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Tuntud lastekirjanik Botis Stepanovits Zitkov (1882—1938) oli
igakiilgselt haritud inimene. Ulikooli diplomiga keemikuna ta siiski
ei valinud keemiat oma ainsaks erialaks, vaid omandas kogu oma
elu jooksul vasimatult uusi teadmisi. Huvi mereséidu vastu mo-
jutas teda astuma laevale madruseks, omandama kaugeséidu
tiurimehe kutset ja seejarel l0petama Peterburi Poliitehnilist
Instituuti. Keemik, madrus ja matkaja hakkas inseneriks-laevaehi-
tajaks. See polnud kirg erialade vahetamise vastu, vaid vasimatu
huvi elu, inimeste tegevuse koige erisugusemate valdkondade
vastu.

Igas oma erialas oli Zitkov tdeliseks eriteadlaseks. Kui ta kirjani-
kuna jutustas lastele loomadest, siis olid need toelise loodustead-
lase jutustused. Tema raamatud tehnikast tutvustasid lastele mitte
ainult monda teaduslik-tehnilist probleemi, vaid andsid ka selge
ettekujutuse tehnika madratust tdhtsusest inimkonna kultuuri
arengus.

1927. aastal kirjutas B. S. Zitkov lastele mitu jutustust tehnikast,
milledest kolm on paigutatud kdesolevasse raamatusse.

Kuid viimaste aastate jooksul on tehnika meie maal ja terves
maailmas teinud suuri edusamme. Tehnika mitmesugustes valdkon-
dades on tehtud uusi, huvitavaid avastusi ja palju neist on juba
leidnud laia rakendamist igapdevases elus. Eriti suuri edusamme
on teinud raadiotehnika.

Kui kirjanik oleks elanud, ta oleks koigist neist uudistest ja saa-
vutustest kindlasti jutustanud.

Arvestades meie koolidpilaste suurt huvi teadushke ja tehniliste
kiisimuste vastu, otsustas Lastekirjanduse kirjastus kirjastada uuesti
B. S. Zitkovi raamatu ja tdiendada ta uue peatiikiga elektrotehnika
imedest — kaugndgemise ja radaritehnika edusammudest.

Selle uue peatiiki on kirjutanud A. D. Antrudin.

Riiklik kirjastus , Detskaja Literatura”.




Kéaesolev raamat on tdlgitud 1947. a. ilmunud Zitkovi raamatu
jargi, mille esimesed peatiikid on vene keeles kirjutatud juba
1927. a., nagu eessOnas margitud. :

Olete vist isegi mdrganud, et tehnika meie maal areneb pdev-
paevalt ja astub edasi otse ,seitsme penikoorma saabastega". Polegi
siis palju imestada, kui raamat 1927. a. tehnikast on.td&napdeval
liiga vananenud. Seepdrast eestikeelses tolkes on monigi asi muu-
detud sobivaks niitidisaegsele tehnikale. Samal pohjusel pole ka
toélge igalpocol sdnasdnaline.

Peatiikk ,Valgus ilma tuleta” on osaliselt i{imber toé6tatud
sm. A. Kaskneeme poolt.

Loodame, et need muudatused pole kahju teinud, vaid on kasuks
uue tehnikaga kaasasammumisel.
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Ja vaadake, niiiid kui kerge on lugeda: see laheb juba
trukitult:

KUIDAS VAREMALT OLI

Oli aeg, kus inimesed -istusid ja hanesulega maalisid,
nagu triikkisid hiiglapakse raamatuid. Maalisid aastaid.
Terve pdeva istub inimene ja aina veab tdahte tdhe kor-
vale. Jouab uue peatiikini ja siia juba keerutab roomust
sellise algustdhe sisse, et aina vaata: kill on seal konkse
ja keeritsaid ja nooli. Ja veel punast varvigi paneb
sekka. .'

Niikuinii pole rutata kuhugi, t66 on pikaajaline. Aga
algustdht, see on nagu vahejaam.

Moni imberkirjutaja joonistab terve pildi valmis —
ulipeenelt, puhtalt ja hoolikalt. Joonistab valmis — ja
asub uuele teekonnale: astub tdhelt-tdhele tuhandeid
verstu kuni uue vahejaamani.

Jah, olid suured meistrid!

Vaatad monda vanaaegset raamatut ega taha usku-
dagi: kas tOesti on see koik kdsitsi tehtud?

Nii whtlaselt nagu triikitud.



Varemalt inimesed kirjutasid hanesulega ja pitserdasid kirju
isikliku pitsatiga.



Kuid juba ammust ajast tundsid inimesed pitsateid.
Need pitsatid 15igati vaariskividesse -— portreena vo:
mone looma kujutisena. See kivi paigutati sérmusesse ja
sormust kanti ndpus. Kui oli vaja kirja kinni pitserdada,
siis kleebiti kiri vahaga ja suruti pitsatiga vahale. Vahale
jai jaljend — nogus, reljeefne pitser. Loomulikult vGib
pitsatiks loigata ka tdhti — siis saadakse vahal taheku-
jude jaljendid.

Téanapdeval pitserdatakse kirju mitte vaha, vaid Kkirja-
lakiga. Pitsatit aga ei 16igata, vaid uurendatakse vasesse.
Ent pikka aega ei tulnud inimestel pahe uurendada pit-
satisse kirjatdhti ja katta neid vérviga nii, nagu nitd
tehakse templitega.

Nad olid sellele vdga ‘lahedal: maarisid sérme tindiga
ja surusid selle paberile — allkirja asemele. Sest kirja-
oskajaid oli vdahe, peaaegu et ainult kirjuta jad oska-
sidki taibukalt kirjutada.

Vene bojaarid monikord ei osanud tildse kirjutada. Oli
vaja midagi alla kirjutada — véaga lihtne: kastis sOrme
tindisse ja vajutas pitsatina. Radgitigi nonda: ,Sellele
kirjale olen kéde alla pannud... "

Et sorme asemel voib tarvitada vadljaldigatud tahti,
sellele ei tulnud kaua aega keegi. Ometi viimaks keegi
selle vdlja motles. Lauatiki sisse loigati moni pilt ja
nagu varem sOrme, nii niitid varviti varviga lauapinda
ning kohe .seejdarel vajutati lauatiikile paber. Muidugi
sealtkohalt, kus laud oli siivendatud, varvi paberile ei
jaanud. Laua kdrgemad kohad andsid aga pildi varvi
abil edasi. :

Varsti targad mehed loikasid piltide alla ka soOnu,
koguni terveid lauseid. Edasi hakati loikama puusse juba
terve lehekiilje tdis sonu. Nuldd oli asi palju lihtsam —
I6ikamine vottis kiill rohkem aega kui kirjutamine,
kuid korra juba Ildigatud lehekiiljega vbis varvi abil

paberitele vajutada niipalju kordi nagu sooviti ja
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niisuguse paljukordselt ,trikitud” lehekiilje valmistus
laks kindlasti sada korda kiiremini kui Kkasitsi kirju-
tamine. .

Uks asi oli aga siiski pahasti. Iga kirjutatud lehekiilje
l6ikamine oli killaltki suur t66, tahtsid tuhande lehe-
kiiljelist raamatut ,triikkida”, ldika valja tuhat laua-
tiikki. See on kiill vist juba siild puid. Kas ei saaks teha
kuidagi lihtsamalt, kuidagi nii, et iga juttu, mida tahaks
paljundada, ei tarvitseks puitu loikama hakata? Muidu
nagu polekski ,triikkikoda”, vaid tisleri tootuba. Kuidas
saaks lihtsamalt?

INIMENE TAIPAS

Lopuks tuli selle peale Gutenberg. See oli viissada
aastat tagasi. Ta 10ikas tahed iiksikult valja, pani nad
ritta, et moodustuks sona, kattis varviga ja surus pabe-
rile. Paberile jai sona jaljend. Kiill vGis ta r60mus olla,
kui see tal esmakordselt onnestus!

Nitid tehakse samasuguseid
templeid iihe tdhe kaupa. Need
valatakse ,trikitinast”. See on
seatina, antimoni ja inglistina
sulatis.

Sellest tulevad niisugused nel-
jakandilised pulgakesed (triiki-
tahed). Nende otsas on tdht (tdhepea). Vaadake jooni-
sel, seal on ndha. Neid tehakse mitmes suuruses.
Suure kirja jaoks, nagu selle raamatu pealkiri, ja kdige
vaiksema jaoks.

Siin on teile naiteks tdht ,H" seitsmes erisuuruses:

HHHHHHH



Aga mirilehtede jaoks tarvitatakse nii suuri tdahti; et
isegi pool niisugust tdhte ei mahu selle raamatu lehe-
kiuljele. Vaadake:

Noh, aga siiski, kuidas siis trilkkida? Kas toesti peab
igal tahel votma kinni tema tinasabast, kastma varvi
sisse ja l6oma siis paberile taht tahe korvale? See oleks
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ju surmigav too: katsuge seesama raamat tahthaaval
valja klopsida! Ja pealegi, kuidas te ka ei piitiaks, ikkagi
tuleks koik viltu ja koverdi. Siis on juba lihtsam votta
sulg ja kirjutada kadsitsi, nagu raamatu alguses, ldheks
palju kiiremini. Aga peaasi — kogu sisu ei seisagi sel-
les, et raamat ilmuks nagu triikitud, vaid selles, et saaks
korraga triikkida tuhandeid raamatuid. Seda raamatut,
naiteks, triikitakse korraga neli tuhat eksemplari.

Triikikoda ongi selle poolest voimas, et ta triikkib kas
voi sada tuhat eksemplari ja teeb seda kiiresti.

Muidugi ei triiki keegi liksikute tdhtede haaval, vaid
iksikutest tahtedest koostatakse midagi templi taolist.
Suur lehekiilje suurune tempel. Pannakse tdht tahe kor-
vale, et moodustuksid vajalikud sonad, ja nii koostatakse
rida rea jarel terve lehekiilg. Niilid jaab veel katta see
tempel varviga ja... ja mis veel? Liilia sellega vastu
paberit? Noh, ja kogu see tempel laguneks tdhtedeks
laiali. Ja kuidas seda tostagi? Loomulikult ei l160da téhte-
dega vastu paberit, vaid paber pannakse tdhtede peale
ja surutakse kovasti ligi.

Nii jadbki paberile koigest jdljend. Korraga terve
lehekiilg. Nuid kata tdahed jdlle varviga ja pane uus
leht paberit peale. Ja nii lahebki leht lehe jarele.

RIVIK

Kuid vaat kus hdda: vdga raske on paigutada tahti
ritta, et tuleks noorsirgelt. Ja, see pole lihtne asi. Siin
pole ainult varvis kiisimus.

; ! &
plogv'ge sela U geda Lilleb s€€ [aqUs?yy Na8" robas

kondiping  Nil .8 It kg kOlm Tida, Aga miS gis,
ui

K7 feryy TRl olekg nil trﬁkitud!
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Tuli midagi valja mdelda, et tdhed asetuksid iihetasa-
selt, noorsirgelt. Selleks leiutatigi rivik.

See on rauast riiulike. Esisein puudub tal. Rivikusse
asetataksegi triikitahed. Triikitdhed asetuvad tihedasti
riviku p6hjale. Pohi on sile nagu joonlaud ja koik tédhed
asetuvad sirgesse ritta.

Riviku vasak kiilgsein on liikuv. Seda vdib nihutada
ja igas kohas paigale kinnitada. Vastavalt sellele muu-
tub riiul lithemaks v&i pikemaks. Kui on lai lehekiilg ja
read peavad olema pikemad, tommatakse kiilgsein roh-
kem vasakule. Niitid jadb vaid laduda (paigutada) rivi-
kusse tdhed, et tuleks valja rida. Seda teeb eritdéoline —
laduja. ;

Vasakus kdes hoiab ta rivikut, paremaga aga asetab

tahti.
- Kuid kas siis iga iiksikut tdahte tuleb eraldi silmitseda,
et ndha milline ta on? Muidu née, virutad kiiruga H ase-
mel N! Kas siis tdesti peab igale tdhele otsa vaatama,
enne kui ta rivikusse asetada. See oleks ju niisugune
vaev ja toogi liiguks tigusammul! Eriti, kui on pisikesed
tahed: nii voib pimedakski jadda, enne kui jouad lehe-
kiilje 16puni laduda.
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LADUMISKAST

Koik triikitahed paigutatakse suurde madalasse salve-
dega kasti. Kastis on selliseid salvi ehk lahtreid iile
saja. Igas salves — oma taht. Uhes on ainult A-d, teises
B-d ja nii edasi. Salvedel ei ole pealkirju. Laduja tunneb
kasti peast. Ta on iga tdhe asukohaga niivord harjunud,
et kdsi sirutub iseenesest vajalikku salve.

Silmitsege korra — ko&ik salved kastis pole iihesuu-
rused.

See on sellepdrast nii, et monda tdhte peab varuma
rohkem. Uhtedel tdhtedel on suur minek, teisi aga ndu-
takse harva. Lugege korra nalja pdrast kas vo6i ainult
kolmes reas mitu I-d ja mitu B-d on seal?” ,I" on kodige
tarvitatavam taht.

Heakiill. Laduja teab ilma vaatamata, millise tdhe ta
ladumiskastist votab. Kirjapilti vaadata pole tarvis. Kuid
ladudes ilma vaatamata, voib ta tahe tagurpidi asetada.

Kuidas siis niitid teha? Naib, et ilma vaatamata ei saa
1abi. Oige, tulebki vaadata. Kuid laduja ei vaata mitte
silmaga, vaid ndpuga.

Iga trikitdahe iihel kiiljel on Onarus (sdmp). Triikitdaht
tuleb asetada oOnarusega allapidi, siis asetubki taht
Oigesti, mitte tagurpidi.*

Laduja votab kastist triikitdhe, kompab sdérmega &na-
rust ja asetab rivikusse Onarusega allapidi. Nii ta paigu-
tabki tdht tdhe korvale. Sona on valmis, niitid peab
jatma vahe. Kui aga jatta lihtsalt vahe ja hakata teist
sona laduma, siis vGib asi halvasti 10ppeda. Adrmine
taht hakkab logisema ja vaaruma, tema jdrel aga ka
tema naabrid. Terve t66 laguneb. Selle vahe peab mille-
gagi tditma, et tdhed pisiksid kindlalt oma kohal.

1 Pange tédhele: Kantseleitempli pidemesse on alati 166dud nael.
See nael nditab, kus on templi iilemik, et ei oleks vaja iga kord
vaadata, et mitte liiia templijéljendit tagurpidi; katsud sdrmega,
kus on nael ja 166dki pitsati Gigesti.
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LADUMISKAST
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koik salved kastis pole iihesuurused.

Silmitsege korra
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See on kirjastuse pitsat.

SULGURID

Selleks on erilised pakukesed. Nad on mitmesuguse
jamedusega: vahest nagu taiskandikud, vahest nagu plaa-
dikesed. Neid nimetatakse sulguriteks (vahemikku-

deks).
Sulgurid on madalad, nad on madalamad kui triki-

/TS U T /A MIAL, 1]
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tdhed. Selletottu nad ei jata paberile jaljendit ja tah-
tede vahele tekibki vahe.

Laduja ptiiab, et rida 10peks hasti, grammatiliselt
oigesti. Et ei tuleks nii: AM tihel real aga EERIKA tei-
sel. Siin tulebki sulgurid nénda valida, et ei tuleks
ndotult vdlja: kord tihedalt, kord harva. Nii nagu
praegu.

Monikord on tarvis monda sona esile tosta ja trik-
kida ta isesuguselt. Sel juhul asetab laduja iga tdhe
jarele sulguri ja saab, nagu Oeldakse, sGrenduse.

Maletan, kui ma veel poisike olin, siis titles kord iiks
opilane klassis:

»Teate poisid, meie Semjonovist on isegi ajalehes trii-
kitud, et ta on laiskvorst! Tosi! Ma toin valjaldike kaasa-
Suurte tdhtedega on trikitud.”

Ja nditas eemalt. Vaatasime — toesti: tal oli vihikusse
kleebitud valjaldige ajalehest, ja meie lugesime jame-
dates triikitdhtedes:

ALTR
o
‘4

3

bl

/| LANE

o,
ALATSKNORST”
107,077




. Teise klassi opilane Feodor Semjonov on laiskvorst”.

Justkui oleks ©Oige. Kuid midagi on nagu korrast
ara... Ja akki hakkasid koik karjuma:

,Ta on voltsinud! Pettus.” f

Ta oli ajalehest tdhed vélja ldiganud ja korralikult
vihku kleepinud. Sellest tuli kolm rida, kahjuks aga ta
ei osanud s6nu nii jaotada nagu seda teeb laduja —
sonade vahed ei tulnud 01ged Ja nde isegi poisikesed
madrkasid kohe.

Ei, sulgurid ei ole nii lihtsad asjad.

TAGURPIDI

Noh, laduja on rea ldpetanud. Koik vahed sulguritega
tdis kiilunud. Rida seisab rivikus kindlalt. Niid voib
rea valja votta ja lauale panna. Kuid ta ei seisa piisti
ja vajub laiali. Rivikus aga on veel ruumi. Selle rea
peale voiks laduda teise. Niisuguseid ridu nagu need
siin, voib rivikusse laduda korraga, iliksteise peale seitse
rida.

Niuud aga tuleb vdlja, et esimene rida tuleb kdige
alla ja viimane — koige peale. Sel moel tuleb lehekiilge
lugeda alt iilespoole! See aga ei sega pormugi, sest kui
laduda, tahed rivikusse tagurpidi, s. o. paigutada triiki-
tdhed Onarustega iilespidi, on kd&ik korras. Hiljem, kui
paneme read rivikust lauale ja surume sellele paberi,
tuleb paberil juba Gieti ja esimene rida asub iileval.
Vaata, laotult paistab rivikus nii:

19 kojweuqy begje jgowe wvejlguqy
Korwgnge bgrdnggwe ferz26 begye
266 OU [6]U6' c21ue262f gordewgy
266 OU 62IU6U6 LIQY’

2 Jutustusi tehnikast

17




Trikitult tuleb aga nii:

See on esimene rida.

See on teine, esimesest korgemal.
Kolmanda paigutame teise peale.
Ja kolmanda peale laome neljanda.

Nii laduja teebki. Ta laob tagurpidi ja tdstab lao
rivikust lauale nii nagu peab olema, koik korraga.

Ainult tks' hada on.

Esimest rida on hea laduda: riviku pohi on sile ja
pole mingit muret — esimene rida tuleb noorsirge. Aga
teine? See voib juba kover tulla: siin ei lao enam riviku
siledale pdhjale, vaid triikitdhtede peale. Kui siin niiid
dkki midagi halba ei juhtu... Ajad teise rea viltu, siis
on ka kolmas kindlasti paris koverdis.

JOONIK

Siin kasutab laduja kavalust: ta laob esimese rea tais
ja katab selle siis 0hukese vasest joonlauaga (plaadiga).
See on niisama sile kui riviku pohi. Teise rea laob
laduja vaskplaadi peale nagu riviku pohjale. Ja kui rida
on 16puni laotud, tombab laduja selle vaskplaadi ette-
vaatlikult rea alt vdalja ja asetab ta teise rea peale — see
on siis aluseks juba kolmandale reale. Lopetab kolmanda
rea, tombab plaadi rea alt vdlja ja asetab selle jargmise
rea alla.

Ladumisjoonik.

Rivik on tdis. Nuud tuleb kdige keerulisem manoover.
Ladu tuleb rivikust vélja tdsta ja asetada raudplaadile
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(laudikule). Siin peab juba mustkunstnik olema. Laduja
votab molema kdega lao kahest otsast osavalt kinni,
surub sérmedega kokku ja tdstab laudikule, ilma et
tkski tdaht oleks liikunud.

Kui seda meile teha anda, puistaksime terve lao sega-
mini, otse kiilvaksime pdrandale.

Noh, nde selle fookus-pookuse tegi laduja ara. Ja
ladu on laudikul.

Aga kuidas seda niiiid asetada? Kuidas alustada lehe-
kiilge?

LAUDIK

Sest selle tiiki jarel, mis rivikust valja tostetakse, tuleb
teine, kolmas. Nendest tiikkidest koostatakse lehekiilg
nagu tellistest laotakse sein. On ju vajalik, et koik need
tikkid asetuksid ihetasaselt.

Muidu tuleb vdlja nagu siin. Vaadake!

koik ldaks
viltu
ja
read
nihkusid paigalt.

Katsuge &gvendada! Siis vaata, et terve ladu laheb
segamini ja alusta kdike algusest peale.

Kui ladu saaks asetada karpi, ja see karp oleks sirge
servaga nagu lehekiilg!

Umbes selliselt ongi sisse seatud. Ainult, et karpi
polegi vaja. Aitab kahestki kiiljest. Piisab tihest nur-
gast. Seda nimetatakse nurklaudikuks. See on sile
raudplaat, mille allotsas ja {iihel kiiljel on korgemad
servad. Sellele laudikule asetabki laduja lao tiikk tiiki
jarele. '
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Tiikid asetuvad iihetasaselt ja kogu kiiljend tuleb tht-

Kui kiiljend on juba valmis, liikkatakse see laudikust
vdlja. Peab ruumi tegema jargmisele.



Kiuljend nooritakse tugevasti kokku ja niiid voib seda
siledal olitatud laudikul nihutada igale poole, nagu kasti
mooda jaad. Pange teine laud korvale, ja terve kiiljendi
voib taiesti ohutult laudikult iile tdmmata ning parast
libistada seda nagu liuvaljal, kuhu aga soovid.

TRUKIVORM

Te arvate, et niuiud vo6ib trikkida? Kata tahed varviga
ja muudkui vajuta neile paber peale?

Aga tdepoolest! Proovime.

See mis nitid tuleb, on otse laolt. On aga tore kiill!

me ka ei puidnud teha tuli voltsiti ja
Kuidas ikkagi
koveriti. Ja siin on tghed isegi tagurpidi. Naete, siinla-
duja unustas sulguri vahelepanna. Siin vottis ta koge-
mata teise kdhe, aga voOibolla ka et ladumsikasti salves
juhtus vale tdht olema. Juhtub, ka et koma pole seal,
kus see peaks olema. Need on trikivead.

Nii ei saa ju seda jatta. Eriti, kujutlege, kui see oleks
matemaatikadpik — ja vead sees!

Opilane lahendaks iilesannet — ei tule valja. Ikka
tuleb nii, et perekonnas oli 97/,, meest ja *; naist. Kolm
korda — ja ikka seesama lahendus. Olge siis lahke!...

Kutsuks venna.

Vend istuks — istuks ... ,Oige", iitleks ta, ,°/: naist,
nii tulebki”. ,

.Tdahendab, sina ka ei tea. Lahen isa juurde”.

Nitid higistaks ka isa. Ta ei taha alla vanduda;
hébeneb.

See on aga veaga trikitud tilesanne. Uks arv on vale.
Tema pérast laheks terve perekond agedasti tiilli.

Ema laheks lepitama.

.See naine" ltleb ema ,oli nahtavasti tiitarlaps: ta oli
kuue aastane ja sai seitsmeseks.”
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Ka ema saaks oma jao.

Ent siitidi on laduja. Kuid, kas tema on siis masin?
Kas tema ei voi eksida? Ja ladumiskastiski vois number
valesse salve sattuda. Jarelikult peab vaatama, mida
triikkid. Ja vaadataksegi. Enne kui tritkkkima hakatakse,
tehakse proov.

Ladu paigutatakse kiiljend-kiiljendi jdrele iiksteise
alla. Kaks-kolm lehekiilge korraga. Kaetakse varviga.

Varvi ei voeta mitte pintsliga dmbrist — nii vG6ib terve
lao varvi tdis ajada, tuleks must nagu 66. Ei, selleks
on vastav valts.

Valts kaetakse varviga ja hoides teda kdepidemeist,
rullitakse iile lao.

Seejdrele kaetakse ladu paberiga ja — pressi alla.

Nii saadakse esimene tommis. Seda nimetatakse v e e-
ruks.

Niitid on sellel naha, kuidas laduja on ladunud.

Kus on trikivigu, trikivigu!...

Kas te teate ka, et laduja laob tunnis kaks tuhat tdahte?
See on iiks tdht kahe sekundiga'. Selle ajaga peab laduja
joudma kae ladumiskasti pista, onaruse kompamisega katte
leidma, tdhe keerama nagu tarvis ja rivikusse asetama.
Ja selleks koigeks on aega kaks sekundit. Pole siis ime,
kui viga juhtub.

Niiid asub tegevusse korrektor. Tema loeb, mis on
veergudel vdlja® tulnud, vordleb kasikirjaga ja margib
vead veergude aartele.

1 Eesrindlik Noukogude tehnika piitiab igal voimalikul juhul
asendada kasitodd masinatooga, et vabastada inimest juhtivamale ja
loovamale tooalale. Nii on see ka triikiladumise juures, Leningradi
tehas ,Linotyp” valmistab triikiladumise masinaid, mis on parimad
kogu maailmas, nii et isegi eesrindlikud kapitalistlikud maad kasu-
tavad neid kuulsaid Leningradi masinaid. Selline masin, mida tee-
nindab iiks tootaja, teeb triikiladumisel ligikaudu kiimne inimese
t60. Toimet.
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See lehekiilg ongi esimene tommis. Ja ndae algavad ka
korrektori markmed. Siin on tdht tagurp&ii — ndete
mis koverik siin seisab — laduja saab sellest juba ise
aru: taht tuleb oOieti asetada. Siin pealfénad lahutama
— laduja on unustanud sulgurid vahele asetada. Siin on
lihtsalt vglesti. Korrektor teeb mifrgi tekstis ja sama
margi ka darele ning kirjutab selle juurde, kuidas peab
olema. Siin aga on sulgur!kogemata tiles tousnud. Ta
peab kahe sona vahel istufna ja neid eraldama teinetei-
sest, et nad kokkul jookseks, ja ise ei tohi ta ka
mitte esile tousta. Tema aga on oma pea tdahtedega fo
tihele kdrgusele tostnud. Ta kattus varviga ning dratom-
bel tuligi sonade vahele must ruut — tousik.

Vahel T vdib ka méni sona nihkuda teisest liiga kau-
gele, siis tuleb nad koomale tdmmata. V0i on moni rida
viltu ldainud.

KORREKTUUR

Korrektoril on suur valumus ja terav silm. Ta peab
koike markfma — kus on halvasti laotud v&i kus on
lihtsalt viga.

Korrektor markis dra, kus tuleb parandada. Seda mar-
kustega lehte nimetatakse esimeseks korrektuuriks.

Laduja votab korrektuuri, témbab riiulilt valja laua
laoga ja hakkab vaatama kus on midagi korrast dra. Siin
on naiteks ,taht" asemel laotud ,kdht". ,k"” peab asen-
dama ,t-ga”. Kuid {he tdahe parast ei hakka ta ometi ter-
vet lehekiilge lahti n66rima! Siin voetakse appi naaskel.

Laduja hakkab tdahest ,k" naaskliga kinni, tostab ta
laost vdlja ja tema asemele asetab hoolikalt taht ,i .

Mis siin on? S¢lgur on liiga vdike? Laduja tdmbab vai-
kese sulguri vdlja. Kuid vaikese sulguri kohale ei saa
ju asetada suuremat. Ta ei mahu sinna. Siin on juba
kavalust tarvis.

Laduja vaatab labi terve rea, kus saaks sulgurit vahen-
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Nii saame esimese tommise, mida nimetatakse veeruks, All

on naha
kasivalts, millega ladu kaetakse vdrviga.
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dada, et teha ruumi sonade lahutamiseks. Nii urgitseb
laduja nauskliga igas kohas, kuhu korrektor on viida-
nud: siin keerab tahe limber, seal paneb koma vahele.

.Parandab”, nagu oeldakse. :

Aga kas ta parandas ka Oigesti? Jalle tehakse tommis
— ja uuesti korrektuuri: teine korrektuur. Ja nii tehakse
seni, kuni on koik taiesti dige. Kuid ka korrektor on
inimene. Juhtub, et temalgi jaab moni viga silmapaari
vahele. Tuleb harva ette, et raamat ilmub ilma tihegi
trikiveata.

TAIDISMATERJAL

Me teame juba, et kui laos on moni erakordselt suur
vahe, siis tahendab on laosse midagi vahele kiilutud.
Ja see vahele kiilutud on midagi madalat. Midagi nii-
sugust, mis on tdahtedest madalam ja selleparast ei jata
jaljendit. Muidugi, ridade vahele on pandud liistud.
Laduja laob rea tais, asetab siis sellele madala liistu
peale ja laob jargmise rea. Neid liiste nimetaiakse h a r-
venditeks (reglettideks). Niiiid tulevadki read, mis
on ,laotud harvenditega”. Harvendid on mitmesugused:
laiemad ja kitsamad. Vaadake, kui laiad harvendid

siin on. Aga vo0ib veelgi laiemale nihutada.

Kas te markate vahet, kuidas niutd on trikitud? Just

praegusel lehekiiljel. Read on harvemad? Eks ole? Ma
usun, et niitid te juba ise taipate, kuidas see on tehtud.
Kujutlege, et mul oli tarvis, voi lihtsalt mul tuli pahe,
et veerand lehekiiljel trikitakse just keskkohta iliksainus
sona:
S ELICA S

Koigest seitse tdhte. Seitse triikitdhte. Aga kuidas nad
siis tiithjal pohjal seisma jaavad? Millega neid kinni-
tada, toetada?
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Kuid see tiihi koht laos ei olegi tiihi.

See on iileni tdis kiilutud tahukaid — tdidismaterjali.

Need aga on tdhtedest madalamad ja sellepdrast pole
nad paberile jatnud mingit jaljendit. Taidismaterjal toe-
tab ja hoiab neid seitset triikitdhte.

Paigutame tdhed astmeliselt, ja nende

a
b
er tahuk
ad

Tahti voib paigutada ka s6o6rina, sonu v3ib laduda
risti voi kuidagi looklevalt.

Aga kas olete ndinud, et raamatutes asetatakse pea-
tiki 16ppu jooni? Neid nimetatakse 16ppjoonteks. See
tadhendab, et on 16pp.

See on laomaterjalis juba niisugune valmis joon. Ta
asetatakse laosse ja toestatakse taidismaterjaliga.

On olemas ka keerulisemaid ja kentsakamaid vigureid.

Vaat praegu ma ldpetan selle peatiiki, ja palun triiki-
koda, et nad paneksid 16ppu keerutise, mida nimetatakse
I16ppvinjetiks.




KLISEE

asti. Tuleb. valja, et voib ka vigureid
. vahele asetada, tdhti viltu paigutada ja
mitmesuguste  tdhtedega  (kirjadega)
laduda. Voib jooni vahele pista ja...
Kuid kas voib laduda lehekiilge minu
kdekirjas? Just selles kirjas, milles ma
kirjutan. Kas siis tdesti on just selliseid
tdahti eriti varutud? Aga ma ju Kirjutan
mitmet moodi. Vaadake korra esimest
lehekiilge: seal on mitte ainult minu
tdhed, vaid ka ko&ik tapselt nii nagu ma kirjutasin, ja
kriipsutasin, ja tindiplekist kuradi joonistasin — koik,
nii nagu oli. Ja nii on see triikkitud koigis neljas tuhan-
des raamatus. Trikitud kill, kuid mitte laotud. Laos pole
kuradeid, ega ka mitte tindiplekke. Joonist ei saa min-
gite tahukate ja joontega edasi anda.

See on tehtud ndnda:

Ma kirjutasin lehekiilje. Kirjutamise ajal joonistasin
aartele kuradeid. Parast pildistati see lehekiilg nagu pil-
distatakse inimest. Fotoplaadil tuli minu lehekiilg valja
jargmiselt: valge paber tuli must, aga kiri labipaistev.

Fotoplaadil tuleb alati koik tmberpoordult valja —
valge mustana ja must valgena, tdiesti labipaistvana.
Seda nimetatakse negatiiviks.

Kui niitid see negatiiv katta erilise tsinkplaadiga, mis
on kaetud eriseguga ja panna valguse katte, siis toimub
vaat mis: kus fotoplaat oli must, sealt valgus labi ei
lahe, Must kaitseb tsinki valguse eest nagu luugiga.
Sealt aga, kus on ldbipaistev, laheb valgus ldbi ja aval-
dab sellele erilisele tsinkplaadile oma mdju. Ja mojutab
nii, et parast voib koik tUmber ringi happega madala-
maks soovitada, ainult neid kohti, kuhu langes valgus,
ei saa valja soovitada. Need jadvad pilisima nagu saare-
kesed. Ja koik minu tdhed ja koOik minu kriipsud seisa-
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Tsinkklisee.

vad korgemana. Moodustub reljeef. Seda nimetatakse
tsinkkliseeks.

Kui ntid see klisee katta varviga ja suruda talle
paber peale, siis saame jdljendi nagu templistki. Ja ongi
valmis! V6ib hakata triikkima. Klisee kinnitatakse puu-
klotsile, et ta oleks kogu laoga iihekdrgune.

Muidugi oleks ma voinud kuradite asemel joonis-
tada midagi moistlikku. Siis oleks sel lehekiiljel tulnud
kliSee joonisest. Nii tehaksegi. Kunstnik joonistab pildi,
see pildistatakse, ja tehakse klisee. Kuid kliSeed
vOoib teha mitte ainult joonistusest, vaid ka pdeva-
pildist.
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MASIN

Tsinkklisee kinnitatakse lao sisse, valtsid katavad ta
koos triikitdhtedega varviga. Suruvad paberi peale ja
saamegi pildiga lehekiilje.

Kohe te naete, kuidas seda tehakse juba tosiselt, mitte
enam katseks, korrektuuri tarvis.

7
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Silindrid veeretavad poogna tile terve laovormi ja koik tahed ja
kliSeed triikkivad sellele jdljendi.

Meil on tllesanne — triikkida neli tuhat raamatut. Iga
raamat sisaldab hulga lehekiilgi piltidega, minu kaekir-
jaga kirjutatud osa ja 1oppvinjetid, ning see ko&ik tuleb
teha kiiresti.

Ladu on meil juba nagu olemas. Triikitdhtede vahel on
kliSeed taidismaterjali abil kinnitatud. Kohale on aseta-
tud ka tinasulandist valmistatud loppvinjetid. Kohati on
voetud tarvitusele isegi keerulisi initsiaale (algustdhti).
Ko6ik on paigutatud kiiljendite kaupa.

Niid on vaja terve ladu asetada masinasse ja las siis
juba masin ise katab teda varviga, asetab paberipoog-
naid peale, surub ja votab trikitud poognaid valja.
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Masin ise laob triikitud poognad virna.

Sellised masinad on olemas. v

Et pikemalt seletada, kuidas nad on ehitatud — sel-
leks peaks terve raamatu kirjutama. Mina aga iitlen
ainult, milles on asja tuum.,

Kujutlege endale lauda. Sellele lauale on asetatud
ladu —- meie raamatu kiiljendid.

See laud vdib sdita edasi-tagasi. Teda nimetatakse
vormivankriks. Selle laua kohal vastu vormi suru-
tult poéorleb silinder ja valtsid, mis katavad ladu
varviga. Niipea kui vanker ldbi s0idab — hakkab
silinder podrlema ja koos temaga ka varvivaltsid. Kui
-nuid silindrile on asetatud paberipoogen, siis ongi asi
valmis. Poogen veeretatakse ile terve lao ja kéik tahed
ja kliSeed suruvad paberile oma jdljendi. Vanker soitis
labi — ja poogen on triikitud. Vanker soidab tagasi —
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asetage silindrile uus poogen, arge viivitage! Jalle sbitis
vanker silindri alt 1abi ja silinder surus paberi vastu
ladu. :

Paberi laseb masinasse eritéoline — pealepanija.
Masin on ehitatud nii, et silinder votab ise poogna kaasa,
kui see asetada digele kohale. Masin votab sellest haa-
ratsitega kinni nagu sormedega ja tombab ta alla.

Pealepanija seisab masina korval korgendusel. Tema
koérval masinal on poognatevirn. Pealepanija votab
poogna ja laseb selle masinasse just sel hetkel, kui van-
ker tagasi veereb ja silinder iiheks hetkeks peatub.
Pealepanija ei tohi viivitada, sest vanker ei oota ja soi-
dab tiihjalt tagasi. Pealepanija ei viivitagi. Ta laseb
poogna masinasse, silinder haarab sellest poognast kinni
ja masin tombab ta silindri ja vormi vahele.

Masin ise laob triikitud poognad masina teises otsas
virna.

Kui vaadata, siis ndib nagu oleks masin elus: ise tombab
poogna sisse, triikib sellele ja laob valmis triikkipoognad
virna. Tal oleksid nagu sdrmed. Kolm sekundit — ja
poogen *.

Vankri kohal ilal asuvad varvivaltsid. Vanker soidab
nende all ja need katavad lao varviga.

TRUKIPOOGEN

Aga kuidas asetada ladu vormivankrile? Missuguses
jarjekorras asetada lehekiiljed??

Seda vdite te ise kohe lahendada. Vatke poogen pabe-
rit, voltige see kahekorra, ja veel kord kahekorra, niiiid
ongi teil raamat kaheksa lehekiiljega. Voltige see veel
kord kahekorra ja teil on kuusteist lehekiilge. Niiiid

! Moodsad kodumaised automaat-triikimasinad triikkivad niiiid
juba kuni kolm korda kiiremini. Toimet.
2 Triikkal iitleb: , Kuidas kiiljendid jarjestada?"
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nummerdage lehekiiijed, kuid ilma lahtiloikamata. Pugege
pliiatsiga vahele. ;

Kas on nummerdatud? Niiid laotage leht jalle laiali
nagu ta oli. Vaadake, mis tuli valja:

ihel kiiljel teisel kiiljel aga
gjal|6]8" EALISRISE:
4 [13]16]1 2115|143

Naete ntuud milline pudru. Aga kui see poogen uuesti
raamatuks kokku panna, nagu ta enne oli, kokku
ommelda nagu vihik ja lehed lahti 16igata, siis selgub, et
siin polegi mingit pudru vaid lehekiilgede numbrid jook+
sevad tdiesti Sigesti, jarjekorras.

Pisut muudetud kujul sellest, kuidas lehekiiljed asu-

vad laialikeeratud poognal, jarjestatakse nad vormi-
vankrile ja nimelt nii:

ithel kiljel teisel kiiljel aga
8 |6laf¢ 9 o]z
116|131 4 3 |14|15] 2

Masin lastakse kdima, pealepanija aina pistab paberi-
poognad masinasse ja masin trikib neli tuhat sellist
kaheksa lehekiiljelist poognat. Loomulikult on siis tri-
kitud ainult iiks paberi kiilg.

Seejarel triikitakse samal viisil ka poogna teine kiilg.
Ainult ladu vormivankris vahetatakse. Nii triki-
takse ka teised kaheksa lehekiilge (poognal on kuus-
teist lehekiilge). Triikitakse lks kiilg valmis, keeratakse
poognatepakk umber, ja siis triikitakse teine kiilg.

Silmitsege seda raamatut tahelepanelikult. Te ndete, et
see koosneb vihikutest. Need on koéik kokku wvolditud
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poognad. Kuusteist lehekiilge moodustab poogna. Pange
tahele: 17-dal lehekiiljel on all nurgas vdike 2; see
tdhendab, et algab teine poogen. 33-dal lehekiiljel on all
nurgas vdike 3.

Triikitud poognad volditakse voltijate poolt vihikuiks
(triikkikojas ei 6elda ,kokku panema" vaid ,voltima").
Nad teevad seda vdga osavasti. Uks! — pani kokku ja
silendas voltimisluuga. Kaks! — jalle silendas. Iga murde-
koht tuleb silendada. Et pdevas voltida kolm ja pool
tuhat poognat, selleks peab omama suurt vilumust! Pea-
legi tuleb seda teha korralikult, et lehekiiljed oleks tdp-
selt kohakuti.

TOIMETUS

Noh, ndib, et ma olengi oma t66 lopetanud: olen sel-
lest raamatust kirjutanud. Niiid peab minema Riiklikku
Kirjastusse ja ltlema:

«Mina kirjutasin! Teie triikkige. Utlen Oigust, raamat
on hea!”

Arvate siis, et nad kohe niisama haaravadki sellest
kinni ja jooksevad iilepeakaela triikikotta: ,Laduge!
Parandage! Andke masinasse! Ja kiiremalt!”

Ei, el ..,

Niiid ma kirjutan teile sellest, kuidas ma kirjastuses
kdisin. See oli nii.

Keegi tiitarlaps soris paberites, Ma iitlesin talle:

«Ma kirjutasin raamatu.”

Ja ulatan kaésikirja.

«Millest teil seal on?”

~Raamatu kohta,” iitlen ma ,lastele.”

Tema aga titleb:

. Viige noorteosakonna toimetusse. Siin on korrekto-
rite tubal!”

Viljusin. Hakkasin siis koridoris parima, kus on tuba

3 Jutustusi tehnikast
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kaheksakiimmend kaks. Lopuks astusin toimetusse. Saal
istusid kolm meest.

Algan jélle:

.Palun trikkige. Voib olla...”

Uks neist oli prillidega, siledaks aetud l6uaga. Ta vot-
tis minu kasikirja. P6oras seda kaks, kolm lehekiilge.

Ei, — ei," ttles ta, ,,armas sOber, nii ei saa. Kirjutage
koik masinal timber."”

o5

ke

s prille kendis,

Mu siida langes saapasaérde.

Just nagu eksamil.

Tema aga ulatas kasikirja teisele: ,Loe!”

Teine oli noorem, sassisjuukseline. Ilme oli tal tige.
Ta pistis kasikirja portfelli.

»Astuge nddala pérast sisse,” iitles ta mulle, ,ma vaa-
tan labi".
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.Seal on koik korras,” iitlesin mina. ,Ma ju tean,
mina ju ise kirjutasin.”

.Teie teate kiill, kuid meie ei tea. Meie ei saa trik-
kida koike, mis kdtte juhtub. Meie vastutame iga raa-
matu eest. Teile vGib-olla ndib, et kodik on hasti, meie
aga leiame, et ei kolba kuhugi.”

Laksin nddala pdrast. Noor vottis mu raamatu valja.

Vaatan — selle aértel on igasuguseid markusi: kiill kiisi-
musmarke, kiill hiiidmarke, kiill 1dbikriipsutusi ja alla-
kriipsutusi. Ko6ik adred on taiskirjutatud. Mingisuguseid
varesejalgu. ..

Noor aga poéoras lehekiilje ja nditas sormega:

.Nadete, siin naiteks! Mis on siin kirjutatud?”

.Pealepanemine toimub kdsitsi. See tdhendab, et peale-
panija tootab kdega. Ta pistab selle kiiresti masinasse.
Silinder haarab sellest kinni ja masin tdmbab ta silindri
ja vormi vahele.”

.Mis siis?” sosistasin ma. ,No-jah,... masin tombab.”

~Aga mida, mida ta tombab? Teie jargi tuleb valja, et
ta tombab kde. Sel juhul peaks pealepanijal kimme
tuhat katt olema, ja ikka ta lopetab oma t66 sandina!
Saite aru?” ’

.Paberit... Mina kirjutasin, et paberit..."

Toimetaja nditab ndapuga ja loeb:

w...to0tab kdega... pistab selle kiiresti...” Mille
.selle”? Tahendab, ta pistab kde! Kuidas siis teisiti aru
saada? Ja selliseid vigu esines teie t66s koikjal.”

»Tdahendab, ei kolba?”

»Vaat’, mis te tehke, te parandage vead ja tulge siis
tagasi. Ja siis juba raagime."

Tulin koju ja hakkasin t66d algusest peale ldbi vaa-
tama. Noh, tal oli digus. Olin aga ikka kiill kokku aja-
nud.

Istusin ja parandasin. Lopuks oli koik parandatud. Vii-
sin uuesti. _

Seekord vaatas juba too prillidega mees ja iitles:
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.Praegu ei saa teile midagi 6elda. Peab andma eri-
teadlasele ldbi lugemiseks. Tehnilistes kirjeldustes voi-
vad moned vead olla. Me teatame teile. Kas teil tele-
fon on?"

Ise aga lehitses kogu aja kasikirja ja juhtus parajasti
sellele kohale, kus oli jutt pealepanijast. Noh aga see
koht, kus mul masin pealepanija kde dra tombas, oli
juba parandatud. Olin parandanud tindiga peale kirju-
tades: ,Ta laseb poogna masinasse, silinder haarab sel-
lest poognast kinni ja masin tdmbab ta silindri ja vankril
asetseva vormi vahele.”

Niitid anti raamat eriteadlaste — triikkalite katte. Ei
tea, mis nemad kill itlevad?

Jah, niiid ma tean, mis on toimetus!.

Aga teie, lugejad, lugege niitid. Eks nde, mis siis teie
utlete?. ..



VALGUS ILMA TULETA

Maletan, kuidas meie korterisse seati elektrivalgust.
Tol ajal oli elektervalgustus veel harulduseks. Olin siis
alles poisikene.

Araminekul p6oras montoor lilitit ja ttles:

»Noh, niitid on valmis! PGleb.”

Ma vaatan, 'klaaskuulikesed sdravad. Montoor tegi
liilitiga naks! — ja kdikjal valitses pimedus.

Kui ta ara laks, ruttasid kéik proovima. Mina motle-
sin, et ega keegi muu kiill sellega toime ei tule, et ainult
montéor on selleks voimeline.

Olin vdga imestunud, kui ka minul see onnestus. Paari
pdeva valtel ei saanud ma rahu. Ikka jalle siititasin val-
gustuse ja kustutasin. Ei saanud kuidagi uskuda, et see
alati onnestub. Kas v6i sada korda, ikka torkumatult.
Iga poole tunni jarele poorasin liilitit:

naks — pdleb!
naks — kustunud!

Ikka ja uuesti tahtsin veenduda. Isa koneles:

7Nilid on asi lihtne. Sinu vanaema jutustas mulle,
kuidas tdanavatel esmakordselt Olilambid iiles seati ja
stitidati, oli nagu pdeval. Suurepdrane! Inimesed jaluta-
sid siis Ohtuti puukdnniteedel suitsevate oSlilampide all
ja ei joudnud kiillalt r66mutseda.”

Hiljem olin juba tdiskasvanud mees. Laksin kord Nevski
prospektil iihte drisse, milles miitidi autosid. Tahtsin neid
ldhemalt silmitseda. Sisse joudnud, unustasin aga autod.
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Mind hammastas, et kuigi oli ohtune aeg, aga dris on
valge ilma lampideta. Ei elektrilampe ega ka teisi. Tuba
oli tdis valgust, nagu oleks seda keegi puistanud mingist
kraanist. Valgus oli i{ihtlane ja ei kuskil mingisuguseid
varje, nii et raske oli aru saada, kust see valgus tuli
Seinad olid valged ning tundus, et nendest valgustus
kogu &hk. .

Hakkasin selle ime lahendust otsima ning markasin, et
Jae all mooda koiki seinu laheb matt, péidla jamedune
valge toru. Terve see toru helkis iihtlaselt, nagu oleks
temasse pumbatud pdevavalgust.

Ariteenistujad madrkasid, et ma seda toru wvaatlen ja
seletasid:

+Paljud on sellest huvitatud. Sellesse'torusse on las-
tud tugevasti horendatud gaas, mida ldabib elektrivool.
Selle tagajdrjel helgib gaas. Valgus on vdga loomulik,
tdiesti pdaikesevalguse sarnane.”

Utlesid, et asi on loomulik! Minu arvates aga hoopis
muinasjutulik. Miks ta ei ole siis muinasjutt: vajutad
kuskile seinale nédpuga ja tuba tditub valgusega. Peab
iitlema, et tuba oli tdiuslikult valgustatud, sest kuskil ei
leidunud iihtegi pimedat nurgakest.

, Elektrilambis me ndeme juuspeeneid traate. Need on
hooguvvalgeks kuumutatud ja kiirgavad valgust; kuigi
puudub tuli, on ikkagi olemas hodgumine. Aga siin, sdh
sulle, ei tuld ega hodgumist ja valgus ise istub torus ja
valgustab tervet iimbrust.

Hiljem ma wveel kuulsin: on olemas selliseid lampe,
mis sdaravad enam kui pdike. Sdra on nii ere, et kui
paneks pdikese ja selle lambi vahele kepi piisti, siis
lamp voGidab: kepi vari kaldub paikese poole. Sellesse
lambisse vaadates voib pimestuda. Selline joud peitub
elektris!

Kust saab elekter sellise jou? Millest tehakse elekter
ja kuidas jookseb see mooda juhet?

Kus tehakse elektrit? — Elektrijaamas muidugil
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Aknast sisse vaadates kuuled seal masina undamist.
Mida tootlevad need masinad?

Masin on limmargune, igalt poolt kaetud. Pealt pole
midagi ndha. Kuid isegi korval seistes tunned, et sees
midagi poorleb suure kiirusega. Kas ta jahvatab midagi?

Kui te avaksite masina, ndeksite seal sees mingeid
raskeid terasosasid ja vdga palju juhtmeid. Millest siis
tehakse elektrit?

Kiitteainest. Kuidas siis kiitteainest? Vaata nii! Elektri-
jaamades poOletatakse aurukatelde all kivisiitt, turvast,
polevkivi voi puitu: sellest saadakse soojus ja sooju-
sest — elekter.

Niitd te ttlete:

«Aga ega soojus ei ole elekter! Ahjus polevatest puu-
dest ei tule elektrivoolu.”

Sellele ma vastan, et tuulest ka ei jahvatata jahu.

On vajalikud masinad — vaheltsobitajad, mis muu-
davad iht liiki energiat teiseks. Veski, nditeks, piiiiab
ohuvoolu, tuule, s. o. jou ja muudab selle jou veski-
kivide kasulikuks t66ks. Tuli katlas loob veest auru. Ini-
mesed on aga juba ammu Oppinud masinaid auruga lii-
kuma panema, samuti ronge ja laevu.

See on arusaadav. Niilid aga on tdhtis teada, kuidas
ehitada sellist masinat, mis annaks elektrit?

Asi on jargmine: Juba ammu oli teada, et kui juht-
messe, mis on mdssitud Umber raudlati, juhtida elektri-
voolu, kas vGi taskulambipatareist, siis see raudlatt
muundub magnetiks. Seda nimetatakse elektromagne-
tiks. Elektromagneti abil pannakse téotama elektrikell,
telegraaf, telefon ja palju teisi seadmeid.

Ule saja aasta tagasi inglise fiilisik Faraday métles:
.Kui voolust tekib magnet, miks ei vdi siis saavutada
vastupidist: magnetist saada voolu?”

Kirjutaski endale markmikku:

«Saada voolu magneti abil.”
See Onnestus mdne aasta padrast. Ta markas, et kui
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liigutada traate magneti lahedal, siis tekib traadis
elektrivool.

Jai ainult tule ehitada selline masin, et poleks endal
vaja seista ning liigutada traati magneti lahedal.

Teiseks -— iithendada magnetis liikuv traat terve juht-
mestikuga. ‘

Esimene iilesanne lahendati sel teel, et madssiti traat
trumlile, trummel paigutati telgedele ja terve see ehitis
asetati hobuserauakujulise magneti otste (pooluste) va-
hele. Niilid on vajalik ainult poorata telge ja mitte ainult
iks traat, vaid terve mahis poorles magneti ldhedal. Et
head, tugevat magnetit saada, vGeti elektrimagnet.

See Onnestus kaunis hdsti. Traadimdhise podrajaks
aga voib kasutada iga liiki masinaid: voib kasutada
aurumasinat, vesiveskit, isegi tuuleveskit, et traatmahi-
seid poorlema panna.

Hea kiill. Traat trumliga poorleb. Temas tekib elekter.
Kuidas seda elektrit sealt aga katte saada?

Kui saaks madhise otsad ithendada juhtmetega, jook-
seks elekter juhtmeisse ja sealt me voime seda juhtida,
kuhu tahame. Seda voib juhtida elektrikellasse, elektri-
lampi v56i trammi. . .

Kuidas siis haarata kinni mahise otstest, kui mahis
poorleb nagu vurr? See tundub vGimatuna...

Ent siiski taipasid inimesed, kuidas iihendada liiku-
mata juhtmestikku poorleva mahisega. Voib ju juhtuda
nii, et Gikks asi plsib paigal ja teine poorleb, kuid nad ei
ldhe teineteisest lahku! Lahendage see mdistatus. Kui
te selle lahendate, on ka asi selge.

Kuid nuga ja kai? Teritaja poorab kaiakivi, nuga tema
kdes aga pisib liikumatult. Nuga. ja kdi on pidevalt
kokkupuutes, kai poéorleb kogu aeg ja ihub nuga.

.Ohoo!” ttlete teie. ,K&di on ju ratas ja mitte traat.”

Kes keelab teil teha vaskvoru ja panna see elektri-
masina trumlimdhise telje otsa, votta madhise ots ja
joota see vaskvoru kiilge? Niilid suruge vaskvoru kiilge
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liikumata juhtmestiku ots samuti, nagu nuga vastu kaia
ja las poorleb niitid telg méahisega niipalju kui tahab.

Vaskvoru poorleb koos mdhisega. Sellest, et tema
kiillge on joodetud méhise traadi ots, ei teki mingit sega-
dust. Elektrivool aga suundub madahisest vaskvorusse ja
sealt lilkumata juhtmesse.

Samuti talitame médhise teise otsaga: pistame teljele
veel lihe voru ja joodame selle kiilge méahise teise otsa.

Nii putiame mahise tiireldes kogu elektri, mis tekib
mahises, ja juhime selle juhtmestiku kaudu, kuhu tarvis.

Selle asjaga saime siis hakkama.

Kui te elektrijaamas ndete masinat vaskrongastega
teljel, siis teadke, et see on just sama masin, millest me
praegu radkisime. On ainult tiks vahe: liikkumatud juht-
med ei lihendata otseselt rongaste vastu, kuna juhtme-
otsad sel juhul varsti dra kuluksid. Tavaliselt pannakse
nende otsa soest otsmikud, nn. ,harjad”. Need harjad
justkui pithivad kokku selle elektri, mille mahise
otsad on toonud vaskrongastele. :

Et soeharjade ja rdngaste vahel ei tekiks wvahet, on
need juhtmete kilge kinnitatud vedrudega, mis pidevalt
suruvad harjad vastu rongaid ning elekter voolab pide-
valt juhtmetesse.

Mis mind vihastas, oli see, kui mulle 6eldi: ,Elekter
voolab”. Kui vaadata juhet, ei voola seal midagi. Seest
pole juhe sugugi GOnes, nii et ka juhtme sees ei saa
midagi voolata. Saan aru, et vesi voolab veevargi-torus
ja pealt ei mdrka midagi. Kuid toru on seest 60nes ja
mitte iihest tiikkist koosnev nagu elektrijuhe.

Hiljem ma leppisin sellega. Ja teate, miks?

Kujutlege sellist imet: seinast paistab raudkangi ots;
puudutanud kangi otsa, te lasete ta otsekohe lahti —
see on tuline. Pealt vaadates on see aga tavaline Kivi-
seinasse 166dud raudkang.

Kui teile aga ndidata, mis on teiselpool seina, te iitlete,
et koik on vaga lihtne ja seal pole midagi imelikku.
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Teiselpool seina ulatub vdlja sama kangi ots ja selle
alla‘on tehtud 1okketuli. Kangi ots kuumeneb ja on juba
punane.

Kuid kuumendatakse ometi kangi seda otsa, mis on
seina taga, ja mitte seda, mis paistab meie poolt valja.

Elektrimasin. Keskel poorleb masinarihmast veetuna trummel, millel

asetseb traatmadhis, selles tekib elekter. All ja tlal on traat-

mahised timber elektromagnetite, Teljel on rongad, mis pocrlevad

ithes mahiste otstega. Jalgige, kuidas juhtmed hargnevad harjade
juurest lampide juurde

Nitd muidugi vastate: ,See on ju rumalus. Igaiiks
teab, et soojus ei seisa paigal, vaid valgub laiali. Kes
on kord katsunud kuumutada raudnaela kiilinlatulel, see
teab, et seda kaua kdes hoida ei saa.”

Millegipdrast ei imestu keegi, kui soojus levib mooda
kangi ning seda védljaspoolt pole ndha. Kellelegi ei tule
pdhe nduda, et kangis oleks soojuse jaoks mingisugune
kanal.
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Kuid elektri jaoks? Miks ei voi

elekter joosta samuti ndhtamatult
mooda tdistraati?
-\ Asi seisab selles, et soojusega
| oleme me juba ammu tuttavad ja
harjunud. Iga pdev segame teed lusi-
kaga ja tunneme, et lusikas kuume-
neb. Aga elekter on keerulisem kui
soojus. Sellepdrast ei anna see meile
rahu, et ta mooda naela wvoolab,
kéatte 100b ja isegi mooda puud voib
joosta. Loomulikult voolab ta palju
kiiremini kui roomab soojus. Kui
meie ei imesta, et soojus levib
ndhtamatult moééda raudnaela, siis
pole tarvis ka imestada, kui elek-
ter lendab markamatult mooda juht-
meid.

Aga kuidas on siis elektrilambiga?
Teame, kuidas on ehitatud elektri-
masin: magnetite vahel p6orleb traat.
Masin saadab voolu juhtmestikku.

Elektrilampi ongi kinni- ; 5
tatud selline juuspeen Mida jamedamad on juhtmed, seda

traat. kergem on elektril joosta. Seda

voime madrgata isedranis siis, kui

elektril tuleb labida pikk teekond. Kui elektril tuleks

voolata mooda peent juhet sada kilomeetrit, kuluks tema
terve joud selleks, et ldbida seda kitsast teed.

Katsume kord hasti peenesse juhtmesse lasta tugeva-
joulist voolu.

Vool labib selle juuspeene traadi nii suure vaeva ja
pingutusega, et traat hakkab h66guma ning voib isegi ldbi
poleda. Traat voib kuumeneda hddguvpunaseks ja isegi
hodguvvalgeks. Just — valgeks! Sest kui traat on kuu-
menenud hodguvvalgeks, hakkab ta sdrama ja ongi
valgustus kdes.
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Vaadake joonist: Elektrilampi ongi paigutatud selline
juuspeen traat. See traat on vdga peenike, pea-
aegu nagu amblikuvork. Voolul on seda raske ldbida.
Kuid see ongi just hea: sellejuures eristab elekter palju
soojust ja lamp sdrab eredasti.

Aga miks on traat paigutatud klaaskuulikesse?

Lugu on nii, et kui neid juuspeeni traate kuumendada
ohu kdes, ei peaks nad sekunditki vastu, nad pdleksid
otsekohe dara. Kuid kuulikeses, lambikeses, ei ole Ghku.
Ohk on lambist hoolikalt vélja pumbatud. Kui lampi
satub 6hk, on kdik otsas, juuspeen traat pdleb ldbi sil-
mapilkselt ja lamp on rikkes.

Varemalt olid lampides hodguva traadi asemel soe-
niidid. Ntuudki leidub selliseid ,soelampe”. Et siisi aga
h&dgub halvasti, on séelampide valgus kollakas. Et seda
hédguvvalgeks ajada, on vaja vaga palju elektrivoolu.
See pole aga kasulik.

Nitd on teada, kuidas lamp annab valgust ilma tuleta.

Selge: vool satub juhtmete kaudu juuspeentesse traati-
desse, traadikesed soojenevad... Pea! Aga kas juhtmed
ei voi soojeneda? Hea, kui momendil on nork vool, kui
aga dakki kasutame tugevat voolu, nii et meie toas ole-
vad juhtmed on sellele liiga peened? Siis soojenevad ju
ka meie juhtmed! Voibki nii juhtuda, et juhtmed sooje-
nevad, isoleermdhis, mis neid katab, hakkab h&dguma
ja toas lohnab pdleva kummi jarele. Elektrist on tekki-
nud tulekahju. Sellest selgub, et elekter on kardetav
asi — istu ja oota tulekahju.

Ei! Karta polegi nii vdga. On olemas valvur, kes
kunagi ei maga. Ta katkestab juhtmestiku otsekohe, kui
vool tugevneb llemddra. Teda nimetatakse kaitsmeks ja
temast koneleme hiljem.

Mida veel ndeme toas, mis on seoses elektriga?

Seinal asetseb timmargune ketas, monikord must, méni-
kord pruun, mones korteris valge. Sellesse suunduvad
juhtmed ning selles on kaks augukest. Aukude vahe on
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peaaegu 2 sentimeetrit. Teate, mis see on? See on pistiku-
pesa.

Vaadake nendesse pistikupesa augukestesse. Neist
paistab vaske. Kindlasti on pistikupesa kiiljes ndha ka

Nii thendatakse lamp
. pistikupesaga.

kahte voi liht kruvipead. Kui keerata kruvi vélja, tuleb
pistikupesa kaas lahti ja seinale jaab karbi pohi. P6hjas
seisavad piisti kaks vasktorukest. Neid me nagimegi
augukestes. Nende torukeste kiilge on pesa alt kinnita-
tud juhtmete otsad. Kui puudutada korraga molemaid
torukesi, voime saada surmava elektrilo6gi.

Niiid on selge: igast augukesest pesas on tee otse
juhtmestikku. On vajadus kuskile anda elektrivoolu, pis-
tetakse iiks juhe iihte ja teine teise auku ja vool ongi
kdeparast.
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Oige! Kuid juhtmeotsad piisiksid seinakontakti toru-
kestes halvasti. Pealegi voime paljaid traadiotsi kon-
takti toppides jdllegi kokku sattuda selle eluohtliku
elektriga. Et sellest hoiduda, on juhtmete otsa kinnita-
tud metallist otsikud, mis asuvad ihises isoleerainest
hoidlas. See on pistik ehk harkliliti. Soovikorral
voime pistiku abil seinakontakti tiihendada kas laua-
lambi, elektritriikraua, kohvikannu voi elektripliidi.

Selge! Pistikupesa augukestest voolab elekter pistiku
otsikuid mé6da lambijuhtmesse., Valmis, lamp on iihen-
datud juhtmestikuga ja podleb.

Aga kuidas satub siis vool lampi? Lamp lopeb keer-
mega, mis keeratakse lambipessa; kui keermetis (vint)
on 16puni keeratud, pdleb lamp, ta on thendatud juht-
mestikuga. Tahate lampi vahetada, kerge asi, keerate
lambi vidlja ja teise asemele. Kuid milleks on siis see
keermetis? Kas ainult lambi pesas hoidmiseks.

Et lamp annaks valgust, peab teda labima vool ja nii,
et vool labiks koik niidid ja paneks need hddguma.

Niidid ... see tdhendab, meile ainult nahtub, et neid
on mitu, tegelikult on seal iiks niit, mis on painutatud
sik-sakiliselt v0i spiraalselt. Selleks, et teda labiks vool,
on vajalik, et iiks tema otstest oleks iihendatud iihe juht-
mega ja teine ots teise juhtmega.

Kuidas need otsad aga valja tuua? Niit on ju nii pee-
nike, et seda ei saa kuidagi iihendada elektrijuhtmega.
Vaadake ldhemalt — niidi otsad on jamedad. Nad on nii
jamedad, et ei hodgu voolust. Need otsad suubuvad
lambi kaela. Edasi — iiks ots on painutatud kdrvale ja
joodetud kaela metallist katte kiilge, mis ongi varustatud
keermega, et vGimaldada pessa (padrunisse) keeramist.
Niiid vaadake lampi kaela pealt, te néete ﬁmmargust
metallist nuppu. Selle nupu kiilge on joodetud teine ots.

Kui ilma mingisuguse lambipesata puudutada ,voolu
all olevate” juhtmetega lampi, iiks juhtme ots kaela ja
teine nupu kiilge, hakkab lamp pdlema.
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Lambipesa teeb seda thendamist ise. Keermetisega pessa
on viidud vool. Niipea, kui hakkame lampi pessa kee-
rama, on iks lambi hoodgniidi ots juba iithendatud juht-
mestikuga, sest ta on joodetud, nagu eespool joonisel
ndete, lambikaela keermetatud katte kiilge, mis juba
puutus pesa kiilge, kuhu on kinnitatud tks juhe.

Kuid veel ei pole lamp: vaja on ka teine hoogniidi ots -

Kaitsmed.

thendada juhtmega. Teise juhtmega annab iihendust see
metallnupp, mis asub lambi kaela otsas. Keerake lamp
sligavamini pessa kuni metallnupp puutub vastu pesa
pohja. Niiid siitib lamp pdlema, sest pesa pdhja on vii-
dud teine elektrijuhe.

Olete kunagi kuulnud: ,Elekter kustus! Kaitse on 1abi
polenud!”

Mis kaitse see on ja mida sellega kaitstakse. Miks
peab see labi pdlema?

Aga kas madletate, et eespool konelesime valvurist, kes
kunagi ei maga ja kes hoiab, et vool ei laheks nii tuge-
vaks, et voiks kahjutuld tekitada.

Vaadake: voolumddtja vGi Gige nimega vooluarvesti
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juures on keermetisse kinnitatud wvalgest portselanist
timmargused prundid vdikese metallkaanega. Need ongi
kaitsmed. Neid nimetatakse ka sageli kaitsekorki-
deks.

Kaitsmed on samasuéuse otsaga nagu lambid. Nad on
samuti keeratud padruneisse ja nendes on samuti niit.
Kuid niit on jamedam kui lambis ja ei ole paigutatud
klaaskuulikesse. Niit ei hakka hdodguma tavalisest voo-
lust, kuna ta on jamedam kui elektrilambis olev h&dg-
niit. Aga ta on palju peenem kui tavalised juhtmed.
Kui tuleb tugevam vool, siis niit hakkab otsekohe hdo-
guma, kuna ta on aga pliist, sulab ta niipea, kui ta laheb
tuliseks ja kaitse ongi ldabi pdlenud. Tee on purunenud
ja vool ei saa enam voolata. Valvur hukkus oma valve-
postil, kuid ei lasknud vaenlast lébi — sulges tugevale
voolule tee. Kaitsekork turtsub, helgib hetkeks sinise
tulega ja kogu elekter on kustunud.

Pole hdada: on olemas tagavarakaitsmed. L&bipdlenud
kork keeratakse valja ja uus keeratakse asemele. Enne
muidugi selgitatakse, miks kaitsekork labi pdles, uuri-
takse, kus peitub viga ja viga parandatakse. Ja
uuesti labib wvool juhtmestiku, kaitsekorgi niidikese,
pistikupesa, lambi juhtmed, jouab lampi ja paneb lambis
peene metallist amblikuvérgu hddguma. Liilitage sisse
ja lamp poleb.

Kuidas tootab liliti, kuidas ta avab ja suleb valguse?
See on ju nii holbus, vajuta ainult noobile, ploks —
poleb! ploks — kustub.

Ma voiksin aga ka ilma lilitita kustutada valguse:
16ikan 1dbi juhtme ja ongi valmis. Lodikekohast vool ju
1abi ei ldhe.

Kui ma niiid katkised juhtmeotsad jalle ithendan, hoo-
gub lamp uuesti. Nii ju vG&ikski teha, kuid nii ei ole
kuigi mugav elektrivalgust siitidata ja kustutada. Ja kui
veel juhtub, et kogemata puudutate juhtmete kaitsmata
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paljast pinda, pimedas on see kergesti voimalik, siis —-
kahju on isast ja emast -— peavad muretsema puusargi.

Tehnikamehed on hoolitsenud, et juhtme tihendamine
vdi lahutamine siinnib hoopis ohutult. Lilitisse, elektrit
mittejuhtivast ainest karpi on paigutatud vetruvad
metall-liistud ja nende kiilge on kruvitud juhtmed, need-
samad, mida labi 16ikasime. Vajutad liiliti iihele nupule,
kohe surub vedru metall-liistud kokku ja elekter voolab
lampi. Vajutad liliti teisele nupule, liistud  lahevad
teineteisest lahku ja lamp ei saa voolu. Lihtne, ploksuta
niipalju kui tahad.

Juhtmestik on toas tavaliselt paigutatud pikki seinu
lae alla. Kuid lilitit ei saa ju ometi paigutada lae alla!
Tehakse lihtsalt, juhe tuuakse méoda seina alla parajasti
kdeulatusele. All 16igatakse juhe katki ja sinna paigu-
tatakse liliti. Vool jookseb modda juhtmestikku kuni
lilitini. Koik oleneb niitid sellest, kumb liliti nupp on
surutud sisse, kas laheb vool edasi lampi voi jaab sinna-
samasse liiliti juurde peatuma,

Elektrijaamas poorleb ja poorleb aga masin ja annab
alati elektrit. Mida tugevam on masinas magnet, seda
rohkem saadab masin voolu tarvitajatele. Kuidas aga
ergutada magneteid, lisada neile joudu? Meil on aga seal
elektromagnet, see tdhendab raud, mille iimber on méssi-
tud traat. Elektrimagneti juures on aga magneti jéud
meie oma teha: mida rohkem voolu me magneti mahis-
tesse saadame, seda tugevam on magnet.

Kust siis votta seda voolu? Meie oma masinast! Algu-
ses tootavad meie magnetid nii kuidagiviisi. Hakkame
saama voolu — t&si kiill, ndrka voolu. Me ei lasegi seda
liini, vaid juhime magneti mahistesse. Magnetid tugev-
nevad ja masin annab rohkem voolu. Sellest voolust meie
jallegi eraldame osa voolu masina magnetite tugevdami-
seks. Nad muutuvad veel tugevamaks. Veel tugevam
vool ldheb liini. Mida tugevamat voolu annab meie
masin, meie generaator, seda paremini to6tab ta ise -—

4 Jutustusi tehnikast
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Jaotuskilp. All — reostaatide kédepidemed, kuhu on juhitud juht-

med voolu reguleerimiseks elektromagnetites. Ko&rgemal on lilitid

voolu sisseliilitamiseks. Ulal on moéoétjad, mis nditavad voolu.
Mootjate all asetsevad kaitsmed,
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ta tugevdab ennast ja liinis kasvab ja kasvab vool. Mil-
lise piirini vGib see juurdekasv tousta? Siin on jdlle ole-
mas abindu. Sinna kohta, kus juhe hargneb ja iks
haru léheb generaatori magnetite juurde, on seatud
takistus, mis koosneb peentest traatidest, milliseid voolul
on raske ldbida. On ehitatud niisugune seadis, et voolu
teele voib panna vdahem voi rohkem traati, tema nimi on
reostaat. Reguleerimist teeb mehaanik ratta moodi kae-
pideme pooramisega. Joonisel on ta ndaha koige all.

Elektrijaamas on lilituskilbile kinnitatud immargused
mootjad, mis naitavad, kui palju voolu ldheb liini ja kui
palju voolu ldheb magnetitesse. Samale kilbile on kinni-
tatud suured lilitid. Need on hoopis teistsugused kui
need, mis asetsevad korteris ja milledest me varem
raakisime. Elektrijaama liliti juhtme ots oleks nagu
jagunenud kahte ossa, mis lopevad vaskpdskedega.
Teine ots on kinnitatud noa otsa, mis liigub hingel ja
mahub just vaskposkede vahele. Vajutage kdepidetpidi
nuga poskede vahele ja liin on katkestamatu. Tdmmake
nuga poskede vahelt vdlja ja liin on katkestatud. Seda
lilitit nimetatakse lahklidlitiks.

Joonisel ndete kolme suurt liilitit reostaatide kohal.

Elektrijaamas kdivitatakse aurumasin voi diiselmootor
ja generaator hakkab tiirlema. Magnetitesse suundub
nork vool. Magnetid ergutuvad ja vool muutub tuge-
vamaks: juba liiguvad mddtjate osutid, enam ja enam
poorduvad nad paremale. Mehaanik jdlgib osuteid, voolu
on ikka rohkem ja rohkem. Mootorile muutub generaa-
tori liigutamine raskemaks ja raskemaks — mahistega
trumlil on raske poorelda tugevate magnetite vzhel.
Aga, ei midagi — mehaanik paneb mootori tugevamini
kdima — toota, dra laiskle! Vool jookseb modda liini ja
tanavail helgivad laternad. Seal liilituskilbil on veel
liliti. Mehaanik vajutab selle kinni ja kaugel linna

agulis valgustuvad majad, valgus on teatris. Suriseb moo-
tor kinos.
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Mehaanik jaotab voolu tervele linnale, seistes siin
jaotuskilbi ees, millel m&otjad nditavad, kui palju
voolu kulutatakse. Liilititel on pealkirjad, mis néaitavad,
millisesse rajooni on antud voolu ja kui palju.

Uks masin ei saa aga tootada vahetpidamata terve
aasta. Ta peab ka puhkama ja teda on vaja remontida.

Peab sisse liilitama teise masina nii, et hekski het-
keks ei oleks vahet vooluandmises.

Vahest soltub sekundist inimese elu: kui nditeks arst
haiglas sooritab operatsiooni, mille juures iga vaar liigu-
tus voib maksta haige elu — ja d@kki on pime! Kas vahe-
tatakse masinad? Ei! Elektrijaamas on mitu generaatorit
ja niipea, kui tiks neist hakkab nérgenema, vahetab selle
teine otsekohe valja. Vahest voOpatub valgus hetkeks, .,
pilgutab vaevalt margatavalt — iliks generaator elektri-
jaamas andis oma to6 iile teisele.

Ja endiselt hodguvad elektrilampides niidid ja anna-
vad valgust mitte labi poledes. Valgus ilma tuleta.

Kunagi kasutati elektrit ainult valgustuseks. Niiiid on
aga see teenistusvalmis abiline tehastes ja kaitistes,
kaevandustes ja haiglates; raadiojaamades ja raudteedel.
Elektrimootorid panevad liikuma to6pingid, pumbad ja
trammid. Elektrivooluga sulatatakse ja 16igatakse metalle,
pannakse tootama telegraafiaparaadid.



TELEGRAMM

Varem olj lihtsam. Kas v0i kaks tuhat aastat tagasi.
Naiiteks selline lugu. Ténapdeva Ukraina ldunaossa tulid
sdjaretkega parslased. Tee viis neid iile Doonau. Parsla-
sed iiletasid joe peaaegu suudme juures. Nad ehitasid
ujuva silla ja ldksid koos hobuste, vankrite ja kogu oma
moonaga ilile. Nad liikusid edasi, ega teadnud o&ieti, mis
on seal ees. Liikus kuuldusi, et seal elab metsik rah-
vas — skiidid, et k6ik nad ratsutavad hobustel, elavad
laialipillatult ja riindavad ootamatute kallaletungidega.
Tekkis kiisimus — kas jatta parv alles ja panna juuide
valve, v0i 16hkuda see dra? Siis otsustati kogu parv viia
omapoolsele kaldale ja las valvab teda seal riithm mehi.
Sest skiilitide poolel oli ju kardetav., Riindavad akki,
tapavad k&ik wvalvurid ja wvallutavad silla — kuhu siis
veel taganeda? On aga parv teisel kaldal, siis anna ainult
marku ja seltsimehed toukavad silla otsapidi vastu. Ja
voibki lahingu korras taganeda parvele ja, kui viimane
inimene on parvele astunud, tdugata parv kaldast
eemale ja asi korras. Vees ei saa jdrele ratsutada.

Véagi tletas joe, valvemeeskond tdmbas parve oma-
poolsele kaldale ja hakkas ootama, millal nende kaasla-
sed tulevad kaugelt sdjaretkelt tagasi.

Moodus palju aega. Parslaste vdgi joudis kaugele. Ta
voitles ja tungis edasi. Kuid néhtavasti ei votnud skiii-
did oma kilalisi vdga lahkelt vastu ja tuli tagasi rutata.
Tagasi Doonaule, kuhu oli teisele kaldale parv jdetud.
Jouti kohale. Valve aga oli oma eluga juba harjunud.
Keegi ei teadnud, millal vdgi tagasi jouab. Ei saa ju
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ometi kuude kaupa kogu aja vastaskallast wvahtida.
Tagasitulejatel aga oli vdhe kannatust. Ja taheti ka
teada, kas parv on terve. Kas valve on elus, ja kas taga-
nemistee pole viimaks dra 16igatud? Kuidas anda marku?
Kuidas parve valja kutsuda? Jogi on ilmatu lai...

Ja siis leidus sodalaste hulgas iiks mees etiooplane
(neeger), kes oli kuulus oma hadle tugevuse tottu. Ta
noustus hiilidma teisele kaldale, et védlja kutsuda parve
valvureid. Kui seal on keegi elus, siis kuuleb.

Ja hiildiski. Hitidis nii, et valve kuulis, sai aru, et
vdgi on tagasi joudnud ja hakkas parve korda seadma.

See oli alles raadio! Etioopia raadio.

ELAV TELEGRAAF.

Kuid kilomeetri kaugusele ei kosta enam ka etioopia
raadio. Inimestel aga oli juba ammu tahtmine réddkida nii,
et oleks saja kilomeetri taha
kuulda. Kas abi vdlja kutsuda ehk
kdsku edasi anda. Vo6ib ju mui-
dugi saata kdaskjala. Kuid millal
see kaskjalg iikskord kohale
jouab. On juhuseid, et on tarvis
ks sona edasi anda, nii et kohe,
silmapilkselt kuuleksid seda sona
oma inimesed, kes asuvad kaugel.

Ja inimesed hakkasidki mot-
lema. Voiks teha nii: panna ini-
mesed ritta iihe koha juurest teise
juurde. Paigutada nad inimhdale
hoike kaugusele iiksteisest. Ja
las siis need inimesed karjuvad
sel liinil Gihe juurest teise juurde,
Etioopia raadio. mida neil kdastakse edasi anda.




)
See on elav telegraaf. Inimesed seisavad telefoni

postidena ja telegramm ldheb iihe juurest teise juurde
taiel koril.

Nii katsutigi teha. Pérsias ehitati teedele kindlusi.
Vahemaa nende vahel! polnud kuigi suur ja valvurid
kuulsid teineteist hasti. Telegramm liikus umbes kaks-
kiimmend korda kiiremini kui ratsakdskjalg. Selle eest
aga tekkis neis telegrammides sageli suuri segadusi.

SEMAFORTELEGRAAF.

Siis mgeldi juba midagi kavalamat valja.

Kujutlege endale, et me lepime teiega kokku nii: kui
ma tOstan oma parema kde iiles, siis tdhendab see ,I";
kui ma tostan vasaku kde Gla korgusele, siis tdhendab
see ,G"; kui ma aga tdstan mdlemad kded ola korgusele,
siis tdhendab see ,T". Kui motleks vdlja niisuguse kite
tdhestiku, siis voiks rdakida suurtel wvahemaadel, kui
vaid ndha oleks, kuidas on inimese kdte seis. Selline
tahestik ongi olemas. Seda peab iga pioneer tundma.
Seda nimetatakse ,semafortdhestikuks”. Teda kasuta-
takse vdga sageli laevastikus. On olemas selle ala spetsia-
listid — signalistid. Et kdte liigutused oleksid paremini
ndha, votavad nad kummassegi katte vdikese lipu ja
vehivad katega nii kiiresti, et imestad, kuidas nad teine-
teisest aru saavad.

Niisugune telegraaf rakendati vanal ajal Prantsusmaal.
Uhelt valvepostilt ndidati teisele semafortdhti. Ndha v6ib
palju kaugemale, kui kuulda — tahendab, valveposte oli
juba palju vdahem tarvis, kui liksteisele karjumise puhul.
Kuid prantslased motlesid veel paremini vélja. Inimeste
asemele piistitasid nad tornid. Neil tornidel olid tiivad.
Nii nagu tuuleveskitel. Ja see torn vehkis siis tiibadega
nagu inimene kdtega. Tornis istusid muidugi inimesed,
ja nmemad liigutasidki tiibu. Torn oli kaugele né&ha,
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tiivad olid suured, kerge eraldada. Tahendab, neid torne
polnudki nii vdga palju tarvis, et kahe linna vahel
telegraafiithendus sisse seada. Nii andiski Prantsuse
kuningas oma kdske Pariisist Marseille’'sse Vahemere
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Semafortelegraaf.
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Aga 66sel? ... Oosel oli lugu kehv. Ja udusel paeval?
Vo6i tugeva vihma ajal, hilissligisel?

Kuid selge ilmaga lendasid tdhed tihest semafortornist
teise nii kiiresti, et iikski ratsu ei joudnud meile jérele.

Siis olid k&ik vdga rahul, et leiutati niisugune kaval
telegraaf. Seda kasutas ainult kuningas. Anti edasi kaske
ja teisi kroonu telegramme.

Ent 66sel — mitte mingil juhul! Ja ole sa kas voi
kolmekordne kuningas, siiski istu ja oota koitu. Voi
jallegi selline juhus. Pariisist nditeks saadeti selgel pde-
val valja telegramm — kuid kohale ei joudnud: teel oli
udu. Ja jaigi telegramm teele. Kuni udu kaob, vaata, et
ongi juba ohtu.

Ei, see telegraaf oli ebakindel!

TELEGRAAF.

Aga kui inimesed Oppisid tundma elektrit, ldaks asi
kohe teisiti. Siin oli juba niisugune kiirus, et tukski
piuissikuul ei joua jarele. Elekter lendab mooda juhet
nii kiiresti, et lihe sekundiga v06ib ta kiimme korda
timber maakera dra kaia.

Tanapdeval tegelevad paljud kooliopilased raadio-
tehnikaga. Nad ehitavad raadiovastuvdtjaid ja kuula-
vad, mis keegi kaugel, kaugel raagib. Ja ta raagib hari-
likul hadlel. Keegi ei imestagi, vaid isegi raevutseb, kui
on tasa kuulda.

Aga see on ju tdesti uskumatu.

Eri maailmajagudes istub kaks inimest, nende vahel
pole mingit lihendust — ei traadist, ega noorist — ja
raagivad omavahel, nagu istuksid nad teineteise korval
tihe laua taga.

Kuid vdib-olla liigub telegramm kuidagi maa alt?
M@dlemad telegrafistid asuvad ju maa peal. Ehk ongi
maa neile traadi asemel?
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Aga kuidas siis saadetakse telegrammid iihelt lennukilt
teisele? Siin pole ju enam ei maad ega ka vett! Ohu
kaudu! Kas 6hk kannab telegrammi? Just!

Kuid sugugi mitte — just. Asetage raadiovastuvétja
purki ja pumbake sellest purgist 6hk valja — vastuvotja
mangib, nagu poleks midagi juhtunud. Jah téesti, raadio
on kummaline vark, Kuidas see siis on, ilma traadita ja
iildse ilma milletagi?

TELEGRAFEERIMINE ELEKTRIKELLAGA.

Ja tdesti! Enne, kui hdmmelduda raadio iile, poleks
halb teada saada, kuidas to6tab koige harilikum traadiga
telegraaf. Seda enam, et siin pole midagi nii vdga keeru-
list.

Sest tavaline elektrikell voib ka olla telegraafiks. Ja
ongi. Noh, kas voi naditeks: tdnavalt surutakse kella-
nupule -— majja ongi juba saabunud telegramm:
«Avage!”

4 KORD  IVANOVI JUURDE

9, KORDA SERGEIEVI JUURDE
3 KORDA MISSENKQ JUURDE
4 KORDA LEVINTOVI JUURDE
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Juhtub aga, et korteris on neli iirnikku ja tksainus

kell.

Telegraafi tdhestik.

Siis tehakse nii: uksele kirjutatakse sedel:
1 kord - Ivanovi juurde.




2 korda — Sergejevi juurde.
3 korda — Missenko juurde.
4 korda — Levintovi juurde.

Helistatakse kaks korda. Koik korteris teavadki juba:

.Sergejev! Avage, teile on kiilalised!”

Aga vodib ka nii kokku leppida, et kellahelina abil vdib
terveid sonu edasi anda. Terve tdahestiku koostada.

See koostatigi. Ja nimelt nii, et kui nditeks anda liihike
ja siis pikk helin, ja kokku leppida, et see on ,A".

Trr! Trrrrr! Ongi ,A".

Taht ,K" antakse nii: pikk, lithike ja uuesti pikk.

Taht ,L" — luhike, pikk ja kaks lithikest.

Niiid véimegi juba edasi anda sona ,kala":

Pikk, lihike, pikk (K). Uks hetk vahet. Siis lithike,
pikk (A). Seejarel liihike, pikk ja kaks lihikest (L) ja
uuesti ,A". Ongi valmis. Kes tunneb telegraafi tdhes-
tikku, saab aru: ,kala"”. Nii et kui linnast linna tommata
traadid, siis voib rddkida elektrikella abil. Iga tdhe jaoks
on oma signaal vdlja mdeldud. Peab ainult seda tele-
graafitahestikku hdsti tundma. Teda nimetatakse ka
morsetdhestikuks — elektritelegraafi leiutaja nime jargi.

TELEGRAFEERIMINE LATERNAGA.

Telegraafitahestiku abil on 066sel vaga holbus anda
teateid edasi laternaga. Votke selline latern, mis paistab
ainult ihele poole. Katke see kiilg tal kinni noh, kas voi
mone raamatuga. Tuleb teil niiiid soov anda edasi ,K"
tahte. Avage laterna kiilg sekundiks, siis iiheks hetkeks
ja jalle sekundiks. Kes teie signaale jalgib, ndeb: pikka,
lihikest ja jdlle pikka valgust ja morsetdhestiku jargi
taipab kohe, et on ,K". Nii peavad omavahel tihendust
laevad merel. Masti tippu paigutatakse elektrilamp,
juhtmeotsad aga lastakse alla tekile. Lampi siitidatakse
ja kustutatakse liiliti abil. Lamp valgustab kord pikkade,
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Telegraafiaparaat.

kord lihikeste sdahvatustega ja annab tdhti edasi morse-
tahestiku jargi.

Ja niitid kujutlege, et te kuulate, kuidas kell heliseb ja
saate aru igast tdhest. Moodustuvad sonad. Kdib mingi
vdga pikk konelus.

TELEGRAAF.

Kuid enne, kui oled l6puni kuulanud, unustad ju dra,
mis oli alguses, Kas kirjutada tiiles?

Loomulikult tuleb iles kirjutada. Kuid iihel ja samal
ajal kuulata ja kirjutada on vdga ebamugav. Kuulsid
sona 10puni ja kirjuta kiiresti. Aga kuni sGna kirjutad,
antakse juba jargmist sGna edasi ja siin vGibki midagi
vahele jatta.
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Vo6ib muidugi ka nii, et margid morsetahestiku abil.
Anti pikk kell, tee paberile kriips. Anti liilhike — tee
punkt. Nonda kirjutagi — punktid, kriipsud, vahed, ja
koik see iihte ritta ikka edasi ja edasi.

TELEGRAAFIAPARAAT.

Telegramm on lopetatud. Nitid voib rahulikult, kiirus-
tamata lugeda, mida teile siia kokku on ,kdlistatud”.

Kuid minge korra telegraafikontori ja kuulatage kui
kiiresti tootab telegrafist telegraafivotmega. Kui teises
linnas koliseks nii kiiresti kell, seda ei jouaks keegi
iles kirjutada. Aga kui olekski niisugune osav mees
leidunud, siis ta ei oleks sellel t66l tundi aega vastu
pidanud. Oleks hakanud vassima, 10puks paris ogaraks
muutunud ja jalga lasknud.

Koige parem oleks olnud, kui kell oleks ise kirjuta-
nud. Vaat, kui niisuguse masina saaks iiles seada.

Niisugune masin leiutatigi.

Lugu seisab selles, et elektrivoolul on jargmine oma-
dus: kui lasta vool traadi kaudu ilmber rauatiiki, siis
muutub see rauatilkk magnetiks. Kuid ainult nii kauaks,
kuni elekter traadis voolab.

Niipea, kui elektrivool katkeb, on raud jédlle sama, mis
ta varemgi oli.

See ehitatakse nii: voetakse puust rull (véib ka niidi-
rull olla) ja sellele maé&hitakse traat.* Pooli stidamikku
asetatakse raudvarbad (traadid). Kui ntitid 1&bi traadi
juhtida vool ?, siis muutub raud magnetiks. Seda elektri-
voolust magneetitud rauda nimetatakse elektromagnetiks.

1 Traat ei tohi olla paljas, vaid peab olema kaetud niitidega,
lakiga vo6i mone muu ainega. Seda nimetatakse isoleeritud traadiks.
Ta peab olema peenike. Vdikesele rullile aitab 100 grammist traa-
dist.

% Valgustusvorgu vool selleks ei kdlba. Vaib vdtta taskulambi-
vdi kellapatarei voolu.
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Telegraafiaparaadi skeem. Elemendist E laheb vool moédda juhet
kruvisse, kruvist vedrusse,

(kui see on maha vajutatud) vedrust
pooli K madhisesse; siin muudab vool raudnaela magnetiks. AA on

rullid lindiga L; P — kang pliiatsiga, mis kirjutab lindile; I — raus-
tikk (ankur), mis tdmbub elektromagneti ligi.



Seda kasutataksegi. Pannakse pliiats elektri mdjul
kirjutama kriipse ja punkte.

Tehakse jargmiselt. Riputatakse teljele vaskkang, nagu
see on kaaludel. Uhte otsa kinnitatakse tiikk rauda
(ankur). Aga et kang seisaks tasakaalus, tommatakse
teine ots vedruga alla.

Ankru alla on paigutud elektromagnet. Kangi teise otsa
aga kinnitatakse pliiats, otsaga tilespidi.

Laske niitid vool elektromagnetisse. Raud muutub
otsekohe magnetiks ja tombab ankru ligi. Kangi teine,
pliiatsiga ots tduseb iiles. Niipea, kui me voolu katkes-
tame, kaotab raud otsekohe oma magnetivoime ja laseb
ankru lahti. Vedru aga tombab kangi endisesse asen-
disse. Ja ka pliiats vajub tagasi. f

Tahendab siis meie voime voolu abil sundida pliiatsit
tousma ja langema, nii kuidas me tahame.

Voib teha nii, et ta oleks kauem iileval ja voib ka
teha, nii et ta ainult hetkeks touseks.

Niud on vaja korraldada, et ta kirjutaks. Pliiats tou-
-seb ja langeb. Kui saaks niilid veel, et ta liiguks ka piki-
suunas, siis oleks kdik korras, siis pane ainult paber ette.

Noh, ka sellest on vdljapdas olemas. Kui meil pliiats
ei liigu pikisuunas, kes takistab siis paberit pikisuunas
lilkuma panna? Sest kui te vajutate pliiatsi paberile, mina
aga tomban paberit edasi, siis tekib paberile joon, olgugi,
- et teie hoidsite pliiatsit paigal.

Niid drge vedage pliiatsiga mooda paberit, vaid ainult
vajutage paberile — kord lithidalt, kord pidage ta kauem
paberil. Mina aga tomban sel ajal paberit teie kde all
thtlaselt edasi. Paberile tekivad lithikesed ja pikad
joonekesed, nagu seda nduab morsetdhestik.

Selliseks iileskirjutamiseks polegi vaja paberilehte.
Piisab kitsast paberiribastki, peab ainult Gigesti tdmbama.

Kui vaid riba liiguks kérvalekaldumatult ja iihtlase kiiru-
sega. :
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Niisugune paberlint pandigi telegraafiaparaadi pliiatsi
otsa ees liilkuma. Ta rullub maha rullilt ja valtsid tomba-
vad teda edasi ja tombavad just pliiatsi kohal.

Telegrafist teises linnas laseb voolu juhtmesse. Vool
jookseb méoda telegraafiliini, méoda traati, mis on piki
maanteed riputatud postidele, jduab linna, telegraafijaama
ja jookseb elektrimagnetisse. Juba vajus ankur ja pliiats
tousis — surus otsa vastu paberlinti. Lint aga liigub
edasi, jookseb ja pliiats jatab tema peale jalje — kriip-
sude ja punktide joone. ;

Mina jutustan seda pikalt, kuid tegelikult toimub see
silmapilkselt, nii kiiresti, et vaevalt midagi veel kiiremini
stinniks, Leningradis liigutas telegrafist korra katt ja
samal hetkel on juba Moskvas pliiats vastu paberlinti
surutud. : ,

Niud on koik selge. Niipea, kui telegrafist laseb voolu
morsetdhestiku jargi — pikalt ja lihidalt —, jatab pliiats
lindile pikki ja lithikesi jooni. Peaasi, et lint liiguks
vahetpidamatult.

SIDEJAOSKONNAS.

Niitid jutustan ma, kuidas ndevad vélja need telegraafi-
aparaadid, mis seisavad meie sidejaoskondades.

Heidad pilgu peale, viljaspoolt pole nédha ei kangi ega
lindirulli. Ndeb ainult, et valge maona jookseb vilja
paberlint, ja selle peal on jooni ja punkte. Ja kuuldub
aparaadi tiksumist.

Kang on kasti peidetud ja sellepdrast polegi tefla naha.
Kastist ulatuvad vélja ainult tema kaks otsa. Uks taga-
pool elektromagnetite kohal; tédpsuse ja jdu tugevdami-
seks on magneteid kaks. Teine ots on painutatud kiiljele
ja labi kastiseina vilja pistetud. Te ei nde temal mingit
pliiatsit. Pliiats kuluks ruttu ja tema teritamiseks ei jat-

5 Jutustusi tehnikast
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Noolega ketas on ,sulg”; ta kirjutab lindile, mis jookseb valtside
vahel.

kuks aega, kuna iiks telegramm tuleb teise jarele? Ja
peale selle, ta hakkaks linti kdovasti kraapima.

Ténapdeval kirjutab telegraaf tindiga. Ainult mitte
sule, vaid vaikese ketta abil. Ketta aar on terav ja selle
all on vaike tindipott, nagu vann. Ketta alumine dar ligu-
neb alaliselt tindis. See ketas poorleb peaaegu sama
kiirusega, millega liigub ka lint. Lint aga liigub kahe
valtsi vahel. Nii valtsid, kui ka tindiketta paneb liikuma
kellavark, mis asub aparaadi kastis. Kastist ulatub valja
ainult kaepide, millega keeratakse tiles masina vedru,
mis paneb liikkuma kogu selle masina. Aparaat keera-
takse tiles mii nagu dratuskell. Ja terve masin sarna-
neb dratuskellaga: ta koosneb hammasratastest.

Lindirulli pole sellepdrast ndha, et ta on peidetud selle-
sama laua laekasse, millel asub aparaat. Sealt tuleb lint
valja labi prao, jookseb valtside vahele ja need tomba-
vad teda kirjutusketta kohal edasi.

Voolu lastakse aparaati morse-votme abil. See on
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vasest kangike puust kdepidemega. Uks juhe on viidud
vOotmesse, teine nupusse, mis asub Kkangi kanna all.
Telegrafist koputab kangi kannaga, juhtmed uhendu-
vad ja vool jookseb modda liini teise linna. Telegrafist
koputab nii kiiresti, et meie ei joua tabada, mida ta seal
telegrafeerib. Naib isegi, et ta niisama naljatab — poris-
tab ainult. Kuid sellest pdristamisest aina lendavad
tahed, arvud, margid. On olemas telegrafiste, kes on
telegraafi tiksumisega juba niivord harjunud, et lindile
vaatamata voéivad iitelda, mida morsetelegraaf ' kirjutab.
Nad lindile ei vaatagi, see keerleb kusagil korval, nad
ainult kuulavad ja kirjutavad kohe telegrammi blanke-
tile.

BRANLY TORU.

Niiid siis voime juba konelda traadita telegraafist, see
tahendab niisugusest telegraafiaparaadist, mis t66tab ilma
juhtmeliinita. Niisugune, mille v0iks panna tdéotama,
ilma teda puudutamata. Olgu selliseks aparaadiks — kas
voi lihtne elektrikell — ja siin on tilesanne: panna ta
tootama eemalt, kdatega puudutamata. Kujutlege endale,
et toas on toesti elektrikell iiles seatud, patarei juurest
on tommatud juhtmed ja kusagil kella laheduses on isegi
nupp clemas ja koik see asub iihes toas, mina aga pean
selle kella panema kolisema ilma sellesse tuppa astu-
mata.

! Juba rohkem kui kiimme aastat varem kui Morse, leiutas ande-
kas vene fiilisik Silling té6kindla elektromagnetilise telegraafi, mil-
line tootas 1832. a. alates Peterburis Talvepalee ja Teedeministee-
riumi vahel. Sillingu teeneks on ka maakaabli ja postidele asetatud
isoleerimata juhtmete kasutuselevotu algatus. Teine suur vene fui-
sik Jakobi leiutas ja ehitas valmis maailmas esimese telegraafi-apa-
raadi, mis triikkis paberile triikitahtedes.

Tingituna sellest, et tsaarivalitsus ei olnud huvitatud tehniliste
oskuste populariseerimisest, ei saadud ilalméargitud tehnilis-teadus-
likke saavutusi ililemaailmselt teatavaks teha. Toimet.

5*

67



\“,‘

'i"" [""
\"n !’
\\'!" \l"”’

A — nupp on allavajutamata, B — nupp on allavajutatud; vedrud
on koos ja vool ldabib juhtme.

Selleks peab vajutama nupule, kuid... nuppu ei tohi
puudutada. Kui aga nupule ei vajuta, kell ei kdlise.

Naib, nagu oleks véimatu...

Kuid ainult ndib. Lugu on nimelt selles. Nupu sees on
kaks vedru. Nad asuvad teineteise peal. Kella juhe on
labi 16igatud ja labildigatud otsad on kinnitatud jargmi-
selt: liks ots lilemise vedru kiilge, teine ots alumise vedru
kiilge. Kui me vajutame nupule, siis me surume iile-
mise vedru alumise vastu. Voolule on loodud tee; labi-
I6igatud juhtme otsad on vedrude kaudu thendatud.
Niipea, kui kasi dara votta, laheb {lilemine vedru oma
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2 BRANLY TORU '(C

kohale. Tekib katkestus. Ohu kaudu aga vool ei jookse.
Vooluie on tarvis katkematut metallsilda. Noh, aga kui
sild pole katkematu? Kui ma tdidan vedrude vahe vai-
keste metallitiikikestega? Naiteks metallipuruga? Kas
vool ldheb siis mooda puru kiibemelt kiibemele nagu
kivi kivile? :

Selgub, et ei ldhe. Tee on halb.

Kuid vaat, mis veel selgub, et voolu vGib sundida
moOoda puru minema ja nimelt eemalt kaugelt talle teed
kohandades! Kui kuskil naabruses tekitada elektrisade,
labib vool otsekohe rauapuru. Kell hakkab kdlisema ja
tahendab, et me olemegi kolistanud ilma kella-nuppu
puudutamata. Sddet voib tekitada kas v6i kolmandas
toas. Isegi kas voi kilomeetri taga.

Metallipuru seda omadust, omavahel nagu kokku klee-
puda, markas Opetlane Branly. Ta raputas torukesse
metallipuru, sulges modlemad toruotsad korkidega ja labi
korkide pistis traadiotsad. Sellise toru paigutas ta voolu
teele. Seda toru vool ei labinud.

Niipea, kui kuskil ldhedal tekkis elektrisdde — ldabis
vool toru nagu katkemata traadi.

Kuid metallipuru ei jaa alatiseks selliseks. Pruugib
vaid s6rmega koputada kergelt torukesele, ja kohe on
Iabi. Metallipuru on endises olukorras. Vool tdrgub jalle
teda labimast. Seda torukest nimetataksegi ,Branly
toruks”.
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POPOVI PIKSEMARKIJA.
.

Branly kirjutas oma torust ajakirjades, ning koik said
sellest teada, kuid mida oleks sellest asjalikku teha v&i-
dud, seda ei taibanud alul keegi.

Vene opetlane Aleksander Stepanovit§ Popov aga tuli
jargmisele mottele:

Valk taevas on ju ka seesama elektrisade. Kui niid
ules seada elektrikell ja nupu asemel votta Branly toru.

Popovi piksemarkija. Pdrast pikselooki laseb toru piksemadrkijast

voolu labi. Kuid see vool jookseb ldabi elektromagnetite, haamer

kerkib ja 100b torukese pihta. Look porutab rauapuru torukeses
segi, ja piksemdrkija on valmis uueks tegevuscks.

siis peab kell hakkama kolisema, niipea kui kuskil 166b
valku. Nii ta tegigi. Seadis tiles Branly toruga kella, ja
kell kolises kui dike alles hakkas lahenema. Kell teatas,
kui dike oli alles neljakiimne kilomeetri kaugusel. Selle
seadeldise nimetas Popov piksemadrkijaks.

Niid aga oli hada selles, et valk 16i ainult tihe korra,
kell aga kolises vahetpidamata kuni keegi juurde astus
ja toru pihta koputas. Mis piksemadrkija see siis on, kui
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ta teatab ainult Uhest valgust ja pdrast voib neid tks-
teise jarele tulla kas voi sada, temal on tikskoik. Tema
aina kolistab nagu iihest valgust.

Kuid ka seda ei saa ju, et tema juures seisaks kogu
aja inimene, kes on kogu aja valvel torukesele kopu-
tama, niipea kui kell kolistab.

Popov korraldas asja nii, et kell ise koputas toru-
kesele, ta 16i ise puru segi. Popov asetas toru kellakora
(haamrikese) korvale. Ta asetas nii, et niipea kui haam-
rike hakkas liikkuma, siis 16i ta kuljuse aga samal ajal
ka torukese pihta: 166b kuljuse pihta, hiippab tagasi, siin
aga on toru, ta 166b ka toru pihta. Puru torukeses rap-
pub segi ja kell ei kolise enam.

Kui aga valku 166b pidevalt, noh, siis koliseb ka kell
pidevalt, kolin kélina otsa.

Tuleb vadlja, et daike vdib anda taevast signaale ilma
traadita.

Niid on juba traadita telegraafini ainult kaks sammu.

TRAADITA TELEGRAAF.

Popov motles edasi: meie voime ju ka ise valku teki-
tada. Noh, kui mitte just nii suurt, nagu taevas, siis
vahemat. On olemas niisugused seadeklised, mis anna-
vad sadet millal ise tahad ja niipalju kui soovid.

Kui niitid inimene istub sellise seadeldise juures ja
tekitab sddemeid kord pikki, kord lihikesi, siis koliseb
ka piksemarkija kell vastavalt kord pikalt, kord ltithidalt.
Nii kuidas sdademeid tekitava seadeldise juures istuv ini-
mene soovib.

Seda just ongi tarvis. Lihidate ja pikkade kolinate
abil voib rddkida morsetdahestikus.

Traadita telegraaf oligi valmis.

Andke lihike sade, siis pikk ja kusagil kiimne kilo-
meetri kaugusel kolistab teile piksemarkija ,A" tahe.

Peakiisimus, kuidas suruda kella-nuppu kaugusest ja
anda pikki ja lihikesi signaale, on lahendatud.
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Popovi konstrueeritud sadevahe.

Niitid peame veel nende samade juhtmete kiilge, mis
thendavad kella patareiga, lilitama morseaparaadi ja
meie aparaat kirjutab morsetdahestikus seda ka iiles, mida
kell kolistab. Nii tegigi Popov. Ta vottis morseaparaadi
ja selle votmeks-nupuks Branly toru. Kella haamrike
raputas toru, et see ei laseks voolu 1dbi, kui sddesignaal
katkeb.

Sddeme tekitamiseks motles Popov vélja eriaparaadi.
See koosneb kahest, vastamisi paigutatud vaskkuulist.
Kuulidesse juhiti niivord tugev vool, et see hiippas sade-
mena kuulilt kuulile. See oligi see vaike wvalk, millest
Branly toru hakkas tootama. Seadist, mille labistab sade,
nimetatakse sadevaheks.

OMATEHTUD VALK.

Kui teie tahaksite ndha elektrisddet, siis voib seda
kodus ise teha — nii vaikest valku kui ka miristamist.
Tehke nii: kui ohtul kodus koeb ahi, siis votke leht
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kirjutuspaberit, pange ta vastu ahju, sinna kus ahi on
kdige kuumem, ja hddruge seda lehte kas voi varukaga,
voi veel parem — harjaga. Paber kleepub ahju kiilge.
Teda hoiab kinni elektrijoud. Niiiid kustutage toas val-
gus ja tommake paber nurkapidi ahju kiiljest dra. Te
kuulete tasast raginat ja ndete sademevihku paberi ja
ahjupinna vahel. Silmitsege tdhelepanelikult sinna, kus
paber ahjust eraldub.

Popov madrkas, et mida tugevam oli sdde, seda kauge-
male ta mdjus.

ANTENN.

Ja vaat, mida Popov veel markas,

Kui sddemeid tekitavast aparaadist juhtida tks traat
valja lles, nii et temas, samuti nagu kuulides, tekiks
elektripinge, kui sdde ldaheb tihelt kuulilt teisele, siis
annab see traat kohe tervele aparaadile suurema v3im-
suse ja aparaadi msoju ulatub palju kaugemale.

Popov hakkas neid traate tuulelohede abil kdrgusse
juhtima ja nimetas nad antennideks.

Kuid tuult pole ju alati. Popov hakkaski antenne kor-
getele mastidele kinnitama.

Selgus, et kui ka vastuvotujaamale, kus on Branly
torud ja telegraafiaparaat tilesseatud, ehitada antenn, siis
hakkab vastuvStujaam sddemete mdju palju paremini
kinni ptiidma. Ja siis juhtis Popov ka Branly toru juu-
rest antenntraadi korgustesse.

RAADIO UUED EDUSAMMUD.

Varsti pdrast esimest, Branly toruga telegraafi ilmusid
uued sddemete moju vastuvdotjad. Neid nimetati detek-
toriteks. Tehti kindlaks, et on olemas paljusid kristalle,
mis tootavad nagu Branly torud, isegi paremini — neid
pole vaja raputada. Nad katkestavad iseenesest elektri-
voolu niipea kui sddemed ldpevad.
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Kui tdhtsam oli tehtud, hakkasid paljud inimesed tege-
lema raadioga. Viimistleti vastuvotjaid ja saatejaamu —
sademeaparaate.

Ja kui leiutati elektronlamp, siis toimus taielik poore
nii raadiosaates, kui ka raadiovastuvotus. Raadio ajaloos
algas uus peatikk.

Ilmus traadita telefon, millega v0is mitte ainult kuulata
morsetdhestiku jargi, vaid ka otse inimese konet, laulu,
muusikat, kellaloomist.

Leiutati erilised raamantennid — Opiti saatma ja vastu
votma raadiolaineid teatud suunas. See aga parandas
kuuldavust ja peaasi, viis raadiopeilimise leiutamisele.

Meremehed ja lendurid hakkasid raadio abil peilima,
see tahendab, nad v0isid merel ja 6hus oma asukohta
kindlaks teha mitme raadiojaama ,kiirte” abil.

Lopuks, meie ajal ilmusid kdige markimisvaarsemad
leiutised: kaugndagemine ja radaritehnika.

Juba 1887. aastal markas Aleksander Stepanovits
Popov esimesena maailmas raadiolainete peegeldamist
laevadest. Ta saatis laevalt ,Euroopa"” laevale ,Aafrika”
signaale ja kui nende laevade vahelt soitis 1dbi kolmas
laev, siis selle kere, mastid, korstnad ja taglas segasid
seadeldiste t66d. Popov huvitus sellest nahtest ja tegi
selle kohta kohe markuse oma paevikusse.

Moodus neliklimmend aastat ja suure vene dpetlase
tahelepanuvadrne avastus — raadiolokatsioon — leidis
rakendamist sojas ja rahulikus elus.

Raadio uutest saavutustest jutustatakse jargnevais pea-
tikkides.



ELEKTRONIDE WED'

Meie ei usu imedesse, sest maailmas imesid ei siinni.
Kuid me imestame siiski sageli, eriti siis, kui satume
kokku erakordsega, arusaamatuga. Seda erakordset meie
nimetamegi imeks.

Hiljuti juhtus minuga selline lugu. Istusin kirjanikkude
klubis ja samal ajal viibisin teatris, mis asus Moskva
teises linna osas. Mingit imet selles polnud. Lihtsalt minu
ees seisis kaugnagemise ekraan.

Ma ndgin koike vaga hasti ja selgelt, voib olla isegi
paremini kui teatris. Minu raadiosilmad olid kaugel —
laval, ja ajuti lahenesid mulle naitlejate naod, ajuti
eemaldusin ma ise lavaaarele, et ndha tervet lava. Ja
mis oli kdige huvitavam, ma ndgin tegelasi igast
kiljest. Tundus nii, nagu viibiksin ma naditlejate
hulgas.

Aga elus ei juhtu seda. Uhtegi pealtvaatajat ei lubata
etenduse ajal laval viibida. Televisor aga on kogu aja
naitlejate keskel ja pildistab. ‘

Kaugndgemine pole sugugi ime, see on teaduse saavu-
tis, mis tegeleb elektronidega.

Koigest viiskiimmend aastat tagasi imestasid inimesed,
kui vene Gpetlasel Aleksander Stepanovits Popovil
onnestus esimesena maailmas saata raadiogrammi. ..
naabruses asuvasse majja.

Aga 1946. aastal saatsid inimesed telegrammi juba
Kuule ja said sealt vastuse: raadiokaja tuli tagasi kahe

! Selle ja jargmise peatiiki on kirjutanud A. Antru$in
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ja poole sekuncﬁpérast. Kiire signaal ldbistas edasi-
tagasi 770 tuhat kilomeetrit!

See on elektronide rakendamise tehnika uus saavutis.

Naib, et raadio ja raua tootmise vahel pole midagi
thist.

Ent vahepeal leiutati metallide sulatusviis tugevate
raadiosaatjate abil. Ainult, et niisugune raadiosaatja ei

.

1
% VISR Ll

Kaugndgemise vastuvotja.

saada oma raadiolaineid mitte Shku, vaid sulatatavasse
metalli. Raadiolained karastavad terast, eemaldavad naf-
tast ja tema saadustest vett, kuivatavad puitu. Elektron-
lambid praevad mone sekundiga liha, tapavad pisilased.
juhivad lennukeid ja avastavad tulekahjusid.

Teie ise kasutate iga pdev raadiotehnika teeneid — nii
kindlalt on see juurdunud meie ellu.

Naiteks teie ldksite kinno, filmi vaatama. Aga miks te
kuulete linalt nditleja hddlt? Vo6i kuidas on vdimalik
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kahele oivalisele meie aja leiutisele.

nurgas.

See signaal maailmaruumi

heideti hiiglasliku antenni abil,

Koik see on vodimalik taénu elektronlambile ja foto-

Kuidas antakse fotod raadio kaudu edasi suurde kau-
elemendile

saada lthe hetkega teateid Moskvast tervel meie daretul
gusse?

mis on kujutatud pildi paremas
kodumaal?

tal.



Opetlased avastasid uue kummalise maailma, mis on
suletud klaaskolbi. See on imemaailm, milles lendavad
elektronid, ja milles aega aga moodetakse sekundi mil-
jondik osadega.

Mis maailm see siis on, ja millised on tema saladused?

MEREVAIK JA ELEKTRON.

Vaga ammu tagasi elas Miletoses, Vahemere idaran-
nikul vana kreeka kuulus mottetark Thales. Tal oli palju
Opilasi ja jargijaid. Thalese kuulsus ulatus iile terve
maailma. Kord oli méttetark dadrmiselt hammastatud. Ta
vaatles imestusega pruunikas-kollast kivi, mille olid talle
toonud tema sobrad. Kivi oli vaga kerge ja taiesti Jabi-
paistev. Tema sees aga oli karbes, nagu rosin saias.
Kas see polnud siis ime!

Thales katsus kivi puhastada tolmust ja liivast, h6oru-
des teda vastu varrukat. Jallegi ime!

Kivile lisandus prahti juurde: réiva kiljest kleepusid
villakarvakesed kivi kiilge. Tark ei uskunud oma silmi
ja tostis kivi otse silmade juurde. Mis ime siis nuid
juhtus! vurrude karvad tousid pisti ja sirutusid kumma-
lise kivi poole.

Thales ei mdistnud seda ndhet. Midagi kummalist toi-
mus selle imeliku kiviga. Ta ruttas neid kivi omadusi
kirjeldama ja maérkis, et see ujub vees ja pdleb tules.
Vanad kreeklased nimetasid seda kivi elektroniks, meie
aga nimetame teda merevaiguks.

See, mida inimesed vanasti pidasid imeks ega osanud
seletada, on meile selgeks muutunud. Vétame kasvoi
nende kdrbeste ja putukate loo, kes osutusid ilusasse
kivisse suletuks. Merevaik oli ju kunagi kleepuv puu-
vaik ja karbes vois kergesti temasse sattuda. Uus vaigu-
kord kattis karbse tdiesti, hiljem aga vaik tardus. Mo6o-
dusid aastatuhanded ja vaik kivistus ajajooksul, muutus
merevaiguks.
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Kui merevaiku v&i nagu seda nimetati, elektroni, h65-
ruda vastu villast, ta elektriseerub ja hakkab tolmu, ude-
meid, paberit ligi tdmbama. Seda tema omadust nimetati
hiljem elektriks. \

IMELISED AVASTUSED.

Moodusid sajandid, ent elektri saladused jaidki avasta-
matuks. Veel kaheksakiimmend aastat tagasi teadlased
ei teadnud elektrivoolu pohiolemust. Paljud aga nendest
pihendasid kogu oma elu elektrindhete uurimisele.

,Mis siinnib elektrivooluga torukeses, kui sellest 6hk
valja pumbata?” — kiisis 1859. aastal eneselt Bonni pro-
fessor Julius Plicker, keerutades klaastoru kaes.

Opetlane alustas otsekohe katseid. Toru kumbagisse
otsa paigutas ta vaikese metallplaadi, nende kiilge jootis
ta traadid ja tthendas need elektrimasinaga. Seejarel
pumpas ta torust Shu valja.

.Kas tekib sdade voi mitte?” — motles Pliicker. Juhtus
aga koige kummalisem. Niipea, kui Opetlane liilitas
voolu sisse, hakkasid ohu jadagid torus helendama.

Kuid vaat, mis oli veel ootamatum: noérk elektrivool
jooksis iihe plaadi juurest teise juurde. See jooksis ilma
igasuguste juhtmeteta otse ldbi ruumi, milles polnud pea-
aegu tildse ohku. Pliickeri silmade ees oli esimene
elektronlamp, digemini, selle esiisa.

Bonni fiitisiku leiutise vastu hakkas suurt huvi tundma
klaasipuhuja Geissler. Ta hakkas valmistama erilisi toru-
sid, milledesse laskis veidi vesinikku v8i mdnda teist
gaasi ja lilitas siis voolu sisse. Ning imelik lugu: kui
toru oli tdidetud heeliumiga, helendas ta kollase valgu-
sega. Teine gaas andis punase valguse. Vahetades gaase
Geissler sai kdige mitmekesisemat varvi helendamisega
torusid. See oli vdaga ilus ja kummaline. Teie taipate
vist isegi juba, et nii tekkisid esimesed gaasvalguse
torud, gaaslahenduselambid, mida kasutatakse niiiid deko-
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ratsiooniks, reklaamiks, dride ja vaateakende ilustuseks.
kuid viimasel ajal ka valgustuseks.

Kolmas opetlane, kes tegeles nende katsetega, profes-
sor Johann FHittorf, tegi uue avastuse. Kord ldhendas
opetlane torule, milles jooksis vool, magneti. Ja juhtus
see, mida Hittorf vdis kdige viahem oodata: elektrihelen-
dus torus tdmbus magneti poole. Opetlane eemaldas
magneti ja helendamine valgus jalle laiali kogu toru
ulatuses.

Kuid eriti huvitavaid avastusi Onnestus teha tuntud
futsikul William Crookes'il. Tema vditis, et helendamist.
geissleri torudes tekitavad kiiresti lendavad pisiosad —
aatomite ,killud". Crockes markas samuti nagu Hittorfki,
et kiired geissleri torus kalduvad tugevasti korvale, kui
torule ldhendada magnet.

Opetlase imestus on kergesti arusaadav. Katsuge
valguse kiirele ldhendada magnet. Valgus ei kaldu
korvale! Tahendab helendamine torus on midagi tdiesti
erilist: ta peab koosnema mingeist aine kdige pisemate,
endaga elektrit kandvate osade hoovusest.

Need uuelt avastatud aine pisiosad nimetati elektroni-
deks. Nad olid tdesti aatomite koostisosad. Selgus, et
aines on monel puhul vdga palju vabu elektrone, mis
ei kuulu aatomi koosseisu; need ongi ,killud”, milledest
radkis Crookes. Elektronid tunglevad korratult aatomite
vahel, liiguvad edasi tagasi, nagu kihulaste parved. Nii-
pea aga kui metallitiikk thendada elektripatareiga, tekib
metallis elektronide parve liikumine lihes ja samas suu-
nas, tekib see, mida me nimetame elektrivooluks.

ELEKTRONLAMP.
Ka hooglambis rebivad elektronid end hddgniidist lahti
ja soostlevad tantsides klaaskolvi tithjuses? Mis sunnib

neid tantsima?
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Elektrilambis lendavad elektronid igasse kiilge.

Selgub, et iga soojendatud metall paiskab enesest valja
elektrone. Neid on miljonid miljone. Kuid 6hus nad ei
lenda sentimeetritki. Elektronid on lopmatult pisikesed
ja ohu koige pisemadki osakesed naivad nendega vor-
reldes hiiglastena. Ka te ei saa ju joosta iile tee, kui see
on tungil tdis trammivaguneid ja autosid?

Niipea, kui elektron rebib enese lahti punasekskuu-
mendatud metalli tiikist, porkub ta kokku ohu esimese
molekuliga ja sellega 16pebki tema teekond.

Selleparast pumbataksegi elektronlambist &hk valja.
Tihjuses aga voivad elektronid liikuda vabamalt, kaota-
mata oma Kkiirust.

Te teate, et elektrilaengud on erisugused: positiivsed
ja negatiivsed. Ja Opetlased markasid juba ammu, et
samanimelised elektrilaengud tdoukavad iiksteist eemale,
isenimelised aga tombuvad tiksteise poole., Elektron on
laetud alati negatiivselt. Tadhendab, selleks et ta voiks
nobedasti soosta hoogniidilt plaadile, peab plaadi laadima
positiivse elektriga.

6 Jutustusi tehnikast
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Elektronlambis suunduvad elektronid positiivselt laetud plaadi poole.

Vore lambis tokestab elektrone.

82



VALJUHAALDAJA

ANTENN

|
3
-
&

ST T T AT/

AT WmVa

ANOOD = VORE HOOGNIIT

Elektronlamp tugevdab elektrivoolu miljoneid kordi.

Mis juhtub aga siis, kui poolele teele lambi hodgniidi
ja plaadi vahele asetada vdore ja katsuda selles voolu
muuta? Kas juhtub midagi huvitavat?

Teadlane Lee de Forest tegigi nii. Té&nu oma nupuku-
sele, muutus ta elektronide vde llemjuhatajaks. Ta laa-
dis vore positiivselt, ja elektronid s66stsid plaadi poole
kiiremini; laadis ta aga vOre negatiivselt, siis jai juba
esimene elektronide rihm litkkumatult seisma. Ukski neist
ei labinud voret.

Olete te kunagi ndinud akendel varbkardinaid — selli-
seid luuke, mis on valmistatud kitsastest puuliistudest?

Nad on vaga mugavad, eriti 1dounas, kus tuleb end
kaitsta pdikese liiga eredate kiirte eest. Pddstate noori
lahti ja liistud langevad alla ning ongi pime. Tdmbate
pisut noorist ja koik liistud on rGhtasendis. Tuba on
tulvil wvalgust. Vore elektronlambis teeb seda sama
elektronide hoovusega, mis varbkardin valguse kiirtega.
Tema abil vOib elektrone juhtida.
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Lampi, millest on 6hk eemaldatud ja milles kasutatakse
elektronide liikumist 6huta ruumis, nimetatakse elektron-
lambiks.

Kui ei oleks seda lampi, ei oleks meil ka kaug-
ndgemist, radarit ja palju muudki. Elektrilambi abil
voib avastada elektronmagnetilisi laineid — raadio-
laineid. Voib nérka, vaevaltmargatavat elektrivoolu
tugevdada miljoneid ja miljardeid kordi, ja liig tugevat
elektrivoolu norgendada.

Sellepdrast peabki igas raadiovastuvotjas tingimata
olema mitu raadiolampi. Uhed nendest on raadiolainete
energia vastuvotuks, teised nende tugevdamiseks.

Tdanapdaeval osatakse valmistada tuhandeid erisuguseid
elektronlampe. Peaaegu koigis neis lampides on hodguv
metallniit, millest paiskuvad vdlja elektronid, tks voi
mitu positiivselt laetud plaati ja ks v6i mitu voret.

Muutes elektripinget vores voi muutes tema laengu
liiki, voib temast labi lasta igasuguse hulga elektrone véi
nende liikumist hoopis katkestada, lithidalt oeldes, regu-
leerida nende tegevust.

Kui raadiovastuvotja antenn piitiab norga raadiolaine,
tekib temas samasugune nork elektrivool. See suundub
juhet mooda elektronlambi vorele, laeb selle ja elektro-
nide hoovus tugevdab lampi ldbivat voolu miljoneid
kordi. Tugevdatud elektrivool suunatakse valjuhaalda-
jasse, milles elekter muudetakse heliks.

DRESSEERITUD KIIR.

Vaadake modnda ajalehepilti, see vdib olla portree,
iilesvote spordisiindmusest vGi paraadist. Teie ndete sel-
gesti inimeste ja hoonete kujusid. Kui te aga tahele-
panelikult silmitsete, siis ndete tingimata, et terve kuju-
tis koosneb pisikestest tappidest, mis asuvad ranges
korras. Kujutis tekib tumedamate ja heledamate tap-
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pide vaheldumisest. See on niinimetatud vork ehk
raster. Meie silmad tajuvad selle vorgu tdappe tervikuna
ja selleparast tekib kujutlus terviklikust pildist
jarkjarguliste lleminekutega tdiesti mustalt varvilt val-
gele. '

Mida rohkem on tdppe, mida vaiksemad nad on, seda
tdpsem on kujutis. Nitid kujutlege endale, et igat tappi,
nii tumedat kui ka heledat, vdiks edasi anda elektrisig-
naalina: tumedam tdpp norgema signaalina, heledam —
tugevamana. Ja nonda ,kirjutades” elektrivooluga tapp
tapi jarele, ranges korras koik kuni viimseni, voib neid
edasi anda, nagu antakse edasi telegramme morsetdhes-
tiku abil. Vastuvotujaamas aga ,tolgitakse” elektrisig-
naalid jalle tumedamateks ja heledamateks tappideks.
Ekraanile ilmub pilt. See ongi kaugnagemine, digemini —
kaugndgemise skeem.

Seda on vdga lihtne Oelda: ,tolkida pilt raadiosignaa-
lide keelde". Kuid selleks on ju vajalik vdga kuulekas
ja paindlik elektriaparaat, mis oleks suuteline looma
ekraanile hulk tdppe ja koostama nendest tdppidest elava
pildi, nagu kinos. Kodike seda Onnestus teostada parast
elektronlambi leiutamist.

Kuid tavaline elektronlamp pole kaugnagemiseks kol-
bulik.  Elektronide hoovus kaugndgemisseadeldises
peab olema' vdga hasti ,dresseeritud”. Selline oivaline
seadeldis on ka leiutatud, tema nimi on ,elektronkiire-
toru”.

Selle toru kuju meenutab klaasist pudelit, pika kaela
ja pisut kumera‘ pohjaga. Kui see pohi katta erilise
ainega, siis hakkab see Kkiiresti lendavate elektronide
l166kide mdjul helendama.

Insenerid juhivad selles torus elektronide hoovust,
nagu tuletdrjujad juhivad voolikuga veejuga.

Juhitav elektronkiir porkab jarjekorras vastu koiki
punkte toru ldabipaistval péhjal, ekraanil, ja ,joonistab”
sinna kujutise. Nii tootab kaugndgemise vastuvotja.
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Elektronkiiretoru. A — elektronkahur, mis heidab elektrone ainult

ihes suunas. B — positiivselt laetud toruke, milles elektro-

nid kogunevad kitsasse kimpu. C — rongas tugeva pingega, milles

elektronid kiirendavad oma liikumist, D ja E — plaadid, mis sunni-
vad elektronkiirt lilkuma mododa tervet ekraani F.

ELEKTRISILM.

Elektronkiiretoru loob pildi koduse kaugndgemise apa-
raadi ekraanile. Ent kaugndgemise kujutise iilesvotmi-
seks ja edasi andmiseks on vdhe ainult sellest torust. On
vajalik veel fotorakk ehk, nagu seda nimetatakse, elektri-
silm. See seade on padris lihtne. Temas tekib siis elektri-
vool, kui metallile satub valgus. Teiste sGnadega, foto-
rakk muudab temale langeva valguse elektriks.
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VALGUSTUNDLIK PL;}Y

Fotorakk.

Aastal 1890 tdestas kuulus vene fiitisik A. G. Stoletov,
et paljud metallid, kui neile langeb valgus, paiskavad
vdlja elektrone. On olemas selline valgustundlik metall —
tseesium. Tal on omadus valguse msjul paisata rikkali-
kult valja elektrone.

Klaastorusse paigutatakse tseesiumi Ghukese kihiga
kaetud plaat ja ilihendatakse patarei negatiivse poolu-
sega. Samas torus asuv vaike traadist aas tihendatakse
positiivse poolusega. See toru on fotorakk. Nii kaua,
kui fotorakk pole valgustatud, voolu ei teki. Kuid nii-
pea, kui valgus langeb valgustundlikule plaadile, tekib
kohe elektrivool. Ja mida tugevam on valgus, seda
tugevam on elekter.

Elektrisilm leiutati enne elektronlampi. Kuid enne
lambi leiutamist oli seda leiutist raske rakendada, sest
fotorakus tekkiv vool on nérk. Aga kui Onnestus foto-
elektrilist voolu miljoneid kordi tugevdadu, siis csatus
fotorakk inimese asendamatuks abiliseks.
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Fotorakule voib anda koige mitmekesisemaid tlesan-
deid. Te voite ta panna ust avama ja uks hakkabki ava-
nema nagu ndidusevdel, niipea kui fotorakule langeb
lahenenud inimese vari. Fotorakk vGib reguleerida tehase
ahju to6d: niipea, kui suits on liiga paks, annab ta inse-
neridele signaali. Fotorakk siititab ise hamaruse saabu-
des ténavavalgustuse. Sitsivarvimisetoostuses jalgib foto-
rakk, et riide muster tuleks iihtlasena. Liihidalt, fotorakk
on toeline elektrisilm, terane, vasimatu, tahelepanelik ja
eksimatu.

KUIDAS ANDA EDASI KUJUTIST.

Kbigile on hasti teada, et kinolint koosneb suurest hul-
gast tksikuist Ulesvotteist, piltidest, mis on tehtud kiiru-
sega kakskliimmend neli tlilesvotet sekundis. Iga pilt on
momentiilesvote. Igal pildil on ese, vorreldes eelmise
pildiga, kujutatud uues, veidi muudetud asendis.

Kinos ndidatakse pildid {iks-teise jarel samasuguse
kiirusega: kakskiimmend neli pilti sekundis. Meie silmal
aga on omadus nahtud kujutise muljet sailitada mone aja
jooksul. - Sellepdrast ei joua veel ihest-pildist saadud
mulje kaduda, kui juba ilmub jargmine. Sel teel sulavad
uksikud iilesvotted meie silmis (hte, loovad liikuva
kujutise mulje.

Aga kuidas anda edasi kaugndagemise kujutisi?

Selleks, et teie ees oleks tdesti elav pilt, nagu kinos,
peavad iksikud kujutised ekraanil vahetuma kiirusega
ka vdhemalt kakskiimmend mneli kuni kolmkiimmend
korda sekundis. Mitu elektrisignaali selleks oleks vaja?

Seda pole raske vélja arvestada. Selge pildi voib ,joo-
nistada" kahest sajast tuhandest tiksikust tapist. Uhes
sekundis aga on tarvis teha kolmkimmend sellist pilti.
See teeks vilja kolm miljonit elektrisignaali sekundis,
sest kaks korvutiasuvat tdppi annavad iithe signaali.

Voib olla dnnestub meil kopeerida inimese silma?
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Meie silmas langeb kujutis
vorkkestale, mis koosneb ndge-
misergu l6ppharudest. Neid 15pp-
harusid on 130 miljonit, mis eral-
davad musta valgest, ja 7 miljo-
nit, mis eraldavad koiki teisi
varve. Narvides luuakse valgus-
kiirtest elektrisignaalid. Elektri- ///
vool jookseb mooda lksikuid teid . I’ 77
ajju ja miljon signaali antakse /// -
korraga edasi sinna, kuhu vaja-
lik ja meil tekib ndagemise mulje.

Mis juhtub, kui kopeeriksime
samasuguse edasiandmisviisi ilma
muudatusteta ka kaugndagemises?

Sellest ei tuleks midagi head. Me vajaksime ju 200
tuhat iiksikut tappi, et moodustada iiht kujutist. Tahen-
dab, meil tuleks tllesvotteaparaadisse tommata 200 tuhat
juhet, mis viivad 200 tuhandesse saatjasse. Peale selle
vajaksime veel 200 tuhat vastuvotjat, mis on mingil vael
paigutatud uhte kasti, et saaksime ekraanile vaadata.
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Kuidas leiti siis vdljapads sellest raskest olukorrast?

SILMALAATS
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VORKKEST

Nii on ehitatud inimese silm.
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IKONOSKOOP.

‘Vaadake niiiid ikonoskoobi, kaugndgemissaatia iooni-
sele. Valgusekiired esemelt ldbivad tema ladtse, mis
annab selge ja tipse kujutise ,vorkkestale”. Seadeldise
seda osa oleks kdige sobivam nimetada mosaiigiks: tema
pind on koostatud iiksikutest vaikestest tiikkidest, nagu
kahhelporand iiksikutest plaatidest.

Mosaiik on tehtud vilgukivilehest, mille pealispind on
tihedalt kaetud miljoni metallkiibemega., Ta iga kiibeke
on oma naabrist isoleeritud. Need kiibemekesed asenda-
vad ndgemisergu lGppharusid. Samuti, nagu silma erk,
on ka nemad valgustundlikud. Niikaua kui neile kiibeme-
kestele langeb valgus, on neis elekter. Nad on tdelikud
pisikesed fotorakud, milledest me juba jutustasime.

Kui laats annab kujutise mosaiigile, tekib igas metalli-
kiibemes elektrilaeng. Eseme heledam osa, heledad tapid,
peegeldavad rohkem valguskiiri. Sellepdrast valgusta-
takse eriti tugevasti mosaiigi neid kiibemeid, milledele
langesid need tdpid. Nad elektriseeruvad suurema
elektrihulgaga, kui nende naabrid, mida valgustavad kii-
red eseme tumedatelt osadelt.

Tuleb valja, et kujutise elektriline markimine mosaiigil
on samasugune, nagu meie silmas. Edasine vordlemine
aga pole enam vdimalik, sest silmas on ju iga ndgemis-
ergu loppharu vahetult seotud ajuga. Meie aga ei saa
tommata sadu tuhandeid juhtmeid ja anda kujutist edasi
sadade tuhandete aparaatide abil. Terve asi tuleb kui-
dagi lihtsustada.

Mosaiigi metallkiibemed on iiksteisest isoleeritud; igal
neist on oma enese elektrilaeng. Aga kuidas oleks siis,
kui kdoik need laengud koguda kuidagi lksteise jarel,
hanereas kokku ja lasta nad siis juhtmesse, vastuvdétja
ekraanil aga paigutada nad sama endises ranges jarje-
korras pildiks laiali?
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ELEKTROONKAMUR

Nii on ehitatud kaugendgemisaparaadi silm.

ELEKTRONKAHUR.

Kui te vaatate seda lehekiilge, siis te ei loe ju teda
tervelt ithe korraga, ithe sekundiga? Te alustate iilemi-
sest reast ja teie silmad ,libisevad” médda rida, marga-
tes tahte tdhe jarele. Esimese rea lopust hiippavad teie
silmad kiiresti teise rea algusesse ja ,jooksevad” jdlle
mooda tdhti. Ja nii kordub see lehekiilje 15puni. Teie
jagate lehekiilje mitmeks sajaks osaks ja loete ridu selles
jarjekorras, milles nad asuvad. Ikonoskoop tootab sellel
samal viisil.

Kaugndgemise saatja joonisel te ndete elektronkahurit.
Ta on sihitud mosaiigi peale alt poolt, siigavusest. Kahur
katab elektronide valanguga mosaiigi tlilemise ,rea"” koik
tapid liks teise jarele. Seejarel hiippab kiir vasakule ja
alustab teist rida, kolmandat, neljandat, ja nénda kuni
.lehekiilje” 16puni. Kahur tulistab jarjekorras mosaiigi
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Need seadeldised muudavad kujutise ja heli elektrilisteks signaa-
lideks.

_igat kiibekest samas korras, nagu teie silmad libisevad
real mooda iga tahte.

Elektronide valang 106b nagu veejuga kovasti vastu
mosaiigi igat kiibemekest ja 100b temast valja elektri-
laengu. Ta ajab selle laengu metallplaadisse, mis on
mosaiigi aluseks.

Metall-plaat aga on iihendatud juhtmega. Niipea, kui
valjaloodud laeng tungib labi vilgukivilehe ja satub
plaadisse, jookseb ta mocda juhet ara. Temale jargneb
teine, kolmas ja nii edasi — kuni koik 200 tuhat laengut
on lennanud juhtmesse. Niiid olemegi saanud iihe pildi
elektrilise koopia. Koik signaalid jooksevad parast
elektronlampide poolt tugevdamist range jarjestusega
hanereas raadiojaama, elektronkiir aga alustas juba teise
pildi ,lugemist”. Ta peab ruttama, sest igas sekundis
peab ta ldkitama saatejaamale kolmkiimmend terviklikku
pilti!
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Sel pdeval, mil te satute ikonoskoobi ladtse ette, arge
unustage meenutamast, et teie ndo kujutises toimub sel
hetkel imetlusvaarne muundumus: ta laguneb miljoniteks
lithisignaalideks, mis lendavad valguse kiirusel ja koostu-
vad jalle kujutiseks lugematute vastuvotjate ekraanidel.

KAUGNAGEMISE VASTUVOTIJA.

Teie vastuvotjasse suunduvad kaks elektriliste signaa-
lide valangut — heli ja kujutise koopia. Molemad nad
liiguvad oma enese teed. Modlemad elektrivalangud on
parast Shurdnnakut tugevasti ndrgenenud ja sellepdrast
vajavad tugevdamist. Nad jooksevad labi vdimendus-
lampide, seejarel puhastatakse nad filtrites ja jalle voi-
mendatakse teiste elektronlampide poolt. Niilid on signaa-
lid valmis uuesti kujutiseks ja heliks muundumiseks.

Kujutised luuakse elektronkiirte torus. Tugevuselt
mitmesugused signaalid liikatakse kahuri ,salve”, nagu
padrunid kuulipildujasse. Iga ,miirsu” 166gi jarel tekib
ekraanil suleteravikusuurune valgustapp ja mida tuge-
vam on lock, seda eredam tapp.

Te madletate, et ikonoskoobis liikus elektronkiir mooda
mosaiiki ridu ,lugedes” vasakult paremale. Sedasama
teed kdib ta ka siin, ainult ta ei ,loe” enam, vaid ,joo-
nistab” helendavaid tdppe. Tappidest ja ridadest aga
moodustub tdielik liikuv pilt nagu kinos. Pilt tekib mui-
dugi toru sees, kuid selle pdhi on ldbipaistev ja selle-
parast on koik hasti ndhtav.

Me pole midagi 6elnud kaugndgemise heliosa kohta.
See ei erine millegagi tavalisest raadiosaatest ja toimub
iheaegselt kujutise edasiandmisega.

Kaugnagemise pilt erineb kinost sellega, et teda pildis-
tatakse selsamal ajal, kui teie teda ekraanil vaatate.
Oma kodus voite te praegu ndha igat etendust, spordi-
matsi, Esimese Mai paraadi Moskvas Punasel viljakul.
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Koduse kaugndgemisaparaadi seadised.

Kaugndgemiseaparaadi abil voib arst labi vaadata haiget,
kes asub kaugel. Arstiteaduse tiliopilased hakkavad
viibima kuulsa kirurgi poolt sooritatava operatsiooni
juures, kuigi see toimub teises linnas. Igaiiks meist voiks
matkata labi kogu Noukogude Liidu vdljumata oma toast.

Raske on loetleda koiki teeneid, mida osutab kaug-
ndagemine inimestele.



RAADIO NAGI NAHTAMATUT

Vaat, mis juhtus tihel vaga pimedal 661 Kreeka pool-
saare Matapani juures. Siit méodus Inglise eskaader.
Esimesena soitis lahinglaev ,Warspite”. Komandotor-
nis istus helkiva raadioseadeldise juurest hetkekski
lahkumata ohvitser ja jdlgis tdahelepanelikult ekraani.
Ta teadis, et vaenlane vo&ib eskaadri ldheduses olla,
sest juba eelmisel paeval oli Itaalia laevastikuga kokku-
porge.

Akki stittis ekraani rohekal klaasil suur hele laik.
Ohvitser ndgi, et kiiresti lahenes suur sojalaev. ,Wars-
' pite'il” kdlas kohe hédiresignaal.

Oivaline aparaat! Ta nditas ohvitserile, et laev on
vOOras, nditas dra laeva suuna ja mdotis tapselt ka
kauguse temani.

Sittisid helgiheitjad ja peaaegu samaaegselt kolas
kogupauk viieteistkiimnetollistest kahureist. Viis rasket
natirsku kuuest tabasid ettevaatamatult lahenenud Itaalia
ristlejat ,Pola”. Valguslaik raadioseadise ekraanil lakkas
peaaegu taiesti liikumast, ta itha vdhenes oma suuruses
ja kustus dkki, ristleja moonutatud kere oli vajunud vee
alla=i: .

Raadio ndgi ndahtamatut. Laevad, lennukid ja suur-
tikipatareid said endile terased silmad, mida nime-
tati radariks, mis ndevad koike enda iimber sadade
kilomeetrite kaugusel vihmas ja wudus, pédeval ja
oosel.

Te kiisite, kuidas Oonnestus neid raadiosilmi teha?

Kujutlege, et me tulime teiega sdjalaeva -radaritorni.
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RADARI OPERAATOR

Radarijaam inglise lahinglaeval.

Laheneme tumedale Kkilbile. Sel on suur tUmmargune
klaas, mingisugused nupud, rattad ja mitmed numbri-
lauad osutitega. Meie ees ongi laeva radar.

Liilitame vinnakliiliti sisse. Kusagil . kérval hakkab
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undama. See tdhendab, et saatejaam hakkas tootama.
Ki.bil siittisid mitmed varvilised tulukesed. Korgel meie
pea kohal, masti otsas hakkas poorlema kummaline vore
traadiga. See on radari antenn.

Ta kiirgab praegu koige lihemaid raadiolaineid. Ent
mitte igasse kiilge, nagu seda teeb ringhddlingu jaam,
vaid ainult selles suunas, kuhu ta vaatab, see on kuhu
poole ta on pooratud oma vorega. Ta on nagu hel-
giheitja, mis ldkitab ndhtamatuid Kkiiri vaga kitsa kim-
buna.

Kdige lihemail raadiolainetel on huvitavad omadused.
Niipea, kui nad oma teel porkavad vastu mingit takis-
tust — laeva, lennukit, kaljut v6i isegi suuremat lainet —
nad peegelduvad, ja tulevad tagasi nagu kaja. Antenn
piitiab selle raadiokaja kinni ja annab edasi laeva radar-
vastuvotjasse.

ELAV KAART.

Ekraanil tekib huvitav pilt. Juhuslikule vaatlejale on
see arusaamatu. Kahvatu valgusega helendaval klaasil
tantsivad kogu aja valguslaigud, sadelevad mingisugused
hambakesed. Kuid teadlik inimene mdistab sellest sala-
pdrasest pildist aru saada.

Ta voib teile jutustada, et naiteks liikkumatud valgus-
laigud on mingisugused kaldal asuvad esemed, vGibolla
kalju, iiksik maja vG&i tuletorn. Nende jargi on hdlbus
orienteeruda. Teiste laikude mootude, kuju ja liikumise
jargi pole asjatundjal raske eraldada laeva torpeedo-
paadist.

Kord kdis Atlandi ookeanis lahing Ameerika ja Jaa-
pani laevade vahel. Néhtavus oli oivaline ja vahemaa —
mitte suur. Ameerika lahinglaeva komandér kolistas
telefoniga eskaadri juhatajale tema kajutisse:

«Kas te ei tahaks komandotorni tulla? — muidu te ei
nde huvitavat vaateméngu.”

7 Jutustusi tehnikast
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Nii paistavad ekraanil radari avastatud laevad.

.

See aga vastas talle:

.Tdnan vaga, ma nden siit palju paremini.”

Admiral istus radari ekraani ees ja jalgis kogu lahingu-
tegevust, Ta kujutles vdaga hasti, mis toimub mere hiigel-
pinnal: ndgi oma ja voOoOraste miirskude lendu, nende
sihte ja kaugusi nendeni.

Ummargune ekraan on meremehele elavaks kaardiks.
Uleval on tal pdhi, all — l6una, paremal ida ja vasemal
laas. Ere tdpp so00ri keskel on laeva asukoht. Kui valgus-
laik ilmub ekraani iilemise aare laheduses, teab raadio-
metrist, et temast péhjapool lendab lennuk. Laigu kaugus
keskpunktist annab kujutluse lennuki kaugusest. Aga
kui kaugust on vaja tapsemalt teada, siis aitab.pilgu heit-
misest noolega numbrilauale.
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ELEKTRONKAUGUSMOOTIJA.

Kujutlege, et te kuristikus plaksutasite kasi. Heli poor-
dub mone sekundi parast tagasi, kuid ndrgalt, mae
kajana. Heli kiirus Shus on 330 meetrit sekundis. Korru-
tage see arv sekundite arvuga, mis moodusid kdteplaksu-
tamisest kaja kohale joudmiseni. Saadud korrutis jagage
kahele (heli ldbis kahekordse tee) ja te saate kauguse
kaljuni.

Samal pohimdttel téotab elektronkaugusmodctja. Kuid
raadiolaine liigub kiirusega 300 tuhat kilomeetrit sekun-
dis ja kaugus sihtpunktini v&ib olla vdhem kui iiks kilo-
meeter. Tuleb vdlja, et peab oskama moGta sekundi
miljondik osi.

Loomulikult on raske kujutleda sellist iilipisikest aja-
vahemikku, sest kui me iitleme: ,iiks silmapilk” — aeg,
mille jooksul me jouame iiks kord pilgutada silma, —
siis on see ikkagi veerand sekundit. Me voime veel aru
saada ka kimmendiksekundist, sellise tdpsusega tootab
spordikell, aga veel vahemast?!... :

Mis on sekundi tuhandik osa? Katsuge kujutleda
sekundi miljondikku osa! Kuid elektronlamp tuleb oma
tooga hasti toime. Ta jouab moodta ja ekraanile kirjutada
signaale jooksuaja sihtpunktini ja tagasi.

Radar tootab valkkiirete sahvatustega: saadab signaali
ruumi ja puhkab, — ootab raadiokaja tagasitulekut. Nagu
ndha, ei tule tal kaua oodata. Ta jouab saata mitu tuhat
signaali sekundis. Ja siiski on ta puhkeaeg mitu tuhat
korda pikem, kui tooaeg!

OMA VOI VOORAS.
Te taipate vist juba isegi, et radari- ja kaugnagemis-
ekraanid on vennad., Neil mélemal on elektronkiirte

torud kahuriga, mis lakkamatult tulistab. Erinevus nende
vahel ei ole suur. Elektronide juga joonistab radari
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ekraanile jooni, mis jooksevad keskpunktist igasse kiilge,
nagu ratta kodarad. Poordub antenn korvale — kohe
on ,elektronpliiats” selles suunas joonistanud uue raa-
diuse, ja neist arvutuist joontest helendab ekraan kah-
vatu valgusega.

Niiid aga joudis tagasi raadiokaja. Vastuvotja saadab
signaali elektronkahurisse. See on tugevdatud elektro-
nide portsjon. Ja klaasil siitib ere laik selles suunas,
kust raadiokaja tuli. Antenni ithe poordega vdib vastu-
votja saada sadu kajasignaale ja siis siitib ekraanil hulk
virvendavaid laike. See ongi laeva voi lennuki iimbruse
.elektronkaart”.

- Aga kuidas saab radaritehnik teada, kas see on oma
voi vodras lennuk? ' ’

Nahtamatu kiirega tabas ta lennuki, tegi kindlaks
kauguse, kiiruse, kdorguse ja lennu suuna. Kuid peab ju
kindlaks tegema ka seda, kelle lennuk see on; peab
temalt ,kiisima”. Kuidas seda teha? Raadio kaudu me
kiisida ei v0i! seda peab tegema salaja. Lennuk ei tohi
teada, et temalt kiisitakse. Kuidas siis toimida?

Selleks on leiutatud erilised raadiojaamad, millega on
varustatud lennukid, laevad ja allveepaadid. Niipea,
kui lennuk on sattunud meie radari kiiresse, siis osa kiirt
peegeldub temast tagasi, osa aga pilitakse tema raadio-
jaama poolt kinni. Automaatselt lilitub sisse saatja ja
maale saadetakse kokkuleppesignaal, mis nagu itleks:
+~Ma olen oma”. Vaatleja ndeb ekraanil siittinud laiku —
eset, ja selle korval teist erilise kujuga laiku, mis
on oma lennuki vastus. Et aga vaenlane ei saaks seda
signaali kasutada, siis- muudetakse teda vidga sage-
dasti. .

Samal eeskujul leiutati sd6ja ajal ka vdike maapealne
raadiomajakas. Mast saatis oma signaale, mis nditasid
tema asukohta. Ta tegi seda aga ainult siis, kui tuli
wjarelparimine”, naiteks lennukilt, mis viis partisanidele
sOjamoona. '
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TOOU TEENISTUSES.

Rahuliku elu aastail rakendatakse sdjalisi leiutisi rahu-
aegseks tooks. Laev, mis on varustatud raadiosilmaga ei
porku udus kokku teise laevaga voi jaamadega.

Lennuk lendab pilvede taga, radar aga naitab lendurile
maad. Ohumatkad muutuvad tdiesti ohutuiks.

Isegi pimedad saavad kasutada radari teeneid. Juba
ongi leiutatud rinnalkantav aparaat, mis heli abil hoiatab
pimedat laheda takistuse eest tema teel.

Kuid koige huvitavama rakenduse leiab radar astro-
noomias, Tdhetornidesse seatakse iiles naiteks selline
huvitav seadeldis nagu radar — kaugusmodtja ja ldhe-
daste taevatdhtede uurija. Tosi kiill, seni on raadiokiir-
tega Onnestunud labi kombata ainult Kuud. Kuid see
paev pole kaugel, kui taheteadlased saavad mone minu-
tiga enneolemata tdpsusega dra moodta kauguse mone
taevakehani. Aga see kaugus muutub ju iga pdeva ja
iga tunniga. On naditeks tana vaja dara moota kaugus
Veenuseni voi Marsini — raadiokiir tdidab selle iiles-
ande tapselt ja torkumatult.

Radari abil voib leida teleskoobis nahtamatuid vaikesi
taevakehasid, jdlgida nende liikumist maailmaruumis ja
nende lahenemist Maale.

Inimene G6pib tundma mitte ainult seda, mis toimub
Maal, vaid ka, mis toimub kogu maailmaruumis.
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