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ELEKFER.

I peatiikk.
SISSEJUHATUS.

1. Teatmeid elektri ajaloost. Vaatamata sellele et seesugu-
sed elektrilised nihtused nagu iike olid tuntud juba iirginime-
sele, teati kuni XIX saj. elektrist viga viahe. «Elektri iile saime
teada midagi moistlikku vaid sellest ajast,» iitleb Engels, «kui
avanes voimalus selle tehniliseks. kasutamiseks.» Elektri tund-
maoppimine arenes viga aeglases tempos. Alles XIX sajandi
alguseks tutvusid inimesed elektrivooluga.

Juba esimene tutvus elektrivooluga avastas rea voolu oma-
dusi, mida vois dra kasutada praktilisteks otstarveteks.

1802. a. niditas vene oOpetlane P etrov, kuidas elektri abil
voib saada heledat valgust.

1804. a. ehitab itaalia opetlane Negro esimese elektri-
mootori. ' '

Elektrivool kandub juhtmeid méoda edasi iilikiiresti. See
omadus, mis on viga vaartuslik signaalide kiireks edasiandmi-
seks, kasutati dra esimeste raudteerongide liiklemise teeninda-
miseks, millised liikusid tolle aja kohta ennekuulmatu Kkiiru-
sega.

Rongide liiklemise teenindamise, huvides oli vajalik signaa-
lide kiire edasiandmine rongi viljumise, peatamise, teerikke
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jne. puhul. Seepdrast noudis uus liiklemistehnika ka uusi side-
vahendeid. Lahendades antud tehnilist {ilesannet elektri &ra-
kasutamiseks sidepidamise otstarbel, avastas teadus ja oppis .
tundma rea elektrivoolu seadusi.

Koiki avastusi ei olnud voimalik praktilisteks otstarveteks
dra kasutada, sest voolu saamise viisid ise olid viga ebatdius-
likud. Alles 1831. a. leiab inglise opetlane Faraday meeto-
did mehaanilise energia muutmiseks elektrienergiaks, ja veel
samal aastal ehitatakse esimene masin mehaanilise energia
muutmiseks elektrienergiaks.

On tdiesti arusaadav, et esimene masin oli viga ebatdiuslik
ja selle tundmaoppimine ning taiendamine noudis realt opetla-
silt ja leiutajailt palju t66d.

Faraday avastusest kuni esimese praktiliselt kolbliku diina-
momasina ehitamiseni kulus iile 40 aasta. Alates XIX sajandi
lopust hakkab elektrienergia kasutamine toostuses laialt are-
nema.

1876. a. seatakse Pariisi puiesteedel sisse -elektrivalgustus
vene inseneri JablotSkovi seadiste abil.

1879. a. leiutab Ed is on oma elektrihooglambi, mille taga-
jarjel elektrienergiat hakatakse laialt kasutama valgustuse ots-
tarbel.

1882. a. ehitati New Yorgis esimene elektrijaam ja samal
ajal leidis prantslane Marcel Deprez (l. dopre) elektri-
energia edasiandmise viisi suurte kauguste taha.

Praegusel ajal tunneb igaiiks elektrienergia arvukaid
rakendamisviise toostuses, igaiiks voib tdhele panna, kuidas
elektrienergia asendab muid energia liike. Igaiiks teab hulga
ehitatud ja ehitatavaid elektrijaamu, mis té6tavad iimber lan-
geva vee voi kiitteaine energia elektrienergiaks ja annavad
selle edasi kauge maa taha mitmekesiseks kasutamiseks.

Elektrifikatsioon, mis haarab elektrivooluga kogu t6ostuse,
pollumajanduse, transpordi, kogu igapdevase elu — selline on
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inimtehnika arenemise viimane sona, mille saavutamiseks on
kulunud paljusid kiimneid tuhandeid aastaid.

Teaduse ja tehnika iihise joupingutuse tulemuseks olid mitte
ainult tehnilised saavutused. Elektri pohjalik tundmaoppimine
voimaldas teadusel heita siigavat pilku aine enda -ehitusse,
mille opetus, arenedes kiiresti, avab teadusele ikka uusi ja uusi
horisonte.

2. Elekter rahvamajanduses. Toostuses paneb elektri-
energia lilkuma terve rea mehhanisme, ta teenindab tehase
elektriahjusid ja teda rakendatakse tehnilistes protsessides.
Pollumajanduses kasutatakse elektrit alates suurtest toddest
niisutuse ja pollumajanduslike seadiste teenindamise alal ning
lopetades viikeste tododega nagu elekterlups loomatoidu 16i-
kamine, soojendamine jne.

Elektri abil antakse telegramme edasi tohutu kiirusega
juhtmeid kaudu ja juhtmeteta, teostades sidet iiksteisest kaugel
asuvate kohtade vahel; elektrirongid, tramm ja maa-alune °
raudtee veavad laadungeid ja reisijaid.

Elektri abil on voimalik toostuslikes keskustes ara kasutada
kaugeid energia-allikaid; elektri keskjaamade vork toctab ko-
halikud odavad jouallikad iimber elektrivooluks ja annab nende
energia edasi suurte kauguste taha.

Selline joujaamade vork on ehitusel ka meie Liidus. 1932. a.
lopetati grandioosseima joujaama — Dnepri Hiidroelektri-
jaama ehitamine.

3. Elekter sojaasjanduses. Sojatehnikas leiab elekter laial-
dast rakendamist side-, lahingu- ja abiteenistuse pidamisel. Tele-
fonid, mis harilikult on kinnitatud seinale, muutusid randtele-
fonideks, mis on kiiresti ja kergesti iilesseatavad igal pool;
nende iilesanne laienes: nad muutusid sidepidamise vahendist
luuramise vahendiks — vaenlase kohta teadete kogumise
vahendiks. Ehitades erilisel viisil liine ja kasutades hdiletugev-
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dajaid, taotellakse voimalust kuulata konesid, mida peetakse
vaenlase telefonidega.

Elektrit kasutatakse iselohkevate voi jaamamiinide ja fu-
gasside 1ohkemapanemiseks. Esimesi paneb vaenlane ise Ioh-
kema, kui astub neile peale. Teisi pannakse lohkema jaamast,
kust vaadeldakse vaenlase liikumist. Peale miinide Ilohkema-
panemise kasutatakse elektrit ka traataedade elektriseerimi-
seks, mille puudutamine on elukardetav.

Lahingus kasutatakse elektrit kahurvde patareide tege-
vussepanemiseks. Elektri abil saavutatakse kiire ja tdpne sih-
timine, kahuri laadimine ja tulistamine. Kuid vidhe sellest:
kédesoleval ajal lendavad juba oma rooli ise reguleerivad aero-
plaanid, millede juhtimist toimetatakse maapinnalt. Maapin-
nalt raadio kaudu antud kaskluse jargi muudavad aeroplaanid
lennu suunda, viskavad alla pomme ja poorduvad tagasi. Tép-
selt samuti voib kaugelt juhtida laevu ja panna neid tulistama.

II peatiikk.
ALGTEADMISI ELEKTRIST.

4. Elektriseerimine. Sona elekter tuleneb kreekakeel-
sest sonast elektron, mis tahendab «merivaik». Juba kauges
minevikus oli teada, et villase riidega hoorutud merivaik tom-
bab kiilge kergeid esemeid. Arvati, et see on omane ainult
merivaigule, mispdrast seda nimetatigi "elektriliseks omadu-
seks.

1600. a. leidis inglane Gilbert, et elektrilisi omadusi
evib mitte iikksnes merivaik.

Paberitiikikesi tombab kiilge: kaleviga hoorutud kirjalakk
(joon. 1), villa voi nahaga hoorutud eboniit ja siidiga hoorutud
klaaspulk. Ka tdiesti kuiv kdega hoorutud paberileht ilmutab
elektrilisi omadusi.



Elektriseerumist hoorumise mojul voib viga tihti téhele
panna. Kuivade ja puhtate juuste kammimisel eboniidist kam-
miga elektriseeruvad juuksed ja kamm: kammimisel on kuulda
raginat, pimedas voib tahele panna viikesi sddemeid, juuksed
hoiduvad halvasti iiksteise ligi ja kamm.tombab kiilge paberi-
tiikikesi ning teisi kehi.

Joon. 1. Kaleviga hoorutud kirjalakk tombab kiilge paberitiikikesi.

Rihma hoordumisel vastu rihmaratast rihm elektriseerub.
Kuivas ruumis voib rihma elektriseerumine olla niivord suur,
et tekivad siddemed. Sddemete tekkimine on {isna kardetav, kui
ruum, kus nad tekivad, on tdidetud kuiva kergesti plahvatava
tolmuga. Neil juhtudel tuleb tidhelepanelikult jilgida ruumide
olukorda ja takistada sddemete tekkimist.

Kiisimusi.

1. Kust tuleneb sona «elekter»?

2. Milliste katsetega voib nédidata elektri tekkimist hoorumise teel?

5. Kahte liiki laengud. Hoorume kahte eboniitpulka kalevi-
lapiga. Asetanud iihe pulga mingile teravikule nii, et ta voiks
poorelda, ldhendame sellele teise pulga (joon. 2). Me méarkame,
et eboniitpulgad toukavad teineteist eemale.
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Tipselt samaseid tagajiargi saavutatakse, kui eboniitpul-
kade asemel votta klaaspulgad ja neid hooruda elavhobeda ja
tsingilahusega — tsinkamalgaamiga — kaetud nahaga.

Lahendame elektriseeritud eboniitpulgale nahaga hoorutud
klaaspulga ja me nieme, et eboniitpulk tombub klaaspulga
poole.

Kui asetada poorlevale alusele elektriseeritud klaaspulk ja
lahendada sellele elektriseeritud eboniitpulk, siis klaaspulk tom-
bub eboniitpulga poole.

Niisiis elektriseeritud kehad:kas tombuvad {iksteise poole
voi toukuvad iiksteisest eemale. Tahendab, on olemas kahte
liiki elektrilaenguid.
~ Elektrilaengud, mis tekivad eboniitpulgal kalevilapiga hoo-
rumisel, nimetatakse negatiivseteks, aga laengud, mis
saadakse klaasil nahaga hoorumisel — positiivseteks.
Vordsete positiivsete ja negatiivsete laengute iithendamisel
mingil kehal keha ei ilmuta elektrilisi omadusi.

Elektriseerime kahte hiilssi, mis ripuvad siidniidi otsas,
puudutades {ihte elektriseeritud eboniitpulgaga, teist elektri-
seeritud klaaspulgaga. Neid hiilsse ldhendades tombavad nad
teineteist ligi, aga puudutanud teineteist, jaavad rippuma,
nagu oleksid nad laengu kaotanud.

Kiisimusi. :

1. Milliste katsete abil on tehtud kindlaks kahte liiki elektrilaengute

olemasolu?

2. Missugust kahte liiki elektrit saadakse hoorumise teel?

3. Millist elektrit nimetatakse negatiivseks, millist positiivseks?
4. Millise mirgiga elekter tekib klaaspulgal nahaga hoorumisel?

6. Laengute vastastikune moju. Lihendame elektriseeri-
tud eboniitpulka - paberist hiilsile, mis ripub siidniidi otsas
(joon. 3). Algul hiilss ldheneb pulgale, siis puudutades seda,
~toukub sellest eemale. Néhtavasti sai hiilss, puudutades pulka,
laengu, mis on iihenimeline pulgal oleva laenguga — nega-
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tiivse laengu. Seda oletust voib toestada, ldhendades varem:
laetud hiilsile elektriseeritud klaaspulga. Hiilss, mis dsja toukus
eboniitpulgast eemale, tombub klaaspulga kiilge.

Joon. 3.

Joon. 4.

Uhtemoodi elektriseeritud

hiilsid toukavad teineteist eemale.

Laeme kahte hiilssi, mis ripuvad siidniitide otsas, iihesu-
- guste laengutega, selleks puudutame hiilssi laetud eboniitpul-

gakesega. Kui ldhendame niidid,
mille otsas ripuvad hiilsid, siis
nideme, et need toukavad teineteist
eemale (joon. 4). :

Metalltraadil, mis on kinnitatud
eboniidist alusele, ripub kahekorra
murtud paberossipaberi riba
(joon. 5). .

Kui puudutame seda riba elekt-
riseeritud pulgaga, siis selle mole-
mad otsad elektriseeruvad iiht-
moodi ja me nieme, et pabeririba
otsad eemalduvad teineteisest.

Joon. 5. Traadi puudutamiseF
laetud pulgaga pabeririba
otsad eemalduvad.



Nende katsete alusel teeme jarelduse:

kehad, mis on laetud iihenimelise elektriga, toukavad
teineteist eemale; isenimelise elektriga laetud kehad aga
tombuvad teineteise poole.

Kiisimus.

Kuidas mojuvad vastamisi isenimelise elektriga laetud kehad?

7. Coulomb’i seadus. Prantsuse opetlane Coulomb (loe kulén), uurides
-elektrilaengute vastastikust moju, tegi kindlaks, et vastastikune moju kahe
-elektriseeritud keha vahel soltub laengute suurusest, mis neis kehades on,
ja nende kaugusest.

Mida suuremad on laengud, seda suurem on nende vahel vastastikune
moju. Oletame, et kahel kuulikesel, mis on asetatud teineteisest 1 cm
‘kaugusele, olid iihesugused laengud ja kuulikesed toukusid teineteisest
-eemale vordse jouga f

Kui laengut iihel kuulikesel suurendada teatud arv korda, siis suu-
reneb samapalju korda ka eemaletoukamise joud.

Kui ka teisel kuulikesel suurendada laengut, siis suureneb vordeliselt
ka toukamise joud.

Tahendab, elektrilaengute vastastikune moju muutub vordeliselt laen-
gute suurusega. Kui kuulikeste kaugust vdhendada, siis, nagu tegi kind-
laks Coulomb, kauguse vidhenedes 2 korda, suureneb vastastikune moju 4
korda, kauguse vihenedes 3 korda, suureneb vastastikune moju 9 korda.

Coulomb leidis, et vastastikune moju on poordvordeline laengutevahe-
lise kauguse ruuduga.

Vastava iihiku valikul laengu jou ja suuruse mootmiseks voib Cou-
lomb’i arvukate katsete tagajargi viljendada jargmises valemis: ;

f — AR
I’zﬁ %
kus f on laengute vastastikune moju,

e ja e, — laengute suurus,
r — nendevaheline kaugus.

Elektrilaengute vastastikune moju on vordeline laengute
korrutisega ja poordvordeline nendevahelise kauguse
ruuduga.

Seda seadust nimetatakse Coulomb’i seaduseks.
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8. Elektroskoop. Et selgitada, millise laenguga ja millisel
maadral antud keha on elektriseeritud, kasutatakse elektr o-
skoope.

Joonisel nr. 6 kujutatud elektroskoop koosneb metalsest
vardast A, millele on kinnitatud kaks pabeririba B. Varras pai-
gutatakse eboniitkorgi abil klaaskatte sisemusse.

Kui laadida elektroskoobi varras, siis elektriseeruvad ka
paberiribad. Elektriseeritud ribad, toukudes teineteisest, eemal-
duvad vdhema voi suurema nurga all.

Kui laetud elektroskoobile lihendada keha, mis on laetud
samanimelise laenguga, siis eemalduvad elektroskoobi leheke-
sed veelgi suurema nurga all. Lahendades elektroskoobile keha,
mis on laetud isenimelise laenguga, me nideme, et nurk elekt-
roskoobi lehekeste vahel vidheneb.

Nii voib elektroskoobi abil kindlaks méddrata, millise laen-
guga on elektriseeritud iiks voi teine keha.

Elektroskoobil, mis on kuju-
tatud joonisel nr. 7, on metall-

\

\

.

_

Joon. 6. Elektroskoop. Joon. 7. Elektroskoop.
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kesta sisemuses keskkohta ldbistavale teljele kinnitatud paberi-
ribade asemel kergelt liikuv osuti Z.

Varda M laadimisega eemaldub osuti vardast teatud suu-
rusega nurga all, olenevalt laengu suurusest.

9. Juhid ja isolaatorid. Laeme voimalikult tugevamini
paberilehekestega elektroskoobi ja ldhendame elektroskoobi
kuulikesele laadimata viikese metalse kuulikese A, mis on kin-
nitatud eboniidist kdepidemele (joon. 8).

Kui puudutada elektroskoobi kuulikest B kuulikesega A, siis
laheb osa elektroskoobi laengust iile kuulikesele A, milles
voime veenduda, kui viime kuulikese A teisele laadimata elekt-
roskoobile C (joon. 8).

Joon. 8. Laengu iilekandmine.

®

Niisiis, puudutades kuulikesega A kord iihte, kord teist
elektroskoopi, voime laengu kanda iile esimeselt elektroskoo-
bilt teisele.

Sel méiral, kuidas me kanname laenguid iihelt elektro-
skoobilt teisele, voib taheldada, et iihe elektroskoobi (B) lehe-
kesed langevad, aga teise (C) omad eemalduvad, kuni molemad
elektroskoobid on laetud iihtemoodi.

° Asetame elektroskoobid teineteisest voimalikult kaugemale
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ja seome iihe (B) kiilge kuiva linase niidi selles pikkuses, et
seda oleks voimalik tommata kuni teise elektroskoobini (C).
Niidi vaba otsa seome eboniidist kdepidemega kuulikese A
kiilge (joon. 9).

Laeme elektroskoobi B ja vaatame, kas pole voimalik laen-
gut elektroskoobilt B niiti méoda kanda iile elektroskoobile C.

Joon. 9. Laengu iileandmine linase niidi kaudu.

Puudutades niidiga varustatud kuulikesega A elektro-
skoopi C, me mirkame, et elektroskoobi B lehekesed veidi lan-
gevad, aga elektroskoobi C lehekesed eemalduvad. Tdhendab,
osa laengut elektroskoobilt B kandus iile elektroskoobile C.

Seda laengu iileandmist {ihelt kehalt teisele vaatles esime-
sena Otto Guericke (loe gerike), kes ehitas elektrisaa-
miseks masina.

Guericke masin koosnes suurest vaavlist-valmistatud kerast
{(joon. 10), mis poorles puust teljel. Kera poorlemisel Guericke
hoorus seda kitega. Selline keha elektriseerus mérksa tugeva-
mini kui merivaigu tiikikesed, milledega katsetas Gilbert.

Guericke pani tihele kera hoorumisel pimedas toas helen-
dust, mida saatis nork ragin. Uhe katse juures tegi Guericke
kindlaks, et elekter voib levida linast niiti mooda. Teiste tead-
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laste uurimused, kes piiiidsid elektrit masina juurest anda
edasi monesugusele kaugusele, tegid kindlaks, et mitmesugu-
sed ained juhivad elektrit erinevalt.

Joon. 10. Otto Guericke masin.

Paremal — masina kujutis. Vasemal — vaavelkuul, mis on
voetud masinalt katsetamiseks.

Liikkame elektroskoobid A ja C teineteisele lihemale, ja
laadinud neist iihe, ithendame nende kuulikesed mitmesugusest
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materjalist traatide ja plaatidega. Seejuures on kerge kindlaks.
teha, et metalltraate mooda laengud ldhevad iile, aga ebon11t-~
pulka voi siidniite m66da laengud iile ei lahe.

Kehi, mida m6é6da laengud kanduvad iihest punktist teise,
nimetatakse juhtideks. Kehi, mida modda laengud edast
ei kandu, nimetatakse isolaatoriteks®* (joon. 12).

NS> Siir

Joon. 12. Juht ja isolaator.

Et juht hoiaks alal temas oleva laengu, eraldatakse ta teis-
test juhtidest isolaatorite abil. Sellise isoleerimise naiteid me:
nagime katsete juures. Paberist hiilsid olid riputatud siidniitide
kiilge, mitmesugused riistad alid asetatud alustele, mis olid
valmistatud isolaatoreist — eboniidist voi klaasist.

On vaja dra mirkida, et tiiuslikke isolaatoreid pole olemas.

10. Elektri jaotumine juhtmeil. Laeme isoleeritud kera A (joon. 13}
ja vottes kaks metallkdepidemega poolkera, katame nendega kera nii, et
poolkerad seda puudutaksid. Pédrast seda votame poolkerad &dra. Uurimu-
sed elektroskoobiga nditavad, et kera kaotas laengu, poolkerad aga said:
laengu.

Joonisel 14 on kujutatud peenikestest painduvaist traatidest vork, mis

! Isolaator tuleneb itaaliakeelsest sonast isolare — eraldama.



con kinnitatud isoleerivaile aluseile. Vorgu molemale kiiljele on Kkleebitud
paberiribakesed. Koolutades vorku, voib sellele anda igasuguseid vorme.
Kui -vorku laadida elektriga, siis toukuvad paberiribakesed vorgu kumeral
poolel vorgust eemale, aga nogusal poolel jddvad endisse asendisse.
Need katsed niitavad, et juhtidel jaotub elekter ainult vilisele pinnale.

Elektri jaotumine juhi pinnal on seletatav sellega, et iihenimelise
elektri osakesed, toukudes iiksteisest eemale, votavad koige ddrepoolsema
asendi — juhi vilispinna, kust nad samuti piiiiavad eemalduda, kuid seda
takistab ohk — isolaator.

Kuid juhi pinnal jaotuvad laengud mitte alati vordselt. Katsed naxta-
vad, et mida teravamad on juhi otsad, seda suurem on elektri hulk juhi

pinna iga ruutsentimeetri kohta.
Kui elektriseerida tugevasti

mingit keha, mille pinnal on te-
ravik, siis selle pinna iga ruut-
sentimeetril on nii suur elektri
hulk, et teravikuga kokkupuu-
tuvad oOhuosakesed  hakkavad
kiiresti elektriseeruma ja touku-
des teravikust eemale, viivad
enesega kaasa teraviku laengut.
Me téheldame teraviku ldhedal
laetud Ghuosakeste liikumist —
«elektrituults, mis on suuteline
laadima teraviku korval ‘olevat
Joon. 15. laadimata keha (joon. 15).




Kiisimusi.
I. Kuidas jaotuvad elektrilaengud juhtidel?
2. Millega seletada, et elektrilaengud jaotuvad ainult juhi vilispinnale?
3. Kas jaotub elekter juhi pinnal iihtlaselt?

11. Aine elektriline ehitus. Koik kehad koosnevad molekulidest.
Molekulid koosnevad veelgi viiksematest osadest — aatomitest. Aatome
peeti kaua viikseimaiks jagamatuiks osadeks. Kiesoleval ajal on mitte
ainult see kindlaks tehtud, et aatomi vGib jagada viiksemateks osadeks,
vaid on teada ka aatomi ehitus.

1913. a. esitasid inglise fiilisik Rutherford ja taani fiilisik Borh
teooria sellest, et iga aine aatomi koosseisu kuuluvad prootonid ja
elektronid. Prootonid ja elektronid on viikseimad kiesoleval ajal
tuntud aineosakesed. Prooton kannab positiivset elektrilaengut. Elektron
on negatiivse elektri viikseim osa. Elektroni mass on ligi 2000 korda
viiksem vesiniku aatomi massist. Prootoni mass on vesiniku aatomi mas-
sist kergem elektroni massi vorra.

Prootonid ja elektronid kuuluvad mitmesuguseis kombinatsioones
igasuguste ainete aatomite koosseisu. '

DN

Joon. 16. Vesiniku aatomi ehitus.

Koige lihtsam on aatomi ehitus vesinikul, mis koosneb {ihest prooto-
nist ja iihest elektronist. Aatomi keskel on vordlemisi massiivne prooton,
mille  {imber liigub elektron (joon. 16). Oma liikumisel prootoni {imber
hoitakse elektron kinni selle kiilgetombe-jouga, mis on olemas iseliigiliste
laengute vahel. Kuna vesiniku aatom tervikuna ei ilmuta laengut, siis
prootoni ja elektroni laengud on vordsed.

Muude elementide aatomid, millel on keerukam ehitus, koosnevad
positiivselt laetud kesksest tuumast ja elektronidest, mis keerlevad tuuma
timber; elektronide arv aatomis on vordne prootonite arvuga, mistottu
aatom harilikes tingimustes ei ilmuta elektrilaengut.

Kiisimusi.
1. Mis on prooton ja elektron?
2. Milline on vesiniku aatomi ehitus?

2 Fiiiisika II osa *
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12. Elektriseerumisndhtuse seletus aine elektroniteooria alusel. Kui
hooruda eboniiti karusnahaga, mis on kinnitatud isoleerivale kdepidemele,
siis voib veenduda, et elektriseeruvad nii eboniit kui karusnahk, kuid nende
elektriseerumine on vastupidine: eboniit elektriseerub negatiivselt, nahk
aga positiivselt. Kui lihendada eboniit ja nahk elektroskoobile iiheaegselt,
siis elektroskoop “ei ilmuta elektriseerumist. Seda néhtust voib seletada
jargmiselt. '

Mitmesuguste elementide aatomeis on olemas elektronid, mis vordle-
misi suure kauguse tottu kesktuumast on allutatud tuuma mojule norgalt
Need elektronid eralduvad oma aatomeist kergesti kehade hoorumisel ja
paljudel muudel pohjustel. Metallides voivad nad asetuda aatomite ja mole-
kulide vahele. Kui keha pole laetud, siis on temas {ihesugune hulk positiiv-
seid ja negatiivseid laenguid. Kui aatomid moningais tingimustes kaotavad
osa elektrone, siis keha elektriseerub positiivselt. Eboniitkepikese hooru-
misel nahaga laheb osa elektrone nahalt eboniidile ja kuna eboniit on iso-
laator, siis sinna nad jddvadki. Karusnahk aga, kaotanud osa - elektrone,
osutub positiivselt elektriseerituks. Klaasi hoorumisel nahaga annab klaas
osa oma elektronidest nahale, mille tagajirjel klaas elektriseerub positiiv-
selt, nahk aga negatiivselt.

Katsed niditavad, et kahe keha hoorumisel tekib {ihel negatiivne
elekter, teisel aga — positiivne ja alati vordsel hulgal.

Kiisimus.
Kuidas voib seletada elektriseerumise nihtust hoorumise puhul?

13. Elektriseerimine moju labi. Laetud klaaspulga léhen-
damisel elektroskoobile voib tiheldada, et veel enne, kui pulk
puudutab elektroskoopi, eemalduvad selle lehekesed. Lahen-
dame elektroskoobile laetud pilga, puudutamata selle kuuli-
kest. Lehekesed eemalduvad — tahendab, elektroskoop on lae-
tud. Eemaldame pulga elektroskoobi juurest. Lehekesed lange-
vad alla.

Selgitame, kust ilmuvad laengud elektroskoobile ja kuhu
nad kaovad. Uhendame kaks elektroskoopi traaditiikiga, mille
keskel on eboniidist kdepide. Lihendame (kuid ei puuduta)
iihele elektroskoobile elektriseeritud pulga. Molemad elektro-
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skoobid osutuvad laetuks (joon.17). Kui eemaldada laetud pulk,
kaotavad elektroskoobid laengu, mida nigime varem ka iihe
elektroskoobi juures. Kordame katset, kuid kui elektroskoobid

Joon. 17.

on saanud laengu, korvaldame neid iihendava traadi. Niiiid
jadvad laetud pulga eemaldamisel molemad elektroskoobid lze-
tuks. Uhendame elektroskoobid traadiga — nad kaotavad
laengu (lehekesed langevad alla).

Kuhu kadusid laengud elektroskoopidelt?

Ara minna nad ei voinud, sest iihendades elektroskoope

Joon. 18.

traadiga, me hoidsime traati eboniidist kiepidemega, eboniit
aga on isolaator. Jaib iiks oletus: laengud elektroskoopidel olid
mitte iihesuguse margiga ja elektroskoopide iihendamisel iihe
laengu moju hivitas teise moju. :
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Kordame katset, ja kuni elektroskoobid on teineteisest eral-
datud, lihendame neile kordamooda laetud klaaspulga. Klaas-
pulgale lihim elektroskoop osutub laetuks negatiivselt, aga
kaugemal olev — positiivselt.

Laetud keha lihendamisel juhile muutub elektrilaengute
asetus juhis: laetud kehale lahemas juhi otsas ilmub elek-

ter vastupidise mirgiga, aga kaugemas otsas — sama
mirgiga elekter. Molemad elektrid ilmuvad vordsetes
hulkades.

Sellist laadimist nimetatakse elektriseerimiseks
moju ldbi. Elektriseerimist moju 1&bi voib selefada nii:
negatiivselt laetud keha A lihendamisel laadimata juhile B vii-
mase vabad elektronid, toukudes keha A negatiivsest laengust,
asetuvad juhi vastasotsale. Keha B iiks ots elektriseerub posi-
tiivselt, teine — negatiivselt.

Joon. 19.

Kui eemaldada keha A, siis kehas B iimberasetunud elekt-
ronid tommatakse uuesti positiivselt laetud aatomi osade poole
ja meie ei mirka enam juhis B laengut. Kui, ldhendades uuesti
kehale B keha A, iihendada keha B maaga, puudutades kas
voi sormega keha B-d, siis elektronid, piiiides kehast A toukuda
voimalikult kaugemale, lihevad maasse (joon. 19). Kehas B
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ilmneb elektronide puudujaik ja ta osutub laadituks positiiv-
selt. Kui, eraldades niiiid keha B maast, eemaldada ka keha A,
siis juht B jddb laetuks ainult positiivse elektriga.

Kiisimusi.
1. Milles seisab elektriseerumise ndhtus moju labi?
2. Kuidas voib seletada elektriseerumist moju 14bi?
3. Elektroskoobile lidhendati positiivselt laetud klaaspulk. Millised
laengud tekivad moju lébi elektroskoobi nupul ja selle lehekestel?

14. Elektrimasin. Suurte elektrilaengute saamiseks kasutatakse spet-
siaalseid riistu. Uheks selliseks, ehituselt lihtsaimaks riistaks on «hoorumis-
elektrimasin» (joon. 20). See koosneb klaaskettast B, mis poorleb teljel
kdepideme abil, ja kahest nahkpadjakesest A, mis on kaetud inglistina- voi
tsinkamalgaamiga. Podrlemisel hoorub klaas vastu amalgaami ja elektri-
seerub positiivselt, aga padjakesed ja nendega ihendatud konduktor
(juht) L — negatiivselt.

Joon. 20. Elektrimasin. Joon. 21. Elektrimasin.

Klaasketas liigub poérlemisel metallkahvli C teravike vahele, mis on
iih~endatud konduktoriga K. Positiivsed laengud kettal elektriseerivad
moju 1dbi konduktori K positiivselt, aga kahvli C teravikud — negatiivselt.
Kahvli negatiivne elekter voolab teravikelt klaaskettale, kus iihineb posi-
tiivse laenguga.
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Nii koguneb konduktorile L negatiivne laeng, konduktorile K aga
positiivne.

Praktikas kasutatakse tihti ehituselt hoopis keerukamat riista
(joon. 21).

Kiisimusi.
1. Millistest osadest koosneb hoorumis-elektrimasin?
2. Kuidas seletada laengute kogunemist masina konduktoreile?

15. Elektrivili. Kui lihendame laetud eboniitpulga hiiisile, mis ripub
siidniidi otsas, siis nieme, et hiilss hakkab tombuma pulga poole, kuni
pulk on sellest veel kiillalt kaugel. Puudutanud pulka, toukub hiilss sellest
eemale, kusjuures see eemaletoukumine tuleb ilmsiks teatud kaugusel
pulgast. Elektroskoobi lehekesed eemalduvad laetud pulga ldhendamisel
tema kuulikesele, kuigi pulk ei puudutanud elektroskoopi.

Lihendame laetud kerale iihenimeliselt laetud kuulikesed, mis ripuvad -
siidniidi otsas; me ndeme, et kuulikesed toukuvad eemale, kusjuures see
eemaletoukumine on seda suurem, mida ldhemale piiliame tuua kuulikesed.
Need katsed toendavad, et elektri moju avaldub mitte iiksnes laetud keha
vahetus ldaheduses, vaid ka sellest teatud kaugusel. ' ;

Asetame kahe isoleeritud metallplaadi A ja B (joon. 22) vahele mitu
vidikest paberosutit, mis poorlevad kergesti teravikel ja on asetatud isolee-
ritud aluseile.
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Kuni plaadid A ja B on laadimata, asetuvad osutid korratult, kuid tar-
vitseb neid ainult laadida, iithendades plaadid A ja B masina konduktoritega,
pooravad end osutid kohe ja asetuvad nii, nagu ndidatud joonisel 22 (all).

Kui seda katset sooritada anumas, millest ohk on vélja pumbatud,
oleksid resultaadid samasugused.

Ruumi, milles avaldub mingi joudude moju, nimetatakse nende joudude
viljaks.

Elektriseeritud keha ldhedal voi elektriseeritud kehade vahel on
elektrivili

Olgu A ja B kaks liikumatut juhti (joon. 23), kusjuures juht A on
elektriseeritud positiivselt, juht B aga negatiivselt. Juhi A ldhedale ase-
tame viikese kuulikese a, mis on laetud positiivse elektriga ja on vabalt
liikuv. Kuulike, toukudes kehast A ja tombudes keha B poole, hakkab
liilkuma A ja B vahel teatud koverjoont moédda. Kui asetada kuulike mit-
mesugustele kohtadele juhi A ldhedal, siis liigub ta igal, iiksikjuhul- A
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Joon. 24. Tungjoonte asetus elektriviljas.

juurest B juurde erinevaid koverjooni mddda. Eriti kui asetada kuulike A
ja B. vahelisele sirgjoonele, mis iihendab juhtide A ja B keskkohti, siis
kuulike liigub seda sirget modda.

Jooni, mida modda liiguvad laengud elektrijou mojul, nimetatakse
elektri tungjoonteks.

Niitlikult vGib elektri tungjooni kujutada jargmise katse abil. Lameda
pohjaga anumasse, mis on tédidetud vaseliini voi tirpentiiniga, puistatakse
hiniini kristallikesi voi asbestitiikikesi. Paigutades sellisesse vedelikku kaks
kuulikest, mis on iihendatud elektrimasina poolustega, nieme (joon. 24),
et vedelikul ujuvad kehakesed asetuvad koverjooneliselt. :

Leppe kohaselt peetakse tungjoonte alguseks positiivset laengut ja
opuks negatiivset. -
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Inglise fiilisik Faraday oletas, et ithe laengu moju tei-
sele toimub erilise materiaalse keskkonna kaudu, mis tdidab
kogu maailmaruumi, koik vahemikud elektronide ja prooto-
nite vahel. Seda keskkonda nimetatakse eetriks.

Kiisimusi.
1. Mida nimetatakse elektri tungjooneks?
2. Mida nimetatakse elektriviljaks?
3. Milles seisab Faraday arvamuse olemus laengute vastastikuse
moju suhtes?

16. Kondensaator. Uhendame elektroskoobiga metallplaadi A (joon. 25),
mis on kinnitatud parafiinalusele vo6i monele muule heale isolaatorile, ja
anname plaadile teatud elektrilaengu. Elektroskoobi lehekesed eemalduvad,

il

Joon. 25.

niidates plaadil elektrilaengu olemasolu. Anname plaadile uue portsjoni.
laengut — lehekesed eemalduvad veelgi suurema nurga all

Nihutame plaadile A ldhemale plaadi B, mis on iihendatud maaga. Me
ndeme, et elektroskoobi lehekesed langevad alla. Plaadi B eemalenihutami-
sel plaadist A eemalduvad lehekesed uuesti endise nurga alla.

Plaati A voib laadida ka plaadi B juuresolekul kuni lehekeste endise
eemaldumisnurgani, kuid selleks tuleb plaadile A anda suur laeng. See
tdhendab, et plaadi A mahutavus suurenes plaadi B juuresolekul.
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Riista, mis koosneb kahest isolaatoriga eraldatud juhist, nimetatakse
kondensaateoriks. g

Sona kondensaator tuleneb ladinakeelsest sonast condensare, mis
tihendab ,tihendama’.

1796. a. Muschenbroek, fiiiisika professor Leidenis, soovides
elektriseerida vett, korraldas jirgmise Kkatse. »

Uhes kides hoidis Muschenbroek klaasanumat veega, millesse oli
‘pandud metallvarb, mis oli ithendatud elektrimasina konduktoriga. Soovi-
des saada ‘sidet, puudutas ta teise kiega vees olevat varba ja sai viga
tugeva 166gi. Hiljem teisendati seda katset.

Vee asemel kaetakse klaasanuma sisemine osa tinapaberiga, mis iihen-
datakse noust viljaulatuva metallvarvaga. Samuti kaetakse anum tina

Joon. 26. Leideni purgi laadimine. Joon. 27. Laengu asetumine laetud

leideni purgi katteil.
paberiga viljastpoolt. Sellist riista, mis osutub kondensaatoriks, nimeta-
takse leideni purgiks.

Et laadida leideni purki, selleks vGetakse see kitte vilist katet pidi,
sisemine kate aga iihendatakse elektrimasina konduktoriga (joon. 26).
Leideni purgi tiihjakslaadimisel saadakse hele sdde. -Suure leideni purgi
tiihjakslaadimine v6ib olla elukardetav.

Arutame ldbi, mis toimub leideni purgi laadimisel. Oletame, et iihen-
dasime anuma negatiivse konduktoriga. Seesmine kate laetakse negatiiv-
selt.

Viliskatte = elektronid, tougatud seesmise katte elektronidest, lihe-
vad inimese kde ja keha kaudu maasse. Pirast laadimist omandab sees-
mine kate negatiivse laengu, viline aga — positiivse.

Nii on leideni purgi molemad katted laetud isenimelise -elektriga
(joon. 27).
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Uhendanud isoleeritud kdepideme kiiljes oleva traadi — tiihjendaja
abil seesmise katte vilisega, anname seesmise katte elektronidele voima-
luse asuda viliskattele, kusjuures selle iileminekuga kaasneb séde.

Tehnikas kasutatakse kondensaatoreid, mis koosnevad stannioliga kae-
tud vilgukivi-lehekestest, — piisiva mahutavusega lamedaid kondensaa-
toreid (joon. 28).

Joon. 28. Lame kondensaator: :
1 ja 3 stannioli-lehekesed, 2 — Joon. 29. Valmis vilgukivi-
vilgukivi-plaadike nende vahel. kondensaator.

Viga tihti koosnevad lamedad kondensaatorid tervest seeriast stan-
nioliga kaetud vilgukivi-plaadikestest (joon. 29).

Raadiotehnikas kasutatakse peale nimetatud kondensaatorite veel
muutuva mahutavusega kondensaatorit (joon. 30). See koosneb
kahest teineteisest isoleeritud metallplaatide siisteemist. Uks siisteem on
liikumatu, teist aga voib telje {imber podrata. Poorates liikuvat siisteemi,
muudetakse kondensaatori mahutavust.

7id

",

Joon. 30. Muutuva mahutavusega kondensaator.
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Kiisimusi.
1. Mida nimetatakse kondensaatoriks?
2. Kas voib kondensaatori molemaid katteid laadida iihenimeliste
laengutega?
3. Kas voib laadida ainult iihte kondensaatori katet, jattes teise
laadimata?

17. Elektrilisi ndhtusi atmosfddris. Palavail suvepdevil
voib sageli taheldada dikest. Ammugi on teada, et vilk ei ole
midagi muud, kui elektrisdde, sarnane siademele, mis saadakse
elektrimasina voi leideni purgi tiihjendamisel, miiristamine aga
on ragin, mis saadab siddet. Katseliselt toestas seda esmakord-
selt 1752. a. ameerika Opetlane Franklin. Franklin laskis
dikese ajal pilvedesse tavalise metallteravikuga varustatud
lohe. Lohe lasti iiles noori otsas, mis loppes Franklini kéies
oleva siidnéoriga. Kui no6r mérjaks sai ja juhiks muutus, vois
sellest saada viga suuri siddemeid, milledega kaasnes tugev
ragin. Need katsed on viga kardetavad. 1753. a. sai sel kombel
saadud sddemest surma Lomonossovi sober, vene oOpetlane
Richman. Vilgu tekkimist voib seletada jargmisel viisil. Kui
kaks pilve, mis on laetud isenimeliste elektritega, lahenevad
teineteisele teatud kaugusele, siis toimub nende vahel

-

Joon. 31.
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laengutithjendus — vilk, mida saadab ragin — miiristamine
(joon. 31). Vilk ja miiristamine toimuvad iiheaegselt, kuna aga

Joon. 32. Vilgu toto.

valguskiire levimiskiirus on
300 000 km/sek ja hddle oma
koigest 340 m/sek, siis kuu-
leme miiristamist alles parast
seda, kui oleme valgust néi-
nud. Laengutiihjendus —
vilk — ei tarvitse toimuda
ainult kahe pilve vahel, vaid
ka pilvede ' ja maa vahel
(joon. 33).

Kui niditeks positiivse elektriga
laetud dikesepilv tuleb maale kiillalt
lahedale, siis kutsub ta maa selles
kohas, eriti aga kOrgeis esemeis,
moju ldbi esile negatiivse elektri.
Seejuures voib toimuda pilve ja
maa vahel laengutiihjendus — vil-
gulédmine.

Kujult on vilgud vidga mitmesugused: sirgete kitsaste
ribade ndol, siksakitaoliste ribadena ja helendava kera kujul;
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viimased Iohkevad korvulukustava miiraga. Vilk, mis on 166-
nud puusse, pilbastab selle ja soestab sageli. Kui vilk ldheb
14bi metallide, siis ta sulatab need. Sattudes liivasse, vilk sula-
tab selle, moodustades omapirase kujuga torukesi, mida rah-
vas nimetab piksenoolteks (fulguriidid).

Kiisimusi.
1. Mis on vilk?
Millest tekib vilk?
Mis on miiristamine?
Kuidas tekib vilk pilve ja maa vahel?
Millega on seletatav, et miiristamist kuuleme hiljem, kui ndeme
valku?

Snasion 1o

18. Piksevarras. Et kaitsta hooneid vilgu purustava tege-
vuse eest, kasutatakse Franklini poolt soovitatud pikse-
varrast Lihtsamakujuline piksevarras kujutab endast
teravaotsalist metallvarba, mis pannakse
hoonete katustele (joon. 34). Metallvarb w
iihendatakse viga heade elektrijuhtide
abil maja koigi metallosadega, nagu
raudkatusega, veetorustikuga ja samuti
* ka maaga pinnase niiskeisse kihtidesse

kaevatud vasklehe abil. Laetud pilve ==
poolt piksevarda teravikule tommatud
elekter voolab ohku. Kui pikne 166kski 5=

piksevardasse, siis pilve elekter laheb
juhti moéoda maasse, toomata majale
mingisugust kahju. Koige tahtsam pikse-
varda ehituses on hea {ihendus maaga —
maandamine. Vastasel juhul piksevarras
mitte ainult ei too kasu, vaid tombab /
enesele pikselodgi. See voib hoonet kah-

justada. Olgu tihendatud, et piksevarras joon 34, piksevarras.
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miiristamist ei takista, sest miiristamine on ragin, mis kaasneb
vilguloomisega.
Kiisimusi.

1. Kuidas on ehitatud piksevarras?

2. Misjaoks kasutatakse piksevarrast?

19. Laengute liikumine juhis. Eespool nigime (joon. 9),
et kui kuiva niidi abil ithendasime laetud elektroskoobi laadi-
mata elektroskoobiga, ldksid laengud iihelt elektroskoobilt tei-
sele. See laengute iileminek kestab seni, kui elektroskoobid on
laetud iihe ja sama astmeni, mida voime otsustada lehekeste
laialimineku nurga suuruse jargi.

Laeme kaks iihesugust elektroskoopi iihenimelise elektriga
erinevais astmeis. Elektroskoopide lehekesed ldhevad laiali eri-
nevalt. Kui elektroskoopide kuulikesi iihendada juhiga, siis
algab laengu iileminek juhti mooda, kuni lehekeste laiali-
mineku nurgad muutuvad iihesugusteks. Mis sunnib laenguid
juhti mooda timber asuma? Miks katkeb iileminek, kui elekt-
roskoopide elektriseerumisaste saab iihesuguseks?

Et kujutella laengute liikumise mehhanismi, vaatleme jarg-
mist néidet.

Kaks kiilgmiste torudega kolbi on iihendatud, nagu néi-
datud joonisel 35, pumbaga, mis pumpab {iihest kolvist ohku
vilja, teise aga surub juurde. Kolbide korkidesse on pandud
manomeetri torud, ja iiks toru, mis {ihendab kolbe, on varus-
tatud kraani voi nipitsaga.

Kui me pumbaga todtame, siis saavutatakse iihes kolvis
ohu tihenemine, teises — horenemine.

Manomeetrid marglvad need tlhenemlsed ja horenemised
oma nivoode muutumisega.

Katkestame pumba tegevuse ja avame kraani. Mano-
meetrite nivoode muutumine lubab jireldada, et iihendavas
torus tekib ohu vool. Ohu liikumine kestab niikaua, kuni on
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olemas surve — rohumiste vahe anumates —, mis paneb 6hu
lilkuma. Kui rohumised neis vorduvad, kaob surve — ohu vool
katkeb.

Meie seadeldises vastavad erineva ohurohumisega kolvid
elektroskoopidele, mille elektriseerumisastmed on erinevad
(s. o. kas elektroskoobid on laetud isenimeliste laengutega voi
on ftihenimeliste laengute juures lehekeste laialimineku nur-
gad erinevad); {ihendav toru vastab juhile. Pohjuseks, mis

Joon. 35.

sunnib laenguid juhti modda iimber asetuma, me peame kat-
sete alusel pidama juhiga tihendatud elektroskoopide elektri-
seerumisastmete vahet.

Naites elektroskoopidega saime laengute iimberasetumise,
mis kestis vdga lithikest aega. Me voiksime seda pikendada,
kui hoiaksime alal elektroskoopide elektriseerumisastmete
vahe. -

Uhendame  elektrimasina konduktorid puukeppidega, mil-
lele on kinnitatud paberiribad (joon. 36). Kui masinat ringi
ajada, siis ldhevad ribad eri kohtades laiali erinevalt, naidates
sellega iihtlasi, et mitmesugustes punktides on olemas elektri-
seerumisastmete vahe, mis siilitab voolu.
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Nihtus vottis sellise kuju, nagu ta oleks votnud joon. 35
ndidatud seadeldises, kui oleks hakatud pumbaga té6tama
iihendava toru kraani lahtiolekul. On selge, et esimeses kolvis,
vaatamata ohu liikumisele torus, siiliks surumine, aga teises-
kolvis hoiduks alal horenemine.

Jarelikult ohuvoolu liikkumise vajalikuks tingimuseks on
kolbide rohumise vahe — surve.

Tapselt samuti elektrilaengute — elektronide — liikumise
vajalikuks tingimuseks juhis peab olema elektriseerumisast-
mete vahe juhi mitmesugustes punktides — pinge.

20. Elektriahel. Igas kehas on elektrone, ja et saavutada

= e teatud suunas elektronide lii-

3 kumist — elektrivoolu —,

u peab looma pinge ja hoidma
seda alal juhi otsades.

% © Soliefs, o Kepis: (oo, 36)

oleks tekkinud alaline elektri-

vool, oli vaja elektrimasinat

N\, ringi ajada, s. o.teha toéd.

Téahendab, elektrimasinas toi-

i J mub  mehaanilise energia

muundumine elektrienergiaks.

Elektrimasin on generaatoriks

(allikaks) elektrienergiale, mis

tekitab pinget  mehaanilise

Joon. 36. energia arvel. Niikaua kui

vool ldheb keppi mooda, mis

iihendab elektrimasina konduktoreid (joon. 36), on iiks kon-

duktoreist laetud positiivselt, teine — negatiivselt.

Konduktorite elektriseerumisastmete vahe ongi pinge poh-
juseks, mis hoiab alal voolu.

Et juhti ldbiks vool, on vaja juhi otsades honda alal pinget.

\'\\\—
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\\'\\
B
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Seadmeid, mis juhi otsades kutsuvad esile pmge, nimeta-
takse generaatoreiks ehk vooluallikaiks.

Uhed generaatorid tekitavad pinge mehaanilise energia
arvel, teised — keemilise energia arvel ja kolmandad — soojus-
energia arvel. Seadeldisi, mis voimaldavad -elektrienergiat
muundada energia muudeks vormideks, nimetatakse vastu-
votjaiks. Vastuvotjaiks osutuvad elektrilambid, elektri-
ahi, elektrimootor jt.

Kuna vastuvotja on harilikult generaatorist kaugel, siis on
vaja selleni viia elektrivool, milleks kasutatakse metalljuht-
meid.

Uhendades vooluallika juhtmete abil vooluvastuvotjaga,
saame suletud ahela, mida mooda tsirkuleerib vool.

Voolu kasutamisel on tarvilk omada voimalust juhtida
elektronide voolu. Lihtsaimal juhul seisab juhtimine elektro-
nide voolu katkestamises voi uuendamises juhtmete lahuta-
mise vOi ithendamise teel. Keerukamail juhtudel annab juhti-
mine voimaluse vidhendada ja suurendada (teatud piirides)
elektronide hulka, mis libivad ahelat.

Niisiis igas elektrivooluahelas me eristame: 1) genera a-
tori, kus mingi energia liik muundatakse elektrienergiaks;
2) vastuvotja, kus elektrienergia tarvitatakse ira, s. o.
kus ' elektrienergia muundub soojusenergiaks (lamp, ahi),
mehaaniliseks (mootor) voi keemiliseks energiaks; 3) juht-
med, mis viivad energia vastuvotjasse, ja loovad elektronide
suletud liikumisvoimaluse; 4) vooluandmise juhtimise,
s, 0. elektroonide voolu katkestamise ja uuendamise seadeldis
mis voimaldab monikord ka muuta selle voolu suurust.

21. Elektrivool. Elektrivooluga kaasnevad mitmesugused
nihtused, mida nimetame voolu toimeks.

Vaatleme moningaid elektrivoolu avaldusi.

Juhtide soojenemine. Laseme voolu l4bi tugede vahel pin-
gule tommatud nikkeltraadi, millel ripub viike koormus, mis
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venitab traati keskkohast. Koormuse lidhedale on asetatud
skaala, mille” jargi saab maidrata koormuse korgust seadise
aluse kohal (joon. 37).

Voolu libilaskmise juures traadist langeb koormus alla-
poole, mis osutab traadi pikenemisele soojenemise tottu. Mida
tugevam on traadist ldbilastav vool, seda madalamale langeb
koormus.

Joon. 37.

Juht, mida 14bib vool, soojeneb.

Voolu magnetiline toime. Mihime isoleeritud traadi suure
raudnaela {imber. Kui lasta vool juhtmest 14bi, siis muutub
raudnael magnetiks — tombab kiilge raudesemeid; kui vool
katkestada, siis kiilgetommatud esemed kukuvad maha —
nael lakkab olemast magnetiks.

Voolu magnetilist toimet voib ilmestada ka jirgmise kat-
sega. Asetame traatpooli sisse tiiki rauda, mis ripub vedru
kiiljes. Kui poolis voolu ei ole, on rauatiikk liikkumatu. Poolist
voolu libilaskmisel tombub rauatiikk (siidamik) pooli sise-
musse (joon. 38). Tapselt samuti tombub pooli sisemusse raud-
siidamik, mis on kinnitatud teljele (joon. 39). Soojeneva traadi
voi poolisse tombuva siidamikuga riistad voivad olla voolunii-
tajaiks juhis ja voolumootjaiks.

Selliseid riistu, mis niitavad voolu olemasolu, nimetatakse
galvanomeetriteks.
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Voolu keemilised toimed. Juhime voolu 14bi vasevitricoli
lahuse. Et juhtida voolu lahusesse ja vilja, asetame lahusesse
kaks soeplaadikest — elektroodid, mis on iihendatud voolualli-
kaga. Votnud mone minuti pirast plaadikesed lahusest vilja,
nieme, et iihele neist on ilmunud punakas vasekiht, mis on eral-
dunud vasevitriolist. Vase eraldumine lahusest osutab keemi-
listele ndhtustele lahustes voolu labiminekul nendest.

Joon. 38. Raudsiidamiku 1ombumine Joon. 39. Galvanomeetri ehituse
poolisse, mida ldbib vool. skeem.

Niisiis keemilised nahtused lahustes voivad olla ka voolu-
nditajaiks juhis.
Kiisimusi. 7

1. Milliste toimingute abil voib saada teada, kas juhis on voolu?

2. Kuidas nididata, et elektrivool avaldab magnetilist toimet?

3. Kuidas nimetatakse riistu, mis niitavad elektrivoolu olemasolu

juhis?
4. Kuidas niidata, et elektrivool avaldab keemilist toimet?

22. Elektrivoolu suund. Igal vooluallikal on vooluahelasse
lilimiseks kaks klemmi. Neid vooluallika osasid nimetatakse
poolusteks. Uks poolustest on laaditud positiivselt — positiivne
poolus; teine negatiivselt — vooluallika negatiivne poolus.
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Vaadeldes elektrivoolu juhis kui eléktronide voolu, me peak-
sime votma voolu suunana elektronide liikumise suuna, s. o.
suuna vooluallika negatiivsest poolusest positiivse pooluse
poole, sest just selles suunas liiguvad elektronid.

Kuid elektronide teooria arenes alles hiljuti. Varem arvati,
et elektrivool ldheb vooluallika positiivselt pooluselt negatiiv-
.sele. Sellist voolusuunda, erinevalt toelisest — elektronide
suunast, nimetatakse tehniliseks suunaks.

Edaspidisel kisitlusel votame voolusuunana igal pool te h-
nilise voolusuuna.

Kiisimusi.
1. Milline voolusuund on toeline (elektronide suund)?
2. Millist voolusuunda nimetatakse tehniliseks?

23. Elektrivoolu ahelate niiteid. Vaatleme elektriko-
listi vooluahelat. Siin on meil: generaator — element, vas-
tuvotja — kolisti, juhtmed, mis toovad juurde voolu, ja juhti-
misseade — nupp, mis annab voimaluse seada jalule voi kat-
kestada elektronide liikumist ahelas ja jarelikult anda energiat
elemendilt kolistile.

Taskulambi ahelas voime samuti leida: generaatori
patarei; 2) vastuvotja — lambikese; 3) juhtmed — plaadid,
mis on kinnitatud patareile; 4) juhtimisseadme — nupu, mille
abil siiiitame lambikese.

Elektritrammi ahelas on generaatoriks jaama
diinamomasin, vastuvotjaks trammi mootor. Energiat saa-
dakse siin tilemise juhtme ja looga kaudu; teiseks juhtmeks on
roopad. Juhtimine on trammi esiosas. Me markame, et
trammi vooluahela juhtimisseade annab voimaluse mitte
ainult voolu sisse- ja viljaliilimiseks, vaid ka voolu norgenda-
miseks ja tugevdamiseks.

Joonised,, 'mis kujutavad mitmesuguste elektriseadiste
omavahelist {ihendamist, nimetatakse skeemideks.



Seadiste skeemide joonestamiseks kasutatakse spetsiaalseid
marke, mis on kujutatud allpool olevas tabelis.

—-—* Juhtmete ilihendamine.
% —+— Ristuvad {ihendamata juhtmed.

| S— Element: viike jooneke —
; — positiivne poolus.

_i"Hl_'— Elementide patarei.

—_— Lamp.

_g.___ Kolisti.
_-O—-— Mootor.

6 Voolukatkestajad.

24. Laboratoorne t66 nr. 1. T66 eesmirk. Koostada elektri-
voolu ahel generaatorist, vastuvotjast, juhtmeist ja juhtimisseadeldistest.

Riistad ja materjalid: elektrikolisti; galvaani element;
3 tiikikest isoleeritud traati; voti kahe népitsaga (klemmiga); Kkolisti nupp,
nuga juhtmete puhastamiseks; kruvikeeraja.

Leida elemendi poolused. Leida elektrikolisti klemmid. Puhastada vask-
juhtmete otsad isolatsioonist voi kui see on juba tehtud, siis oksiiiidi kihist.
Uhendada iiks kolisti klemmidest patarei poolusega. Kolisti teine klemm
ja teine poolus iihendada juhtme abil votme molema klemmiga.

Ulesandeid 11 peatiiki juurde.

1. Kuidas nididata, et kahe keha vastastikusel hoordumisel molemad
kehad elektriseeruvad, kuid teineteisele vastupidise elektriga?

2. Peenikeste siidlongade otsa on riputatud kaks téiesti iihesugust
leedri sdsi kuulikest, iiks laetud, teine — laadimata. Kuidas teha kindlaks,
milline kuulike on laetud?
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3. Millega seletada, et kerge leedrisdsi-kuulike, mis algul hakkab
elektriseeritud kepikese kiilge, siis sellest jille eemale toukub?

4. Miks voib hoorumisega elektriseerida eboniitpulka, hoides seda
kdes, ja miks ei saa elektriseerida valgevaskvarba, hoides seda kdes, ka
siis mitte, kui temaga puudutada laetud keha? :

5. Miks laetud elektroskoop tiihjeneb, kui tema kuulikest puudutada
kdega? y 2 ‘

. " 6. Miks soovitatakse elektriseerimiskatsete juures riputada mitme-
suguseid elektriseeritud kehi mitte harilike niitide, vaid siidniitide kiilge?

7. Kuidas voib elektroskoobi abil kindlaks madrata, millise elektriga
kena on laetud?

8. Milliseid kehi nimetame juhtideks, milliseid isolaatoreiks? Nimetada
moned juhid - ja moned isolaatorid.

9. Miks elektriahelate iithendused tehakse metalltraatide abil?

10. Vaadelda, kuidas on ehitatud elektrilambi juhe ja niidata selle
juhtme valmistamiseks kasutatud mitmesuguste materjalide otstarve?

11. Miks seinakontaktid tehakse portselanist? ;

12. Miks korrasolev elektrikolisti ei helise, kui ei vajutata nupule?

13. Joonestada taskulambi vooluahela iihenduste skeem.

i4. Joonestada iihenupuga elektrikolisti vooluahela skeem.

15. Joonestada vooluahela skeem kahenupuga elektrikolisti jaoks,
mille abil saab kolistada kahest toast.

16. Joonestada vooluahela skeem, mis koosneb elektrilambist ja voo-
luallikast, niidata noolega voolu suund selles skeemis.

17. Niidata teistsuguse noolega, milline on elektronide liikkumissuund
selles ahelas.

III peatiikk.

ELEKTRIENERGIA MUUNDUMINE KEEMILISEKS
ENERGIAKS JA VASTUPIDI

25. Elektrivool metallides. Vasktraati voib kuumendada
tulipunaseks, kui sellest lasta ldbi elektrivool; ent tarvitseb
vaid vool katkestada ja lasta traadil jahtuda, kui ta saab jille
selleks, milline oli enne katset. Traadi keemiline koostis ei
muutu. Fiiiisikud lasksid voolu 1dbi kolmest tihedalt iiksteise
‘korval seisvast silindrist — vask-, alumiinium- ja vasksilindrist
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— tervelt iihe aasta jooksul ja ei avastanud mingit muutust
silindrite kaalus. Koik need katsed on selle toenduseks, et vool
metallides ei teki aatomite ja molekulide liikumise teel.

Seepirast peame oletama, et voolu lidbiminekust metallist
votavad osa iiksnes elektronid, mis liiguvad vabalt aatomite-
vahelistes ruumides. Molekulid ja aatomid tahketes juhtides
jaivad oma kohale. 1916. a. korraldasid fiitisikud jargmise
katse. Nad votsid mitmesugustest metallidest poolid, iihenda-
sid nende juhtmete otsad galvanomeetriga ja panid poolid
viga kiiresti keerlema. Siis peatasid nad neid jarsku. Seejuures
pandi tillele, et pirast poolide peatumist oli neis lithikest aega
veel vool.

Selle katse seletus on jirgmine. Metallis on olemas vabad
elektronid, ja andes poolidele teatud kiiruse, antakse sama Kkii-
rus ka elektronidele. Poolide peatumisel vabad elektronid, liiku-
des inertsi pohjal, lihevad edasi, mida téhistataksegi vooluna.

Kiisimusi.
1. Mida kujutab enesest elektrivool tahketes juhtides?
9. Kas votavad elektrivoolu liikumisest osa ka tahke juhi aatomid ja
molekulid?
3. Millist katset on korraldatud selle téenduseks, et elektrivool tah-
ketes juhtides on vabade elektronide vool?

26. Elektroliiiis. Paigutame klaasanumasse teineteisest teatud kau-
gusele kaks sdepulke, milledele kinnitame vooluallika juhtmed (joon. 40).
Uhte juhtmesse liilime elektrilambi. Lopetanud juhtmete liilimise, mar-
kame, et lamp ei pole: vooluahel on sbepulgakeste vahel katkenud, mis-
tottu vool ei lihe ldbi lambi. Valame anumasse puhast vett. Ka sel juhul
lamp ei pole, kuigi soepulgakeste vahel on veekiht. Tahendab, puhas vesi
ei lase voolu iildse 1dbi voi kui lasebki, siis vdga vihe.

Eraldame soepulgakeste kiiljest juhtmed ja asetame nende vahele
kuiva vasevitrioli kristalli. Ka niiiid lamp ei pole: vasevitrioli Kkristall ei
juhi voolu {ildse v6i juhib halvasti.

Lahustame vasevitrioli vees ja valame selle lahuse anumasse, milles
soepulgakesed on liilitud vooluahelasse. Me ndeme, et anumat l4bib vool
ja et iihel séepulgal sadestub vask.
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Samuti voime veenduda, et vesi hakkab voolu ldbi laskma, kui lisame
temasse mone tilga véddvelhapet. Vool ldbib hapendatud vee ja sbepulga-
kestel eralduvad gaasimullikesed.
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Kogume eraldunud gaasi. Sel eesmirgil valame korgesse purki norka
vddvelhappe lahust ja laseme sellesse kaks vasktraati, mille otstele on
kinnitatud peenikesed {immargused séekesed A (joon. 41). (Osa juhet, mis
on viljaspool klaastorusid, on histi isoleeritud. Sdekesed on paigutatud
klaastorude sisemusse, torud ise aga on kinnitatud paratineeritud laua-
kese B kiilge). Lasknud vooluahelasse voolu ja kogunud gaasi, teeme kind-
laks, et iiks neist gaasidest on vesinik, teine — hapnik.

Vedelikke, milles voolu libimisel tiheldatakse keemilisi

nahtusi, nimetatakse elektroliiiitideks. Nihtusi, mis on

tdheldatavad elektroliiiitides, kui neid 14dbib vool, nimeta-
takse elektroliiiisiks.

Elektroliiiiti pandud plaadikesi, mille abil elektroliiiit liilitakse voolu-
ahelasse, nimetatakse elektroodideks. Elektroodi, mis on iihen-
datud vooluallika positiivse klemmiga, nimetatakse anoodiks, teist
elektroodi nimetatakse katoodiks.
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Elektroliiisi ndhtust seletatakse jargmiselt:
Aine lahustumisel tema molekulid lagunevad (dissotsieeruvad) vee:
molekulide mojul kooste-osadeks. Molekulide lagunemisel jaotuvad elekt-
ronid ebaiihtlaselt. Need aatomid ja aatomite rithmad, milledel on elektrone
vihem kui positiivselt laetud aineosakesi, saavad positiivse laengu, aga:
teised, milledele ldheb iile elektronide {ilejddk, saavad negaliivse laengu.
Selliseid laetud aatomeid voi aatomite. rithmi nimetatakse iconideks®.
loonide laengud, mis tekivad molekulide lagunemisel, on suuruselt vordsed..
sest {ihinemisel annavad nad molekuli, mis ei elektriseeru. Selline mole-
kulide dissotsieerumise protsess joonideks kestab lahuses kogu aja. Uhes.
sellega toimub ka vastupidine protsess — ioonide iihinemine neutraalseiks
molekulideks, sest ioonid on alalises liikumises ja porkavad secpdrast oma-
vahel kokku. Kaks protsessi: molekulide dissotsiatsioon ja vastupidine:
protsess — molekulide tekkimine ioonidest — toimuvad iiheaegselt.
Vaatleme soolhappe (HCI) elektroliilisi. Selles lahuses leidub peale-
soolhappe neutraalsete molekulide (HCI) soolhappe lagunenud aineosakesi:
vesiniku aatomeid (H), milledest igaiiks on kaotanud iihe elektroni ja mis
kannavad seepdrast positiivset laengut, ja kloori aatomeid (Cl), mis on:
saanud liigse elektroni ja omavad seetdttu negatiivset laengut (joon. 42)..
Kui sellisesse lahusesse panna elektroodid,
mis on iithendatud vooluallika poolustega,
siis hakkavad ioonid liilkuma elektroodide poo-
le. Positiivselt laetud ioone, mis liiguvad ka-
toodi poole, nimetatakse katioonideks;
negatiivselt laetud ioone, mis liiguvad anoodi
poole, nimetatakse anioonideks. Posi-
tilvsed vesiniku ioonid liiguvad katoodj poole,
sest katoodplaadike evib negatiivselt laetud

keha omadusi, kloori ioonid "aga liiguvad D &
anoodi poole, sest anoodplaadike evib positiiv-
selt laetud keha omadusi. Joudnud elektroo- Joon. 49.

dideni, annavad vesiniku ja kloori ioonid oma
laengu elektroodidele, muutuvad seega laengute aatomeiks ja eralduvad
lahusest gaasi néol.

Ioonide liikumisest lahuses on tingitud kaks iiheaegset protsessi: aine-
eraldumine elektroodidele ja voolu ldbimine lahusest elektrilaengute edasi--
kande teel ioonide kaudu. Elektronide vahetut ldbiminekut, nagu metalli-
des, elektroliiiitides pole olemas. :

1 Jonos (kreeka k.) tdhendab — réindav
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Kiisimusi.
1. Mis on ‘elektroliiiis?
Milliseid elektrijuhte nimetatakse elektroliiiitideks?
Mida nimetatakse elektroliiiitseks dissotsiatsiooniks?
Mida nimetatakse .iooniks?
Millistes suundades liiguvad positiivsed ja negatiivsed ioonid
lahuses, kui lahust 1dbib vool?
6. Miks liiguvad lahuses positiivsed ioonid katoodi poole, negatiivsed
aga anoodi poole?

b

27. Viivelhapu vase lahuse elektroliiiis, Laseme voolu ldbi vasevit-
rioli lahuse, vottes elektroodideks kaks vaskplaadikest ja miarates algul
vdga tdpselt kindlaks nende plaadikeste kaalu (joon. 43). Liilime voolu
15 minuti pérast vilja, peseme plaadikesed puhtaks ja kuivatame nad.

Jaoon. 43.

Katoodplaadikesel on selgesti ndha eraldunud vask. Kui katoodplaadikest
uuesti kaaluda, siis selgub, et see on muutunud raskemaks; kaalunud
.anoodplaadikese, voime margata, et see on ldinud kergemaks ligikaudu
niipalju, kuipalju on juurde tulnud katoodplaadikese kaalule. Siit tuleme
jareldusele, et vasevitrioli elektroliilisis ilmub katoodile puhas vask, aga
.anoodplaadikese vask ldheb jark-jargult lahusesse.

Elektroliiiitilise dissotsiatsiooni teooria alusel voib vasevitrioli lahuse
«elektroliiiisi selgitada jargmiselt: lahuses on CuSO, molekulid, vase posi-
tiivsed ioonid (Cu) ja negatiivsed ioonid (SO,). Seejuures voivad positiiv-
sed ja negatiivsed ioonid omavahel {ihineda ja moodustada CuSO. mole-
kule, molekulid omakorda aga voivad laguneda ioonideks. Vase (Cu) aato-
imid kaotavad dissotsieerumise juures osa oma elektronest ja laevad end
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positiivselt, aga happe jddgi (SOa) aatomid omandavad elektrone ja lae-
vad end negatiivselt. 3 ;

Voolu sisseliilimise! ahelasse tekib vedelikus Cu ioonide liikumine
katoodi poole ja SO, ioonide liikumine anoodi poole. Vasevitrioli lahuse
elektroliifisi kogu protsess koosneb kahest osast, mida voib avaldada jirg-
miste vorranditega.

1. Primaarne elektroliiiitiline protsess:

_ CuSO,=Cu + SO,.

2. ‘Sekundaarne keemiline protsess:

SOA + H?O = H?SO.; + O
Katoodile sadestunud vask on primaarse elektroliiiitilise protsessi pro-

dukt, gaasitaoline hapnik anoodil aga sekundaarse keemilise protsessi
produkt.

Kiisimusi. :
1. Mis siinnib vasevitrioli-lahusega, mida ldbib vool?
2. Millisele elektroodile eralduvad lahusest vase osakesed ja millisele
hapniku osakesed?

28. Lahjendatud viddvelhappe elektroliiiis. Eespool kirjeldatud hapu-
kaks tehtud vee elektroliiiisi voib seletada jargmiselt: viddvelhappe mole-
kul laguneb lahuses kaheks vesiniku iooniks ja iiheks SO, iooniks:

HeSOh ="H 4 H + SO

Iga vesiniku ioon omab iihte positiivset laengut, sest vesiniku aatom
kaotas iihe elektroni. H ja SOs kahe iooni iihinemisel saadakse viivel-
happe neutraalne molekul H,SO,. Jarelikult SO, omab kahte negatiivset
laengut. Lahuse vesiniku joonid liiguvad katoodi poole, SO. ioonid aga
anocdi poole. Happejidik SO, annab vee molekuliga teineteist vastastikiu
mojutades vddvelhapet ja hapnikku, -mis eraldub anoodil.

Viidvelhappe elektroliilisi protsess koosneb kahest osast, mida voib
viljendada jiargmiste vorranditega.

1. Primaarne elektroliiiitiline protsess:

: H.SO, = H + H + SO,

2. Sekundaarne keemiline protsess:

SOs 4+ HsO = H:80. + O

Katoodil eraldub vesinik, -anoodil aga vaba hapnik, mida katses mirka-
megi.
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Kiisimusi.
1. Mis toimub vidivelhappe lahusega, mida ldbib vool?
2. Millisel elektroodil eraldub viivelhappe elektroliiiisis vesinik, milli-

sel hapnik?

29. Elektri hulk. Kulon. Lasknud voolu ldbi vasevitrioli-
lahuse, vaatleme vase eraldumist soekatoodil. Katse néitab, et
algul soekatood kattub vaevalt mairgatava vasekihiga, siis
vastavalt voolu libilaskmisele suureneb vasekiht katoodil ja
voolupikaaegsel libilaskel voib saada soel Kkiillaltki paksu
vasekihi, millele on kerge kiilge joota niiteks vaskjuhet, mida
praktikas ‘sageli ka tehakse.

Kuna soolade ja hapete lahustes elektrnlaengud liiguvad
koos aineosakestega, siis mida rohkem eraldub katoodil ainet,
seda enam laenguid ldheb 1dbi lahuse.

Kuulus inglise fiilisik Faraday, uurides elektroliiiisi ndh-
tust, tegi kindlaks selle ndhtuse seaduse.

Elektroliiiisil eraldunud aine kaaluline hulk on vordeline .
lahusest libinud elektrihulgaga.

Selle seaduse alusel voib kindlaks méirata elektrihulga iihiku.

Elektrihulga iihikuks voetakse elektrihulk, mis hobeda-
soola lahuse ldbimisel eraldab katoodil 1,118 milligrammi
hobedat.

Seda iithikut nimetatakse kuloniks.

N dide. Mitu kulonit elektrit l4dbis hobedasoola lahuse, kui katoodile
eraldus 2236 mg?

Lahendus. 1,118 mg eraldab 1 kulon.

2236
2236 mg eraldab (118, = = 2000 kulonit.
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Faraday toestas, et mitmesuguste ainete kaaluline hulk,
‘mis elektroliiiisil ithe kuloni elektri ldbiminekul eraldub, on
mitmesugune, kuid igale antud ainele konstantne (muutumatu).

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

Kiisimusi.
1. Mis alusel voib kindlaks médrata vooluahela labmud elektnhulga?
2. Mis on voetud zlektrihulga iihikuks?

30. Volta element. Lihtsaimaks vooluallikaks on volta ele-
ment (vt. k. 64).

Volta element (joon. 44) koosneb vask- ja tsinkplaadike-
sest, mis on asetatud 10-protsendilisse véddvehappe lahusesse.
Positiivne elektrood selles on vask, nega-
tilvne — tsink. Vool vilisahelast laheb va-
selt tsingile. Vaadeldes, mis siinnib elemen-
di plaadikestega, kui element tootab, mar-
kame, et tsink lahustub, aga wvaskplaadi-
kesele eraldub gaas — vesinik.

Jérelikult on elektrienergia saamine
elemendilt seotud elemendi koosseisu kuu-
luvate ainete keemilise reaktsiooniga.

Liilime vidrske elemendi elektrikolisti !
klemmide kiilge. Kell koliseb algul valjusti, '°°™ %% volta
siis muutudes  jark-jargult vaiksemaks,
lakkab kolisemast. Vool ahelas vihenes. See elemendi poolt
gntud voolu norgenemine on kutsutud esile niinimetatud ele-
mendi polarisatsiooniga, mis ilmneb sellest, et vasele
eraldunud vesinik, andnud sellele oma laengud, katab plaadi gaa-
simullikestega ja takistab sellega vesiniku ioonide péasu lahu-
sest plaadikese juurde. Elemendi polarisatsiooni véltimiseks
pannakse lahusesse mitmesuguseid keemilisi aineid, mida
nimetatakse depolarisaatoreiks, mille iilesandeks
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on takistada vesiniku sadestumist elemendi positiivsele elekt-
roodile.

Selliseid aineid on°palju. Viga tihti kasutatakse niiteks
mangaaniilihapendit ja kaaliumbikromaati

Kiisimusi.
1. Mida nimetatakse elemendi polarisatsiooniks?
2. Kuidas nimetatakse aineid, mida kasutatakse elemendi polarisat-
siooni hévitamiseks?

31. Grenet’ (loe grenee) element. Gernet’ element on mittepolari-
seeruvat tiiiipi element. Elektroodideks selles elemendis on tsink- ja soe-
plaadike, mis on asetatud lahusesse, mis koosneb 1000 cm?® veest, 1C0 g
kaaliumbikromaadist ja 100 em3 vddvelhappest.

Positiivseks elektroodiks on siisi, negatiivseks — tsink.

Depolarisaatoriks on siin kaaliumbikromaat. Kui elemente ei kasu-
::itlz;l,g: vc')etalfse tsingiplaadikesed - vedelikust vélja, sest lahus sodvitab

32. Leklansee element. Votame lahti vana rikutud tasku-
lambi patarei, vottes sellelt noaga ettevaatlikult paberist kesta
(joon. 45). Ta koosneb kolmest viikesest tsinksilindrikesest,
mis on ldbi s66dud mitmest kohast. Votame iihe neist silind-
reist ja loikame selle osadeks. Silindri sees on linane kotike,
mis on tdidetud mangaaniilihapendi ja s6e seguga; pakendi sees
asetseb tihedasti soest silinder, mille viljaulatuvale otsale on
pandud vaskmiitsike. Uksikute tsinksilindrikeste vahele on pan-
dud kartongi tiikikesed M ja iga tsinksilinder on traadi abil
iihendatud naaberelemendi sée vaskmiitsikesega. Adrmisest
tsingist iihelt poolt ja dirmisest vaskmiitsikesest teiselt poolt
valjuvad plekkribad C ja E. Kui votta lahti enam-vihem korras
elektritaskulambi patarei, siis voib naha, et mangaaniiliha-
pendi kotikese ja tsingi vahele on valatud mingit kliistrit. See
kliister on valmistatud nuuskpiirituse ja jahu segust, Jahu on
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lisatud ainult selleks, et segu saaks tihedam ja ei voolaks pata--
reist vélja. Need kolm silindrit iihes neisse mahutatud soekes-.
tega on taskulambi patarei iiksikud elemendid ja koik nad on
tehtud iihtemoodi.

Sellestisteemilisi elemente on miiiigil suurel hulgal. Sageli
kasutatakse mitte kuivi, vaid mérgi leklanSee elemente (joon.
46). Need koosnevad tsmkpulgakesest C ja soeplaadikesest B,.

A el
EE‘W}WIIIHM lllll =
\ I
lﬂmﬂmnnm

Joon. 45. Taskulambi patarei Joon. 46. Leklansee element.
(labiloige).

mis on asetatud kahe mangaaniilihapendist pressitud plaadi-
kese F vahele. Tsink on mangaaniilihapendist eraldatud iso-
laatori D abil ja on paigutatud purki A, kuhu valatakse nuusk-
piirituse ja vee lahust. Sel kombel valmistatud leklansee ele-
ment on tarvitamiskolblik.

Positiivseks elektroodiks siin on siisi, negatiivseks — tsink..
Depolarisaatori iilesannet tdidab mangaaniilihapend.

Kiisimusi.

1. Kuidas on ehitatud elektritaskulambi patarei?
2. Kuidas on ehitatud leklansee mérgelement?
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33. Akumulaatorid. Peale galvaani elementide kasutatakse
‘praktikas véga tihti niinimetatud akumulaatoreid. Aku-
mulaatori lihtsaim mudel koosneb seatinaplaadikesest, mis on
paigutatud viavelhappe-lahusesse. Valmistanud sellise mudeli
ja proovinud ta tegevust kas voi elektrikolistiga, voime veen-
-duda, et see akumulaator voolu ei anna, kell ei kolise.

Et akumulaator hakkaks t66tama, selleks on teda vaja «laa-
dida». Laadimiseks lastakse mingi vooluallika. vool 1dbi akumu-
laatori, iihendades akumulaatori seatinaplaadikesed vooluallika
klemmidega. Teatud aja jooksul on akumulaater laetud ja
annab voolu. '

Akumulaatorist voolu ldbilaskmisel eraldub plaadikesel, mis on {ihen-
«datud patarei negatiivse poolusega — katoodil — védvelhappe-lahusest
vesinik, mis muudab tinahapendi jille puhtaks seatinaks. Akumu-
laatori anoodil ‘eraldub hapnik, mis hapendab anoodse seatina seatina-
iilihapendiks. Akumulaator on siis laetud, kui katood muutub puhtaks
-seatinaks, anood aga seatina-iilihapendiks. Vooluallika energia kutsus esile
-akumulaatori koosseisu kuuluvate ainete vastastikuse keemilise m&ju, mis
omakorda annab uuesti elektrienergiat.

34. Akumulaatori kasutamine tehnikas. Sona akumu-
laator tahendab koguja. Selle iilesandeks on koguda
olemasolevaid elektrienergia vabu tagavarasid, muuta neid
keemiliseks energiaks ja anda neid &ra elektrienergia kujul
seal ja siis, kus ja millal nende jirgi tuntakse vajadust.

Oletame, et elektrijaamas to6tavad masinad 66d ja paevad,
et anda tarbijale voolu. Kuid pieval ja siida6ol aajab tarbija
voolu véhe, mistottu tekivad vaba energia tagavarad, mis
suunatakse akumulaatoreisse. Ohtul, millal koik liilivad sisse
valgustuse, voib energiat mitte jitkuda. Siin ongi abiks taga-
varad, mida akumulaatorid on kogunud pieva jooksul.

Akumulaator to6tab alati korralikult (cigel iimberkiimisel)
ja kulu tema laadimiseks on mirksa odavam kui tiihjenenud
-elementide vahetamine uute vastu.
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Akumulaatorite abil voib elektrienergiat toimetada igasse

kohta. Nad annavad voolu raudtee-vagunite valgustamiseks
rongi seisaku ajal, millal rongi diinamomasinad ei toota. Aku-
 mulaatorite patareid annavad voolu-mootoreile, mis panevad
liilkuma allveelaevu nende allveesoidu ajal. Akumulaatorid on
vajalikud autos seisaku ajal valgustamiseks ja auto mootori
automaatseks kéivitamiseks.

35. Elektroliiiisi kasutamine toostuses. Esmakordselt kasutas keemia
otstarbel elektroliitisi 1R07. a. inglise opetlane D a vy, kes sulatatud leelis-
soolade elektroliiiisimisel sai kaaliumi ja naatriumi metalses olekus.

‘Hiljem kasutati elektroliiiisi n#htust metallesemete katmiseks Kkallite

metallide kihtidega - hobedaga, kullaga, plaatinaga ja nikliga. Kuid
elektrokeemia tormiline areng algas alles pdrast seda, kui oli lejutatud
elekirienergia voimas generaator — diinamomasin — mis on voimeline

andma suurejoulist voolu. Sellest momendist hakkas elektrienergia ikka
rokkem ja rohkem tungima keemiatoostusse. Elektrokeemia sai keemia-
toostuse iiheks aluseks. Loodi lai toostusala — elektrometallurgia

36. Vase rafineerimine. Keemiliselt puhas vask etendab elektrotehni-
kas suurt osa. Ta on juhtmete valmistamisel parimaks materjaliks. Vase
puhastamist  igasugustest segudest nimetatakse vase ratineerimi-
seks. Seda rafineerimist teostatakse elektri abil i

Puupiitid voi betoontorred tdidetakse vasevitrioli-lahusega. ' Igaiihesse
neist lastakse mitu iihendatud vaskkatoodi, mis on valmistatud Ghukestest
keemiliselt puhtaist vaskplaatidest, ja nende vahele mitu anoodi- (harili-
kust ebapuhtast vasest pakse plaate, mis on traatidega kokku -pandud).
Voolu ldbiminekul eraldub vasevitrioolist katoodile puhas vask, sellal kui
anoodi vask lahustub: anoodsed plaadid muutuvad {iha ohemaks. Korvali-
sed segud, mis olid anoodil, langevad pohja kui sadestis. Kui katood kasvab
niipalju kui vaja, siis voetakse ta lahusest vilja ja tema asemele riputa-
takse uus ohuke vaskplaadike. Samuti vajaduse jargi asendatakse é&ra-
tarvitatud anoodne plaat uuega, mille tagajdrjel protsess toimub katkes-
tamatult. Katoodi kasvamise protsess toimub vordlemisi aeglaselt; see-
pérast, et saada 80 kg raskusega katoodplaati, nagu see harilikult esineb
meie tehastes, on vaja voolu lasta 14bi katkestamatult 20—30 &6pieva
jooksul.

Huvitav on markida, et anoodses sadestises, niinimetatud péaras, lei-
dub rida viartuslikke ja haruldasi mettalle, nende hulgas kulda, plaatinat
ja hobedat.

4 Fiiiisika II osa
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Moningatel juhtudel moodustab para kaal 1% anoodse plaadi kaalust.

Metallide vairtus, mis saadakse parast, katab rafineerimiskulud seda-
vord, et keemiliselt puhta vase hind ei kujune Kallimaks hariliku vase hin-
nast. Vaske, mis saadakse sellise elektroliiiitilise meetodiga, nimetatakse
elektroliiiitiliseks vaseks.

Meie Liidu arenev elektrotehniline téostus nouab suurel huigal puhast
vaske. Kapitalistlikul Venemaal olemasolnud tehased, mis jaid meie kitte
poolhdvitatud olukorras, ei suutnud kaugeltki rahuldada koiki vajadusi. Et
vabaneda vajadusest vedada meil puuduvat vaske sisse valismaalt, kavas-
tati ja teostati esimese ja teise viisaastaku jooksul suur vasevalamiste-
haste ehitamine.

Vasemaagi peamised tagavarad on meil Uuralis, Kaukaasias ja
Kasahstanis.

Noukogude ajal on Uuralis lopetatud Uurali elektroliiiitilise tehase
ehitamine, mis toodab igal aastal suurel hulgal elektroliiiitilist vaske.
Kiisimusi.

1. Kuidas saadakse rafineeritud vaske?

2. Mis tehakse meie maal toostuse vasetarviduse rahuldamiseks?

37. Alumiiniumi saamine. Alumiinium - kerge valge metall, mis
leiab koige mitmekesisemat rakendamist — avastati ligi sada aastat tagasi.
Vaatamata sellele, et alumiiniumi leidub savis, sai ta alles hiljuti prak-
tilise kasutamise osaliseks. 1827. a. saadi alumiiniumi laboratoorsel teel ja
tema hind oli vordne kulla hinnaga. 1886. a. langes alumiiniumi hind kuni
50 rublani kilogramm. Niiiid on alumiinium metall, millest tehakse koige
nitmekesisemaid asju, alates sooginoudest ja lopetades juhtmetega elekt-
rotehnika vajadusteks.
Alumiiniumi toostuslik’
tootmine sai  voimalikuks
vaid siis, kui selleks hakati
kasutama odavat - elektriener-

giat.
Alumiiniumi saadakse sula-
tatud alumiiniumimaagist

elektroliiiisi teel (joon. 47).

Erilistesse  tiigleisse  kalla-
takse  alumiiniumimaaki ja

savikut (alumiiniumha-
pend). Tiigel ise on katoo-
Joon. 47. Alumiiniumi saamine. diks.
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Anoodiks on sdevarvad. mis on pandud tiiglisse. Lastes voolu labi
maagi, taotellakse selle sulamist soojusega, mida annab vool. Selleks las-
takse algul sdevarvad alla kuni kontaktini tiigliga. Parast seda kui maak
on sulanud, tostetakse soed iilespoole. Vool ldheb ldbi sulatatud massi, ja
katoodil (tiigli pohi ja seinad) eraldub puhas alumiinium. Sulatatud alu-
miinium, raskem kui tema maak, laskub pohja, kust teda erilise ava kaudu
lastakse vormidesse.

Alumiiniumi tootmiseks on vajalik omada odavat elektrienergiat ja
head alumiiniumimaaki. Sellised tingimused on meil NSV Liidus Volhovi
elektrijaama rajoonis, kus on alumiiniumimaagi lademed (Tihvini b o k-
siidid). Esimesel viisaastakul lasti siin kdiku suure t66stusliku voim-
susega Volhovi alumiiniumi kombinaat. See kasutab peaaegu kogu Vol-
hovi elektrijaama elektrienergia. Uldiselt on alumiiniumitehaseid kasulik
ehitada suurte elektrijaamade ldhedusse, sest nende jaamade poolt toode-
tav energia on vdga odav. Kiesoleval ajal on NSV Liit joudnud alumii-
niumi tootmise alal maailmas esikohale.

Peale puhta alumiiniumi ja vase toodetakse kiesoleval ajal elektrilisel
teel rida muid metalle, nagu magneesium, naatrium, kaalium, Kkaltsium jt.
Keemiatoostuses  valmistatakse elektri abil soodat, kloori, kloor-
kaltsiumi jt.

Kiisimus.

Kuidas saadakse' alumiiniumi ja milliseid metalle peale selle saadakse
veel elektroliiiisi teel? i
| RLLA1
38. Galvanoplastika. Elektrivoolu abil voib mitmesuguseist = esemeist
saada metalseid koopiaid. Tehakse seda jargmiselt.

Oletame, et on vaja votta koopia laualt, millele on tehtud raamatu voi
riide jaoks reljeefne joonis. See osa lauast, millel on joonis, kaetakse Ghu-
kese grafiidikihiga, mistottu see kiilg muutub voolu juhiks. Valmisseatud
laud asetatakse vasevitrioli-lahusesse ja iihendades sellega juhtme, muu-
detakse ta katoodiks. Anoodina paigutatakse vasevitrioli-lahusesse vask-
plaat. Voolu labilaskmisel eraldub vask lauakesele. Kui saadakse kiillalt
paks kiht eraldunud vaske, eraldatakse ta lauast. Saadakse vaskleht tipse
negatiivse (vastupidise) kujutisega joonisesest, mis oli laual — matriits.
Koik siivendused, mis olid laual, on vasksel negatiivil reljeeised, ja {imber-
poordult, reljeefsete kohtade asemele saadi siivendused. Kui sellisest nega-
tiivsest kujutisest on tarvis saada originaali tdpset koopiat, siis tuleb votta
koopia saadud matriitsilt, mis olles negatiivi vastupidine koopia, vastab

4*
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taiesti originaalile. Kuid tihti on nii, et voib ldbi saada teise koopiata ja
kasutada toostuseks ainult matriitse.

Sel viisil saadud koopiad on niivord tadpsed, et seda galvanoplastilist
meetodit kasutatakse matriitside saamiseks, mille abil valmistatakse
grammofoniplaate.

Kiisimusi.
1. Millist tehnilist protsessi nimetatakse galvanoplastikaks?
2. Kuidas saada galvanoplastilisel teel tépset koopiat kipsbareljeefist
(reljeefsest kujutisest)?

39. Galvanosteegia. Tihti tuleb kergesti oksiideeruvate metallide
pinda katta metallidega, mis oksiideeruvad halvasti: nikliga, hobedaga,
tsingiga jt.

Koigile on tuntud nikeldatud asjad, nditeks samovarid, teekannud,
uisud, noad, kahvlid jne.

Asjade katmine mitteoksiideeruvate metallidega elektroliiiitilisel teel
on iiks odavamaid, kohasemaid ja kiiremaid meetodeid. See meetod kannab
galvanosteegia nimetust. :

ni%l!i".TW g

Joon. 48.

Ese, mida soovitakse katta niklikihiga, puhastatakse mustusest ja
rasvaplekkidest ja paigutatakse siis galvanoplastilisse vanni (joon. 48).
Vanni valatakse vidivelhapuniklit (NiSO.). Anoodina voetakse tiikk niklit,
katoodiks aga on ese ise. Lastes teatud aja jooksul voolu Iabi, saadakse
lahuses oleval esemel.tihe, vajaliku paksusega niklikiht.
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Hobetamisel ja kuldamisel kasutatakse kulla- ja hobedasoolade
lahuseid.

Kiisimusi.
1. Mis on galvanosteegia?
2. Kuidas katta nikliga uisud?
3. Mis on mingi eseme katmisel nikliga katoodiks ja anoodiks?

Ulesandeid 111 peatiiki juurde.

1. Kas voivad dissotsiatsiooni juures tekkida iihemargilised ioonid?
Miks?

2. Millist laengut omavad vase ioonid vasevitrioli lahuses?

3. Miks nikeldamise juures pannakse anoodina nikkelplaadike? Kas
eraldub nikkel niklisoola-lahusest, kui niklit anoodil asendada mingi muu
metalliga?

4. Niidata nooltega (joon. 49), kuidas liigub vool ahelas, mis koosneb
volta elemendist ja juhtmest. {

Joon. 49. Joon. 50.

5. Niidata nooltega, kuidas liiguvad ioonid vasevitrioli-lahuses
(joon. 50) sellest voolu labilaskmisel.

6. Miks norgeneb volta element véiga Kiiresti?

7. On olemas taskulambi patareisid, mille poolustel pole tahendatud
mirke + (pluss) ja — (miinus). Kuidas saab Kkindlaks maéédrata selliste
vooluallikate pooluseid? ]

8. Kui kaaluda &ra leklansee elemendi tsinkplaadike enne ja pérast
elemendi tootamist, kas ilmneb siis vahe selle kaalus? Milleic see osutap?

9. Kui palju kuloneid ldks labi vasevitroli-lahuse, kui katoodile eral-
dus 2,303 g vaske?

10. Uks ja sama. vool libib ldmmastikhapu hobeda ja vasevitrioli
lahuse. Millistest lahustest eraldub rohkem metalli?
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IV peatiikk.
ELEKTRIVOOLU SEADUSED.

40. Voolu tugevus. Liilime vooluvorku elektrilambi.
Lamp poleb heledasti, tdhendab 1dbi tema niidi voolab kiillal-
dane hulk elektrone, mis eritavad lambi polemiseks vajalikku
energiat.

Teise sama liiki lambi polemiseks noutakse 1 sekundis sil-
manahtavalt sama suurt energia hulka.

Kui lilida molemad lambid vorku nii, et vool l4biks neid
paralleelselt (joon. 51), siis peab kahe lambi polemiseks

il
{ v

Joon. 51. Lampide paralleelne liilimine.

o

ithise juhtme kaudu, mis toob voolu neile lampidele, sekundis
1abi minema kaks korda rohkem energiat, kui iga iiksikut juhet,
mooda, mis ldhevad iiksikute lampideni.

Mida rohkem on liilitud lampe paralleelselt, seda suurem
energiahulk peab juurde voolama iihist juhet mé6da ajaiihikus.'

Elektrihulka, mis voolab 14dbi juhtme ristloike 1 sekundis,
nimetatakse voolu tugevuseks.

Kiisimusi.
1. Mis vahe on tugeva ja norga voolu vahel?

2. Kus noutakse tugevamat voolu, kas iihe voi mitme samasuguse
lambi polemiseks?

- 3. Mida nimetatakse voolu tugevuseks?
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41. Voolutugevuse ithik. Vooluahelast ldbivoolanud elekt-
rihulga iile voib otsustada ta moju jirgi. Vool, minnes labi
lammastikuhapu hobeda lahuse, eraldab katoodile hobedat.
~ Katoodile eraldunud metallihulga jirgi voime otsustada
lahusest labivoolanud elektrihulga iile.

Voolu tugevuse rahvusvaheliseks ithikuks — amper — c¢n
voetud alalisvoolu tugevus, mis voolates ldbi limmastikhapu
hobeda vesilahuse eraldab 1 sekundi jooksul 1,118 mg hobedat.

Seda iihikut nimetatakse ampriks prantsuse [iiiisiku
Ampérei auks.

Ampri lithem tahistus on A.

Viga norkade voolude mootmiseks kasutatakse tihikut, mis
on amprist 1000 korda viiksem — milliamper.

Harilik hooglamp tarvitab ligi 0.3 amprit. Teaduslike uuri-
miste juures tuleb voolu moota milliampri tuhandike osadega
— mikroampritega.

Mirkus. Eespool ndgime, et iiks kulon eraldab hobedasoola-
lahusest 1,118 mg hobedat. Kuna ka l-amprine vool eraldab sekundis
1,118 mg hobedat, peame jdreldama, et itheamprise voolu juures labib
juhi ristldike iiks kulon sekundis.

Seda vl Jahidalt jirgmiselt iiles tahedadd: 1 amper ==~ l‘:l:m‘
Kiisimusi.

I. Mis on voolutugevuse rahvusvaheliseks iihikuks?

2. Millist voolu nimetatakse iitheampriseks vooluks?

3. Millised iihikud on amprist viiksemad?

42. Ampermeeter. Méidrata alati voolutugevust katoodile
eraldunud hobeda hulga jirgi on viga ebamugav ja enamikel
juhtudel, kui vool tihti muutub, ka isegi voimata. Voolu tuge-
vuse mootmiseks kasutatakse spetsiaalset riista — amper-
meetrit. : Monedes ampermeetrites tombub poolisse, mida
mooda laheb vool, raudsiidamik (joon. 52). Mida tugevam on
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vool, seda siigavamale pooli sisse tombub raudsiidamik ja seda
enam kaldub korvale siidamikuga iihendatud osuti. Teistes
siisteemides soojendab vool peenikest traadikest, mis on tom-
matud pingule kahe toa vahele. Soojenemisel traadike pikeneb,

Joon. 52. Ampermeetri ehituse skeem.

1 — raudsiidamik; 2 — traatpool, mida ldbib moodetav vool; 3 — vedru
tombab siidamiku poolist vilja; 4 — osuti; 5— riista skaala; 6 — riista
ahelasse sisseliilimise klemmid.
mille tagajérjel ampermeetri osuti, mis on ithendatud pikeneva
traadiga (joon. 53), liigub edasi. Tehnikas kasutatakse mitme-
suguse ehitusega ampermeetreid. Enamikel juhtudel on vil-

Joon. 53. Soojus-ampermeetri skeem.
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jastpoolt naha vaid skaala ja osuti. Skaala nditab ampreid ja
selle osi.

Kuna ampermeeter peab votma arvele kogu voolu. mis
labib vooluahelat, siis liilitakse ta ahelasse nii, et. kogu ahela
vool tingimata ldheks 1dbi ampermeetri (joon. 54).

Sellist sisseliilimist nimetatakse jdrjestikuliseks,
kuna selle liillimise juures kogu vool liheb ldbi seadeldise, mis
on liilitud vooluahelasse.

Ampermeetril on vooluahe-
lasse liilimiseks 2 klemmi.

Viga tihti tahistatakse am-
permeetri iihte klemmi mar-
giga pluss (+), teist mirgiga 4
miinus (—), voi sel pole iihte-
gi marki. See tahendab, et
sellise ~ ampermeetri oigeks
niitamiseks on vaja klemm
marglga (+) tihendada tingi- Joon. 54. Ampermeetri liilimine
mata juhtmega, mille kaudu ahelasse.
vool tuleb ampermeetrisse.

Ebaoigel sisseliilimisel ampermeeter kas ei niita voolu
iildse, voi nditab valesti. :

Kui vool osutub liiga tugevaks ja osuti liheb skaala piirest
vilja, siis tuleb ampermeeter viibimata ahelast vilja
litlida, kuna vastasel korral ta voib rikneda.

Kiisimusi. ‘
1. Mis on ampermeeter?
2. Kuidas liilitakse ampermeeter ahelasse?
3. Joonestage vocluahela skeem iihes ampermeetriga, mis maarab
voolutugevuse lambis.

43. Laboratoorne t66 nr. 2. To06 eesmark. Uurida voolutuge-
vust ahela mitmesugustes osades.
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Toévahendid: vooluallikas; ampermeeter; isoleeritud traad_i
poolide komplekt voi muid seadmeid vooluahela moodustamiseks; juhtmeid
dhenduste tegemiseks.

Antud riistade abil koostage vooluahel, vottes neid soovitud
jarjekorras ja hoolitsedes, et vool ldbiks jirjestikku koiki
riistu. Selline vooluahel on kujutatud joonisel 54.

Liilidles ampermeetri vooluahelasse mitmes kohas (mit-
mesuguste seadmete vahele) méirake kindlaks voolutugevus
neis kohtades ja tdhendage iiles ampermeetri niitamised.

Jarjestikku iihendatud juhtmete mitmesse kohta liilitud

ampermeeter nditab iihte ja sama voolutugevust, mis

lubab meil teha jarelduse: jirjestikku iihendatud ahela
igas osas on voolutugevus iihesugune.

44, Juhtmete takistus. Liilides vooluallikast, ampermeet-
rist ja juhtmetest koosnevasse vooluahelasse mitmesugused
juhtmed, voib tihele panna, et iiks ja sama vooluallikas annab
mitmesugust voolutugevust = olenevalt juhtmete omadustest,
mis on liilitud vooluahelasse. Vooluahelast osa juhtmete vilja-
lilimisel vool suureneb, ahelasse uute juhtmete sisseliilimisel
vool viheneb. Iga juhe on voolule takistuseks.

Mitmesugused juhtmed omavad mitmesugust takistust.
Liilime ahelasse 1 m nikeliintraati liabimooduga 0,5 mm ja
paneme tihele voolu tugevust. Asendame sisseliilitud traadi-
tiiki pooliga, millele on mahitud 5 m tépselt samasugust traati
— vool vdheneb peaaegu 5 korda. Liilinud sisse 10-meetrise
pooli tapselt samasuguse traadiga, saame peaaegu 10-kordse
voolutugevuse vihenemise vorreldes esimese katsega.

Traadi takistus suureneb traadi pikkuse suurendamisega.
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Asendanud katseks voetud nikeliintraadi samasuguse pee-
nema traadiga, nieme, et

peenike traat omab suuremat takistust kui sama pikku-
sega jame traat.

Kui vorrelda kahte erinevast metallist ithesuguste moode-
tega traati, siis veendume, et nende takistused on erisugused.
Vasktraadi takistus on viiksem kui sama moodetega raud-
traadi oma ja raudtraadi takistus viiksem kui nikeliintraadi
oma. :
Kiisimusi.
.I. Missugused traadid omavad suuremat takistust — pikad voi liihi-
kesed, jamedad voi peenikesed? Mispdrast?
2. Kas iithesuguste moGdetega erinevast metallist traatide takistused
on ihesugused?

45. Juhtmete takistuse arvestus. Esimesena leidis elektri-
vool praktilist kasutamist telegraafis. Seoses telegraafi vaja-
dusega anda voolu edasi suurte kauguste taha, oli tarvilik hoo-
likalt uurida tingimusi, mille juures see edasiandmine on voi-
malik.

Uurides mitmesuguste juhtmete takistusi, tehti kindlaks, et

juhtme takistus on vordeline juhtme pikkusega ja pdord-
vordeline tema ristloike pindalaga.

-

Kui tihistada juhtme takistust tihega R, juhtme pikkust
meetrites tihega | ja ristloikepinda ruutmillimeetrites tdhega s,

siis voib takistuse R suurust avaldada valemiga:
1
0o,

S
kus koefitsient o *, mis kuulub valemisse, nimetatakse eri-

4 Kre:‘ka iﬁht o (roo).
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takistuseks ja nditab 1 m pikkuse ja 1 mm? libilgikega antud
ainest samba takistust.

Teades 1 m pikkuse ja 1 mm?* ldbiloikega antud traadi
takistust, voib arvutada iga traadi takistust, mis on valmista-
tud samast ainest. On vaid vaja kokku leppida, mida votta
takistuse iihikuks.

Takistuse iihikuks voetakse takistus, mida evib elav-
hobedasammas pikkusega 106,3 cm ja ristloikega 1 mm?*
0°C juures.

See iihik nimetati oomiks saksa opetlase Ohm’i auks, kes
avastas elektrivoolu seadusi.

Sona oom asemel kirjutatakse mark ¢ (kreeka taht —
oomega).

Uhe miljoni oomilist takistust nimetatakse megoomiks
ja tahistatakse mirgiga M L.

Eritakistuste tabel.

Vaadeldes seda tabelit, ndeme, Alne, [ Eritakistus.
et koige viiksemat eritakistust
evib hobe, viga lihedal sellele Hobe . . . 0,0158
on vask; metallide sulamid oma- Vask . . . 0,0175
vad suuremat eritakistust; eriti Alumiinium . 0,032
suur on soe eritakistus. Need Raud . . . 0,13
ained, mida nimetame  isolaato- Uushobe . . 0,301
reiks, lasevad tegelikult voolu Nikeliin . . 0,45 :
ldbi, ainult nende takistus on Elavhobe 18° ;
viga suur. jutures . . 0,958

Siisi hooglam-
bis - 40

€0



Kiisimusi.
1. Millise valemi jargi voib arvutada traadi takistust?
2. Kuidas viljendada takistuse valemit sonadega (lk. 59)?
3. Mida tahendab taht o, mis kuulub takistuse madramise vale-
misse?
Mida nimetatakse eritakistuseks?
Milliste iihikutega mododetakse *takistust?
‘Mis on oom?
Kui suur on |1 meetri pikkuse ja 1 mm? labiloikega raudtraadi
takistus?

bt LR o

46. Reostaadid. Riistu, mille abil, muutes vooluahela takis-
tust, voib reguleerida ahelas voolutugevust, nimetatakse
reostaatideks.

Suure eritakistusega traat keritakse silindrile, mis on teh-
tud isolaatorist, ja traadi otsadele kinnitatakse klemmid A ja
B (joon. 55). Silindri kohal iilal kinnitatakse metalsele varvale

Joon: 55. Liikuva kontaktiga reostaat.

liikuv kontakt D, mis puudutab tihedalt traatméhist. Reostaat
 lillitakse vooluahelasse klemmide A voi B ja metalsel varval
oleva klemmi C abil. Liigutades kontakti D siia- vo0i sinna-
poole, suurendatakse voi vihendatakse sisseliilitud traadi
pikkust.

Teine lilkk — véantreostaat, mis koosneb reast raudtraadi
spiraalidest, on kujutatud skemaatiliselt joon. 56.

Isolaatorist valmistatud raami kiiljes on all rida metalseid
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kontakte ja metalne kaepide, mida voib, podrates timber telje,

suruda tihedasti vastu {ihte voi teist kontakti. Esimese kontakti
kiilge, mis iihendatud klemmiga
A, on kinnitatud traadi® algus,
mis holmates siksakiliselt jérjes-
tikku iiksteisest eraldatud iilemi-
si liiste ja alumisi kontakte, lo-
peb viimase kontakti juures.
Vooluga on iihenduses esimene
kontakt ja kdepideme telg. Kie-
pideme asendi puhul, mis on néi- .
datud joonisel 56, lidheb vool,
minnes sisse esimesest kontak-
tist, 14bi nelja traatspiraali ning

. kdepideme ja viljub klemmi B
kaudu.

Joon. 56. Vintreostaat.
Kiisimusi.

1. Milleks kasutatakse reostaate?

2. Missugust traati kasutatakse reostaatide valmistamiseks?

Har jutus.

: Koostage ahel elektrilambist, patareist ja reostaadist, uhendades neid
jarjestikku. Kuidas mojutab lambi heledust takistuse muutmine sisseliili-

tud reostaadiga?

47. Pinge. Et elektronid juhtmes liiguksid, on vajalik juhtme
otsades siilitada pinget.

Koostame vooluahela mitmesuguste takistustega juhtme-
test, vooluallikast ja ampermeetrist. Kui ahel sulgeda, siis.
ldheb seda ahelat modda vool. Tahendab, ahela iga kahe punkti
vahel on pinge, mis sunnib elektrone nende punktide vahel
iimber asetuma, milles voime veenduda, iihendades ahela
katsealuste punktidega spetsiaalse riista pinge mootmiseks —
voltmeetri

Kui voltmeeter, mis on iithendatud ahela kahe punktiga,
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naitab, et antud kahe punkti vahel pinget ei ole, siis ahela sei-
les osas ei ole ka voolu. Voltmeeter, mis iihendatakse ahela
mitmesuguste osadega, niitab, et ahela mitmesuguste punk-
tide vahel pinge on erinev.

Pinge iihikuks on voetud pinge, mis on iiheoomise takis-
tusega juhtme otstes, kui sellest juhtmest ldheb lébi
iiheamprine vool. Seda pingeiihikut nimetatakse voldiks®.

Toome niiteid moningaist pingeist.

Volta elemendi pooluste pinge — ligi 1 volt.

Taskulambi patarei pooluste pinge — 4,5 volti.

Seatina-akumulaatori pooluste pinge — 2 5

Elektrivoolu pinge linnades on mitmesugune: {ihtedes linnades on ta
110 volti, teistes — 220 volti.

Kiisimusi.
1. Mis on pinge?
Millise riistaga moodetakse pinget?
Milliste {ihikutega moodetakse pinget?
Mis on volt?
Kus on pinge suurem: kas antud juhtme otstes voi iibe otsa ja
keskkoha vahel?

48. Pinge modtmine voltmeetriga. Pinge mootmiseks kasu-
tatakse riistu, mida nimetatakse voltmeetriteks. Vil
selt nad ei erine millegi poolest ampermeetreist.

Nende eristamiseks ampermeetreist on skaalal mark V voi
sona volt.

Vorreldes ampermeetri ja voltmeetri sisemist ehitust, mar-
kame, et ampermeetri pool on tehtud jimedamast traadist kui
voltmeetri pool. Ampermeetri pool omab mirksa viiksemat
takistust kui voltmeetri pool.

On taiesti arusaadav, et mooduriistad, mis liilitakse voolu‘
ahelasse sellest ldbimineva voolu. mootmiseks, peavad olema

Aol S ]

1 Ttaalia Opetlase Volta auks.
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ehitatud nii, et nende liilimine ahelasse ei muudaks ahelast labi-
mineva . voolu hulka.

Ampermeeter liilitakse ahelasse jirjestikku.

Tal peab olema viga viike takistus, et tema sisseliilimisel
ei muutuks moodetav vool mirgatavalt.

Volta (1745—1827), itaalia fiiiisik
— esimese galvaani elemendi leiutaja.

Vooluahela kahe punkti vahelise pinge mootmiseks liili-
takse voltmeeter moodetavasse ossa nii, nagu see on niidatud
joonisel 57. Sellist sisseliilimist nimetatakse paralleelseks
lillimiseks. '

On tarvilik, et voltmeeter omaks voimalikult suuremat
takistust, sest ainult sel tingimusel tema liilimine vooluahelasse
ei muuda margatavalt voolu tugevust katsetatavas osas, mil-
les voime veenduda katse abil.

Joonisel 57 on niidatud elektri vooluahel, millesse on ldli- .

tud ampermeeter ahela voolu tugevuse mootmiseks ja wolt-
meeter, millega moodetakse pinget punktide K ja L vahel.
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Kiisimusi.
1. Milline vahe on ampermeetri ja voltmeetri ehituses?
2. Mis vahe on ampermeetri ja voltmeetri sisseliilimise vahel?

=
@

| L
T
Joon. 57. Ampermeetri ja voltmeetri lilimine voolu ahelasse.

49. Ohmi seadus. Kui ahelasse, mis koosneb lambist ja
ampermeetrist, lilida {iks suur leklanSee element, siis voib
margata, et ahelas on viga nork vool ja lambi niit ei hoogu.
Niipea kui elemendi asendame virske taskulambi-patareiga,
suureneb vool ahelas ja lambi niit hoogub heledasti. Mootnud
pinge ahela otstes elemendi ja taskulambi-patarei sisseliilita-
misel, nideme, et patarei sisseliilimisel on pinge marksa
suurem.

Téhendab:

Voolu tugevus juhtmes suureneb pinge suurendamisega
juhtme otstes.

Liilinud ahelasse iihe lambi asemel kaks lampi jérjestikku,
‘suurendame sellega ahela takistust ja markame, et voolu tuge-
vus ahelas viheneb.

Voolu tugevus viheneb ahela takistuse suurenemisega.

Uurinud voolu tugevuse soltuvust takistusest ja pingest,
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maiaras Ohm 1827. a. kindlaks olenevuse nende kolme suuruse
vahel, mida sonastatakse jargmiselt:

voolu tugevus juhtmes on vordeline pingega juhtme
otstes ja poordvordeline juhtme takistusega.

See soltuvus voolu tugevuse, pinge ja takistuse vahel kan-
nab Ohmi seaduse nimetust.

Ohmi seadus on iiks elektrivoolu pohilisi seadusi.

Kui tihistada voolu tugevust, mis on avaldatud amprites,
tihega I, pinget voltides tihega V ja takistust oomides tihega

R, siis voib Ohmi seadust iiles tdhendada jirgmise valemiga:
v
I ==

Kui teame ahelaldigu voolutugevust ja takistust, siis voime

leida pinge loigu otstes:
V =1.R.

Juhtme otste pinge on vordne voolu tugevuse ja juhtme
takistuse korrutisega.

Maiirates takistust Ohmi seaduse valemi jirgi, saame:
L
Ry

Juhtme takistus on vordne juhtme otste pinge ja voolu
tugevuse jagatisega.

Niiteid.
1. Miirata selle voolu tugevus, mis ldbib 240-oomise takistusega
elektrilampi, kui linna elektrivorgu pinge on 120 volti.
Lahendus.
120 volti
240 oomi
2. Elektrisoojendaja traadi takistus on 22 oomi. Seda ldbiv vool —
5 amprit. Méirata pinge klemmides.

1= = 0,5 amprit.
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Lahendus. '
V.2=:22 % b —< 1IN0l

3. Akumulaatori pooluste pinge on 2 volti. Ahelat labiv vool —
0,5 amprit. Leida vooluahela takistus.

Lahendus.
B 2 volti

"~ 0,5 amprit

50. Laboratoorne t66 nr. 3. Takistuse mootmine ahela l0igus. Riis-
tad ja materjalid: vooluallikas; juhtmed iihenduste tegemiseks;
kaks katsetatavat takistust; voltmeeter ja ampermeeter.

1. Uhendanud jirjestikku (joon. 57) vooluallika, molemad katsetatavad
takistused KL ja LM ja ampermeetri, iihendage voltmeeter paralleelselt
takistuse KL klemmidega. Sulgenud voolu, méirake ahela voolu tugevus 1
ja pinge V takistuse KL otstes. Saadud andmete jirgi midrake otsitava
takistuse suurus.

Samal viisil méédrake teise takistuse suurus ja i{ildine takistus.

2. Uhendage katsetatavad takistused paralleelselt ja lilige need
vooluahelasse skeemi jirgi, mis on kujutatud joonisel 58. Mairake voolu
tugevus ahelas, pinge paralleelselt iihendatud takistuste klemmides ja
arvestage vilja nende {ildine takistus.

= 4 oomii.

Joon. 58. Takistuste paralleelne iihendus.
Kiisimusi.

1. Kas kahe jirjestikku iithendatud juhtme iihine takistus on suurem
voi vdiksem takistuste summast?

2. Kas molema paralleelselt iihendatud juhtme iihine takistus on
viiksem voi suurem takistuste summast?

3. Mis on suurem, kas iihe juhtme takistus, voi kahe paralleelselt
iihendatud juhtme iihine takistus? Miks?

67



51. Voolu t66 ja voimsus. Tutvudes elektrivoolu mitme-
suguste nahtustega, nigime, et elektrivool voib teha t66d.
Elektrimootorite abil paneb vool kidima mitmesuguseid t66-
pinke, tramme. Juhe, mida mooda ldheb vool, soojeneb. Voolu
mitmesuguste ndhtuste juures téheldame elektrienergia muun-
dumist energia muudeks liikideks.

T66 hulk, mida teeb vee vool, soltub vee hulgast, mis voo-
lab 14bi teatud voolu ldbildike, ja sellest survest, mille mojul
vesi voolab. Tépselt samuti on ka elektrivoolu t66 vordeline
juhtme ladbiloikest ldbivoolanud elektri hulgaga ja pingega,
mille mojul kulgeb vool.

Uhe kuloni iimberasetumisel 1digus pingega iiks volt
tehakse t66d 1 dzaul.

Dzaul on viga viike tooiihik: iihes kilogramm-meetris on
9,8 dzauli.

Loigus, mille pinge on V volti, sooritatakse e kuloni iimber-
paigutamisel t66

A = eV dzauli.

I-amprine vool kannab 1 sekundis ldbi juhtme lédbiloike
e = It kulonit. Jérelikult I-amprise voolu t66 V-voldise pinge
juures t sek. jooksul on

A = IVt dZauli.

Voolu véimsus on arvuliselt vordne t66ga, mida teeb vool
1 sekundis. Teades voolu A t66d t sekundi jooksul, voime leida
tihe sekundi jooksul tehtava t66. Voolu voimsus:

Nl o T
5 t

Voolu voimsus on vordeline voolu tugevusega ja pingega,
mille mojul kulgeb vool.

Elektri alalisvoolu vaimsus iiheamprise tugevuse ja iihe-
voldise pinge juures moodustab iihe vati.
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Vati rahvusvaheline liihend — W.

1 vatt = 1 amper X 1 volt.

Voolu tugevuse voi pinge suurenemisega suureneb vorde-
liselt voolu voimsus. 1-amprine vool V-voldise pinge juures
omab voimsust V vatti.

1000 vatti on kilovatt (kW).

100 vatti on hektovatt (hW).

Hobujoud on 736 vatti.

Kiisimusi.
1. Millistest suurustest soltub voolu voimsus?

2. Mis on vatt?

3. Kuidas arvutada voolu voimsust?
Harjutusi.

1. Millise voimsuse kulutab #ra lamp, mis tarvitab 0,5 amprit, kui
lambi klemmide pinge on 110 volti?

2. 110-voldise pingega vooluvorku lilitud mootor votab voolu 7,35
amprit. Madrake mootori voimsus.

3. Lamp nouab 100-vatist v6imsust. Milline vool ldbib lampi, kui see
liilida 110-voldise pingega vooluvorku?

52. Elektrivoolu to6iihikud. Too6, mida elektrivool teeb iihe
sekundi jooksul 1-vatise vooluvoimsuse juures, vordub vatt-
sekundiga. Tehnikas moodetakse elektrivoolu  t66d
hektovatttundide voi kilovatttundidega.
Hektovatt-tund on t66, mida elektrivool teeb iihe tunni jooksul
1 hektovatise vooluvoimsuse puhul.

Hektovatt-tund (liilhendatult hWh) vordub 100 vatti X
X 3600 sek. = 360 000 vatt-sekundiga (dZauli).

Kilovatt-tund on t66, mida teeb iihe tunni jooksul 1-kilova-
tise voimsusega vool.

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

Voolu voimsus on voolu t66 1 sekundis.

Et arvutada voolu t66d, tuleb voolu voimsus korrutada ajaga.

Nidide Maiidrata t66, mis tehtud 5-hektovatise voolu poolt 0,2 tunni
jooksul. A = 5 hW X 0,2 tundi = 1 hW-tund.
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Kiisimusi. - .

1. Milliste iihikutega mododetakse voolu t66d?
2. Mis on kilovatt-tund?

Ulesandeid IV peatiiki juurde.

1. Milline kahest traadist — raud- voi vasktraat, iihesuguse I4biloike
ja pikkusega — omab suuremat takistust? mitu korda?

2. Millega vordub 100 m vasktraadi takistus, mille ristldbildige on
2 mm??

3. Midrata 5 m raudtraadi takistus, kui traadi ldbiloige on 1 mm??

4. 0,8 mm?® labiloikega rull vasktraati omab 2-oomist takistust. Leida
traadi pikkus. '

5.1 mm? ldbildikega traadid vasest, rauast, nikeliinist ja ‘alumiiniumist
omavad igaiiks 10-oomist takistust. Kui pikk on iga traat?

6. Millise labiloikega peab votma alumiiniumtraadi, et tema takistus
oleks sama kui vasktraadil, mille libiloike pind on 2 mm?® kui molema
traadi pikkused on iihesugused?

7. Millise ldbiloikega peab votma nikeliintraadi reostaadi ehitamiseks,
mis on kalkuleeritud 20 oomile 100 m traadipikkuse juures.

8. Miirata elektrijaamast tarbijani ulatuvate vaskjuhtmete takistus,
kui see vahemaa on 2 km ja traadi l4bildige on 50 mm?

9. Millise pikkusega' peab votma 2 mm? lidbiloikega nikeliintraadi
reostaadi spiraalide jaoks (joon. 56), mis on kalkuleeritud 20-oomisele iildi-
sele takistusele nii, et kdepideme {ileviimisel iihelt kontaktilt teisele tema
takistus suureneks 4 oomi vorra?

10. Isoleerimata traaditiiki takistus on 1 oom. Milline on sama traadi
takistus, kui see keskelt poolitada ja saadud pooled taies pikkuses kokku

poimida?

11. Millega vordub trammi vaskohujuhtme takistus, mille pikkus on
3 km ja labiloige 30 mm??

12. Miaidrata 3 mm?® ldbiloikega raudtraadi kaal, mis om voetud
2-oomise takistusega reostaadi ehitamiseks?

13. Elektri vooluahelasse (joon. 59) on liilitud liikuva kontaktiga
reostaat. Ndidake nooltega, kuidas liheb vool reostaadis?

14. Maidrata Moskva ja Leningradi vahelise telegraafijuhtme takistus,
kui nendevaheline kaugus on 650 km ja juhe on tehtud raudtraadist dia-
meetriga 4 mm. %
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15. Miirata raudtraadi ldbiloike pind, mille pikkus on 8 m ja takistus
2 oomi.

16. Médrata elektrilambi metallniidi 1dbiloike pind, kui selle takistus
kuumas olekus on vGérdne 200 oomiga, niidi pikkus 25 em ja niidi aine eri-
takistus = 0,2.

17. Raadiovastuvotja jaoks on vajalik ehitada reostaat, mis on arves-
tatud 20 oomile. Millise l4biloikega peab. votma nikeliintraadi pikkusega
5 m?

18. Milline on eelmises iilesandes tahendatud reostaadi takistus, kui
nikeliintraadi asemel votta sama pikkusega raudtraat?

19. Vooluahelasse liilitud ampermeeter niitab voolu tugevust 1,8 amp-
rit. Kas ampermeetri andmed on Giged, kui kontrollitud voltmeeter niitab
1,4-oomise takistuse otstes pinget 2,5 volti?

20. Korgepinge juures on inimesele surmav umbes 0,01-amprise tuge-
vusega vool. Inimese keha keskmine takistus on 50000 oomi. Milline pinge
on inimesele surmav?

| ®

[ o]

Joon. 59.

21. Maidrata trammivaguni mootori mahise takistus, kui trammivorgu
pinge on 575 volti ja mihist ldbiva voolu keskmine tugevus on 71 amprit.

22. Ampermeetri takistus on 0,02 oomi. Maksimaalne koormus on
10 amprit. Kas -voib antud ampermeetrit liilida vahetult akumulaatori
kiilge, mille poolustepinge on 2 volti?

23. Kaks traati — raud- ja vasktraat — iihesuguse pikkuse ja iihe-
suguse labildikega on liilitud vooluahelasse paralleelselt. Millist traati
modda ldheb suurema tugevusega vool? Mispidrast?

24. Milline on hooglambi traatide takistus, kui traadist 1dheb ldbi vool
tugevusega 0,12 amprit ja nmiitide otste pinge on 120 volti?

25. Madrata pinge juhtme otstes, mille takistus on 20 oomi, kui
juhet labib vool tugevusega 0,2 amprit. 1
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26. Millist pinget naitab voltmeeter, mis on kinnitatud nikeliintraad:
kiilge takistusega 2,5 oomii, kui ahelasse lillitud ampermeeter niitas voolu
tugevust 1,2 amprit? ‘

27. Hooglambi pinge on 110 volti, tema takistus polemise ajal on 80
oomi. Millise tugevusega vool ldbib lampi?

28. Arvutada voolu tugevus, mis ldbib leeklambi, mille takistus on
1,2 oomi, kui pinge lambi otstes on 48 volti. .

29. Midrata takistus 16-kiiiinlasel soelambil, mis poleb 120-voldise
pinge juures, kui voolu tugevus selles on 0,25 amprit.

30. Kui suur on 10-hobujoulise mootori voimsus kilovattides?

3l. Kui palju energiat kulutab 5 tunni jooksul elektriahi, mis
120-veldise pinge juures tarvitab 10-amprist voolutugevust?

32. Trammivaguni liilkumise ajal laheb labi trammi mootori 80-amp-
rine vool pingega 500 volti. Kui suur on voolu voimsus kilovattides?

33. Mootor, mis paneb kidima treipinki, omab vGimsust 2,5 HJ. Mii-
rata selle voolu tugevus, mis voolab treipingis té6tamise ajal, kui pinge
mootori klemmides on 220 volti.

34. Rajooni elektrijaama energia, voimsusega 48 000 kilovatti, antakse
Moskvale edasi 115000-voldise pingega. Millega vordub voolu tugevus
juhtmeis,” mis seda voolu edasi annavad?

35. Maiidrata juhtmete takistus eelmise iilesande tingimuste kohaselt,
kui pinge kaotus neis ei iileta 10% iildisest edasiantavast pingest?

36. Dneprogresi iga turbogeneraatori voimsus on 80000 HJ. Miiraia
turbogeneraatori poolt antava voolu tugevus, kui pinge selle klemmides on
6 kilovolti (iiks kilovolt on 1000 volti).

37. Kui palju tuleb maksta elektrijaamale 50-vatise lambi polemise
eest kuus, kui lamp poleb keskmiselt 5 tundi p#evas? Energia hind on
25 kop. kilovatt-tund.

38. Millise tugevusega vool lasti 1abi juhtme, kui selle t66 15 minuti
jooksul vordus 40500 dZauliga ja ahela pinge oli 15 volti?

V peatiikk.
ELEKTRIENERGIA MUUNDUMINE SOOJUSENERGIAKS.
53. Voolu soojustoimed. Katsed niitavad, et juhe, mida
mo6oda kulgeb vool, soojeneb. Juhtmete soojenemist voolu abil

voib seletada jargmiselt: likkuvad elektronid porkavad kokku
juhtme aine aatomite ja molekulidega ning annavad neile edasi
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osa oma kineetilisest energiast, sundides neid tugevamini von-
kuma. Vastavalt molekulaar-kineetilisele teooriale tidhendab
molekulide liikumise tugevnemine juhtme temperatuuri tousu.

‘Mida suurem on juhtme takistus ja mida rohkem elektrone
liigub edasi iiheaegselt, seda suurem peab olema juhtme soo-
jenemine.

Votame iihesuguse pikkuse ja paksusega mitmesugusest
metallist (raud, nikeliin, vask) traaditiikke, iihendame need
jarjestikku ja laseme neist voolu Iabi.

Traadid soojenevad erinevalt: koige soojem on nikeliin-,
siis raud- ja koige vihem soe on vasktraat.

Voolu tugevus koigis traatides on iihesugune, kuid suurim
takistus on nikeliinil, viikseim koigist — vasel.

Suurendades voolu tugevust- mirkame, et suureneb ka
traadi kuumenemine.

Mida kauem laseme voolu 1dbi juhtmete, seda rohkem tekib
neis soojust. :

Soojuse hulk, mis tekib juhtmes elektrivoolu libiminekul,
soltub voolu tugevusest, juhtme takistusest ja ajast.

Kiisimusi. :
1. Tooge nditeid elektrienergia muundumisest soojusenergiaks.
2. Millest soltub soojuse hulk, mida vool tekitab juhtmes?
3. Kuidas selgitada molekulaar-kineetilise teooria alusel juhtme soo-
jendamise soltuvust voolu tugevusest?

54. Joule’i ja Lenzi seadus. Uurides kiisimust elektrienergia
muundumisest soojusenergiaks, toendasid inglane Joule ja
vene fiilisik Lenz, et kui elektrivool mingisugust muud toi-
met ei avalda, siis kogu ta energia muundub juhtmes sooju-
seks.

Gramm-kalorite hulk Q, mida tekitab I-amprine vool
V-voldise pingega t sekundi jooksul, on ekvivalentne selleks

73



kulutatud elektrienergiaga VIt vatt-sekundit: Q = qVIt, kus
koefitsient q annab vordsuse vatt-sekundite arvu ja ekviva-
lentse kalorite arvu Q vahel. Et méirata kindlaks q tahendust,
oletame, et V = 1 voldiga, I = 1 ampriga, t = | sekundiga,
siis Q = q.

Jarelikult:

q on soojuse hulk, mida tekitab iihes sekundis 1-vatise
voimsusega vool.

Suurust q nimetatakse " elektrienergia soojus-
ekvivalendiks.

Katselisel teel on leitud, et elektrienergia’ soojus-ekvivalent
q = 0,24 gramm-kalorit vatt-sekundis. :

See arv nditab, milline soojuse hulk tekib voolu té6ga, mis
- on vordne iihe vatt-sekundi ehk iihe dZauliga.

Asendades suuruse q valemis Q = qVIt tema arvulise suu-
rusega, saame Q = 0,24 VIt.

Ohmi seaduse jargi V = IR. Asendades selle V tihenduse
valemis Q =-0,24 VIt, saame

Q = 0,24 PRt gramm-kal.

Voolu poolt eraldatud soojuse hulk on vordeline voolu
tugevuse ruuduga, juhtme takistusega ja ajaga.

See valem, mis on tuletatud inglise fiiisiku Joule’i ja temast
soltumatult vene fiiiisiku Lenzi poolt, kannab Joule-Lenzi
seaduse nimetust.

Kiisimusi.
1. Milles seisab Joule-Lenzi seadus?

2. Kirjutage Joule-Lenzi seaduse valem!
3. Mida tdhendab koefitsient 0,24, mis kuulub sellesse valemisse?

55. Laboratoorne 166 nr. 4. T66 eesmark. Madrata kindlaks
elektrikeetja soojuse-loovutus.
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Riistad ja abinoud: vooluallikas — linna vool; elektrikeetja;
ampermeeter, voltmeeter; liiliti; juhtmed; kell; kaalud ' viiiksemate vihti-
dega; kalorimeeter; termomeeter. ;

Soojendaja soojuse-loovutuseks nimetatakse vee soojendamiseks kulu-

tatud soojusehulga suhet dratarvitatud elektrienergia hulgaga.
Q1
= g4 IVt"
kus  on keetja soojuse-loovutus.
Vett soojendame temperatuurist T kuni keemiseni (100%).
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56. Soojendusriistad. Juhtme soojenemist voolu abil kasuta-
takse mitmesugusteks tehnilisteks otstarveteks.

On olemas terve rida soojendusriistu, mis to6tavad juhtme
soojenemise tagajirjel voolu abil, alates keetjast klaasi
vee jaoks ja lopetades elektripliitidega toiduvalmistamiseks.
Selliste riistade olulisemaks osaks on suure takistusega
traat, mis on asetatud riista sisemusse (joon. 60).

Joon. 60. Elektritriikraud.
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Soojenedes voolust, soojendab see traat kas riista ennast
voi tema sisu. Voimalus voolu tugevuse muutmisega tépselt
reguleerida riistadesse tulevat soojuse hulka lubab valmistada
isegi inkubaatoreid lindude véljahaudumiseks. Joonisel 61 on
kujutatud elektrijootekolb, mida soojendatakse voo-
luga, mis 14abib jootekolbis olevat traatpooli.

Mietoostuses ja sojaasjanduses kasutatakse voolu soojus-
toimet miinide lohkema panemiseks. Miini siitik koosneb
kahest paljast traadist, mis on {ihendatud peenikese traadi-
kesega. Soojenedes voolust, siiiitab peenike traadike siiiite-
laengu. Selline miinide 1ohkemapanemise viis annab voimaluse
teostada lohkemist vajalikul momendil ja seejuures, kui tarvis,
iiheaegselt mitut 1ohkemist paljudes kohtades korraga.

Joon. 61. Elektrijootekolb.

57. Hodglamp. Voolust hooguma pandud juhtmete helenda-
mine on dra kasutatud elektrihooglampides.

Ohutiihi 1amp koosneb peenikesest «niidist> — traadi-
kesest, mis on valmistatud viga raskesti sulavast metallist:
voliramist, osmiumist, tantaalist ja nende sulameist. Nende
metallide korge sulamispunkt voimaldab viia hdogumistempe-
ratuvri ile 2000°, mis soodustab lambi suurt helendust.

Lambi pikk niit (joon. 62) on riputatud iiksteisest isoleeritud
metallkonksukestega varustatud spetsiaalsesse varna. Vetru-
vad traadikesed, pingutades niiti, ei lase teda hoogumise ajal,
millal niidi pikkus on suurenenud, konksudelt vabaneda.
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Ohus poleks hoogniit libi momentaanselt. Et seda ei juh-
tuks, asetatakse niit klaaspirni, millest ohk hoolikalt vélja
pumbatakse.

Elektrilambi niidi otsad on joodetud kahe traadi kiilge, mille
~ vilised otsad on joodetud lambi metallosa kiilge.

Uks traat on joodetud metallosa A, teine — vindikeermiku
- B kiilge.

Lambi liilimiseks vorku kruvitakse ta spetsiaalsesse pa d-
runisse. Padruni sisemine osa (joon. 63) koosneb portse-
lankehast, millele on kinnitatud kaks metallosa: metalne sam-

Joon. 32 ja 63. Elektrilamp Joon, 64. Gaasitiidisega
ja padrun. lamp.

bake A, mis puudutab lambi metallosa, kui see on keeratud
padrunisse, ja vindikeermik, mis sobib lambi vindikeermikuga.
Molemad osad omavad klemmi, mille kiilge kinnitatakse vorgu
juhtmed.

Teist liiki lambid, mida kasutatakse kéesoleval ajal, on
gaasitdidisega lambid (joon. 64). Neis lampides on
volframniit, mis soojuse kiirgamise viahendamise otstarbel on
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keeratud viikseks spiraaliks, asetatud klaaspirni, mis on tdide-
tud polemist mittesoodustava gaasiga — ldmmastikuga vor
argoniga. Gaasi olemasoiu pirnis takistab hoogniidi lendumist
ja lubab hoogniidi temperatuuri tosta kuni 2900°-ni.

Iga lambi metallosal voi klaasil on rida arve, mis néitavad,
millise pinge jaoks on arvestatud antud lamp ja millist voim-
sust ta seejuures tarvitab.

Esimese hooglambi leiutas 1873. a. vene teadlane L o-
dogin.

Edison, kes lahendas praktiliselt valgustuskiisimuse
elektrilampide abil, kasutas hoogniidina siisiniiti, aga et see
niit hoogudes 14bi ei poleks, pumbati ohk pirnist hoolikalt vélja.
Edisoni siisiniidiga lamp on viga vastupidav, kuid tarvitades
palju voolu, annab vordlemisi vihe valgust.

Kiisimusi.
1. Miks ooslampidest pumbatakse ohk vélja?
2. Miks kasutatakse lampides traate raskesti sulavaist metallest?
3. Miks gaasiga tididetavaid lampe tdidetakse ldmmastiku voi
argoniga?

57-a. Sulavkaitsmed. Elektrivorgu juhtmed on arvestatud
vastavalt suurimale voolule, mis neid peab ldbima.

Kuni juhtmeid ldbiv vool ei iileta antud juhtme suurimat
lubatud koormust, soojeneb juhe vihe. Kuna soojuse hulk,
mida vool eraldab juhtmes, on vordeline voolu tugevuse ruu-
duga, siis juhtme igasugune iilekoormatus vooluga kutsub
esile tunduva soojenemise. Suure tugevusega voolu juures voib
ka jame juhe niivord soojeneda, et isolatsioon hakkab polema
ja kogu vork ldheb rikki, voi mis veel halvem, polev isolatsioon
- kutsub esile tulekahju. Isolatsiooni riknemise korral voib vool
suureneda kiimneid tuhandeid kordi, mis voib rikkuda kogu
liini. Et viltida liini soovimatuid iilekoormatusi ja sellega seo-
ses olevaid katastroofe, asetatakse igasse iiksikusse liini spet-
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siaalsed kaitsmed, mille fiilesandeks on — liilida liin auto-
maatselt vilja, kui selles vool suureneb iile lubatud mééara.

Liini iga juhe on katkestatud ja katkemise kohta on aseta-
. tud kaitsepadrun. Kaitsepadrun koosneb portselantoosist ja
selles, nagu harilikus padruniski, on metalne keermetis ja varb,
kuhu on toodud katkestatud juhtme otsad. Sellesse padrunisse
asetatakse portselanist kehake — k ork, mille sisse paiguta-
tatakse seatinast traat (joon. 65); traadi {iks ots on kinnitatud
metallvarva kiilge korgi pohjas, aga teine — metallkeermeti-
sele, mille. abil kork keeratakse padrunisse. Juhtme vool 1dbib
ka seatinatraadi. Niipea kui vool iiletab lubatud normi, sulab

Joon. 65. ‘_ Joon. 66. Voltakaar.

seatinatraat ja juhe, mille otsi ta iihendas, on katkestatud. Vool
katkeb. On vaja leida pohjus, mis kutsus esile korgi labipole-
mise, korvaldada see pohjus ja asetada kohale uus kork. Vork
tootab taas korralikult.

Kaitsmeid on kujult mitmesuguseid, kuid igasuguste kaits-
mete peamiseks osaks on juhe, millel on méarksa viiksem labi-
16ige kui liini juhtmetel. Liini iga {ilekoormatuse korral sulab
eelkoige kaitsme peenike juhe, mis liilib automaatselt” vilja
liini korrast dra oleva juhtme.

58. Voltakaar. Eriti heleda valgustuse annab voltakaar.
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Vene opetlane Petrov lilis 1802. a. korgepingega ahe-
lasse kaks soekest. Soekeste vahel tekkis silmipimestav leek
(joon. 66).

Voltakaare tekkimist seletatakse jargmiselt. ;
Siite takistus on eriti suur kohas, kus nad puutuvad teine-
teisega kokku vihestes punktides. Siite kokkupuute kohas —
Joule-Lenzi seaduse pohjal — tekib vastava voolu juures maa-

ratu hulk soojust.

Ohk, mis on siite vahel, hakkab hooguma, ja muutub hoo-
guvas olekus ise juhiks. Siite eemaldamisel viikesele kaugu-
sele laheb vool ldbi ohu. Siite hooguvad otsad annavad pimes-
tavat valgust ja temperatuuri kuni 4000°C. Selle temperatuuri
juures muutuvad peaaegu koik ained auruks. Sedamoédda, kui-
das soed polevad, suureneb nendevaheline kaugus ja et hoida
alal parajat kaugust, tuleb seda reguleerida kisitsi voi auto-
maatsete regulaatorite abil.

Voltakaart kasutatakse valgustuseks projektsiooniaparaa-
tides, filmimisel, tuletornides ja proZektorites.

Kiisimusi.
1. Kuidas tekib voltakaar?
2. Miks voltakaare puhul on ahelas vool, kuigi séed ei puuduta teine-
teist?

59. Elekterkeevitamine. Soojuse abil, mida annab vool,
voib keevitada metalle. Selleks juhitakse keevitatavaisse
metallitiikkidesse tugev vool. Keevitatavate tiikkide tihinemise
kohas on ahela suurim takistus halva kontakti tottu; vastava
voolutugevuse juures tekib siin selline soojusehulk, mis sula-
tades metallid, keevitab kaks tiikki kokku.

Kiisimusi. :
1. ‘Miks keevitamise juures tekib suur soojusehulk just keevitatavate
metallide ithinemise kohas, mitte aga teistes kohtades?
2. Miks juhtmete iihendamisel neid mitte ainult ei keerata kokku, vaid
ka joodetakse?
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" Ulesandeid V peatiiki juurde.

1. Kaks traati — nikeliin- ja vasktraat — iihesuguse lablioike ja pik-
kusega on jérjestikku liilitud {ihte ja samasse ahelasse. Milline neist sco-
jeneb tugevamini? Mispérast?

2. Kaks traati — nikeliin traat pikkusega 1 m ja labiloikega 2 mm?
ja raudtraat pikkusega 2 m ja labiloikega 0,5 mm? — on liilitud jérjestikku
samasse ahelasse. Millises traadis tekib rohkem soojust?

3. Miks elektriahju voi triikraua méhised, vaatamata soojuse katkes-
tamatule tekkimisele, ei pole 1dbi?

4. Soojendusriist, mis koosneb nikeliinspiraalist, on pandud veega téi-
detud anumasse. Millise maksimaalse temperatuurini voib soojeneda spi-
raal? Miks?

5. Kui soojendusriist votta veest vilja, ilma et ta oleks varem
vooluahelast vélja liilitud, siis poleb ta kiiresti 1abi. Miks?

6. Kuidas seletada, et voolu ldbiminekul juhtmest ja elektrilambi nii-
dist viimane kuumeneb hoogumiseni, kuna juhtmed peaaegu ei soojenegi,
kuigi voolu tugevus juhtmes ja lambi niidis on iihesugune?

7. Mispdrast tarvitatakse vooluahela kaitsmena traate kergesti sula-
vaist metallest?

8. Kuipalju soojust eraldub elektrisoojendajas kahe minufi jooksul, kui
soojendaja takistus on 20 oomi ja sellest ldbimineva voolu tugevus on 6
amprit?

9. Kuipalju soojust eraldab elektriahi, mis on liilitud 110-voldise pin-
gega vorku, ithe minuti jooksul, kui ahju takistus on 30 oomi?

10. Milline soojusehulk tekib iihe minuti jooksul meetripikkuses nike-
liintraadis, mille I6ikepind on 0,45 mm?, kui traati ldbib 4-amprine vool?

11. 40-oomise takistusega elektrisoojendaja liilitakse algul 120-voldise
pingega vorku, siis 240-voldise pingega vorku. Millises vorgus ja mitu
korda rohkem soojust tekib soojendajas?

12. Kui pika ajaga voib 1 1 vett soojendada 20°-st kuni keemiseni, kui
sellesse lasta juhe takistusega 10 oomi, mille otste pinge on 110 volti?

13. Madirata elektrikeetja traadi takistus, kui see keetja, liilitud 110-
voldise pingega vorku, ajab 20°-se klaasi vett (200 g) keema 1 minuti
jooksul?

14. Kui palju soojust eraldub tunnis elektritriikrauast, mille takistus
on 24 oomi ja mida toidetakse 5-amprise vooluga?

15. Kui suur soojusehulk eraldub elektrilambi niidis iihe tunni jooksul,
kui lamp 110-voldise pinge juures tarvitab 1-amprist voolu?

6} Fiitisika 1I osa
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16. Petrooleumi nousse on pandud nikeliinspiraal. Mitme kraadi vorra
soojeneb liiter petrooleumi 10 minuti jooksul, kui spiraalist lasta 1abi 2-vol-
dise pinge juures 2-amprise tugevusega vool? (Petrooleumi erisoojus —
0,5).

17. Millise tugevusega vool ldbib elektriteekannu mihist, kui teekan-
nus aetakse 2 1 20°-st vett keema 10 minuti jooksul? Vorgu pinge —
120 volti.

18. Kaks 60-voldist lampi, esimene takistusega 400 oomi, teine —
100 oomi, liilitakse vaheldumisi vordseks ajaks 60-voldise pingega vorku.
Millises lambis eraldub rohkem soojust?

19. Arvutada 2 mm? ldbiloikega nikeliintraadi. pikkus, mis on vajalik
soojendusriista valmistamiseks, millega voiks 1 1 vett soojendada 20"-st
kuni keemiseni 5 minuti jooksul. Voolu pinge on 120 volti. Soojuse kao-
tust mitte arvestada.

20. Elektrirongi vaguni kiitmiseks peab vool andma tunnis 2000 suurt
kalorit. Vorgu pinge on 200 volti. Milline voolu tugevus ldheb kiitmiseks?
Millega vordub soojendusriista takistus?

21. Arvutada vilja teekannu kasutegur,. kui on teada, et S5-amprise
voolutugevuse ja 100-voldise pinge juures voib selles 8 minuti jooksul
ajada keema SSOO g vett algtemperatuuriga 12°.

VI peatiikk.
ELEKTROMAGNETIVALL

60. Magnetilisi pohindhtusi. Juba vanast ajast oli teada, et
moned rauamaagid omavad voimet tommata kiilge rauda. Sel-
list maaki nimetati magnetikiviks ehk magnetiks, sest
selle maagi suured lademed asetsesid Viike-Aasias Magneesia
linna laheduses.

Puudutades raudnaelaga magnetit, me voime néha, et nael
muutub magneti juuresolekul ise magnetiks (joon. 67). Ta tom-
bab kiilge viikesi raudnaelakesi, milledest voib saada iisna
pika ketikese. Niipea kui magnet rauast eemaldada, kaotab
raud magnetilise jou.
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Tépselt samuti magnetiseeritakse magneti juuresolekul
terast, kuid magneti eemaldamisel jaab karastatud teras mag-
netiseerituks, seeparast voib karastatud terasest valmistada
alalisi magneteid.

‘Asetame magneti laual laiali-
puistatud rauapurule; tostnud mag-
neti laualt, markame, et rauapuru
on jainud tihedamini magneti otste
kiilge. Mida lihemale keskkohale,
seda norgem on magneti kiilgetom-
bejoud (joon. 68).

Magneti need kohad, kus ilm-
nevad magneti suurimad mojud, ni-
metatakse poolusteks.

Sirget, mis iihendab pooluseid,
nimetatakse magneti teljeks.

Raua kiilgetombamine magneti
poolt ilmneb ka neil juhtudel, kui
magneti ja raua vahel on ohuke-
sed klaas-, kartong- ja puuplaadi-
kesed.

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

Tahelepandavamaid magnetilisi omadusi evivad teras ja
raud, mida ka kasutatakse tehnikas magnetiliste materjalidena.

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

Joon. 68. Magneti poolused.
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Kiisimusi.
1. Mida nimetatakse magneti poolusteks?
2. Kuidas magnetiseerida viikest teras-eset?
3. Tookoja porandal segunesid raua- ja valgevasepuru. Kuidas neid
teineteisest eraldada? i

61. Magnetndel. Magnetiseerime terasnoela ja paigutame
selle mingi aluse teravikule (joon. 69). Magnetiseeritud noel
poorleb alusel ja votab siis asendi nii, et {iks poolus néiitab ligi-
kaudselt pohja poole, teine lounasse, Margime dra pohja poole
pooratud pooluse pealekleebitud paberiga ja péérame noela nii,
et see poolus oleks pooratud lounasse. Kuidas me ka piiiiak-

Joon. 69. Magnetnoel. Joon. 70. Kompass.

sime muuta noela asendit, poorab ta end loppude-lopuks ikkagi -
nii, et mairgitud poolus on poérdud pohja poole, aga teine
poolus — lounasse.

Nimetame edaspidi poolust, mis on poéoratud pohja poole,
magnetiliseks pohjapooluseks ja mirgime ta
dra tahega N (algustiht sonast Nord, mis tdhendab «pohi»).
Lounasse pooratud pooluse tahistame tdhega S (algustdht
sonast Siid, mis tahendab «louna).
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Sihti, millele jadb peatuma liikkuva magnetnodela telg,
nimetatakse magnetiliseks meridiaaniks.

Vertikaalset tasapinda, mis ldheb 1idbi magnetilise meri-
diaani, nimetatakse magnetiliée meridiaani tasapinnaks.

62. Kompass. Vabalt iilesriputatud magnetnoela omadus
asetuda kindlas sihis oli hiinlastele teada 4000 aastat tagasi, ja
selliseid noelu kasutasid nad pikkadel reisidel suuna méirami-
seks. Hiinlaste kaudu nahtavasti tutvusid magnetnoelaga ka
teised rahvad. '

Magnetnoel on kompassi — riista, mille abil maéra-
takse ilmakaari, — peamine osa.

Kompassi ehitus on ndha joonisel 70.

Skaala keskkohta on asetatud telg, mille otsas poorleb
magnetnoel. Noela pohjapoolne ots on harilikult siniseks vir-
vitud.

On kompassikarp pooratud nii, et noela pohjapoolus iihtib
skaala punktiga N, maaratakse skaala jirgi-ilmakaari. :

63. Pooluste vastastikune mdju. Kui magnetnoela pohja-
poolusele jirgimooda lahendada mingi magneti poolused, siis
mirkame, et noela pohjapoolus toukub magneti pohjapoolusest
eemale ja tombub 1ounapooluse poole. Noela l6unapoolus tou-
kub eemale magneti Iounapoolusest ja tombub pohjapooluse
poole. Selle niihtuse alusel vGib teha jarelduse: isenimelised
magnetipoolused tombuvad, iihenimelised toukuvad.

Kiisimusi.
1. Kuidas mojuvad teineteisele magneti poolused?
2. Kas niitab kompassinoel pohjast l6unasse, kui noelale ldhendada
magnet?
Kas muutub kompassindela suund, kui néelale lihendada rauatiikk?
3. Moningates maakohtades, eriti mieahelike ldheduses, mis sisalda-
vad rohkesti rauda, kaldub ndel meridiaanist tugevasti korvale.
Uks selliseid tugevamaid korvalekaldumisi on margatav meie Liidus

Kurski liheduses (Kurski anomaalia). Millele osutab Kurski ano-
maalia?

85



64. Magneti ehitus. Sukavarda magnetiseerimisel tekkisid
varda otstes erinevad poolused. Proovime, kas pole voimalik
magnetit saada {ihe poolusega? ’

Magnetiseerime vineerisae tera ja proovime pirast mag-
netiseerimist sae molemaid otsi. Selgub, et magnetiseeritud sae
otstes kujunesid molemad poolused. Asetades sae rauapurusse,
markame, et poolused on tommanud rauapuru kiilge eriti pal-
ju, kuna keskel kiilgetombunud puru ei olegi.

Murrame sae pooleks. Kas ei lihe korda sel juhul eraldada
tiht poolust teisest?

S <
== So ™ o'

Joon. 71. Joon. 72.

Proovinud jérele sae tiikid, mérkame, et meil pole ka sel
kombel ldinud korda eraldada iihte poolust teisest.

Kumbki tiikk kujutab enesest tervet magnetit, mille iihes
otsas on pohja-, teises aga lounapoolus.

Kumbagi tiikki voib veel kord katki murda ja taas saame
-iihe asemel kaks tervet magnetit, milledel on molemad poo-
lused.

See annab pohjust oletada, et magneti molekulid kujutavad
enesest nagu viga viikesi magnetikesi, mis on asetatud nii, et
nende iihenimelised poolused on suunatud samas suunas (joo-
nis 71.).

Kui magnetikeste asend muutub ja nad asetuvad iiksteise
suhtes korratult, siis keha tervikuna osutub mittemagnetisee-
rituks (joon. 72).

Kuumutame teras-sukavarda tulipunaseks ja laseme jah-
tuda. Pirast jahtumist osutub sukavarras mittemagnetiseeri-
tuks. Soojendamisest oli kiillalt, et rikkuda molekulaarsete
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magnetikeste asendit. Tapselt samuti kaotavad magnetid mag-
netivoime rappumisel ja 160kide all, sest rappumisel on mole-
kulidel kergem oma asendit muuta.

Kiisimusi.

1. Kas on voimalik saada iithe poolusega magnetit?

2. Milline ehitus on magnetil? :

3. Mispidrast soojenemisel ja porumisel magnet kaotab magneti-

voime?

65. Magnetivili. Magnetiseerime omblusnoela ja torganud
selle 1dbi viikese korgi, paneme ta ujuma veeanumasse. Noel
on vaja torgata korgisse
nii, et noel ujuks vees ver-
tikaalses asendis (joon. 73)
ja et tema pohjapoolus
oleks filalpool.

Léhendades noela pohja-
poolusele hobuserauakuju-
lise magneti pohjapooluse,
mirkame, et noela pohja-
poolus hakkab koverjoont
mooda liikkuma hobuseraua-
kujulise magneti pohjapoo- Joon. 73. Magneti pooluse liikumine
luse poolt lounapooluse RaeReie iy Fis.

poole.

Joont, mida mooda liigub magnetipoolus, nimetatakse
tung jooneks.

Asetades noela hobuserauakujulise magneti lihedusse mit-
messe kohta, nieme, et magneti pooluste ldheduses on noela
igal asendil oma eri tungjoon. Teiste sonadega oeldes, poo-
lustelihedases ruumis voib tommata viga palju tungjooni.

Magnetit iimbritsevat ruumi, kus ilmnevad magneti tung-
jooned, nimetatakse magnetiviljaks.
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On lepitud kokku votta tungjoonte suunaks see suund, mida
mooda magnetivaljas liigub. magneti pohjapoolus. Téhendab,
tungjooned viljuvad pohjapooluses ja suunduvad lounapoolu-
sesse.

Magnetnoel, mis on paigutatud magnetivilja teatud kohta,
jaéb antud kohas seisma tungjoone puutuja suunas.

Joon. 74. Magnetnoela asend magnetivaljas.

Asetades magnetivilja mitmesugustesse kohtadesse viikesi
magnetnoelakesi (joon. 74), me voiksime jilgida tungjoonte
suunda. Toimime teisiti: asetame lauale magneti ja paneme
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Joon. 75. Magneti spekter.

selle peale kartongilehe. Riputanud kartongile iihtlase kihina
veidi rauapuru ja raputanud kartongi, nieme, et puru on ase-
tunud omapidraste joontena, mis suunduvad {ihest poolusest
teise (joon. 75).

88




Rauapuru, olles magneti liheduses, muutus ise viikesteks
magnetiteks. Raputades kartongi, anname rauapurule voima-
luse vabaneda hoordumisest vastu kartongi ja votta seda asen-
dit, mida nad magneti moju all votma pidid. Rauapurust moo-
dustunud  pilti magnetiviljas nimetatakse magnetiliseks
spektriks.

Joonisel 75 on kujutatud sirgjoonelise magneti spekter.
Joonisel 76 on kujutatud magneti spekter kahe isenimelise pco-
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Joon. 76. Magneti spekter isenimeliste  Joon. 77. Magneti spekter iihenimeliste
pooluste vahel. pooluste vahel.

luse vahel. Tungjooned N ja S vahel nagu piiiiaksid lithendada,
mis on voimalik ainult sel tingimusel, kui magnetid iiksteisele
lahenevad. Joonisel 77 on kujutatud magneti spekter kahe
iihenimelise pooluse vahel. Tungjooned nagu suruksid {ikstei-
sele peale. Me teame; et antud juhul magnetid toukavad teine-
teist eemale.

Joon. 78.
Kiisimusi.
1. Mida nimetatakse magneti tungjooneks?
2. Mida nimetatakse magnetiviljaks?
3. Magneti tungjoonte suund on ndidatud noolega (joon. 78). Maa-
rake kindlaks poolused.
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66. Maa magnetivéil'i. Katsed magnetnoelaga, mis asetub
kindlas sihis, ja kompassi kasutamine reisidel on selle toendu-
seks, et meie asume, magnetiviljas, mis fimbritseb Maad. Kuna
magnetnoelu kasutati reisidel, mida kaubanduse tekkimise ja
arenemise ajajargul voeti ette selleks, et avastada uusi maid,
uusi kaubaturge, siis on tiiesti arusaadav, et magnetnoela usal-
dusviirseks kasutamiseks oli vaja uurida selle noela omadusi
ja oppida valmistama hiid magnetnoelu.

Uks esimesi magnetiliste nihtuste uurijaid 011 meremees
ja. kompassimeister Norton.

Vaadeldes magnetnoela asetust, me iitleme, et noela pohja-
ots nditab pohjasuunas. See pole tiiesti oige. Magnetilise meri-
diaani siht ei iihti geograafilise meridiaani sihiga. Nurka geo-
graafilise ja magnetilise meridiaani vahel nimetatakse
kddnde- ehk deklinatsiooninurgaks.

Kolumbus mirkas, et kidindenurgal on erinevates koh-
tades eri suurused. Tahendab, magnetilised poolused ei iihti
geograafiliste poolustega. Peale selle on pandud téhele, et isegi
ithes ja samas kohas ei jaa kaandenurk samaks, vaid muutub
aeglaselt aastast aastasse.

Kui Maa magnetivilja uurimiseks kasutada magnetinoela,
mis voib poorelda mitte iiksnes vertikaaltelje, vaid ka horison-
taaltelje timber, siis ndeme, et noel moodustab nurga horison-
taaltasapinnaga. Nurka noela telje ja horisontaaltasapinna
vahel nimetatakse kaldenurgaks. See nurk on keskmis-
tes laiustes vordne 70°-ga, kui noel poorleb magnetilise meri-
diaani tasapinnas (joon. 79).

Maa magnetilistel poolustel on kaldenurk 90°, magnetilisel
ekvaatoril aga on kaldenurk vordne 0°.

Magnetnoel, mis voib vabalt pdorelda igas suunas, asetub
tungjoonte sihis. Teades, kuidas asetusid magnetnoelad, voime
maidrata kindlaks Maa magnetivilja tungjoonte sihte.
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Asetsedes magnetivdljas, mis on tekitatud mingi ldhedal
asetseva magneti poolt, magnetiseerub iga rauatiikk.

Tdpselt samuti magnetiseeruvad raudkepp, roopad ja
laeva teraskorpus, mis asetsevad Maa magnetivilja tungjoonte
sihis.

Laeva korpuse raud- ja terasosade lihedalolek ja nende
magnetiseerumine mojutavad muidugi kompassnoela oiget
nditamist, kui laev muudab oma asendit Maa magnetivilja
tungjoonte suhtes.

Joon. 79. Joon. 80. Voolu magnetivili.

Et viltida seda moju, asetatakse laevakompassile taienda--
vaid magneteid ja koostatakse laeva mitmesuguste asendite
korraks kompassinoela niitajate jaoks paranduste tabel.

Kiisimusi.
1. Milline magnetiline poolus asetseb Maa pohja-poolkeral?
2. Mida nimetatakse magnetnoela kdinde- ja kaldenurgaks?
3. Raudroobas asetati maa peale pohja-louna suunas. Miks magneli-
seerub selline roobas iseenesest?
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67. Voolu magnetivili. Esialgsel tutvumisel elektrivooluga
nigime, et voolu ldbiminekuga juhtmest kaasnevad magneti-
lised ndhtused. Asetame juhtme kohale paralleelselt magnet-
noela ja laseme sellest voolu 14bi (joon. 80). Me ndeme, et
magnetnoel kaldub endisest asendist korvale. Niipea kui vool
katkeb, votab magnetnoel esialgse asendi.

Kuna magnetnoel Kaldub korvale voolu tottu, siis ndhta-
vasti tekib voolu ldbiminekul juhtmest juhtme {imber magneti-
vali.

Uurime magnetivilja. Lastes voolu 1dbi jimeda traadi, mis
on torgatud Idbi kartongi ja millele on puistatud rauapuru
(joon. 81), néeme, et puru asetub juhtme timber ringidena. Kui
asetada juhtme ldhedusse mitu magnetnoela, siis pooravad
end koik magnetnoelad ja asetuvad ringide puutujate sihis
(joon. 81). Kui muuta juhtmes voolu suunda, siis pooravad end
koik magnetnoelad {imber ja votavad vastassuunalise asendi.

Joon. 81. Sirgjoonelise voolu magnetivili.

Sirgjoonelise voolu magnetivilja tungjooned on kont-
sentrilised ringjooned, mis asetsevad voolu sihiga risti-
seisval tasapinnal.
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Et méidrata kindlaks magneti tungjoonte suunda, kasuta-
takse «kruvi reeglit».

Tungjooned on suunatud nii, nagu liigub kruvipea, kui
vool on suunatud nii, nagu liigub kruvi ise (joon. 82).

See reegel jddb kergesti meelde. Et keerata kruvi puusse,
tuleb seda podrata kellaosuti litkumise suunas. Vool, mis eemal-
dub meist, annab magnetivilja, milles magneti pohjapoolus
liigub kellaosuti suunas.

Utleme, et voolukandva juhtme ldbiloige on ringikujuline.
Kui selle ringi keskele teeme punkti, siis tdhendab see, et vool
tuleb meie suunas (naguniek-
sime lendava noole teravikku).

IO
Joon. 82. Joon. 83.

Kui vool juhtmes eemaldub meist, teeme ringi ristikese (nagu
néeksime lendava noole saba). Votnud vastu need tingimused,
voime kujutada magnetivilja suunda juhtme iimber, milles on
vool, nii nagu kujutatud joonisel 83.
Kiisimusi.

1. Mida kujutavad endast sirgjoonelise voolu magnetilised tung-

jooned?
2. Milles seisab kruvi reegel?

68. Magnetismi elektriline olemus. Kui mihkida pliiatsile
mitu keerdu kellatraati, siis saame spiraali, mis voolu libi las-
tes ilmutab magnetilisi omadusi. Eriti tugevasti ilmnevad mag-
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netilised omadused elektrivooluga poolis, kui sellesse paigutada
raudsiidamik.

~ Uurime jdrele, millistest pohjustest soltuvad elektrivooluga
pooli magnetilised omadused. Eemaldanud vooluga pooli mag-
netnoelast sellisele kaugusele, kus ta moju magnetnoelale pole
maéargatav, suurendame voolu tugevust. Seejuures méirkame,
et pool mojutab magnetnoela (joon. 84). :

|

Joon. 84. Pooli magnetiliste omaduste jareleproovimine.

Tahendab, vooluga pooli magnetiline moju soltub pooli
labiva voolu tugevusest.

Jéittes muutmata pooli kauguse magnetnoelast, asendame
antud pooli uue pooliga, millel on rohkem keerdusid, ja suuren-
dades jirk-jargult voolu tugevust, maidrame, millise voolu
puhul ilmneb pooli magnetividlja margatav moju.

Selgub, et suurema keerdude arvuga pooli juures on noela
margatavaks mojutamiseks vaja viiksemat voolutugevust.

Tahendab, pooli magnetiline moju soltub ka pooli 1dbiva
voolu tugevusest ja pooli keerdude arvust.

Pooli magnetiline moju on vordeline amper-keerdude
arvuga, s. o. voolutugevuse (ampreis) ja keerdude arvu
korrutisega.
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5-amprine vool, mis 1abib 20 keeruga pooli, avaldab sama-
sugust moju nagu l-amprine vool, mis labib 100 keeruga pooli.

Kui poolisse asetada raudsiidamik, siis tema magnetiline
moju suureneb tunduvalt.

Raudsiidamiku viimine pooli mojub samuti nagu amper-
keerdude arvu suurendamine.

See tidhelepanek lubab oletada, et raudsiidamikus, mis on
asetatud voolu all olevasse pooli, tsirkuleerivad samasuunali-
sed ringvoolud nagu pooliski. Need ringvoolud suurendavadki
raudsiidamikuga pooli amper-keerdude arvu:

Joon. 85. Molekulaarsed ringvoolud magnetis.

1820. a. prantsuse fiilisik A m p e r e oletas, et keha magne-
tilised omadused kutsutakse esile elektri ringvooludega, mis
timbritsevad keha osakesi. Kuni raud pole asetatud magneti-
vilja, omavad koik need molekulaarsed ringvoolud koige mit-
mekesisemaid suundi. Niipea kui raud asetatakse magnetivilja,
votavad molekulaarsed voolud kindla suuna, mistottu raud
muutub magnetiks ja tema magnetivali liitub voolu magneti-
viljaga (joon. 85.).

Rauatiikk, mis on asetatud magnetivilja, muutub magne-
tiks, kuid ainult seni, kui raud asetseb magnetiviljas. Kui raud
magnetivaljast eemaldatakse, siis tema molekulaarsete voo-
lude asendid muutuvad uuesti kaootiliseks, ja ainult tihtsuseta
osa molekulaarsetest vooludest siilitab magnetiviljas saadud
suuna.
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Jéarelikult rauas “ilmneb jdrelmagnetism. Samu
nahtusi tdheldatakse ka terase magnetiseerimisel, kuid ainult
selle vahega, et terase jdrelmagnetism on piisivam kui raua
oma.

Olenedes molekulaarsete voolude suunadest, saame mag-
neti otsas iithe voi teise pooluse. Magneti see koht, kust tung-
jooned magnetist viljuvad, on pohjapoolus. See koht, kuhu
tungjooned sisenevad — lounapoolus.

Voolu all oleva pooli magnetiline spekter on kujutatud joo-
nisel 86. Selles spektris on niha, et tungjooned jitkuvad ka
pooli sees. See katse seletab ka seda asjaolu, et magnetit katki
murdes saame murde kohas alati kaks poolust.

Joon. 86. Joon. 87. Molekulaarsete voolude
suund murde kohas.

Ringvoolud, mis kulgevad iihes suunas kogu magnetis,
omavad murde mitmesugustes tiikkides sellist suunda (joon.
87), et iithe magnetitiiki tungjooned viljuvad murde kohast ja
sisenevad teise tiikki.

Wéesoleval ajal teatakse, et molekulaarsed ringvoolud pole
midagi muud kui elektronide lilkumine molekulis.

Kiisimusi.
1. Milline on magnetismi olemus?
2. Milline vahe on raua ja terase magnetiseerimisel vooluga?
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69. Elektromagnet. Olenevalt ldbiva voolu tugevusest,
keerdude arvust ja magneti kujust, voib valmistada viga tuge-
vaid elektromagneteid, mis on voimelised kandma oma kaalust
tunduvalt suuremat koormust (joon. 88). _

Elektromagneti lihtsaim kuju on raudsiidamik, mis on ase-
tatud isoleeritud traadist pooli (joon. 89). Kui pooli libib vool,
* ilmutab siidamik magnetilisi omadusi. Niipea kui vool katkeb,
kaotab siidamik magnetilised omadused peaaegu tiiesti.

= ]

Fle}va
:

\
LAY \

Y7

EIIMNIN

Joon. 88. Elektromagnet tostekraanal. Joon. 89. Elektromagneti ehituse
; skeem.

Joonisel 88 on kujutatud elektromagnet tostekraanal. Viies
sellise kraana raudesemete juurde, liilitakse vool sisse; seejuu-
res elektromagneti raudsiidamik magnetiseerub ja tombab
kiilge raudesemeid. Ulestostetud esemete kuhi viiakse teise
kohta ja vool liilitakse vilja. Elektromagnet kaotab magneti-
lisuse, raud jaiab kohale, aga kraana suunatakse uue koormuse
jérele. /

Suuremat moju avaldavad hobuserauakujulised magnetid,
seepiarast kasutatakse neid ka mitmesuguste riistade valmista-
miseks. Tostekraana elektromagnet kujutab enesest hobuse-
rauakujulist magnetit (joon. 89).

7 Fiisika I osa
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Kiisimusi.
1. Mis vahe on terasmagnetli ja elektromagneti vahel?
2. Millest soltub elektromagneti tostejoud?

70. Elektrikdlisti. Elektrikolisti on kujutatud skemaatiliselt
joonisel 90. Votnud kolistilt katte, ndeme hobuserauakujulist
elektromagnetit E—M, mille mihise iiks ots on kinnitatud
kolisti sisseviiva klemmi A kiilge.

Vool, tulles klemmi A, laheb algul
elektromagneti iihte pooli modda teise,
satub sealt vedrusse N, mis tombab ee-
male rauast «ankrut» ja ldheb kontakt-
kruvikese kaudu, mis iihendab metall-
plaadikest teise klemmiga, vooluvorku.
Voolu libiminekul tombub ankur vastu
elektromagnetit ja kuulike M, mis on
ithendatud ankruga, annab 166gi vastu
kellakausikest K. Elektromagneti poolt
kiilgetommatud ankur eemaldub kontakt-
kruvist, mille tagajéirjel vool katkeb ja -
elektromagnet lakkab ankrut kiilge tom-
bamast. Niipea kui vool katkes, tombab

Joon. 90. Elektrikalisti. vedru ankru vastu kontaktkruvi,- kus-
juures  ahelas  tekib  automaatselt

vooluiihendus, elektromagnet tombab ankru uuesti kiilge,
uuesti katkeb ahelas vool, ja see kordub niikaua, kuni vajuta-
takse kella juhtme nupule. Ankru igal ldhenemisel elektromag-
netile 166b kuulike vastu kella ja kuna-voolu iihendus ja kat-
kestus kordub, koliseb kell kogu aja kuni vajutatakse nupule.

Elektrikolistite abil teostatakse signaliseerimist tulekahju
puhul ja igasugustel teistel hiddakorra juhtudel abi viljakut-
sumiseks, Voib seada sisse automaatselt tekkivaid hoiatus-
signaale. Automaatseid elektromagnetilisi signaale kasutatakse
tihti raudteel. 2
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71. Morse telegraaf. Telegraai kujutab enesest seadist,
mille abil voib mitte iiksnes anda signaale kauguste taha, vaid
neid signaale voib ka iiles kirjutada. Sona telegraaf koosneb
kahest sonast: tele — kaugel ja grafo — kirjutan. Seega on
telegraafi-seadeldis maéadratud signaalide edasiandmiseks kau-
guste taha ja nende iileskirjutamiseks.

Telegraafi ehitus on jiargmine: saatejaamas A on elemen-
tide patarei ja eriline vooluliiliti P, mida nimetatakse telegraafi
votmeks (joon. 91).

i e s, e s s iy i i o Wi, et

Joon. 91. Morse telegraaf.

Vastuvotujaamas B on elektromagnet, mille pooluste kohal
litkkuva kangi ola D kiilge on kinnitatud raudplaadike C. Kangi
teisel olal, mida kisub eemale vedru E, on rattake F, mis on
kaetud virviga. Vastuvotu- ja saatejaam on iihendatud juht-~
mega. Telegraafi voti on varustatud vedruga, mis lahutades
metallkangi kontaktist K, liilib ahela vélja. Et sulgeda ahelat,
peab vajutama .kangile ja viima selle iihendusse kontaktiga.
Voolu sisseliillimisega jaamas A tombab elektromagnet jaa-
mas B kiilge raudankru, mis sunnib rattakest F puudutama
silindrikest R, mille iimber liigub eri mehhanismi abil paberi-
riba. Puudutades paberit, jitab rattake sellele jilje — kriipsu-
kese, mille pikkus oleneb sellest, kui kaua vajutati votmele

"
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jaamas A. Votme lithikesed vajutused annavad punkte, kest-
vamad vajutused — kriipse.

Kombineerides kriipse ja punkte voib nende abil koostada
leppemirkide tabeli, mille mirgid vastavad alfabeedi tahtedele,
numbritele ja kirjavahemarkidele.

Joonisel 92 on kujutatud sama skeem, mis joonisel 91, kuid
ainult selle vahega, et liiniks jéi iiks juhe. Patareist véljuv jube
ja elektromagnetist viljuv juhe pole teineteisega iihendatud
metalli abil, vaid on juhitud maasse. Sellise ithenduse puhul
osutub teine juhe iileliigseks.

. s I e . ot S s, ol i S5 .

L

Joon. 92. Kahe telegraafijaama iihendamise skeem.

Joonistel 91 ja 92 on kujutatud telegraafi-seadeldise liht-
saim skeem, mille abil on voimalik telegrammide iileandmirie
jaamast A jaama B, kuid pole voimalik vastupidine iileandmine.
Et oleks voimalik telegrammide vahetus jaamade vahel, on tar-
vilik, et igaiihes neist oleks telegraafi aparaat ja voti.

. Uhendusskeem kahele jaamale, mis annab neile voimaluse
omavahel iihendust pidada on kujutatud joonisel 93. Siin
nieme, et molemas jaamas on telegraafi aparaadid ja votmed.
Joonisel 93 on kujutatud kangide asendid juhuks, millal annab ~
iile jaam A, aga jaam B votab vastu. Vool patareist, mille -
iiks poolustest on maandatud, ldheb jaamas A allavajutatud
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votmesse, votmest juhtmesse, mis i{ihendab liini, kust satub
jaama B votmesse, mille kaudu suundub elektromagnetisse ja
maandub.

Olgu tihendatud, et toodud skeemid on lihtsaimad skeemid,
mis selgitavad telegrafeerimise printsiipi. Praeguste telegraa-
fiaparaatide ehitus on marksa keerukam.

Joon. 93. Jaam B votab. vastu telegrammi, mida annab jaam A.

Kiisimusi.
1. Kuidas on ehitatud Morse telegraaf? :
2. Mis on signaalide edasiandmisel telegraafi teel tagasitulevaks

juhtmeks?

72. Mikrofon ja telefon. Lihtsaim telefoni-seadeldis koosneb mikro-
fonist!, saatejaama patareist ja telefonist® vastuvotte jaamas. Kui
koostada ahel jarjestikku sisseliilitatud mikrofonist, telefonist ja patareist,
siis l1iheb ahelat modda vool, mille tugevus soltub patarei pingest ja ahela
takistusest. : ;

Niiidisaja mikrofon (joon. 94) kujutab enesest iimmargust
metallkarbikest A ithes Ghukese soest kaanega — membraaniga C. Karbis A
asetseb soeplaadike B. Plaadikese B ja membraani C vahele on pandud sGe-
pulbrit. Plaadikesest B ulatub vilja metallvarb D, mis on isoleeritud kar-
hist A ja membraanist C. Mikrofonist tulev vool ldheb ldbi soeterakeste
kihi, mis oma ebatiheda iihenduse tottu kujutab enesest suurt takistust.
Kui membraani ees tehakse monesuguseid hadli, siis ohu vonkumised pane-

! Kreekakeelsed sonad: mikros — viike, fone — haél.
* Kreekakeelsed sonad: tele — kauge, fone — hail.
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Morse tdhestik.
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vad vonkuma membraani C. Membraani vonkumisel surutakse soepulbrile
kord tugevamini kord norgemini, mille tagajarjel soepulbri takistus ja tihes
sellega ka kogu ahela voolu tugevus koigub jarsult. Ahelat 1dbib muutuva
tugevusega vool.’

‘;IW//////////
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Joon. 94. Mikrofon ja telefon,

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

Ahelast tulev vool ldbib telefoni poole E.

Voolutugevuse koikumisel telefoni ahelas muutub membraani kiilge-
tomme magneti poolt. Telefoni membraan vongub tépselt samuti nagu
mikrofoni membraan, mistottu kuuleme telefoni teel edasiantavat konet.

Muutuva tugevusega voolud panevad valjuhidldajas liikuma
viikese raudplaadikese, mis on -iihendatud suure paberist membraaniga —
«difuusoriga». Plaadikese vonkumine paneb vonkuma difuusori, mille tule-
musena saadakse valjud hiiled.

Mikrofone ja telefone kasutatakse mitte ainult konelusteks juhtmete
abil ja ilma juhtmeteta (raadio). Mikrofon, mis on lastud vette, lubab
kuulatada suure kauguse tagant miira, mida tekitavad vees allveelaevade
ja laevade kruvid. On olemas aparaate vaenlase patarei suuna ning kau-
guse magramiseks ja aparaate lennukite otsimiseks ohus.
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Ulesandeid VI peatiiki juurde.

1. Uks kahest valiselt tdiesti iihesugusest teraspulgakesest on mag-
netiseeritud. Kuidas saada teada, milline pulgakene on magnetiseeritud,
omamata kdepdrast mingisuguseid teisi esemeid peale nende pulgakeste?

2. Magnetndela pohjapoolusele ldhendati rauatiikk, mistottu noet
poordus rauast korvale. Kuidas antud. nihtust seletada?

3. Miks rauapuru, tombununa magneti pooluse kiilge, moodustab iiks-
teisest eemaletoukuvaid tupsusid (joon. 68).

4. Miks raudplaadikesed, mis ripuvad niidi otsas korvuti, eemalduvad,
kui neile 1dhendada magnet (joon. 95).

5. Magnetil' pole ndidatud pooluste nimetust. Kuidas voib kindlaks
madrata, milline magneti poolus on pohjapoolus? :

6. Kui kelladele ldhendada tugev magnet mitu korda, siis muutuvad
parast seda kellade ajanditamised mirgatavalt ebadigeks ja monikord saa-
vad nad tagasi oige kdigu alles mitme pdeva pirast. Kuidas voib seda nah-
tust seletada?

il

Joon. 95. Joon. 96.

7. Vooluga juhe on asetatud magnetnoela kohaie. Millises suunas kal-
dub korvale ndela pohjapoolne ots, kui vool ldheb pohjast lounasse?

8. Pirast voolu lilimist ahelasse kaldus magnetnoel esialgsest seisust
korvale (joonisel kujutatud punktiiriga) ja vottis uue asendi. Miarata
vooluallika poolused. :

9. Juhe AB (joon. 97) kujutab aasa, millesse on. asetatud magnetnoel.
Kas lligub magnetnGel, kui lasta vool juhtmesse A-st B suunas, kui jaa,
siis kuhu poole kaldub ndela pohjapoolne ots?
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10. Maiadrata voolu suund juhtmeis, mis on kujutatud joonisel 98, kus
viikesed ringid kujutavad juhtmete labiloiget, aga suured ringid nool-
tega — magnetiliste tungjoonte suunda.

11. Elektromagnet koosneb 200 traadikeerust, mida labib 2-amprine
vool. Mitu keerdu traati tuleb votta, et magnetil oleks samasugune moju
kui 16-amprise voolu ldbilaskmisel? '

= Q0

Joon.~97.

Joon. 98.
VII peatiikk.

ELEKTRIENERGIA MUUNDUMINE MEHAANILISEKS
ENERGIAKS.
73. Vooluga juhtmete liilkumine magnetiviljas. Kui sulge-
nud ahela (joon. 99), laseme voolu ldbi traadi, mis on hobuse-

Joon. 99. Vooluga juhtme liikumine magnetivaljas. Nool B néitab
voolu suunda; nool C — juhtme liikumise suunda; tungjoonte
suund — N-ist S-i poole.
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rauakujulise magneti magnetiviljas,
siis hakkab vooluga juhe magneti-
viljas liikuma, loigates seejuures vil-
ja tungjooni.

Muutes voolu suunda voi magne-
tivdlja suunda, markame, et muutub
ka juhtme liikumissuund, Vooluga
juhtme litkumissuunda magnetiviljas

; voib méaidrata jargmise vasaku kie
Joon. 100. Vasaku kie b .
reegel. reegliga (joon. 100):

kui asetada vasak kisi nii, et magneti tungjooned suun-

duksid peopessa, aga viljasirutatud sormed niitaksid

voolu suunda, siis niditab korvale pooratud poial vooluga-
juhtme liikumise suunda.

Vooluga-juhtme ldheduses tekib magnetivili, mille tung-
jooned on kontsentrilised ringid. Kui vooluga-juhe on asetatud
magnetivilja, siis voolu magnetivili, asetudes magneti mag-
netivilja peal, annab magnetilise spektri, mis on kujutatud
joon. 101. Seal, kus magneti tungjooned kulgevad tihedamalt,
nad nagu rohuksid juhtmele, surudes teda vilja sellesse ossa,
kus tungjooned on horedamalt.

Kiisimus.
Milles seisab vasaku kde reegel ja milleks seda kasttatakse?

74. Vooluga raam magnetiviljas. Asetame hobuseraua-
kujulise magneti magnetivilja tdisnurkselt koolutatud traadi —
tdisnurkse raami — ja laseme voolu raami (joon. 102).

Raami 'AB ja CD osades liheb vool erinevais suundades,
mistottu need osad liiguvad magnetiviljas erinevalt. Raam
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pocrdub ja asetub nii, et magneti tungjooned tungivad libi ta
tasapinna.

Kasutades vasaku kide reeglit, voib mairata, mis suunas
raam poordub.

Joon. 101. Magneti Joon. 102. Vooluga raam
ja voolu magnetivali. magnetiviljas.,
Har jutusi.
1. Kasutades vasaku kie reeglit, madrata voolu suund juhtmes, mis
on kujutatud joonisel 101.

2. Millises suunas liigub raam (joon. 102), kui vool raamis ldheb
A-st C-sse?

75. Elektrimootor.” Vooluga-juhtme liikkumine magnetival-
jas on leidnud kasutamist elektrimootoreis elektrienergia
muundamisel mehaaniliseks energiaks.

Asetame pooli hobuserauakujulise magneti magnetivilja
nii, et selle keerdude pind tihtiks tungjoonte suunaga (joon. 103),
ja lillime sisse voolu®. :

* Vool juhitakse pooli (joon. 103) kahe vaskronga abil, mis on aseta-
tud teineteisest ja teljest isoleerituna pooli teljele; rongaste kiilge on joo-
detud mihise otsad.
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Pool poordub ja jaab parast teatud koikumist seisma sellises
asendis, et selle keerdude pind on perpendikulaarne tungjoonte
suunaga. }

Voolu suuna muutmisel poolis péérab viimane end magneti-
viljas 180° vorra ja liheb esialgu tasakaalu-asendist kauge-
malegi.

Et pooli poorata veel 180° vorra, peab muutma voolu
suunda poolis sel momendil, kui ta on tasakaalu-asendist -ile

Joon. 103.

lainud. Tahendab, kui laheks korda moelda vilja selline seadel-
dis, mille abil oleks voimalik vajalikel momentidel muuta poolis
voolu suunda, siis hakkaks pool magnetiviljas liikuma kogu
aja, kuni temasse antakse voolu.

Voolu suuna automaatseks muutmiseks lastakse vool pooli
kahe poolronga abil, mis asetsevad samal teljel, millel on
pool. Vool lastakse poolrongaisse kahe plaadikese (har ja-
keste) abil, mis neid puudutavad. Pooli poorlemisel poorlevad
temaga koos ka teljele kinnitatud poolrongad (joon. 104).
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Kui asendis | (joon. 105) harjakesele D liheneb poolrongas
M, siis vool poolis ldheb M-st N-le ja pool poorab end 180°

Joon. 104. Elektrimootori skeem.

vorra. Selle poordega (asend 2, joon. 105) laheneb harjakesele
D poolrongas N, ja vool poolis ldheb N-lt M-le, mistottu pool
teeb uue 180°-lise poorde jne. Tekib katkestamatu poorlemine.

Magnetivili mojutab pooli suurima jouga sel juhul, kui
pooli keerdude tasapind on asetatud magnetivilja tungjoontega
pikuti. Kui pooli pind on vilja tungjoontega risti, siis poérleb
pool ainult inertsi mojul. Pooli podrlemine toimub tougetega.

Joon. 105. Joon. 106. Vooluga-juhtmete asetus
tehnilise mootori ankrus.
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Et muuta poorlemist iihtlasemaks, voib votta mitte iihe
pooli vaid kaks, asetades neid teineteisega risti voi, nagu seda
tehakse tehnilises mootoris, asetada keerud mitte iihele tasa-
pinnale, vaid silindri peale (joon. 106).

Tehnilistes mootorites magnetivéljas poorlev mootori osa
(joon. 107), ankur — koosneb silindrist, mis on moodustatud
iiksikuist ohukestest raudrongastest. Silindri vilispinnasse on
loigatud kanalikesed méhise iiksikute osade — voi nagu neid
tehnikas nimetatakse — sektsioonide mahutamiseks.

Joon. 107. Mootori ankur.

Ankru iihtlaseks liikumiseks on vajalik, et ankru iihe poole
keerdudes voolu suund oleks kogu aja vastupidine voolu suu-
nale teise poole keerdudes, nagu see on kujutatud joonisel 106.
Tahendab, ankru juhtmete liikkumisel magnetiviljas peab vool
neis vahelduma. Suuna vaheldamine toimub kollektori
abil. Tehniliselt kujutab kollektor enesest silindrit, millele on
kinnitatud {iksteisest isoleeritud vaskplaadid ja mille kiilge on
joodetud méhise iiksikud osad (joon. 107 A).

Magnetivili, milles poorleb "ankur, tekitatakse tugeva
elektromagnetiga, mis saab voolu samast allikast kui
ankru mahiski. Ankru méhise ja elektromagneti iiks voimalikke
tihendamise skeeme on kujutatud joonisel 108.

Generaatorist L liheb vool elektromagneti mahisesse F, siis
harjasse A, kust kollektori plaadikese kaudu satub ankru
mahisesse ja kollektori teise plaadikese kaudu harjasse B.
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Harjast B laheb vool liiliti S plaadikese kaudu vooluallikasse
tagasi.

Ankur poorleb kuni tu-
leb voolu. Asetanud ankru
teljele rihmaratta voi iihen-
danud ankru telje mingi
masina teljega, voime ank-
ru poorlemist edasi anda
igale masinale ja panna
seda liikuma,

Ankru poorlemise kii-
rust reguleeritakse ankru Joofi. 108.
mahisesse mineva voolu
reguleerimisega. Poorlemise suuna vahetamiseks on vaja
muut2 voolu suunda kas ankru mahises voi elektromagneti
mihises.

Kiisimusi.
1. Millistest peamistest osadest koosneb elektrimootor ja milline on
iga osa iilesanne? :
2. Milleks on kollektor?
3. Kuidas antakse voolu mootori ankru méhisesse?

76. Laboratoorne t66 nr. 5. T66 eesmaidrk. Koostada valmisosa-
dest elektrimootori mudel ja proovida ta t6od.

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

1. Koostada riist vastavalt joonisele 104.

2. Liilides voolu sisse, panna riist tegevusse.

Kui pool ei hakka liikuma, on vaja leida selle pohjus ja see korvaldada.
Riista kollektor voGib teljel poodrelda. Pocrates kollektorit, on tarvis leida
mootori tootamiseks vajalik kollektori asend pooli asendi suhtes magneti-
viljas.

77. Elektrimootorite rakendamine. Elektrimootorid omavad
vorreldes soojusmootoritega rea eeliseid.

Elektrimootorit voib valmistada igasuguse voimsusega, .
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olenevalt neist eesmirkidest, milleks teda méaaratakse, alates
viikesist mootoreist puurmasina kaivitamiseks, mida kasuta-
vad hambaarstid, kuni voimsate puurimisinstrumenti-
deni, mis téotavad soekaevandustes.

Elektrimootor ei vaja erilist hooldamist: ta on alati valmis
tooks. Mootori kiivitamine ja seismapanemine toimub liiliti
lihtsa sisse- ja vailjaliilimise teel voi erilise. kaivitamisseadise
abil. d

Mootori kaivitamist ja seismapanemist voib toimetada igast
kohast ja isegi suure kauguse tagant. Liilitit, millega voolu sisse
lastakse, voib asetada igasse kohta. Lifti mootorit naiteks, mis.
asetseb viljaspool lifti kabiini, juhitakse kabiinist.

Iga elektrimootor votab vidga vidhe ruumi, t66 juures ei
erita mingisuguseid gaase, suitsu ega auru. Teda voib paigu-
tada igasse ruumi, iga-
le masinale, iihendades
teda sageli vahetult ma-
sinaga (joon. 109).

Elekirimootorite ehi-
tuse lihtsus teeb neid
t60s usaldatavaiks ja
valmistamisel odavaks.

Elektrimootorite ka-
sutegur touseb voimsate
mootorite juures kuni
98%-ni, mida ei saa-
vuta iikski teine moo-
tor.

Eelised, mida anna-
vad iiksikud spetsiaalselt
iga masina jaoks kalku-
“Joon. 109. Mootor puurmasinal, leeritud mootorid, viivad
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rihm- ja hammasiilekannete jark-jargulise ' viljatorjumiseni
vabrikutest ja tehastest ning nende asendamiseni elektrimoo-
toritega. ;

Elektrimootorid, mis on iiles seatud igale iiksikule t66pin-
gile, pddstavad vabrikud liikuvate rihmade vorgust, voimalda-
vad energia ratsionaalset drakasutamist ja kadude véhenda-
mist.

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

Energia kohaleviimine elektrijuhtme abil lubab mehhanisee-
rida rea toid, mis vabrikuis, kus on tarvitusel aurujoumasinad,

AT N B, 'J//l// ;
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Joon. 110. Drellpuuri ehitus.

I — drellpuuri mootor; 2 — elektromagneti siidamik; 3 — elektromag-

neti kingakesed; 4 — ankur; 5 — ankru mihis; 6 — kollektor; 7 — har-

jakesed; 8 — voolu sisseliilitus; 9 — ankru voll; 10 — hammasratas-ajam;

11 — drellpuuri spindel; 12 — kuullaager; 13 — olik; 14 — drellpuurt
padrun.

sooritatakse kisitsi. Drellpuur, milles puur pannakse liikuma
viikese mootori abil, on téolise kites viikeseks puurmasinaks,
mis on voimeline puurima igas suunas ja igas kohas, kuhu
ainult puuriga juurde paiseb (joon. 110).

- Elektrimootorid, mis on asetatud sildkraanale, viivad edasi
kraanat ennast ja tostavad raskusi. Mitmesuguse voimsusega
mootorid panevad kdima vabriku ventilatsiooni.
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NSV Liidu toostus oli 1932. a. elektrifitseeritud 69%-liselt.
Liahemal ajal on kavatsus elektrifitseerida téostust 100% -liselt.

Voimsaid elektrimootoreid- kasutatakse meil pollumajandu-
ses elektriatrade, pumpade, viljapeksumasinate, tuulajate,
hekslimasinate ja sortimismasinate kiitamiseks (joon. 111);
vaiksema voimsusega mootoreid voib kasutada koorelahutami-
sel, voitegemisel ja isegi lehmaliipsmisel.

'
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Joon. 111.

Dreadnought — sojalaev, veeviljasurvega mitte alla
25000 t, kannab enesel suurt koormust, mis koosneb kahur-
viest, soomusest, laskemoonast, masinaist ja méiratu suurest
komandost — iile 1000 inimese. Laeva raskekahurvigi asub
erilistes broneeritud tornides.

Tulistamise korral peavad tornid end pdédrama, suunates
kahurid margi poole. Peale raskete kahurite on laeval hulga-
liselt kergeid 6-tolliseid kahureid, mis on paigutatud dread-
noughti keskmisse ossa.

Tornide sisemuses asetsevad elektrimootorid iihes mehha-
nismidega torni pooramiseks, kahurite tostmiseks ja kallutami-
seks, samuti ka laengute ja miirskude kitteandmiseks. Erilised
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elektrivintsid toimetavad miirske padrunite keldreist, mis aset-
sevad all, {ilalasetsevate kahurite juurde.

Juhtides torni ja kahureid, mis pannakse liikkuma elektri-
mootorite abil, voib torni komandér viga kergesti suunata
koik kahurid ettendhtud mérgi poole, kusjuures samaaegselt
toimub ka laadimine. On Kkiillalt iihest vajutusest nupule, et
margitud sihi suunas anda kogupauku koigist kahureist
korraga.

Vee all ujumise ajal on allveelaeval elektrimootorid,
mida toidetakse akumulaatorite patareidega, ainsaiks voimali-
keks joumasinaiks.

Joon. 112. Kaevanduse elektrivedur.

Vee peal pannakse allveelaev liikuma diiselmootori abil.
Vee alla laskumisel lopetab diiselmootor t66, ja tegevust alu:-
tab elektrimootor.

Suurtes raudteejaamades ja mitmesugustes tookodades
voib tihti kohata terveid ronge viikesi laetud vagonette, mida
veab elektrimootoriga varustatud elektrivagonet. Voolu annab
mootorile akumulaatorite patarei, mis asetseb mootor-vagonetil.

Joonisel 112 on nidha elektrimootori rakendamist kaevan-
duse elektriveduris, mida kasutatakse maagivagunite
veoks. Selles elektriveduris ei ole akumulaatorpatareid. Vool

8*
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tuleb mootorisse iilemist juhet kaudu ja liheb roobastesse.
Tépselt samuti leiab elektrimootor kasutamist trammis,
elektriraudteedel ja maa-alustel -elektriraudteedel
metropolitddnis.

Mootorid, mis parievad liikkuma trammivaguni, asetsevad
vaguni all iga telje ldheduses. Joonisel 113 on kujutatud iiks
vaguni telgi iihes sellele paigutatud mootoriga.

i
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Joon. 113. Trammi mootor.

Mootor on avatud. Ankru teljel on ndha vidike hammasratas kokkuhaagi-

tuna suure hammasrattaga, mis on iihendatud vagunirataste teljega.

Magnetivili tekitatakse nelja poolusega. Tagasipooratud osas on ndha kaks
poolust A ja B.

Vool juhitakse vagunisse 100 g a abil, mis on paigutatud
vaguni katusele ja mis puudutab iihte juhet, ning sealt liheb
vool roobastesse. Voolu teekond on jargmine: iilemisest juht-
mest ldheb vool looka modda vagunijuhi poolt kiideldavasse
erilisse aparaati, nn. kontrollerisse K, kust satub moo-
torite M iihte kollektori harjakesse; ldbinud ankru ja elektro-

1 Kontrolleri abil on vagunijuhil voimalus reguleerida mootorisse
tuleva voolu tugevust, mootorit vorku sisse ja vilja lilida ning muutes
voolu suunda ankru mihises, muuta ankru pooérlemise suunda.
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magnetite mahise, ldheb vool vaguni teljesse, kust rataste
kaudu ldheb trammitee récbastesse. '
Voolu teel on rida kaitsmeid ja automaatseid voolukatkes-
tajaid, mis liilivad mootori vooluvorgust vilja, niipea kui vool
monesugusel pohjusel saab kardetavaks mootori mihisele.

Juhe

Siee— T
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Joon. 114. Voolu tee trammivagunis.
Joonisel on vool mootorist vilja lillitud. Valgustusvork on sisse liilitud.

Voimalus saavutada igasugust litkumiskiirust,  energia
kaotuse puudumine seisakute ajal, ja trammi suur keskmine
kiirus, vaatamata sagedastele peatustele, — lubavad talle kétte
voita {iha suuremat tahtsust transpordis. :

Mootori suur kasutegur, voimalus kasutada madalasordi-
lise kiituse odavat energiat voi hiidrojaama energiat, omavad
liikluse elektrifitseerimisel elektriraudteede abil erilist tdhtsust
(joon. 115).

Kiisimusi.
1. Milliseid eeliseid omab elektrimootor.
2. Kuidas kasutatakse elektrimootorit vabrikus, pollumajanduses, soja-

asjanduses ja transpordis?

3. Kuidas on ehitatud tramm?
4. Milline paremus on elektriveduril, vorreldes auruveduriga?
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Joon. 115. Elektrivedur.

Ulesandeid VII peatiiki juurde.

1. Mis suunas hakkab liilkuma juhe joonisel 116? Voolu suund selles
on niidatud nooltega. ;

2. Magnetite (joon. 117) pooluste vahele on asetatud neli vooluga-
juhet. Kuidas neist liigub igaiiks?

Juhatus. Mirk @ tihendab, et vool tuleb meie poole, mb’rk@
vool eemaldub meist.

3. Joonisel 118 on kujutatud neli vooluga-juhet, mis asuvad magneti-
viljas. Nididata noolega kuidas liigub iga juhe.

4. Magnetite pooluste vahele on riputatud kaks raami (joon. 119).
Voolude suund neis on nididatud nooltega. Kuidas hakkab liikuma iga-

. iiks neist?
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Joon. 116. Joon. 117.
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5. Miidrata voolu suund raamis (joon. 119), mis liigub magnetviljas
nagu kella osuti. :

6. Vooluga raam on asetatud hobuserauakujulise magneti. pooluste
vahele’ nii, et ta pind on risti tungjoontega. Kas raam hakkab pﬁérlema':“
7. Mootorit toidetakse 100-amprise vooluga 500-voldise pinge juures.
Milline on mootori voimsus, kui kasutégur on 90%?

8. Milline peab olema voolu tugevus 440-voldise pingega mootoris, kui
mootori voimsus peab olema 40 HJ?
(Energia kaotust iilesande lahenda-
misel ei arvestata.)

0

@

Joon. 118. Joon. 119.

VIII peatiikk.
ELEKRTOMAGNETILINE INDUKTSIOON.

78. Induktsioonivool. Voolu libiminekul juhtmest tekib
juhtme iimber magnetivili.

- Faraday tegeles vastupldxse kiisimusega: kas ei saa
juhtmes voolu kutsuda esile magneti abil. Ta korraldas 1831. a.
rea katseid, mille tulemused said niiiidisaja elektrotehnika alu-
seks.

Traatpool on iihendatud tundliku galvanomeetri klemmi-
dega. Galvanomeetri osuti ei kaldu korvale; tdhendab poolis
pole voolu.

Kui pooli asetada magnet, siis kaldub osuti korvale; jareli-
kult poolis on vool (joon. 120).

Niipea kui magneti liikumine jdib seisma, katkeb ka vocl
(joon. 121).
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Magneti liikumisel suletud poolis tekib poolis vool.

Voolu, mis tekib poolis, nimetatakse induktsiooni-
vooluks.

Analoogiline nédhtus saavutatakse, kui magneti asemele
asetada pooli elektromagnet, voi
jattes magneti paigale, liigu-
tada selle peal pooli.

Joon. 120. Joon. 121.

Juhtmes tekib elektrivool, kui panna juhe liikuma magneti-
viljas.

Olgu tdhendatud, et mitte igasugusel juhtme liikumisel
magneti viljas ei teki voolu. Kui juhet liigutada piki tung-
jooni, siis voolu ei teki.

Liigutades juhet (joon. 122), mis on kinnitatud tundlika gal-
vanomeetri klemmide kiilge, tugeva elektromagneti pooluste
vahele, markame, et

induktsioonivool tekib juhtmes ainult sel juhul, kui juhe
oma liikumisel 16ikab magneti tungjooni.

Voolu suund juhtmes muutub juhtme liikumise suuna muu-
tumisega (joon. 122).
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Juhtme liikumisel magnetivaljas tekib juhtme otstes pinge.
Mehaaniline energia muundub elektrienergiaks.
Induktsioonivoolu suuna
maidramiseks voib kasutada
jargmist parema kie reeglit.

Joon. 122. Joon. 123. Parema kide reegel.

Asetame parema kide magnetiviljasse nii, et magneti

tungjooned tuleksid peopessa (joon. 123); kui juhe liigub

poidla suunas, siis induktsiooniveolu suund iihtib nelja
viljasirutatud sorme suunaga.

Nagu niitab katse, soltub magnetividljaslii-
kuva juhtme otste pinge i{hes sekundis
loikuvate tungjoonte arvust

Voolu tekkimist juhtmes, mis loikab magneti
tungjooni, nimetatakse elektromagnetiliseks
induktsiooniks.

Kiisimusi. .
1. Millistel viisidel voib saada voolu magneti abil?
2. Millist voolu nimetatakse induktsioonivooluks?

3. Millise reegliga mairatakse suunda induktsioonivoolul, mida saa-
dakse juhtme liikumisega magneti viljas?
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79. Vahelduva pinge saamine. Liikugu magnetivaljas juhe, mille otsad
on iihendatud galvanomeetriga. Juhtme asendid méargime ringikestegaa, b,
¢, d (joon. 124). Nool ringikeste juures tdhistab suunda, milles antud
momendil asetseb juhe magnetiviljas. Seisundis a juhe, liikudes magneti-
viljas risti tungjoontele,- 16ikab neid, mille tagajirjel juhtmes tekib vool,
mis juhet modda eemaldub meist, mis on ka ndidatud ringis tahendatud
lIoikuvate joonekestega. :

Kui juhe liigub nii, nagu see on ndidatud asendis c, siis parema kée
reegli jirgi tuleb vool meie poole. Asendeis b ja d liigub juhe pikuti tung-
jooni neid loikamata, mille
tagajirjel neis asendeis juht-
mes voolu ei teki.

Jarelikult, kui ~juhe teeb
magnetiviljas tdispoorde,
muutub  voolusuund selles
kaks korda.

a k ;C‘

Joon. 124. Joon. 125.

Voolu, mille suund perioodiliselt muutub, nimetatakse
vahelduvvooluks.

Oletame niitid, et magnetivdljas poorleb kellaosuti suunas juhe (joon.
125), mis on paigutatud ristkiilikuks abed. Asendis 1 osa juhet ab 1Gikab
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tungjooni, liikudes files, aga cd loikab neid jooni, liilkudes alla. ab mooda
vool eemaldub meist, aga cd modda tuleb meie poole, mis ka nooltega on
ndidatud. Teisiti Geldes, juhtme, liikumisel antud seisundis, voi nagu oel-
dakse, antud faasis ldheb vool ristkiilikus abed suunas. :

Oletame, et juhe pdoras end 180° vorra ja liigub nagu nédidatud joo-
nisel 125 3. Esimesel pilgul ndib, et joonis 125 3 on tdpne koopia  joonisest
125 1, kuid tdhelepanelikumal vaatlemisel on ndha, et osa cd liigub iiles,
aga osa ab liigub alla. Tédhendab, vool ldheb nii, nagu nditab nool, dcba
suunas, s. o. vool liheb vastupidises suunas. Juhtme liikumisel asendist,
mis niidatud joonisel 125 1 joonise 125 3 asendisse muutis vool juhtmes
oma suuna vastupidiseks. See muutus vois tekkida ainult sel juhul, kui
juhtore liikumisel oli moment, millal vool vordus nulliga. Sellised momen-
did on kujutatud joonisel 125 2—4. Neil juhtudel liigub juhe piki tung-
jooni ja voolu juhtmes ei ole.

Tapsemalt voib jdlgida voolu juhtmes abed tabelis (joon. 126), kus on
kujutatud kaheksa mitmesugust juhtme asendit magnetiviljas. Tdisnurk-

Joon. 126.
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selt painutatud juhtme osa, mis on punkti A ja B vahel, vastab viljaula-
tuva juhtmeosale joonises 125. Kui juhe on asendis 1, siis ta oma liiku-
misel risti turigjoontega 16ikab suuremat arvu tungjooni, mille tagajirjel
temas tekib tugevam vool. Asendis 2 loikab juhe sama liikkumise kiiruse
juures vdhemat arvu tungjooni, sest et ta liigub kallakuti tungjoonte suu-
naga: vool jadb vdhemaks. Asendis 3 liigub juhe piki tungjooni: ta neid ei
loika; tdhendab, voolu ei ole. Liikudes asendisse 4, hakkab juhe taas 16i-
kama magnetilisi jooni, kuid tema liikumine magnetiviljas on teistsugune
kui asendis 2; tdhendab, vool muudab oma suunda. Asendis 5 saavutab
libiloigatud tungjoonte arv maksimumi ning vool saadakse koige
suurem jne.
Voolu muutumine on kuju-

tatud graafiliselt joon. 127.

Suletud silmuse liikumisel
magnetiviljas tekib silmuses
vahelduvvool.

1

-
;
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Joon. 127. Vahelduvvoolu graafik. Joon. 128.

80. Vahelduvveolu generaator. Vahelduvvoolu generaatorit-
kasutatakse vahelduvvoolu saamiseks.

Lihtsaim generaator koosneb isoleeritud traatpoolist, mis
poorleb tugevajoulise elektromagneti pooluste vahel. Et kont-
sentreerida magnetilisi tungjooni sellesse ossa, kus sooritavad
liitkumist pooli moodustavad juhtmed, missitakse pool ise raud-
stidamikule, magneti poolustele aga pannakse otsa rauast ,kin-
gad» (joon. 128—129). Pooli otsad kinnitatakse teineteisest
isoleeritud vaskrongastele, mis on pandud sama teljele, mille
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peal on raudsiidamik. Rongad puudutavad harju, millele kin-
nitatakse vilisahela klemmid.

Vahelduvvool, mis saadakse pooli poorlemisel magnetivil-
jas, juhitakse harjakeste abil vilisossa. Generaatori poorlevat
- osa, mis koosneb siidamikust ja sellele mahitud poolist, nime-
tatakse ankruks.

Joon. 129. Vahelduvvoolu generaatori skeem.

A — elektromagneti kingad; b — generaatori ankur; selle] on tostetud
esile iiks mihe; E ja F — voolu drajuhtivad harjad puudutavad kollektori
rongaid; K — ankru rihmaratas; L — alalisvoolu allikas elektromagneti

poolide toitmiseks.

Kiisimusi.
1. Milline vool saadakse ankru méhises?
2. Kuidas liheb vool ankru mahisest vilisahelasse?

81. Alalisvoolu diinamo. Paljudeks eesmirkideks tuleb
vahelduvvoolu alaldada, panna teda vilisahelas voolama
ithes suunas. Voolu alaldamine toimub kollektori abil, mis koos-
neb kahest nii teineteisest kui ka teljest isoleeritud vask-pool-
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fbngast (joon. 130). Surugu hari A (joon. 130) vastu musta pool-
rongast, millesse antud momendil tuleb vool, hari B aga surugu
vastu valget poolrongast, millest liheb vool. Vilisahelat mooda

A+ =0 A —B

Joon., 130. Kollektori tegevuse skeem.

liheb vool harjast A harjasse B. Mihises liheb vool valgest
poolrongast mustasse. Kui pool péérab end 180° vorra, muu-
tub méhises voolu suund: valgesse poolrongasse tuleb vool,

Joon. 131. Alalisvoolu diinamo skeem.
A ja B — harjad, mis puudutavad kollektori poolrongaid.
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aga mustast laheb. Selles asendis surub vastu valget poolron-
gast hari A, vastu musta aga hari B ja vilisahelas ldheb vcol
endises suunas — A-st B-sse. Nii saadakse alalisvoolu
generaator, mida nimetatakse diinamomasinaks
voi lihtsalt dinamoks (joon. 131).
Kiisimusi.

1. Kuidas on ehitatud- kollektor vahelduvvoolu muutmiseks alalis-

vooluks.
2. Milline vool on ankru mihises, kui vélisahelas on alalisvool.

82. Generaatori magnetivili. Generaatori magnetivilja voib
tekitada kas elektromagneti voi terasmagnetitega.

Joon. 132. Magneeto (viéline vaade ja ldbiloige).

Generaatoreid, kus magnetivili on tekitatud terasmagneti-
tega, nimetatakse magneetodeks. Neil on viike voim-
sus ja neid kasutatakse plahvatusmootoreis sademete tekita-
miseks ja telefoni liihiliinidel signaliseerimiseks (joon. 132).

Suure voimsusega diinamomasinate magnetivili tekitatakse
elektromagnetitega. Kust aga saab elektromagnet magneeti-
miseks voolu? Alalisvoolu diinamomasinais toidab elektromag-
neteid vooluga masin ise. Diinamomasina elektromagnetid, kui

127



neid ei ldbi vool, on ikkagi norgalt magnetiseeritud. Isegi koige
pehmem raud hoiab alal jarelmagnetismi, kui teda kordki on
magnetiseeritud. Sellest norgast magnetilisest olekust on kiil-
lalt selleks, et ankru mihisest selle poorlemisel liheks l:ibi nork
vool. Lasknud selle norga voolu elektromagneti méhisesse,
saavutame tugevama magnetiseerituse; see omakorda kutsub
esile tugevama voolu ankrus jne., kuni masin annab maksi-
maalse voolu.

Joonisel 133 on kujutatud i{iks diinamomasina iihendus-
skeeme. Vool liheb harjast A vilisahelasse, sealt elektromag-
neti mahise ja teise harja kaudu ankrumihisesse. Sellist iithen-
dust nimetatakse jarjestikku-ihenduseks.

O

* Joon. 133. Diinamo iihendusskeermn.

Vahelduvvoolu generaatoreis annab elektromagnetite ergu-
tamiseks voolu eri alalisvoolu-diinamomasin, mis on seatud
generaatoriga iihisele vollile.

83. Diinamomasina pooratavus. Alalisvoolu diinamomasin,
kui tema ankur pannakse liikuma, kulutades selleks mingit
energiat, on elektrienergia allikaks — generaatoriks — ja
muudab mehaanilise energia elektrivoolu energiaks.

Vastupidi, kui lasta diinamomasina mihistesse elektrivool,
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siis diinamo ankur hakkab liikkuma ja seda ankru liikumist voib
ara kasutada tihe voi teise t66 sooritamiseks. Seega voib diina-
momasinat kasutada kui mootorit.

Alalisvoolu diinamomasina omadust muuta mehaanilist
energiat elektrienergiaks ja vastupidi — elektrienergiat mehaa-
niliseks energiaks, nimetatakse podératavuseks.

84. Elektrienergia edasiandmine. Vool, minnes juhet mddda,
soojendab seda. Soojusehulk, mida eritab vool igas sekundis,
soltub juhtme takistusest ja voolu tugevusest juhtmes.

Joule-Lenzi seaduse jdrgi on voolu poolt eritatud soojuse-
hulk vordne Q = 0,24 RI’t, kus R on juhtme takistus, I —
voolu tugevus juhtmes ja t — aeg. Et elektrienergia edasiand-
mine oleks tehniliselt kasulik, on vaja juhtmete soojendamiseks
minevat kadu védhendada.

Joule-Lenzi valem niitab tee kadude vahendamiseks.

Uks tee on — vihendada liini R takistust, mida voib teha,
kui votta suure labiloikega juhtmed.

Teine tee — vihendada edasiantava voolu tugevust I, kus-
juures, vihendades voolu tugevust ainult 10 korda, vihendame
kadu 100 korda.

Vaatleme neid teid.

Elektrijaam, mis asetseb energia tarvitamise kohast 130 km
kaugusel, annab edasi voolu voimsusega 33000 kW. Milline
peab olema juhe selle energia edasiandmiseks 110-voldise pinge
juures?

Et saata edasi 33 000 kW voimsust 110-voldise pinge juu-
res, peab juhtmes voolu tugevus olema:

33000 - 1000
S 300000 A.

Kui juhtme 14biloik on 1000 mm?, siis selle ldbiloike juures .
on lubatud koormatus ainult 1250 A.

Juhet 14biloikega 1000 mm? voib valmistada 10 cm laiuse
ja 1 cm paksuse vask-latina. Uks meeter sellist latti kaalub
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ligi 8,8 kg. 300000-amprise voolu jaoks tuleks koostada juhe
240 sellisest paralleelsest vasklatist — 2400 cm® labiloikega
vasklatist. Selle lati paksus voib 60 cm laiuse juures olla 40 cm.

Kahejuhtmelise ahela ehitamiseks on vaja 260 km sellist
latti, iildise kaaluga iile 500 000 t puhast vaske.

On selge, et sel viisil energia edasiandmine on praktiliselt
voimatu. Antud {ilesandele tuleb otsida teist lahendust: on vaja
leida viis, kuidas edasiantavat voimsust vihendamata, vihen-
dada edasiande-ahelas voolu tugevust.

Uhte ja sama voimsust voib saada mltmesuguste voolu-
tugevuste ja pingetega. Oletame, et antud eesmirgiks on vaja-
lik voimsus 100 W. Seda voimsust voib anda 10-amprine vool
10-voldise pingega, voi 5-amprine vool 20-voldise pingega, voi
1-amprine vool 100-voldise pingega jne.

Lithidalt, kui vool pingega V annab samasuguse voim-
suse, kui vool It pingega Vi, siis nende suuruste vahel peab
olema jiargmine soltuvus: :

Vi

i Hp Jmig,

Teisiti oeldes:

kui on vaja vihendada voolu tugevust, jittes muutmata
voimsuse, siis on tarvis tosta pinget.

Nii toimitakse energia edasiandmisel.

NSV Liidus antakse voolu edasi suurte kauguste taha pin-
gega 115000 V ja iile selle; voolu edasiandmisel lihema vahe-
maa peale kasutatakse 6000-voldist voolu.

Uhe noukogude elektrijaama energia antakse edasi pingega
115000 V; voimsus 33 000 kW; edasiandeahela vool on ligi
280 A ja seda voolu voib anda edasi 120 mm? lébiloikega juhet
mooda. Sellest jaamast ldheb kuni tarvitajani 2 edasiandeliini,
kusjuures igas liinis on 95 mm? ldbiloikega juhtmed. Iga sel-
lise liini takistus on ligi 50 .
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280 A voolu edasiandmisel juhet mooda takistusega 50 £
laheb voimsusest kaduma W = RI* = 50 X 280* = 3920 kW,
mis moodustab ligi 12% edasiantavast voimsusest. 12% kao-
tus pole liiga suur ja seda peetakse tehniliselt téiesti lubatuks.
Vottes jimedamad juhtmed, voib edasiantava voimsuse kao-
tust vdhendada, ent juhtmete 1l4biloike suurendamine tostab
tunduvalt liini enda maksumust.

85. Transformaator. Riistu, mille abil mingi pingega vahel-
duvvool muudetakse teistsuguse pingega vahelduvvooluks,
nimetatakse transformaato-
reiks.

Tehniline transformaator (joon.
134) koosneb suletud raudsiidamikust,
millele on paigutatud 2 isoleeritud
traadist pooli. (1 ja 2) erinevate keer-
dude arvudega. Vahelduvvool, minnes
1abi pooli 1, magnetiseerib kogu aja
vahelduvalt siidamikku, mille taga- Joon. 134.
jérjel poolis 2 tekib vahelduv pinge. Transformaator.

Mitu korda on transformaatori pooli 2 keerdude arv suu-
rem pooli 1 keerdude arvust, niimitu korda on pooli
2 klemmide pinge suurem pooli 1 klemmide pingest.

Transformaatori abil on voimalik pinget mitte iiksnes suu-
rendada, vaid ka alandada, milleks suurema pingega vool on
vaja tuua suurema keerdude arvuga pooli klemmidesse; viik-
sema keerdude arvuga pooli klemmides saame sel juhul alan-
datud pingega voolu. ;

Tehnikas kasutatakse transformaatoreid nii pinge alanda-
miseks kui ka tostmiseks, kusjuures on kindlaks tehtud, et
kadude puudumisel voolu vGimsus, mis saadakse transformaa-
tori sekundaarsest poolist, on vordne voolu voimsusega, mis

g%
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saadetakse primaarsesse pooli. See tihendab: kui me transfor-
maatori abil pinget tostame, siis me vihendame sama palju
korda voolu tugevust.

Sona transformaator tahendab eesti keeles umberku]un-
daja.

Transformaatorit kasutatakse selleks, et muuta pinget ja
voolu tugevust, jittes muutmata voimsuse.

Kiisimusi.
1. Kuidas on ehitatud transformaatoﬂ
2. Kuidas liilida sisse transformaator, kui teda soovitakse kasutada
pinge tostmiseks?
3. Kas transformaatori abil on voimalik pinget alandada ja kuidas
seda teha?

86. Voolu tee jaamast tarbijani. Elektrijaamas generaato-
rite poolt toddeldud vool 1dheb juhtmeid médda erilistele jame-
daile vasklattidele, mis on kinnitatud portselanist isolaatoreile;
neid latte nimetatakse kogumislattideks. Need kogu-
vad voolu koigist generaatoreist (joon. 135), mis jaamas ole-
mas, ja annavad selle transformaatoreile 2, milles tostetakse

115000 volti

Joon. 135. Korgepingeliini skeem voolu andmiseks kauge maa taha.

1 — generaator; 2 — pinge  tostmise transformaator elektrijaamas;
3 — madaldav transformaator energia tarbimiskeskuses; 4 — madal-
davad transformaatorid voolutarvitajate juures.
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pinget. Kuna harilikult vool liheb transformaatoreisse 6600 V
pingega, lahkub aga 115000 V pingega, siis on enesestki mois-
tetav, et sisse- ja viljaviivad juhtmed on hoolikalt isoleeritud.
Transformaatorist - ldheb vool paljaid o0hujuhtmeid
mo6da, mis on kinnitatud korgete postide kiilge hoolikalt
valmistatud portselanisolaatorite abil. Tarbimiskeskuses liheb -
vool madaldavasse alljaama, kus on seatud iiles
transformaatorid 3, mis alandavad pinget kuni 6600 V. Edasi,
rajooni transformaatoreis 4 alandatakse vool kuni 120 voi
kuni 220 V. See vool liheb toitejuhtmeisse, mille korvaljuht-
med ldahevad tarbijate voolumootjaisse.

Kiisimusi.
1. Miks voolu andmisel kauge maa taha isegi madaldavast alljaamast
kuni rajooni alljaamani kasutatakse korgendatud pingega voolu?
2. Jocnestage energiaandmise skeem elektrijaamast tarbijani

87. NSV Liidu elektrifitseerimine. Elekter leiab kasutamist
koigis téostusharudes, pollumajanduses (elektrikiind, elektri-
liips, loomatoitude sileerimine, lindude véljahaudumine, loo-
made piigamine jne), kommunaalmajanduses, transpordis ja
sides (telegraaf, telefon, raadio, televisioon). Elekter on haka-
nud tugevasti igapdevasesse -ellu tungima (elektrikoogid, wval-
gustus, elektriahjud, tolmuimejad jne). Elektrienergia annab
voimaluse kasutada 6konoomselt ja kasulikult kohalikke kiitte-
aineid (turvas, pruunsiisi, polevkivi, puu jne.). Elektrienergia
on energia vormiks, mida voib edasi anda kauge maa taha
holpsasti ja kasulikult.

V. L. Lenin andis meie maa t66stuse ja pollumajanduse
elektrifitseerimisele viga suure tahtsuse. Lenin iitles, et «kom-
munism on noukogude voim pluss kogu maa elektrifitseeri-
mine».

1920. a. loodi elektrifitseerimisplaani viljatootamiseks
spetsiaalkomisjon, lithendatult T'O3JIPO (T'ocyaapcrBenHas
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KoMuccusi no aJjekrpudukanuun Poccuum — Venemaa Elektrifit-
seerimise Riiklik Komisjon).

[O3JIPO plaani jirgi kavatseti ehitada 10—15 a. jooksul
30 rajooni elektrijaama iildise voimsusega 1,5 milj. kW. Lenin
ei elanud iile oma ideede tiielikku kehastumist meie maa elekt-
rifitseerimisel. Kuid Lenini t66 suure jiatkaja, meie partei juhi
seltsimees Stalini juhtimisel on NSV Liidu elektrifitseerimis-
plaan mitte ainult teostatud, vaid ka iiletatud. Juba 1932. a.
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Joon. 136. Hiidroelektrijaam.
1 — tamm; 2 — juurdevoolutoru; 3 — vesivdrav, mis suleb vee pddsu
juurdevoolutorusse; 4 — vesiviravate tostekraana; 5 — turbiin; 6 — vahel-
duvvoolu generaator, mis on iihendatud turbiiniga; 7 — pinget tostvad
transformaatorid; 8 — elektri edasiandepostid; 9 — sildkraanad masinate
paigalepanemiseks; 10 — dravoolutoru.
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Sel

Joon. 137. Soojusjou-elektrijaama skeem.

1 — kiituse edasiandmine jaama; 2 — elevaator kiituse tostmiseks; 3 — punker; 4 — kiittekolle;

5 — veetorukatel; 6 — auruturbiin; 7 — generaator; 8 — pinget tostev transformaator; 9 — veepuhas-

taja; 10 — veekoguja; 11 =— ekonomaiser vee eelsoojendamiseks heitgaasidega; 12 — auru-iile-

kuumuti; 13 — aurukondensaator; 14 — kast kondensatsiooni-vee jaoks; 15 — vesi kondensaa-
tori jahutamiseks; 16 — soojavee dravool; 17 — olijahutaja.



moodustas rajoonide elektrijaamade voimsus 2866 tuh. kW.
Teise viisaastaku jooksul kasvas elektrijaamade voimsus
8116 tuh. kW-ni.

Uleliidulise Kommunistliku (bolSevike) Partei XVIII kong-
ressil voeti vastu otsus suurendada elektrijaamade iildist voim-
sust kolmanda viisaastaku jooksul 2,1 korda. Neljandal viis-
aastakul ~ suureneb iiksi  hiidroelektrijaamade  voimsus
7 milj. kW-ni. ;

Ulesandeid VIII peatiiki juurde.

1. Arvutada voolu voimsuse kadu vasktraadis, mille pikkus on 5 km
ja ldbiloige 100 mm? ja mida mooda ldheb mootori jaoks 100-amprine vool.

2. Mitu keerdu peab olema madaldava transforamatori sekundaar-
mihises, kui primaarmihises on 1200 keerdu ja kui pinget peab alandama
120 voldilt 4 voldile?

3. Transformaatori primaarméhis, mis on liilitud 110-voldisesse vorku,
omab 550 keerdu. Millist keerdude arvu peab omama sekundaarmihis, kui
on vaja saada 440 volti?

4, Transformaatori poolidel on: primaarpoolii — 1200 keerdu, sekun-
daarpoolil — 6000 keerdu. Millise pinge saame sekundaarmahise klemmi-
des, kui primaarmahise klemmides on 80 volti?

5. Milline peab olema pinge 1000 kW voimsuse edasiandmiseks, kui
voolu tugevus on 100 amprit?

6. Miks elektrienergia edasiandmisel kauge maa taha on Gkonoomsem
kasutada korgepinge voolu? :

7. Transformaatori primaarméhisel on 500 keerdu, sekundaarmahisel
aga 5000. Primaarmahise pinge on 220 volti. Milline on pinge sekundaar-
mihises? Milline on voolu tugevus transformaatori primaar- ja sekundaar-
mahises, kui liini modda antakse edasi energia voimsusega 11 kilovatti?

8. Kui eelmises iilesandes liini {iksikuis osades on vaja pinget alandada
110 voldini, siis milline peab olema transformaatori priméar- ja sekundaar-
mahise keerdude arvude suhe? Millest oleneb voolu tugevus transformaa-
tori sekundaarméhises?

9. Rajooni elektrijaam, mis asub Moskvast 130 km kaugusel, annab
Moskvale voolu voimsusega 48 000 kilovatti. Milline peab olema energia
edasiandmisel voolu tugevus 110-voldise ja 115000-voldise pinge juures?
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10. Joonisel 138 on kujutatud induktsiooni-elektrisulatuszihju skeem,
mis kujutab enesest transformaatorit, kus primaarmahis 2 koosneb palju-

dest  juhtme keerdudest
Sekundaarmahise asemel on
transformaatori 1 siidamikule
pandud rongastiigel 3 metal-
liga 4. Voolu laskmisel pri-
maarpooli touseb voolu tuge-
vus, mis saadakse tiiglis,
sellise korguseni, et soojus,
" mida tekitab vool, sulatab
metalli.

1) Arvutada, millise soo-
juse hulga saab metall igas
sekundis, kui primaarmihi-

Joon. 138.

sesse juhitakse vool voimsusega 100 kilovatti ja kui kogu seadeldise kasu-

tegur on 80%.

2) Arvutada sekundaarmihise voolu tugevus, kui primaarmihise keer-
dude arv on 500 ja tema voolupinge on 2000 volti.
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VALGUS.

I peatiikk.

VALGUSE LEVIMINE.
88. Valguse kiirus. Esimeseks asjaoluks, mis tekitas motte
elektromagnetiliste vonkumiste ja valguse sarnasusest, oli

nende levimise kiiruse vordsus. Valguse kiirus méaarati kindlaks
veel kaua enne seda, kui opiti tundma elektrilisi vonkumisi.

o -
Maa orow

Joon. 139. Kauguse muutumine Maa ja Jupiteri vahel Maa poorlemisel
imber Péikese. '

Oli aeg, millal arvati, et wvalgus levib silmapilkselt. Alles
XVII sajandi 16pul taani astronoom Romer leidis valguse Kii-
ruse kindlaksméaaramise viisi.
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Planeedil Jupiter, mis asub Péikesest enam kui viis korda
kaugemal kui Maa, on kaaslasi. Need kaaslased ringlevad
timber Jupiteri korrapéraselt vahelduvate ajavahemike jooksul
(joon. 139). Voib vilja arvutada, millal kaaslane 1iheb Jupiteri
varju ja lakkab olemast nihtav (toimub kaaslase varjutus).
Hoolikamal vaatlusel ilmnes, et need vahemikud pikenesid, kui
Maa, kiies {imber Pidikese, kaugenes Jupiterist, ja liihenesid,
kui Maa lidhenes Jupiterile. Tundes tapselt Jupiteri kaaslaste
poorlemise perioode, nende kaugust Maast, ja maarates kind-
laks Jupiteri kaaslaste varjutuse hilinemisi voi ennetamisi, voib
arvutada vilja aja, mis on vajalik selleks, et valgus kiiks ara
selle lisatee, mille vorra Maa eemaldus Jupiterist voi lidhenes
temale. Ilmnes, et selleks, et valgus voiks &dra kidia kauguse,
mis on vordne Maa orbiidi diameetriga, s. 0. 300 milj. km, on
noutav 1000 sek.

Jarelikult:

valguse kiirus on vordne 300 000" km/sek-ga.

Valgus voib kiia iimber Maa umbes 8 korda sekundis, see-
parast niisugustes kaugustes, mida me Maa peal voime haa-
rata pilguga, levib valgus momentaanselt. Ent me nideme mitte
ainult maapealseid esemeid.

Tahed, mis on samasugused hooguvad kehad nagu Piike,
on meist niivord kaugel, et valgus ldhima tahe juurest tuleb
meieni ligi 413 aastat, teiste tihtede juurest aga tuleb valgus
meieni kiimneid, sadu ja tuhandeid aastaid. Tahtedevahelised
kaugused on nii suured, et astronoomid kasutavad eri kaugus-
tihikut, mida nimetatakse valgusaastaks. Valgusaasta — see
on selline kaugus, mille valgus 1dbib iihe aastaga.

On vaja dra mirkida, et mitte igas keskkonnas pole valguse
kiirus 300 000 km/sek.

300 000 km/sek. — see on valguse kiirus maailma eetris.
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See on suurim kiirus. Valguse kiirus ohus erineb sellest kiiru-
sest viga vihe.

Vees on valguse kiirus ligikaudu 34 valguse kiirusest chus.
Klaasis on valguse kiirus tunduvalt vaiksem kui valguse kiirus
ohus. : :

Mida viiksem on valguse levimiskiirus keskkonnas, seda
optiliselt tihedamaks nimetatakse keha.

Kiisimusi.
1. Kuidas tehti kindlaks valguse kiirus esimest korda?
2. Millele vordub valguse kiirus eetris? Vorrelge valguse kiirust Maa
peal teile tuntud suurimate kiirustega.
3. Kas koikjal, kus levib valgus, on ta kiirus iihesugune?

89. Valguse sirgjooneline levimine. Vaatleme, kuidas levib
valgus.

I. katse. Votame iisna heleda valgusallika (elektri- voi
petrooleumilambi) ja katame lambi kastiga, milles on viike
ava. Avausest tulevate kiirte teele laseme suitsu. Me ndeme
selgesti, et suitsu valgustavate Kkiirte tee on sirgjooneline.
Sama taheldame, kui pdikese valguskiired tungivad 1abi alla-

Joon. 140. Valguse sirgjooneline levimine.
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lastud kardinate augukeste ja valgustavad oma teel toa ohus
leiduvaid tolmukiibemeid. :

2. katse. Votame kaks ldbitorgatud augukestega Kkar-
tongi ja asetame need teineteisele paralleelselt silma ja mingi
hésti valgustatud eseme, niiteks akna voi lambi vahele. Me
nieme eset 1ibi kahe ava ainult siis, kui silm, molemad avad
ja ese asetsevad iihel sirgel (joon. 140).

3. katse. Asetame viikese avaga kartongi lambi lihe-
dale, selle taha aga teatud kaugusele paberilehe voi kartongi;
saame ekraanil mitte lihtsa valguse laigu, vaid valgustatud
eseme kujutise (joon. 141). Kuidas seda seletada? Vaatleme

Joon. 141. Kujutise saamine viikese ava abil

valguse kiirte kiiku eseme koigist punktidest. Igast valgustatud
punktist saadakse oma tédpike, ja koik tédpikesed asetsevad nii; et
annavad eseme kujutise. Pole raske niha, et kujutis on vastu-
pidine. Kui avaus on kiillalt suur, siis iihtede punktide tapid
katavad teisi ja dhmastavad kogu kujutise. Mida viiksem on
ava, seda selgem on kujutis, kuid see-eest kahvatum, sest 1ébi
viiksema ava ldheb vihem valgust.

4. katse. Asetame kartongi lauale ja torkame sellesse
iiksteise jarele teatud kaugusele néopnoelad nii, et asetades
silma esimese noopnoela ette, ndeksime, et {ilejidnud néo6pnoe-
lad kattuvad esimesega (joon. 142).

Asetanud joonlaua tahendatud noopnoeltele, veendume, et
koik nad asetsevad iihel sirgel. Samal viisil tahistatakse sirg-

141



jooni maapinnal maamoodu-t6dde juures (joon. 143), asetades
jarjest iiksteist katvaid latte.

Joon. 142. Sirgjooné tdhistamine noédpnoelte abil.

Koige vaadeldu alusel voime oelda, et valgus levib sirgjoo-
neliselt. Seejuures tuleb silmas pidada, et antud juhul kulgeb
valgus iihes ja samas keskkonnas (niditeks ohus). Edaspidi
nieme, et valgus, minnes iihest keskkonnast teise, muudab
oma suunda. Seepirast voib tapsemalt Gelda nii:

Joon. 143. Sirgjoone tédhistamine.

iihtlases keskkonnas levib valgus sirgjooneliselt.

Kitsimusi.
1. Kuidas levib valgus iihtlases keskkonnas?
2. Millel pohjeneb sirgjoonte tahistamise viis maapinnal? -
3. Suvel voib ndha tee peal tiheda lehestikuga puu all heledaid laike.
Millest nad tekivad ja mida nad enesest kujutavad?
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90. Vari ja poolvari. Kui taskulambist tulevate valguskiirte
teele asetada labipaistmatu kera voi ketas (joon. 144), selle
taha aga valge kartongileht (ekraan), siis ndeme ekraanil tera-

T
A
S |
A,
B\

Joon. 144. Varju tekkimine.

valt piiriteldud iimmargust varju. Kui ithe lambi asemel ase-
tada korvuti kaks voi kui votta iiks harilik elektrilamp (joon.
145), siis ndivad varju dédred tunduvalt heledamaina.

Joon. 145. Varju ja poolvarju tekkimine.

See on seletatav valguse sirgjoonelise levimisega. Kui val-
gusallikas on viga viike, s. o. kui ta kujutab enesest peaaegu -
helendavat téppi, siis, nagu naitab joonis 144, piiritlevad sirged
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AB ja A;B, valgust varjust jarsult. Kui aga valgusallikas ise
votab enda alla teatud ruumi, siis lahtuvad kiired igast tema
punktist, ja varjul voib taheldada ainult teatud keskset, tume-
damat osa, mis on joonte KA ja K,B vahel (joon. 145), kuhu
ei satu valgusallika {ihegi punkti kiired. Selle imber on kohad,
kuhu allika iihtede punktide kiired satuvad, teiste omad aga
mitte. Kiirtega KM ja K,M, piiritellakse varju ala. Seega
omab teatud pinnaga valgusallika vari alati heledamaid aéri.
Keskmist osa nimetatakse varjuks, teda iimbritsevat osa
aga poolvarjuks.

Koik meie valgusallikad pole tadpisuurused, seepdrast on
varju piirides alati jark-jiarguline iileminek varjust ekraani val-
- gustatud osani.

Kiisimusi.
1. Kas saadakse iihesuguse piirjoontega varjud pliiatsist, mida hoi-
takse hooglambi niidiga paralleelselt ja risti?
2. Mis alusel voime vorrelda esemete korgusi varju pikkuse jargi,
mis on nende poolt heidetud Péikese valguses?

91. Pidikese ja Kuu varjutus. Varju tekkimine valgusallika
kiirte langemisel labipaistmatule esemele selgitab meile selli-
seid nihtusi nagu piikese- ja kuuvarjutused. Tuleb votta
arvesse, et Piike kiirgab valgust, aga Maa ja Kuu valgust ise
ei kiirga ja neid valgustab Piike. Kuu liikkumisel iimber Maa
voib Kuu sattuda Maa ja Piikese vahele voi Maa — Kuu ja
Piikese vahele. Et tekiks varjutus, peavad Maa, Kuu ja Piike
. asetsema iihel sirgel. Kui Kuu liiguks iimber Maa samas tasa-
pinnas, milles Maa liigub {imber Piikese, siis korduksid varju-
tused iga kuu. Kuid Kuu liikumispind on Maa liikumispinnaga
veidi kaldu (5°). Varjutuseks on vaja selline kokkusattumine,
et Kuu tuleks nende pindade 16ikumisjoonele just noor- voi
tidiskuu momendil. Kuuvarjutuse ajal satub Kuu varju koonu-
sesse, mida heidab Maa (joon. 146), ja kuuvarjutus on nahtav

144



Joon. 146. Kuuvarjutus.

iihteviisi Maa koigis kohtades. Piikesevarjutuse ajal satub
Kuu poolt heidetud varju koonus Maale. Maa on siis nagu
ekraan. Maa neis kohtades, kuhu sattus taisvari, on nihtav
Piikese tiisvarjutus; poolvarju kohtades kaetakse kinni ainult
osa Piikesest ja toimub osaline varjutus, Maa teistes kohtades
aga pole iildse mingisugust varjutust niha.

Kuna Maa ja Kuu liikumised on histi 1dbi uuritud, siis 6el-
dakse tipselt palju aastaid ette ka varjutuse alguse momendid.
Astronoomid kasutavad iga varjutuse saabumist, et kontrollida
oma arvutusi ja tdpsemalt oppida tundma taevakehade liiku-
mise seadusi. Péikese tdisvarjutus pakub haruldast juhust vaa-
delda Piikese vailisosi, mis harilikult pole nahtavad Péikese
pinna silmipimestava séra tottu.

Piikesevarjutused ajasid hirmu peale ebausklikele ja hari-
matuile inimestele, vaimulikkond aga kasutas seda oma huvi-
des, spekuleerides rahva pimedusega. Varjutuste toeliste poh-
juste tundmine nagu teistegi loodusnéhtuste tundmine ja oskus .
neid seletada annavad meile kitte parima relva voitluses eba-
usuga.

Kiisimusi. ;
1. Mis on piikese- ja kuuvarjutuse pohjuseks?
2. Mispirast ei nihta Pidikese ja Kuu varjutust igal” kuul?

Ulesandeid I peatiiki juurde.

1. Valguse kiirus maiédrati kindlaks 1675. a. taani astronoomi Romeri
poolt Jupiteri kaaslaste vaatluste pcohjal. Sel ajal, kui Maa eemaldus Jupi-
terist 40 800 000 km, hilines kaaslase varjutus 2 minuti ja 16 sekundi vorra.
Maidrata valguse Kiirus.

10 Fiiiisika II osa
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2. Madérata kaugus Maast Piikeseni, kui on teada, et valgus libib
selle vahemaa 8% minutiga.

3. Astronoomias kasutatakse iihikuna Maa ja tdhtede vahelise kau-
guse mootmiseks «valgusaastat» — kaugust, mille valgus libib {ihe aasta
jooksul. Kui kaugel on Maast lahim taht Alfa Centauri, kui valgus jouab
temalt Maani 4% aasta jooksul?

4. Kuu on maast keskmiselt 380 000 km kaugusel, Pdike — 150 000 00U
km kaugusel. Kui kaua tuleb valgus Kuult ja Paikeselt Maani?

5. Vertikaalselt paigutatud 1,5 m korgune kepp heidab enesest 2 m
pikkuse varju. Vabriku korsten heidab enesest samal ajal 50 m varju. Kui
korge on vabriku korsten?

Joon. 147.

6. Kui korgel on Piike, kui eseme varju pikkus on vordne eseme
korgusega? :

7. Miidrata varju koonuse pikkus, mille heidab enesest Kuu noorkuu
ajal, millal Kuu ja Pidikese keskkohtade kaugus vordub ligikaudu 150 000 000
km. Kuu ja Piikese diameetrite suhe on ligikaudu 1 : 400.

8 Kui suur on varju koonuse pikkus, mille tekitab Piikesest valgus-
tatud maakera? Maa raadius Ry==6370 km. Piikese raadius on Ry==110
Maa raadiusega. Maa tsentrumi kaugus Piikese tsentrumist moodustab
ligi 23 900 Maa-raadiust.

9. Labi luugi vidikese ava langevad kiired esemelt, mis asub 40 m
kaugusel. Vastasseinas, mis on luugist 7,6 m kaugusel, tekib eseme kuju-
tis. Kujutise suurus on 0,75 m. Midrata eseme suurus.

II peatiikk.
VALGUSE TUGEVUS JA SELLE MOOTMINE.

92. Valguse tugevus ja pinna valgustuse tugevus. Kui tahetakse vor-
relda kahte valgusallikat {ihe ja sama aja jooksul véljakiiratud valgus-
energia hulga jargi, siis 6eldakse, et iiks omab suuremat valguse {ugevust
kui teine voi et valguse tugevused on vordsed. :
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Valguse tugevus on valgusenergia hulk, mis voogab valgusallikast
ajaithiku jooksul.

Et otsustada valguse tugevuse iile, on vaja seda moota ja jarelikult
maidrata kindlaks mooduiihik.

Varemalt oli valguse iihikuks teatud suurusega kiiiinal, teatud mater-
jalist ja teatud tahiga. Siis hakati valmistama erilisi lampe spetsiaalse pole-
tisvedelikuga. :

Kiesoleval ajal, millal on laialt levinud elektrivalgustus, on loomulik
votta valgustugevuse iihikuna teatud noudeile vastav elektrilamp. Nii toi-
miski valgustusala rahvusvaheline komisjon, kes midras kindlaks valguse
tugevuse rahvusvahelise iihiku, mida nimetatakse rahvusvaheliseks
kiiiinlaks. Kuigi sona kiiiinal on siin alale jadnud, voetakse wal-
gusallikana elektrilamp.

Rahvusvaheline kiiiinal, kui valguse tugevuse iihik, voeti meil NSV
Liidus tarvitusele 1925. a. ja on muudetud {ileliiduliseks standardiks.

Valguse tugevuse iihikuks on rahvusvaheline kiiiinal.

Koigi toodetavate lampide ja iildse valgusallikate valgustugevus méaa-
ratakse kindlaks Metroloogia ja Standardiseerimise Instituudis alalhoitavate
ndidistega (etaloonidega) vordlemise teel. Kui meil on 25-kiiiinlane lamp,
siis tdhendab see, et ta helkimise normaaltingimuste juures (selle elektri-
pinge juures, milleks ta on méératud, nditeks 120 V) kiirgab 25 korda roh-
kem valgusenergiat kui iihe rahvusvahelise kiifinlane musterlamp sama
aja jooksul. >

Kui iihes ja samas toas siiiitame lambid erineva valgustugevusega
(niiteks 25-kiiiinlase ja 50-kiiiinlase voi steariinkiiiinla ja petrooleumi-
lambi), siis tuba ja koik selles asetsevad esemed on valgustatud mitmel vii-
sil; iildine valgustus on suurem tugevama valgusallika juures. Kuid ka
ithe ja sama valgusallika juures mirkame erinevust mitmesuguste esemete
pinna valgustuses: mida ‘kaugemal on ese valgusallikast, seda norgemini
on ta valgustatud, ja esemeil, mis on iihesuguses kauguses, on mitme-
sugused kiiljed valgustatud erinevalt.

Esemete valgustus soltub sellest, kui suure hulga valguse energiat
saavad esemete valgustatud pinna ithikud iga ajaithiku jooksul.

Kuidas levib valgusenergia, mida kiirgab valgusallikas?
Me teame, et valgus tuleb allikast, levides igas suunas. Sooritame jarg-

mise Kkatse.
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Joon. 148. Valgustuse soltuvus kiirte kallakust.

Votame elektritaskulambi ja nelinurkse tiheda valge paberilehe voi
kartongi. Asetame kartongi pimendatud ruumis niiteks poolteise meetri
kaugusele lambist, risti tema kiirtega (joon. 148).

Hoides lehte vastas-ddrtest punktides A ja B (joon. 148), pddrame
teda. Me nideme, et lehe valgustuse tugevus hakkab norgenema sel maa-
ral, mil misral viheneb nurk valguskiire keskmise suuna ja lehe tasapinna
vahel.

Ei ole raske seletada seda pinnavalgustuse muutumist, kui pdorata
tihelepanu sellele, et iiks ja sama valguskiirtekimp satub koigil neil juhtu-
del erinevas suuruses kartongi pinnale. Suurima hulga energiat 1 sm®
pinnale saab kartong siis, kui ta pind on risti keskmise kiirega.

Selle kiirgusenergia hulga muutumisega, mis langeb pinnaiihikule sol-
tuvalt kiirte kallakust, seletatakse Maa aastaaegade vaheldumist ja klimaa-
tiliste vootmete jaotumist. Seda selgitab joonis 149.

Joon. 149. Aastaaegade vahetus.
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Hakkame lehte lambist eemaldama. Valgustatus hakkab kiiresti vahe-
nema (joon. 150). Asendis I saab kartong kogu kiirtekimbu, mida holmab
piiramiid, mille aluseks on kartongileht ja tipuks valgusallikas. Olgu asend
II Jambist kaks korda kaugeémal kui esimene. Siis kiirtekimp levides haarab
kartongi asendis II, mille kiiljed on kaks korda suuremad endise ruudu
kiilgedest.  Jérelikult pinnaiihikule asendis II langeb valguskiiri niimitu
korda vdhem, mitu korda ruut ABCD on viiksem ruudu A;B;CiD; pin-
nast, ja see on neli korda.

Samal viisil veendume, et asendis III, kolm korda suurema kaugusega,
saab pinnaiihik valguskiiri iiheksa korda vidhem.

Uldiselt voime miidrata kindlaks jirgmise soltuvuse valgustuse tuge-
vuse ja valgustatud eseme kauguse vahel valgusallikast.

Valgustuse tugevus on pdordvordeline valgusallika kauguse ruuduga.

Seega soltub pinna valgustuse tugevus valgusallika tugevusest, val-
gustatud pinna ja langevate kiirte vahelisest nurgast ja eseme kaugusest
valgusallikast.

Et oleks voimalik vorrelda valgustatuse mitmesuguseid jirke, selleks

on valgustatuse mootmiseks kindlaks maédratud iihik.
Valgustatuse iihikuna on voetud tarvitusele valguskiirtega risti seisva

pinna valgustatus 1 m kaugusel valgusallikast, mille tugevus on iiks rah-
vusvaheline kiiiinal.

Selle valgusiihiku nimeks on luks.

Et luna teatud kujutlust valgustuse tugevusest, mida moodetakse
luksidega, voib tuua jirgmisi andmeid: valgustuse tugevus heledal piikese-
paistelisel pédeval ulatub lahtises kohas kuni 100000 luksini, langeb pilves
itma puhul kuni 10 000 luksini ja ei ole selgel kuupaistel mitte iile %4 luksi.

Kiisimusi.
1. Mida nimetatakse valgusallika tugevuseks?
2. Selgitage, mis vahe on valgustugevuse ja valgustuse tugevuse
vahel.
3. Kuidas nimetatakse valgustugevuse iihikut ja kuidas seda kindlaks
maidratakse?
4. Mida nimetatakse valgustuse tugevuse iihikuks ja Kkuidas seda
kindlaks méadratakse?
Har jutusi. :
1. Kui suur on valgustuse tugevus b50-kiiiinlasest lambist 2 m kau-
gusel?
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9. Millises kauguses tuleb hoida raamatut -risti 25-kiiiinlase lambi
kiirtega, et valgustuse tugevus oleks 100 luksi?

3. 100-kiiiinlane elektrilamp ripub laua kohal 1,5 m korgusel. Maarata
laua valgustuse tugevus.

Joon. 150. Valgustatuse soltuvus eseme kaugusest valgusallikani.

93. Valgustuse tidhtsus tehnikas ja iihiskondlikus elus.
Suure liikkumise juures voib linnades tidnavate valgustuse puu-
dulikkus kutsuda esile palju onnetusjuhtumeid. Nigemise vahe-
nemine tuleneb enamikul juhtudel mittekiillaldasest ja eba-
oigest valgustusest. :

Maiiratut tahtsust omab Gige valgustus toostuses. On kind-
laks tehtud, et nork valgustus alandab tooproduktiivsust ja kut-

. sub masinail tootamisel sageli esile onnetusjuhtumeid. Kunstlik
valgustus ei suuda kiill veel tiielikult asendada piikese valgust,
kuid ikkagi on valgustustehnika elektrivalgustuse kasutusele
votmisega saavutanud viga palju. Pidevavalgus elamuis, kooli-
ja toostushooneis oleneb suurelt osalt nende hoonete ehitusest,
asetusest, akende pinnast jne. Meie noukogude elamute ja
toostushoonete ehitusettevotted piihendavad sellele kiisimusele
suurt tdhelepanu. Meie tehased, uusehitised ja sotsialistlikud
linnad paistavad silma suure valgustuspinna poolest nii akende
arvu kui ka nende suuruse jargi.
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On olemas viljatootatud valgusnormid, mis méadravad kindlaks tarvi-
liku valguse mitmesugusie tédliikide jaoks. Toome meil rakendatud monin-
gaid tdhtsamaid valgusnorme:

Opperuumide jaoks: °

laboratooriumides, téokohtades . . . . . . . . 50— 75 luksi
joonistamistogdel 7w e iR IO SO G A e 75—100 -,
puhke- ja voimlemisruumides . . . . . . . . 20—30
koridorides, riietusruumides . . . . . 15 =

Vabrikute ja tehaste normid erinevad liikide jargi, olenevalt tingimus-
test, kuid iildiselt voib neid kokku votta jargmiselt:

peentodde: jaoks o r i A0 L e S bl 20 dukst
keskmiste: f6odeagks Low DR Soniien b e el B GI T
jamedate toode jaoks mitte alla . . . . 20 2

94, Kahe valgusallika tugevuse vordlemine. Teades, kuidas muutub
valgustuse tugevus valgusallika eemaldamisega valgustatavast pinnast,
leiame mitmesuguste valgusallikate tugevuste vordlemise viisid.

Katse Asetame valge ekraani ette temaga paralleelselt ldbipaist-
matu varva (joon. 151). Varvast monevorra kaugemal ja Kkiiljepool ase-
tame kahele poole kaks erineva tugevusega valgusallikat, nditeks kiiiinla
ja 25-kiilinlase elektrilambi. Me ndeme ekraanil kahte wvarva- varju. Kui
molemad valgusallikad on ekraanist iihesugusel kaugusel, siis on varjud
erinevad. Vari A tekkis lambist, kuid teda valgustab kiiiinal. Vari A on
tunduvalt tumedam kui vari B. Jattes kiiiinla paigale, hakkame lampi

Joon. 151. Kahe valgusallika tugevuse vordlemine Rumfordi
fotomeetri abil.
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ekraanist eemaldama; mirkame, kuidas vari B hakkab jdrk-jargult tume-
nema ja Iopuks moélemad varjud — A ja B muutuvad iihtemoodi tume-
daks, oigemini — iihtemoodi valgustatuks.

Meie poolt voetud valgusallikate juures — 1 kiiiinal ja 25 kiitinalt —
siinnib see siis, kui lamp eemaldatakse ekraanist 5 korda kaugemale Kkui
kiiiinal. :

Toepoolest, kui me eemaldaksime kiiiinla ekraanist 5 korda kaugemale,
siis varju A valgustuse tugevus vidheneks 25 korda. Et valgustada varju A
endiselt, oleks vaja votta 25 korda tugevam valgusallikas.

Sel kombel voime saavutada kahelt erinevalt valgusallikalt {ihesuguse
valgustustugevuse, muutes nende kaugust valgustatud esemest. Mootes
neid kaugusi igaiihe jaoks iihesuguse valgustatuse korral ja vottes arvesse,
et valgusallikaist on see tugevam, mida meil tuli ekraanist kaugemale ase-
tada, me voime arvutada, mitu korda omab iiks valgusallikas suuremat val-
gustugevust kui teine jargmise reegli jérgi: kahe valgusallika tugevused
on vordelised nende kauguste ruutudega esemest, mida nad valgustasid
ithesugusel méiral.

Tihistades valgusallikate tugevused K; ja K.-ga ja nende kaugused
valgustatud esemest R; ja R.-ga, saame:

K _ RS
Ko RS

Selle alusel toimub iikskoik millise valgusallika tugevuse kindlaksmas-
ramine valgusallika vordlemisega, mille valgustugevus on meile _tuntud.
Selleks valmistatakse riistu, mida nimetatakse fotomeetriteks, val-
gustugevuse mootmist aga nimetatakse fotomeetriaks®

Katse seadis joon. 151 on Rumfordi lihtsaimaks fotomeetriks. Mir-
kame, et eriliigiliste valgusallikate varjud tekivad erisuguste virvivarjun-
ditega. Seepdrast on valgustuse tugevust raske kindlaks mairata. Koige
kohasem on vorrelda samaliigilisi valgusallikaid.

Kiisimusi ja harjutusi.

1. Millel pohjeneb erinevate valgusallikate tugevuse vordlemine?

2. Lauda valgustatakse 25-kiiiinlase lambiga. Kui korgele laua kohale
peab riputama 100-kiiiinlase lambi, et laua valgustuse tugevus oleks sama?

95. Laboratoorne to6 nr. 1. Valgustugevuse madramine fotomeetri
abil. T66 eesmirk. Omades tuntud kiiiinalde arvuga hddglampi,
leida teise, tundmatu kiiiinalde arvuga lambi valgustugevus. ’

1 Kreekakeelne sona fotos tdhendab 'valgus’, metron — ’nioot’.
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Vajalikud abinoud: fotomeeter, maootjoonlaud, kaks lamp#
(tuntud ja tundmatu kiiiinalde arvuga).

1.~ Asetada molemad valgusallikad ja fotomeeter nii, et iihte valgus-
allikaist voi fotomeetrit iimber asetades, oleks voimalik muuta valgustuse:
tugevust fotomeetril ja teha seda vordseks molema valgusallika poolt.

2. Teinud fotomeetril kindlaks molema valgusallika poolt tdiesti iihe-
suguse valgustatuse, moota vastavad kaugused.

3. Teha otsitava valgusallika valgustugevuse arvutus, teades mitu
kiifinalt omab antud valgusallikas, jirgmise valemi jargi:

K, — K R

Rl
kus K; ja K. on antud ja otsitava valgusallika valgustugevused, Ry ja Re
— nende kaugused fotomeetri valgustatud pinnast.

4. Sooritada katse kolm korda, muutes valgusallikate esialgset kau-
gust fotomeetrist. Iga katse puhul sooritada samad mootmised ja arvu-
tused.

5. Leida kolme arvutuse keskmine.

Ulesandeid II peatiiki juurde.

1. Kui kaugel peab hoidma raamatut risti 36-kiiiinlase lambi Kiirtega,
et valgustuse tugevus oleks 4 luksi?

2. Kui tugevalt valgustab 50-kiiiinlane lamp 2 m kauguselt?

3. Majakale on paigutatud kaarlatern, mille valgustugevus on 2 500 0CU*
kiiiinalt. Méadrata valgustuse tugevus, mida 'see latern annab 5 km kau-
gusel. .

4. Maapinna valgustatus suvisel pdeval on 100000 luksi. Maédarata
kunstliku allika valgustugevus, mis annab samasuguse valgustatuse 100 m
kauguselt.

5. 32-kiiiinlased valgusallikad valgustavad ristiseisvate kiirtega kahte
pinda, mille kaugused valgusallikast on 4 cm ja 15 cm. Leida nende pindade
valgustuse tugevus.

6. Kui kaugel laua kohal peab olema 50-kiiiinlane lamp, et laual tekiks.
50-luksine valgustuse tugevus?

7. Ekraani ette on asetatud kepike, mida valgustavad kaks elektri-
lampi ja mis annavad ekraanil kepist iihesuguse tumedusega varjud. Lam-
pide kaugus ekraanist on 20 cm ja 40 cm. Kuidas suhtuvad omavahel val-
gusallikate tugevused?
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8. Kaks lampi, 16- ja 32-kiiiinlane, on asetatud ekraanist 4 m kaugu-
sele. Leida valgustuse tugevus, mida annab kumbki lamp ekraanile.

9. Tootamiseks lukussepa-tookojas peetakse normaalseks valgustuseks
50 luksi. Maiirata, kas on kiillaldane pihtide valgustatus, mida valgustab
pihtidest 120 ecm korgusel olev 32-kiiiinlane lamp.

III peatiikk.
VALGUSE PEEGELDUMINE.

96. Valguse peegeldumise seadused. Langedes peeglile voi
muudele ldbipaistmatuile esemetele, valgus peegeldub. Me
nieme piikesest valgustatud paberit igast kiiljest, sest temale
langevad kiired viskuvad igale poole. Me voime peeglile lange-
vaid kiiri sagedasti ka mitte ndha, kuna nad pérast peegeldu-
mist ldhevad tédiesti kindlaks méaaratud suunas.

Et selgitada, kuidas toimub

- valguse peegeldumine, sooritame
y X katse.

Votame tasapinnalise klaas-

A 2 peeglikese ja kinnitame ta kiilge
i ristiseisva osuti ON (joon. 152).
Hoides selle peeglikese kartongi

!
|

1N ‘

”“ ;’ juures kiirte teel nii, et Kkiired

i I"||“|||I[IMu||mumuullull"”"mL‘ langeksid peeglile ristjoone e
N juures, pddrame tahelepanu

Joon. 152. Valguse sellele, kuidas peegeldub Kkiir
peegeldumine tasapeeglilt. peeglilt.

Vordleme nurki, mida moodustavad langevad ja peegel-
duvad kiired ristjoonega. ‘

Langeva kiire ja kiire langemiskohas peeglile piistitatud
ristjoone vahel olevat nurka (ANO) nimetatakse lange-
misnurgaks. Peegelduva kiire ja sama ristjoone vahel
olevat nurka (BNO) nimetatakse peegeldumisnurgaks.
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Peab tihendama, et koik kolm suunda — langeva Kiire,
peegli ristjoone ja peegelduva kiire oma — asuvad iihel tasa-
pinnal. Sooritades katset mitu korda, veendume, et iga lange-
misnurga muutumisel, muutub ka peegeldumisnurk. Mootnud
alati iihte ja teist nurka, me voime kindlaks teha, et nad on
alati teineteisega vordsed.

Niisiis, valguse peegeldumine toimub jargmiste seaduste
jargi:

1. Langevad ja peegeldunud kiired asuvad iihes tasa-
pinnas kiire langemispunktis peeglipinnale piistitaiud
ristjoonega.

2. Langemisnurk vordub peegeldumisnurgaga.

Har jutusi.

1. Kuidas peegeldub kiir, mis langeb peeglile risti?

2. Milline peab olema langemisnurk, et peegeldunud kiir moodustaks
langeva kiirega tdisnurga?

3. Langemisnurk on 60°. Milline on nurk langeva ja peegeldunud kiire

vahel? — Langemisnurk on 80”. Kui suur on sel juhul nurk langeva ja
peegeldunud kiire vahel?

97. Hajuv peegeldumine. Teades, kuidas toimub kiirte pee-
geldumine tasapeeglilt, voib selgitada, mispirast krobeliselt
pinnalt kiired hajuvad igale poole. Krobeline pind oma muh-
kude ja nogudega peegeldab kiiri igas voimalikus suunas. Joo-
nisel 153 on ta kujutatud suurendatud kujul. Eriti selgesti on
naha, kuidas sellelt pinnalt kiired hajuvad, kui langevad paral-
leelsed kiired. : :

Koik kehad, mis on valgustatud mingist allikast, saavad
nihtavaks ainult nende poolt hajutatud valguse tottu. Kui
peegelduv pind on tiiesti sile, nditeks hea peegel, siis siin kii-
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Joon. 1563. Valguse hajumine ja peegeldumine peeglilt.

red igalt pinna osalt igale poole ei haju ja me ndeme mitle
peeglit, vaid valgusallikat.

98. Libipaistvad ja labipaistmatud kehad. Asetanud enda
ette hariliku klaasi, ndeme selles asjade peegeldusi, mis asetse-
vad selle taga. See tdhendab, et klaas peegeldab osa Kkiiri, tun-
duva osa aga laseb ldbi. Kehi, mis lasevad kiiri 1dbi, nimeta-
takse ldbipaistvaiks. Kui me hoiaksime klaasi kiiiinla ldhedal,
siis veenduksime, et klaas soojeneb. See osutab sellele, et klaas
neelab osa temale langevaid kiiri ja muudab need soojuseks.
Seega:

Klaasile langevad kiired osalt peegelduvad, osalt ldhevad
klaasist 1dbi ja osalt neelduvad.

Pole olemas tiiesti ldbipaistmatuid kehi; ldbipaistmatud
kehad lasevad valgust 14bi kiillalt ohukesest kihist. Selles on
kerge veenduda, vaadates 1dbi mitmesuguse paksusega paberi
iisna heledat lampi. Mitmesuguste kehade voimet lasta valgust
lébi osaliselt kasutatakse selleks, et nende libi vaadata liiga
heledat, silmipimestavat valgust; tumedaid ja vérvilisi prille
kasutatakse valukodades, autogeensel keevitamisel jm.

Nagu kehad lasevad valgust 1dbi mitmesugusel maiiral,
samuti mitmesugusel miiral nad peegeldavad ja neelavad
teda. Et toas oleks valgem, virvitakse seinu valge varviga,
sest esemeid toas valgustatakse mitte iiksnes vahetult neile

" langevate kiirtega, mis tulevad lambist voi aknast, vaid ka
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seintelt hajuvate kiirtega. Mida tumedam on sein, seda rohkem
neelab ja vihem peegeldab ta kiiri. Keha, mis neelab tiielikult
koik temale langevad kiired, on tdiesti ehk absoluutselt

must.

Toeliselt polegi absoluutselt musti kehi, sest ka koige

mustem pind peegeldab kiiri, kuigi viikest osa.

Kiisimusi.

1. Mispirast me ndeme valgustatud esemeid? -
2. Vorrelge valguse peegeldumist valgelt kuivatuspaberilt peegeldu-
misega tasapeeglilt. Mida voib eemalt kergemini niha, kas pabe-

rit voi peeglit ja misparast?

99. Tasapeegel ja selle kasutamine. Mispédrast ndeme peeg-

dlis asja kujutist, kuigi toeli-
selt seda eset peegli taga pole?

Langegu peeglile Kkiired
(joon. 154), mis peegeldudes
sealt, satuvad meie silma.
Kiir SA, peegeldudes peeglilt,
laheb AB suunas. Vaadates
kiire suunas, nideme valgus-
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Joon. 155. Kiiiinla peegeldumine Kklaasis. 155).

Joon. 154. Valguspunkt ja selle
kujutis tasapeeglis.

allikat mitte punktis S, vaid
punktis S,, mis asub peegli
taga. See punkt ei ole toe-
line punkt, kust valgus ldh-
tus. Seepérast nimetatakse
seda punkti kujuti-
seks ja seejuures eb a-
kujutiseks.

Kinnitame alusele verti-
kaalses asendis tasapinna-
lise klaasi ja asetame selle
ette poleva. kiilinla (joon.
Nieme selle kiiiinla

197,



peegeldust klaasil. Votame niiiid teise samasuguse, Kuid
siititamata kiilinla ja asetame teispoole klaasi. Nihutades seda
klaasile ldhemale ja klaasist kaugemale, leiame sellise asendi, -
kus ka teine kiiiinal néib olevat siiiidatud. See tdhendab, et siiii-
tamata kiiiinal asetseb samas kohas, kus ndeme poleva kiiiinla
kujutist. Mootnud kiilinalde kauguse Kklaasist, veendume, et
kaugused on iihesugused. :
Eseme kujutis tasapeeglis nidib asetse-
vat peegli taga samal kaugusel, nagu ese

o g ise on peegli ees.
Et moodustada eseme kujutist tasapeeg-

--------- lis, on vaja igast tema punktist lasta rist-
joon peeglile ja pikendada seda samasugu-
R R sele kgugusele peegli taha (joon. 156).

peegeldumine peeglis. Seistes peegli ees ja vaadates oma
kujutisele, veendume, et meie keha iga

osa peegeldub peeglis ristjoone sihis samal kaugusel, millisel
ta toeliselt on peegli ees. Siit tulenebki, et meie vasak kasi sai
peeglikujutises paremaks kéeks ja parem kisi sai vasakuks,
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Joon. 157. He]iograaf.
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Joon. 158. Heliograaf.

s. o. kujutis kujutab enesest eset 180° vorra pooratuna.
Peeglit kasutatakse laialt mitmesuguste riistade ehitamisel,
millede abil saab muuta kiirte kiiku soovitud suunas. See omn
niiteks dra kasutatud signaalide andmisel kauge maa taha.
Riista, mis sel otstarbel on ehitatud liikuvaist peegleist, nime-
tatakse heliograafiks ja seda kasutatakse sojaasjan-
duses. Ta koosneb kahest poorlevast peeglist, mis paigutatakse
kolmjalale. Kui pdike on signaali vastuvotja pool, siis on
kiillalt ka iihest peeglist (joon. 157). Kui pdike on signaali
saatja pool siis on tarvilik omada kahte peeglit; iihe peegliga
voetakse piikesekiir vastu ja lastakse teisele peeglile, teise
peegliga aga suunatakse kiir signaali vastuvotjale (joon. 158).
Teine viga tihtis peegli kasutamise viis leiab aset riistas,
mida nimetatakse periskoobiks. Periskoobi abil voib
vaenlast jilgida kaevikust voi monest muust varjendist sealt
valja tulemata. Periskoobi abil voib allveelaevast niha, mis
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‘tehakse merepinnal. Periskoop lihtsamal kujul koosneb 2 peeg-
list, mis on asetatud 45° nurga all horisondile teineteisega pa-
ralleelselt erinevatel korgustel ja on suletud torusse (joon. 159).

Kiisimusi.
1. Miks viljapoole jautot juhi ette kinnitatakse teatud nurga all tasa-
peegel?
2. Kas voib peeglis ndha oma kukalt? Kuidas seda teha kahe peegli
abil?
3. Kuidas on ehitatud ja milleks on heliograaf?

4. Kuidas on ehitatud ja milleks 'on periskoop?
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Joon, 159. Varjendi periskoop.

100. Peegeldumine ndguspeegleilt. Votame ldikiva pleki-
riba, millele on tehtud poigitisuunas musta varviga iithesugused
sirged voodid, voi tumeda kartongiriba, millele on kinnitatud
kitsad peegliribad (joon. 160).
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Asetame sel kombel valmistatud tasapinnakujulise plekk-
tahvli nii, et ribad oleksid suunatud vertikaalselt. Kui seda val-
gustada otse eest, siis peegelduvad liikivailt virvimata riba-
delt paralleelsed kiired. See tuleb ilmsiks laual nihtavate hele-
date ribadena, mis tulevad plekilt kui tasapeeglilt (joon. 160).

Joon. 160. Joon. 161.

Joon. I62.

Hakkame niiiid oma plekki koolutama, tehes selle ndogusaks.
Nieme, kuidas heledad ribad, mis peegelduvad plekilt, hakka-
vad poérduma, koondudes ja 16ikudes ligikaudu iihes punkiis
(joonis 161). Vastupidi, lehe kumera kuju korral kiired hajuvad
(joon. 162). Seda nihtust pole raske seletada. Iga kitsast peegli-
riba voib vaadelda kui tasapeeglit. Koik need peeglid omavad
niiiid eri suunda, erimoodi on neile suunatud perpendikulaarid
ja jérelikult ka peegelduvad kiired omavad eri suundi.

Vaatlesime nogusat ja kumerat silindrilist peeglit. Esimene
peegel kogub Kiiri, teine hajutab. Eriti suurt tihtsust omab
sfddriline noguspeegel, mille pind kujutab enesest
kera sisepinda. Selline peegel kogub tema pinnale 1gast kiiljest
langevaid Kiiri.

11 Fiiisika II osa
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Nihutades valgusallika peeg-
list kaugemale voi ldhemale,
nieme, et peegeldunud kiirte 10i-
3 kepunkt kaugeneb voi ldheneb
peeglile.  Voib leida sellise val-
gusallika asendi, kus peegeldunud
kiired muutuvad omavahel pa-
ralleelseteks.  Sellist punkti F
nimetatakse noguspeegli -fo o-
kuseks, tema kaugust peeg-
list aga fookuse kauguseks (joon. 163). Kui votta
peeglid mitmesuguse kumerusega, siis ndeme, et suurema
kumeruse puhul on fookus peeglile 1ahemal, vihema kumeruse
puhul aga peeglist kaugemal.

Mirkinud dra antud kumerusega peegli fookuse, suuname
peegli vastu piikese kiirtele. Nideme, et peegeldunud piikese
kiired 1oikuvad fookuses. Pdike on meist nii kaugel, et sealt
tulevaid kiiri voib pidada omavahel paralleelseiks.

RPN

Joon. 163.

Seega:

Noguspeegli fookus on selline punkt, kuhu koonduvad

koik peeglile paralleelselt langenud ja sealt peegeldunud

kiired. Asetanud valgusallika fookusesse, saame peegel-
dunud kiired paralleelse kimbu niol.

Viimane asjaolu leiab kasutamist koigis valgustajais, mis
on miiratud selleks, et suunata valgus teatud iiksikkohta ilma
valguse tunduva norgendamiseta. Nii ehitatakse valgustajaid
autolaternais (esilaternais), projektsiooni-, tasku- jm. laternais.
Igaiihes neist on valgusallika taga noguspeegel ehk, nagu seda
nimetatakse, reflektor™

1" Reflektor tdhendab ’peegeldaja’.

162



Eriti suurt tahtsust omab see sojaasjanduses voimsate pro-
zektorite ehitamisel (joon. 164). ProZ ek tor koosneb kahest
peamisest osast: voimsast valgusallikast (harilikult voimsast
kaarlambist) ja suurest noguspeeglist, mis on asetatud nii, et
valgusallikas oleks peegli fookuses. Sellise asetuse juures suu-
natakse valguskiiri peaaegu paralleelse kimbuna. Suur proZek-
tor voib valgustada 10—12 km ruumala, niha aga voib seda
silmaga, mis on suunatud kiirtele vastu, 75 ja enam kilomeetri
kauguselt. Seepdrast kasutatakse proZektoreid kahel eesmir-
gil: suurte kauguste valgustamiseks, niiteks . oises taevas len-
nukite otsimisel jne., aga ka signaliseerimiseks kaugustesse.

Signaliseerimise otstarbel ehitatakse ka spetsiaalseid v al-

Part Ll U
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4l :: el i o B |
Nerrn il g
e
Joon. 165. Signaallamp
ithenduses binokliga.
1 — signaallamp,
Joon. 164. Prozektor. 2 — binokkel, 3 —

juhtmed, 4 lambipatarei.
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gussignaallampe. Nende ehitus pohjeneb samuti
noguspeeglite kasutamisel.

Selliseid signaallampe ehitatakse monikord binoklile. Nu-
pule vajutamisega voib seda kustutada ning siiiidata ja sel
kombel signaliseerida. Seejuures voib kasutada Morse tahes-
tikku, andes lithikesi ja pikemaid valgussignaale (joon. 165).

Eriti suuri proZektoreid kasutatakse mereasjanduses nii ala-
liste kui ka vilkuvate majakate ehitamisel
Kiisimusi.

1.” Kuidas peegelduvad valguskiired nogus- ja kumerpeegleilt?

2. Kuidas seletada kiirte kdiku noguspeeglis, tuginedes peegeldumis-

seadustele?

3. Mida nimetatakse peegli fookuseks ja mida fookuse kauguseks?

4. Kuhu tuleb paigutada vaigusallikas, et noguspeeglilt peegeldunud

kiired kulgeksid iiksteisele paralleelselt?

5. Kuidas on ehitatud prozektor?

Ulesandeid Il peatiiki juurde.

1. Missuguselt paberilt on parem lugeda kirja, kas ldikivalt voi tuatt-
paberilt? Seletage, mispérast?

2. Mispdrast, vaadates pdeval tdnavalt toaaknasse, on raske ndha
toas leiduvaid esemeid, samal ajal kui toas on histi ndha, mis toimub
tanaval?

3. Millega seletada et inimese ndgu, mis vaatab ldbi tiheda vorgu,
pole ndha, samal ajal kui inimene ise ndeb ldbi vorgu koiki esemeid hasti?

4. Mispérast lumi sitendab?

5. Mispédrast {imbritsetakse elektrilampe eluruumis tumevalge aba-
zuuriga?

6. Mispdrast on klaas harilikult ldbipaistev, aga niipea, kui teda hoo-
ruda smirgliga, muutub ta ldbipaistmatuks?

7. Toendada, et helendav tépp ja selle kujutis tasapeeglis on peeglist
vordsel kaugusel.

8. Joonisel 159 on kujutatud periskoop, mida kasutatakse soja ajal
vaenlase vaatlemiseks varjendist. Joonistada valguskiirte kiik periskoobis.

9. Kahe paralleelse tasapeegli vahel on helendav tapp. Mitu kujutist
tekib sellest tapist peegleis?

10. Noguspeegli fookuses asub tipitaoline valgusallikas. Joonestada
peegelduvate kiirte kaik.
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11. Kuhu peab asetama proZektori voltakaare, et prozektoriga oleks
voimalik valgustada kaugeid esemeid?

12. Kumerpeeglile langeb kimp paralleelseid valguskiiri. Joonestada,
kuidas need kiired peegelduvad. Kus n#eb silm peegli ees asetseva punkti
kujutist?

13. Kui selgel suvisel piikesepaistelisel pdeval suunata noguspeeglilt
peegeldunud kiired paberile, siis hakkab paber polema. Millele see osutab?

14. Kasutades suurt noguspeeglit, voib pdikesekiirte abil sulatada
plaatinat. Kuhu kohta peegli lahedale peab asetama plaatinatiikikese, et
seda ajada sulama? :

IV peatiikk.
VALGUSE MURDUMINE.

101. Valguse murdumise moiste. Seni vaatlesime kiiri, mis
levisid iihtlases keskkonnas. Vaatame, kuidas levivad Kkiired,
minnes iihest keskkonnast teise.

Teelusikas klaasis, milles on tee, ndib olevat murdunud
(joon. 166). Samuti murdunud niib olevat pliiats, mis on pan-
dud veeklaasi, kui vaadata pliiatsi suunas voi klaasi kiilje poolt.
Osa pliiatsit, mis on vees, oleks nagu klaasis kerkinud, pliiats
nagu oleks vee ja ohu piirjoonel murdunud.

Votame nelinurkse klaasnou voi tasaste kiilgedega pudeli.
Uhele kiiljele kleebime Glitatud paberi, vastaskiiljele — musta
paberi, mille keskele teeme kitsa vertikaalse pilu (joon. 167). *
Kui musta paberiga kiilje poole paigutada elektrilamp nii, et
valgus langeks anuma tahule kaldu, siis saame olitatud paberil
valgustatud riba, mille asendi jirgi voib otsustada, kuidas val-
gus kulgeb anumas.

Valanud anumasse poolest saadik vett, mirkame, et alu-
mine valgusriba, kus valgus ldheb libi vee, on oma endisest
asendist nihkunud teisale, lihenedes tahu keskkohale.

Need vaatlused toendavad, et minnes iihest keskkonnast
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teise ei jaa kiir sirgeks, vaid murdub kahe keskkonna piir-
joonel.

Eriti hasti voib vaadelda kiirte kaiku, kui kasutada riista,
mis on kujutatud joonisel 168. Riista iilemises osas ldheb kiir
1abi ohu, alumises aga l4bi vee. Piirjoonel, mis eraldab ohku
veest, peegeldub kiir osaliselt, osaliselt ldheb vette, muutes jar-
sult oma suunda. :

Joon. 166. Joon. 167.

Kui punktis A (joon. 169) kujutella enesele sirget, mis on
" risti veepinnaga, siis ilmneb, et valguskiir CA muudab iilemi-
nekul ohust vette suunda, lihenedes ristjoonele (kiir vees).

Nurka CAB langeva kiire AC ja ristjoone AB vahel nime-
tatakse langemisnurgaks. Nurka DAE murdunud kiire AD ja
sama ristjoone pikenduse AE vahel nimetatakse murdumis-
nurgaks.

Valguskiire iileminekul Ghust mingisse muusse -optiliselt
tihedamasse keskkonda on murdumisnurk langemisnurgast
vaiksem.
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Joon. 168. Joon. 169.

102. Laboratoorne t66 nr. 2. T66 eesmar k. Uurida, kuidas muu-
tub murdumisnurk soltuvalt langemisnurgast.

Esialgseid juhtnédére. Kui asetada lauale millimeetripaber,
paigutada sellele vertikaalne ekraan piluga, selle ette elektrilamp nii, et.labt
pilu langeks paberile valguskiir, ja kiire teele paigutada paks Kklaasplaat,
siis voib tdheldada, et kiir murdub plaadi tahus. 5

Et oleks voimalik tidpselt kindlaks maidrata kiire suunda, kasutame
noopnoelu. Kaks nodpnoela, '1-se +ja 2-se asetame langeva Kiire suunas
(joon. 170), 3-nda nddpnoela asetame plaadi vastaskiiljele kiire véljumis-
kohta. Kui vaadata 1-se ja 2-se ndopnoela suunas, siis koik kolm noop-
noela peavad iiksteist katma. Eemaldanud plaadi, nieme, et sirged, mis
iihendavad 1-st noopnoela 2-sega ja 2-st 3-ndaga, mis kujutavad Kkiire
suunda hus ja klaasis, moodustavad omavahel nurga. Kiirte kdigu kind-
laksmiidramine noopnoelte abil voimaldab kiillaltki tapselt tahistada Kiirte
suunda.

Tookédik. 1. Joonestada millimeetripaberil ringjoon raadiusega 5 cm.
Ringi keskkohta paigutada noopnoel 2 (joon. 171). Tihedalt vastu noop-
noela diameetrit AB asetada paberile paks klaasplaat. 1-ne noopnoel paigu-
tada kuskile ringjoonele nii, et 1-se ja 2-se nddpnoelaga moodustatud raa-
diuse ja diameetri AB vahel oleks teravnurk.
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3-mas noopnoel paigutada e DL___ == _L__:
plaadi teisele kiiljele tihedalt 3
vastu plaati. Lébi klaasi vaata-
misel peavad koik kolm ndop- Joon. 171.
noela iiksteist katma. Piirit- Laboratoorse t36 nr. 2 juurde.

lenud terava- pliiatsiga plaadi asendi, votta see paberilt ja tahistada kiired:
langev kiir OC (l-se ja 2-se ndopnoelaga) ja murdunud kiit OD (2-se ja
3-nda nodpnoelaga). ]

2. Langemis- ja murdumisnurga iseloomustamiseks moota ristjooned
CK' ja DL, mis on tommatud ringjoone punktidest C ja D diameetrile, mis
on risti diameetriga AB, kirjutada saadud resultaadid tabelisse ja arvutada .
CK ja DL suhe.

Tabel.

‘ 5
Katse nr. CK | DL | CK:DL

\‘ :
S
|
| |

Tuleb sooritada mitu katset (4—5), asetades iga kord 1-se ja 2-se

noopnoela eri nurga all diameetrile AB.
2-ne ja 3-mas noopnoel tuleb asetada tihedalt vastu plaadi tahku,

sest jooned, mis ldhevad 1dbi nende ndopnoelte, tahistavad kiire suunda,
mis kulgeb 1dbi plaadi.
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Et maéirata kindlaks plaadist véljuva kiire suunda, on vaja asetada veel
4-jas noopnoel eemale plaadi selle kiilje pool, kus on paigutatud 3-mas,
kuid nii, et koik neli né6pnoela vaatlemise juures iiksteist kataksid. Joo-
nestanud viljuva kiire, veendume, et ta on paralleelne plaadile langeva voi
plaadisse . siseneva kiirega. See on ka arusaadav: kuivord Kkiir, sisenedes
plaati, lahenes ristjoonele, niivord ta kaugenes ristjoonest, véljudes plaadist.
Kiisimusi.

1. Kuidas muutub murdumisnurk, kui suurendada langemisnurka?

2. Kas muutub suhe CK:DL langemis- ja murdumisnurga muutu-

misega?

3. Kas muutub kiire suund, kui ta langeb risti kahte keskkonda lahu-

tavale pinnale?

Sooritatud katsete alusel voib méirata kindlaks jargmised
valguse murdumisseadused.

1. Uleminekul iihest keskkonnast teise kaldub kiir oma
esialgsest suunast korvale, kui kiir langeb lahutuspiirile kaldu.

2. Kiire iileminekul optiliselt vihem tihedast keskkonnast
suurema optilise tihedusega keskkonda, 'on murdumisnurk lan-
gemisnurgast viiksem, ja vastupidi, iileminekul optiliselt tihe-
damast keskkonnast optiliselt horedamasse keskkonda eemal-
dub murdunud kiir ristjoonest, mis on lastud kahe keskkonna
lahutuspiir joonele.

Langemis- ja murdumisnurkade muutumiste korral jdab
suhe CK : DL, mis iseloomustab nende nurkade suurust, antud
kahele keskkonnale muutumatuks suuruseks. See suhe kannab
murdumisnditaja nimetust.

Iga kahe keskkonna jaoks on murdumisnaitajal teatud kin-
del suurus. Ohu ja klaasi murdumisnéitaja vordub 1,5-ga; ohu
ja vee murdumisniditaja 1,3-ga; ohu ja teemandi murdumisnai-
taja 2,5-ga. Mida optiliselt tihedam on keskkond, seda tugeva-
mini murdub temasseminev valguskiir. Teiselt poolt teame, et
optiliselt tihedam on see keha, kus valguse kiirus on vaiksem.
On kindlaks tehtud, et iga keskkonna murdumisniitaja on arvu-
liselt vordne ohu ja antud keskkonna valguse kiiruse suhtega.
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Valguse kiirus 6hus on 300 000 km/sek; valguse kiirus vees —
ligi 230 000 km/sek; siit jargneb, et murdumisnditaja vee ja
ohu suhtes on

300 000

230000 ~ 13
Allolevas tabelis on toodud mitmesuguste keskkondade

murdumisnéitajad eetri suhtes (peaaegu samad on nad ka ohu
suhtes).

Murdumisniitajad.
Meshoro s e e Sl e T S 18- U RiaasS tiraonkiaal) 2205
Plitas: o o0 2w oo e o0 e e Klaas {rAniseatingklaas) 1,719
dREpentn = ot e o et Caed b v bee ANt T et Bl D

Kiisimusi.
1. Millistel tingimustel ldheb kiir 1dbi kahe keskkonna murdumata’-’
2. Mdiidrata valguse kiirus teemandis.
3. Valguskiir ldheb veest klaasi; arvutada klaasi murdumisnditaja vee
suhtes.

. 103. Optilisi ndhtusi atmosfddris. Ohu optiline tihedus soltub nii ohu
temperatuurist kui rohumisest. Ohu kihidy mis on maapinnale [dhedasemad, -
omavad suuremat optilist tihedust kui atmosfddri iilemised kihid.

Valguskiir, mis tuleb monelt tahelt, jouab maapinnale, olles ldbinud
Maa atmosfédiri-kogu paksuse. Tulles 1dbi mitmesuguste atmostaari kihtide,
valguskiir murdub, muutub koveraks ja tdht ndib vaatlejale olevat korge-
mal, kui ta on toeliselt (joon. 172). Seda valguskiire koverdumist nimeta-
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Joon. 172. Refraktsioon.
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takse refiraktsiooniks' Mida ldhemal on taht horisondile, seda roh-
kem valguskiir koverdub.

Joonisel 172 on ndha, et tdht A on juba ldinud horisondi taha kuid
vaatleja ndeb seda veel punktis A, iilalpool horisonti.

Atmosfaari refraktsioon avaldab moju pideva pikkusele. Refraktsiooni
tottu voib pdikest nédha iilalpool horisonti, kuigi ta toehselt on juba laskunud
allapoole horisonti voi pole veel tousnudki.

Ajame mingi metallplaadi lambi peal tulikuumaks. Seejuures tekivad
plaadi kohal tousvad Ghuvoolud. Kui vaadata labi selliste tousvate ohuvoo-
lude kaugel olevale esemele, siis ndib nagu koiguks voi viriseks vaadel-
dav ese. Seda kaugete esemete varisemist voib tdheldada suvel palava
maapinna ldhedal, pdikese poolt palavaks aetud katuste ja suitsukorstnate
kohal, kui neilt touseb palav ohk. Odsel on nidha tdhtede vilkumist. Need
koikumised kutsutakse esile valguskiirte murdumise muutumise tottu mit-
mesuguse temperatuuriga ohuvoolude liikkumise tagajar jel.

A
= = (45
1) 55
A
Joon. 173. Valguskiirte
labiminek kolmetahulisest -
prismast. Joon. 174.

104. Murdumine kolmetahulises prismas. Kui vaadelda min-
git eset ldbi kelmetahulise prisma (joon. 173), siis ndib ese
nihutatud olevat nurga tipu poole, mis on moodustatud tasa-
pindadest, mida l4bib Kkiir.

See nihtus on seletatav kiirte ldbiminekuga- prismast.

Esemelt A tulev valguskiir, langedes prismale punktis B,
murdub ja kulgeb prismas BC suunas. Joudnud prisma teise
tahum murdub kiir veelkordselt, kaldudes prisma aluse poole,

& Refraktswon tahendab 'murdumine’.
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mille tagajirjel vaatlejale niib, nagu tuleks kiir punktist A,,
mis asetseb kiire CD pikendusel.

Kui valguskiir langeb risti kolmetahulise tdisnurkse vordhaarse Kklaas-
prisma mingile tahule (joon. 174), siis, nagu nihtub katsest, ta ei kaldu
korvale, vaid sattudes prisma seesmisele tahule 45° nurga all, peegeldub
temalt nagu tasapeeglilt. Jooniseil 174—175 on kujutatud kiirte kiik
prismas.

Valguskiire kdigu suuna muutmine prismade abil on dra kasutatud
mitmesuguste optiliste instrumentide ehitamisel.

105. Laboratoorne t66 nr. 3. To66 eesmiérk. Uurida Kiire kiiku
prismas ja vorrelda prismasse siseneva kiire suunda prismast viljuva kiire
suunaga.

Joon. 175. Joon. 176.

Asetada lauale valge paberileht ja panna selle keskele prisma (joon. 176).
Torgata noopnoelad: esimene N — prismast pisut eemale, teine L — vastu
prismat. Suunata silm nii, et iiks noopnoel kataks teist, ja torgata kolmas
noopnoel K prisma ldhedale teisel kiiljel, neljas aga prismast pisut kauge-
male — punkti M nii, et n66pndelte vaatamisel ldbi prisma koik neli ndop-
noela kataksid iiksteist. Esimesed kaks noopnoela naitavad langeva kiire
suunda, 3-mas ja 4-jas noopnoel viljuva kiire suunda.

Piiritella terava plilatsiga prisma ja eemaldada see, puudutamata noop-
noelu. Asetada joonlaud esmalt 1-se ja 2-se noopnoela juurde, siis 3-nda ja
4-nda juurde, joonestada siseneva ja prismast viljuva kiirte suund. Mida
nditab joon, mis iithendab nd6pnoelu K ja L? Kuidas kaldub korvale Kiir,
mis viljub prismast — kas prisma laieneva voi kitseneva osa poole?

Valguskiir, minnes 1dbi prisma, kaldub prisma aluse pocle
ja kaldumine on seda suurem, mida suurema nurga all on
prisma tahud teineteise suhtes. Seda nurka nimetatakse prisma
murdvaks nurgaks.
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106. Lidtsed. Liitsedeks nimetatakse mitmekujulisi klaase,
mida kasutatakse igasuguste optiliste instrumentide valmista-
miseks. Sagedamini esinevaid ldétsi on suurendusklaasid. Suu-
rendusklaasi kuju, piiratud kahe sfiirilise pinnaga®, meenutab
viga ldatseterade kuju, misparast optilisi klaase iildiselt nime-
tataksegi laédtsedeks (joon. 177).

Kui ldatse piirav pind on kera vilispinnaks, siis nimeta-
takse seda pinda kumeraks. Kui lddtse piirav pind on kera
sisepinnaks, siis nimetatakse ldéitse pinda no g us aks. Moni-

\ %
)

:
) |

Joon. 177. Mitmesugused lddtsed.

kord on iiks lddtse pindadest tasapind. Kuna igal lddtsel on
kaks pinda ja igaiiks neist voib olla kas kumer, nogus voi tasa-
pind, siis esineb ka ldatsi mitmesuguseid: kaksikkumeraid,
kaksinogusaid, tasakumeraid, tasanogusaid, kumernogusaid,
noguskumeraid (joon. 177).

Joont AB, mis labis-
tab laitse piiravate sfda-
riliste pindade keskpunk-
te O ja O,, nimetatakse
lddtse optiliseks
teljeks (joon. 178).

Et jalgida, kuidas
kiir labib silindrilist 144t- Joon. 178.

ok Siéérilineripind — kera pind.
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se, kasutame ldédtse, mis pole iimbritsetud kerapindadega, vaid
silindrilicte pindadega.

Kinnitanud kaksikkumera silindrilise laatse valge mattpabe-
riga kaetud lauale, laseme lditsele kimbu kiiri, mis on "paral-
leelsed lddtse optilise teljega. Nieme, et kiired, minnes ldbi
ladtse, ei jdd paralleelseiks vaid murduvad ja koonduvad ldétse
optilisel teljel iihte punkti (joon. 179). Nimetame punkti F, kuhu
koonduvad optilisele teljele paralleelsed kiired parast ldétsest
labiminekut, lddtse peafookuseks.

i

Joon. 179.

Kaugust lditse keskpunktist kuni peafookuseni nimetatakse
fookuse kauguseks.

Laseme ldatsele moned kiired, mis pole lditse teljega paral-
leelsed ja tulevad peafookuse taga asetsevast valgusallikast.
Need kiired murduvad ldétsest 14abi minnes tédpselt samuti ja
koonduvad punkti D, mis ei iihti ldatse peafookusega
(joon. 180). .

Kui kiir 14abib ldatse keskkohast, siis murdub ta nii, et 1aat-
sest véljuv kiir on paralleelne langeva kiirega. On ldits ohuke,

>

)

Joon. 180.
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siis voib ligikaudu oOelda, et laatse keskkohta ldbiv kiir ei
murdu.

Kiirte labiminekul noguslddtsest ndeme teistsugust pilti.

Milline ka oleks noguslditsele langevate kiirte suund, 1dat-
sest viljudes on nad ha juvad (joon. 181). Kumerlditsi nime-
tatakse kogujaiks ladtsedeks;
noguslddatsi — hajutavaiks
laatsedeks.

Koiki katseid, mida tegi-
me silindriliste  ldatsedega,

voib sooritada ka sfiiriliste )
ladtsedega.

Laseme piikeselt langevad Joons 181
-kiired 1abi kumerldatse. Laatse
teisel kiiljel tekib hele, kuid viga viike piikese kujutis, mis
asub laatse fookuses. Sel kombel kogutud paikesekiirtega voib
siitidata paberi, eriti siis, kui kiired pole tulnud lidbi akna klaasi
ja kui valge paberi asemel votta must.

Mootnud kauguse ladtse keskkohast kuni ekraanini, millele
on kogutud piikesekiired, madrame lddtse fookuse kauguse.
Mirgime selle kauguse iiles ja vordleme seda teise kumerlaatse
fookuse kaugusega.

Selgub, et erinevail 14datsil on erinevad fookusekaugused,
kusjuures iihest ja samast materjalist valmistatud ldédtsede
fookusekaugused soltuvad lddtse piirava pinna koverusest.

Mida kumeram ladits, mida viiksemad on ldétsi piiravate
kerapindade raadiused, seda viiksem on laidtse fookuse kaugus.

Mida liithem fookuse kaugus, seda suuremad on laitse
murdvad omadused.

Mitmesuguste ladtsede murdvate omaduste vordlemiseks
kasutatakse eriiihikut — dioptriat.

Léitse, mille fookuse kaugus on 1 m (100 cm) nimetatakse
iihedioptrialiseks ldadtseks. Mida viiksem foo-
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kuse kaugus, seda rohkem dioptriaid omab ldats. Poolemeetri-
lise fookusekaugusega lddts omab 2 dioptriat, 20 cm (*/; m)
fookusekaugusega ladts omab 5 dioptriat; vastupidi 2-meetrise
fookusekaugusega laiats omab 0,5 dioptriat jne. ;

Kaksikkumera lditse abil voib saada ekraanil helendavate
voi valgustatud esemete kujutisi.

Liigutades poleva kiiiinla ja ekraani vahel kaksikkumerat
laatse, voib leida sellise lddtse asendi, mille juures ekraanil
tekib kiiiinla leegi selge, kuid timberp6érdud kujutis (joon. 182).

Kui lddtse ldhendada kiitinlale, siis, et saada ekraanil kiiiinla
kujutist, tuleb ekraan nihutada edasi. Kujutis seejuures suure-
neb, kuid jaab {imberpoorduks.

Mida ldhemale paneme lditsele kiiiinla, seda kaugemale
tuleb viia ekraan ja seda suurem tekib kujutis. !

Olgu téhendatud, et kiiiinla suurendatud kujutiste saami-
seks ei voi kiiiinalt ldhendada ldétsele piiramatus ulatuses. Kui
kiitinal asetseb kaugusel, mis on viiksem kui ldatse fookuse
kaugus, siis ei saa me ekraanil mingisugust kujutist, kui kau-
gele me ekraani ka ei liikkaks. :

Vastupidi, nihutades ldatse kiiiinlast eemale, saame ekraanil
itha viiksemaid kujutisi, kusjuures ekraani tuleb asetada ldat-
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sele ikka ligemale, ent minemata iile kauguse, niis on viiksem
ladtse fookuse kaugusest.

Kiiiinla kujutist ekraanil voib saada iga kumerlditse abil,
kuid kiiiinla ja ekraani kaugused lditsest olenevad liitse foo-
kuse kaugusest. L

On kindlaks tehtud, et kiiiinla kauguse (a), ekraani kauguse
(b) ja lddtse fookuse kaugude (F) vahel on olemas soltuvus,
mida viljendatakse jargmise valemi abil:

1 1 1

a o hieresr B

107. Laboratoorne t66 nr. 4. T606 eesmir k. U.urida kujutist, mis
saadakse kumerlditse abil.

Abinoud: kaksikkumer lddts; mastaap; ekraan; elektritaskulamp, jaotis-
tega mattklaasi ja kinnise siibriga, millesse on lgigatud taht.

1. Muutes lambi mattklaasi kaugust laatsest, asetada ekraan nii, et
sellel tekiks sisseloigatud tahest selge kujutis. Kaugused laatsest lambini
(a) ja kaugus lditsest ekraanini (b) kirjutada tabelisse,

Laitse fookusekaugus F=— ...cm

Kaugused 2 !

ol Eseme suurus A Kujutise suurus B

ese ladtsest a | ekraan lditsest b r

|

' relda suhteid A a7
% B

Moota sisseloigatud tdhe suurus A ja tema kujutise suurus B ja vor-
a
3
Kiisimusi.
1. Kas kaksikkumera lddtse abil saadakse paripidised vGi timberpoor-

dud kujutised?
2. Missugusel tingimusel lddts ei anna kujutist?
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3. Millega vordub uuritava ladtse fookuse kaugus?
4, Kas vastab valem 4 + :; = ; katse andmetele?
a 3

5. Tommake ruudulisele paberile koordinaatteljed AO ja OB, millele
mirkige iga katse jaoks a ja b kaugus. Uhendades joonloikude a
ja b otsad sirgetega, saate nende sirgete loikepunkti F. Punkti F
kaugus koordinaattelgedest OB voi OA on lddtse fookuse kaugus
(joon. 183).
Graafikul 183 on antud lahendus ]argmxste andmete jargi:
a=—82m, b=17 em, a, = 2,5 cm, by = 10 cm, F = 5,5 cm.

A
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Joon. 183. Graafik 166 juurde.

108. Kujutiste geomeetriline ehitamine. Me nigime: 1) et kiir, mis
langeb ladtsele paralleelselt optilise teljega, 1dheb murdudes labi ladtse pea-
fookuse; 2) ladtse keskkohta ldbivat kiirt, voib pidada mittemurduvaks.

Punkti, mida kiir libib murdumata, nimetatakse l1ddtse optiliseks
tsentriks.

Oletame, et helendava eseme punktist A langeb ladtsele kiirte kimp
(joon. 184). See kimp hajuvaid kiiri kogutakse lditse poolt teatud punkti.
Et leida seda punkti geomeetrilise ehitamise abil, eraldame kimbust kaks
kiirt. Optilise teljega paralleelne kiir AB labib lddtse pealookuse F mur-
dudes. Teine kiir AC ldbib lditse optilise tsentri C murdumata. Need kaks
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kiirt loikuvad punktis D. Selles punktis jooksevad kokku ka koik teised Kii-
red, mis tulevad punktist A, tdhendab, punktis D saame punkti A kujutise.
Tépselt samuti voib, konstrueerides punktist M kaks kiirt MN ja MC, saada
punkti E punkti M kujutisena. Punktide E ja D vahel tekivad eseme AM
tilejddnud punktide kujutised. Nagu nahtub joonisest, tekkis timberpoordud
kujutis.

D

Joon. 184. Kujutiste geomeetriline ehitamine. =

Joonestame kiirte kdigu juhuks, millal ese am asetseb fookusekaugu-
sest ldhemal (joon. 185).

Teljega paralleelne kiir aB ldbib punkti F. Kiir aC labib laatse murdu-
mata. Laatsest viljuvad kiired BF ja CD hajuvad; tahendab, kuskilgi
lddtse taga me punktist a kujutist ei saa. Vastupidi, kui vaadata eset libi
laitse, siis on ndha, et kiired ei tule mitte punktist a, vaid punktist A.
Punkti A nimetatakse punkti a ebakujutiseks. Analoogiliselt leiame
punkti M — punkti m ebakujutise.” Liddtse taga ndeme eseme am piri-
pidist suurendatud ebakujutist AM.

A

Joon. 185.

109. Luup. Luubiks nimetatakse kaksikkumerat liditse voi
ldédtsede siisteemi, mille abil vaatleme viikesi esemeid suuren-
datud kujul.
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Et ese oleks nihtav suurendatud kujul, on vaja teda ase-
tada peafookuse ja laatse vahele.

Luubi suurenduseks nimetatakse kujutise ja eseme suuruste
suhet.

Mida lithem on fookuse kaugus, seda suurema Kkujutise
annab luup.

Luubi suurenduse kindlaksmiiramiseks voib votta ruudu-
lise paberilehe ja asetanud poole paberit lauale, lihendada teist
luubile, libi mille vaadata ruudukési parema silmaga. Lugenud
vasaku silmaga nihtavate ruudukeste arvu, mida katab iiks
ruut, mis on nihtav 1dbi luubi parema silmaga, madrame luubi
suurenduse.

110. Fotoaparaat. Moodne fotoaparaat on kujutatud jooni-
sel 186. Aparaadi esiosas, mis on pooratud eseme poole, mil-
lest soovime saada kuju-
tist, on objektiiv™
Aparaadi tagaseinas on
mattklaas. Léédtse voi
objektiivi nihutamise
abil voib seada objektiivi
aparaadi mattklaasist
sellisele  kaugusele, et
mattklaasil tekib terav

imberpédérdud
kujutis esemest millele
on suunatud objektiiv.

Ulesvotte tegemisel

Joon. 186. Fotoaparaat. asetatakse aparaati
mattklaasi asemele lame
kaanega kastike — kassett, milles on valgustundliku kihiga

kaetud plaat.

1 Objektiiviks optilistes riistades nimetatakse ladtsede siisteemi,
mis on poodratud objektile — esemele.
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Kui avada aparaadisse paigutatud kasseti kaas, siis kujutis
iilesvoetavast esemest, mis enne saadi mattklaasil, tekib niiiid
valgustundlikul kihil.

Valguse mojul muutub valgustundlikus kihis olev broom-
hobe, kuigi me, votnud plaadi kassetist, mingit muutust ei
mérka. :

Et broomhobeda muutumist teha nihtavaks, on vaja plaati
ilmutada, milleks teda viiakse edasisele keemilisele {imber-
tootamisele pimekambris. Plaat paigutatakse erilisse lahusesse
— ilmutisse; siis saadakse valgustundlikus kihis must
kujutis, mis koosneb metalsest hobedast. Broomhobe, mida val-

Joon. 187. Negatiiv ja positiiv.

gus ei mojutanud, ei taandu ja eemaldatakse kihilt sulatami-
sega hiiposulfiti-lahuses. Pirast sellist tootlemist pes-
takse plaat puhta veega ja kuivatatakse. Pirast kuivamist saa-
dakse edasiseks tootlemiseks valmis negatiiv, kus eseme
heledad kohad on tumedad, aga tumedad kohad — heledad
(joon. 187).

Et saada positiivi,s. o. pilti, kus tumedad ja heledad
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kohad oleksid jaotatud oigesti, asetatakse negatiivile paber ehk
plaat, mis on kaetud valgustundliku kihiga. Valgustades seda
plaati 14bi negatiivi, saadatakse positiiv, s. o. selline kujutis,
millel tumedad ja heledad kohad vastavad pildistatud esemele.

111. Projektsiooniaparaat. Projektsiooni aparaat® (joon.
188) kujutab enesest nagu fotokaamera vastandit.

Joon. 188. Projektsiooniaparaat.

Fotoaparaadi mattklaasil saame kauge eseme vihendatud
kujutise. Vastupidi, projektsiooniaparaadi abil saame aparaa-
dist eemal seisval ekraanil viikestest, heledasti valgustatud pil-
tidest suurendatud kujutised. Labipaistev pilt — diapositiiv
— asetatakse objektiivi taha kaugusele, mis on fookusekaugu-
sest veidi suurem. Pildi taga asetseb valgusallikas, mille kiired,
minnes ldbi ladtsede siisteemi, mida nimetatakse kondenso-
riks? valgustavad iihtlaselt projitseeritava pildi kogu pinda.
Ekraanil tekib suurendatud {imberpéérdud kujutis.

1 Projektsioon tuleb ladinakeelsest sdonast projicere, mis tihendab
viskama’, ’heitma’.
2 Condensare ladina keeles tahendab ’'tihendama’.
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112. Kino. Kinopildid, milledel nieme liikuvaid esemeid,
tekitatakse ekraanile samasuguse projektsiooniaparaadiga
nagu likkumatuid piltegi, ainult selle vahega, et iiksiku pildi
kujutis jdab ekraanile viga lithikeseks ajaks. 1 sekundi jooksul
vahetub ekraanil ligi 20 pilti, milledes igaiihes liikkuvad esemed
votavad uue, eelmisest vihe erineva asendi. Iga pildi vahetuse
juures objektiiv suletakse, nii et ekraan jaab pimedaks. Viibides
kinos, meie ei marka ei pildi vahetust ega momente millal
ekraan on pime; mulje {ilesvotteist vaheldub pidevalt, nii et
meie tajume esemete vahetpidamatut liikumist.

See nihtus on seletatav sellega, et nédgemisergu Aarritus,
mille tekitab heledasti valgustatud ese, hoidub alal 0,1 sekundi
jooksul pdrast seda, kui pilt kadus. Selle tagajirjel ndeme
ekraanil pilti veel 0,1 sekundi jooksul, kuigi seda pilti ekraanil
enam ei ole, ja see on joudnud vahetuda uuega. Iga pilt jaab
ekraanile ligi 0,04 sekundiks. Piltide vahetus valtab 0,02
sekundit.

‘ .
% \.JoAl

qil
g

Joon. 189. Mikroskoop. Joon. 190. Damaskuse terase ehitus
mikroskoobis.
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13. Mikroskoop. Viga viikeste esemete vaatlemiseks kasutatakse
mikroskoopi (joon. 189), mille abil voib saada mitmesaja-kordse suuren-
duse. Praegusel ajal on mikroskoope, mis suurendavad kuni 2500 korda.

Tanu mikroskoobile rikastus teadus uute teadmistega. Mikroskoobi-
liste uurimuste kaudu avastati rida haigustetekitajaid ja leiti seejirel nende
tekitajate vastu voitlemise viisid. Metallide mikroskoobilised uurimused
omavad metallurgias védga suurt tdhtsust, andes voimaluse vaadelda
metalli ehituse erinevusi soltuvalt selle koosseisust ja tootlemisviisist
(joon. 190).

Mikroskoop koosneb kahest lditsede siisteemist. Uks siisteem on suu-
natud vaatlusobjektile, seda nimetatakse objektiiviks, teist lddtsede
siisteemi nimetatakse okulaariks?! See ldadtsede siisteem on pdora-
tud vaatleja silma poole.

¥ Okul.

Joon. 191. Kiirte kdik mikroskoobis.

Kiirte kdik mikroskoobis on kujutatud joonisel 191. Ese AB on paigu-
tatud liihifookuselise objektiivi fookuse- ja kahekordse fookusekauguse
vahele, mistottu mikroskoobi torus tekib 'suurendatud ja mberpéérdud
eseme kujutis A'BL.

Seda kujutist vaadeldakse ldbi okulaari, mis on kujutisest A*B* viikse-
mal kaugusel, kui fookusekaugus, mistottu, nagu luubiga vaatlemiselgi,
ndeme suurendatud ebakujutist A”B”.

114. Laboratoorne t66 nr. 5. T66 eesmark. Mikroskoobi koosta-
mine.

Vahendid: vidga lithikese fookusekaugusega lddts 1—1,6 cm; ldats
fookusekaugusega 3—4 cm; mattklaasnga latern iihes klaasi peale tehtud
vorguga; ekraan.

1. Seada iiles latern, lithifookuseline ldats ja ekraan nii, et ekraanil
tekiks laterna vorgu suurendatud kujutis.

1 QOkulaar tuleneb ladinakeelsest sonast oculus — silm.
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2. Asetada pikafookuseline lddts ekraani ette sellisele kaugusele, et
ldbi lddtse, nagu ldbi luubigi oleks voimalik ekraanil ndha vorgu kujutist
suurendatud kujul.

3. Jattes kohalt liigutamata laterna ja ladtse, korvaldada ekraan.

Vaadates 1ibi pikafookuselise ladtse kui 1dbi mikroskoobi okulaari,
nieme laterna vorgu suurendatud kujutist.

115. Teleskoop. Kaugete esemete vaatlemiseks ehitatakse instrumen-
did, mida nimetatakse teleskoopideks' Tépselt samuti nagu mik-

roskoopki omab teleskoop kahte lddtsede siisteemi. Objektiiv (joon. 192)
annab teleskoobi sisemuses

esemest imberpoordud vé-
hendatud kujutise mida vaa-
deldakse ldbi okulaari.
Et kujutised kaugelole.
vaist esemeist saaksid nii
suuremad kui ka selgemad,
tehakse teleskoobi objektiiv
suure  objektiivikauguse ja  Joon. 192. Kiirte Kiik teleskoobis.
suure diameetriga, et haa-
rata voimalikult rohkem kiiri. Okulaar aga tehakse liihifookuseline, et
saada suuremat suurendust.
Teleskoopi kasutatakse astronoomias. Mitmesuguseid riistu kaugelole-
vate esemete vaatlemiseks kasutatakse sojaasjanduses. Optilised
sihikud kuulipildujail luba-
1 vad viga tipselt suunata kuuli-
: pildujaid mirgile; kahuripa-
4 noraamid, mis kujutavad
uuwm

h

r“ enesest keerukaid riistu, iihen-

davad eneses nii pikksilma kui
tipse nurgamootja instrumendi;
stereokiikrid on vaenlase
vaatlemiseks varjatud  kohast. .
Koigis neis riistades on peale
objektiivi ja okulaari prismad
kiirte kdigu suuna muutmiseks
ja  kujutiste {imberpdoramiseks,
mis  harilikus  teleskoobis on
vastupidised.

1 Tele — kaugel skopeo — néen.
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116. Binokkel. Usna levinud optiliseks riistaks on prismabinok-
kel (joon. 193). Binokkel kujutab enesest kahte paralleelselt {ihendatud
pikksilma. Objektiivist (joon. 194) labildinud kiired langevad jirgemooda
kahele prismale, kus nad igaiihes peegelduvad kaks korda, enne kui satu-
vad okulaari. Tanu prismadele kujutis pooratakse iimber (joon. 194), ja riist
ise omab vidiksemat mootu kui teleskoop. Harilikus binoklis on
okulaariks kaksikkumer ldats, mille
tottu  saadakse esemest piripidine
kujutis.

117. Laboratoorne t66 nr. 6.
T66 eesmirk. Kasutades kahte
kogujat ladtse, valmistada optiline riist,
mille abil voib vaadelda kaugelolevaid
esemeid.

Abinoud ja materjalid:
suure fookusekaugusega ladts alusel;
vdikese fookusekaugusega lddts alusel;
kiitinal; ajaleht (kuulutuse osa); nuplid; Joon. 194.
mastaap; alusel olev ekraan (joon. 195).

To66 algus toimub pimendatud toas.

1. Toolauast voimalikult kaugemal, laboratooriumi kaugemale seinale
kinnitada laua korgusele ajaleht.

2. Toolauale paigutada suure fookusekaugusega lddts A (joon. 195) ja
saavutada ekraanil B kiiiinla kujutis, mida hoida ajalehe laheduses.

3. Ekraani tagumisele kiiljele on pliiatsiga kirjutatud taht. Paigutada
teine ldts (vidikese fookuSekaugusega) nii, et oleks ndha tdhe suurendatud
kujutis. :

- 4. Moota liddtsede ja ekraani vaheline kaugus ja vorrelda seda lditsede
fookusekaugusega.

5. Eemaldada ekraan ja vaadates 1dbi kahe lddtse, piiida saavutada
ajalehe selge kiri. See osa toost sooritatakse ajalehe voimalikult tugevama
valgustamise abil.

1
lll',l i
'S 'lh"fH‘

!
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Joon. 195. Laboratoorse t66 nr. 6 juurde.

A
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6. Kas tahed on nahtavad péri- voi vastupidiselt?

7. Kui on-voimalus, avada aken ja piiida ldbi avatud akna vaadelda
moningaid kaugemaid esemeid, kasutades valmistatud teleskoobi
mudelit.

8. Asendada teine 1ddts (okulaar) kaksiknogusa Kklaasiga ja Kkorrata
sellega samu katseid. Kas selles hariliku binokli mudelis ndeb tahti
paripidiselt voi timberpoordult?

Kiisimusi.
1. Milleks on teleskoobis suure fookusekaugusega laats?
2. Misparast on teleskoobiga vaadeldavad kujutised {imberpdordud?

V peatiikk.
VALGUSE DISPERSIOON.

118. Valge valguse lahutamine virvusteks. Vaadeldes 1dbi
prisma esemeid, ndeme eseme aartel véarvilist palistust. Vaat-
leme 1&bi prisma kitsast valget pabeririba, mis on kleebitud
mustale kartongile. Kitsa valge riba asemel tiaheldame vordle-
misi laia heledate virvidega varvitud riba.

Laseme prismale ldbi kitsa pilu kimbu péikesekiiri nii, et
prisma murdjaserv oleks piluga paralleelne. Lasknud prisma
labinud kiirtekimbu ekraanile, markame, et kiir pole iiksnes kal-
dunud prisma aluse poole, vaid
annab ekraanil kitsa valge riba
asemel laia varvilise riba
(joon. 196). Murdjanurga ti-
pule lihimal on punane riba,
sellele jiargneb oranz, siis
kollane, roheline, sinine ja
lopuks prisma alusele ldhimal
olev — violetne.

Labides prismat, kaldub kiir
seda rohkem aluse poole, mida Joon. - 196.
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suurem on murdumisnditaja. Koige rohkem kalduvad prismas
korvale violetsed kiired koige vahem — punased. Tahendab,
valge valguskiir, labides prisma, jaguneb mitmesuguste varvus-
tega kiirteks, mis omavad erisugust murduvust.

Mitmevirvuslist riba, mis tekkis ekraanil, nimetatakse
spektriks?, valguse lahutamise nihtust ennast nimeta-
takse aga dispersiooniks.

Sellist valguse dispersiooni ndeme looduses vikerkaare
kujul; prisma osa mingivad siin vihmapiisad.

Loetledes spektri virvuse ribasid, nimetasime kuut vérvust.
Tegelikult on iihelt vérvilt teisele {ileminek jirk-jarguline: on

Joon. 197.

raske delda, kus algab iiks ja 1opeb teine virvus. Iga viga kit-
sas riba spektris erineb teisest samasugusest naabruses olevast
ribast. Tédpsemalt 6eldes — spekter koosneb hulgast virvustest
mitmesuguste varjunditega.

Kui vaadelda 14bi prisma kitsast varvilist pabeririba, mis on
kleebitud mustale kartongile, voi kui teha ekraanisse pilu ja
lasta ldbi selle pilu teisele prismale spekitri iihte virvilist kiirt,
siis voib tdheldada, et vérviline spektrikiir, murdudes teises
prismas, muudeks vérvilisteks kiirteks enam ei jagune.

Laseme prisma abil saadud spektri virvilised kiired 1ébi
teise prisma, mis on asetatud esimese vastu (joon. 197); saame
ekraanil valge pilu kujutise.

! Ladinakeelne sona spectrum tihendab ’kujutis’.
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Neist katseist jargneb:

Valge kiir laguneb virvilistest kiirtest koosnevaks spekt-
riks; vastupidi: kui juhtida iihte kohta kokku koik spektri vir-
vilised kiired, siis tekib valge kiir. -

Virvilised kiired, milledeks jaguneb valge kiir, omavad
mitmesuguseid murdumisniitajaid: suurimat murdumisniitajat
evivad violetsed kiired, viikseim murdumisnditaja on punaseil
kiiril.

Kiisimusi.
1. Milline spektri kiir, libides kolmetahulist prismat, murdub rohkem,

milline vihem?
2. Niidake virvuste asetuse jdrjekord spektris.

119. Kehade virvused. Lastes ldbi prisma valge Kiire ase-
tame kiirte teele, mis viljuvad prismast, virvilise ldbipaistva
plaadi, niiteks punase. Saame ekraanil vérvilised ribad, kus on
valdavamaks virvuseks punane. Kui lasta lahutatud kiired labi
rohelise plaadi, siis saame ekraanil rohelise riba ja kaovad
peaaegu koik kiired, mida laskis 14bi punane plaat.

Selle katse pohjal voib teha jirelduse, et labipaistva plaadi
virvus miiratakse tema poolt labilastavate spektri kiirtega.

Valgustame valget paberilehte mitmesugust varvust Kkiir-
tega; nieme paberit kord punasena, kord sinisena, kord roheli-
sena, soltuvalt kiire virvusest, mis langeb paberile ja peegeldub
sealt. Tekitanud spektri valgele ekraanile, asetame sellele tiiki-
kese punast riiet; mirkame, et see on must spektri koigis osa-
des, ainult punane osa spektris niib meile olevat valgustatud.
See tahendab, et punane riie, millele langesid koik kiired, pee-
geldas ainult punaseid, iilejddnud aga neelas &ra.

See katse seletab, mispirast virvilist pinda valge valgusega
valgustamisel ndeme virvilisena. Valge kiir, langedes virvitud
pinnale, peegeldub, kaotades seejuures moningaid kiiri. Peegel-
dunud kiired, moodustades ainult osa valgest kiirest, on vérvi-
lised kiired.
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Iga keha virvus soltub mitte iiksnes tema pinna omadus-
test, vaid ka neist kiirtest, millega ta on valgustatud. Kui val-
gustada punast pabeririba rohelise valgusega, siis ndeme riba
mustana. See on ka tiiesti arusaadav: punane pind neelab
rohelised kiired ja ei peegelda mingisuguseid. Samal pohjusel
omandavad helerohelised taimed piikese loojangu ajal musta
varjundi. Samuti muudavad oma varjundit ohtuses valguses

-~ kirjud riided.

Hoopis teist nédhtust mirkame véarvide segune-
misel

Kahe v0i mitme virvi segamisel saadakse teise virvusega
varvid, kui olid need, mida segati. Kollase ja sinise virvi sega-
misel saadakse roheline virv, punase ja sinise virvi segamisel
— lilla jne. Voib saada mitmesuguseid vérvi varjundeid, kui
valida virve segamiseks sobivalt.

Et saada vérvilisi triikipilte, kasutatakse momkord niinime-
tatud kolmevédrvitriikki

Kolmevarvitriikiks nimetatakse seda seepirast, et selle viisi
juures saadakse valgel paberil, kasutades ainult kolme vérvi,
heledaid vérvilisi kujutisi. Selle triikiviisi jaoks voetakse jarg-
mised vérvid: kollane, punane ja sinine. Virvilise pildi saami-
seks Valmistatak§e kolm erinevat kliSeed?, iiks kliSee iga varvi
jaoks. Nende kliSeede abil tehakse iihes ja samas kohas pohi-
varvidega kolm jéljendit. Selles kohas, kus jaljendus ainult
pohivirv, tekib {iks pohitoone. Kohas, kus jiljendus kaks virvi,
tekib see voi teine segatoon. Kolme virviga jaljendatud kohad
annavad pildi musti kohti; kohad, kuhu varv ei sattunud, jia-
vad valgeks.

Kiisimusi.
1. Miks punast paberit, mis on valgustatud valge valgusega, ndeme

punasena?
2. Millistel tingimustel ndeme valget paberit punasena?

* KliSee on pildi negatiivne kujutis metallis, puus v6i muus materjalis.
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8. Millist keha nimetame valgeks? Millist keha nimetame mustaks?
4. Miks valge keha ndib rohelisena, kui seda vaadelda ldbi rohelise
klaasi?

120. Spektraalanaliiiis. Spekter, mis saadakse elektrilambi hondguvalt
niidilt, voltakaarelt, kiiiinla leegilt ja muudelt kuni hoogumiseni kuumenda-
tud tahkeilt ja vedelailt kehadelt, kujutab enesest pidevat riba, mis koosneb
koigist katkestamatult iiksteise iileminevaist vérvustest. Sellist spektrit
nimetatakse pidevspektriks.

_ Hoopis teine spekter tekib, kui lasta ldbi prisma helendava auru voi
gaasi valgust. Votame niiteks keedusoola, paneme selle piirituslambi lee-
gisse ja laseme valguse ldbi prisma. Me ndeme niiiid mitte pidevspektrit,
vaid heledat kollast joont. Toeliselt ei ole siin iiks joon, vaid kaks, mis aset-
sevad teineteisele nii ldhedal, et neid voib eraldada ainult vdga keerukate
riistade abil. See on kiirte spekter, milliseid tekitavad keedusoolas leiduva
naatriumi helendavad aurud.

Iga aur voi gaas annab oma eri joonspektri: vesiniku spekter koosneb
oranzist, rohelisest ja helesinisest joonest; heeliumi spekter koosneb iihek-
sast joonest, mis asetsevad spektri mitmesugustes osades, jne. (vt. tabelit:
spektrid 2, 3, 4).

Seega koosneb spekter, mida tekitavad helendavad aurud ja gaasid,
uksikuist vérvilistest joontest, mis on {iiksteisest eraldatud tumedamate
vahedega, — joonspekter. X

Mitmesuguste aurude ja gaaside spektreid uuritakse hoolikalt. On ole-
mas spektrite fotograafilisi iilesvotteid, nii et uurides mingi auru ehk gaasi
poolt tekitatud spektrit, on alati voimalik tédpselt kindlaks madrata, milli-
sele ainele kuulub antud spekter.

Aine olemuse keemilist uurimist selle spektri jargi nimetatakse
spektraalanaliiiisiks. Spektraalanaliiiisi abil on voimalik kindlaks
teha mitmesuguste keemiliste ainete olemasolu milligrammi miljondikes
osades.

Kui vaadelda piikese spektrit 1ibi spetsiaalriista — spektro-
skoobi, mida kasutatakse spektrite vaatlemiseks, siis voib spektri pidevas
ribas tidheldada rida tumedaid poikjooni! mitmesugustes osades. Et saada
aru nende tekkimisest, voib teha jirgmise katse. Lambi hoogniidist
voi voltakaarest tulevate kiirte teele asetame piirituslambi leegi,

1 Esimesena uuris neid tumedaid jooni saksa fiiiisik Fraunhofer, mis-
pdrast neid hakati hiilidma fraunhoferi joonteks.
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nilles hoitakse naatriumitiikikest. Nédeme, et pidevspektrile tekivad
tuniedad ribad just neis kohtades, kus peab olema naatriumi kollane
joon. See tdhendab seda, et naatriumi aurud neelasid just need kiired,
mida nad ise vilja saadavad. Kui valgete valguskiirte teel on mitmesuguste
ainete aurud, siis igaiiks neist neelab #ra oma kiired. Sel teel saadud spekt-
rit nimetatakse neeldumisspektriks. Jarelikult pdikese spek-
ter on neeldumisspekter. See osutab sellele, et paikese pinnait
tulevad kiired ldbivad aure ja gaase, mis moodustavad pdikese atmostaari.
Uurides tumedaid jooni pdikese spektris, voime saada selge kujutelma péi-
kese atmosfdiri koosseisust. See uurimine on niidanud, et Piikesel on iildi-
selt samad ained, mida leiame Maa peal. Sel teel saame spektraalanaliiiisi
kaudu teada taevakehade keemilise koosseisu.

121. Spektri nahtamatud osad. Kuumendatud keha vir-
vuse jargi voib otsustada ta temperatuuri iile. Uurides spekt-
reid, mida saadakse kuumendatud traadi abil, tehti kindlaks, et
saadud spekter muutub kooskolas temperatuuri tousuga. Algul
ilmub spektri punane osa, siis liituvad sellele oranz, kollane,
roheline jne. Lopuks valgel hoogumisel ilmub néihtavale ka vio-
letne riba. Esimesed jiljed spektri punasest osast ilmuvad nah-
tavale 500° C temperatuuri juures. 1500° temperatuuri juures
on nihtav tdisspekter.

Kas voib arvata, et spekter algab punasest osast ja lopeb
violetsega? Algab ju traadi kiirte viljasaatmine mitte iiksnes
500° temperatuurist. Kiirte levitamist voib tdheldada ka viik-
sema temperatuuri juures. Spektri uurimised tegid kindlaks, et
spekter ei piirdu nahtava osaga. Spektri punase ja violetse csa
taga on ribad, mida meie ei née, kuna kiired, mis neid ribasid
annavad, meie silma ei mojuta, kuid neid voib kindlaks teha
teiste meetoditega. Kiiri, mis asetsevad spektri punase osa
taga, nimetatakse infrapunasteks (infra tdhendab
;madalam’). Need kiired avaldavad, vorreldes teiste kiirtega,
tunduvalt suuremat soojusmoju. Neid tehakse ilmsiks, tuues
spektri infrapunasesse ossa riistu, millede abil voib taheldada
isegi norka soojust. Spektri infrapunane osa on ligikaudu 10
korda pikem kui spektri kogu nihtav osa.
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Spektri nahtamatu osa, mis jiargneb violetseile kiirtele, moo-
dustavad ultravioletsed kiired (ultra — korgem). Becquerel
(I. bekrél) leidis 1842. a., fotografeerides spektrit, et {ilesvottel
suurenes spekter kuni kolm korda. Ultravioletsed kiired ilmu-
tavad keemilist toimet.

122. Valguse keemiline toime. On teada, et taimede rohe-
listes osades piikese kiirte mojul toimub ohust voetud siisihapu
gaasi lagunemine siisinikuks ja hapnikuks. Siisinik ldheb taime
kudede ehitamiseks, hapnik aga eritatakse taime poolt taas
ohku, mistottu on nii kerge hingata poldudel ja metsas.

Virviline riie, mis on kaua piikese kiirte moju all, pleegib.
Nii pleegitatakse linast riiet, laotades seda heleda piikeseval-
guse kitte.

Need niited on selle toenduseks, et piike voib kutsuda esile
keemilisi nihtusi. Kui véarviline riie pleegib, siis ndhtavasti toi-
muvad virvis monesugused keemilised muutused. On pandud
tidhele, et valge fosfor ldheb piikesekiirte mojul punaseks.
Tsinnoober — punane kristalne pulber — musteneb valguse
toimel ja muutub amorfseks. Mitmesugused liigid varvituid
klaase muutuvad vihehaaval virvilisteks, omandades kollase,
rohelise voi violetse varjundi.

Suvine pievitus, valulised poletishaavad nahal, mis tekivad
piikese kestvast toimest, puuviljade eredad virvused — koik
need on niited paikese kiirte keemilisest toimest. Piikese Kkiir-
tel on suur tdhtsus sanitaar- ja hiigieenialal, sest nende mojul
hédvivad bakterid ja pannakse seisma haigust pohjustavad moo-
dustised organismis.

Valguse keemilist toimet kasutatakse fotograafias.

Et uurida, kuidas mojuvad keemiliselt mitmesuguse varvu-
sega kiired, voib sooritada sellise katse.

Asetame kopeerimisraami negatiivi asemele klaasi, mil-
lele on tommatud mitmesuguste virvustega ribad, ja vaatame,
millist méju avaldavad mitmevirvilised kiired fotopaberile.
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Ilmneb, et osa paberit, mis oli punase riba all, jddb valgeks,
osa paberit, mis oli kollase riba all, on norgalt tumenenud;
koige mirgatavam on tumenemine sinise ja violetse riba all.

Laboratooriume, kus toodetakse valgustundlikke plaate ja
paberit ning kus valmistatakse pilte, valgustatakse punase
valgusega, sest koige norgemat keemilist toimet avaldavad pu-
nased kiired. Mida ldhemal on kiirte varvus spektri violetsele
aarele, seda tugevam on kiirte keemiline toime. Veel tugeva-
mat keemilist toimet avaldavad ultravioletsed kiired.

123. Kiirte energia muundumine teisteks energia liikideks.
Piike energia allikana Maa peal. Peaaegu koikide energia-
liikide allikaks Maa peal on Kkiirte energia, mis tuleb meile
Piikeselt ja muundub Maa peal soojuse, keemilise ja muudeks
energia liikideks. On vaja vaid kujutella, mis toimuks Maa
peal, kui pdike ei valgustaks Maad igapdev. Me tunneme sel-
liseid kohti Maa peal kaugel teispool polaarjoont pohjas, kus
paike ei naita end mitme kuu jooksul. Seal on igavene jidi ja
lumi.

Koikjal Maa peal ndeme piikesekiirte t60 jalgi. Tanu Pii-
kesele puhuvad tuuled, kogunevad pilved, tdituvad veega ja
voolavad joed, tootavad vee- ja tuulemootorid. Umbermuude-
tud piaikese-energiat kasutavad hiidroelektri-jaamad.

Piikese kiirte mojul aurustub merede, jiarvede ja jogede
vesi, touseb iiles, tiheneb seal pilvedeks, kantakse tuulest Maa
koigisse kohtadesse ja langeb alla sademete kujul, toites seega
Maad niiskusega ja andes alguse arvukaile jogedele, mis kan-
navad vee meredesse ja jiarvedesse. Nii toimub vee pidev ring-
kaik pidikese kiirte energia mojul. Ent piikese kiirte osa ei
piirdu sellega. Me teame, kuivord taimede ja loomade elu sol-
tub valgusest ja piikese kiirte soojusest. Taimedes toimub
Piikese poolt levitatud kiirte energia muundumine keemiliseks
energiaks. Seda taimede keemilist energiat kasutame meie ira,
tarvitades taimi toiduks voi poletades neid kui kiitteainet. Kivi-
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siisi, olles meie energeetilistest ressurssidest® iiheks olulise-
maks, kujutab enesest jadnuseid metsadest, mis kunagi tditsid
Maa peal suuri maa-alasid. Peaaegu meie silme all kujunevad
soodes kodunevaist taimedest turbakihid, mis annavad suurt
kiitte-tagavara.

Taimedest toituvate loomade energia ja inimese energia —
koige selle allikaks on Piikese kiirte energia.

Kui suur on kogu see voimsus, mida toovad Maa peale pai-
kese -kiired? Selle voimsuse arvestus andis tohutu arvu: iile
200 biljoni hobujou, voi ligi 150 biljonit kilovatti. See voimsus
vordub 2 miljoni sellise elektrijaama voimsusega, nagu seda
on Volhovi jaam voi 300 tuhandele sellisele jaamale nagu
Dnepri jaam, kui lugeda Dnepri jaama tédisvoimsuseks timmar-
guselt 500 tuh. kilovatti. ‘

Katsed on ndidanud, et iga ruutsentimeeter maakera pmda,
mis on risti péikese kiirtega, saab minutis 2 viikest kaiorit (kui
mitte arvestada atmosfairi neelamist).

See tdhendab, et 1 m?*-le langevate péikese kiirte voimsus
iiletab poolteist hobujoudu ehk on iile iihe kilovati. Kui voik-
sime dra kasutada kas voi 1% sellest péikese energiast, mis
langeb meie linnade katustele, siis kataksime kiillaga oma
elektrienergia kogu tarviduse.

Elektrienergia peamisteks allikateks tehnikas on kiitte- taga-
varad (kivisiisi, nafta, turvas). Kiitte-tagavarad, mida loodus
on kogunud palju aastaid, vihenevad iga pdevaga ja isegi iga
tunniga. Seepdrast omistatakse niiiidsel ajal pdikesekiirte
energia vahetule kasutamisele suurt tihelepanu.

! Ressurss — tagavara.
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44
45
50
50
50
51
5l
51
63
64

69

71
74

81

Nr.

RO NWN=WID = NN 2
. . "~

N

Pt

VASTUSEID KUSIMUSTELE JA HARJUTUSTELE.

Vastused.

Ei ole {ihesugused.

0,13 oomi.

Vordsed.

Vihem.

Uhe juhi takistus.

55 vatti.

0,8 kW

0,9 amprit.

Mitte alati. Muutub.

Ei voi.

Maa magnetivdlja mojul.
Mihise amperkeerdude ar-
vust.

Maa.

AB — meie suunas.

CD — meist eemale.

Vahelduv.
Vahelduv.

§ Nr. Vastused.
88, 3. Ei ole

89 3. Piikese kujutised.
90 1. Ei ole.

921 125 luksi,

92 2. 50 cm

92 3. 444 luksi

94 2. Kaks korda korgemale.
96 2. 45°

96278 120160

98 2. Paberit.
100 4. Peafookuses.
102 2. 120000 km/sek.
102 3. 1,15 (kroonklaas).

Juhis. Valguskiirus klaasis ja-

gada valguskiirusega vees.

107 1. Vastupidised.

119 2. Punase valgusega valgus-
tamisel. '

VASTUSEID ULESANDEILE.

Elekter.
III peatiikk.

2. Positiivset.
9 7000 kulonit.
10. Hobedat eraldub rohkem.

196

IV peatiikk.
I. Raudne =~ 7,4 korda.
2. 0,875 oomi. :
3. 0,65 oomi.
4 91,4 m.
5. Ligikaudu 571 m, 77 m, 22 m,
317 m;



12.
14.
15.
16.
17.
19.
20.
2k
22.
23.

24,
25.
26
27.
28,
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36
37.
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=~ 347 mn.
2,256 mm?>.

70,7 oomi.

Ligi 90 m. «
0,25 oomi.

1,75 oomi.

=Ll kg.
Ligikaudu 6730.
0,52 mm?2.
0,00025 mm?.
0,11 mm2.
Oiged.

500 volti.

8,1 oomi.

Ei ole.
Vasktraati mod6da:
traadi otstes

pinge on
vordne, kuid

vasktraadi takistus on viiksem.

1000 oomi.
4 .volti.
3 volti.
1,375 amprit.
40 amprit.
480 oomi.
7,36 kilovatti.
6 kilovatt-tundi.
40 kilovatti.
~ 8,4 amprit.
Ligikaudu 417 amprit.
~ 27,6 oomi. :
Ligikaudu 9813 amprit.
1 rbl. 20 kop.
3 amprit.

V peatiikk.
Nikeliintraat.
Raudses.

Kuni 100°
20,736 kilokalorit.
5808 cal.

10.

1 2

12.
13.
14.
15.
16.
I
19
20.

%5

%
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e 89

- transformaatori

230,4 cal. .

240-voldise ~ pingega voOrgus
eraldub 4 korda rohkem soo-
just.

4 min. 35 sek.

10,89 oomi.

518,4 kcal.

2=~ 95 kcal.

Umbes 1,2°.

~ 9,3 amprit.

56,76 m.

~ 17,2 oomi;

~ 11,6 amprit.

~ 91,7%.

VII peatiikk.

45 kilovatti.
Umbes 67 amprit.

VIII peatiikk

40 keerdu.

2200 keerdu.

400 volti.

10 000 volti.

2200 volti; 50 amprit; 5 amp-
rit.
0 tugevus  soltub
sekundaarse
mihise koormatusest.

~ 436 000 amprit;

=~ 417 amprit.

a) 19,2 kcal. b) 20000 amprit.

Voolu

Valgus.
I peatiikk.

300 000 km/sek.

150 000 000 km.

~ 1,3 sek; 84 min.
37,5 m.

197,
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45° nurga all.

=~ 376 000 km.
~ 1397000 km.
4 m.

Il peatiikk.

3 m.

12,5 luksi.

0,1 luksi.

1000 milj. kiiinalt.

©

> b

8109

20000 luksi; 1250 luks!
1 m.
1:4.
1 luks ja 2 luksi.
Ei ole kiillaldane.
I peatiikk.
Viga palju.
Peegli peafookuses.

”" ”
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