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Magnetism.

Magnetilised pohindhtused.

1. Magnet. Ndukogude Liidus ja ka mujal leidub maapdues
suurel hulgal rauamaaki, millel on omadus tdmmata
enda klilge raua- ja terasetiikke ning neid seal
kinni hoida. Niisugust rauamaaki nimetatakse magnetraua-
kiviks ehk loomulikuks magnetiks.

Magnet oli tuntud juba dige ammu hiinlastele, samuti ka wvane-
dele kreeklastele. Magnetrauakivi leidsid kreeklased Vitke-Aasias,
Magneesia linna ldhedal, mille jargi hakatigi kutsuma = seda ise-
suguste omadustega kivi magnetiks ja seda magnetrauakivi oma-
dust magnetismiks.

Loomulikule magnetile kiilge puutudes ilmnevad ka
raual ja terasel magnetilised omadused: nad témbavad enda
kiilge raud- ja terasasju. Raud kaotab magnetilised oma-
dused kohe, kui ta
magnetist eemalda-
da, teras aga siilitab
saadud omadused.
Sel teel on vdimalik
terast muuta magne-
tiks ehk magnee-
tida. Niiviisi mag-
needitud terast ni-
metatakse . kunstli-

kuks magnetiks. 1. joon. Magnet. 2. joon. Magnetnael.




Kunstlikkudele magnetitele antakse tavaliselt kas varva voi
hobuseraua kuju. Ohukesest terasplekist valmistatud pik-
likku, harilikult teravate otstega magnetit, mida voib ase-
tada ka teravikule, nimetatakse magnetnéelaks.

1. Kuidas saab hdlpsasti kokku korjata lauale vdi pdrandale
kukkunud rauapuru?

2. Kuidas v0ib holpsasti eraldada rauapuru vasepurust?

2. Magneti poolused. Magnetit rauapurusse voi peenikes-
tesse raudnaeltesse asetades nieme, et mitte kdik magneti
osad ei tdmba raud- ja terasasju kiilge sama tugevusega.
Magneti otste kiilge jddb rauapuru vdi raudnaelu suurel
hulgal, kuna keskmine osa on sellest vaba. Magneti otsi,
kus kiilgetdmbetung on kdige suurem, nimetatakse magneti
poclusteks, ' :

Riputame magneti niidi otsa v3i asetame ta teravikule,
nii et ta vabalt voib oma keskkoha iimber pdorelda. - Siis
votab magnet pérast moningaid vonkumisi iihele ja tei-
sele poole alati kindla sihi: iiks poolus niitab p&hja, teine
: ~ Iduna poole. Seda poolust,

mis on suunatud p&hja, ni-

metatakse  pohjapooluseks,

3. joon. Magneti poolused. 1dunasse suunatud poolust

aga nimetame l6unapoolu-

seks. Igal magnetil on seega kaks poolust, pohja- ja lduna-

poolus. 'Neid maérgitakse sageli tihtedega N (pShjapoolus)
ja S (ldunapoolus).

Léhendades —magneti pdhjapoolust teravikul asetseva
magnetndela pdhjapoolusele, nieme, et magnetndela poolus
liigub magnetist eemale. Lihendame aga magneti pdhja-
poolust magnetndela ldunapoolusele, siis liigub magnetndel
sellele lahemale. Korrates sama katset magneti 1dunapoo-
lusega, ndeme, et see tdmbab enda poole magnetndela
pShjapoolust ja tdukab eemale selle 15unapoolust. Siit jarel-
dame; et samanimelised magnetipoolused toukavad teine-
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teist eemale, isenimelised aga tombavad teineteist kiilge.
Eelmised katsed onnestuvad ka siis, kui magneti ja raua-
tiikki vahele asetada pappi, klaasi, puud jne. Ainult raud-
voi terasplaadi vaheleasetamine vdhendab magneti méju. -

Peale raua ja terase tdmbab magnet veel niklit ja koo-
baltit. ;

Kunstliku magneti valmistamiseks on kohasem karasta-
tud teras. Eriti tugevaid magneteid saab nn. volfram- ja
koobaltterasest, s. o. terasest, mis sisaldab pisut volframit
voi koobaltit. Uldiselt on kunstlikud magnetid palju tuge-
vamad kui loomulikud magnetid.

Uuemal ajal on leiutatud metallide sulamid, mida on voéimalik
palju tugevamini magneetida kui terast. Need sulamid koosnevad
peale raua niklist, koobaltist ja alumiiniumist. Uks liik s#é&draseid
sulameid on tuntud 6rstiidi nime all

3. Kompass. Teravikule toetatud magnetndel, mis vabalt
voib poorelda, asetub alati pohja-louna suunas, nii et mag-
netndela pdhjapoolus on suunatud pdhja, ldunapoolus 1duna
poole. Seda magnetndela omadust kasutataksegi ilmakaarte
méiramiseks. Riista, mida seks otstarbeks tarvitatakse,
nimetatakse kompassiks. Kompass koosneb tmmargusest
karbist, mille keskkohta teraviku otsa on asetatud magnet-
ndel, nii et see vabalt vdib seal péorelda. Karbi pdhja on
joonestatud ilmakaarte jaotised.
Tavaliselt on magnetndela pShja-
poolus virvitud siniseks. Kom-
passi tarvitamisel pooratakse kom-
passi karpi nii, et magnetndela
pohjapoolus oleks N kohal. Ilma-
kaared loetakse siis otseselt karbi
astmikult,

Kompassi = tarvitavad eeskétt
meremehed laevade juhtimisel.
Samuti kasutavad kompassi pio- 4. joon. Kompass.




neerid rdnnakuil, punaarmeelased riinnakuil ja kéik ‘teised
teekdijad tundmatuis kohtades, eriti siis, kui ei paista piike.

Kompass oli vanas Hiinas tuntud juba ammu enne meie ajaarva-
mise algust, kus teda kasutati reisidel, eriti korves. Eurooplastest
tutvusid kompassiga esimestena itaallased 13. vdi 14. sajandil ning
rakendasid seda laeva sdidusuuna (kursi) méiramisel pilvise voi
uduse ilmaga, samuti ka O6sel. Suurte maade-avastamiste ajal oli
kompass juba uldiselt tarvitusel reisidel meredel.

Algul tarvitati kompassina puuristi abil veepinnale ujuma pan-
dud magnetndela. Hiljem asetati magnetndel teravikule, millega
kompassile anti ta praegune kuju.

4. Magnetiline induktsioon. Vétame pehmest rauast pulga
Ja kinnitame statiivi kiilge. Lihendame raua iilemisele
otsale magneti pdhjapooluse (N). Niitid muutub raud mag-
netiks, mida ndeme rauapuru kiilgetdmbamisest. Magnet-
noelaga jarele katsudes leiame, et raudpulga otsas, mis asub
pdhjapooluse ldhedal, on ldunapoolus, vastasolevas otsas on
pohjapoolus. Magneti pooluse eemaldamisel kaotab raud-
pulk oma magnetilised omadused. Niisugust n#htust, kus
magneti pooluse mdjul pehme raud ise ka magnetiks muu-
tub, nimetatakse magnetiliseks induktsiooniks. Ka teras-
pulka vbime samal viisil magnetiliseks teha, ainult selle
vahega, et teraspulk mdjuva pooluse eemaldamisega oma
magnetilisi omadusi. ei kaota, vaid et need omadused kaue-
mat aega pilisima jédvad.

5. Magneetimine. Teraspulka saab magneetida tugeva
kunstliku magneti abil. Seks asetatakse ‘magneeditav pulk
lauale ja tdmmatakse umbes 20 korda magnetiiihe poolusega,
néiteks N-poolusega, magneeditava teraspulga pinda modda
pulga keskkohast iihe otsani, ‘siis samuti S-poolusega teras-
pulga keskkohast teise otsani, nagu see on kujutatud 5. joo-
nisel. Seda korratakse mitu korda, viies magnetit 14bi Ghu
keskkoha juurde tagasi. Siis tekivad teraspulga otstes poolu-
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sed, teisenimelised neile poolustele, mil-
ledega nende peal tommati. Niiviisi
voib magneetida 10pmatu hulga uusi
magneteid, ilma et seejuures magnee-
" tiv magnet ndrgeneks. Magneetida vdib
terast ainult teatud piirini (magneti- 5. joon. Magne-

% . 5 tiseermimine.

lise kiillastuseni). Kauase seismisega

ndrgeneb magnet. Samuti ndrgeneb magnet porutamisel.

6. Magneti poolitamine. Molekulaarmagnetid. Magneedirhe
teras-sukavarda tugeva magneti abil. Rauapuru, samuti ka
magnetndela abil vdime nidha, et tal on kaks magnetilist
poolust; iihes otsas pohjapoolus, teises otsas ldunapoolus.
Murrame magneeditud varda keskelt pooleks ja pistame
molemad pooled rauapurusse. Sealt neid vilja vottes ndeme,
et kummalgi poolel on jille kaks poolust, sest kummagi

poole otste kiilge on jéddnud raua-

——Eswssewsm  puru. Ka magnetndela abil voib
niha, et igal vardaosal on kaks
poolust. Seega tekkis murdumis-
kohal juurde kaks uut poolust,
6. joon. Magneti poolitamine. iiks pdhja-, teine ldunapoolus, ja

igal poolitatud osal on oma pdhja-
ja lounapoolus. Niiviisi magneti poolitamist jatka-
tes saame magnetid, milledel on ikka kaks magnetipoolust.
Uhe poolusega magneti saamine on vdimatu. Viikseimalgi
magneti osal on kaks poolust nii et iga magneti osa on ise-
seisev magnet.

CIEe (e e

Niisugust nihtust, samuti ka raua ja terase magneeti-
mist seletatakse jirgmise oletusega: iga miagneti, samuti ka
raua ja terase vidikseimad osakesed (moleku-
lid) on iseseisvad magnetid. Neid magneteid nime-
tatakse molekulaarmagneteiks. Niiviisi iga magnet koosneb
viga suurest hulgast molekulaarmagneteist, mis on korral-
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datud teatavas kindlas sihis. Magneetimata rauas ja terases
on molekulaarmagnetid korraldamata olekus, mistdttu nende
maju vastastikku havib. Magneetimisel tugeva magneti mo-
jul korralduvad molekulaarmagnetid nagu viikesed magnet-
ndelad, nii et kdikide molekulaarmagnetite pdhjapoolused
on suunatud tihele poole, 16unapoolused teisele poole. P e h-
mes rauas on molekulaarmagnetid kergesti
liikuvad ja satuvad kohe korraldamata olekusse, kui
kaob vélise magneti mdju.
- Terases aga on molekulaarmagnetite liikumine ta-
kistatud, seetdttu siilitab teras oma magnetilised oma-
dused kauemat aega. Seda oletust tdestavad muuseas jarg-
mised néhtused. . Magneti porutamisega ndrgeneb magnet.
Samuti nérgeneb magnet, kui teda soojendada, sest tempe-
ratuuriga suureneb molekulaarmagnetite liikuvus. Kuumu-
tamisel iile 700° kaotab teras magnetilised omadused tiie-
likult.

Kuid magneetimise ajal aitab porutamine kaasa magnee-
timisele. Kauemat aega paigal seisnud raudkehad ‘muutu-
vad maakera magnetismi mdjul norgalt magnetilisteks.

Magnetivili.

. 7. Magnetivili. Tungjooned. Vbtame tugeva magneti ja
hoiame tema iimber mitmesuguses kauguses tundlikku mag-
netndela (kompassi). Siis véime tihele panna, et magnet-
noel néditab magnetiliste tungide mdjul igas kohas ise sihti
(7. joon.). Piirkonda magneti ldheduses, kus tema magne-
tilised tungid veel mojuvad, nimetatakse selle magneti viil-
jaks. Mida tugevam on magnet, seda suurem ja tugevam
on tema mdjupiirkond ehk magnetivali.

Magnetngela abil otsustame magnetitungi suuna iile igas
magnetivilja punktis. Niiviisi magnetilise tungi suundi
jalgides, pdhjapoolusest alates, jouame k&verjoont mooda
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1unapooluseni. = Kdverjoont, mis niditab magnetilise tungi
mdjumise suunda, nimetatakse magneti tungjooneks. 7. joon.
kujutab niitlikult magnetilisi tungjooni magneti timber.
Magneti tungjooni saab rauapuru abil kergesti nahtavaks
teha. Selleks vdtame magneti (mida tugevam, seda parem)
ja katame paberiga voi Shukese papiga. Puistame paberile
voimalikult tihtlaselt rauapuru. Magnetivéiljas muutuvad

® @@® ®
o .- %2k N @
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7. joon. Magneti tungjooned.

rauapuru osakesed viikesteks magnetndelakesteks, mis koik,
kui paberit pisut raputada, asetuvad ketina magneti tung-
joonte suunas. Kokkuleppe pohjal loetakse seejuures mag-
neti tungjoonte suunaks suund pdhjapoolusest
ldunapoolusesse.

Asetame lauale kaks magnetit nii, et nende isenimelised
poolused oleksid- teineteise vastas. Rauapuru abil nende
pooluste vahel olevaid magnetilisi tungjooni nihtavaks te-
hes paneme tihele, et suurem osa iihe magneti pohjapoolu-
sest viljuvaid tungjooni koondub teise magneti 16unapoo-
lusesse. Asetades nende pooluste vahele tiiki pehmet rauda,
tombab see magneti tungjooned endasse. Kuigi rauapuru
pehme raua kohal on suuremalt osalt korraldamata olekus,
peame siiski oletama, et pehmesse rauda suubuvad magneti
tungjooned seal ei katke, vaid jitkuvad ja pehme raua tei-
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sest otsast véljuvad. Seejuures rauas sel kohal, kuhu suu-
buvad magneti tungjooned, tekib Idunapoolus, kohal, kust
nad véljuvad, tekib pdhjapoolus. Nii 'vOimegi seletada mag-
netilist induktsiooni.

Magneti poolitamisel nigime, et kunagi ei saa me iihe
poolusega magnetit, vaid alati kahe poolusega, sest murtud
kohal tekib iihel poolel pdhjapoolus, teisel poolel 15una-
poolus. Siit vdime jireldada, et magneti tungjooned ei

8. joon. Rauapuru abil nihtavaks tehtud magnetivali.

katke ka magneti sees. Niisiis on magneti tung-
jooned suletud kdverad, mis vdljuvad pdh-
japoolusest ja suubuvad ldunapoolusesse.

Asetame kaks Uhenimelist, niiteks pdhjapoolust, -teine-
teise vastu ja teeme siis magnetivélja tungjooned rauapuru
abil ndhtavaks. Niiiid ndente, et iihelt pooluselt viljunud
tungjooned tSukavad teiselt pooluselt viljunud tungjooni
€emale. Samasugune pilt esineb, kui asetame kaks 13una-
poolust teineteise vasty.

8. Maakera magnetiviili. Vaba magnetndel niitab alati
kindlat suunda, millest jéreldame, et Maakera imb er
On magnetivili. Tédpsemad tihelepanekud nditavad,
et roht-tasapinnas vabalt pddrleva magnetndela siht ei iihti
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tipselt pohja-louna suunaga ehk geograafilise meridiaaniga.
Nurka magnetndela pdhjasuuna ja geograafilise meridiaani
pdhjasuuna vahel nimetatakse magnetiliseks deklinatsioo-
niks ehk kiiindeks.
" Selle jargi, kas mag-
netndela pdhjapoolus
kaldub pohjasuunast
ida voi lddne poole,
raggitakse ida- voi
lddnedeklinatsioonist.
Magnetiline deklinat-
sioon muutub kohaga
Maakera pinnal: eri
kohtades on ta ka
eri suurune. Samuti
muutub magnetiline deklinatsioon aja kestel. Noukogude
Eesti alal on praegu magnetiline deklinatsioon ligikaudu
null. Magnetndela, mida tarvitatakse magnetilise deklinat-
siooni méadramiseks, nimetatakse ka deklinatsiooni-
ndelaks.
Et magnetiline deklinatsioon Maakera 'eri kohtades on
erisugune, seda pani esimesena tidhele Kolumbus Ameerika
avastamise retkel.

Votame magnetndela, mis vdib vertikaal-tasapinnas vabalt poor-
duda. Asetame ndela vertikaalsesse tasapinda, mis uhtib deklinat-
sioonindela suunaga. Siis paneme tdhele, et ta pole horisontaalne,
vaid podhja-poolkeral on pdhjapoolus, ldunapoolkeral ldunapoolus
kaldu alla maa poole. Nurka magnetndela ja horisontaal-tasapinna
péhjasuundade vahel nimetatakse magnetiliseks inklinat-
siooniks ehk kaldeks. Tartus on magnetiline inklinatsioon
ligikaudu 70°.

Magnetilise inklinatsiooni maaramxseks eriti ehitatud magnetnoela
nimetatakse inklinatsioonindelaks.

Ka magnetiline inklinatsioon on Maakera eri kohtades eri suurune:
magnetilisel ekvaatoril on magnetiline inklinatsioon null, Maakera
pdhjapoolmikul kaldub magnetndela pdhjapoolus, Maakera louna-

9. joon. Raud magnetivaljas.
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Poolmikul magnetnéela 18unapoolus allapole, Kalle suureneb kauge-
nemisel ekvaatorist. Tahelepanekugd deklinatsiooni- ja inklinatsiooni-
noelaga nditavad, et Maakera on suur kerakujuline
magne-t. -
Kohti, kus kaldendel vertikaalselt seisab, s. o. kus magneti kalle
on 90°, nimetatakse Maakera mag'netipoolusteks. Maa- "
kera kui magneti 18unapoolus asub Pdhja-Ameerikas Boothia Felix’i
poolsaare] (70° p.-1. ja 96° L-p. Gr), pohjapoolus aga Louna-Jii-
meres 16una pool Uus-Hollandit (72° 1.-1. ja 155° i.-p.).. Nij asetsevad
Maakera magnetipoolused 8eograafiliste pooluste ldhedal, kuid ei
uhti viimastega. g
f Meaakera magnetilise ldunapooluse avastas kapten Ross 1831, a.,
pdhjapooluse maadeuurija Shackleton 1909. a.

10. joon. Inklinatsiooningel. 11. joon. Maakera magnetilised poolused.

1. Mispirast antakse magnetile sagedasti hobuseraus kuju?

2. Kuidas on voimalik magnetndela ahbil madrata, kas antud
rauatiikk on magneeditud v3i mitte?

3. Kuidas on véimalik mddrata, kumb kahest antud taitsa {ihe.
Sugusest teraspulgast on magnet?

4. Kuidas peab magnetid kokky panema, et nende mdju oleks
kdige tugevam? -

5. Mispérast ei tehta kompassikarbikest rauast?

. Mispirast plrutamisel ja kuumutamisel magnet kaotab oma
magnetilised omadused?

7. PShja-16una Suunas asetatud raud- ja terasesemed magneetu-
vad. Mispirast?:
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Elekter.

Hoordumiselekter.

9. Elektrilaeng. Hoorume villase riidega eboniitkammi
voi kirjalakipulka ja ldhendame ta siis lauale puistatud pa-
beritiikikestele: eboniitkamm tdmbab enda kiilge paberi-
tiikikesi, kuid veidi aja pirast langevad need alla. Vatame
samuti riba hari-
likku ajalehepa-
berit, paneme
sooja ahju vastu
ja hoOGrume ‘teda
riideharjaga. Kui
ahi .on kiillalt soe : 3 5 - <
nifie;” byt clson, Vil oious boscosst dhoric
siis vOime tédhele
panna, ‘et juba mone harjatdmbe jarel jaab .paber ahju
kiilge kinni ja iseenesest maha ei lange. Paberit ahju
kiiljest dra tommates kuuleme norka raginat. Kui seda
teha pimedas toas, siis v0ib &ratdmbamiskohal maérgata
koguni viikesi sidemekesi. See pole veel koik. Hooru-
misel on ajalehepaberist riba saanud mitmed uued
omadused: ta jdib seina kiilge Kkinni igas kohas, tdmbab
enda kiilge kergeid asjakesi, nditeks paberiraasukesi, ja
kui teda kides hoida keskelt, siis tGukavad otsad teine-
teist eemale. Neid erilisi omadusi, mis tekkisid eboniit-
kammi ja pabeririba hddrumisel, nimetatakse elektrilisteks
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omadusteks, nende pohjust elektriks ja selle esilekutsumist
— elektriseerimiseks.

Eriti selgesti esinevad  need ndhtused klaaspulgal, kui
teda hddruda amalgaamitud nahaga.. Et merivaik hé&dru-
misel saab erilised omadused, seda teadsid juba vanad
kreeklased. Kui uuemal ajal (umbes a. 1600) hakati neid
nahtusi jille uurima, siis nimetati neid nédhtusi merivaigu
kreekakeelse nimetuse jérgi (elektron) elektrilisteks.

Nimetame elektrilise keha kiilgetdmbamise
pPOhjust elektritungiks, elektri hulka, mis seda elektri-
tungi tekitab, elektrilaenguks ja kehale elektrilaengu and-
mist — laadimiseks.

Katsed niitavad, et hédrumise ‘teel elektriseeruvad, oman-
davad elektrilaengu, paljud kehad, niiteks merivaik,
véaavel, kirjalakk, siidriie, :

Mida vo6ib kuulda, kui kammida kuivi juukseid eboniitkammiga?
Mis on selle pShjuseks?

10. Positiivne ja negatiivne elekter. Riputame villase

riidega hodrutud eboniitkammi vai -pulga 13. joonisel kuju-

\ tatud konksu otsa ja

{ ldhendame  sellele

H siis teise, samuti hos-

S=—=—+ rumisega elektrisee-

o= a—(mm ritud eboniitpulga:

o nieme, et need tei-

neteisest eemal-

duvad. Samuti eemal-

duvad teineteisest kaks klaaspulka, mis on hddrutud amal-

gaamitud nahaga. Seevasty hdérutud eboniitpulk ja klaas-
pulk tdmbavad teineteist lihemale.

Korrates Samasuguseid katseid elektrilaengutega, mis saa-

dud mitmesuguste teiste kehade h&6rumisel, leiame, et need

kas toukavad klaaspulga elektrilaengut eemale ja tsmbavad

13. joon. Téukamine ja tdmbumine.
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eboniitpulga laengut ligemale vdi, vastuoksa, tombavad
klaaspulga laengut ja tdukavad eboniitpulga laengut. :

Sellest jareldame, et on ainult kahte liiki e lekt-
rit: iks, mis tekib klaaspulgal, kui teda
ho6ruda amalgaam‘itud Rahaga, 14 teine;
mis tekib eboniitpulgal, kui teda hoo-
ruda - villase ‘riidega. -

Klaasielekirit nimetatakse veel positiivseks, ebonndlelekt—
rit negatiivseks.

Kokkuvottes saame seaduse: Kaks iihenimelist elektri-
laengut tdukavad teineteist eemale, kaks 1sen1mellst aga
tombuvad teineteise poole.

Siidniidi otsas ripuvad kaks taiesti ithesugust kuulikest — iks

laetud, teine mitte. Kuidas saab kindlaks teha, kumb neist on
laetud?

11. Elektrilaengu edasiandmine. Elektrilaengut voib ile
anda ka teistele kehadele. ‘Selle niitamiseks tarvitame
kahte elektripendlit, mille valmistame jirgmiselt. Ohuke-
sest siidpaberist keerame kokku torukuju-
lise silindri ja seome selle siis siidniidi otsa.
Siidniidi teise otsa seome kdveraks painu-
tatud klaastoru kiilge, mis on kinnitatud alu-
sele (14. joon.). Lahendades iihele elektri-
pendlile elektriliselt laetud klaaspulka,
nieme, et ta algul tdmbab elektripendli si-
lindri enda kiilge, siis aga toukab selle
eemale. Kordame sama katset teise elektri- o oo
pendliga. Lihendades niilid mdlemaid pend- Elekt}ipenciel.
leid teineteisele, nieme, et nad teineteisest
eemalduvad. Kui aga puudutame iihte pendlit positiiv-
selt laetud klaaspulgaga ja teist elektripendlit negatiiv-
selt laetud eboniitpulgaga, siis nieme, et nad teinetei-
sele lahenevad. Neist katseist jireldame, et keha v0ib

| TR
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omandada elektrilaengu .kokkupuutumisel
teise elektrilise kehaga.

Miks puusoe-tiikikesed alguses elektrilisele kehale kiilge tdmbu-
vad, pérast aga eemalduvad? :

12. Elektroskoop. Kas antud kehal on elektrilaeng voi
mitte, seda v6ib méirata elektroskoobi abil. Elektroskoo-
bid on ehituselt viga mitmesugused, kuid
kdik nad pohinevad n&htusel, et kaks iihe-
nimelise elektrilaenguga laetud keha touka-
vad teineteist eemale. Uhte niisugust lihtsat
elektroskoopi kujutab 15. joon. Selle tiht-
samaks osaks on metallvarb, mille alumise
otsa- kiiljes ripuvad Shukesest siidpaberist
voi metallist (kullast voi alumiiniumist) lehe-
kesed. Metallvarb libib eboniidist v3i meri-
vaigust korgi, mis suleb klaasanuma pudeli-
kujulise kaela.

e Tdmbame elektriseeritud kehaga, niit.

Elektroskoop. ~ Klaaspulgaga, mooda elektroskoobi metall-

varba. Kokkupuutumisel liheb osa elektrit

varva peale, varva kaudu lehekestesse — ja lehekesed lihe-
vad laiali. . :

Mida tugevamini on elektroskoop laetud, seda kaugemale
teineteisest eemalduvad elektroskoobi lehekesed.

/

Lt I

IR TR

13. Juhid ja mittejuhid. Puudutame laetud elektroskoobi-
kuulikest kiega. Lehekesed langevad kohe alla. Elekiri-
laeng kadus elektroskoobist, Puudutamisel iithendasime
elektroskoobi keha kaudu maaga. Elektroskoobis olev é{ek-
ter ldks keha kaudu maasse ja maa peal olevaisse esemeisse.
Elektroskoopi jéi elektrit niivord vihe, et ta ei suuda enam
lehekesi laiali ajada, _ :

Niisugust elektroskoobi tihjendamisviisi nimetatakse
maandamiseks. Maandamise katsest selgub, et on
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kehi (metallvarb, inimese keha, maa), mida mooda elekter
tlikiiresti edasi ldheb. Niisuguseid kehi nimetatakse
elektrijuhtideks. Et kehi elektri juhtivuse suhtes ji-
rele katsuda, seks vGtame laetud elektroskoobi ja katsume
temast elektrit mitmesugusest materjalist esemete abil
(puu, kivi, kriit, rile jne.) maasse juhtida. Siis nieme, et
head elektrijuhid on ko6ik metallid, maa, siisi,
loomad, taimed jne.

Halbade elektrijuhtide ehk mittejuhtide hulka kuu-
luvad: klaas, kautSuk, kirjalakk, merivaik,
siid, parafiin, pigi, vdavel 6lid, portselan,
tihi ruum, destilleeritud vesi, dhk jt.

Mittejuhte nimetatakse teisiti isolaatoreiks. Tahame
elektrilaengut juhi peal hoida, et ta maasse ei ldheks, siis
peame selle juhi isolaatori abil maast eraldama ehk iso-
leerima. Nii isoleeritakse elektroskoobi metallvarb
iihes lehekestega eboniidi, merivaigu v6i mone teise isolaa-
tori abil.

1. Miks voib hddrumisel elektriseerida ainult isolaatoreid -ja
isoleeritud juhte?

2. Miks niiskelt elektroskoobilt laeng kiiresti dra kaob?

14, Elektrilaengute neutraliseerimine. Kui laadida elekt-
roskoop Kkas positiivselt v6i negatiivselt ja siis iithendada
laetud elektroskoop metallvarda kaudu teise samasuguse,
kuid laadimata elektroskoobiga, siis jaotub elektrilaeng md-
lema elektroskoobi vahel. Kui laadida iiks elektroskoop
positiivselt, teine samasugune elektroskoop negatiivselt, nii
et molemad elektroskoobid annavad tiihesuurused héilbed,
siis molemat elektroskoopi metallvarda abil {ihendades
kaovad laengud elektroskoopidest. See tdhendab, et kaks
tihesuurust isenimelist elektrilaengut hivitavad vastastikku
teineteist, nad neutraliseeruvad.

2 Fiiiisika VII KI.
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Kui laadida iiks elektroskoop positiivse elektrilaenguga, teine
negatiivse elektrilaenguga, kuid mitte iihesuuruse hilbeni, milline
laeng jadb siis elektroskoopidele pérast nende iihendamist metall-
vardaga?

15. Elektri loomusest. Hoorumisega vGime tekitada mistahes hulga
positiivset ja negatiivset elektrit. Sellest vdime jéreldada, et igas
kehas on olemas mé#ratu suure] hulgal positiivset ja megatiivset
elektrit, mis keha elektriseerimata, mittelaetud olekus on neutrali-
seeritud. Seet6ttu pole tema olemasolu méirgatav.

Teadlased on avastanud, et aine algosake ehk aatom sisaldab
positiivset elektrilaengut ja niisama suurt negatiivset elektrilaengut.
Negatiivse laengu algosakesi nimetatakse elektronideks.

Selle oletuse jérgi omab keha negatiivset elektrilaengut, kui tal
_ on elektronide tilej&d 4k, s. o. negatiivset elektrit on rohkem kui
positiivset; positiivset elektrilaengut omab keha, kui tal on elekt-
ronide puudujiaiak.

Kui néiteks amalgaamitud nehaga hdbruda klaaspulka, siis
omandab klaaspulk positiivse elektrilaengu,’ amalgaamitud nahk
niisama suure negatiivse elektrilaengu. Hodrumisel rebitakse osa
elektrone klaaspulgast lahti. Need ldhevad iile amalgaamitud nahale.
Seetdttu omandavadki klaaspulk ja nahk vastupidise mirgiga, kuid
vordsed elektrilaengud.

16. Elektri pinge. Laeme kaks tihesugust elektroskoopi
tihe ja sama elektriga nii, et nende lehekeste hilbed pole
vordsed, ja ithendame siis elektroskoobid isoleeriva hoidja
kiilge kinnitatud metallvardaga: kohe omandavad elektro-
skoobid iihesuurused hilbed, sest iihe elektroskoobi lehekese
hélve viheneb, teisel suureneb. See tdhendab, et osa elekt-
rit voolab iihelt elektroskoobilt teisele.

Teame, et vesi voolab iihest anumast teise siis, kui vee-
pinnad (tasemed) anumais pole thekérgused. Loomulikult
voolab vesi kdrgema tasemega anumast ma-
dalama tasemega anumasse. Gaasikraani
avamisel voolab gaas kraani kaudu vilja seetGttu, et gaasi
réhk gaasitorustikus on suurem kui viljasoleva Shu rohk.
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Samuti ndgime varemini, et soojus voolab kdrgema tempe-
ratuuriga kehast madalama temperatuuriga kehasse.

Analoogiliselt vee ja soojuse voolamisega on elektri voo-
lamise pohjuseks iihelt kehalt teisele nende kehade erinev
laadimis-aste ehk elektri pinge. Elektri pinget voime vor-
relda veepinna korguse ehk veerShu vahega. Samuti
voime vorrelda elektri pinget gaasir6hu vahega gaasi-
torustikus jne. :

Olgu kahes anumas A ja B (16. joon.), mis on iihendatud
omavahel toru kaudu, gaasirohk erlkorgune nditeks anu-
mas B kérgem ja anumas
A madalam kui atmosfaari
rohk. Toru kraani avami-
sel voolavad molekulid
anumast B anumasse A
seni, kuni gaasirGhk neis
iihtlustub. Samuti on kahe 16. joon. Gaasi voolamine.
elektriliselt laetud keha
vahel pin g e, kuinende laadimis-aste pole iihekérgune. Kui
ithendame kaks eri pingeni laetud elektroskoopi metall-
juhtmega, hakkab elekter voolama iihelt elektroskoobilt
teisele, kuni nendevaheline pinge muutub nulliks.

Temperatuuri moddame termomeetriga, gaasi ja
vee rohku manomeetriga, elektri pinget véib mddta
elektroskoobiga. Seejuures positiivse elektrilaen-
guga laetud keha pinge loetakse positiivseks, nega-
tiivse elektrilaenguga laetud keha pinge negatiivseks.

Et elektroskoop mdddab mitte elektri hulka keha pinnal,
vaid pinget, niitab jirgmine katse. Uhendame katsekuu-
likese peenikese traadi kaudu kaugel oleva elektroskoobiga
ja puudutame siis katsekuulikesega isoleerivale alusele
paigutatud elektriliselt laetud kandilist keha. Millises

2%
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punktis me katsekuulikesega laetud keha ka puudutame,
nditab elektroskoop ikka iihte ja sama hilvet, olgugi et
elektri jaotus kehal pole Uhtlane, nagu varem nigime.
Seega on laetud elektrijuhi pinge
kdigis punktides iiks ja sama.

Tanvitades sdna ,,pinge“ tuleb mee-
les pidada, et pinge méiiramisel vord-
leme keha elektrilist olekut mdne teise
keha elektrilise olekuga. Keha elektri-
list pinget maa suhtes nimetatakse
potentsiaaliks. Ka termomeetriga
keha temperatuuri mdoStes méidrame
ainult keha soojuseastet, vorreldes ter-
momeetrit 0-kraadiga.

Elektri pinge iihikuks on wvelt
(V); see nimetus on tuletatud
itaalia fiilisiku A. Volta nimest.
1 volt on vdrdne ligikaudu nn.
volta elemendi pooluste vahel

17. joon. Elektromeeter. oleva pingega. Astmikuga varus-
tatud elektroskoopi, mis niitab
otseselt pinge suurust, nimetatakse elektromeetriks, te

niisugust elektromeetrit kujutab 17. joonis.

17. MGojuelekter. Elektriliselt neutraalsed juhtivad ke-
had ehk konduktorid omandavad elektrilaengud juba Seega,
kui nende lihedale' tuua elektriliselt laetud kehi. Nii-
viisi tekkinud elektrilaengut nimetatakse influents- ehk
mgjuelektriks,

Selle nihtuse ldhemaks uurimiseks korraldame jiargmise
katse. Uhendame kaks elektroskoopi isoleeriva hoidja
kiilge kinnitatud metallvardaga (18. joon.). Elektriseeritud
klaaspulga l&dhendamisel lihevad lehekesed laiali, olgugi et
me pulgaga otseselt elektroskoope ei puudutanud. Kui viia
klaaspulk eemale, siis langevad mdlema elektroskoobi lehe-
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kesed. Kui aga eraldada molemad elekiroskoobid me-
tallvarda #ravotmisega enne Kklaaspulga eemaldamist,
siis jddvad mdle-
male elektroskoobile
elektrilaengud. Laé-
hemalt nende laen-
gute mirke uuri-
des lefiame, et klaas-
pulgale ldhemal
elektroskoobil
on klaaspulgal ole-
va  elektrilaenguga

vorreldes vastu- 18. joon. Mbjuelekter.
pidise margiga
elektrilaeng, kaugemal elektroskoobil

samanimeline elektrilaeng.

Kui enne klaaspulga eemaldamist puudutada metall-
vardaga iihendatud elektroskoope, siis kaob samanimeline
laeng sealt maasse. Pérast klaaspulga eemaleviimist jao-
tub isenimeline laeng mdlema elektroskoobi vahel iht-
laselt.

Kokkuvdttes: Laadimata konduktor omandab
elektriliselt laetud keha liéhendamisel
elektrilaengud. Laetud kehale ldhemal
konduktori poolel tekib isenimeline
elektrilaeng, kaugemal poolel samanime-
line elektrilaeng. Viimane on vaba ja
teda voib maasse juhtida. Mdjuelektriga on
seletatav, miks elektroskoop laengut nditab, kui talle 1a-
hendada elektriliselt laetud keha.

Liéhendame niiteks positiivselt laetud elektroskoobile po-
sitiivselt laetud keha, siis suureneb elektroskoobi lehekeste
hilve, sest lisaks endisele positiivsele laengule tekkis elekt-
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roskoobil influentsi t&ttu positiivne laeng. Nonda suure-
nebki elektroskoobi lehekeste hilve. Negatiivse laengu
ldhendamisel positiivselt laetud elektroskoobile saame
vastupidise nihtuse. Niiviisi on kerge misrata
elektroskoobil oleva laengu miarki.

Influentsi t6ttu vsib anda elektroskoobile laengu ka teda
puudutamata. Kui lihendame laadimata elektroskoobile
nditeks positiivselt laetud keha, siis tekib elektroskoobil
influentsi tSttu lihemal poolel teisenimeline, kaugemal
poolel samanimeline laeng ja elektroskoobi lehekesed anna-
vad hilbe. Hoides niiiid laetud keha elektroskoobi lihe-
dal paigal, puudutame sdrmega elektroskoopi: seejuures
juhime samanimelise, kuid vaba elektri maasse. Kui eemal-
dame niitid laetud keha elektroskoobist, jiib teisenimeline
elektrilaeng vabaks ja elektroskoop niitabki uuesti laen-
gut. Nii vdime laadida positiivse laenguga elektroskoopi
negatiivselt ja iimberpsérdult — negatiivse | laengu abil
vBime elektroskoopi laadida positiivselt.

Niisugust laadimisviisi tarvitatakse sageli viga tundlik-
kude elektroskoopide puhul.

18. Influentsmasin. Mobjuelektril pdhineb influents-elektrimasina
(19. joon.) tegevus. Masina ketta sektoril olevast vaikesest elektri-
laengust jitkub, et tekitada teise ketta sektoril, mis esimese lihe-
duses mooda liigub, mdjuelektrit. Need omalt poolt laevad mdju-
elektriga esimese ketta teised sektorid. Nii tekkinud elektrilaengud
kogutakse masina konduktoreile.

Influentsmasin annab viga korge pinge. Selle modtmine tavalise
elektromeetri abil pole vdimalik, viimane on selleks liiga viikese
ulatusega. Kui masing ketast ‘tiimber ajada, siis tekib masina
pooluste ehk konduktorite vahel kdrge pinge tottu elektri tileminek
elekirisidemena, mis vaib olla kuni 20 cm pikk., See nditab, et
korge pinge toimel kaotab &hk isoleerimisomaduse.
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Elektrisidet saadavad jiargmised néhtused ja toimed:

1) Valgusendhtus. Elektrisidemel nagu valgulgi
on sakiline kuju ja sinakasvioletne varvus.

2) Ragin.

3) Soojusetoime. Eetriga niisutatud puuvillatitkk
siittib sideme mdojul pdlema. :

4) Mehaaniline tegevus. Elektriside voib 1dbi
liiia papist, klaasist jne.

5) Fiisioloogiline toime. Juhtides elektrisideme
niiteks kitesse, tunneme iseloomulikku elektr i-
166ki.

6) Keemiline toime. Ohus olev hapnik muutub
osooniks (0;), mida vdib tunda erilise 16hna jargi.

19. joon.
Influents- elektrimasin. 20. joon. Kondensaatori printsiip.

19. Kondensaator. Uhendame isoleerivale alusele asetatud metall-
plaadi traadi kaudu elektroskoobiga ja anname siis plaadile nii
suure elekirilaengu, et elektroskoobi hélve oleks kiillalt suur. Kui
lihendame niiiid metallplaadile teise samasuguse metallplaadi, mis
traadi kaudu maandatud, siis ndeme, et mida ldhemale toome
isoleeritud plaadile mdandatud metallplaadi, seda véaiksemaks
muutub elektroskoobi lehekeste hilve. Kui metallplaadid on teine-
teisele iisna lihedal (et nad teineteist ei puuduteks, selleks asetame
nende vahele niiteks parafiiniriba), siis v0ib elektroskoobi hélve

23



langeda nullini,

Viime maandatud plaadid eemale,

siis nditab elekt-

roskoop esialgset hilvet, seega niisama korget pinget.

Seda néhtust voime seletada jargmiselt. Metallplaadil olev elekiri-
laeng tekitab maaga Uhenduses olevag metallplaadis mdjuelektri laen-

gud, ldhemaj poolel

teisenimelise laenguy,

kaugemal poolel sama-

nimelise elektrilaengu. Viimane kui vaba laeng voolab traadi kaudu
maasse. "Teiser_limeline mdjuelektri laeng seob o0sa isoleeritud plaadil

olevat laengut, mistottu elektroskoobi

Jérelikult: Keh a,

mille lidhedal

leheke langeb.

on teine, maaga

thendatugd keha, mahutab Ssuuremag elektrilaengu

kui iiksik metallkeha.

Sel puhul Geldakse, et keha omab

suuremat elektrimahutavust. Riista, mis koosneb kahest isoleeriva

kihiga eraldatud metallplaadist
lemisi
elektrimahu tavus
misel ja

Suureneb plaatide
isoleeriva kihi Paksuse

ja mille elektrimahutavus on vord-
suur, nimetatakse kondensaatoriks,

Kondensaatori
Ssuurenda-
vdhendamisel

ningta sdltub ka isoleeriva kihi ainest, Naiteks kon-

densaator,

elektrimahutavust kuj samasugune kondensaator,

kihiks on 6hk.

Tuntumaid
(21,

'3

21. joon.

Leideni purk.
véline kiht uhendatakse maaga,

jia  vahemaid kondensaatoreid on
joon.). "See koosneb silindrilisest klaasanumast,

leideni  purk
mille viline ja
sisemine pind kuni % korguseni
on kaetud tinapaberiga. Ulemine
vaba &3r on isolatsiooni suuren-
damiseks lakitud. Kaaneks woe-
tud puu- véi pappketast libib
metallvarb,  mille alumine
ots on iihenduses sisemise tina-

_'paberiga, viline ehk llemine ots

aga lopeb metallkuuliga.

Leideni purk laetakse niiviisi, et
influentsmasina  fiks konduktor
Uhendatakse leideni purgi sisemi-
se kihiga, s.o. metallkihiga, kuna
samuti {ihendatakse maaga ka

masina teine konduktor, Leideni purk tihjendatakse erilise isolee-

riva kéepidemega varustatud tiihjenda ja abil,
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tithjendemisel tekkinud siddet saadab tugev ragin., Ka v0ib see sdde
18bi liiia papist, klaasist jne.

Ohuelekter.

20. Vilk., Et vilk on suur elektriside, seda néitas esi-
mesena ameerika teadusemees B. Franklin aastal 1752.

Ohus on alati elektrit, nii selge kui ka pilves ilmaga.
Seejuures on dhk ja pilved harilikult positiivselt, maa aga
negatiivselt elektriline. Aikesepilved on mdnikord positiiv-
selt, teinekord jille negatiivselt laetud. On pilvesse kogu-
nenud suured elektrihulgad, siis tekib hiiglasuur elektri-
side, vilk. Vilguga iiheaegne on alati miiristamine, kuid
et hiasle levimiskiirus on viiksem kui valguse levimis-
kiirus, siis kuuleme miristamist pisut hiljem. Miirista-
mist pShjustab vilgu teel kuumenenud ohk, mis plahvatuse
taoliselt suure kiirusega paisub.

22. joon. Uine vilk.
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Vélk voib tekkida kahe pilve véi pilve ja maapinna vahel.
Kui vilk tekib pilve ja maapinna vahél, siis 166b ta sisse
harilikult kdrgematesse kohtadesse: tornidesse, postidesse,
puudesse, majadesse, eriti aga korgetesse metallkehadesse.
Aikeseajal pole soovitav iiksiky kdrge puu alla varju minna.

Samal 1752, a., mil Franklin julgete katsetega tOestas, et vilk on
hiiglasuur elektrisdde, uurisid Ohuelektrit ka vene teadlased akadee-
mik Richman ja Mihhail Va ssiljevits Lomonossov.
Uhe katse tegemisel dikeseajal sai Richman &nnetult surma. Ta
oli ehitanud »Piksemasing“: isoleeritud metallteravik koOrge masti
otsas, teravikult tuppa juhitud isoleeritud traadiga, traadi otsa oli
riputatud joonlaud ja siidniit, mis joonlaua elektriseerumisel temast
eemaldus. 26, juulil 1752 léhenes Richman dikeseajal ettevaatama-
tult oma ,,masinale*, Sellest 15i tugev elektriséide ja surmas teadlase.

Vélgu kestus on véga lihike, miiristamine kestab sageli mitu
sekundit. Kuidas seda nédhtust seletada?

21. Piksevarras, Vilk, tabades puid ja hooneid, purus-
tab neid véi siiiitab pdlema, inimestesse vi loomadesse
sattudes 166b need surnuks vsi uimaseks,

B. Franklin, kes esimesena nditas, et vilk on elekter,
+leiutas ka abindu hoonete kaitsemiseks pikse vastu, nimelt
pPiksevarda. Piksevarras on jame, terava otsaga metall-
varb. (Liiga peenike varb vsib vilgu mojul kuumaks
minna ja dra sulada) Ta kinnitatakse maja katusele, torni
otsa v&i mujale ja tihendatakse juhtme kaudu maaga. Kuiv
muld on halb elektrijuht; seepirast asetatakse juhtme ots
kas siigavasse mérga mulda voi lihedalolevasse kaevu, et
elekter paremini vsiks levida mééda maad. Kui pikse-
varda kohale ilmub dikesepilv, mis on niit, positiivselt
elektriline, siis tdmbab ta enda poole maapinna negatiivset
elektrit; see liheb piksevarda teraviku kaudu &hku ja ihi-
neb pilve elektriga, Nii jéab piksel6ok tulemata vai ilmub
ainult nérgal kujul. Piksevarras kaitseb ainult piirkonda,
mille raadius vdrdub piksevarda (vastuvdtva osa) pikku-
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sega. Suurtel hoonetel on seeparast mitu piksevarrast.
Seejuures koik hoones olevad suuremad metallimassid,
nagu keerdtrepid, vee- ja gaasitorustikud, tuleb ithendada
maaga.

Varemini arvati, et piksevarda iilemine ots ei tohi olla roostes,
mispirast - seda sageli kullati. Uuemal ajal on leitud, et seda
pole tarvis, sest rooste just holbustab elektri {ileminekut pikse-
varda teravikust Shku.

1. Millega seda seletada, et linnades piksednnetusi védhem juhtub
kui maal?

9. Missuguseid ettevaatusabindusid tuleb piksednnetuste drahoid-
miseks tarvitusele votta: 1) majas, 2) tinaval ja 3) lagedal véljal?

3 Kas vbivad maja lihedal kasvavad korged puud, kuused,
minnid jne. piksevarda aset tdita?

N

Elektrivool ja selle omadused.

22, Elektrivoolu mdiste. Elektrivoolu kasutatakse iga-
pievases elus ja tehnikas laialdaselt: elektrihddglambis pa-
neb elektrivool hddguma peenikese metallniidi, mida tarvi-
tatakse valguseallikana; triikraua kuumaks ajamiseks juhime
triikrauast elektrivoolu 1dbi; elektrivoolu abil saadame tea-
teid kauge maa taha (telegraaf) jne. Elektrivoolu voime
vorrelda, nagu juba varemini ndgime, veevooluga. Et vesi
voolaks toru kaudu ithest anumast teise, seks peavad olema
veepindade korgused (tasemed) anumais erisugused. Elektri-
voolu tekkimiseks on tarvilik pinge. Eripingeliste konduk-
torite iihendamisel tekib lihikese kestusega
elektrivool Et saada kestvat veevoolu anumate vahel,
tuleb pumbata vett iihest anumast teise, s. 0. hoida anu-
mais alal veepindade korguste vahe. Kt saada kestvat
elektrivoolu, on selleks tarvilik kestev elektripinge.

23. Galvaani element. Kestva elektrivoolu annavad sea-
dised, mis pohinevad jérgmisel nahtusel.
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Asetame nérka védvelhappe-lahusesse vask- ja tsinkplaa-
did. Viga tundliku elektroskoobiga vaib ndidata, et vask-
plaadil on siis nérk positiivne laeng, kui
tsinkplaat iihendada Mmaaga, ja tsinkplaadil onngrk
hegatiivne laeng, kui vaskplaat maandada. Tsink- ja
vaskplaadi vahel on n§r k pinge, umbes 1 volt. Kui
tihendame vaskplaadi tsinkplaadiga metalltraadi ehk nn.
juhtme kaudu, tekib selles kestev elektrivool.

Lahjendatud vadvelhappesse asetatud vask- ja tsink-
plaadi vahel piisib pinge keemilise reaktsiooni
todttu plaatide ja vedeliku vahel Kestev pinge
annab ka kestva elektrivoolu. Siinkirjeldatud seadist kestva
elektrivoolu saamiseks nimetatakse elektri- ehk galvaani -
elemendiks. Elektrielemendis tekitab -alalist pinget nn.
elektromotoorne joud. Elektromotoorse jou suurust modda-
me pinge kdrguse abil, seega voltides V).

Sona ,,galvaani« tuleneb itaalia loodusteadlase L, Galvani nimest,

kes esimesens avastas ndhtuse, millel pohineb galvaani element.

Oige seletuse aga sellele nihtusele andis esimesena itaalia filitisik
A. Volta.

Galvaani elemendi positiivse laenguga metall-
plaati (antud juhul vask) nimetatakse anoodiks, teist,
' negatiivselt

laetud plaati
nimetatakse ka-
toodiks, mgle-
maid aga ele-
mendi elektroo-
dideks. Vedeli-
kust vilja ula-
tuvad elektroo-
3 Soieih. 94, iaon; dide otsad, mil-

Galvaani element L. Galvani lede vahel pii-
katkestatud ja suletud vooluringiga. (1737—1799).  sib elektripinge,
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on elemendi poolused. Eristatakse piosittivsetija ne-
gatiivset poolust vastavalt nende pingele.
Elemendi elektromotoorne joud ei sdltu ele-

mendi plaatide suurusest, vaid ainult elektroo-
dide ainesest ja vedeliku koostisest.

Elektrimasina kiitamisel ta konduktoreid omavahel iihendades
saame ka kestva elektrivoolu, kuid voolava elektri hulk on liiga
viike ja vool on ndrk.

Elektrivoolu suunaks loetakse kokkuleppe pShjal suunda
positiivselt pooluselt negatiivsele poolusele.

24. Voolu tugevus. Veevoolu, samuti ka gaasivoolu tu-
gevust moddetakse vee vOi gaasi hulgaga, mis 1
sekundi kestel 1d4bi toru voolab. Nii avaldatakse
sageli veevoolu tugevus kuupmeetrites voi liitrites 1 sek.
kohta. Analoogiliselt vdime mairata ka elektrivoolu tuge-
vust kui elektrihulka, mis 1 sek. kestel 1dbi juhtme voolab.
Sel teel defineeritud elektrivoolu tugevuse lhi-
kuks on 1amper (A), mis on tuletatud prantsuse fiiii-
siku A. M. Ampére’i nimest; 0,001 amprit nimetatakse
milliampriks (mA).

Elektrivoolu puhul me kujutleme, et see, mida me elektriks nime-
tame, vooluallika iihelt pooluselt teisele voolab. Elektrivoolu vord-
lesime vee vOi gaasi vooluga torudes. Siiski erineb elektrivool neist
suuresti. Vee, samuti ka gaasi voolu torus vOime n&htavaks teha,
kui tarvitame klaastorusid ja sinna puistame néiteks korgipuru.
Elektrivoolu aga pole iildse vdimalik néhtavaks teha vdi teisel teel
otseselt tajuda. Elektrivoolu olemasolu mérkame ainult ta toimete
kaudu (niiteks soojuslik ja magnetiline toime),

Elektrivoolu kandjaiks metallides pole ka metalli molekulid.

Kui tarvitada elektrijuhtmena traati, mis koosneb kahest osast,
niiteks vasest ja alumiiniumist (25. joon.), siis nditavad aastate-
pikkused vaatlused, et voolu
ldbimisel ei tungi alumiiniumi
molekulid vasesse ega vase
molekulid alumiiniumisse,

vask alumiinium

25. joon.
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Uuemad uurimused viivad oletusele, et elektrivoolu metallides
moodustavad metallides vabalt liikuvad elektri algosakesed ehk
elektronid. Et elektronidel on negatiivne elektrilaeng, siis
elektronide liijkumise suund on vastupidine suunaga, mis tehnikas
kokkuleppe pdhjal on vdetud elektrivoolu suunaks, nimelt: elekt-
ronid voolavad negatiivselt pooluselt positiivsele poolusele.

25. Galvaani elemente, Kirjeldatud elektrielemente (vt.
§ 23) tegelikult ei tarvitata, sest nende pinge pole pisiv,
vaid langeb tarvitamisel. Tarvitatavamad galvaani elemen-
did on jirgmised.

Leklan3ee element. Selle katoodiks on tsink, anoodiks
slisi, mida Umbritseb mangaani tlihapend. Vedelikuks on
salmiaagi-lahus. Leklansee elementi tarvitatakse elek tri-
kSlistites, telegraa-
fiaparaatides jm. Ta
pinge ' on 1,5 wvolti, kuid
tarvitamisel langeb see pisut.
Eriti tunduvalt langeb ta
pinge siis, kui voolutugevus
on suur.

Kuivelement. See element
on sarnane leklanSee elemen-
diga, ainult ta vedelik on
saepuruga ja muu sellise materjaliga paksuks pudruks
muudetud. Tavaliselt on kuivelement pealt pigiga kaetud.
Kuivelemente tarvitatakse vooluallikatena telefon i- ja
telegraafiaparaatides, elektrikslistites ja
mujal. Laialdaselt tarvitatakse kuivelementi ka elektri-
taskulambis. Selles on vooluallikaks nn. taskulambi-pata-
rei, mis koosneb tavaliselt 3 kuivelemendist.

26. joon. Taskulambi-patarei.

Lohkuda tarvitatud taskulambi-patarei ja wvaadata, _millest koosne-
vad ja miskujulised on selle elektroodid.
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Galvaani elementides muundub keemiline energia elektri-
energiaks. Lohkudes tarvitatud taskulambi-patarei, leiame
selles kolm elementi. Uksikute
elementide tsinkelektiroode ja-
rele vaadates paneme tihele,
et need on ,ldbi pdlenud”, s. o.
tsink on tiihinenud elemendi
vedelikuga, kusjuures vabane-
nud keemilise energia arvel 27. joon. Jadalilitus.
tekkiski elektrivool.

26. Elektripatarei. Korgemate pingete saamiseks liili-
tatakse mitu elementi jirjestikku (jadaliilitus), s. o. ihe
elemendi positiivne poolus iihendatakse teise elemendi ne-
gatiivse poolusega, teise elemendi positiivne poolus kol-
manda elemend1 negatiivse poolusega jne. Vabaks jidvad
esimese elemendi negatiivne poolus ja viimase elemendi
positiivne poolus. Nende vahel olev pinge on
vordne koikide elementide pingete sum-
maga.

Olgu kdikide iihendatavate elementide elektromotoorsed
joud 1 volt. Siis on esimese elemendi negatiivse ja positiiv-
se pooluse vahel pinge 1 volt. Et esimese elemendi positiiv-
se pooluse iihendasime teise elemendi negatiivse poolusega,
siis esimese elemendi negatiivse pooluse ja teise elemendi
negatiivse pooluse vahel on pinge ka 1 volt. Samuti teise
elemendi negatiivse ja positiivse pooluse vahel on pinge 1
volt. Siit jirgneb, et esimese elemendi negatiivse pooluse
ja teise elemendi positiivse pooluse vahel on pinge 2X1
volti jne.

1. Kui korge pinge annab patarei, mis koosneb 15 jarjestikku ;
tihendatud leklanSee elemendist? ‘

2. Mitu leklanSee elementi tuleb iihendada jérjestikku, et patarei
pinge oleks 110 wvolti?
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Jarjestikku iihendatud elementide tegevust voib vorrelda jarjes-
tikku {ihendatud veepumpade tegevusega, milledest igaiiks suudab
anda teatava suurusega
veetasemete wahe, seega
hoida ka vastavat réhu-
vahet (28. joon).

Mitmest elektri-
elemendist koosne-
vat vooluallikat ni-
metatakse elektri-
patareiks.

Kiillalt suure ele-
mentide arvuga pa-
tarei pinget vG6ib ndidata juba tavalise elektromeetri abil.
Taskulambi-patarei koosneb 3 kuivelemendist, iga elemendi
elektromotoorne jéud on 1,5 volti; kogu patarei .elektro-
motoorne joud on siin 4,5 volti.

28- joon. Jirjestikku iihendatud
veepumbad.

Elektripatareisid tarvitatakse voolu- ja pingeallikatena
laialdaselt raadiotehnikas ning
mujal. Raadiotehnikas tarvitatav nn.
anoodpatarei koosneb mitmest jér-
Jjestikku tithendatud kuivelemendist.

Galvaani elemente v&ib ithendada pa-
tareiks ka paralleelselt ehk kérvuti. Nii-
sugusel lilitamisel iihendatakse kdikide
elementide positiivsed poolused isekeskis,
samutil ka kdik negatiivsed poolused ise-

keskis. Niisugune patarei on nagu ks
suur element samast liigist: paralleelselt
Uhendatud elementide patarei pinge
pole korgem kui iga tUksiku
elemendi pinge.

Paralleelselt iihendatud elektripatareid
tarvitatakse seal, kus on vajalik madala-
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pingeline, kuid tugev vool, sest sellise ithenduse puhul lii-
tuvad koikide elementide voolud, nii et patarei koguvool
on suurema voolutugevusega kui iiksiku elemendi vool.

27. Elektrivoolu magnetiline toime. Elektrivoolu ei saa
me otseselt tajuda. Niiteks ei saa me nigemise ega kuul-
mise kaudu otsustada, kas juhet :
libib  elektrivool v&i  mitte.
Elektrivoolu olemasolu mérkame
ainult kaudselt ta toime jargi. .
Hoiame magnetndela kohal voolu-
juhtme ro66biti magnetndelaga,
kuid viimasest pisut korgemal,
nagu kujutatud 30. joonisel. Nii-
pea kui seda juhet ldbib vool,
kaldub magnetndel oma tavali- 30- joon. Voolu mdju
sest pohja-louna suunast korvale. pagningehle

Korrates sama katset, kui voolu juhe on allpool, paremal
voi vasakul magnefndela, ndeme, et magnetndel iga kord
voolu mdjul piitiab asetuda risti voolusuunale.

Seda magnetndela kdrvalekaldumise suunda voime vél-
jendada jargmiselt (Ampeére’i parema kide reegel): Kui pa-
rem kidsi vdlja sirutada voolu suunas, hoi-
des peopesa magnetndela poole juhtme ko-
hal, siis kaldubmagneti pdhjapoolus sinna-
poole, kuhu niditab péial. Magnetndela korvalekal-
dumine on seda suurem, mida suurem on juhet ldbiva voolu
tugevus. Selle nihtuse avastas taanlane Orsted 1820. aastal.

28. - Galvanoskoop, galvanomeeter, ampermeeter. Voolu
mdju magnetndelale vdib suurendada, kui tommata voolu-
juhe mitu korda iimber magnetndela, nii et magnetndel

3 Fiiisika VII kl.
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jédks voolujuhtmete keerdude keskele. Seda kasutatakse
galvanoskoopide ja teiste elektrim&dduriistade ehitamisel.

Lihtsaks galvanoskoobiks on kompassindel, mille iimber
on tdmmatud rida isoleeritud traadikeerde.

Vertikaal-galvanoskoopi kujutab 31. joon. Selle galva-
noskoobi magnet kannab osutit ja voib kaalukangi-taoliselt
horisontaalse telje iimber p&or-
duda. Ta on asetatud paljudest
keerdudest koosnevasse traat-
pooli, Niipea, kui pooli .14bib
vool, kaldub magnet oma tava-
lisest horisontaalsest tasakaalu-
asendist vélja. Nii niitab gal-
vanoskoop, kas vooluahelas on
voolu. Galvanoskoopi, mis on
varustatud ~ astmikuga voolu-
tugevuse lugemiseks, nimeta-

31. joon. Vertikaal-galva- ;
’°°“,,os|f£°‘pf‘a o - takse galvanomeetriks. Niitab

galvanomeetri astmik voolu-
tugevust amprites, nimetatakse teda ampermeetriks.

29. Takistus. Veevoolu tugevus torus on seda ndrgem,
mida peenem on toru. V&ime radkida, et peenes torus on:
suur takistus veevoolule. Analoogiline nihtus ilmneb ka
elektrivoolu puhul.

Vdtame galvaani elemendi, tiiki peenikest raudtraati ja
ampermeetri — riista, mille abil mé&ddetakse voolutuge-
vust amprites. Uhendame elemendi ampermeetriga pika
raudtraadi kaudu ja paneme tihele voolutugevust. Olgu
voolutugevus niiteks 0,4 amprit. Niiiid {thendame amper-
meetri elemendiga lithikese, sama raudtraadi osa abil
ja paneme uuesti tihele voolutugevust, mis on endisest
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juba mirksa suurem, néditeks 0,8 amprit. See katse niitab,
et pikk raudtraat on elektrivoolule suuremaks takistuseks
kui lithike. Mida pikem on traat, seda suu-
rem on tema takistus ja seda viiksem on
v'oolutugevus.

Niitid votame mitu lihepikkust, kuid mitmesuguse jame-
dusega raudtraati ja lilitame nad kordaméoda voolu-
ahelasse.

Katse néitab, et mida peenem on traat, seda
suurem on ta takistus ja seda vidiksem on
voolutugevus.

Takistuse iihikuks on vdetud 1 oom (2).

S6na ,,oom“ tuleneb saksa fiilisiku Ohm’i nimest. Oom
on takistus, mida omab elavhobedasammas korgusega
106,3 cm ja ristiloikega 1 mm®. Niisuguse elavhdbeda-
samba saame sama pika ja sama ldbildikega klaastoru abil.
Niisiis s6ltub juhtme takistus juhtme pikkusest ja juhtme
ristildike suurusest: juhtme takistus on vorde-
line juhtme pikkusega ja pédérdvdrdeline
juhtme ristildikega.

Liilitades vooluahelasse enne niiteks raudtraadi ja siis
niisama jdmeda ja pika -vasktraadi, nieme, et vasktraadi
puhul on voolutugevus suurem kui raudtraadi puhul. Sel-
lest jéreldame, et raudtraadi takistus on' suurem kui nii-
sama,' pika ja jimeda vasktraadi takistus.

See tihendab, et juhtme takistus oleneb ka juhtme ma-
terjalist. 1 m pikkuse ja 1 mm? ristildikega traadi takis-
tust nimetatakse vastava aine eritakistuseks.

Mis on erikaal? erisoojus?
3‘
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'

-Jérgmises tabelis on antud ménede ainete eritakistused:

: £ Q2
yaskiih fera gl s 0,02 Bilsolin s 1L SRS g
alumiimiiim = i o0 0,03 kroomnikkel . . . 1,1
raud, e inan o 0,12

Sellest tabelist ndeme, et vase, samuti ka alumiiniumi
eritakistused on viikesed. Seetdttu valmistataksegi juht-,
med peamiselt vasktraadist, harvemini alumiiniumist (sest
vasktraat on vastupidavam).

1. Kui suur on takistus vasktraadil, mille ristildige on 0,5 mm?2
ja pikkus 50 m?

2. Tartu ja Tallinng vahelise telegraafiliini traat on rauast. Kui
suur on selle takistus, kui liinj pikkus on 191 km ja traadi 1ibi-
modt on 4 mm?

3. . Kui pikka nikeliintraati tuleb tarvitada reostaadi ‘ehitamiseks,
kui repétaadi takistus peab olema 20 oomi ja traadi ristildige on
2 mm?2? -

4. Kui suur on elavhobeda eritakistus?

5. Kui suur on vasktraadi takistus, mille 1#bim&6t on 0,5 mm
ja traadi kogukaal on 2 kg?

6. Kui pikk on 1-mm? ristildikega vasktraat, mille takistus on
1 oom? Kui pikk on Samasuure ristildike ja takistusega raudtraat?

30. Reostaat. Et voolutugevus- viheneb vooluahela ta-
kistuse Suurenemisega, ja limberpsordult, siis tarvitatakse
sageli tehnikas voolutugevuse reguleerimiseks erilisi riistu,
mis lillitatakse vooluahelasse ja mille takistust v&ib soovi
jargi muuta. Niisuguseid takistusi nimetatakse reostaati-
deks. - Eriti pidevalt véimaldab takistust muuta nn. rull-
reostaat (32. joon.). See koosneb spiraalina isoleerivale si-
lindrile keritud nn. takist ustraadist. Spiraali tiksi-
kud keerud ei puutu lUksteisega kokku. Takistustraadi iiks
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ots on iihendatud klemmiga 1, teine ots klemmiga 2, ‘kuna
klemmiga "~ 3 on tiihendatud liikuv e :
kontakt K, mis vdib spiraalide peal
edasi-tagasi nihkuda, vGimaldades seega
muuta kontaktide 1 ja 3 'vahele liilita-
tud keerdude arvu.

Niidata voolu tee selles reostaadis.

32. joon. ” Rullreostaat. ~33. joon.
Viantreostaat.

33. joonis kujutab vintreostaati. Seletada selle tegevust!

Takistustraatidena reostaatides tarvitatakse esijoones suure eri-
takistusega traate, nagu nikeliin-, manganiintraati jt.

31. Sisetakistus. Galvaani elemendi tarvitamisel tuleb
arvestada ka seda, et elemendi vedelikul ja elektroodidel
on oma takistus: seda nimetame elemendi sisetakistuseks.
Kogu vooluahela takistus koosneb seega vélisjuht-
mete takistusest ja sisetakistusest. Kui
tarvitada suure sisetakistusega elementi, siis ei saa suure
tugevusega voolu ka siis, kui tarvitame viikese takistusega
vilisjuhtmeid. Uhendame kiillalt suure sisetakistusega ele-
mendi poolused {iiksteisega, siis saame nn. suletud voolu-
ahela. Modtes niilid pinget pooluste vahel, leiame, et see
on viiksem kui avatud elemendi pooluste pinge. Selle poh-
juseks ongi elemendi sisetakistus. Avatud elemendi
pooluste pinge on vdrdne elemendi elekt-
romotoorse jouga Suletud elemendi poo-
luste pinget nimetatakse sageli klemmide pingeks.
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Klemmide pinge langeb tunduvalt suure sisetakistuse ja

suure voolutugevuse puhul. ;
Jarjestikku ithendatud galvaani elementide patarei sisetakistus on

vOrdne kdoikide elementide sisetakistuse summaga, seevastu roobiti

tihendatud galvaani elementide patarei sisetakistus on vaiksem kui
iga iiksiku elemendi sisetakistus.

32. Ohmi seadus. Niitid vaatame lahemalt, kuidas sdl-
tub voolutugevus takistusest ja pingest (elektromotoorsest
jOust).

Votame iihe elemendi, iihendame ta kiillalt pika traadi
abil (et suuremat takistust saada) ampermeetriga ja paneme
tdhele voolutugevust. Olgu voolutugevus niiteks 0,4 amp-
rit. Niitid lilitame ahelasse iihe elemendi asemele kaks
jérjestikku iihendatud elementi, siis saame kaks korda -
suurema pinge. Takistuse jitame endiseks, Voolutugevust
mérkides leiame, et ta on 0,8 amprit. Niisiis: kui Pinget
kaks korda suurendada, siis suureneb kaks
korda ka voolutugevus. Alati, kui koik
muud tingimused samadeks jdiavad, on
voolutugevus vordeline pingega.

Niitid uurime voolutugevuse muutumist, kui muutumatu
pinge, nditeks 4 voldi, puhul lilitame {iksteise jarele takis-
tused 2 oomi, 4 oomi, 8 oomi jne. Voolutugevuse mdtmi-
sed annavad vastavalt 2 amprit, 1 amper, 0,5 amprit jne.

Jéreldus: Voolutugevus on p6dordvordeline
takistusega.

Voolutugevuse sdltuvust takistusest ja pingest iiheks
lauseks koondades saame nn. Ohmi seaduse: Elektrivoolu
tugevus on vdrdeline pingega (elektromotoorse jouga) ja -
poordvordeline takistusega, ehk liihidalt:

’::R/

kui / on voolutugevus, U pinge, R takistus.

\
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Ohmi seadus vodimaldab arvutada pingest ja takistusest
voolutugevust, samuti ka pinget voi takistust, kui teised
kaks suurust on antud.

1. Kui suur on hodglampi ldbiva voolu tugevus, kui pinge on
220 V ja takistus 1100 K72

2. Kui suur on elektritriikraua takistus, kui 220-voldisel pingel
on voolutugevus 2 A?

3. Metallniidiga elektrihGoglamp, mille takistus on 440 oomi, on
lillitatud wvalgustusvorku; lampi 13bib 0,5-amprine wvool. Kui korge
on pinge?

4, Kui tugeva voolu annab galvaani element, mille -elekfro-
motoorne jdud on 1,8 volti ja sisetakistus 0,2 oomi, kui ahela wvilis-
takistus on 2,8 oomi?

5. Mituamprit on voolutugevus neljas paralleelselt liilitatud hddg-
lambis kokku, kui iga hodglambi takistus on 1100 oomi ja pinge on
220 volti?

6. 5 leklanSee elementi on iihendatud jarjestikku., Kui suur on
voolutugevus, kui iga iiksiku elemendi sisetakistus on 0,8 oomi ja
vooluahela - vilistakistus on 10 oomi? ‘

33. Mooduriistad. Tavaliselt on galvanomeetri ja amper-
meetri méahised valmistatud peenikesest traadist, mis suure
voolutugevuse puhul vgib 1ldbi pdleda. Et mdodta ka suuri
voolutugevusi, liilitatakse riista klemmide vahele haru-
takistus. Siisldheb osavoolu ldbi harutakistuse, osa voolu
1dbi riista mihise. Kui harutakistus on mii valitud, et [is
kogu voolust 1&bib riista méhise, 99/ - voolu ldbib harutakis-
tuse, siis astmiku iga kriipsuvahe tdhendab 100 korda tuge-
vamat voolu. Sedaviisi on vdimalik haruvoolu jargi méaa-
rata peavoolu tugevust.

Ampermeetri takistus peab olema viaga véike, vorreldes
vooluahela muude osade takistusega, sest vastasel korral
selle liilitamine vooluahelasse avaldaks moju voolutugevu-
sele. ;
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Voolutugevuse mé&dtmisel ampermeetriga liilitatakse am-
permeeter vooluahelasse jarjestikku.

Pinge modtmiseks tarvitatakse erilisi riistu, pinge-
moodtjaid. Pingemddtjat, mille astmikult v&ib lugeda
otseselt pinget voltides, nimetatakse voltmeetriks. Iga gal-
vanoskoopi v&ib iimber ehitada voltmeetriks. Seks liilita-
takse riistaga jarjestikku suur eeltakistus, On niiteks
riista médhise ja eeltakistuse kogutakistus 1000 oomi, siis
1-voldise pinge puhul on voolutugevus Ohmi seaduse jérgi
0,001 A, 2-voldise pinge puhul 0,002 A jne. (sest muu
ahelaosa takistus on véike, vorreldes riistatakistusega).
Niisuguse riista osuti hilve on vdrdeline pingega. Volt-
meetriga véime mddta ka suletud vooluallika pinget. Seks
tuleb voltmeeter liilitada ahelasse roobiti voolu tarvitava
riistaga. Liihiiithendust seejuures karta pole, sest voltmeetri
takistus on, hagu nagime, viga suur. Uldiselt amper-
meeterliilitataksealati jJédrjestikku ja volt-
meeter r66biti voolu tarvitava ridstaga

Elektroliiiis.

34. Vasevitrioli elektroliiiis. Kallame klaasanumasse,
nditeks keeduklaasi, vasevitrioli-lahust ja asetame sellesse
kaks soepulka (34. joon.). Uhendame séepulgad vooluallika

poolustega ja juhime

= elektrivoolu 1libi vase-
vitrioli-lahuse. Liihi-
kese aja pérast paneme

; N\ tdhele, et iiks soepulk,
“! ; mis on iihendatud voo-
H i luallika negatiivse poo-

lusega, on kattunud
34. joon. Vasevitrioli elektroliiis. metalse vasekihiga. See

i

{i
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katse nditab, et elektrivool lahutab keemiliselt vasevitrioli
(CuSO,) lahust. Niisugust keemilist lahutamist nimeta-
takse elektroliiiisiks, lahutatavat vedelikku, antud juhul
vasevitrioli-lahust, nimetatakse elektroliiiidiks. Soepulki,
millede kaudu juhitakse vool elektroluiti, nimetatakse
elektroodideks. Negatiivse poolusega iihendatud elektrood
on katoodiks, positiivse poolusega iihendatud elektrood -
ancodiks. »
Tiidame nitiid klaasanuma destilleeritud veega ja juhime
sellest voolu 14bi, s. o. ilhendame vette pistetud elektroodid
vooluallikaga. Sel juhul vooluahelasse liilitatud galvano-
meeter ei niita voolu, millest jareldame, et destillee-
ritud vesi ei juhi elektrivoolu. Alles kui veele lisandame
hapet, soola vdi leelist, hakkab vesi elektrit juhtima, kus-
juures elektrivool lahutab keemiliselt hapet, soola voi leelist.

35. Vee elektroliiiis. Juhime elektrivoolu ldbi vee, mil-
lele en juurde lisatud védvelhapet, teiste sonadega, ldbi
viadvelhappe-lahuse. Niipea kui voolu
{ihendame, algab elektroodidel elav
gaasimullide tekkimine, mis sealt vee-
pinnale tdusevad. Et paremini uurida
tekkinud gaase, seks tarvitame riista,
nagu seda 35. joon. kujutab. Riista
mdlemasse harusse on juhitud plaati- & o I =
nast elektroodid. Elektrivoolu 1&bi- =t RS -
misel tekivad elektroodidel gaasimulli-
kesed, mis modda torusid iiles tduse- 1
vad ja suletud kraanide puhul torude :
iilemistesse otstesse kogunevad, suru-
des vedeliku pinda allapoole. Torus,
kus on katood (k), tekib ruumala poo-
lest kaks korda rohkem gaasi kui sel-

: ; 35. joon. Vee
les torus, kus asub anood (a). Neid Sleketolnnsr At
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gaase jdrele katsudes leiame, et kKatoedil “en
tekkinud vesinik (H), anoodil hapnik (0).
Esimene pé&leb norga; sinise leegiga, teine paneb hédguva
S0e heledalt leegitsema. Et vesi koosneb hapnikust ja
vesinikust ruumala vahekorras 1:2, siis jireldame sellest
katsest, et elektrivool, libides vidvelhappe-
lahuse, lahutab vee keemilisteks algosa-
deks — hapnikuks ja vesinikuks.

Nii vaib elektrivooly abil lahutada ka teisi soolalahuseid,
Seebikivi jm. Seejuures elektroliilisil] vabanenud vesinik
ja metalligd sadestuvad alati katoodile,
ilejddnud ained anoodile,

Elektrivoolu ldbiminek eléktrolﬁﬁtidest on seotud aine osakeste
liitkumisega. SeetSttu erineb elektrivool elektroliilitides pohiliselt

elektrivoolust metallides. Viimastes ei tekita elektrivool aine osa-
keste liikumist,

36. Voolutugevuse ja elektrihulga moédduiihikute miisira-
mine. Elektroliiiisi katsed nditavad, et iihes ajaiihikus
(sekundis) eraldunud aine hulk on vérdeline
voolutu g€vVusega. Kui niiteks l-amprine vool eral-
dab 1 sekundis vasevitrioli-lahusest 0,329 mg vaske, siis
2 sekundis eraldab ta 2 X 0,329 ehk 0,658 mg, 3 sekundi
jooksul 3 X 0,329 mg jne. Selle korrapérasuse pohjal on
voimalik m&dta voolutugevust elektroliiiisil eraldunud aine-
hulga abil. Rahvusvaheliselt ongi voolutugevuse iihik am-
per sel alusel kindlaks madratud jirgmiselt: 1 amper on
voolu tugevus, mis 1 sek, kestel eraldab hébedasoola-
lahusest 1,118 mg hdbedat.

Et elektrivoolu tugevuse iihik amper on madratud tihes
sekundis 1ibj juhtme voolanud elektri hulgaga, siis saame
amprist ka elektrihulga {ihiku. Elektrihulga tihik
kulon on selline elektrihulk, mis wvoolab 1dbi juhtme
1-amprise voolu puhul 1 sek. jooksul, ehk teisiti: 1 kulon
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on selline elektrihulk, mis elektroliiiisii eraldab hobeda-
soola-lahusest 1,118 mg hobedat.

Kui 1 kulon elekirit 1ibib mdne teise elektroliiiidi, siis
eraldab ta ka vastavalt teise hulga selle ainet, néiteks
vaske — 0,329 mg, niklit — 0,305 mg, vesinikku —
0,01036 mg jne.

N#idis 1. Mitu kulonit elektrit peab voolama 1dbi
hdbedasoola-lahuse, et eraldada sellest 1 g hobedat?

Otsitav kulonite arv sel juhul on 1 g: 1,118 mg =
1000 mg : 1,118 mg = 894 (kulonit).

Niaidis 2. Millise tugevusega elektrivool annab meile
5 min. jooksul 900 kulonit elektrit?

l-amprise voolu puhul voolab 1&bi juhtme iihes sekundis
1 kulon elektrit, iithes minutis — 60 kulonit ja viie min.
jooksul 5X60 kulonit. Seega on otsitav voolutugevus:
900 kulonit : (5X60) kulonit ehk 3 amprit.

1. Mitu g hébedat lahutab elektrivool 30 min. kestel, kui voolu-
tugevus on 1,5 amprit?

2. Kui suur on voolu tugevus, ml.s 10 minuti kestel lahutab
0,671 g hobedat?

37. Elektroliiiisi rakendamine. Elektroliiiisi nahtusi ka-
sutatakse laialdaselt kehade katmisel Shukese metallikihiga
(kuldamisel, hdbetamisel, nikeldamisel),
‘reljeefkujude kopeerimisel, keemiliselt puhta metalli (vase,
alumiiniumi jne.) saamisel.

Esemetest reljeefkujude saamine (galvanoplastika) toi-
mub jargmiselt. Antud esemeist (ndit. rahast, medalist
jne.) tehakse vahast voi kipsist negatiivkuju ja kaetakse
dhukese grafiidikorraga, et kuju pinda juhtivaks teha. See
negatiiv ehk matriitskuju asetatakse vanni, mil-
les on niiteks vasevitrioli-lahus, Kuju on katoodiks, kuna
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anoodiks on vaskplaat. Voolu lidbimisel eraldub lahusest
vask ja koguneb katoodile, kattes asja negatiivkuju pinda
tiheda vasekihiga. On vasekiht juba kiillalt paks, siis kat-
kestatakse vool. Negatiivile kogunenud vasekiht ongi an-
tud asja tédpne positiivkuju.

Kui elektroliiiisi abil soovitakse katta esemeid niiteks
hobedaga, siis elektroliiiidiks voetakse hdbedasoola-lahus,
hdbetatav ese asetatakse sinna vedelikku ja iihendatakse
vooluallikaga negatiivse poolusega. Anoodiks vdetakse
hébeplaat. Voolu lédbimisel katoodiks olev ese kattub &hu-
kese hobedakihiga. Samuti toimub ka nikeldamine.

Et elektroliiiisil katoodile kogunenud metallid on keemi-
liselt puhtad, -siis tarvitatakse seda meetodit sageli puhtate
metallide saamiseks. '

Elektroliiiisi tarvitatakse ‘laialt ka nende metallide saa-
miseks, mida keemiliselt raske ja kulukas on eraldada kee-
milistest Ghendeist. Nii saadakse kgigile tuntud metall
alumiinium elektroliiiisi abil alumiiniumiiihendeist.

38. Aku. Eelmistes katsetes tarvitati plaatinast vdi sdest
elektroode, sest neisse aineisse elektroliitisil lahutatud ai-
ned keemiliselt ei moju.

Votame niitid elektroodideks seatinapleki ribad ja pai-
gutame need 10—15% vaavelhappe-lahusesse kui elekiro-
litti. Vooluahelasse liilitame ka galvanomeetri (amper-
meetri). Voolu Iibimisel ‘tekib anoodil seatina-iilihapend
(superoksiitid), mis katab seda pruuni kihina, kuna katoodil
sadestub seatina, moodustades seal poorse kihi. Katoodi vir-
vus on selletéttu hall. Liilitame vooluahelast vooluallika
vélja ja ithendame elektroliiidis olevad elektroodid juht-
metega 1dbi galvanomeetri. Galvanomeeter niitab niiiid
vastassuunalist elektrivoolu. Selle voolu allikaks on elektro-
Hitit seatina-elektroodidega. Voolu ldbimis el tekki-
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sid elektroliitidis ja elektroodidel keemi-
lised muutused, mille tagajdrjel seatina-
elektroodid viaavelhappe-lahuses moodus-
tavad galvaani elemendi.

Sellel nihtusel pdhineb seatina-akumulaatori ehk -aku
tegevus. :

Seatina-aku koosneb eriliselt valmistatud seatina—piaati—
dest, mis on paigutatud 20% véadvelhappe-lahusesse. Need
plaadid on vdretaolised. Vorede vahed on tdidetud vasta-
vate seatina-ithenditega. Et aku annaks voolu, seks ‘tuleb
temast enne elektrivool lidbi lasta. Seda toimingut nimeta-
takse laadimiseks. Laadimisel tekivad akus keemili-
sed muutused, mille tulemusena sinna koguneb keemilist
energiat, mis aku tarvitamisel (tilhjenemisel) vabaneb.

Aku laadimisel tekib positiivsel plaadil vérvuselt pruun seatina
ja hapniku tiihend, kuna negatiivsele plaadile sadestub vérvuselt
hall poorne seatina. Niiviisi v8ib virvuse jérgi otsustada, milline
plaat on positiivne, milline negatiivne.

Aku tithjenemisel fihinevad need iihendid vé&advelhappega ning
happe lahus muutub lahjemaks. Seetbttu vGib lahuse kanguse jargi
otsustada, kas aku on laetud v&i mitte.

Et akudesse rohkem elektrienergiat koguda, seks tehakse
plaadid suurema pindalaga ja mitu positiivset kui ka nega-
tiivset plaati iihendatakse omavahel.

Aku mahutavust moddetakse elektrihulgaga, mis ta
véib anda tithjenemisel. Aku mahutavuse iihikuks on
ampertund, s. o. elektrihulk, mis voolab 1dbi juhtme
1 tunni jooksul, kui voolutugevus on 1 amper. Nii on aku
mahutavus ndit. 15 ampertundi, kui ta tiihjenemisel annab
15 tunni kestel 1-amprise voolu v&i. 5 tunni kestel 3-amp-
rise voolu jne. Seatina-akud ehitatakse mahutavusega
5—1000 ja enam ampertundi. Seatina-aku pinge on tiihje-
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nemisel ligi 2 volti, laadimisel pisut koérgem. Laadimine
tuleb 16petada, kui pinge on tdusnud 2,7 voldini.

Seatina-aku sisetakistus on véga viike, alla 0,01 oomi.
Seetdttu vaib temast saada Oige tugevat voolu. Et seatina-
akud véivad kergesti rikki minna, seepidrast tuleb neid tar-
vitamisel hoida rikete eest. Nii ei tohi neid laadimata ole-
kus seista lasta, samuti ei tohi neist votta tugevamat voolu,
kui antud tiiiibi jaoks on lubatud.

Palju vastupidavamad kui seatina-akud on nn. leelis-
akud. Th. A. Edisoni leiutatud leelis-aku elektroliiiidiks
on 20% so0bekaaliumi-lahus, elektroodideks nikkel- ja
raudplaadid. Leelis-aku pinge pole nii piisiv kui seatina-
aku pinge. Leelis-aku pinge on umbes 1,35 volti, Leelis-
akud annavad tiihjenemisel vdiksema osa laadimisel kulu-
tatud elektrienergiast tagasi kui seatina-akud.

Kdrgema pinge saamiseks lilitatakse mitu akut jarjes-
tikku iihiseks patareiks nagu galvaani elementegi.

Akusid tarvitatakse laialt autode ja vagunite valgustami-
sel, raadioaparaatide juures, allveelaevadel jm.

1. 10 seatina-akut on uhendatud patareiks jérjestikku. Kui suur
on selle patarei pinge?

2, Mitu seatina-akut on tarvis, et neist koostatud patarei pinge
oleks 220 volti?

3. Kui kdrge pinge annavad 10 paralleelselt itihendatud seatina-
akut? £

4 Aku andis tiihjenemisel 6-amprist voolu 15 tunni_ jooksul.
Kui suur oli aku mahutavus?

5. 15-vatine elektrih6dglamp tarvitab 6-voldise pinge puhul 2,5
amprit voolu, Kui kauaks jatkub voolu kahele siirasele hddglambile,
kui aku patarei mahutavus on 200 ampertundi?
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Voolusoojus.

39. Elektervalgustus. Hodglamp. Taskulambi-pirnis
olev - metallniit hakkab h&6guma, kui temast lidbi lasta
elektrivool. Selle ndhtuse ldhemaks uurimiseks korraldame
jargmise katse: kinnitame kahe klemmi v6i traadi vahele
peenikese kroomnikkel- v6i mingi muu takistustraadi ja
juhime temast ldbi elektrivoolu (36. joon.). Elektrivoolu
libimlisel traat soojeneb ja hakkab hoo-
guma. Ta hoogub seda heledamalt, mida
suurem on voolutugevus.

Niitid kinnitame kahe klemmi vahele
traadi, mis koosneb kolmest osast: jimedast d d,
vasktraadist, peenikesest vasktraadist ja pee-
nikesest kroomnikkeltraadist. Juhtides 1ldbi
selle traadi elektrivoolu, nieme, et jdme
vasktraat voolu toimel ei soojene mirgata-
valt, peenike vasktraat soojeneb pisut, kuna
kroomnikkeltraat hakkab hddguma.

Et jimeda vasktraadi takistus on viike,
peenikese vasktraadi takistus pisut suurem
~ ja kroomnikkeltraadi takistus on vdrdle- 28 ek,
misi suur, siis jirgneb sellest katsest, et voolusoojus.
elektrivoolu toimel soojeneb see osa juht-
mest, mille takistus on suur (nditeks hoogniit elektripirnis),
~ kuna see osa juhtmest, mille takistus on viga viike, ei soo-
jene mirgatavalt (juhtmed, millede kaudu juhitakse vool
tarvitajaile). Sellel nidhtusel pdhineb elektrihddglampide
~ ehitus.

Elektrihooglamp ehk -pirn koosneb &hutiihjast klaas-
pirnist, millesse on paigutatud peenike sbest voi metallist
h56gniit. Ohk on pirnist vilja pumbatud, et takis-
tada hoogniidi ldbipdlemist. Jélgida 37. joonise jirgi, kui-
das juhitakse vool hodgniiti.
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Ainult vidga vidike osa elektrienergiast muutub hodg-
lambis valgus-energiaks, suurem osa sellest muutub sooju-
seks. Kui hodgniidi temperatuur on korgem, siis on suu-
rem ka energiahulk, mis muutub valguseks. Seega — mida
kuumem on hodgniit, seda oda-
vam  tuleb wvalgus. Esimeste
elektrilampide hodgniidid valmis-
tati soest, praegusajal tarvitatakse
metallniidiga hodglampe. Neis
on hodgniit valmistatud raskesti
sulavaist metallidest: tantaalist,
osmiumist ja eriti volframist.
Viimase sulamistemperatuur on
3500°. Volframist hddgniiti vib
kuumendada kuni 2600°. Ka hoo-
guv metallniit voib &ra pdleda,
seepérast pumbataksegi pirn Shu-
tihjaks. ' Kuid korge tempera-
tuurini kuumendatud metallniit
pihustub aja jooksul, s.o. muutub

37. joon. Hadglamp. tolmuks, mis sadestub elektripirni

. klaasseintele. - Kaitseks pihustu-
mise vastu tdidetakse pirn gaasiga, mis keemiliselt hoog-
niidiga ei thine, nditeks lammastiku v5i argoniga.

Hodgniidi pikkus ja jiémedus valitakse nii, et antud pinge
juures hddgniit paraja tugevusega hodguks, niiteks 15-va-
tise 220-voldise elekiripirni volframist hddgniidi pikkus on
umbes 0,75 m ja 1ibimddt 0,01 mm. Siirane peenike traat
on paigutatud elektripirni silmale vaevalt nihtavate spi-
raalidena. Spiraaliks keeratakse hodgniit selleks, et vihen-
dada soojuse kadu tiitegaasile, sest h66gniidi spiraalid kuu-
mendavad iiksteist vastastikku. Elektrihdoglampidel on
maérgitud alati, millise pinge jaoks on antud elektripirn
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ehitatud. Elektripirne voib tarvitada ainult
selle pingega, millise jaoks nad on ehita-
tud. Kui juhtida nditeks 110-voldisesse elektripirni 220-
voldise pingega vool, siis pOleb elektripirn libi, limber-
poordult aga 220 voldi tarvis valmistatud elektripirn 110-
voldisel pingel hddgub norgalt. Elektripirnid kruvitakse
vastavaisse pesadesse, millede kaudu juhitakse vool elektri-
pirni. Koik elektripirnid liilitatakse vooluvorku roobiti, mis
vBimaldab neid tksikult ,siiiidata® ja ,kustutada“. Selleks
on igal lambil tavaliselt oma liiliti ehk kustutaja, mille abil
elektripirni 1dbiv vool kas

iithendatakse (slitida- 11

takse) voi katkesta- QQOY_:J

takse (kustutatakse). ]
Rithmliiliti vdimaldab siiii- (

data ja kustutada hooglampe
osade kaupa ja koiki korraga.
Rithmliilitil on kolm Xklemmi
(39. joon.). T-kujulise metall-
liliti  abil voib kahte nei_st 1

omavahel 1iihendada, samuti I

Loiki kolhne 38. joon. Hodglampide lilitus, & ja

A [ on lilitid.

40. joon. on kujutatud lulitus, mis vOimaldab hodglampi stitidata
ja kustutada mitmest kohast. Sellel liilitusel thendab pooratav Tiliti
alati kahte wvastasolevat klemmi, mis asetsevad Uksteisest 180°
kaugusel.

39. joon. Rithmliiliti.

4 Fiiisika VII kL
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Elektrihodglambi leiutas esimesena a. 1876 vene leidur A. N.
Lodo6gin (1847—1923), alles a. 1879 valmistas ka Edison hoog-
; lambi. Elektervalgustust kasutati esma-
kordselt samal 1876. a.: vene leidur ja
elektrotehnik Pavel JablotSkov (1847—
1894) siiitas oma ,kiilinla“ ja hakkas
sellega valgustama Pariisi kesklinna
ténavaid. Jargnevail aastail voeti elek-
: tervalgus tarvitusele ka teistes linna-

des — Londonis, Peterburis jt. ' Jab-
1 lotSkovi ,kiilinla® stidamikuks on iso--
+ leeraine (savi), kummalgi pool sellest
40. joon. Lilitamine mitmest sbepulgad. Nende otste vahel tekita-
kohast. tekse kaarleek, mis jdib piisima, pdle-
tades iihtlasi siitt ja savi. Hiljem asen-

dati ,kiiiinal* kaarleek-lampidega ja suurte h66glampidega.

40. Elektrijuhtmed. Elektrivool juhitakse tarvitajaile
elektrijaamast jimedate vasktraatide kaudu, mida nimeta-
takse pea- ehk magistraaljuhtmeiks, Need vaskjuhtmed
kinnitatakse postide kiilge portselanist v&i klaasist isolaa-
torite abil, et viltida voolu kadu.

Tubased juhtmed on isoleeritud traati Uumbritseva kummi-
kihiga. Kaitseks mehaaniliste vigastuste vastu paiguta-
takse sageli tubased juhtmed seestpoolt isoleeritud metall-
torudesse.

Harilikult on elektervalgustus-seadme- juures iiks juht-
meist {ihendatud maaga, jirelikult selle juhtme pinge maa
suhtes on null. Seda juhet nimetatakse ka nulljuht-
meks. Ainult teisel juhtmel on nullist erinev pinge. See-
tottu voime hodglambi polema panna, kui {thendame pinge
all oleva juhtme h&dglambi kaudu maaga.

Et inimese keha on alati enam v&i vihem maaga iihen-
datud, siis tuleb hoiduda juhtmete puudutamisest kiega,
sest harilikult pole teada, kumb juhe on pinge all ja kumb
on nulljuhe. Eriti ettevaatlik tuleb olla, kui inimese nahk
on mdérg, sest mirg nahk juhib elektrit paremini kui
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kuiv nahk. Samuti voib tugeva elektrilodgi saada siis, kui
palja jalu mirjal pdrandal olles puudutada pinge all ole-
vat juhet.

Kui vannis olles puudutada pinge all olevat juhet, vdib

elektmlook olla nii tugev, et inimese silmapilkselt surmab
1. Ldigata isoleeritud traadi kiuljest tikike ja w o
‘kordne kummikiht on ta iimber! Ex bibl um'. Tark. §
2. Missugused paremused on elektervalgustusel
rooleumvalgustusega?

3. Mispidrast elektrilamp kustub kohe, kui kest katki 1dheb?

4. Hobglambi takistus ,,pdlemisel“ on 1000 oomi. Kui suur on
voolutugevus 220 voldi puhul?

41. Elektritriikraud. Elektri-
keetjad ja -pliidid. Elektri-
ahi, Voolusoojust kasuta-
takse elektritriikrauda-
des, elektripliitides,
elektriahjudes ja pal-
judes teistes riistades. Elektritriikraua kiittekehaks on
vilgukiviplaadi iimber keritud kroomnikkeltraat, mis
elektrivooluga kuumaks aetakse. Selle ‘traadi pikkus ja
jimedus on nii valitud, et traat vooluallikaga ithendami-

sel kuumeneb paraja
temperatuurini. Kiitte-

_{ kehalt levib  soojus
. modda triikrauda laiali.
Samasugused kiitte-
42. joon. Elektrikeetja. kehad on ka elektri-

; keetjates, elektripliiti-

des ja elektriahjudes. "Elektrikeetja tuleb enne
voolu ithendamist veega tédita, vastasel korral
vGib ta liiga kuumaks minna ja 14bi pdleda. Elektripliidi
kiittekeha on paigutatud pliidi plaadi alla. Kiittekeha kuu-
menedes voolu toimel, kuumeneb ka plnd1 plaat Sellele
paigutatakse keedundud. SN

MIMANNNNNN \\\\\I .5
= =

41. joon. Kiittekeha.

w\\\\\\\\\\\\
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- Véhem 'tarvitatakse koduses majapidamises elektriahju-
sid, sest tubade soojendamine nendega tuleb kallim kui
puudega kéetavate ahjude abil. Ainult seal, kus elektri-
vool on odav, vdistleb elektriahi puudega koetava ahjuga
edukalt. ;

Elektriahju peaosaks on spiraali keeratud takistustraat,
mis elektrivoolu abil kuumendatakse paraja temperatuurini.’
Et juhtida soojuskiiri teatud suunas, paigutatakse hddguva
spiraali taha reflektor, nagu seda tarvitatakse valguseallika-
tegi juures.

Arstiteaduses tarvitatakse elektrivoolu abi] héoguma
pandud plaatinatraati halvaloomuliste kasvajate ja paisete
poOletamiseks.

42. Elektrivoolu véimsus. Mehaanikast teame, et masina
voimsust mdddab 1 sekundi kestel tehtud t66 hulk. Masina
voimsus on 1 vatt, kui masin teeb 1-sekundis 1 dzaul t66d,
dzaul

sek.
t60d teha ja me vdime radkida elektrivoolu voimsusest.
Kose langeva vee vdimsus vordub vee langemise korguse
ja 1 sekundi kestel libivoolanud veehulga korrutisega. Ana-
loogiliselt sellega elektrivoolu v&imsus vordub pinge ja
‘voolutugevuse korrutisega. On pinge moddetud voltides,
voolutugevus ampreis, siis nende korrutis annab voimsuse
vattides. Seega:

1 vatt =1volt.1 amperehk 1 W =1 V.1A

Voolu vbimsuse iihikuna tarvitatakse ka kilovatti: 1 kilo-
vatt (kW) = 1000 vatti.

Et leida elektrivoolu poolt teatud aja jooksul tehtud to6o
hulka, * selleks tuleb voolu  vdimsus korrutada ajavahemi-
kuga, mille kestel vool t56d tegi. On voolu voimsus aval-
datud vattides, aeg sekundeis, siis annab nende korrutis
voolu 166 dZaulides. Harilikult mdddetakse elektrivoolu

S.vo. luhidalt 1 vatt = 4 : Ka elektrivool vdib
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tood kilovatt-tundides. 1 kilovatt-tund on t66 hulk, mida
teeb 1000-vatise voimsusega vool 1 tunni kestel.

Arvetes, mis saadetakse elektrijaama poolt elektrivoolu
tarvitajaile, ongi elektrienergia arvestatud kilovatt-tundides.

Nidide. Kui palju elekirienergiat tarvitab 600-vatine
elektrikeetja 20 minuti kestel?

Lahendus. 600 vatti = 0,6 kilovattiy 20 min. =
'/, tundi. Seega tarvitatud elektrienergia hulk on
0,6 X ', = *; kilovatt-tundi.

Vooluenergia modtmiseks varustatakse voolutarvitaja nn.
voolumddtjaga. Voolumddtja niditab otseselt dratarvitatud
elektrivoolu energiat kilovatt-tundides vGi selle osades. Ta-
valistes mddtjates pdorleb ketas, mille kiirus on vdrdeline
voolu v3imsusega, s. o. vattide arvuga. Poorlev ketas paneb
liikuma numbritega varustatud silindrid, mis néitavadki
dratarvitatud elektrienergiat. Voolumddtja néitamise jargi
koostab elektrijaama ametnik vastava -arve ja saadab siis
selle elektrivoolu tarvitajale.

43. Liihiithendus. Juhtmed, mille kaudu elektrivool
elektrijaamast juhitakse tarvitajaile, on vordlemisi jimedad
vasktraadid. Seetdttu on nende takistus  elektrivoolule
viga viike. Pisut peenemad on need juhtmed, mida tarvi-
tatakse tubades elektriseadmeis, kuid ka nende takistus
elektrivoolule on viike. Teisiti on lugu viga peenikese
soest voi metallist hodgniidiga elektripirnis. Selle takistus
elektrivoolule on véga suur.

Igas riistas, kus elektrivoolu tarvitatakse, on osa
juhtmeid suure takistusega, nii et elektrivool
neis kunagi liiga suureks ei touse.

Kuid elektrivool vdib tekkida ka otse elektrijuhtmete
vahel, kui nad iihendusse satuvad mingi elektriseadme
rikke tottu voi mdnel teisel pdhjusel. Sé&drast iihendust
nimetatakse liihiithenduseks. Niisugusel juhul kasvab vi-
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gastatud koha kaudu elektrivoolu tugevus liiga suureks.
Juhtmed v&ivad ise hodguma hakata ja pbhjustada tule-
kahju tekkimist. .

44. Kaitsmed. Et juhtmeid ja riistu lithitthenduse eest
kaitseda, seks liilitatakse vooluahelasse kaitsmed. Kaits-
meks on peenike (seatina- v&i hdbe-) traat, mis kohe ira
sulab ehk ,labi pdleb“, kui voolutugevus tduseb iile luba-
tud piiri. Peenike kaitsetraat paigutatakse harilikult pad-
runisse (kaitsekorki), mis keeratakse nagu elektripirn vas-
tavasse pesasse. Niiviisi on kaitsme ehk kaitsekorgi vahe-
tamine lihtne. KG&ik elektriseadmed on varustatud kaits-
metega. :

Elektrivoolu kasutamisel ei tohi tarvitada
suurema. tugevusega voolu, kui seda lubavad
antud kaitsmed. On nditeks kaitsmed méira-
tud tlimalt 6-amprise voolutugevuse tarvis,
siis ei tohi tarvitada niiteks elektrikeetjat,
mis tarvitab 6,5-amprist voolu. Teisest kiil-
jest ei tohi peenikeste juhtmete puhul tarvi-
tada suure voolutugevuse jaoks mairatud kaits-
meid, sest siis vdib juhtuda, et enne kaitsmete
labipSlemist lihevad juhtmed ise kuumaks.

e
F]

43, j :
Kaitsje(ljg:k. Seega peavad kaitsmed ja juhtmed olema tar-

vitatava voolutugevusega kooskdlas.

' Tavaliselt voolu tarvitavatel riistadel, elektrihodglampi-
del, elektritriikraudadel, elektrikeetjail jne., ei mirgita
voolutugevust, mida nad tarvitavad, vaid voolu vdimsus,
. 0. vooluenergia tarvitus 1 sekundis. Et voolu vdimsus vor-
dub pinge ja voolutugevuse korrutisega, siis antud vdimsu-
sest ja pingest on kerge arvutada voolutugevus:
; voimsus
voolutugevus = —
pinge
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Voolu vdimsus antakse vattides, pinge voltides, voolu-
tugevus saadakse siis ampreis. Pinge on kogu elektrivorgul
iiks ja sama, harilikult 220 v6i 110 volti, samuti on pinge
mirgitud ka riistadel.

On niiteks elektrikeetjal mérgitud vooluenergia tarvitus
550 vatti, siis 220-voldise pinge puhul on voolutugevus

550
%50 2,5 amprit, 110-voldine pinge aga annab voolu-
550 :
tugevuse 7;, — O amprit.

Nii véime alati leida voolutugevuse, mida antud riist tar-
vitab, ja sellest jireldada, kas antud kaitsmed lubavad
voolu juhtida 18bi riista.

45. Kaarleek.. Kui elektrivool katkestada, siis vdib ta-
hele panna katkestamise kohas traatide voi teiste juhtmete
vahel sidet, nn. katkestamisséddet. Kui seejuures
on voolutugevus ja -pinge kiillalt suured, siis sulavad kat-
kestamissidemes traatide otsad dra. Sideme varvus soltub
juhtmete ainest, millede vahel séde tekkis: vask annab ro-
heka, raud kollakaspunase valguse jne.

Piisivama elektrisideme voib tekitada kahe sdepulga va-
hel, sest soe sulamistemperatuur on véga korge. Kaks soe-
pulka iihendatakse traatide kaudu vooluallikaga, mille
pinge on vidhemalt 40—50 volti, soed lihendatakse teine-
teisele nii, et nad teineteist
puudutavad. Kokkupuute kohal
suure takistuse tdttu séepulgad
kuumenevad, iihes sellega kuu-
meneb ka seal ldhedal olev
ohk. Kui soepulki teineteisest
05—2 cm kaugusele eemal-
dada, ei katke vool, sest kuu- 44. joon. [Kaarleek.
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mendatud G&hk juhib glektrit ja tekib kaarekuju-
line vidga hele leek, mida nimetatakse elektri kaar-
leegiks ehk voltakaareks. Suurema osa kaarleegi valgusest
kiirgab positiivse poolusega iihendatud siisi. Et soepulgad
thtlasi ka pélevad, siis tuleb neid aeg-ajalt teineteisele 1i-
hendada.

Elektri kaarleeki tarvitati varemini suurlinnades tina-
vate valgustamiseks, praegusajal tarvitatakse kaarleeki pea-
miselt kino- ja projektsiooniaparaatides,
kiirteheitjais (proZektoreis) ja mujal. Et
kaarleegi temperatuur on viga kdrge — kuni 4000°C, siis
tarvitatakse seda ka elektrilistes sulatusahjudes. Kaarleegi
temperatuur on kdrgeim, mis on saadud kunstlikult, labo-
ratoorsel teel.

Kaarleegi pdhiméttel tootab ka nn. korgustikupiike, mis
on kvartstorus kahe elavhobedapinna vahel tekita-
tud kaarleek. Kvarts- ehk rinikivi tarvitatakse siin selle-
parast, et kvartsi sulamistemperatuur on vdga korge. Nii-
sugune kaarleek kiirgab suurel mairal néhtamatuid, tugeva
keemilise toimega ultravioletseid kiiri, mida kvarts ei neela.
Ultravioletsed kiired mgjuvad kahjulikult silmadele, see-
pirast tuleb silmi nende eest kaitseda eriliste prillide abil.

Voltakaare ehk kaarleegi avastas a. 1802 vene Opetlane
Vassili Petrov (1761—1834). See avastus on elektrotehnikas otse
revolutsioonilise tdhtsusega, sest temal pohineb metallide sulata-
mine elektriahjus, elektriline - keevitamine, elektervalgustus jne.
Kuid tsaari-Venemaale ei olnud tol ajal kdike seda tarvis ja Petrovi
t66 unustati. Alles a. 1815 kordas Petrovi katset inglise &petlane
Davy ja hiljem hakati kaarleeki elektrotehnikas laialdaselt kasutama.

1. Kui palju elektrienergiat tarvitab h66glarﬁp 10 tunni kestel, kui
voolutugevus hodglambis on 0,1 amprit ja pinge 220 volti?

2. Mis ldheb niisuguse hodglambi tarvitamine maksma 1 kuu
kestel, kuj lamp poleb iga piev keskmiselt 6 tundj ja iiks kilovatt-
tund elektrienergiat maksab 40 kopikat?
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3. Kui palju maksab 400-vatise elektritritkraua tarvitamine
tunnis?

4. Mitu 25-vatist lampi voib siilidata ithes 400-vatise elektri-
triikrauaga, kui kaitsmed 4-amprise voolu puhul 18bi polevad?

5.  Mitu amprit 14bib 25-vatist hodglampi, kui pinge on 220 volti?

6. Kui suured kaitsmed peavad olema elektriseadmel, kui voolu-
energia tarvitus on 1 kilovatt ja pinge on 220 volti?

7. Kaitsmed on 6-amprised. Kas voib sel puhul tarvitada elektri-

pliiti, mis vajab 1800 wvatti, kui pinge on 220 volti?

Elektrivoolu magnetiline toime.

46. Voolu magnetivilja nihtavaks tegemine. Et elektri-
vool avaldab mdju magnetnoelasse, siis peaks ka voolu Um-
ber olema magnetivili. Selle néhtuse uurimiseks korral-
dame jirgmise katse. Tombame labi papitiiki risti jimeda
vasktraadi, papitiikile puistame rauapuru ja traadist juhime
libi elektrivoolu. Kui niiiid vastu papitiikki norgalt koputada,
siis asetub rauapuru traadi Umber kontsentriliste ringi-
dena, millede keskpunktiks on traat. See naitab, et voolu
iimbritseb magnetivili, milles magneti tungjooned asetsevad
ringjoontena  Umber voolu-
juhtme. Tundliku magnetnde-
laga vdib magneti tungjooni
jilgida ka kaugemal. Magnet-
ndel asetub roobiti tungjoo-
nega, kuna voolujuhtmega on
ta seejuures risti. !

Tarvitame sirge traadi ase-
mel ringikujulist traati, siis
selles voolu mdjul tekkinud
magneti tungjooned ldhevad
risti ringi tasapinnaga. Voolu-
ring moodustab siin viga liihi-

2 4 g - ." COE
kese magneti. Tugevama mag- L %;%r;f_twah Yot
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netivédlja annab spiraali keeratud voolujuhe e. solenoid,
sest siin koikide keerdude! magnetiviljad liituvad. Nagu

OICHEESSE [

46. joon. Elektromagnet.
le, on vastupidine
sunnalte ja  louna
poolus selles sole-
noidi otsas, kus voo-
lu suund tihtib kella-
osuti liikumise suu-
naga. ;

47. Elektromagnet. Palju
tugevama magneti Ssaame,
kui votame raudpulga ja
méhime spiraalselt ta iim-
ber isoleeritud juhtme. La-
seme juhtmest voolu libi,
siis tekib siingi voolu iimber
magnetitungi vili, mille mo-
jul raua molekulaarmagne-
tid korralduvad elektrivoolu
suhtes kindlas suunas, S. oO.
raud muutub  magnetiks
(magneetub). Voolu katkes-
tamisel kaob tema timber
olev magnetitungi vili, ji-

kellaosuti

igal  teisel mag-
netil, nii on ka sole-
noidil, mida 1libib
elektrivool, kaks poo-
lust. Pdhjapoolus
asetseb selles otsas,
kus voolusuund,
vaadates sole-
noidi otsa poo-
liikumise

47. joon.

Kellakujuline elektro-
magnet.

relikult ka raua magnetism peaaegu tiiesti.
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Raudpulka, mille iimber on méhitud isoleeritud juhe, mida
modda liheb elektrivool, nimetatakse elektromagnetiks.
Elektromagneti poolused médrab voolu magneti tungjoonte
suund. Pdhjapoolus on seal, kus voolu tungjooned

elektromagnetist vial-
juvad, s. o. selles otsas, kus
voolu suund on iimber elektro-
magneti vastupidine kellaosuti
liikumise suunale.

Elektromagnetid on mérksa
tugevamad kui niisama suured
terasmagnetid. Kujult on
elektromagneteid vdga mitme-
suguseid: sirgeid, hobuse-
raua-kujulisi jne.

Uhte  niisugust kella-
kujulist elektromagnetit
kujutab 47. joonis. Selle mag-
neti iiks poolus on pehmest
rauast valmistatud kella sees,
kuna teiseks pooluseks on teda
iimbritsev viline kest. Niisu-
guseid elektromagneteid kasu-
tatakse tehastes ja mujal raua-
tilkkide eraldamiseks teistest
metallitiikkidest.

Veel kasutatakse elektro-
magnetit lalialdaselt mitme-

e

48. joon. Elektrikolisti.

suguste riistade ja masinate ehitamisel, nagu elektrikolisti,
telegraaf, telefon, elektrimootor jt.

48. Elektrikolisti. Elektrikdlisti ehitust ja tegevust ku-
jutab 48. joon. Elektrikolisti tdhtsamaks osaks on elektro-
magnet E-M. Elektromagneti pooluste ldhedal on vedru
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kiilge kinnitatud kitsas raudplaat A, mida nimetatakse
ankruks, ankru kiljes on vasar K. Vedru toetub
vastu kruvi, mis i{ihendatakse galvaani elemendi iithe poo-
lusega. Teise pooluse juurde viib traat otse elektromagne-
tist. Uhte neist traatidest on asetatud nupp, mille abil
voib voolu lihendada ja katkestada. Harilikult on vool kat-
kestatud. Nupule vajutades iihendatakse vool. Ta ldbib
elektromagneti, vedru ja kruvi; elektromagnet tSmbab
ankru kiilge ja vasar 166b vastu kella C. Uhes sellega aga
eemaldub niitid vedru kruvist; vool katkeb ja vedru rshub
ankru endisesse asendisse vastu kruvi tagasi. Kruvi ja
vedru puudutamisel paiiseb vool jalle elektromagnetist 1:ibi
Jja vasar 166b uuesti kella. Niikaua kui nupule vajutatakse,
liigub vasar kiiresti edasi-tagasi — kell kgliseb.

1. Kus ja milleks tarvitatakse elektrikolistit? Missugust elementi
ia traati tarvitatakse -elektrikdlistis?

2. Joonistada skeem, kuidas elektrikslistit mitmest kohast heli-
sema panna,

49. Telegraaf. Telegraafi tarvitatakse teadete edasisaat-
miseks elektrivoolu abil kauge maa taha. Telegraafijaama
tegevust selgitab 49. ‘joonis, kus iihel pool on saatejaam
Uhes vooluallikaga P (galvaani elementide patareiga) ja vot-
mega V ning teisel pool vastuvétujaam snumeid tileskirju-
tava telegraafiaparaadiga. Vaétme ulesanne on voolu iihen-
dada; seda tehakse v&tme allavajutamisega.

Vastuvotujaamas oleva telegraafiaparaadi tihtsamaks
osaks on elektromagnet E. Elektromagneti lihedal on
ankur A, mis on kinnitatud kangikese kiilge. Kangikese
teises otsas on pliiats v&i sulg. Pliiatsi teraviku ees on
liikuv paberilint,

Saatejaamas vtme allavajutamisega iihendatakse vool,
see ldheb postidele kinnitatud juhtmete kauduy vastuvotu-
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49. joon. Telegraafijaama kavand.

jaama ja ldbib seal telegraafiaparaadi elektromagneti.
Elektromagnet tdmbab ankru enda kiilge, vajutades seega
pliiatsi liikuvale lindile. Katkestame voolu, siis tombab
vedru S ankru magnetist eemale ning pliiats ei puuduta
enam linti.

Vajutab telegrafist votme alla ainult iiheks hetkeks, siis.
on voolu kestus viga lithike ja pliiats mérgib paberile tapi;
hoiab telegrafist votme pisut kauem all, siis ilmub lindile
kriips. Neist tdppidest ja kriipsudest on. koostatud tele-
graafitihestik. Seda tdhestikku kutsutakse telegraafiapa-
raadi leiutaja ja tdhestiku koostaja S. Morse’i (loe: mors)
jirgi morsetihestikuks. Selle leiutise tegi Morse 1832. a.

Morsetdhestik.
A g gt G s Woknk
b h & i T Z i
Gl sl B (o} NG § R 1
(s NP  SSENE AT R P S Ml R Qloyi ot
&5 K s G s S W s 5 e ol S
£ S ot e T s ) oA R
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Saate- ja vastuvétujaamu iithendab ainult tks traat, kuna
teiseks iihendajaks on maa. Seepérast lidhevad mdlemas
Jaamas teised traadid maasse. Maasse juhitud traatide ot-
sad on varustatud metallplaatidega, mis vdimaldab pare-
mat lihendust maaga. Saate- ja vastuvGtujaamu iithendav
traat on kinnitatud postide kiilge mitte otseselt, vaid port-
selan- v5i klaas-isolaatorite kaudu.

Telegraafi-saateaparaat on Uhendatud vastuvétuaparaa-
diga metalljuhtmete kaudu. Mida kaugemal on vastuvdtu-
jaam saatejaamast, seda pikem on traat ja seda suurem on
ta takistus. Suurte kauguste juures on isegi sdirase hea
juhtme, nagu vasktraadi, takistus suur. Néiteks 1 m pik-
kuse 1 mm’ ristildikega vasktraadi takistus on 0,017 oomi.
Tallinna ja Tartu vahel tdmmatud 1 mm® ristildikega vask-
traadi takistus on juba iile 3000 oomi.

Seetdttu muutub voolutugevus niivérd véikeseks, et see
enam ei suuda lilkuma panna telegraafiaparaadi kirjutamis-
seadist. Et kdrgepingelise vooluallika tarvitamine on kallis

S

B

Morse't aparaat

50. joon. Relee: E; — relee elektromagnet, E; — Morse’i aparaadi
elektromagnet.

(nduab paremat juhtme isolatsiooni), siis selle asemel tar-
vitatakse vastuvétujaamas nn. releed. Relee tarvitamisel
1&bib vool elektromagneti E, (50. joon.), mille iilesanne on
ainult kohapealse voolu iihendamine. Kirjutamisseadise
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paneb liikuma juba kohapealne vool. Telegraafijuhtme-
teks tarvitatakse vask- vGi tsingitud raudtraati. Et
viltida voolu kadu, isoleeritakse traadid portselan- vdi
klaas-isolaatorite abil nagu tehnilise elektrivoolu sead-
metegi juures. Ule mere telegraafimisel iithendatakse saate-
ja vastuvGtuaparaadid kaablitega, mis lastakse mere pShja.
Kaabel on vee- v3i maa-alune juhe; ta koosneb mitmest
vasktraadist, mis on iimbritsetud mitmekordse isoleeriva
kihiga.

Praegusel ajal tarvitatakse kaableid ka maa-aluste juht-
metena. Suurtes linnades on uuemal ajal ikka enam ja
enam tarvitusele vietud maa-aluseid juhtmeid Shujuhtmete
asemel, sest vastasel korral tuleks linna ténavail liles
seada traatide rigastik, mis muudaks ténavapildi inetuks
ja takistaks liiklemist. Samuti vdivad Shujuhtmed kerge-
mini vigastatud saada kui maa-alused juhtmed.

Ka elektrivoolu edasisaatmisel kaugematesse kohtadesse
tarvitatakse viga sageli samal pShjusel maa-aluseid juht-
meid, s. o. kaableid.

Telegraafiaparaadid on nii ehitatud, et iiks ja sama apa-
raat on iihtlasi saate- ja vastuvGtuaparaadiks.

Praegusajal tarvitatakse laialt Hughes’i (loe: juuz) nn.
tiiiiprohu-telegraafiaparaate, mis otseselt edasi annavad
tavalisi kirjaméirke.

Traadita telegraafi (raadio) leiu;ajaks on vene fiilisik Aleksander
Popov (1859—1905), kes juba a. 1895 ehitas traadita- ehk séde-
telegraafi aparaadi. Tsaarivalitsus ei pidanud seda leiutist tdhtsaks
ega toetanud Popovi aineliselt. Nii ei saanud Popov oma leiutist
tiiendada. Seda tegi itaallane Marconi, keda ekslikult loetakse traa-

dita telegraafi (raadio) leiutajeks. Aastal 1945 vdisime tahistada
juba raadio 50-ndat juubeliaastat.

1. Mis tdhtsus on telegraafil?

2. Miskujulised on telegraafitraatide isolaatorid?

3. Mis paremused ja halbused on maa-alustel kaablitel vorrel-
des postidele tdommatud nn. Shuliinidega?
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50. Elektrimootor. Magnetndel kaldub oma tavalisest
pShja-lduna suunast kdrvale, kui asetada temaga roobiti
juhe ja siis sellest juhtmest 14bi lasta elektrivool. Seejuu-
res magnetndel piiiiab asetuda vooluga risti. See moju on
vastastikune: kui tarvitada liikuvat voolujuhet ja paigal-
seisvat magnetit, siis hakkab
juhe, mida 1lsbib elektrivool,
magneti md&jul liikkuma.

Asetame kahe ‘tugeva mag-
netipooluse vahele raami, mis
voib horisontaalse telje {imber
poorelda (51. joon.. Raamile
on keritud rida traadikeerde
ehk maihis.

Olgu esialgu raami tasapind
horisontaalne. Kui niiiid juh-
tida raamile keritud mihisest
labi elektrivool, siis poordub

; ' g raam magnetivédlja toimel ja
- Joo,g;g,ii?:;ij:;‘kumme votab vertikaalse asendi. Seda
liikumist  vdime  jirgmiselt
seletada. Iga pooli ehk méhist, mida labib elektrivool,
véime vaadelda kui magnetit (vt. § 46), mille pShjapoolus
asub selles otsas, kus, vaadates méhise poole, voolusuund
on vastupidine kellaosuti liikumise suunale, ja ldunapoolus
selles mihise otsas, kus voolusuund tihtib kellaosuti liiku-
mise suunaga. On raam horisontaalne, siis on selle iiks
poolus méhise iilemises otsas, teine alumises otsas. Nen-
desse poolustesse md&juvad kahel pool olevad magnetipoolu-
sed tdmbavalt vai téukavalt, mistdttu mihis iihes raamiga
liikuma hakkab.

Et raami liikumist magnetiviljas kestvaks muuta, tuleb
iga kord, kui raam v&tab vertikaalse asendi, muuta raa-
mile keritud mihise voolusuunda. Selleks on raami p&6r-
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lemisteljel seadis, mida nimetatakse kollektoriks. Kollek-
toriks on teljega lihendatud isoleeriv silinder, mil-
lele on kinnitatud iiksteisest isoleeritud metallpoolrin-
gid ehk lamellid. Need lamellid on iihendatud méahise
traadi otstega. Lamelle puu-
dutavad vetruvad harjad
ja nimelt kumbagi lamelli
ise hari, mille kaudu juhi-
takse vool raamile keritud
méihisesse. Harjad ja lamel-
lid on: nii paigutatud, et iga
kord, kui raam jouab verti-
kaalsesse asendisse, libisevad
harjad iihelt lamellilt teisele
(51. joon.), nii et muutub
voolu suund mihises. Niiiid 52. joon. Elektrimootor.
el jaad raam selles asendis
seisma, vaid liigub edasi. Nii saavutataksegi raami kestev
poorlemine. Sellel pdhimdttel on ehitatud elektrimootor.
Elektrimootor koosneb seega liikuvast osast, maéhisest,
mida nimetatakse ankruks, magneteist, mis annavad mag-
netivélja, ja kollektorist. Ankru poéorlemisjoud on seda
suurem, mida tugevam on magnetivdli. Ko6ik magneti
tungjooned koonduvad ankruméhisesse, kui ta tehakse
raudsiidamiku iimber, millel on omadus koondada
magneti tungjooni. Uhe mihisega ankru kiik on ebaiiht-
lane, samuti on sellel vertikaalses asendis surnud .punkt,
s. 0. asend, kus magnetivili ei msju ankrusse teda p6o-
rates. Seepérast varustatakse ankur rohkem kui iihe mé-
hisega, vastavalt sellele suurendatakse - kollektori lamel-
lide arvu: kahe méhisega ankru puhul on kollektoril neli
lamelli jne. Elektrimootori magnetitena tarvitatakse elekt-
romagneteid, mis annavad tugevama magnetivilja kui
terasmagnetid.

5 Fitisika VII kI.
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Elektrimootor on seadis, mis muundab
elektrienergia mehaaniliseks energiaks.

Elektrimootoreid ehitatakse viga mitmesuguses suuru-
ses, Y1 ja isegi vihemast hobusejoust kuni mitme tuhande
hobusejduni. . Tavaliselt-mirgitakse elektrimootori véimsus
kilovattides.

Elektrimootoreid tarvitatakse niitidisajal laialdaselt iga-
péevases majapidamises, eriti aga tehnikas. Nii pannakse
elektrimootori abil ki#ima elektritram m, vabrikutes
ja tehastes mitmesugused masinad jne. Majapidamises
tarvitatakse = elektrimootoreid kaevu pumba, dJhu-
ventilaatori, dmblusmasina jne. kiimapanemi-
seks. :

Mootorisse, mis paneb liikuma elektritrammi, juhitakse elektri-
vool postide kiilge kinnitatud juhtmete kaudu, mida puudutab
trammi liikumisel trammivaguni laele kinnitatud metallvibu. Moo-
torit ldbinud vool juhitakse vaguni rataste ja trammi réobaste
kaudu tagasi elektrijaamas olevasse diinamosse,

Uuemal ajal tarvitatakse elektritrammi iihenduse pidamiseks mitte
iuksnes iihe ja sama linna osade vahel (Eestis niiteks Tallinna ja
Nomme vahel), vaid ka kaugel olevate linnade vahel. Siis lastakse
kdiku mitmest vagunist koosnevad elektriron gid. Eriti laialt
tarvitatakse elektrironge aururongide asemel seal, kus elektrienergia
on odav. Ndukogude Liidus on elektrifitseeritud raudteid iile 3000 km.

Elektrimootori ankru takistus on iildiselt véga viike. Et suurte
elektrimootorite ankrud kohe pirast voolu tihendamist ei saavuta

2
Ao 2 O XY

33. joon. Voolu juhtimine elektritrammi.
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kiillalt suurt kiirust, siis algul lulitatakse vooluahelasse reostaat,
mille taekistust pikkaméoda vihendatakse, ja kui ankru pédrete arv
on juba kiillalt suur, siis lulitatakse reostaat vilja. Sellega -kaits-
takse elektrimootori ankrut l&dbipdlemise eest, mis voib tekkida viga
suure voolutugevuse puhul. Niisugust reostaati nimetatakse ka
kdivitajaks. Kui aga ankur pédrleb suure podrete arvuga,
siis, nagu jargmises peatiikis ndeme, tekib vastusuunaline indukt-
sioonipinge, mis mdjub pidurdavalt voolu suurenemisele,

1. Missugused paremused on elektrimootoril vorreldes aurumasi-
naga ja plahvatusmootoriga?

2. Mitu amprit elektrivoolu tarvitab elektrimootor vOimsusega
1,1 kilovatti, kui see mootor on ehitatud pinge jaoks 220 wvolti?

3. Kui suur on elektrivoolu voimsus, kui ta 110 V pinge puhul
tarvitab 20 amprit voolu?

Induktsioonvool ja generaator:

51. Induktsioonvool. Elektervalgustuseks ja teisteks ots-
tarveteks saab elektrivoolu elektrijaamas olevast elektri-
generaatorist. Generaator pohineb jirgmisel néhtusel.

Uhendame pooli méhise (mitmest traadikeerust koosneva
spiraali) traadi otsad
tundliku galvano-
skoobiga (54. joon.).
Pistame niilid poo-
lisse ‘uigeva magneti-
pooluse: magnetipoo-
luse liikumise
hetkel paneme
tihele, et gal-
vanoskoop néi-
tab voolu Kui
magnet poolist vilja
votta, siis nditab gal- 54, joon. Induktsiconvoolu tekkimine poolis.

5%
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vanomeeter magneti liikumise hetkel vastusuunalist elektri-
voolu. Seisab magnet paigal, siis jdab galva-
noskoobi osuti paigale,

Sama nihtus kordub, kui magnetipulga asemel tarvitada
teist pooli, mida libib elektrivool. Eriti tugev elektrivool
tekib poolis, kui tarvitada elektromagnetit, s. o. pooli raud-
sidamikuga. Paigutame niiiid viikese pooli suuremasse
pooli ja tthendame viiksema pooli traadi otsad vooluallikaga.
Siis suuremas poolis tekib iga kord elektrivool, kui
vidiksemas poolis voolu ithendada v5i kat-
kestada, Suurendada voi vihendada,

Need ja teised sellelaadilised katsed néitavad, et kinnises
poolis tekib alati elektrivool, kui muutub poolist 1i&-
biminevate magneti tungjoonte hulk Nii-
viisi juhtmes tekitatud elektrivooly nimetatakse indutseeri-

tud ehk induktsioonvooluks, nihtust

il W O ennast aga elektromagnetiliseks indukt-

-ee- = siooniks. Katsed niitavad ka, et indukt-

sioonvool poolis on seda tu ge-

55 joon. vam, mida suurem on pooli

Lenzi reegel. keerduyde arv ja mida kiire-

Arvesse wbtrenvonle S miini 11igab pooli lihedal

Suundag ]‘:S’"‘?b . hagiotl i teine pool, mida

R ldbib elektrivool. Uldse poo-

lis tekkinud induktsioonvool on vordeline ajaiithiku kestel

- ldigatud magneti tungjoonte arvuga. Induktsioonvool tekib

ka iiksikus traadis, kui teda liigutada magnetiviljas, kuid
sel puhul on indutseeritud vool nork.

52, Lenzi reegel. Induktsioonvoolu suunda vaib maarata
mitme reegli abil, milledest lihtsam on Lenz’i reegel: In-
dutseeritud voolul on niisugune suund,
mis takistab seda voolu tekitavat liiku-
mist. Lihendame poolile niiteks magneti pdhjapooluse,

68



siis tekib poolis induktsioonvool, mille
suund on sidrane, et magneti pShjapoolu-
sele ldhemas pooli otsas tekib pdhja-
poolust ‘toukav poolus, s. o. pdhjapoolus.
Umberpoordult, viime poolist magneti
pohjapooluse eemale, siis induktsioon-
vooluy, suund on s#idrane, et pooli ldhe-
mas otsas on ldunapoolus, mis takistab
magneti pdhjapooluse eemaldamist.

Magneti v6i pooli liigutamiseks on
vajalik t66. Selle mehaanilise t66 arvel
tekib induktsioonvool. Nii muundub siin
mehaaniline energia elektrienergiaks.

Induktsioonvoolu avastas M. Faraday aastal
1831. Faraday ldhtus seejuures oletusest, et kui

56. joon.

Michael Faraday,
kuulus inglise fiiti-
sik (1791—1867),
oli sepa poeg, astus

noorena  raamatu-
koitja 6pilaseks, pas-

elektrivool voib tekitada magretismi (elektro- Ses oma andekuse
magnet oli juba varemini tuntud), siis peab Ja tookuse tottu
esinema ka vastupidine ndhtus: magneti abil Kuningliku Teadus-
voib tekitada elektrivoolu. liku Asutise labo-
randiks, tousis hilje-
mini selle presiden-
diks. Avaldas teed-
rajavaid  uurimusi
elektridpetuse alalt.

53. Generaator. Tehnikas tarvitatakse
kahte liiki elektrivoolu: alalisvoolu ja
vahelduvvoolu. Alalisvool on niisugune,
kus voolu suund ei muutu, kuna vahel-
duvvoolu suund muutub perioodiliselt. Vooluallikatena
tarvitatakse peamiselt generaatoreid, mis vdivad anda ala-
lis- kui ka vahelduvvoolu, ja galvaani elemente ning aku-
mulaatoreid. Viimased annavad ainult alalisvoolu. Elektri-
voolu generaatorite tegevus pohineb induktsioonvoolul.
Selle selgitamiseks korraldame jéargmise katse. Paigutame
kahe tugeva magnetipooluse vahele raami, nagu seda Kkir-
jeldasime elektrimootori seletamisel (§ 50). P6orame raami
seal telje iimber, siis tekib raamile keritud traadis indukt-
sioonvool, sest poorlemisel 1dikavad traadid magneti tung-
jooni. Et liikuvalt raamilt votta elektrivoolu, seks iihen-
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dame méhise traadi otsad raami teljel olevate metall-
rongastega. Neid rongaid puudutavad metallvedrud

voi harjad, millede kaudu juhitakse tekkinud elektri-
vool vélisjuhtmetele.

®

Raamile keritud mihises raami poorlemisel tekkinud in-
duktsioonvool muudab iga kord oma suunda, kui raam
jouab vertikaalsesse asendisse, mida v5ib jiareldada ka Lenzi
reeglist. Seega tekib siin vahelduvvool. Et saada alalis-
voolu, selleks asendame poorlemisteljel olevad metall-
rongad iksteisest isoleeritud poolrdngastega ehk lamelli-
dega ja paigutame need poorlemisteljele nii, et iga kord, kui
muutub induktsioonvoolu suund raamis, libiseb hari iihelt
lamellilt teisele. Viimast seadist nimetame kollektoriks. Nii-
viisi muutub voolu suund kiill méhises, kuid vilise ahela
osas jadb ta muutumatuks. Kirjeldatud viisil ongi ehi-
tatud alalisvoolu generaator ehk diiname.

Diinamomasin koosneb seega nagu elektrimootorgi wvil-
jamagnetitest, mis annavad tugeva magnetivilja. Selles
magnetivéljas liigub nn. ankur, mil-
lele keritud traatmihis 15ikab tung-
jooni ja milles siis tekib indukt-
sioonvool.

Véljamagnetitena tarvitatakse pea-
miselt elektromagneteid, mis anna-
vad tugevama magnetivilja kui
terasmagnetid. Alalisvoolu diinamo
viljamagneteid ergutatakse see-
juures sama vooluga, mis tekib ank-
rus ankru podrlemisel.

57. joon. Réngaskollektor.

Vahelduvvoolu generaatori kollektor koosneb rdngas-

test (kontaktrdngastest), mida puudutavad kestvalt harjad
(57. joon.).
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Vahelduvvoolu generaatoris tavaliselt pdorleb véljamagnet, mida
nimetatakse rootoriks, kuna raudsiidamikkudele keritud poolid, mil-
ledes indutseeritakse elektrivoolu, seisavad paigal ja on kinmitatud
ringitaoliselt iimber rootori. Seda paigalseisvat osa nimetatakse
staatoriks. Staatoris indutseeritakse elektrivool seega, et roo-
tori podrlemisel muutub staatori raudsiidamikule keritud poolidest .
libiminevate magnetitungjoonte arv. Rootorit, mis samuti koosneb
raudsiidamikkudele keritud poolidest, ergutatakse alalisvooluga, mis
juhitakse sinna rongaskollektorite kaudu.

Tehnikas tarvitatavas vahelduvvoolus liigub vool 50 korda sekun-
dis ithes suunas, 50 korda vastassuunas. Seegaon ta sagedus 50 hertsi,

Diinamo ehitus on samasugune nagu elektrimootorilgi.
Seepirast voib diinamomasinat tarvitada elektrimootorina,
ja iimberpoérdult: elektrimootor, kui ta ankrut ringi.
ajada, tootab diinamona. Mblemaid neid nimetatakse
elektrimasinaiks.

Generaatoreid kasutatakse elektrivoolu andjatena elekt-
rijaamades ja mujal. Praegusajal chitatakse Noukogude
Liidus generaatoreid kuni mitmekiimne tuhande kilovatise
voimsusega.

Elektrijaamades
pannakse, generaato-
reid kaima  aury,
vee jne. joul. Traa-
tide kaudu juhitakse
elektrivool sealt tar-
vitajaile.

Vorreldes auru,
veekose ja  teiste
energia-allikatega on
elektrienergial - see
paremus, et teda
voib hdlpsasti juhti-
da traatide kaudu 58. joon. Vahelduvvoolu generaator.
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kauge maa taha, kuna néiteks veekose energia - abil
litkuma pandud veeturbiini energiat vGib otseselt kasu-
tada ainult kohapeal. Selletdttu = muudetakse viimaseT
ajal suuremate joumasinate energia elektrienergiaks ja
juhitakse traatide kaudu tarvitamiskohta, kus wvastavad
masinad pannakse kiima elektrimootori abil. Pealegi on
sel puhul v&imalik iga iliksikut masinat seisma panna ja
kdima lasta, vaatamata sellele, kas teised sama joumasina |
energiaga té6tavad masinad kiivad VOi seisavad. Seepirast
muundatakse suuremates tehastes ja vabrikutes ka koha-
pealsete jBumasinate energia elektrienergiaks ja alles
elektrivooluga pannakse masinad kidima. Elektrivoolu tar-
vitamine masina kdimapanemiseks feeb masina kdigu sol-
tumatuks teiste masinate kéigust. See v&imaldab suurt
energia kokkuhoidu, sest masina mittetarvitamise puhul véib
teda iiksikult seisma banna. Muidugi on seejuures tarvilik

iga iiksiku masina kdimapanemiseks omaette elektri-
mootor. :

Ka viiksematele tookodadele toob elektrivool suuri hal-
bustusi, sest suurte elgktx{ijﬁujaamade elektrivoolu tarvi-
tamisel pole neil tarvis enam liksikult muretseda jOumasi-
naid ega kanda sellega iihenduses olevaid lisakulusid.

Noukogude Liidus on hiiglasuur elektrijdujaam Dnepri joel
(Dneproges, 810 000 h.-j.). Teised suured elektrijbujaamad on veel

Volhovil ja Sviril (Stivaril), Volgal, Uuralis. Eesti NSV-s on suurim

Ellamaa elektrijaam, mis varustab elektrienergiaga Tallinnat ja teisi
linnu.

54. Transformaator. Energia iilekanne kauge maa taha.
Elektrienergia praktilisel kasutamisel on iga riist ehitatud
teatud kindla pinge jaoks. Elektrijaama poolt antav pinge

~ on harilikult 220 volti. Niisuguse pinge jaoks on ehitatud
ka hodglambid, triikrauad, keetjad, mootorid ja teised riis-
tad. On aga moni riist kasutatav viiksema pinge juures,
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nditeks elektrikdlisti, mis tarvitab ainult monevoldist
pinget, siis tuleb kérgem pinge (220 V) timber muuta ehk
transformeerida madalamaks. Seda tehakse eriliste
riistade, nn. transformaatorite abil, mis koosnevad kahest
erineva keerdude arvuga méhisest tihise raudstidamiku tm-
ber. Laseme niiteks vahelduvvoolu libi suurema keerdude
arvuga mébhise, siis saame véiksema keerdude arvuga méhi-
sest nii mitu korda madalama ' pingega voolu, kui mitu
korda on tema keerdude arv viiksem. Seejuures jadb
aga voolu vdimsus enam-vidhem endiseks.

Transformaatoreid kasutatakse laialdaselt ka elektri-
energia iilekandmisel kauge maa taha. Elektrijaamad ehi-
tatakse sinna, kus generaatori kiitamiseks vajalik energia
on turba, kivisbe v8i veejou ndol kohapeal olemas.

Elektrijaamades tekitatakse generaatorite abil elektri-
vool pingega 1000—5000 volti. See elektrivool transfor-
meeritakse elektrijaamades transformaatorite abil korge-
pingevooluks pingega kuni 100 000 V ja vahel veel enam.
Elektrijaamast juhitakse elekter tarvitamiskohtadesse
traatide abil. Korgepingevooluks transformeeritakse elekt-
rivool sellepirast, et kdrgepinge puhul vdib peenemaid
traate tarvitada, mis on majanduslikult kasulikum. Elektri-
energia edasisaatmisel traatide kaudu esineb paratamatult
energia kadu juhtmete soojenemise t6ttu, mis on korge-
pinge puhul viiksem. Korgepingevool juhitakse eriliste
korgepinge isolaatorite abil isoleeritud juhtmete kaudu tar-
vitamiskohtadesse, kus ta vastava transformaatoriga muude-
takse madalapingeliseks, tavaliselt 220- vdi 110-voldiseks
vooluks.

Korgepinge juhtmete puudutarmne on surmav. Ka
kaudne, niiteks puuteiba abil, korgepinge puudutamine on
elukardetav. Et vahelduvvoolu pinget on ‘transformaatori
abil hdlpus muuta, siis eehstatakse tehnikas vahelduvvoolu
alalisvoolule.
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55. Telefon. Telefoni tarvitatakse kone edasisaatmiseks
traadi kaudu. Telefoni kaudy kdneldes hoiame suu mikro-
foni ees. Lihtsat mikrofoni kujutab 59. joonis. Siin on puu-
lauakesele kinnitatud
kaks soepulka, mis
on iihenduses elektri-
patareiga. Neile soe-
pulkadele tuginevad
16dvalt kaks teist
soepulka.

Rédkimisel tekivad

T . héélelained, mis pa-
59. joon. Mikrofon. ‘ nevad pisut liikuma
; ka s6epulki. Liiku-
des puudutavad nad rohkem vsi vdhem teineteist, nii et
pulgakesi 14biv elektrivool leiab kord suurema, kord viik-
sema takistuse. Tekib muutliku tugevusega elektrivool,
mis juhitakse vastuvdtuaparaadi kuuldetorusse.

Niitidisajal tehnikas tarvitatay mikrofon ei koosne soepulkadest,
vaid selleks on soekuulikestega tididetud kapsel. Nonda on siin hulk
puutekohti, milledes takistus voolule hidlelainete m&jul muutub.

Kuuldetoru 1ibilsiget kujutab 60. joonis. Ta peaosaks on
magnetipulk M, mille iihe otsa timber on méahitud isolee-

P = K
Ssss— = SR

60. joon. vTelefoniaparaadi kuuldetoru.
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ritud traat S. Traadi otsad on iithenduses mikrofonist tu-
levate juhtmetega kruvide KK kaudu. Méhisega pooluse
ces asetseb Shuke raudplekk P. Raudpleki ees on kuulde-
torus ava T, kus telefoniga kdnelemisel hoitakse korv.
Mikrofonist tulev muutliku tugevusega vool muudab
kuuldetorus magnetitungjoonte vélja. Selletdttu magneti
kiilgetomme raudplekile kord suureneb, kord viheneb,
sest elektrivoolu tugevus vongub. Raudplekk hakkab von-
kuma, tehes jarele koneleja hédle vonkeid mikrofonis.
Kui konelda telefoni kuuldetoru ees, siis hakkab raudplekk von-

kuma, mis tekitab traadis induktsioonvoolu. Niiviisi voib seda konet
kuulda teise kuuldetoruga. Kuid h#il on siis palju ndrgem.

Et voimalik oleks samast kohast ise radkida ja teist
kuulata, on mikrofon ja kuuldetoru kiepidemega iihenda-
tud. Mirguandmiseks, et soovitakse telefoniga konelda, on
telefoni induktor.

Telefoni induktor on viike elektrigeneraator, mille Um-
berajamisel tekkinud vool juhitakse saateaparaadist juht-
mete kaudu vastuvdtuaparaadi elektrikdlistisse, mis siis
kolisema hakkab. .

Nagu telegraafi puhul, nii vbib ka siin tarvitada thte
traati, kui teist traati asendab maa. '

Maa kasutamine teise juhtmena vdimaldab kokkuhoidu
juhtme materjalis, mis on eriti tdhtis suurte kauguste
puhul. Sojaajal peab aga siadrase uhendusviisiga olema
ettevaatlik, sest norka maavoolu vdib vaenlane kuulata
tundlikkude aparaatidega. Sedasama peab iitlema ka tele-
graafi kohta. /

56. Telefonivorgu keskjaam. Majades ja mujal iilesseatud tele-
foniaparaadid pole iiksteisega alaliselt iihendatud. Kahe telefoni-
aparaadi omavaheline ithendamine toimub {iihe telefonitarvitaja iga-
kordsel soovil telefonivorgu keskjaamas. Igalt aparaadilt on juhitud -
traat keskjaama, kus see 15peb vastaval tahvlil kontaktiga, mis kan-
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nab telefoniaparaadi  numbrit. Soovib abonent (telefonitarvitaja)
tihendust teisega, siis kdlistamisega hakkab telefoni-keskjaamas tema
numbri kohal olev hédglamp pélema, mille jirel keskjaama ametnik
annab iihenduse soovitud telefoniaparaadiga. Selle thendusega paneb
ta ka véiljakutsutud telefoniaparaadi ké&listi helisema. Kui valja-
kutsutud telefoniabonent votab telefoni—kuuldetoru vastava konksu
otsast, siis liilitab tgq seega kolisti woolu vélja ja liittab sisse
mikrofoni ja kuuldetoru,

Automaat-keskjaam tthendab telefoniaparaate automaatselt, kui
poorata numbriketast, millega on varustatud iga telefoniaparaat.
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Haile tekkimine ja levimine.

57. Vénkliikumine. Valmistame pendli. Selleks vdib olla
niiteks niidi otsa riputatud tinakuul. Tasakaaluiolekus sei-
sab pendel piistloodis (61. joon.). Viime pendli keha (tina-
kuuli) tasakaalust vilja punkti B ja laseme seal lahti: ras- .
kustungi mojul liigub pendel tasakaaluasendisse tagasi,
kuid inertsi téttu ei j#i sinna seisma, vaid liigub edasi
asendisse C, mis on tasakaaluasendist A vasakul pool pea-
aegu niisama kaugel kui B paremal pool. Asendist C lii-
gub pendli keha niilid tagasi asendisse B jne. Niisugust
liikumist nimetatakse vonkliikumiseks ehk vonkumiseks.
Pendli kohta oeldakse siis: pendel vdngub. Ka heliallikad
on pendlitaolises vonkliikumises.

ﬁikumis’c ihest #drmisest asendist
teise ja tagasi nimetatakse tiisvonkeks,
liikumist  ithest &d#rmisest asendist
teise — poolvonkeks. Afdrmise asendi
kaugus tasakaaluasendist on vdnke
amplituud ehk ulatus. Ajavahemikku,
mille kestel pendel teeb tihe tdisvonke, i \
nimet. tdisvonke Kkestuseks ehk ' I
perioodiks. Teeb pendel niiteks 1ihe i \
tdisvonke 0,5 sek. jooksul, siis on selle i 5
pendli tdisvonke kestus 0,5 sek. Ta- 's.r'~_‘_‘_-__,5~::

b

hame teada, mitu vonget teeb keha iihe
sekundi jooksul ehk teiste sOnadega,
kui suur on ta vonkearv ehk sagedus, 61, joon. Pendli vénkumine.
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siis vaatame, mitu korda mahub tdisvénke kestus lhte sekundisse.
Antud juhul saame: 1 10,5=2, s. 0. vonkearv on 2 ehk keha teeb
2 tdisvonget iihes sekundis. Umberpéérdult, on vénkearv niiteks 10,
siis on tdisvinke periood 0,1 sek. Tihistades iildises kujus taisvonke
kestuse sekundites ja vonkearvu vastavalt tahtedega T ja n, leiame, et

1 1
n=x ehk T= e Seega n . T=I1.

1. Katsuda médrata, kui suur on pendli vdnke kestus, kui pendli

pikkus on 1 m, 0,25 m, 4 m. Kas pendli vonke kestus s0ltub pendli
kehast?

2. Kus tarvitatakse pendlit?

58. Hiile tekkimine ja allikad. Liities heliharki voi pin-
gule tdmmatud viiulikeelt, kuuleme nende helisemist. Sa-
muti heliseb vetruv terasleht v&i sukavarras, mille iiks
ots on kinnitatud kruustangide vahele, kui selle vaba ots
kdrvale painutada ja siis lahti lasta. Helisevaid kehi ehk
nn. hiileallikaid lihemalt uurides vdime tihele panna, et
nad helisedes ndhtavalt v6i nihtamatult kiiresti v on gu-
vad.

L&hendame heliseva helihargi peenikese niidi otsa seotud

kergele kuulikesele: kokkupuutumisel kargab kuulike
eemale. Pistes heliseva helihargi
/ vette, ndeme, et ta pritsib vett
7 laiali.
/ Heliseva helihargi kiiret von-
2 kumist véime nihtavaks teha, kui
kinnitame helihargi haru kiilge
Ohukesest plekist 15igatud tera-
viku ja pannes siis helihargi heli-
sema tdombame teraviku otsaga
moéoda  tahmatud  klaasipinda:
klaasipinnal tekib laineline joon,
mis kujutabki helihargi vdnku-
62. joon. Vénkuv helihark. mist.
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Hidleallikaks on alati mingisugune vdn-
kuv keha. Kui hi3dleallikas vongub tugevasti, ent viga
lihikest aega, siis kuuleme seda pauguna (piitsalook,
vasaral6ok, plssipauk). Pikemat aega vonkuv keha tekitab.
kas mira (vankrimiirin, kolin) v6i heli (toon). Heli tekib,
kui vongub ihtlaselt viiulikeel, helihark, iihte otsa pidi
kruustahgide vahele kinnitatud terasleht voi sukavarras.
Uldse heli tekib, kui hddleallika védnkumine
on korrapédrane ja tithtlane.

Helisid vdime {iiksteisest eraldada k 6rguse poolest. Katse von-
kuva teraslehega niitab: mida 11'ihema_ks vonkuva teraslehe VOi
sukavarda vaba otsa teeme, seda kiiremini ta vongub ja seda korge-
maks muutub heli. Heli korgus so0ltub sellest, kui Kkiiresti helisev-
keha vongub. :

59. Hadle levimine. Kui kivi langeb vaiksesse vette,
siis kivi langemise kohast levivad veepinda mooda vee-
lained ringikujuliselt laiali. Veelaine tekitajaks oli siin kivi,
mis andis tduke veepinnale. Veelainete kaudu levib tou--
keenergia, mis
kivi andis vee- 72y [
le, modda wvee- \T‘
pinda edasi. Igas k

——

veelaines nde-
me laineharja, -
mis ulatub kor-
gemale veepin- 63. joon. Hailelained.

na tasemest, ja

laine pdhja, mis on veepinna tasemest madalam. Kaugust
laineharja keskkohast kuni jdrgmise laineharja keskkohani
nimetatakse lainepikkuseks.

Puistame veepinnale kergeid kehakesi, niditeks puu- voi
korgipuru. Laine levimisel veepinnal mirkame, et veepin-
nal ujuvad kerged kehakesed vonguvad ainult iiles-alla.
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Siit jéreldame, et laine levimisel veepinnal veeosakesed ei
liigu lainega kaasa, vaid vonguvad iiles-alla. Nende vénku-
mine sarnaneb pendli vénkumisega. :

Laines veepinnal vdngub vesi risti laine levimissuunaga. Siirast
lainetust nimetatakse ristilainetuseks.

Heliseva keha kiire vénkumine andub edasi umberole-
vale Ghule, teda vonkuma pannes. Nii tekivad dhus haile-
lained. Need héiilelained levivad helisevalt kehalt ruumi
igale poole laiali. Satuvad nad kc”)rva', siis kuuleme h#ilt.

Hadlelainete tekkimist Shus vdib jargmiselt seletada. Kujutleme
lahtist toru, mis on tdidetud ohuga ja mille {ihes otsas vdngub mingi
keha, néditeks terasplaat. Plaat, lifkudes toru sissepoole, liikkab Shu-
osakesi edasi. Seejuures ej liigu kogu Bhusammas torus edasi, vaid
plaadi ldhedal olev Shk surutakse kokku. Kokkusurutud &hukiht
paisudes surub teise Shukihi kokku, mis omakorda surub kokku kol-
manda Ohukihi, jne. Liigub plaat teisele poole, siis tekib plaadi ldhe-
dal horedam &hukiht. Sinna voolab &hk teisest kihist, kus oma-
korda tekib horendus. Nii tekivad plaadi vonkumisel torus &hu
tihendused ja hérendused, mis levivad siis torus edasi. Need tihen-
dused ja hdrendused ongi hidlelained. Haislelained on pikilainetus,
sest siin vdnguvad ohuosakesed laine levimissuunas. Iga plaadi
téisvonge tekitab &hus -iibe tihenduse ja e hdrenduse, kokku
annavad need iihe hiilelaine. Kaugus {iihe tihenduse keskkohast
naabertihenduse keskkohani on hédle lainepikkus. Ka siin ei kanta

Ohuosakesi hiilega iihes edasi, vaid Shuosakesed vonguvad edasi-
tagasi,

Hadl voib levida ainult elastses keskkonnas, néiiteks
ohus, vees, rauas jne. Harilikult kuuleme h#ilt ohu, kaudu.
Kuid h#il voib levida ka teistes kehades, nagu vees,
puus, rauas ja mujal. Ainult tithjas ruumis ei teki hiile-
laineid. Seda selgitab jédrgmine katse.

Vitame  elektrikslisti ja paneme ta Ghupumba kupli
alla (64. joon.). Paneme kdlisti kolisema. Hi4l on histi
kuulda. Niitud pumpame kupli alt Shu vilja. Mida hdre-
damaks muutub kupli all olev ohk, seda tumedamaks li-
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heb kélin. On kuplialune &hust histi tilhjaks pumbatud,
kaob kolin peaaegu hoopis &ra, sellele vaatamata, et vasar
endiselt kolisti pihta taob. See katse nii-
tab: hédidle kuulmiseks on tarvis, et heli-
seva keha ja kuulja korva vahel oleks
mingi aine, niiteks &hk, milles tekivad
hidlelained. Tiihjas ruumis hail
ei tekl.

Kui Shupump puudub, siis vBib eelmist kat-
set korraldada ka jirgmiselt.

Tugevate seintega {immarguse pohjaga kolbi
kallatakse pisut vett ja aetakse see keema, Vett
keedetakse seni, kuni aur on kbéik Shu kolvist
vélja torjunud, Siis suletakse kolb &hukindla
korgiga, mille kiilge on kinnitatud viike kelluke.
Oodates, kuni kolb' on jahtunud, vdib tdhele ;
panna, et kolvi raputamisel kellukese heli- 64. _joon. Haal _ei
semist ei ole kuulda. Kuum aur jahtu- teki 6huta ruumis.
misel tihenes veeks, mistéttu kolvis
tekkis peaaegu tithi ruum. Lastes aga kolbi dhku, vdib selgesti
kuulda kellukese helisemist.

60. Haile kiirus. Enne kui kuuleme kaugemal sditva ve-
duri vilet, nieme veduri vilest véilja tulevat auru. Puu-
voi kiviraiujat eemalt vaadeldes nideme, et kirve (vasara)
166gi hédl ei kosta meie kdrva iihel ajal 166giga, vaid pi-
sut hiljem. Need ja teised sidirased tdhelepanekud tdesta-
vad, et hidil ei levi Shus silmapilkselt, vaid tarvitab seks
aega. Mootmised néitavad, et hddle levimiskiirus

1 i : m 1 km
Ohus 15° temperatuuril on 340 sl (umbes 3 Ek.)'

Temperatuuri langusega vdheneb hidle kiirus, nii et 0° juures on
hidle kiirus 331 ™ . Hiile levimiskiirus vedelais ja tahketes keha-
SE

des on mirksa suufem kui Ohus. Nii néditeks on hiile kiirus vees
1450 J_IL, rauas 5100 " ja kuusepuus 52003‘”,
sek. sek. sek.

6 Fiisika VII kl.
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1. Kui kaugele levib hddl dhus 3, 6, 10 sek. 10 min. jooksul?
km :

2. Valguse kiirus on 300000 o Vorrelda seda hédle kiirusega.
sel

3. Katsuda mGota hiile kiirust.! Kaks wvaatlejat asugu teine-
teisest 1 km kaugusele. Hiidle ja walguse tekitajaks voib kasutada
paukrevolvrit.

4. Mitu korda levib hd#dl vees (rauas, klaasis) kiiremini kui
ohus? )

5. Kui kaugel on pikne, kui miiristamine kuuldub 6 sek, pirast
valguloomist?

6. Valk sdhvatas 6 km kaugusel. Millal kuuldub miiristamine?
7. Pissikuuli kiirus on umbes 500 ik Kas jénes kuulis piissi-
sek.
pauku, mille kuul tema silmapilkselt surmas?

8. Kuidas mdjub tuul hiile kiirusele? Kas soltub hiaidle kiirus
haile korgusest? :

9. Kas Kuu peal tekkinud plahvatuse miirinat vdiks kuulda Maa
peal?

61. Hidle kélavarv ehk timbr. Peale korguse ja tugevuse eri-
nevad hédled iiksteisest ka oma k&lavidrvi ehk tidmbri
poolest. Kodlavirvi pohjal tunnemegi inimesi h#ilest. Kolavarvi
selgitamiseks vaatleme keelte ja vilede helisemist. Keele vonku-
mist 1dhemalt uunides paneme tdhele, et ta kinnitatud otsad piisivad
paigal, keskkohast on aga tugevas vOnkumises. Iga keele osake
vﬁngﬁb seejuures risti keelega (transversaalne vonkumine). Niiviisi
tekib keele pohitoon.

Kuid keel vdib vonkuda ka osade kaupa. 65. joonis kujutab
keele vonkumist neljas osas. Punktides A, E, D, C ja B on keele
; osad paigal, neid nime-

AR - D. tatakse: sOlmpunk-
Oé\,_/< < ‘%}B tideks, kuna kaks
naaberosa vonguvad

65. joon. Keele vonkumine osade kaupa. vastupidistes suundades.
Punkte, mis seejuures

vonguvad suurimg amplituudiga, nimetatakse paispunktideks.
Keelt v0ib panna vonkuma ke osade kaupa, kui puudutada vonku-
vat keelt nipuga vastavast kohast. Vonkuvat keelt keskelt puudu-
tades kustutame pShitooni, siis tuleb selgesti kuuldavale heli, mida

82



annab keel vonkudes kahes osas. Helid, mis tekivad keele osade
vonkumisel, on kdrgemad kui pohitoon, neid nimetatakse iilem -
toonideks. PGhitooni annab vénkumine, milles paispunkt asub
keele keskel, kuna mdlemad solmpunktid on keele otstes. . Pdhitooni
saadavad alati Glemtoonid.

Puhudes toru (katseklaasi, votme, putke "!—._
jne.) lahtise ava ees, kuuleme heli. KOr- e ol
rates seda mitmesuguse pikkusega toru-
dega, leiame, et mida pikem on toru, seda 66. joon. Huulyile.
madalam on heli. ; :

Neis katseis ei helise torud, vaid torudes olev &hk.. Kiega toru
seinu katsudes ei mirka me mingit liikumist.

Puhkpillides ehk viledes tekitataksegi h#il sellega, et pannakse
vonkuma neis olev Shk. : ;

Viledest on tdhtsamad huul- ja keelvile. Oreli huulvilet kuju-
tab 66. joonis. Puhumisel voolab Ghk lébi kitsa pilu vastu terava-
servalist huult, kus ta murdub. Osa. Shuvoolust piiseb vile ava
kaudu vélja, teine osa panebki' viletorus oleva 8hu vonkuma.

Nagu keeltel, mii ka viledes esinevad peale péhitooni veel iilem-
toonid. Hé&&le kélavdrv oleneb sellest, missugused kaashelid on
pohitoonil.

62. Hiile peegeldumine. Kaja. M66da pérandapinda vee-
rema pandud kummipall liigub vastu seina porgates tagasi.

Katsuda méarata katseist, missuguses
suunas ja kuidas porkab tagasi pall
/ C tennis-, koroona- ja piljardiméngus?

Kui veelained langevad vastu kind-

\F lat seina, siis heidab sein nad tagasi.

Veelainete kohta Geldakse sel puhul:

nad peegelduvad seinal tagasi. Sa-

muti peegelduvad ka haile-

lained, kui nad langevad niiteks

ol miiiirile, puudele, metsaservale jne.

67. joon. Haile Seda mérkame, kui huigata mitte

peegeldumine. vidga kaugel oleva miiiiri v&i metsa

ees: hédl kostab sealt kajana tagasi. Kaja on peegel-
dunud h&dil

6*

A
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Hédle levimissuuna muutumist vdime kergesti téhele panna jarg-
mises katses. Asetame lauale taskukella ja katame ta korge toruga
(67. joon). Kella tiksumise hail tungib vabalt tiles suunas AB.
RoOhtsuunas eemal pole tiksumist kuulda.

Asetame toru avause ko-
hale joonisel kujutatud wviisil
mone tasase sileda pinna, nii-
teks raamatu, tahvli, lauatiiki.
Nimetame seda peegliks.
Niiig@ voime kuulda tasku-
kella tiksumist ka torust
eemal rohtsuunas BC.

- Hadlelained, pdrgates vastu
peeglit DE, muudavad oma
levimissuunda ehk peegel-
duvad. Haal peegeldub sa-
mal wviisil kui kummipaligi,
s. 0. langemissuund ja pee-
geldumissuund moodustavad
peegli tasapinnale langemispunktis B tdmmatud ristjoonega BF vord-
sed nurgad ABF ja CBF.

68. joon. Kbénetoru.

Peegeldunud hailt voib meie korv esialgsest hailest
ainult siis eraldada, kui nende vahel on kiillalt pikk vahe-
aeg. Korv voib iihes sekundis tajuda kuni iitheksa eralda-
tud haalt. Jouab kaja tagasi vihem kui '/, sekundi pirast,
siis liitub ta esialgse hiilega. Seetdttu kuuleb meie korv
kaja selgesti ja eraldatult esialgsest hailest ainult siis, kui
peegeldav sein on enamy kui 20 m kaugusel, sest siis kulub

peegeldunud hailel % ehk rohkem kui ,; sek. kuulaja
korva tagasi joudmiseks.

Viiksema kauguse puhul kuuleme kaja esialgse haile
pikendusena. Niisugust kaja nimetatakse jarelkdlaks
(vastuk®dla). Kinnises ruumis liitub kaja otsekohe esi-

algse hddlega, mistdttu see muutub kdvemaks. Vérrelgem
tasast kdnet kinnises ruumis ja viljas! Kus kohal on see
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paremini kuuldav? Suurtes ruumides, nagu niit. véimlais,
jouab kaja hiljemini tagasi, mistdttu h&adl muutub sega-
‘seks (segav jarelkdla tiihjades saalides).

Kui ruumis on jérelkdla
tottu hdidl segame, siis Oel-
dakse: ruumil on halb akus-
tika. Kaja segavat mdju
vdib  tunduvalt vihendada
ruumi otstarbeka ehituse teel.
Sageli kaetakse seinad seks
otstarbeks h&ilt summutavate
eesriietega, sest kova pind,
ndit. puu, kivimiiir, kalju jne.
peegeldavad hiileenergiat roh-
kem tagasi kui pehme pind,
niit. riie.

\ ; ’ b 69. joon. Lennuki kajaloodi
Kui peegeldav sein voi midr skeem.

on hiileallikast teadmata kau-
gusel, siis vdib seda kaugust méirata, mootes ajavahemikku,
mida tarvitab h#él sinna ja tagasi joudmiseks.

Sel nghtusel pdhineb nn. kajalood meresiigavuse ja
lennuki kdrguse midramiseks. Laevapohjas on hédlealli-
kas, millelt levib hidl mere pShjani, kust ta tagasi peegel-
dub. Seks kulunud ajavahemiku mirgib aparaat automaat-
selt iiles. Nii leitud ajavahemikust ja hééle kiirusest ar-
vutatakse meresiigavus. Samuti médratakse lennuki kor-
gust. Niiteks kui peegeldunud h&dl joudis maapinnalt
tagasi lennukisse 10 sek. parast (Ghu temperatuur 0°), siis
£ 33110

2

on lennuki korgus maapinnas — 1655 m.

Hiile peegeldumist kasutatakse kdne- ja = kuuldetorus.
Konetorus muutuvad hiilelained peegeldumise teel toru
seintel peaaegu ithesuunalisteks. Siis on hisleenergia haju-
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mine viike, sest kuuldetorry sattunud héilelained peegel-
dumisel toru seintel koonduvad ja kdrva satub hiileener-
giat rohkem.

1. Kus kasutatakse kone- ja kuuldetorusid? Miks on toru kaudu
hail kaugele kuulda?

2. Migedes on kaja sageli mitmekordne. Kuidas seda nihtust
seletada?

3. Miks on inimestega tididetud saalis kone selgemini kuuldayv
kui tiihjas?

4. Kui kaugel on metsaserv, kui kaja kostab sealt tagasi 3 sek.
pérast? ; :

5. Millal on oodata kaja, kui metsaserv on héaaleallikast 500 m
kaugusel? :

6. Merepinnal. tekitatud plahvatuse h#il kostab merepohjast
' tagasi 1,5 sek. pdrast. Kui stigav on meri sealt kohallt?

7. Lennuk liigub rohtsihis kiirusega 85 ﬂk Kajaloodi abil teki-
sek.

tatud hail joudis lennukile tagasi 5 sek. pdrast. Kui korgel umbes
on lennuk? (Lahendamisel kasutada 69. joon. Haidle kiirus on

REGE R
sek. 2

Inimese hiil ja kuulmine.

63. Inimese hiileorgan. Inimese hiileorgani tdhtsamaiks osadeks
on kaks elastset lihast, mida nimetatakse héaalepaelteks. Harilikus
olekus on hé#ilepaelad 16dvad ning seetdttu padseb sisse- ja véljahin-
gatav Ohk mneist vabalt 18bi, h#&lt tegemata. Radkimise voi laul-
mise puhul témbuvad hédlepaelad pingule ja liginevad teineteisele,
nonda et nende vahele jd8b ainult kitsas héilepilu. Nende vahelt
labiminev &hk paneb héilepaelad vénkuma, Hédlepaelte vonkumine
andub edasi ninas, suus, kurgus, hingelddris ja rinnakastis olevale
ohule, ka seda vOonkuma pannes. Hiile korgus soéltub esijoones
héddlepaelte pingulolekust, mida vdib muuta, samuti ka héidlepaelte
ehitusest (mehe h&él, lapse hiil). Hadlekdla tuleb sellest, kuidas
vongub kaasa hédleorganites olev Ohk, Keele, hammaste ja huulte
abil voib hiile kolavarvi muuta. Et igal inimesel on hédleorganid
isesugused, sellest tulebki, et igal inimesel on erisugune hiileksla.
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64. Korv ja kuulmine. Inimese kuulmisorganiks on korv. Korv
koosneb kolmest osast: vdlis-, kesk- ja sisekdrvast Valis-
kdrvaks on korvaleht ithes kuulmekédiguga.

Mis iilesanne on korvalehel? Suruda kuulates korvalehed: vastu
pead! Poorata nad ettepoole! Hoida peopesad korvalehtede korvai!
Katta kuulmekiigu avaused peopesadega! Kuidas muutub héile-
tugevus?

Kuulmekiik 10peb kuulmenahaga, mis lehutab valiskorva
keskkdrvast. Keskkorv peitub pealuu paksemas osas — oimuluus.
Keskkdrvags on kuulmeluukesed
— vasar, alasi jaalus. Nad
on omavahel ithendatud.

Vasar kinnitub kuulmenaha
kiilge, alus toetub vastu sise-
kdrva viivat piklikku akent,

Sulgeda suu ja pigistada sor-
medega nina kinni! Teha katset
‘véilj_a hingata! Mida on tunda?

Keskkorv on torukese abil kur-
guga ithendatud. Seetdttu on ghu-
rohumine keskkdrvas vélisréhu-
misega tiihtlane. Nohu korral on
toruke sagedasti kinni (ummistu-
nud). Siis kuuleme halvemini.
Valjude -paukude puhul tuleb suu lahti hoida. Mispérast?

70. joon. Korva labilGige.

Keskkorvale jirgneb keerulise ehitusega sisekdrv. See on tdide-
tud kuulmevedelikuga, milles 1opeb kuulmeniarv.

Hislelained tungivad viliskorva kaudu kuulmenahani ja pane-
vad ta vonkuma. Kuulmeluukesed annavad kuulmenaha vonkumisi
edasi sisekdrva vedelikule. Selle laineline liilkumine #rritab kuulme-
nirvi otsakesi. Kuulmenidrv annab irrituse edasi peaajule — ja
meie kuuleme hailt.

Mitte koiki vonkumisi ei taju meie korv, haalena. V;"mkumised,

. millede vonkearv on alla 16 wvoi rohkem kui 20000, pole kdrvale
enam tajutavad, s. o. kuuldavad. Ulemine kuulmise piir vanadusega
viheneb ja tavaliselt vanemad inimesed ei kuule hailt, mille vonke-
arv on iile 13000. Kdne peensuste edasiandmisel on tarvilikud -von-
kumised 50—5000 vonget sekundis.
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65. Fonograaf ja grammofon. Th. A. Edisoni leiutatud
fonograaf on riist, mille abil saab hiilt tles kirjutada.
Tema peaosaks on Shuke, histi vetruy kile (membraan),
mille keskele on kinnitatud -terav ndel. Noel puudutab

71. joon. Fonograaf.

poodrlevat ja iihtlasi ka edasiliikuvat, sellekohasest pehmest
materjalist tehtud silindrit (voi plaati). Uleskirjutatava.
_héédle lained panevad kile vonkuma ja ndela ots tdmbab
silindrisse soonekese, mille muutlik
sligavus vastab membraani vonku-
mistele. Tahame teada, mis on si-
lindrile kirjutatud, siis paneme
ndelaotsa kratsitud jalje sisse ja
ajame silindrit timber. Niitid jargib
ndel kratsitud soonekest ja paneb
membraani vénkuma just niisama
kui Umberkirjutatava hisle mojul.
Membraani vénkumised tekitavad
Ohus héélelaineid, mida me kérva
abil vastu vdtame.
: L Uleskirjutatud hasle kuuldavale
o et v Bk grao_ toomiseks korraldatud riista kutsg—
il eatend takse grammofoniks, Grammofonis
wiile liigub grammofoningel nn. grammo-
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foniplaadi lainelisel soonekesel. Grammofoniplaat on
kettakujuline ja see pannakse kellamehhanismi abil
podrlema plaadi keskelt ldbimineva telje iimber. Niiiidis-
aegse grammofoniplaadi sooneke liigutab ndela mitte iiles-
alla, vaid plaadi soone suhtes kahele poole kdrvale,
kuna soonekese siigavus on muutumatu. See ndela liiku-
mine (vonkumine) antakse telje {imber poéorduva kangi-
kese abil membraanile, mis omakorda annab selle vénku-
mise edasi Shule. Et vonkuv membraan annaks vdimali-
kult palju energiat Shule, seks on ta iithendatud kdnetoru-
taolise seadeldisega. Uuemais grammofonides on see toru
ihes muu mehhanismiga peidetud iihisesse kasti.

Spiraalikujuline sooneke grammofoniplaadil on keskmiselt 200 m
pikk, vahe soonekeste vahel on umb. !/, mm lai.

M4adrata soonekese pikkus grammofoniplaadil soonekeste arvu ja
nende ke_skmise raadiuse abil.

Moota kogu plaadi podrlemise aeg ja méiidrata sellest ndela liitku~
mise kiirus plaadil ;::l: -tes.

1. Vaeadelda luubiga grammofoniplaadi soonekest!

2. Miks tuleb vahetada grammofoninGelu?

3. Kuidas. seletada ragihat vanade grammofoniplaatide tarvita-
misel?
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Valgus.

Valguseallikad ja valguse levimine.

66. Valguseallikad. Tihtsamaks valguseallikaks on Piike.
Sageli tarvitatakse kunstlikke valguseallikaid, nagu petroo-
leumi-, gaasi-, elektrilampe jm.

Kehi, mis endast valgust kiirgavad (Pidike, hddguvad ja
polevad kehad), nimetatakse isehelendavaiks. Kehad, mis
ndhtavaks muutuvad siis, kui neile langeb valgus teistelt
kehadelt, on tumedad kehad, niiteks toas olev moobel,
Kuu, planeedid.

Kehad muutuvad isehelendavaiks, kui neid kuumendada
korge temperatuurini (iile 500°). Kuid on olemas ka ise-
helendavaid kehi, milledel on madal temperatuur, nagu
jaaniuss, kddunev puu.

Kui keha laseb valgust libi, siis on ta labipaistev, nii-
teks Ohk, klaas, vesi jt. Kehad, mis valgust 1dbi ei lase,
on lébipaistmatud, nagu ndgi, puu, kivi, raud jt. Hasti ohu-
kese kihina on iga keha enam-vihem labipaistev.

67. Valguseallika valgustugevus. Valguseallikad vaivad
nende poolt vilja saadetava valguse hulga ehk valgustuge-
vuse poolest olla viga mitmesugused. Nii annab Piike
‘mérksa rohkem valgust kui Kuu, kiitinal rohkem kui tule-
tikk, viimane omakorda rohkem kui jaaniussike jne. Ta-
hame valguseallikaid nende valgustugevuse poolest iiks-
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teisega vorrelda, nende valgustugevust mdota, siis peab
meil olema valgustugevuse \ihik.

Varemalt tarvitati valgustugevuse tudhikuna
nn. normaalkiitinalt, s. o. valguse hulka, mida annab
parafiinist kiitinla leek, kui selle kiilinla; 14bimd6t on 2 cm
ja leegi korgus 5 cm. ]

Viimasel ajal on valgustugevuse thikuna uldiselt tarvi-
tusele voetud nn. rahvusvaheline kiitinal, mis on
normaalkiiiinlast ligi 8% viiksem.

Rahvusvaheline kiilinal on m&iratud korge temperatuurini (1768°)
kuumutatud hodguva keha (plaatina) kiirguse abil. Sellise keha
1 cm? pinda kiirgab vélja valgust 60 rahvusvahelist kiitinalt. Tege-

likuks wvalgustugevuse mootmiseks kasutatakse eriliselt selleks ehi-
tatud, konstantse tugevusega elektripirne.

Valgustustugevuse iithikuna kasutatakse sellise pinna val-
gustustugevust, mis tekitab 1 rahvusvaheline kiitinal temast 1 m
kaugusel kiirte - sihiga risti asetatud pinnal. See pinna valgustuse
tugevuse iihik kannab luksi nime. 3

68. Valgustugevuse mootmine. Valguseallikate valgus-
‘tugevust mooGdetakse eriliste riistade, nn. fotomeetrite
abil. Uks lihtsam neist on Bunseni fotomeeter.

. { ';?1 I’/Nl R> ;§
gy

v 73. joon. Bunseni fotomeeter.

Valgest paberist ekraani (joon; 73) keskele on tehtud oli-
laik. Seetdttu muutub ekraan laigu kohal valgust labi-
laskvamaks kui tilejddnud osa. Ekraan tuleb paigutada
vorreldavate valguseallikate vahele ndnda, et olilaik é&ra
kaoks. Siis on &lilaik mdlemalt poolt iihetugevuselt val-
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gustatud ja valguseallikate tugevused suhtu-
vad kui nende 8lilaiguni mésdetud kau-
guste ruudud. Niiteks kui elektripirni kaugus oli-
laigust on 80 cm ja kiiiinla kaugus 20 cm, siis elektripirni
valgustugevus on suurem kiilinla valgustugevusest 80° : 20°
ehk 16 korda.

1. Milline on kahe elektripirni valgustugevuse suhe, kui esimene

neist valgustab Bunseni fotomeetri &lilaiku 150 em kauguselt sama
tugevasti kui teine 75 em kauguselt?

Mitu rahvusvahelist kiilinalt on esimese pirni valgustugevus, kui
teine neist on 15 r. kiiiinalt?

2. Pinnavalgustuse tugevus. vdheneb poordvordeliselt valguseallika
kauguse ruuduga. Mitme - luksi tugevuselt valgustab 25 r. kiiiinla-
line lamp tema kiirtega risti asetatud pinda 40 cm kaugusel sellest
pinnast?, :

69. Valguse levimine ja levimiskiirus. Lamp podleb
laual ja valgustab tervet tuba. Samuti valgustab Péike
poolt Maakera korraga. On valguseallika {imber lédbipaistev
keskkond, nagu niit. 8hk, siis levib temas valgus valguse-
allikast igas suunas. Uhtlases keskkonnas levib
valgus sirgjooneliselt, sest me ei nie asju, mis on
maja nurga taga, niisama ka libi kdvera toru. Valguse
sirgjooneline levimine tuleb nihtavale ka siis, kui péike pais-
tab tuppa, kus on tolmu vdi suitsu. Sirgjoont, mille suunas
valgus levib, nimet. valguskiireks. Kogu valguskiiri on
kiirtekimp. - Joon. 74 a kujutab paralleelset, b
koonduvat ja c hajuvat kiirtekimpu. Punkte S ja

74. joon. Kiirte kimbud: a — paralleelne, b — koonduv, ¢ — hajuv.
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S* kutsutakse koonduva ja vastavalt hajuva kiirtekimbu
tipuks. Iga helendava vdi valgustatud keha punkt saadab
vilja hajuva kimbu valguskiiri, mistéttu ta muutub nsh-
tavaks.

Igapievaseist tihelepanekuist teame, et kui samal ajal
tekivad hiile ja valguse nidhtused, niit. miiristamine ja
vilk, pissipauk ja suitsu ilmumine, siis kaugelt seda vaa-
deldes nieme valgust enne, kui kuuleme h&ilt. Sellest
jareldame, et valguse levimiskiirus on hééle omast marksa
suurem. Tipsete mddtmiste abil on leitud, et valguse levi-
‘miskiirus on 300000 kilomeetrit ihes sekundis.

Piike on Maakerast 150 miljoni kilomeetri kaugusel, seetGttu
tarvitab valgus Piikeselt meieni joudmiseks umbes 8!/, min.

1. Kuu on Maakerast 384000 kilomeetri kaugusel. Mitu sekundit

tarvitab valgus meilt sinnajoudmiseks? -
2. Kui kaugel on meist kinnistdht, millest jouab valgus meieni

100 aasta kestel?
3. Mitu korda on valguse kiirus suurem kui hédle kiirus?
4. Mitu korda jouaks valgus 1 sekundi kestel iimber Mafakera

- kdia?

70. Vari. Valguse sirgjoonelise levimise tottu tekib labi-
paistmatu keha taga vari. Varju saame jélgida paremini,
kui juhime ta valgele ekraanile. On valguseallikas punkti-

< \\1

75. joon. Taisvari. 76. joon. Pool- ja téisvari.

kujuline,‘ siis on varju servad teravad, tileminek valgusta-
tud piirkonnast varju on jarsk. Et siin varju piirkonda ei
paase tkski valguskiir, siis nimetatakse seda varju téis-
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varjuks. Suurema pinnaga valguseallika puhul on tiisvari
keskel, teda iimbritseb piirkond, kuhu pésseb valguskiiri
osaliselt, mitte kéikidest valguseallika punktidest, Seda osa-
liselt valgustatud piirkonda nimetatakse poolvarjuks. Pool-
varju tottu pole tdisvarju servad teravad.

Varjude tekkimisega saab seletada ka Pidikese ja Kuu
varjutusi. Paikese varjutuse ajal on Kuu Pidikese ja Maa
vahel ning katab Piikese meie eest kinni. Kuu varjutuse
ajal on aga Maa Piikese ja Kuu vahel ning Maa vari lan-
geb Kuule. Seepérast esineb Piikese varjutus noorkuu,
Kuu varjutus tdiskuu ajal.

Valguse peegeldumine.

71. Peegeldumisseadused. Histi sileda pihnaga keha, mis
valgust tagasi heidab, nimetatakse peegliks. Lihvitud tasa-
pinnaga peeglit nimetame tasapeegliks, kdverpinnaga
peeglit — kover-
peegiliks.

Laseme piikese vdi
mone teise ‘tugeva val-
guseallika kiirte kim-
bul langeda libi kitsa
pilu peeglile, siis nie-
me, et kiired muuda-
vad peeglis oma sihti,

77. joon. Langemisnurk vordub pee- nad peegelduvad

geldumisnurgaga. tagasi. Valguskiired

teeme nidhtavaks suitsu

vOi papptahvli abil, mille asetame kaldy peeglipin-
nale, nii et valguskiired libiseksid modda papi pinda.
Olgu seejuures AB (77. joon.) langev kiir, BC pee-
- geldunud kiir ja DB ristjoon peeglile kiire langemis-
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punktis. Nurk ABD — langevate kiirte ja peegli-
ristjoone vahel — on langemisnurk; nurk DBC — pee-
geldunud kiirte ja sama ristjoone vahel — on peegeldumis-
nurk. Katsed niitavad, et valguse peegeldumisel: 1) lan-
gemisnurk vérdub peegeldumisnurgaga, ja
2) langev kiir, peegeldunud kiir ning rist-
joon peeglile kiire langemispunktis on
ithes ja samas tasapinnas.

1. Kui langemisnurk on 10°, 20°, 40°, kui suur on siis pee-
geldumisnurk?

2. Valgus langeb peeglile risti. Kuidas peegeldub ta siis?

3. Tasapeeglile langevad paralleelsed kiired. On need paralleel-
sed ka pirast peegeldumist?

4. Kui suur peab olema langemisnurk, kui on tarvis valgust
80° vorra korvale juhtida? j

72. Valguse peegeldumine ja hajumine. Harilikult pole
kehade pind mitte péris sile, vaid kare. Kare pind koos-
neb iiksikutest viga véikestest siledatest pinnaosakestest.
Iga pinnaosake mdojub kui tasapeegel. Et need peeglikesed
on asetatud ruumis igaiiks eri suunas, siis peegeldavad nad
ka nendele langeva valguse igas suunas laiali. Seepérast el
anna karedad esemed mingit kujutist, vaid hajutavad val-
gust. Hajunud valgus vGimaldab meile lmberolevate ese-
. mete nigemist. Samuti teeb hajunud valgus toa valgeks,
kuigi paikesekiired otseselt tuppa ei lange.

Mitmesugused pinnad peegeldavad neile langenud valgust
tagasi mitmesugusel miiral. Niiteks valge paber ja val-
geks virvitud lagi peegeldavad tagasi lle 70% neile lan-
genud valgusest, kuna must tahmatud pind peegeldab ta-
gasi temale langenud valgusest vdga véikese osa. Hall
pind peegeldab tagasi rohkem kui must pind, aga vihem
kui valge pind. Alati neelabl ehk absorbeerib keha pind osa
sellele kehale langenud valgusest.
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Valguse hajumine peegeldumisel etendab tahtsat osa ruu-
mide valgustamisel. Toas olevat t66lauda valgustab kas ot-
seselt lambilt vdi péi-
keselt tulnud valgus
R (otsene valgus-
tus) ja laes ning sein-
tel peegeldunud valgus
(kaudne 'valgus-
tus). Kaudse valgus-
tuse suurendamiseks
varvitakse toalagi val-
.geks. Sageli juhitakse
kdik  valgus lambilt

78. joon. Otsene ja kaudne valgustus, lakke ja sealt peegel-

dunud valgus valgustab
tuba. Niisuguse tiielikult kaudse valgustuse puhul puu-
duvad toas teravad varjud (78. joon.). ; ’

73. Kujutis tasapeeglis. Peegli ees seistes nieme end
peeglis. Meie nédost viljunud kiired peegelduvad peegli pin-
nal ja annavad kujutise, mis niiliselt asub peegli taga. Kui
kaugel on kujutis peeglist, selle leidmiseks korraldame
jérgmise katse (79. joon.). ;

Asetame mddtpaela (pabeririba cm-jaotistega) lauale. Risti
mootpaelaga seame ta
keskkohale tasase klaas-
plaadi. Klaasplaadi ette
mootpaela korvale seame
poleva kiiiinla K. Klaas-
plaadil ndeme siis kiitinla- §
leegi kujutist. Klaasruudu
taha, sinna kohta, kus
ndib olevat kiiiinlaleegi
kujutis, asetame teise,

~79. joon. Kujutis tasapeeglis.
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samasuguse ja niisama pika, kuid mittepdleva kiilinla K'. _
Poleva kiitinla poolt vaadates ndeme, nagu pdleks
teine kuiinal. Kiilinal K' on seega kiilinla K kujutise
kohal. Mddtes K ja K* kaugusi peeglist nieme, et need on
vordsed ja sirge KK' on risti peegli tasapinnaga. Kiilinla
K peeglile ldhemale v6i kaugemale nihutamisel nihkub 14-
hemale v6i kaugemale ka tema kujutis K'.
Tasapeegli ees oleva kiitinlaleegi kujutis
tasapeeglis on niisama kaugel peegli taga
kui kiitinlaleek peegli ees ja mdlemad asu-
vad sirgel, mis on risti peeglipinnaga. See tdhendab, et
ese ja ta kujutison simmeetrilised tasapeegli suhtes.

Kujutis tasapeeglis asetseb -ainult nédiliselt peegli taga,
toeliselt ei pddse sinna ukski valguskiir. Kujutise néiilises
asukohas Idikuvad ainult peeglil peegeldunud kiirte piken-
dused. Niisugust niilist kujutist
nimetatakse ebakujutiseks. S

On peegli ees mitte punktikuju-
line valguseallikas, vaid ulatusega
ese, ndit. nool (80. joon.), ruumi-
line keha jne., siis selle iga punkti ‘
kujutis, seega ka kogu kujutis, Agernies S
asetseb nédivalt peegli taga. Keha J X
ja selle kujutise siimmeetria tottu B&..._....__] iyl 8
on kujutisel kehaga vorreldes pa-
rem ja vasak pool iimber vahe-
tatud. Kirjutatud kirja tuleb tasa-

pinnalises peeglid lugeda paremalt . S,
poolt vasakule (peggelpilt). I~{uju- 80 jabn. Notle kufatis
tise suurus on seejuures. vordne tasapeeglis.

peegli ees oleva kehaga.
1. Kui kaugel on kujutis wvaatlejast, kui vaatleja on peeglist
75 cm kaugusel?

7 Fiiiisika VII kl.
7.



2. Tasapeegel nihutatakse vaatlejast 15 cm vorra kaugemale. Kui
palju kaugenes vaatlejast kujutis? -

3. Kas on voimalik peeglit nij seada, et A nideks B-d, kuid B ei
nieks A-d? :

4. Asetada kahe paralleelse peegli vahele kiiiinlaleek. Mitu ku-
jutist tekib sellest peeglites?

74. Koverpinnalised peeglid. Noguspeegel. Koverpinnalis-
test peeglitest on eriti tihtsad kera pinnalised ehk
sfddrilised peeglid, s. o. peeglid, mille lihvitud
peeglipinnad on osa kerapinnast. Noguspeeglil on peeglipin-
naks kera sisepind, kumerpeeglil — kera vilispind.

Noguspeegli keskpunkti nimetatakse peegli kesk-
punktiks ehk lagipunktiks, peeglipinda kui kerapinna
keskpunkti, mis on véljaspool peeglipinda, nimetatakse
kdveruse keskpunktiks, kerapinna raadiust k& -
veruse raadiuseks. Sirge, mis iithendab noguspeegli
lagipunkti kerapinna kéveruse keskpunktiga, on nd&gus-
peegli optiline telg. Kiir, mis langeb noguspeeglile
optilise telje vdi kdveruse raadiuse sihis, peegeldub samas
sihis tagasi, sest raadius on alati risti kerapinnaga.

Langeb paralleelne kiirtekimp ndguspeeglile réobiti op-
tilise teljega, siis peegelduvad kiired ja koonduvad, nagu
seda vbib suitsu v6i tolmu abil kergesti nihtavaks teha,
optilisel teljel olevasse punkti, mida nimetatakse nogus-
peegli fookuseks ehk tulipunktiks. Tulipunktiks nimetatak-
se teda sellepirast, et koondades pdikesekiiri suurema pin-
naga peegli abil vdime siitidata tulipunkti asetatud tuletiku
vG6i paberi. Selle kaugus FK peeglist (81. joon.) on tuli-
punkti kaugus.

Madtmisel leiame, et tulipunkti kaugus on pool kdveruse
raadiust. Kokkuvdttes: Optilise teljega paralleel-
sed kiired pidrast peegeldumist ndoguspeeg-
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lil koonduvad tulipunkti, mis asub peeglist
poole kdveruse raadiuse kaugusel Et valgus-
kiire peegeldumisel on langemisnurk vordne peegeldumis-
nurgaga, siis kiir, mis langeb peeglile peegeldunud kiire
sihis, peegeldub tagasi ka langenud kiire sihis. Nénda on
valguskiire kiik Umberpooratav (valguskiire JUmberpo6orata-
vuse lause). Sellest valguskiirte kiigu umberpédratavuse
lausest jirgneb, et tulipunktis olevast punktikujulisest val--
guseallikast valjunud kiired pdrast peegeldumist noéguspeeg-

lil levivad paralleelselt optilise teljega.
S
Elie %_
srk e il
o

z
e 0
\

W
81. joon. Noguspeegli tuli- 82. joon. Kiiiinlaleegi kuju-
punkt (F) ja lagipunkt (K). tis noguspeeglis.

X
(o}

Vétame poleva kiilinla S ja asetame ta noguspeegli ette kesk-
punktist C kaugemale (82. joon.). Tulipunkti F ja keskpunkti
C vahel viikest ekraani edasi-tagasi!nihutades leiame sellel
kiitinla’ kujutise. Selles kujutises 1dikuvad tdepoolest pee-
geldunud valguskiired ja teda on vdimalik niha ekraanil.
Seepérast nimetatakse seda kujutist tdeliseks. Antud
juhul on kujutis veel vihendatud ja imberpo6o6-
ratud. .

Kiitinalt peeglist mitmesuguses kauguses hoides ja alati
vastavat kujutise suurust ja asendit tihele pannes leiame:

1) Kuiese asub vdljaspool keskpunkti, siis
on kujutis tulipunkti ja keskpunkti vahel;
taontdeline, imberpédératudja vihendatud.

7.
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2) Kui esbe asub tulipunkti ja keskpunkti
vahel, siisonkujutisvdljaspoolkeskpunkti;
taon tdeline, timberpéératud ja suuren-

¥ ; datud.
£ rade 3) Tulipunkti
ja peegli va-

hele paiguta-
e s tud ese annab
) g 8 \ e =l piripidise
suurenda-
tud ebaku-

jutise.
83. joon. Kujutise graafiline leidmine ndgus- Se.l' JUhUl"Val-
peeglis. guskiired parast

peegeldumist ei
koondugi, vaid nende pikendused 18ikuvad peegli taga, kus
ongi eseme ebakujutis (83. joon.). ;

Teame kolme valguspunktist ldhtuva kiire suunda pirast peegel-
dumist ndguspeeglis, nimelt: 1) optilise teljega paralleel-
ne kiir, mis ldheb pérast peegeldumist 1ibi tulipunkti F; 2) 1dbi
tulipunkti minev kiir, mis on pérast peegeldumist paral-
leelne optilise teljega, ja 3) kiir, mis langeb ndguspeeglile k &-
veruse raadiuse sihis, s o. 1ibi koveruse keskpunkti; see
peegeldub samas sihis tagasi. Et ko6ik tiihest valguspunktist ldhtu-
vad kiired v8i nende pikendused pérast peegeldumist koonduvad
uhte punkti, siis antud valguspunkti leidmiseks on tarvis leida
ainult kahe kiire 18ikepunkt. Valides neist kolmest kaks Kkiirt, voi-
me kergesti leida iga valguspunkti kujutise graafiliselt, iiksikute
punktide abil aga kogu eseme kujutise. Niiteks noolekujulise ese-
me kujutise leidmiseks on kiillalt, kui leida kahe &Hirmise punkti
A ja B kujutised.

Suuri ndguspeegleid tarvitatakse proZektoreis ehk helgi-
heitjais. Siin asetatakse ndguspeegli tulipunkti tugev val-
guseallikas, peeglil peegeldunud kiired on siis ligikaudu pa- .
ralleelsed ega haju. ProZektoreid kasutatakse tuletornides,
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laevadel ja mujal, kus tahetakse juhtida valgust kauge maa
taha. Siin tarvitatakse tugevaid elektervalguseallikaid. Eriti
tugevaid valguseallikaid kasutatakse proZektoreis, mida tar-
vitatakse sGjavdes vaenlase lennukite otsimisel. Vaiksemaid
prozektoreid tarvitatakse veduril, autol ja jalgrattal sGidu-
tee valgustamiseks. Ka tubade valgustamiseks tarvitatakse
lampidel ndguspeeglitaolisi seadiseid, et juhtida valgust sin-
na, kuhu tarvis.

1. Leida graafiliselt eseme kujutis ndguspeeglis, kui ese on peeg-
list kaugemal kui tulipunkt. .

2. Ese asub ndguspeeglist, mille raadius on 25 cm, 20 cm kau-
gusel. On sel puhul eseme kujutis tdeline voi ebakujutis?

3. Kui katta pool ndguspeegli pinda musta paberiga kinni, mil-
list mdju avaldab see kujutisse? :

Valguse murdumine.

75. Murdumisseadused. Juhime pimedas toas Shust kaldu
veepinnale peenikese paralleelkiirte kimbu SA (84. joon.).
Osa kiiri, joudes veepinnani langemispunktis A,
peegeldub veepinnal peegeldumisseaduste jérgi ja 1ldheb
suunas AC endisesse keskkonda, s. o. ohku tagasi. Teine
osa kiiri samast kimbust SA tungib
langemispunktis A uude labipaistvasse
keskkonda, s. o. vette, ja ldheb seal
edasi suunas AB, mis endisest suunast
SA mirksa erineb. Kiire suund muu-
tub ehk kiir murdub langemispunktis
A kahe keskkonna (meie katses dhu ja
vee) lahutuspinnal. Néhtust, kus valgus-
kiired iithest lébipaistvast keskkonnast
teise tungides muudavad keskkondade
lahutuspinnal oma esialgset suunda,

84. joon.
< 2 Valguse murdu-
nimetatakse valguse murdumiseks. e
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Valguskiire iilemineky] Shust vette on langemisnurk suu-
rem kui murdumisnurk. Sel puhul Oeldakse, et vesi on o p-
tiliselt tihedam kyj ohk. Uldiselt kehtib seadus:
Valguse murdumisel optiliselt héredamast
keskkonnast optiliselt tihedamasse kesk-
konda minekul on murdumisnurk viiksem

kui langemisnurk ja murdunud kiir I1ihe-
neb ristjoonele,

Nagu peegeldumisel, samuti ka murdumisel kehtib {im-

~ berpoératavuse lause, s. 0. kui murdumisnurk votta lange-
misnurgaks, siis on murdumisnurgale vastav langemisnurk
murdumisnurgaks. Seepérast voime Oelda, et kiireopti-
liselt tihedamast keskkonnast optiliselt
hdrédamasse keskkonda, njit,

Z veest voi klaasist Shku, minekul on
murdumisnurk langemisnur-
gast suurem ja murdunud kiir
lédheb ristjoonest kaugemale.
Katsed niitavad ka, et langev kiir
jJamurdunud kiirpnlangemis-
Punktis lahutuspinnale t5m-

matud ristjoonega iihel ja sa-
85. joon. mal tasapinnal.

/

Ml

..|||Il"”””””

oy -

Valguse murdu"misega on seletatavad mitmed nédhtused:
kaldu vette pistetud kepp niib veepinnal murtuna, veega
taidetud ambri pahi kdrgemal kui ta téepoolest on jne.
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Viimast nihtust selgitab ka jirgmine katse. Paneme tih-
ja teeklaasi pohja mingi viikese asja, naiteks 10-kopikase
raha. Asetame silma ndnda, et me raha otseselt -ei nde, et
ta jadb klaasi dsre taha (85. joon.). Klaasi vett valades hak-
kab raha varsti paistma. Ta on iihes pdhjaga nagu iiles ker-
kinud. Tdepoolest aga ei nie me siin Taha otseselt, vaid
nieme tema kujutist kiirte murdumise tdttu veest Shku
tulekul.

1. Mispdrast lidbi aknaklaasi vaadates esemed mdnikord paista-
vad moonutatud kujul?

"9. Kas on libi aknaklaasi nihtavad esemed kéik tdepoolest sel-
les suunas, milles nad paistavad?

3. Kuidas peab sihtima, kui tahetakse piissiga lasta kala vees?

Ebaiihtlase tihedusega keskkonnas murdub valguskiir
pidevalt, muutudes koveraks. See nihtus voib esineda néi-
teks ebaiihtlases soolalahuses, ebaiihtlaselt soojendatud
Shus jne. Viimase nihtusega on seletatav ka niit. ohuvir-
vendus piikesest kuumendatud maapinna ja katuse kohal.

76. Tasaparalleelne plaat on ldbipaistev keha, millel on kaks pa-
ralleelset vilispinda. Langeb valguskiir sdgrasele plaadile, siis ile-
minekul Shust klaasi murdub ta ristjoonele ldhemale, Klaasist val-
ja minnes murdub ta ristjoonest eemale. Niiid on ta suund paral-
leelne suunaga, mis tal oli enne klaasi ldbimist, kuid ta on pisut
kérvale nihkunud. See korvalenihkumine on seda suurem, mida
paksem on plaat ja mida rohkem kaldu langevad valguskiired plaa-
dile. Libi sidrase plaadi vaadates ndivad koik esemed olevat pisut
nihkunud.

1. Kui suur on nihe, kui valguskiired langevad plaadile risti?

2. Kuidas murduvad valguskiired, kui nad ldbivad mitu tasa-
paralleelset plaati?

3. Miks ldbi tuhmklaasi pole midagi ndha?

Valguskiirte korvalekaldumist murdumisel klaasplaadis on kerge
miidrata noopnodelte abil. Asetame klaasplaadi lauale valgele pabe-
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rile (86. joon.). Pistame bunktides A ja B lauasse noéopndela. Vaata-
me niitid, mis sihis paistavad need ndéopndelad libi plaadi. Selle sihi
mérgime jillegi kahe nodpndela abil (C ja D). Niiiid tdmbame
plaadi airtest paberile jooned, samuti sirged 1dbi nodpndelte piste-
kohtade (A ja B; C ja D).

Sirgete AB ja CD 16ikepunktid plaadi #irjoontega (B ja ©
ithendame sirgega. Sel viisil saame kiire tee BC plaadis ja kiire tee
CD pérast viljumist plaadist. ] :

Vorrelda suunda AB suunagag CD!

86. joon. Murdumine 87. joon. Valguse murdumine
tasaparalleelses plaadis. prismas.

77. Prisma. Optiliseks prismaks nimetatakse labipaistvat
keha, mis on kahest kiiljest piiratud 1sikuvate tasapindade-
ga. Joon. 87 kujutab niisugust klaasprismat 1ibil5ikes. Nur-
ka B lgikuvate tasapindade vahel nimetatakse murdjanur-
gaks, Murdjanurga vastas olevat prisma tahku kutsutakse
aluseks. Katsetel mirkame (87. joon), et prismat 1i-
bivad kiired kalduvad prisma aluse poole.
Jérelikult, vaadates 18bi niisuguse prisma valguspunkti A,
paistab see meile murdjanurga poole tdstetuna. Samuti néi-
tavad katsed, et suurem murdjanurk annab ka suurema
kiire kérvalekaldumise oma esialgsest suunast.

1. Kas koonduvad kiired jaidvad koonduvaiks, kui nad labivad ta-
saparalleelse plaadi?
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2. Klaas on ldbipaistev. Klaasitolm on valge ning ldbipaistmatu.
Kui klaasitolmu peale kallata bensooli, mille murdumisnditaja on
ligikaudu niisama suur kui klaasil, siis muutub klaasitolm lébipaist-
vaks. Kuidas seda nahtust seletada? Miks on klaasitolm (semuti
lumi) valge?

3. Miks muutub liiv tumedamaks, kui ta mérjaks teha?

Optilised laatsed.

78. Kumerlaits. Optilisteks lddtsedeks nimetatakse lébi-
paistvaid kehi, mis on piiratud kerapindadega. Uhte neist
kerapindadest voib asendada ka tasapind. Koik optilised
ladtsed ehk lihtsalt ladtsed ;
jagatakse kumer- ja ndgus-
lidstsedeks.

Kumerlaitsed on Kkeskelt
paksemad kui &direst, ndgus-
ladtsed on jaga keskelt Ohe-
mad, #didrest paksemad. Ku-
merlddts voib olla kaksik-
kumer, tasakumer v&i ndgus- 88. joon. Optilised laitsed labi-
kumer. Vastavalt sellele eris-  10kes: 1— kaksikkumer, 2 —

e : tasakumer, 3 — noguskumer,
tzitakse. kal‘{SIknOgusalEl’ tas.a— 4 — kaksiknogus, 5 -— tasand-
nogusaid ja kumerndgusaid gus, 6 — kumernogus ladts.

laatsi.

Sirge, mis ithendab mélema kerapinna koveruse kesk-
punkte ja mis ldbib ka lddtse keskpunkti, on ldétse opti-
line telg.

Laseme langeda kumerléitsele paralleelselt optilise tel-
jega paralleelse kiirtekimbu, nditeks kimbu paikesekiiri,
Need kiired koonduvad teisel pool lidtse ithte punkti opti-
lisel teljel, nagu seda suitsu v&i tolmu abil kergesti voib
nihtavaks teha. Seda punkti nimetatakse kumerlddtse foo-
kuseks ehk tulipunktiks (89. joon.).

Kiirte kidigu seletamiseks kumerldatses voib kujutleda
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kumerlddtse koosnevana iiksikuist prismadest, laitse kesk-
mist osa vdib aga vaadelda kui tasaparalleelset plaati, mida
labides valguskiir oma suunda ei muuda (90. joon.).

89. joon. Kumerlaitse tulipunkt. 90, joon. Kumerliitse printsiibi
selgitamine,

Nagu néguspeegli puhulgi, siittivad ka ladtse tulipunkti
viidud tuletikk, paber Jne. péikesekiirtes pslema. Punkt F
kaugust laitsest nimetatakse tulipunkti kauguseks. Tuli-
punkti kaugus on seda lithem, mida kumeram on liits; aga
see kaugus sdltub ka liitse ainest. Igal liitsel on kaks
tulipunkti, iiks iihel pool, teine siimmeetriliselt teise] pool
ladtse; nende kaugused liitsest on vordsed. Et kumerliits

koondab valguskiiri, seeparast nimetatakse teda ka koon-
davaks listseks.

79. Kujutis kumerliiitses, Asetame péleva kiiiinla S (91.
joon.) kumerliitse ette kaugemale tulipunktist, teisele poo-
le kumerlddtse seame valgest paberist ekraani. Ekraani

91. joon. Kujutis kumerlsitses.
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edasi-tagasi nihutades leiame sellel kiilinlaleegi timberp66-
ratud kujutise. See kujutis on tdeline juba seepérast, et
voime teda votta ekraanile. Nihutame kiilinalt laatsest
kaugemale, siis nihkub ta kujutis = ldédtsele ldhemale,
ja vastupidi, kui nihutame Kkiitinalt ld&dtsele ldhemale,
siis nihkub kujutis l3itsest kaugemale. Mida ldhemal on
kujutis laatsele, seda viiksem ta on; laidtsest kaugenedes
muutub ta suuremaks. Kiitinlaleek ja selle kujutis on suu-
ruselt vordsed, kui nad on lddtsest vordseil kaugusil.

’

Kiilinalt lddtsest mitmesuguses kauguses hoides ja iga
kord vastavat kujutise suurust ja asendit tdhele pannes
leiame:

1) Kui ese (kiitinlaleek) on kumerléddtsest
kaugemal kui tulipunkt, siis on kumer-
lsstse poolt tekitatud kujutis teisel pool
lidtse, ta on tdeline ja iUmberpoéodratud.
Suuruselt v6ib kujutis olla suurendatud, vihendatud vdi
niisama suur. :

2) Kui ese on kumerléddtsele ldhemal kui
tulipunkt, siis annab kumerlaidts sellest
piripidise suurendatud ebakujutise samal
pool lddtse.

Nagu ndguspeegli juures, nii ka siin v06ib graafiliselt leida eseme
kujutise kolme kiire abil, mille suunad on teada pérast ldatsest
labimist. : A &

1. Kiir, mis on pa- S el R
ralleelne optilise i
teljega, parast mur-
dumist kumerlaatses
labib tulipunkti. - B

2. . Kiir, mis lan=
geb kumerlédédt- 2 i
sele tulipunkti 92. joon. Kujutise graafiline leidmine.

suunas, on piarast kumerldatse 18bimist paralleelne optilise teljega.
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3. Kiir, mis 14bib kumerliidtse keskpunkti, Iliheb
endises suunas edasi, sest keskosa vdib vaadelda kui tasaparalleel-
set plaati, mida libides valguskiire suund ei muutu.

Kahe kiire abil mnendest kolmest vdime alati leida graafiliselt
eseme kujutise. Joonisel 92 on sel teel kujutis leitudki ja nimelt
juhul, kui ese on liditsele ldhemal kui tulipunkt.

Optilised riistad. Silm ja ndgemine,

Optilisi ladtsi kasutatakse laialdaselt mitmesugustes opti-
listes riistades, nagu projektsiooniaparaadis, mikroskoobis,
pikksilmas jm.

80. Projektsiooniaparaat. Projektsiooni- ehk valguspildi-
aparaadiga niidatakse valgel linal v&i seinal (ekraanil) pilte.
Projektsiooniaparaat (93. joon.) on seestpoolt mustaks vir-
vitud kast, millesse on pai-
gutatud tugev valguseallikas
S, nditeks elektrihddglamp,
. kaarleek jne. Selle valguse-

allika ees, kasti avas, on

suur kahest poolest koosnev
; Lo kumerléddts, kondensor

93. joon. Projektsiooniaparaat. _ 5 3 ®

8§ — valguseallikas; K — kondensor; K, mis koondab palju val

O — objektiiv. gust Kklaasile tehtud ldbi-

paistvale pildile (b) — dia-

positiivile. Selle pildi kujutise annab ekraanile kumer-

ladts O ehk objektiiv, mis asetseb ekraani ja pildi vahel,

kuid viimasele mirksa lihemal. Et objektiiv annab ek-

raanil timberpéoratud kujutise, siis asetatakse pilt ise apa-
raati iimberpésratult. '

Ka lébipaistmatule paberile joonistatud-vai triikitud kirja, sa-
muti teisi esemeid v&ib projitseerida ekraanile, kui tarvitada sel-
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leks eriti ehitatud projektsiooniaparaati. Selles projektsiooniaparaa-
dis asetatakse ldbipaistmatu pilt aparaadi alla ja valgustatakse siis
tugeva valguseallikaga.
Pildilt tuleva valguse
abil ennabki objektiiv
pildi kujutise ekraa-
nile. Valgus juhitakse
ekraanile Kkiirte teele
vastava nurgi asetatud
peegli abil. Projektsioo-
niaparaati, millega on
voimalik projitseerida
diapositijve, samuti ka
lébipaistmatuid pilte ja

eserjneid, nimetatakse 94, joon. Projektsiooniaparaat labipaistvate
epl d iaskoobiks ja labipaistmatute piltide projitseerimiseks
{94. joon.). : (epidiaskoop).

81. Kujutis viikese ava abil. Votame puu- v6i pappkasti,
teeme iihe kiilgseina keskele viikese ava. Kasti sisse, vas-
tasoleva seina kiilge kinnitame valgest paberist vdi papist
ekraani. Kui asetame niiiid ava ette kiitinlaleegi, siis teisel
pool ava valgel ekraanil tuleb nihtavale kiilinlaleegi Um-
berpooratud kujutis. Seda kujutise tekkimist véikese ava
abil saab seletada valguse sirgjoonelise levimisega. Igast
valguseallika punktist pdiseb ldbi ava peenike kiirtekimp,
mis ekraanile langedes tekitab seal
valgustatud punkti. Ko&ik valgusta-
tud punktid kokku annavadki eseme
kujutise. Mida vdiksem on see-
juures ava, seda teravam on; kuju-
tis, kuid ka seda valgusvaesem. Nii-

95. joon. Pimekamber. sugust riista nimetatakse pime-
kambriks (95. joon.).

Kujutise tekkimist viikese ava abil vGime tihele panna
ka luukidega pimedaks tehtud toas, kui luukides on vii-
kesed avad.
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1. Kuidas muutub kujutis, kui ekraan viia avast kaugemale voi
tuua sellele lihemale?

2. Milline on kujutis, kui ummarguse ava asemel teeme kasti
seina pikerguse ava?

3. Mitu kujutist saame, kui kasti seina teeme 2 vGi 3 ava?

82. Fotoaparaat. Pimekambriga sarnaneb ka fotoaparaat.
Kuid et kujutis pimekambris on norgalt valgustatud, siis
on fotoaparaadis viikese ava asemel kumerlits.

A v Fotoaparaat koos-
neb seestpoolt mus-
taks vérvitud kas-
tist, mille eesseinas
on kumerlddts —
objektiiv. Taga-
seinas on tuhm-
96. joon. Fotoaparaat. klaas. Objektiiv
_ annab- aparaadi ees
olevate esemete kujutised tuhmklaasil. Et need kujutised
tuhmklaasil oleksid teravad ja selged, selleks tuleb objek-
tiivi kaugust tuhmklaasil reguleerida. Seda v&imaldavad
156tsana kokku- ja lahtitémmatavad aparaadi kiilgseinad.

Fotoaparaati tarvitatakse fotograafias. Viimane pShineb
néhtusel, et paljud ained muutuvad valguse toimel. Niisu-
gused on mdnede metallide, nagu hébeda ja raua “soolad.
Fotograafias tarvitatakse broom- ja kloorhdbedat. Fotoplaat
ja fotopaber ongi kaetud neid aineid sisaldava Zelatiiniga,
mis teeb fotoplaadi ja fotopaberi valgustundlikuks.

Pildistamisel paigutatakse fotoplaat fotoplaadi kas-
setti. Kassett on lame, tiiesti valguskindel kastike, mille:
kaant voib eest #ra tdmmata. ;

Millised kujutised saame esemest tuhmklaasil?

110



Fotograafimine (pdevapildistamine). Algul reguleeritakse
fotoaparaadi objektiivi kaugus tuhmklaasist nii, et fotograa-
fitavate esemete kujutised tuhmklaasil oleksid kiillalt te-
ravad. Siis kaetakse objektiiv ja tuhmklaas asendatakse
valgustundliku fotoplaadiga. Niilid avatakse lithikeseks

97. joon. Negatiiv ja positiiv.

ajaks objektiiv (valgustamine): fotoplaadile langenud valgus
tekitab sellel fotograafitavate esemete kujutised. Esialgu on
pilt plaadil varjatud kujul, Nidhtavaks tuleb pilt ilmutami-
sega. Ilmutiteks on siiraste ainete lahused, mis hobedasoo-
ladest eraldavad hdbedat metallina. Ilmutamisel eraldub
hdbe neil kohtadel, mida valgustati, ja seda rohkemal méai-
ral, mida tugevamini seda kohta plaadil valgustati. Nii tu-
lebki pilt nihtavale. Kuid see pilt on vastand pildistatud
esemele: valged kohad on siin mustad, mustad kohad —
valged. Seda pilti kutsutakse seetdttu negatiiviks. Et
negatiiv valguse toimel ei muutuks, selleks tuleb ‘teda kin-
nistada. Kinnistamisel korvaldatakse fotoplaadilt muutuma-
tuks jasnud hobedasool. Tavalise fotoplaadi ilmutamine ja
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kinnistamine v&ib toimuda punases valguses, sest need kii-
red ei mdju fotoplaadisse. '

Kinnistatud negatiivi tuleb histi pesta ja kuivatada. Soo-
jendada teda seejuures ei vbi, sest soojendamisel ldheb Ze-

latiinikiht vedelaks ja témbub kokku. See rikub iilesvdtte
dra.

Et saada pidevapilti (posi tiivi), tuleb seda negatiivilt
kopeerida. Seda tehakse paberile, mison kaetud kloorhd-
bedat sisaldava kihiga. Need paberid pole nii valgustundli-
kud kui plaadid. Negatiiv asetatakse péevapildipaberi peale
ja pannakse valguse kitte. Negatiivi tumedad kohad lase-
vad vihem valgust 18bi kui heledamad. Seetdttu on ka pa-
beril virvitoonid vastupidised negatiivi omadele. Nad vas-
tavad iilesvietud esemele. Paberile kopeeritud paevapilt tu-
leb samuti kinnistada nagu negatiivgi. Sellele jirgneb
pesemine ja kuivatamine ning pdevapilt ehk foto on
valmis.

Praegusajal tarvitatakse klaasist fotoplaadi asemel sageli
valgustundliku kihiga kaetud tselluloidist filmi. Uhele
filmile vdetakse enamasti mitu pilti. Seda tehakse nonda,
et valgustatud osa filmist keritakse rullile, kuna objektiivi
ette tuleb uus valgustamata osa filmist.

Eriti kohane on nn. pisikaamera, mille abil saadud negatiiv on
oma mo&odetelt viga viike, niiteks 24)X36 mm. See voimaldab suurt
kokkuhoidu negatiivi materjalis ja lubab teha hulga iilesvotteid
tihele filmile. S#irasest viikesest negatiivist valmistatakse suuren-
dusaparaadi —abil mitmekordselt suurendatud positiiv. Suurendus-
aparaadi tédhtsamaks osaks on kumerléddts, mille abil saadakse pool-
ldbipaistvast negatiivist suurendatud kujutis positiivpaberile, mis
siis ilmutatakse ja kinnistatakse harilikul viisil,

Valmistada pimekamber ja tarvitada seda fotoaparaadina! Et
védikese ava abil saadud kujutis on ndrgalt valgustatud, siis tuleb
valgustada pikemat aega, Midrata see katseliselt!
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83. Silm ja nigemine.

Silma v&ime vorrelda fotoaparaadiga. Objektiiviks on sil-
malddts, ekraaniks silma tagaseinas olev vorkkest. Ese an-
nab vdrkkestal {imberposratud vihendatud kujutise, mida
me silmanédrvide abil selle asja valgusmuljena vastu votame.

98. joon. Kujutise tekkimine silmas.

Ese on selgesti nidhtav, kui.'tema kujutis tekib just vork-
kestal. See on v&éimalik silmalditse abil, mis v&ib tarviduse
jargi muuta oma kumerust ja iihes sellega kiirte koonda-
misvoimet. Liheneb ese silmale, siis muutub lddts kume-
ramaks, kaugeneb ese, siis ldheb ladts lamedamaks. Seda

silmalddtse omadust — muuta oma kumerust, et kujutis
alati tekiks vorkkestal, nimetatakse kohastumisvoi-
meks.

Uhteaegu v0ib silm kohastuda ainult iihele kaugusele, mis selgub
jérgmisest katsest. Paneme sOrme silmade ja raamatu vahele umbes
keskkohta. Vaatame teraselt sorme peale, siis paistavad tdhed sega-
selt; vaatame teraselt tdhtedele, siis paistab sOrm segaselt.

84. Nigemise puudused. Prillid. Harilik ehk normaal-
silm v&ib lugeda ilma tunduva kohastumisvdsimuseta, kui
raamatu kaugus silmast on 25—30 cm. See kaugus on n o r-
maalsilma parima nigemise kaugus. Lihemal
ja kaugemal kui 25—30 cm olevate esemete vaatamisel
peab silmaldits kohastumisel tunduvalt pingutuma. See-
tottu ta ka visib rohkem.

8 Fitiisika VI kI.
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Silma, mis suurematele kaugustele ei suuda kohastuda,
nimetatakse lithindgevaks. Niisuguses silmas on vorkkest
ladtsest liiga kaugel (silmamuna on liiga piklik v&i silma-
laats koondab kiiri liiga tugevasti) ja eseme kujutis tekib
vorkkesta ees (99. joon.). Selle puuduse kdrvaldamiseks
tarvitatakse silma ees prillina ndgusatlidtse. See
hajutab kiiri niivorra, et eseme kujutis tekib just vork-
kestal.

A

99. joon. Liuhinigev silm. 100. joon. Kaugnagev silm.

~ Kaugnidgev silm ei suuda kohastuda liéhedate ese-
mete vaatlemiseks. Silmamuna on liiga lithike v5i silma-
laats on liiga lame; ta koondab kiiri liiga nérgalt ja eseme
kujutis tekib vérkkesta taga (100. joon.). Et kiired enam
16ikuksid ja vorkkestal kujutise annaksid, selleks tarvita-
takse silma ees prillina kumerat ldétse. See koon-
dab kiiri ja kujutis tekib vdrkkestal ning ese on selgesti
nihtav. - :

85. Valgusmulje viltus. Kino. Kiiresti poorleva voki voi
jalgratta kodarad liituvad liikudes pidevaks ringiks. HGO-
guvat tuletikku Shus kiiresti edasi-tagasi liigutades ndeme
jéljena helendavat joont. Kdigi selliste nihtuste pdhjuseks
on jargmine silma omadus: valguse mulje kestab umbes
0,1 sek. pérast seda, kui seda muljet tekitav kujutis silmast
kadus. Enne kui eelmise kodara mulje kaob, saame mulje
jargmisest kodarast jne. Seda silma omadust kasutatakse
kinematograafi ehk kino ehitamisel. Tehakse filmil kiiresti
liksteise jarel hulk silmapilkseid - iilesvitteid (umbes 20
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] L
tilesvotet sekundis) ja projitseeritakse need projektsiooni-
aparaadi abil niisama kiiresti ekraanile. Muljed Kkiiresti
tiksteisele jargnevaist iilesvottéist, mida nieme ekraanil, lii-
tuvad ja annavd nn. kinopildi:

Kui mingist litkumisest teha 1 sekundis 20 iilesvdtte ase-
mel niiteks 300 iilesvotet ja siis projitseerida see aeglaselt,
nditeks 15 sek. kestel, siis voib toeliselt kiiresti toimuvaid
ndhtusi vaadelda aeglaselt. Sddrast votet nimetatakse aja-
luubiks. Ajaluupi kasutatakse niiteks spordi alal hiipete ja
teiste Kkiirete liigutuste uurimisel.

Samuti on voimalik ka viga aeglasi liigutusi vaadelda
lihikese aja jooksul (taimede kasvamine, 6ite puhkemine).

86. Ruumiline nigemine. Stereoskoop. Vaadeldes lahedal ole-
vat eset, nditeks kuupi laual, vaheldumisi kord itthe, kord teise sil-
maga, voime tdhele panna, et kumbki silm ndeb seda pisut isesu-
gusena: parem silm nieb seda paremalt poolt, vasak pisut vasemalt
poolt. Nii on ka kujutised sellest esemest
kummaski silmas erinevad. Need kujuti- e A
sed ndgemisel iihtivad ning me nieme DAt T
eset ruumiliselt ehk reljeefselt. Seega @L_,
on ruumilise ndgemise pohjuseks vaadel- f ;
dava eseme kujutise erinevused kummaski 3 )
silmas.

Tasapinnalised pildid ei voimalda ruu-
milist ndgemist. Et tasapinnaliste piitide
abil esemest ruumilist pilti saada, tehakse g )
tthest ja samast esemest kaks {ilesvotet: Vs
iiks vasakult, teine paremalt poolt. Saadud \
ulesvotted pannakse korvuti ja wvaadel-
dakse meid nn. stereoskoobi abil s
(101, joon.). Stereoskoobi peaosadeks on p
kaks prismat a ja b, mis on pooratud “101. joon. Stereoskoop.
murdmisnurkadega teineteise poole. Piltide
vastavatest punktidest m ja n tulevad kiired murduvad
prismades nonda, et nad paistavad valjuvat ithest ja samast punk-
tist p. Kahe pildi asemel ndeme iihtainust, mis annab meile asjast
ruumilise kujutise.

8*
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87. Luup. Inimese silm suudab tajuda esemeid ja ese-
mete peensusi ainult siis, kui need annavad vorkkestal kiil-
@lalt suure ja selge kujutise.

Vaga viikesed esemed anna-

vad silmas liiga viikese kuju-
 tise; neid meie ei nde vl

ndeme halvasti. Kujutis vork-
kestal suureneb, kui tuua vaa-
deldav ese ldhemale, kuid sel-
lel on piir: normaalse silma

102. joon. Luup.

parima niagemise kau- A
gus on umbes 25 cm. ;
Véaga ldhedal olevate oy
esemete  nigemiseks A i
silm ei kohastugi. Vai-
keste esemete paremat
ja selgemat nigemist
voimaldab luup, mil-
leks on kumerlaéts.
Asetades  vaadeldava
eseme kumerlditse ja
tulipunkti vahele, née-

me, et sel juhul ei saa \\
me teisel pool laitse A
mingit kujutist. Kill
aga ndeme samal pool P> i 5

kus esegi selle eseme .
suurendatud ebakuju-
tist (102. joon.). Ese-
mest AB tulevad kiired Wi
murduvad ladtses ja
ldhevad laiali ilma 15i-

-
o
=

eod

*
)

103. joon. Mikroskoop: kiirte kaik
> mikroskoobis.
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kumata. Nende pikendused vasakul lidtse taga 13iku-
vad ja annavad AB-st suurendatud piripidise kujutise
A;B,. Et siin kujutis on mgrksa suurem kui ese ja asetseb
normaalse silma parima nidgemise kaugusel, siis nieme te-
mas ka rohkem peensusi kui eset ennast otseselt vaadeldes.
Seepérast tarvitatakse kumerlddtse suurendusklaa-
sinaehk luubina.

88. Mikroskoop. Mirksa tugevamini suurendab nn. mik-
roskoop, mis koosneb mitmest optilisest lditsest. Kiirte kiik
mikroskoobis on nidha joonisel 103. Vaadeldav ese AB ase-
tatakse lithikese tulipunktikaugusega kaksikkumera ladtse
ette tulipunktist natuke kaugemale. Laats 1,
mille ees seisab vaadeldav ese ja mida see- = glw
pirast eseme lddtseks ehk objektii-
viks kutsutakse, annab enese kahekordse
tulipunktikauguse taga esemest AB vastu-
pidise suurendatud tdelise kujutise A,B;. Seda
kujutist vaatame lddtse L kui luubi abil, saa-
des temast paripidise suurendatud ebakujutise
A,B,. Ladts L, millesse silmaga vaatame ja
mis luubi aset tédidab, on mikroskoobi silm a-
lddts ehk okulaar. Kujutis A.B, on antud
esemega vorreldes suurendatud, vastupidine j
ja ebakujutis. "

.....

POl i Sl % 104. joon. Mik-
taks vérvitud torudesse ja kinnitatakse jala -~ .. o

kiilge (104. joon.). Head mikroskoobid suuren- kuju.
davad tuhat ja rohkem korda.

1. Kus tarvitatakse mikroskoope?

2. Milleks on mikroskoobi objektiivi ees ndguspeegel?

89. Pikksilm. Kauge ese paistab meile viikese nurga all
ja ta kujutis silma vdrkkestal on viike. Viga kaugel ole-
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vad esemed, olgugi suured, paistavad meile niivGrra véi-
kese vaatenurga all, et meie silm ei suuda seal enam peen-
susi nidha. Vaatenurga suurendamiseks, iihes sellega kaugel
olevate esemete paremaks vaatlemiseks, tarvitatakse pikk-
silma. i

Ehituselt lihtsamaid on astronoomiline ehk Ke p-
leri pikksilm. See pikksilm koosneb kahest kumerladat-
sest, nimelt: suurema tulipunktikaugusega objektiivist
ja lihema tulipunktikaugusega okulaarist. Vaatlemisel

! 7 Bs
A o)
A /\ \\ B;
Z 5 —= V.
A /,—_’f:;i"-;\,i‘*
B AL AT
A,

105. joon. Astronoomiline pikksilm.

pikksilmaga seisab okulaar otse silma ees, kuna objektiiv on
pooratud vaadeldava eseme poole. Objektiiv 1 annab kaugel
olevast esemest AB fookuse 1ldhedal viikese vastupidise
tdelise kujutise A,B;, mida vaatame okulaari L kui luubi
abil. Silm n#eb ebakujutist A,B,, mis paistab meile palju
suurema nurga all, jarelikult ka suuremana ja selgemana
kui ese AB. Kiirte kidiku astronoomilises pikksilmas selgi-
tab joonis 105.

Kaugete maapealsete esemete vaatlemiseks ei ole mniisugune pikk-
silm otstarbekas, sest ta annab vastupidised kujutised, mis segab
vaatlemist. Et péaripidist esemete kujutist saada, pooratakse kol-
manda kumerldatse 11 abil objektiivist saadud kujutis AB enne iim-
ber ja vaadeldakse seda umbenptoratud kujutist okulaari 1 kui luubi
abil (joon. 106). Niisugust pikksilma kutsutekse maapikksil-
maks ehk kiikriks. Maapikksilma suureks puuduseks on ta
pikkus, mis teeb ta kasutamiseks ebasobivaks.
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Kahe silmaga vaatlemiseks tarvitatakse kahest pikksilmast koos-
nevat riista, mida nimetatakse binokliks. s

106. joon. Maapikksilm.

Praegusajal tarvitatakse peamiselt prismabinoklit. See ‘riist koos-
neb kahest astronoomilisest pikksilmast, milles kujutis pooratakse
{imber kahe tdisnurkse prisma abil.

Tiisnurkse prisma tarvitamine siin pohineb jérgmisel néahtusel.

Katsed niitavad, et klaasi seest klaasi vilispinnale langenud ‘val-
guskiired peegelduvad téielikult klaasi tagasi, kui langemisnurk on
suur, iile 43°. Saidrast peegeldust nimetatakse tdielikuks sise-
peegeldu‘s ek s. Tiieliku sisepeegelduse annab niiteks tdisnurkne
prisma, kui valguskiired langevad tdisnurga vastas olevale tahule
risti ja siis klaasis levides langevad seestpoolt klaasipinnale. Sel
puhul on, nagu joonisest niha, langemisnurk 45° ja kiired peegeldu-
vad tiieliku sisepeegelduse seaduse jéargi tagasi.. Teist korda pee-
gelduvad nad tédisnurga teisel tahul ning mnende suund on nutd
vastupidine esialgse suunaga. .

Langevad 107. joonisel kujutatud téisnurksele prismale Kkiired I
ja II, siis muutub kahekordse :
taieliku sisepeegelduse tottu
pealmine kiir alumiseks ja alu-

107. joon. Kiirte kiik tdis-
nurkses prismas. 108. joon. Prismabinokkel.
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mine {lemiseks. Teises
esimese prismaga risti,

Umberpio
5> raja laats

e

109. joon. Periskoop.

téisnurkses prismas, mille servad on

muutub  samuti kahekordsel sise-
peegeldusel vasak kiir paremaks ja
parem vasakuks. Nonda posravad kaks
teineteisega risti asetatud tdisnurkset
prismat kujutise limber, Kiire kiiku
prismabinoklis kujutab 108, joonis.
Prismade tarvitamise tdttu on pikk-
silma torud lithikesed. Et prismabinok-
lis mbdlemad objektiivid asuvad teine-
teisest kaugemal kui silmad, siis on
vaatlemisel sellega siigavuse ehk rel-
jeefsuse tunne suurendatud,

Maapikksilma rakendatakse allvee-
laevade periskoopide ehitamisel, kusta
suur pikkus tuleb just kasuks. Et juh-
tida wvalguskiired piistloodis olevasse
periskoopi, selleks on riistal objektiivi
ees tédisnurkne iimberpssrav prisma,
mis muudab kiirte kiiku 90° vérra.
Teine samasugune {imberpodrav pris-
ma on okulaari ees, mis muudab kiirte
kdigu uuesti horisontaalseks. Peris-
koopi vOib podrata vertikaalse teIJe
timber.

1. Kus tarvitatakse pikksilmi?

2. Kas ldhema eseme vaatlemisel
tuleb okulaari ja objektiivi vastastikust
kaugust suurendada v8i vihendada?

Spekter.

90. Valguse lahutamine. Laseme pimedasse - tuppa 1dbi
viikese ava peenikese kimbu péikesekiiri. Kiirtekimbu teele
seame klaasprisma, mille serv on pooratud poranda poole.
Kiirtekimp prismat l4dbides kaldub kérvale ja annab vastas-
oleval seinal vdi ekraanil mitmevirvilise riba, milles alt
lilespoole lugedes vdib eristada jirgmisi pohivirvusi: punane,
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orans ehk ruuge, kollane, roheline, helesinine, sinine
(indigo) ja violetne ehk lilla. Seda prisma abil saadud var-
vilist riba nimetatakse pidikesespektriks ja iksikuid
virvusi selles — spektri ehk vikerkaare vérvusteks. Ulemi-
nek iihest pdhivdrvusest teise pole terav, vaid pidev, nii et
esineb hulk varjundeid.

Sisirase katse tegi esimesena kuulus inglise teaduse-
mees Isaac New-
ton (aisek njuutn)
1666. a. See katse
niitab, et paikese- \
kiired koosnevad -
iiksikuist varvilis-
test kiirtest, mis
igaiilks eri viisi
murduvad ja pris-
mast 1dbi minnes :
iiksteisest eraldu- “d
vad. Koige vihem 110. joon. = Spektri tekkimine.
murduvad puna-
sed, kdige rohkem violetsed kiired.

Kui mdne virvilise kiire prismast uuesti 1dbi laseme, kal-
dub ta kiill kérvale prisma aluse poole, kuid ei muuda
enam oma virvust. Tahendab, spektri vérvused on liht- ehk
algvirvused, milledest koosneb valge kui liitvarvus. Tahame
seitsmest spektri vérvusest saada valget varvust, asetame
prisma taha koondava ladtse, millest 1dbi minnes vArvi-
lised kiired koonduvad ja annavad meile valge tapi.

Ka teisel teel voime virvilistest kiirtest saada valget var-
vust. Votame ringi, mis koosneb vikerkaarevirvilistest sek-
toritest, ja paneme ta kiiresti poorlema. Niiiid paistab ring
meile valgena, sest muljed liksikuist véarvusist liituvad kii-
rel poorlemisel iihte ja annavad valge vérvuse.
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Valge kiire annavad liitumisel ka Punane ja rohe-
line, ruuge ja taevassinine, kollane ja si-
nine kiir. Varvusi, mis liitumisel annavad
valge vdrvuse, nimetatakse tdiendusvirvusteks,

91. Virvilised kehad. Seame eelmises paragrahvis kirjel-
~ datud katses valguskiirte kimbu teele enne prismast ldbi-
minemist punase klaasi, siis jadb mitmevir-
vilisest spektrist ekraanile jirele ainult pu-
nane varvus; rohelise klaasi asetamisel
jaéb spektrist jirele ainult roheline virvus
jne., kuna teised vidrvused puuduvad. Pu-
nane klaas neelab koik ‘teised virvused
peale punase, kollane klaas kdik peale kol-
lase jne. Labipaistvad viarvilised
kehad lasevad libi ainult iosqa

1t1. joon. Isaac e ; )

Newton (sind. Spektrivdrvusi, teise osa nad
1643. a, sumn. neelavad dra. Seepérast paistavad libi
1727. a), inglise punage klaasi vaadatuna kaik punased ja
kuulsaim fiiisik,

avaldas teedraja-
va tihtsusega toid
fitisika, astro-
noomia ja mate-
maatika alal. Esi-
tas mehaanika pé-
hilaused,  gravi-
tatsiooniseaduse,
avastas valguse la-

valged kehad punastena, teised k&ik aga
mustadena.

Votame niitid vérvilise labipaistmatu
keha, niiteks tiikikese punast riiet voi pa-
berit, ja asetame ta spektririba peale pu-
nase varvuse kohale. Keha paistab puna-
sena. Seesama punane keha teiste spektri-
varvuste kohal paistab meile mustana. Ti-
hendab, valges ja punases valguses paista-

hutamise jne.

~ vad meile punased libipaistmatud kehad pu-

nastena, igas teises valguses aga mustadena, sest et punane

pind tema peale langevad mittepunased kiired #ra neelab

ja ainult punaseid hajutab. Kollane pind hajutab ainult tema

peale langevaid kollaseid kiiri, kdik 'teised neelab ta &ara

jne. Valge pind hajutab, must keha ntelab kaiki kiiri tihte-
Viisi. ;
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Labipaistmatud vidrvilised kehad peegel-
davad tagasi ainult osa spektrividrvusi,
teise osa nad neelavad dra.

Muidugi peegeldub osa kehapinnale langevaid kiiri otse-
kohe selle keha valispinnalt, kuid suurem osa tungib keha
ohukese pinnakihi sis-
se. Pinnakihist viljub
ainult viike osa Kkiiri,
mis annab kehale ta
viarvuse. Mida véiksem
on keha, seda suurem
on pinnalt peegeldunud
kiirte hulk vorreldes
nende = kiirtega, mis
sligavamalt pinna alt
lulevad, ja kus puudu-
vad Kkiired, mis antud
keha &ra neelab. See- 112, joon. Kumerlsits liidab spektri-
pdrast paistavad meile varvused uuesti kokku.
vaht ja viikesed jaa-
kiibemekesed (lumi) valgetena, kuna aga vesi ja jda on hoo-
pis teist varvi.

Nimetada moned ained, mis pulbrina teistsugused vilja nédevad
kui tikis!

Taeva sinine varvus tuleb sellest, et Shku labides paike-
sekiirtest hajuvad peamiselt sinised kiired,
kuna néiteks punased kiired takistamatult Shust 18bi paase-
vad, sest punaseid kiiri hajutab Ghk vahe.

1. Mispérast sidravad kastetilgad mitmevarviliselt?

2. Millega vdiks vikerkaare. tekkimist seletada?

3. Mispérast sinetatakse pesu?

4. Mispidrast on pdike tdusu ja loojamineku ajal punane, ise-
dranis siis, kui 6hk on héasti hiiske?
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Laboratoorsed to6d.

Laboratoorne t66 nr. 1. Magnreetimine, tungjooned, magneti ja-
gatavus (§ 6).

Tobvahendid Terasmagnet, tiikike terastraati (sukavarras),
tangid (traadi 13ikamiseks), rauapuru ja valget paberit.

To66kdik. Magneedime sukavarda § 6 antud juhtno6ride koha-
selt. Et ndha, kuivdrd sukavarras magneeditud on, pisteme ta raua-
purusse ning wvaatame, millisel méiiral ja kus kohal rauapuru suka-
vardale kiilge jaib.

Sukavarda magneedilist olekut vdime kindlaks teha veel jarg-
miselt. Asetame magneeditud sukaverda rohtsalt lauale ja katame
ta valge paberiga. Niiiid raputame paberile sukavarda kohale peeni-
kest rauapuru, nii et paber sukavarda ldheduses rauapuruga enam-
vahem {Uhtlaselt kaetud oleks. Koputame paberile, siis asetub raua-
buru korrapéraselt niitidena nn. tungjoonte sihis. Jilgime tungjoonte
kéiku, kus nad algavad ja kus 16pevad.

Kui sukavarda puhul tungjooned kiillalt selgesti nihtavale ei tule,
siis korrata sama katset terasmagnetiga. Juhul, kui on vdimalik ka-
sutada wviikest magnetndela, siis jélgida, kuidas asetub magnetndel
tungjoonel.

Loikame magneeditud sukavarda pooleks ja médrame ta poolu-
sed. Poole sukavarrast 16ikame uuesti pooleks ja leiame jille poolu-
sed. Toimime sedaviisi nii kaua kui vdimalik. Milline korrapirasus
ilmneb magneti poolitamisel?

Laboratoorne t66 nr. 2. Elektrivooluahela koostamine.

To6vahendid. Taskulambi patarei v6i moni galvaani element,
reostaat, galvanomeeter, liilija, juhtmeid, klemme,
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To60k dik. Moodustame vooluahela elemendist (E), galvanomeet-
rist (G), reostaadist (R), liillijast (L) ja juhtmetest Ri, Rs, Rs (joon. 113):
Reostaadiga reguleerime voolu sellise tuge-
vuseni, mida saaksime md&dta kasutada
oleva galvanomeetriga. Liilitades ahela, R G
mairgime osuti asendi, mis tiihtlasi nditab R R
voolu suunda kui ka tugevust. Niilid kom-
bineerime ahela iimber sel viisil, et Iliili-
tame galvanomeetri moénda teise ahela i
punkti, niiteks A voi B. Milline on voolu  113. joon. Vooluahel. "
suund ja tugevus niitid? Milline korrapara- .
sus jargneb eelmistest katsetest wvoolu suuna ja tugevuse kohta

" vooluahela millises tahes kohas? — K&dik juhtmete ja riistade ithen-
dused tuleb teha korralikult. Vool liilitada ainult vaatiuste ajeks.

Laboratoorne t66 nr. 3. Galvaani elementide jarjestikune ja pa-
ralleelne {ihendamine.

To66vahendid Voltmeeter, vihemalt 2 taskulambi patareid voi
galvaani elementi, juhtmeid ja klemme.

To6 ok daik. Moéddame voltmeetriga iga iiksiku elemendi pinge ja
mirgime selle oma toovihikusse. Uhendame kdik elemendid jérjes-
tikku, s.o0. ithe elemendi plusspooluse teise elemendi miinuspoolu-
sega, ja moodame saadud patarei pinge. Mootmistulemused kirju-
tada tabelina toovihikusse.

Elementide pinge voltides

Patarei pinge

Milline korrapidrasus ilmneb eelmistest mdotmistulemustest? So-
nastada see ja kirjutada toovihikusse.

Niitid ithendame elemendid réopselt, s.o. plusspoolused omavahel
ja miinuspoolused omavahel, ning mdodame saadud patarei pinge.
Vorrelda seda iithe elemendi pingega. Milline korrapédrasus esineb
siin? Vaatlustulemused ja sOnastus Kkirjutada toovihikusse samuti
kui jérjestikuse iihenduse puhul.

Laboratoorne too nr. 4. Takistuste jarjestikune ja paralleelne
ithendamine.
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T60vahendid. Galvanomeeter, galvaani element, kaks-kolm
suuremat takistust (pikemad peenikesed isoleeritud traaditiikid),
reostaat, liilija, klemme.

Tookaik. Koostame vooluahela vastayalt 113. joon. antud skee-
mile. Siin on takistused R: ja Re ithendatud jarjestikku, s.o. teine-
teise otsa. Mérgime iiles galvanomeetri niitamise (lugemi). - Niitd
thendame takistused R: ja Re paralleelselt, s. 0. mdlemad takistus-
juhtmed algavad ja lopevad samas punktis (joon. 114). Liilitame voolu

¢ Ry japaneme tdhele galvanomeetri niditamist.
__Ama_ Millest vois tulla voolutugevuse suurene-
Ry mine takistuste R: ja R. paralleelse iihen-
; bl damise puhul? Sonastada, milline on paral-

114 5 ;. % 2
parja?lc:;ln;r Zkﬁse?jgi leelselt tthendatud juhtmete takistus, vor-

reldes samade juhtmete takistusega, kui
nad on ihendatud jirjestikku.
Selgitada katseliselt, kas kahe paralleelselt {ihendatud juhtme ta-
kistus on suurem v&i viiksem iga tiksiku juhtme takistusest.
Laboratoorne té6 nr. 5. Valguse peegeldumisseadused.
To66vahendid Viike riba iihe sirge servaga peegliklaasi,
néopndelu, mddtjoonel, mall, tikutoos ja valget paberit (§ 71).
Tooké&dik. Asetame réhtsale lauale valge paberi ja sellele ti-
kutoosi najale serviti peegliriba. Pistame iihe noodpndela piisti lauasse
peegli ldhedale, teise vihemalt 5 cm temast eemale, ndnda et nddp-
ndelu 1lébiv sirge moodustaks peegliga nurga 40—50°, Molemad
nédpndelad annavad peeglis kujutised. Kujutiste sihi méirkimiseks
pistame jille lauasse kaks noopndela, tihe peegli ldhedale, teise
eemale. Mérgime peegli tagumise pinna asendi paberil sirgega, tom-
bame sirged 1dbi noopndelte asendite ja pikendame nende sihti kuni
1dikumiseni peeglipinna ldheduses. Niitid ehitame ristjoone peegli-
pinnale langemispunktis ja mdddame malliga langemis- ning pee-
geldumisnurga. Teha niiviisi vihemalt 3 korda, muutes iga kord

langemisnurga suurust. Modtmistulemused kanda tabelisse jarg-
miselt: ;

Vaatluse jrk. nr. 1 2 3

Langemisnurk

Peegeldumisnurk
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Milline . korrapdrasus ilmneb langemis- ja peegeldumisnurkade
-vordlusest? Misparast me harilikult ei nde noopnoelte kujutist
peegli esipinnast? :

Mirkus. Langeva ja peegeldunud kiire 18ikepunkti saame ha-
rilikult pisut eespool peeglipinda, mitte aga peeglipinnal, nagu arvata
vdiks. Selle pdhjus peitub valguskiirte murdumises peeglis, mis
- toob kunstlikult kiirte 1oikepunkti meile l&hemale.

. Noopndelte puudumisel voib kiirte sihi mirkimiseks -kasutada
lauale asetatud tuletikke.

Laboratoorne t66 nr. 6. Kujutise asendi méadramine tasapeeglis
E 73).

Té6ovahendid. Viike riba iilhe sirge servaga peegliklaasi,
noopnoelu, mddtjoonel, mall, tikutoos ja valget paberit.

T66kaik Asetame rohtsale lauale valge paberi ja sellele ti-
kutoosi najale serviti peegliriba, mille serva tagumist dirt pidi tom-
bame paberile terava pliiatsiga joone. Pistame ihe nooépnodela pusti
lauasse peegli ette, temast 5—10 cm kaugusele. Saame peeglis noop-
noela kujutise, mis ei muuda oma asendit olenedes sellest, kust
kohalt peegli eest me teda vaatleme. Kujutise asendi kindlaksmaéai-
ramiseks fikseerime kahe teineteisest eemale pisti lauasse pistetud
noopndela abil sihid, milles nédpndel paistab. Nende sihtide 16ike-
punktid méiravadki kujutise asukoha. Misrame sedaviisi néopnoel-
tega vdhemalt 4—5 sihti, pikendame neid jooneli abil kuni 16ikumi-
seni ja mirgime nende 16ikepunktide keskmise asendi, milline vdtta
noopndela kujutise asendiks. Niitid {ihendame noopndela asendi
tema kujutise asendiga ja kontrollime malliga, kas see siht on risti
peegli tagumise &#rega. Edasi moddame noopndela ja tema kujutise
asendi kauguse peeglist ning vordleme neid. Seejuures tuleb arves-
tada eelmise t66 16pul tehtud mérkust. Milline korrapidrasus siin
esineb?

Noopnoelte puudumisel vdib sihi madramiseks kasutada lauale
asetatud tuletikke.

Huvitav on katsuda otseselt médrata nodpndela kujutise asendit.
Selleks votta moni pikem (peegli laiusest tle ulatuv peenike sirge
varras — sukavarras, sirge traaditiikike vms.) ja asetada ta just sinna
kohta, kus ndib olevat kujutis. Kujutis ja tema kohale pandud var-
ras peavad iihte langema igast kohast peegli eest vaa-
dates. See ongi kontrolltunnuseks, kas kujutise asend on mad-
ratud dieti.
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Laberatoorne t66 nr. 7. Vealguskiire murdumine tleminekul veest
ohku (§ 75).

Toovahendid, Valge papi-, vineeri- vai kartongitiikk mdddus
umbes 15X15 cm; anum, soovitav klaasist, millesse papitiikk serviti
sisse mahuks, né6pndelu, mall ja joonel.

c T66kadik, Votame kvadraatse papitiiki sel-

LR st lises méddus, mis parajasti mahuks serviti

2l ‘\\ kasutada-olevasse anumasse. Tombame pliiat-
A K B siga 18bi papititki keskkoha ro6biti kiilgedega
L ;\\\\\ kaks teineteisega risti olevat sirget AB ja CD
S (joon. 115). Papitiiki kaitseks niiskuse vastu on

D 1 soovitav katta ta dhukese vett isoleeriva kihiga

115. joon. Valguskiire {kas'ta lf.l:lun-l'a parafi.ir'l.i voi Slisse). Niitid pistame
murdumine veest ~ Ul€ NO0pndela papitiiki keskkohta K) ja 2—3
Shku. noopndela (L, M, N) papi &iirtesse, nii et sirged
¢ LK, MK jne. annaksid ristjoonega DK umbes

30—50° nurgad.

Téidame anuma ligi direni puhta veega ja pistame papitiiki ser-
viti vette kuni jooneni AB. Niiiid vaatame vasakpoolsest iilemisest
nurgast (II), millisel sihil paistavad nédpndelte paarid LK, MK i
ning maérgime need ~sihid kas papitiiki iilemisse dérde pistetud
nodpnodeltega voi vastava kriipsuga. See tehtud, kuivatame papitiiki,
thendame k&ik n&6pndelte pistekohad - punktiga K ja moéddame
malliga sel teel saadud kiirte langemis- (LKD) ja murdumisnur-
gad (LyKC). Tulemused korraldada tabelisse jargmiselt:

Vaatluse jrk. nr. 1 2 3

Langemisnurk

‘ Murdumisnurk

Vorrelda vastavaid langemis- ja murdumisnurga suurusi! Mil-
line korrapirasus esineb langemis- ja murdumisnurkade vahel val-
guskiire tleminekul veest Shku?

Laboratoorne %66 nr. 8. Valguskiire murdumine tasaparalleelses
plaadis (§ 76). i
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Toovahendid. Tasaparalleelne plaat, n6éopndelu, valget pa-
berit, joonel.

Tookaik. Asetame klaasplaadi lauale wvalgele paberile (joon.
116). Langeva kiire AB sihi tdhistame kahe noopndela abil: iiks (B)
plaadi lihedal, teine (A) temast eemal.
Libi plaadi tulnud valguskiire CD sihi
mirgime samuti kahe noéopndela abil.
Tombame plaadi dédrt pidi paberile terava
joone ja korvaldame plaadi, Niiid tom-
bame 14dbi noédpndelte pistekohtade sirged
kuni 18ikumiseni plaadi &ddrjoontega ja
ithendame saadud punktid B ja C sir-
gega. Murdjoon ABCD kujutabki valgus-
kiire kdiku murdumisel 1&bi tasaparal-
leelse plaadi. Kuidas méiédrata kiire kor-
valekaldumist esialgsest sihist (AB)? Mil-
lest oleneb korvalekaldumise suurus? 116. joon. Murdumine

Ehitada langemis- ja murdumisnurged tasaparalleelses plaadis.
ning vorrelda neid isekeskis.

Laboratoorne t66 mr. 9. Valguskiire murdumine prismas (§ 77).
Toédvahendid Klaasprisma, néopndelu, joonel, valget paberit.

Took dik. Asetame prisma otseti rohtsale lauale valgele pabe-
rile, nagu kujutatud joon. 87. Valguskiire sihi mirgime kahe noop-
nbela abil: iiks prisma ldhedal, teine eemal. Vaatame teiselt poolt
prismat 1abi prisma tulnud kiirte sihti, millel asetsevad nooépndelad,
ja mairgime selle sihi jdlle kahe teineteisest eemal seisva noop-
néela abil. Niiiid tdmbame prisma #irt pidi paberile terava joone,
korvaldame prisma ja ehitame valguskiire tee 18bi prisma samuti,
nagu see on tehtud joon. 79, ;

Kuhupoole kalduvad prismast ldbiminevad valguskiired? Kuhupoole
nihkub 1#bi prisma ndhtava eseme kujutis vorreldes esemega?

Laboratoorne to66 nr. 10. Kumerlddtse fookuse kauguse maara-
mine ja kujutised (§ 79).

Tésvahendid, Kumerldits fookusekaugusega umbes 20 cm,
kiiinal, valge ekraan ja mod&tjoonel.

T66kaik Otsese piikesevalguse kasutamisel koondame péike-
sekiired fookusesse ja moddame fookusekauguse. Otsese piaikese-
yalguse puudumisel méadrame ligikaudse fookusekauguse mone
wdimalikult kaugel poleva lambi vdi kiilinla abil.

9 Fitiisika VII kL
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Paneme lddtse kesk lauda ja tdhistame mdlemal pool ladtse
mone esemega laual punktid, mis vastavad iihe- ja kahekordse foo-
: kuse kaugusele (joon. 91).

Asetame pdleva kiilinla,” nagu

"""" T'"’;'ﬁ“'%'"‘:""’:‘""" kujutatud joonisel, ning vaa-
; s E b tame, kus asub ja milline on
: ta kujutis. Nihutame kiiiinalt

117. joon. Kujutised kumerlaitses. jérk-jargult vasakule ja leia-

: me iga asendi kujutise ekraa-
nil paremal pool 144tse, Vaatleme kiitinla kujutist joon. 117 tihistatud

kiilinla asendites (1, 2,... 6) ja iga asendi kohta mirgime kujutise
kolm tunnust (piripidine — umberpooratud; suurendatud — vihen-
datud; toeline — ebakujutis) tabelisse jargmiselt:
;gg:ggg Kujutiste tunnused
1
2

Maédrata katseliselt, kus tekib kujutis, kui kiilinal paigutada sinna,
kus enne oli tema kujutis.

Méarkus. Eelmist t66d on soovitav teha pimedas vo6i ndrgalt
valgustatud ruumis. Sobivate vdimaluste puudumisel koolis, teha
see t606 kodus.
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