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II.
Igfa elektrivoolu ümber tekkivad 2 võrku 

jõujooni. Vaadeldes ühte lõiget perpendikuläär 
voolule, näeme elektrijõujooni laiali m inevat 
r a d i a a l s e l t ,  voolu keskkohalt, kui tsentru
mist. Magmeedi jõujooned aga kujunevad kont
sentrilisteks ringjoonteks (v. joon. nr. 9a).

Joonistus nr. 9-a.

I g a s  p u n k t i s  v ä l j a s p o o l  j u h t i  o n  
m õ l e m a d  j õ u j o o n e d  v a s t a s t i k k u  
p e r p e n d i k u l ä ä r s e d ,  ja  mitte ainult selle 
pinna peal, : vaid ka r u u m i s, nagu seda 
näitab joon. 9b. Väheneb ehk suureneb vool 
juhis, siis tekkivad vastavad m uudatused ka 
jõujoonte võrgus. lyõpeb vool, näituseks, siis 
kaovad kõigepealt jõujooned, mis on otse 
juhi ligi, — peale selle alles järk järgu lt üle
jäänud osa. Tekkib lühikese aja  jä rg i vool 
uuesti, siis hakkavad kasvam a ka jõujooned

uuesti, algades voolu juurest. Kõik need 
m uudatused lagunevad eeteri sees laiali — 
ühe teatava, m õ e d e t a v a kiirusega. P e 
r i o o d i l i s t e  voolu m uudatuste läbi sünni-

vad eeteris niimoodi e l e k t r o m a g n e e d i -
1 i s e d 1 a i n e d.

Seistes ühes punktis, näeme elektromagnee- 
dilise välja intensiivsust tõusvat ja  langevat, 
just nagu see sünnib hariliku veepinna laine
tamisel. *)

Nüüd tegi M axwell kõige julgem a h ü p p e ! 
lyeides, et paljud valguse nähtused kergem ini

*) Siinkohal viiks lirg kaugele tegemist teha 
lainete-teooriaga. Edaspidi loodan seda küsimust ise- 
äraldi käsitada võivat.



äraseletavad ^on elektromag-neediliste lainete 
abil, kui siiam aani m aksva «elastilise valguse 
teooriaga», tuli tem a otsusele, et k a  v a l g u s  
o n  e l e l e k t r o m a g n e e d i l i n e  l a i 
n e t a  m̂ i n e  e e t e r i s .  Nii tekkib tema 
kuulus v a l g u s e  t e o o r i a  e l e k t r o -  
m a g n e e d i l i s t e  k õ i k u m i s t e  p õ h 
j a l ,  mis kujuneb välja iseseisvaks suureks 
õpetuseks.

* * *
Ei saa  salata , eelpool toodud ettekujutused 

elektrom agneedilisest väljast on õige puudu
likud! Raske on enesele m ehaaniliselt ette 
kujutada, mis sünnib polariseerim ise juures 
ühe aatom i sees (kui. alal hoida Maxv^^elli 
enese vaadet elektri loomu peale). Jäm e ja  
keeruline on pilt m agneedi keerlustest eeteris, 
kui ka terve induktsiooni nähtustest.

E eter seisab koos kahesugustest aatom itest, 
millest ühed keerlevad, sünnitades m agneedi 
jõujooni, kuna ^teised polariseerim ise läbi 
elektri jõujooni tekitavad. Paistab  olevat te r
ves pildis palju kunstlikku ja  loom uvastast. *) 

Oleks aga ülekohus sellepärast etteheidet 
teha Maxwellile, ehk koguni tem a õpetuse 
täh tsust eitada. Ümberpöördult, meie imestus 
aina kasvab, kui näeme, kui osavalt Maxvell 
ä ra  kasu tada oskab seda puudulikku m aterjali. 
See, mis tekkinud on sellest pildist, ei ole 
enam. luulelik ettekujutus ; M axwell lõi tema 
põhjal omad  ̂ km üsad a r v 1 a u s e d. Kui 
kahtlased ka  olid need teed, m ida- mööda ta 
jõudis viimaste juure, need arvlaused ise 
kujunesid s e a d u s t e k s ,  mis olid kokku
kõlas kõigi nähtustega, nii seekord tuntutega, 
kui ka  alles hiljem ü lesle itu tega! ^
\ Võib selle õpetlase (Bolzmann) vaimustu- 
s-est aru  saada, kes, lugedes Maxwelli arv- 
lauseid, h ü ü d i s « I s t  es ein Gott, der diese 
Zeichen schrieb ! ?»**)

T õepoolest: kahtlased ja  keerulised hüpo
teesid aluseks, puudulik tuletus, ja  resu ltaa

*) Elektrooni-ieooria järg'i vastavalt muudetudi 
kaovad pa:ljud puudused selle mudeli juures: siin
mängivad «väikeste aatomite» osa üksikud e 1 e k t- 
r o o n i d ,  mis on eeteri aatomite vahel ilmaruumis. 
Magneedi jõujooned sünnivad siin keerlevatest . aato
mitest, kuna 'elektri jõujooned elektroonide edasi
nihkumisest tekkivad. Nagu pärast näeme, katsub 
elektrooni-teooria loobuda ka sellest pildist,

**) Oli see jumal, kes kirjutas need märgid !?

diks a r v l a u s e d ,  mis sisaldavad üm berlük-- 
kam ata l o o d u s e s e a d u s i !

Siin on võim ata anda nende a r v 1 a u - 
s e t e  tuletust, sest et viimane nõuab laialist 
m atem aatilist eelteadmist. Toome nad allpool 
lõpulikus .kujus, nii nagu nad formuleeriti 
pärastiste  õpetlaste poolt v e k t o r i a a l -  
a n a 1 ü ü s i abil.

i

Oletades, et tähendab ;

@— vektori^ mis kujutab elektrivälja (pinged) 
ÎQ--  „ „ „ m agneedivälja „

q — aine juhtivust (Leitfähigkeit) =

[I. — magneedi läbitungivust (Perm eabilität) 
e — dielektrilist konstanti 
c — valguse kiirust

siis on M axwelli arvlaused järgm ised;

4 ttc; £ ^

2 . t ^ = _ c u r l ®  
c Dt

Vaadeldes esimese arvlause esimest lüli, 
näeme, et ta  kujutab harilikku e l e k t r i 
v o o l u  (tihedust), sest et tea tavasti ¡;X  ® =  
=  juhtivus X pinge r= elektrivool (Oomi sea
dus!). Teised täh ed ,'m is  selles formulis ole- 

^mas, on konstandid, ja  on tarvilikud mitme
suguste mõedusüstemide ühtlustamiseks, mis 
on tarv itud ® ja  ^  juures (c).

T e i s e s  l ü l i s  on muutuv arv — . See
bt

on Õieti elektrivälja muutumine a ja  jooksul. 
T ea tavasti on sellele muutumisele proportsio
naalne dielektrikum i aatom ite polariseerim ine, 
s. t. n i h k v o o l  elektri jõujoonte sees. s on 
konstant, mis iseloomustab ainet, mille sees 
tekkinud elektriväli. Nii kujutab siis terve 
teine lüli « n i h k v o o l  u» (tihedust).

K o l m a s  1 ü 1 i on teatav  m atem aatiline 
funktsioon m agneediväljast (^ ).

Nüüd võib tõlkida sõnadesse terve esimese 
arvlause järgm iselt: .

E l e k t r i ^ j u h t i v u s e  v o o l - f - n i h k -  
v o o l  =  f u n k t s i o o n  m a g n e e d i v ä l 
j a s t ,  m i s  n e n d e  l ä b i  s ü n n i t u d .

T eiste sõnadega : ümber iga e l e k t r i 
v o o l u  t e k k i b  a l a t i  m a g n e e d i v ä l i ,  
m i s  o n  p r o p o r t s i o n a a l n e  t e a t a v a
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f u n k t s i o o n i l e  s e l l e  v o o l u  s u u r u 
s e s  t.*)

T e i s e s  a r v  l a u s e s  seisab pahem al

pool muutuv arv See kirjutus kujutab

r a a g n e e d i v ä l j a  (pinge) m u u t u m i s t  
a j a  j o o k s u l  (¡j. o u  konstant, mis iseloo
mustab üm britseva aine mag-needilisi omadusi). 
Paremal pool seisev arv curl @ ag-a on 
samasugune f u n k t s i o o n  e l e k t r i v ä l j a  
s u u r u s e s t ,  nagu ta  esimeses arvlauses 
magneedivälja juures ette tuli. Sõnadesse 
tõlgitult kõlab teine arvlause järgm iselt :

«M a g n e e d i  v ä l j a  m u u t u m i s e l  t e k 
kib e l e k t r i v ä l i ,  j a  v i i m a n e  on p r o p o r t -  
s i o o n a l n e  t e a t a v a l e  f u n k t s i o o n i l e  
m a g n e e d i v ä l j a  m u u t u m i s e  s u u 
r u s e s  t».

Märk miinus (— ) parem a poole ees tähen
dab, et m agneedivälja tõttu tekkinud e l e k t -  
r i v ä l j i a l  on v a s t u p i d i n e  s i h t  ühe 
m a g n e e d i v ä l j a l e ,  mis tekkiks elektri
voolu abil (esimese arvlause jä rg i) , . sellessam as 
seisukorras.

Need ou, lühidalt kokkuvõetud, seadused, 
milles sisaldub terve Maxv^^elli Õpetus.

* ^ * ■ **
Franklini « ü h e  f l u i d u m i  t e o o r i a »  ja  

F arad ay-M ax welli « E l e k t r o m a g n e e d i l i s t e  
j õ u j o o n t e  t e o o r i a »  on kaks tähtsam at järku  
terves elektri-õpetuse ajaloos. Võrreldes mõle
maid õpetusi, selgub, et vaates elektri loomu 
peale siin tehtud on hüpe ühest äärm usest 
teise. Need on kaks iseseisvat vaadet, millel 
ei ole midagi ü h is t!

F r a n k l i n i l e  on elekter mingisugune sub- 
strakt, — tuli, — mis asub kehade pinna 
peal ja  mõjub otsekohe kaugusse. Väljaspool 
kehasid on tühi ruum. Maxw^ellile ei ole 
kehade peal asuv «elekter» ^ u u d ,  kui eeteris 
tekkinud jõujoonte otsade tõmbamine ehk tõu
kamine; ta  on õieti puhas-m atem aatiline 
fiktsioon. Kui ka Maxv^elli õpetuses ette tuleb 
sõna «elektrimass», siiski ei ole tal ühtegi 
füüsikalist' tähen(ilist, ta  on ainult tingitud 
piltlik niõiste. E e t e r  on nüüd see koht, 
kus tekkivad elektri- ja  m agneedijõud; kehad

*) M u u t u v a  voolu juures tuleb juhtivuse 
voolule veel juure arvata selle juures tekkiv n i h k- 
V o 0 1. Püsiva voolu juures viimast üleüldse olemas 
ei ole.

ja  nende pinnad on ainult kohad, kus see 
jõud ennast saab avaldada. — Franklini juures 
on elekter o l l u s ,  mis asub ainelistes keha
des, M axwellile aga e n e r g i a  laiali laota- 
tult eeteris.

Siin mõjub elekter otsekohe kaugusse, — 
seal on olemas ainult kokkupuutuvate osakeste 
mõju üksteise peale.

Niivõrd, kui esimeäe Õpetus oli piltlik j a  
lihtne — arusaadav, — sedavõrd on teine füü
sikaliselt keeruline ja  raske ette kujutada. 
Esimese väärtus sisuneb tem a loomulikus ja  
lihtsas ettekujutuses elektri üle, — teise oma 
aga s e a d u s t e s ,  mis leiti m atem aatika 
abil m ingisugusest puudulikust elektrinähtuste 
pildist.

On olnüd palju katseid selgitada Maxwelli 
õpetust, luues uut mudelit elektromagneedili- 
sest väljast, kuid Õnnestanud ei ole neist 
ükski. H. Witte (1906) jõuab omas selleko- 
kases töös *) otsusele, et võimata on ehitada 
m ehaanilist mudelit, mis seletaks ühtlaselt 
kõiki elektromagneedilise välja nähtusi, kui 
mitte oletada, et eeter on aatomilise struk
tuuriga. Viimase oletusega aga jõuam e ainult 
sarnaste  puudulikkude mudelite juure, nagu 
seda on Maxv^^elli oma.

* ■
M axwelli õpetus võeti vastu ''tea tav a  kah t

lusega. Paistab, nagu ei iõuaks kaaslased 
temale järgneda ta, mõtteilma. Liig julged 
olid järeldused, mis tegi M axwell oma elektri- 
teooriast. Alles kui H e r t z  (1888) iiles leidis 
e l e k t r i l a i n e d ,  ja  lihtsate katsetega 
tõendas, et elektrom agneedilised muudatused 
eeteris tõesti laiali lagunevad tea tav a  mõe- 
detava kiirusega, nagu seda õpetab Maxwelli 
teooria, kui tal korda läks-m õeta seda kiirust 
ja  näidata, e t  t a  n i i s a m a  s u u r  o n  
ku i  v a l g u s e  l a i a l i l a g u n e m i s e  k i i r u s , —> 
siis kadusid kahtlused Maxwelli õpetuse vastu. 
Inglism aalt, kus ta  siiam aani poolehoidjaid 
oli leidnud, valgub ta  nüüd laiali üle terve 
ilma. Paljud Õpetlased töötavad selle kallal, 
et täiendada teda ja  laiendada tem a mõju
piirkonda.

He r t z ,  H a e v i s i d ,  H e l m h o l t z  ja  palju 
teisi mõjuvad selleks kaasa, et Maxwelli

*) H. Witte : Über den gegenwärtigen Stand der
Frage einer mechanischen Erklärung der El.-magnet. 
Erscheinungen.
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õpetus viimati leia!) tiinnistaniist terves õpet
laste ilmas," kui ainus tõenäoline seletus elekt- 
rom agneediliste nähtuste jaoks. Paistab, nagu 
oleks nüüd elektriloomu küsimus lõpulikult ja  
jääd av alt selgitud!

Oli aga  olemas üks nähtus, mis ■ seletav 
ei olnud Maxwelli- õpetuse abilu see oli 
e l e k t r o l ü ü s .  On arusaam ata, kudas võis 
ununeda just see elektriline protsess, mille 
kallal omal ajal sFaradajr ise nii palju ja  nii 
viljarikkalt töötas, mille, seadused koguni 
kannavad tem a nime. N ähtavasti ei jäänud 
üle muud teed selle üksiku nähtuse vastu, mis 
ei lasknud ennast paenutada M axwelli teooria 
alki, — kui teda lihtsalt «surnuks» vaikida. 
Meie ei leia mitte ühte tõsist katsetki, teda 
kokkukõlasse viia Maxwelli Õpetusega, — nii
võrd võõras oli tem a viimasele.

Selle asemel tekkis iseseisev uus vool-juba 
sel ajal, kui M axwelli õpetus oli alles arene
misel, koosseistes peaasjalikult keemikutest, 
kes, rippum ata Maxwelli õpetusest, töötasid 
elektroolüüsi teooria kallal. '

Juba 1874. a. näitas G. Joneston Stone}^, 
et mõetmistest elektrolüüsi juures järe ldam a 
peab, et elektril on a a t o m i l i n e s t r u k 
t u u r .

T a  arvas koguni välja, kui suur sarnane 
elektri-aatom  olema peab, ja  leidis arvu, mis 
võrdlemisi heas kokkukõlas on uuem ate mõet- 
miste resultaatidega. S arnast elektri-aatom i 
nim etas tem a e l e k t r o o n i k  s. K a H e l m- 
h o I t  z, ehk küll M axwelli Õpetuse poolehoidja, 
pidi tunnistam a, et F  a r a d a y töödest otse
kohe järgneb, et elekter aatom itest koos seisab, 
kui oletada, et harilik  aine aatom ilise struk
tuuriga on.*) —  Need olid ag a  üksikud arva
mised, ja  ei võinud veel kardetavaks saada 
Maxwelli^ teooriale.

Eelpool nimetud rühm õpetlasi aga töötas 
välja iseseisva õpetuse,, n.̂  n. i o o n i d e  
t e o o r i a .  Leiti üles elektrolüüdi d i s s o t- 
s i a t s  i o o n i  seadused, õ s m o t i l i s e  r õ h u 
m i s e  t e o o r i a  jne.

Nüüd oli võimalik saada  selgem at pilti kui 
ka kindlam aid arvulisi andmeid elektrolüüsi 
nähtuste jaoks. Sellega oli ka antud võimalus 
leida täpipealsem aid arvusid e l e k t r o o n i  
s u u r  u s e kohta. Ioonide teooria ei p reten

deerinud aga sugugi ü^leüldise, elektri-õpetus'e 
peale. T a  jä i m aksvaks ainult elektrokeemi- 
liste nähtuste jaoks. Nii siis oli võimalik, et 
M axwelli õpetus selle uue võistleja kui niisu
guse peale ei tarvitsenud vaadata.

Ilmusid veel teised nähtused, mis seleta
vad ei olnud Maxwelli teo o ria g a :

1879. a. pööras C r o o k s m aailm a tähele
panem ist oma peale kuulsate k a t o o d i - 
k i i r t e  katsetega. T a  vaatas nende kiirte 
kui: aine osakeste (aatomite) voolu peale
läbi tühja ruumi. Need aine osakesed ise 
pidid olema m ingisuguses «neljandas seisu
korras». *) Crooks’i «seletuse» peale vaadati 
kui fantastilise unistuse peale ; tem a poolt 
üles leitud kiiri hakati suure huvitusega
uurima. Kõik katsed, seda nähtust kudagi 
kokkukõlasse viia Maxwelli õpetusega, läksid 
aga täiesti nurja. C r o o k s ’ i t o r u  sai 
niimoodi päriseks «teooriate lõksuks», ja  oma 
halva ja  kardetava kuulsusega Õpetlaste ilmas 
peletas ta  eestkätt eemale igasugused teoree
tilised seletuse katsed.

1895. a. leiti üles R ö n t g e n i  k i i r e d :  
ilm seisis uue m õistatuse e e s !

1896. a. leidis üles Leydeni õpilane
2  e e m a n n, et natrium i tule spektrum 
muudetud saab m agneedivälja läbi. Kui ta 
sellest leidusest ju tustas oma kaasuurijale
H. A. L o r e__n t z ’ i 1 e, võis viimane mitte 
ainult seda ä ra  seletada, vaid koguni ette
kuulutada, et seesam a nähtus m u u d e t u d  
kujul ilmuma peab, n iipea kui m agneedivälja 
mõjuda lastakse p i k u t i  valgusekiirte peale. 
J a  see ettekuulutus leidis tõenduse 2^eemanni 
uute katsete läbi. H. A. Lorentz oli, nimelt, 
juba 16 a. varem  ühe teooria loonud, milles 
ta  valguse tekkim ist seletab väikeste elektri- 
osakeste keerlem isega harilikus aine aatomis. 
Sellesam a teooriaga võis ta  Zeemanni nähtust 
Õige lihtsalt seletada. Umbes sam al ajal and
sid täpipealsem ad mõetmised katoodikiirte 
alal tagajärg i, millest võimata oli vaikides 
mööda minna : leiti, et « o s a k e s e  d», m -i s 
l e n d a v a d  l ä b i  t ü h j a  r u u m i  ü h e  
k a t o o d i (ehk Crooks’i) t o r u  s e e s ,  o u  
i l m a  k a a l u v a  m a s s i t a ,  s. t. i l m a  
a i n e l i s e  a l u s e t a !  Nende «osakeste»

*) H e l m h o l t z :  «Kõned Faraday ^üle».
*) Teatavasti on kolm tuntud aine-seisukorda 

järgmised : kõva keha, wedelik ja  gaas.
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c^cktriliuc siuirus aga oli niisam asugune, kui 
juba tuntud e l e k t r o o n i d e  oma.

Nüüd ilmub üks ja  seesam a saladuslik 
arv, elektrooni suurus, ikka tihemini õpetlaste 
töis, küll otsekohestest mõetmistest leitud, küll 
matemaatilistest kalkulatsioonidest. Leitakse, 
et seesam a e l e k t r o o n ,  mille peale tähele
panemist juhtis juba Stoney, olemas on ka 
g-aaside i o o n i d e s ,  k a t o o d i  j a r a a d i u m i  
k i i r t e s ,  koguni iga hariliku aine aatom is ! 
Seyt, kui võrdlema hakati elektrooni suurust
H. A. lyorentzi poolt yäljaarvatud «elektri' 
osakeste» suurusega, mis keerlevad aine 
aatomis, siis selgus, et nad arvuliselt ühesu
gused on. N iikaua, kui tõendused elektrooni 

! olemasolemise üle olid põhjendud aintüt katsete
 ̂ peale elektrolüüdi ja  gaasi ioonide alal, võis 

veel kahelda nende tões, sest et nad kõik 
tekkinud olid oletuse juures, et a i n e  aa to 
mitest koosseisev on. Nüüd ag'a olid olemas 
juba mitmed tõendused (katoodikiired, raadium  
jne.), mille peale a i n e  ehituseviis üleüldse 
mõjuda ei või.

Ei võinud enam kahtlust olla: E l e k t e r
s e i s a b  k o o s  e l e k t r o o n i  d e s  t, j a  
v i i m a s e d  v õ i v a d  l i i k u d a  i 1 m a-  
r u u m i s V a b a 1 t, , i.1 m a a i n e l i s e  

; a l u s e t a .  - ,

I Järgm ine küsimus oli m uidugi: mis võiks
siis elekter tõepoolest olla? Loomulik on, et 
siiamaani elektri peale vaadati kui mingi
suguse e n e r g i a  kuju peale, nagu seda on 
soojus, valg'us jne.

Looduses ei leidu aga ainustki juhtumist, 
kus energia nähtavale tuleks ilma ainelise 
aluseta, m ingisuguses. aatom ilises jaotuses. 
Sarnane vaade elektriloomu peale tuli selle
pärast kõrvale heita. Tundes a i n e t  kui 
üksikut asja, . mis alati esineb aatom ilise 
struktuuriga, pidi tahes ehk tah tm ata oletama, 
et ka e l e k t e r  o n  m i n g i s u g u n e  
a i n e !  N ähtavasti võimatu a rv am in e : näge
mata, ilma kaaluta, ilma m ingisuguste otse
koheste sarnadustega a inele ,— ja siiski aine! 
Peab aga siin juba tähelepanem ist pööram a 
selle peale, et mõiste «a i n e» väga laialine 
on. Vaadeldes, näituseks, õredat veeauru, 
leiame, et ka siin juba kadunud on palju 
omadusi sellest ainest, millest aur tekkinud'. 
Kui nüüd võimalus oleks neid veeauru 
molekulisid veel mingisugusse uude seisukorda

muuta, nagu seda Crooks oletas (nimetades 
sarnast seisukorda «neljandaks»), siis peaksid 
kadum a veel teised omadused, mis aunü  ühi
sed on vee ja  jääg a . — Need osakesed, mil
lest koos seisaks sarnane gaas, oleksid ikkagi 
a i n e  osakesed, ehk küll pea kõik sarna- 
dtised hariliku  ainega kadunud on.

Tõepoolest on palju tundeniärka, mis ole
tada lubavad, et aatom koguni mitte kõige -r 
väiksem aine üksus ei ole. Nähtavafeti on 
meil siin palju keerulisem a ehitusega tegemist.  ̂
On õpetusi, mis tõendavad, et terve aatom 
on ainult keerlevate e l e k t r o o n i d e  kogu. 
Nii siis oleks ka eelpool tehtud oletus täiesti 
tõenäolik, et auru veel võib muuta mõnda 
uude, «neljandasse» seisukorda.

Kui sellejtmres ka veel kadum a peaksid 
paljud a i n e  omadused, järe l jäänud  osake
sed — e l e k t r o o n  id oleks ikkagi otsekohe 
a i n e s t ,  tekkinud, ja  sellega ka ikkagi a i ne !  
Siis aga  ei võiks üleüldse enam ainest rääkida, 
kui ühest a l g o l l u s e s t .  T a  oleks siis ainult 
üks avalduse kuju sellest palju peenem ast 
substraktist, mis on elekter. Siis kaoks ka 
ä ra  see jä rsk  vahesein, mis praegu olemas, 
mõistete a i n e  j a  e n e r g i a  vahel. Mõlematel 

■ oleks üks algus, üks ja  seesam a allikas, kust 
nad tekkinud, ükstapuhas, kas me teda, nime
tam e aineks ehk energiaks !

T arvitades elektri jaoks mõistet « a i n e » ,  
omandab viimane aga juba sümboolilise tähen
duse : kuigi aur, mis tekkinud veest, on ikka 
veel vesi, ei või meie siiski tem a peale üle- 
kanda seda nimetust tem a tõsises tähenduses.

Üteldes et elekter, mis on tekkinud aine 
aatom ite lag'unemisest, on ka « a i n e » ,  räägim e 
siiski ainult süm boolides! Selles mõttes on, 
ja  jääb  võim ataks vasta ta  küsimuse peale : 
«mis on elekter tõepoolest?» Oleme ju meie, 
kes me küsime, ka  ainult üks avalduse kuju 
sellestsam ast «elektrist» !

’ * * *
Julgüstud Zeemanni, katsetest, mis nii 

h iilgavalt tõendasid H. A. L o r e n t z ’i mõtteid, 
töötas viimane välja esimese täieliku e l e k t 
r o o n i - t e o o r i a .  Kui meie elektrooni-teooria 
loomisega üleüldse siduda võime üht nime, 
siis on see kahtlem ata H. A. L o r e n t z ’i oma. 
A ja jooksul on tekkinud veel mitu teist Õpe
tust, mis Lorentz’i oma jao lt täiendavad, jaolt 
ka tem ast lahku lähevad. Need lahkarvam ised
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käsitavad  enamvähem  kõrvalise, täh tsusega 
küsimusi. S iiam aani ei ole veel saadud katse
lisi tõendusi ei ühe ehk teise vaate  kasuks.*) 
Üleüldiseis joontes on aga praegu  juba olemas 
sirge js  ühtlane õpetus, mille alla kuuluvad

*) I/ahkuminevad vaated on olemas, näituseks, 
elektrooni kuju üle, eeteri omaduste üle jne.

mitte ainult kõik elektri nähtused, vaid ka'^l 
optika, keem ia ja  teiste teaduseharude omad. 
Veel enam, tem ast on välja arenenud sarnane 
uus õpetus, nagu « r e l a t i v i - t e o o r i a »  («Re
lativitätstheorie»), mis tõotab tuua põhjalikka 
-muudatusi terve m eieaegse füüsika-ilma- 
vaatesse. (järgneb.)

TEHNILINE KUTSEHARIDUS JA OSKUS.

E. T. SELTSI TALLINNA TEHNIKUMI 
ÜLEÜLDINE KOOLIKORD.

(E. T. seltsi peakoosolekul 15. sept. vastu võetud.)

1. T allinna tehnikumil on ülesandeks oma
õpilastele vabriku ja  tööstuse nõuetele vasta
vat kitsam ates piirides hoitud eriteadlist h a 
ridust anda. # ’

2. Õpeasutus on kahe astmeline : kõrgeni
aste tulevaste inseneride, konstruktoride ja  
arhitektide ja  alam aste tulevaste m eistrite, 
tehniktite ja  joonistajate väljakoolitam iseks.

M ä r k  u s. Peale selle võivad m adalam a- 
järgu lis t teoreetilist - haridust 
saada kvalifitseeritud töölised, 
kes soovivad ettevalm istust abi- 

' meistriteks, kümnikuteks, esi-
töötegijateks jne. Neid eri
teadm isi võib om andada kas 
i^ ä ra lis te l  õhtukursustel ehk 
harilikkudel tehnikumi ettelu
gemise ja  harju tuse tundidel.

3. Uute Õpilaste vastuvõtm ine sünnib k irja 
liku sooviavalduse põhjal, pedagoogika nõu
kogu poolt.

4. Tehnikum i kõrgem ale astmele sisseas
tumiseks peab Õpilasel olema vähem alt 4-aas- 
tase algkooli ehk sellele vastav eelharidus, 
kusjuures ta  mitte alla 16 aasta t vana ei tohi 
olla.  ̂ ,

Peale selle on soovitav, et ta  mitte vähem 
kui üks aasta  oma erialal tegeliselt tööd oleks 
teinud.

5. Tehnikumi_ alam ale astmele sisseastu
miseks . peab õpilasel olema vähem alt linna

algkooli eelharidus, ja  peale selle tuleb ette 
n ä itad a  selli ehk sellele vastav vabriku ehk 
tööstuseettevõtte tunnistus kolm eaastase prak
tilise tegevuse ehk Õpeaja üle, kui sisseastuja 
m eistriks soovib saada.

. 6. S isseastujat, kes üht ehk teist õpeka-“ 
vas ettenähtud õpeasja kas koolis ehk era 
viisil kätte on Õppinud, võidakse nende asjade 
kordam isest vabastada, kui tal sellekohased 
tunnistused ettenäidata, ehk kui ta neis asjus 
eksami ära  teinud.

7. K oolijuhatuse poolt vastuvõetud Õpilane 
on kohustud enne õpetegevuse algust oma 
õperaha poole aas ta  peale ette maksma. Sis
sem akstud õperaha ei m akseta mingil tingimus 
sel tagasi. Õ peraha äram aksm isest peale loe
takse sisseastu ja tehnikumi õpilaseks ja  an
takse talle sellekohane k aa rt välja, mis õpila
sele õiguse annab tehnikumi ettelugemistel ja  
harjutustel käia. Selle kaard i peale laseb 
õpilane osakonna ju h a ta ja t eeltiüevaks semest
riks m ääratud  õpeained äratähendada, millega, 
ta  siis ettelugemistele ja  harjutustele minna 
võib.

Ettelugem iste ja  harju tuste algusel ja  lõ
pul laseb Õpilane dotsendi sellekohase m är
kuse kaard i, peale kirjutada.

8. S isseastum ise juures on õpilane kohus
tud oma elukohta üles andma, ja  iga elukor
teri m uutusest koolijuhatusele teatam a.

9. K oolijuhatuse poolt avaldud sisemise 
korra m äärusi peab Õpilane täitm a, ja  ta  vas
tutab nende täitm ata jätm ise tagajärgede eest.

)
10. K orra rikkumise, halbade elukommete 

või puuduliku virkuse eest võidakse õpilasi
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trahvida. T rahvid on neljaastm elised: J )  Isik
lik noomitus, 2) Avalik noomitus, ehk teade 
vanematele vÕi omastele, 3) Väljaheitm ise äh
vardus ia  sellekohane teade vanem atele või•’ I
omastele, 4) Väljaheitmine.

11. Ig a  Õpepoolaasta jagaineb kahte
osasse : l5-nädafisse ettelugemise kursusse ja  
sellele järgnevasse 3-nädalisse tegeliste ja  pro
jekteerim ise tööde lõpetamiseks m ääratud 
ajajärku. ,

12. Õpilane ei ole teatud klassi ehk rühm a 
külge seotud, vaid ta^võib vabal valikul igaks 
poolaastaks oma tunniplaani kokku seada, mis 
läbi, esiteks, virgem õppija rutem kooli lõpe
tada, teiseks* raskem a m õistusega oma jÕu 
kohaselt edasi jõuda, ja  kolmandaks, puuduli
kult läbimindud õpeainet k o rra ta  võib, ilma et 
see edasijõudmist takistaks. Kuid igatahes 
peab program mides äratähendud õpeasjade 
järjekorda võimalikult silmas peetam a, et mitte 
üpeasja kuulam a minna, mille jaoks eeltead
mised puuduvad.

13. Peale puhasteadusliste ettelugemiste 
saab õpilane iga eriaine kohta sellekohased 
projekteerim ise tööd ja  konstrueerim ise üles
anded iseseisvaks läbitöötam iseks. Neid töö
sid võib õpilane kodus ehk kooli juures selleks 
m ääratud joonistusesaalides valmis teha.

14. Iga poolaastaste ettelugem iste lõpul
teevad õpilased läbivõetud õpeaine kohta
eksami ära.

15. Kui kõik^.ettelugemised kuuldud, võib 
õpilane ennast lõpueksamiks üles anda, kus 
ta  lühikese suusõnalise eksami järe l pikema 
kirjaliku töö oma erialal ä ra  peab tegema,

16. Kui suurem osa konstrueerim ise ja  
projekteerimise töösid lõpetud, võib Õpilane 
viimasel poolaastal ennast, lõpuprojekti tege
miseks üles anda. vSelle töö peab õpilane ise
seisvalt kõigi väljaarvam istega, p e a - j a  detail- 
joonistustega ä ra  tegema.

17. Kui koolilõpetaja punktide 4 -ja 5 all 
nõutud tingimustele tegeliste eelteadm iste as
jus ei vasta, võib lõputunnistust alles siis välja 
anda, kui koolilõpetaja eelpool nõutud tegelise 
õppimiseaja läbi on teinud^ peale selle peab 
kandidaat vähem alt 20. eluaastas olema,

18. A lam a astme lõpetaja võib kõrgemale 
astmele sisse astuda, kuid peab enesele enne

seda punkt 4 all nõutud eelhariduse oman-. ' 
dama.

I
Tallinna tehnikumi valitsem ise kord on E.

T. S. ajakirjas Nr. 5 Ihk. 69 äratrükitud, kus
juures E. T. S. peakoosoleku poolt järgm ised 
parandused vastu võeti: § 7. K uratoorium i koos
olekud on otsusevÕimulised, kui vähem alt kuus 
liigat koos on, nimelt 2 E. T. seltsi poolt va
litud, 2 tehnikumi poolt, nende seas ka esi
mees ja  tehnikumi direktor ehk nende asetäitja, 
ja  2 valitsuse esitajatest.

Käsitöö ja tööstuse oskuskooÜde ja 
Õpetöötubade õpetajate ettevalmista

mise kursused.
1. Tehnikum i juures Tallinnas avatakse 

1919. a. sügisel kahe-aastase k estv u seg a 'k u r
sused, mille eesm ärgiks on ette valm istada 
õpetajaid käsitöö ja  tööstuse Õpetöötubade 
tarvis, niisam a ka vastava eriaine õpetajaid' 
oskuskoolidesse; \

, 2. K ursused jagunevad kolme jaoskonda, 
vastavalt raua, puu- ja  ehitustöö alale;

3. Iga sem estri lõpul on repeti-tsioonid ja  
iga aine läbivõtmisele järgneb  eksam selles 
aines.

4. Teisel aasta l tuleb igal kursustest osa
võtjal töötoas ja  klassis pi^oovitunde anda,

5. K ursuste- lõpetaja saab Õiguse k äsi
töö ja  tööstuse oskuskoolide õpetöökodades 
ja  oskuskoolides, vastavais aineis õpeta

j a k s  olla.

6. Vastu võetakse kursustele isikuid, kes. 
vastavas harus oskuse täiesti om andanud — 
ja  kellede eelteadm ised ja  arenem ise aste osa
võtmist ja  Õppimist kursustel võimaldavad.

Otsekohe selle ehk teise kooli lõpetam ist 
vastuvõtmise tingim istes üles ei vÕeta.

7. Õpetus kursustel on maksuta.*)

8. K ursustel õpetatavad ained on : ^

*) Peale selle kavatseb haridusministeerium nõitda 
valitsuselt krediiti toetusrahade määramiseks kursus
test osavõtjatele; niisuguseid toetusrahasid oleks 
kuus — iga ala tarvis kaks.
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Metallitööstus - lihitustööstus Puutööstüs
JMb O p e a i n e d _____ -__________ __________________________________________

___ __________________________________ 1. 2. 3. 4. 1. 2. 3. I 4. 1. 2. 3. 4.

5. Keemia ............................. . '3  — —  —  3 — — — 3 —  — —
6. M ineraloogia ....................... ■—■ 2 —  —  —  2 — —  — 2 — —
7. G eoloogia ............................. —  —  2 —  —  — 2 —  — — 2 —

9 . - 8 .  F ü ü s i k a .............................  4 —• —  — 4 — — — 4 —  — —
n . —10. Rehkendus ja  algebra . 12 —  •— — 12 —  — — 12 —  — . —

14. Planim.stereom.trigonom. — 14 — — — 14 — -— — 14 — —
18. G eodeesia ............................. — —  2 — —  — 2 — — — 2 —
19. Vab^aj õõnestamine . . .  2 — —  — 2 —  —  — 2 — —  —
20. Geomeetr. joonestamine | ^ 4 4
21. Kujutav geomeetria . /
22. Tehniline joonestamine . —  —  2 — — —  2 — — — 2 —

'24. Arhitektooniline joonesta
mine ............................ —  —  —  — — 4 4 —  — 4 4 —

25. Varjude Õpetus . . . .  —  —  1 — —  —  1 —  — — 1 —
26. Maaliline perspektiiv . . — — — —  — -— — —  — — — 2
27. S taatika
28. Grafostaatika . . .  • — — 12 —  ' — — 12 — , — — 12 —
29. T ugevuseõpetus . . .  j
34; Konstruktsiooniõpetus . —  — —  4 — — —• — — — —  —

_ « harjutused . —  —  —• 3 — — — — —  —  ' — —
39. Masinaehituse entsüklo

p e e d ia ............................ —  — 2 — —r, — — 2 —  — —  ' 2
40. Üleüldine masinaehitus . —  —  — 3 — —  —r —  — —  — —
47. Metallide sulatamine ja

v a la m in e .......................—  2 — —  — — —  —  —  —
48. Mehaaniline tehnoloogia — — 3 2 — •— — — — —  3 —
50. Ehitusmaterjalid . . .  — —  2 —  —  —  2 —  — — —  2

Peenm ehaanika . .  . .  —  — —  4 — — — — — — — —
K i v i t ö ö s t u s .......................—  — —  — — —  — 4 — —  — —
M ö ö b l i tö ö s tu s .................  —  — — — — — — — — — — 4

51. Elektrotehnika algõpetus — — 4 —  — — 4 — — 4 —
68. Üleüldine elektrotehnika — — —  4 — —  — —  ̂ — — — —
78. Ehitusekonstruktsioonid . —  —  — — — — 4 4 — — 4 4

»; harjutused . — ^ —  — — — — 3 3 — '—  3 3
86, Ehituse entsüklopeedia . —  —  — — — —  — 2 -  — —  2
98, Hüdrotehnika entsüklo- /

' Nädalatundide arv .  . . 21 22 30 20 21 24 36 19 21 24 37 19

Peale selle õpetakse kursustel Eesti keelt, kasvatusteadust, kasvatusteaduse ajahign, 
didaktikat ja  käsitöö metoodikat.

Haridusministeeriumi kutsehariduse osakonna juha ta ja ;  J. K i i w e t .
A sjaa ja ja :  M. Alev.

^  104 —



TÖÖSTUS, TEHNILISED UUDISED JA 
• KAVATSUSED.

SAKSAMAA ELEKTRIKESKJAAMADE 
MAJANDUSLINE SEISUKORD SÕJA 

AJAL.

1916. a. seati Saksam aal «suveaeg'» sisse, 
mis 1. m aist kuni 1. septembrini kestab. Kell 
lükati tund ette, mis abinõuga valitsus hulg'a 
kütteaineid tah tis hoida kokku. Hiljuti ilmus 
Saksam aa päevalehtedes teade, et Veimaris 
rahvuskogul selle küsimuse jälle päevakorrale 
võtnud ja  keegi rahvasaadik , mitte eriteadlane, 
tõendanud, et «suveaja» s isse se^ m iseg a  Sak
sam aa umbes 200.000^ tonni kivisütt kokku 
hoida võiks. Kt pilti luua, mis tõeoludele 
vastaks ja  seda küsimust lahendada aitaks, 
on Dr.-ins. G. Siegel statistiliseid andmed ko
gunud ja  nende abil järg-misele otsusele jõud
nud. Andmeid on võetud 51 elektri kesk jaa
mast, mille alla kuuluvad üsna väikesed, kesk
mised ja  suured linnakeskjaam ad, keskjaam ad 
tööstusega ja  ilma, ülemaalised, mille tarv itajad  
põllupidajad, ja  niisugused suurtööstusega.

1915. a., tähendab enne «suveaja» sisse
seadmist, oli keskjaam ade seisukord järgm ine:

keskjaam ade arv . . . .  51
müüdud K W t ....................... 154.000.000 KWt
sellest valgustam iseks . . 28.500.000 KWt

18,5%
sissetulekud müüdud voolu eest 18.350.000 mrk, 
sellest valgustam ise eest . 8.860.000 ,,

48,3%
1. m aist kuni 1. septembrini tarv itati

1915. a. ........................................  5.760.000 KWt
1916. a ...................... .....  . . . 5.282.000 „
vSeega 1916. a. suveaja jooksul 478.000 KWt

Vähem =  8,3*̂ /0 suve-valgustusetarvitusest, 
see on
l,7‘’/o 1915. aasta  — valgustusetarvitusest,
0,3*'/ü 1915. aasta  — üleüldisest tarvitusest.
Sissetulekud valgustam ise eest olid

=  8,6*̂ /o suve valgustam ise-sissetulekust,
^  1,8%  aasta  ,, ,,
=  0,9®/o üleüldise aasta  ,,

«Suveaja» sisseseadm isega on tarv ita jad
0,3°/o vähem voolu tarvitanud, l^sk jaam ade 
sissetulekud aga 1%  võrra vähenenud. See 
vahekord on tõepoolest palju halvem, sest a r
vesse võtm ata jäid  kõik uued tarvitajad , kes 
petrooleumi puuduse p ärast just 1916. a. suu
rel arvul juure võeti.

E t tähendud 51 keskjaam a üle terve Sak
sam aa laiali laotud ja  kõiksugu tööstused esi- 
tud on, siis võib, ilma et sealjuures suurt vig'a 
teha, need andmed üleüldistada.

1915., a. on 2000 S aksam aa elektrikesk- 
jaam a 3 m iljardi KWt 480 miljoni marg'ä eest , 
müünud, sellest arvust sünnitati «suveaja» si,s- 
seseadmiseg'a 0 ,3%  vähem, s. o. ümmarguselt 
9 miljoni KWt, mille tõttu keskjaam ade sisse
tulekud 0 ,9%  vähemad olid, s. o. 4,3 miljoni 
m arka.

See keskjaam ade sissetulekute vähenda'mine 
tähendab tarv itajate le  «suveaja» sisseseadm i
sega kokkuhoidmist 4,3 milljoni m arga väär-'" 
tuses, kuid üksikule tarvitajale teeb ta  tihti 
ainult mõned pennid välja ja  üleüldise* kalli
dusega võrreldes võib ta  tähelepanem ata

1915. a. . . .
1916. a. . . .
Seeo-a 1916. a.

1.880.000 mrk.
1.720.000 „

160.000 mrk. vähem,

Ivinnatarvitajale on «suveaeg» väikest kasu 
toonud, kuid põllumehe väljaminekud «suve
aja» tõttu valgustam ise eest on tõusnud, sest 
põllutöö, iseäranis piimatööstus, nõuab varast 
tööalgam ist, et aga «suveajaga» kellad 1 tund 
ette lükati, siis pidi põlltmiees tihtilugu enne 
päevatõusu tööle hakkam a, mis elektrivalg-use 
abil sündida võis. Seda asjaolu tõendavad ka 
elektrikeskjaam ade arvustiku osakonnad. Nü  ̂
k irjutavad mitmed ülemaalised keskjaam ad, 
mille tarv itajad  suuremal osal just põllupida
jad  on :

sissetulek ühe ÕÕglambi pealt «suveaja» 
jooksul oli
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/
1915.a. 1916.a.

K eskjaam  Baieris 2,43 mrk. 2,60 mrk.
,, L ääne-Saksam aal 2,56 ,, 2,74 ,,

, „ Ida- „ „ 0,84 „ 0,94 „
' ,, Kesk- „ ' „ 1,90 „ 2,13 „

Sellest , on nälia, et tõotus —  «sin^eaeg» 
toob iga  tarv itajale  suuri kasusid — täide 
pole läinud.

Palju täh tsam  on aga see asjaolu, et suu
rest kivisöe kokkuhoidmisest ju ttu  ei või olla. 
K ui.o le tada, et iga vähem sünnitud KW tunni 
eest 1 kg kivisüsi vähem ärapõletud on, siis 
teeks «suveaja» tõttu vähem tarvitud 9 miljoni 
KWt 9000 tonni kivisütt välja. See kokkuhoid
mine 2000 keskjaam a vahel ä ra  jaotud, teeb 
5 kuu jooksul jaam a kohta 4,5 tonni ehk 
päeva kohta 30 kg  välja. Praktilises elus 
aga  on süte kokkuhoidmine ainult väikese 
osa tähendud sum m ast ehk välja teinud, sest 
paljud elektrikeskjaam ad sünnitavad elektri
voolu teiste ainetega, teiseks on keskjaam ad 
«suveajal» õhtuse koormamise vähenem isega 
pahem a kasulikkuse teg-uriga töötanud, nii et 
küttem aterjali vast sam al arvul ära tarv ita ti, 
kui enne «suveaja» sisseseadmist, mis asjaolu 
peaaegu kÕik elektrikeskjaam ad ka  tõendavad.

Dr.-ins. G. Siegeli otsus suveaegse mÕju 
köhta elektrijaam ade peale oleks kokku võe- 

/tud j ärgm ine ; '
«suveaeg» toob linnatarv itajale täh tsuseta  

kasu, suurendab aga põllupidaja väljam ine
kuid valgustuse eest. E lektrijaam ade edene
mine on kitsendud, tööjõudude ja  m asinate 
kasutam ine viletsam, peale selle kaotavad ja a 
mad täh tsa  osa sissetulekust. Süte tõenda
m ata kokkuhoidmine on tühine.

' , G. H.

T inaakkum ulaator annab 2 volti, «Eltra» 
lambi element aga 2,45 kuni 2,50 volti.

Iseloomulik «Eltra» lambil on see, et tema 
elektroodid ainult siis elektrolüüdi sees on, 
kui lampi tarvitakse, peale tarvitam ise keera
takse lamp 90” võrra ümber, elektrolüüt voo
lab kõrval 'o levasse Ijambrisse ja  õõglamp 
on kustunud ilma iseäralise lü litajata. Amal- 
gam eeritud tsingi ärakulutam inei kui poosi- 
tivse tina-elektroodi väljalaadim ine püsiv- 
olekus on selle abinõu tõttu kõrvaldud (vaata 
joonistused nr. 1 ja  nr. 2).

uus ELEKTRI KÄSILAMP „ELTRA“.

Selle nime all on Saksam aal müügile tul
nud uus elektri käsilam p, mis «Spezialfabrik 
für, K leinbeleuchtung G. m. b. H., Berlin — 
vSchöneburg» valm istab ja  millel mitmed head 
omadused, mis kuivade elementide ja  akku- 
m ulaatoritega töötavatel lampidel puuduvad. 
Vooluallikas «Eltra» lambil on tuntud galva- 
uikett, mille elektroodid tinaülihapend ja  amal- 
gam eeritud tsink ja  elektrolüüt väävelhape on.

joonistus nr. 1.

Joonistiis nr. 2. ^

On lamp 20 kuni 25 tundi põlenud, siis 
p^ab elemendi tina-elektroodi laetud elektroodi 
vastu üm bervahetam a. Et tinaülihapend poosi- 
tivne elektrood on, siis võib ta  laetuna kaua 
aega ladus seista. See asjaolu võimaldab 
«Eltra» lampi igalpool tarv itada, kuna akku- 
m ulaatorid ainult seal tarv itada võib, kus 
laadim ise sissesead olemas on. Tsink-elekt- 
rood tuleb iga 100 kuni 120 õõgtunni järel 
uuendada, elektrolüüt aga iga 25 õõgtunni 
järel. — G. H.
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UUT SÜSTEEMI TÖÖRIISTAD METALLI 
AUTOGEENILISE KOKKUKEETMISE 

ALAL.
«Eng-ineering» teatab  7. veebruaril 1919. ä., 

et Davis Boumonville C® on viimasel aja^ ha- 
kantid valm istam a uut süsteemi metalli auto- 
o-eenilise kokkukeetmise alal äärm iselt tarvis-o
minevaid tööriiste, mis läbi viimane ülitähtis 
tööharu veel suurem a tähtsuse omandab.

E estkätt tuleb nim etada «O xygraph’i». M ai
nitud riist, millel õige palju sarnadust igaühele 
tu ttava pautograafiga, on m ääratud  terasp le
kist m istahes kujuliste seibide väljalõikamiseks. 
Selle ülesande täitm iseks juhitakse üks panto- 
o-raafi tihvt' tem a kõrvalseisva, eraldi joonis-o
tud šablooni ää rt mööda, kuna teine panto- 
graafi ots autogeenilise lõikamise aparaad iga 
varustud on. E t aparaad i .tihvt sellekohase 
elektrimootori läbi ühtlaselt šablooni mööda 
liigub, siis sünnib ka autogeeniline lõikamine 
ühtlaselt ja  on võimalik täpipealseid töid, mis 
harilikult suurt oskust ametimehelt nõuavad, 
ilma suurem a vaevata korda saata . 50 mm. 
paksu pleki võib m ainitud aparaad iga  150— 
250 mm. minuti jooksul vabalt läbilõigata.

Niisam a tähtis on ka teine selletaoline 
aparaa t, nõnda nimetud «Duograph». Viimane 
ou m ääratud plekksilindrite, nagu bensiini j. t. 
nõude õmbluste kokkukeetmiseks, kuna vahe 
tem a ja  teiste olemasolevate aparaatide vahel 
seisab selles, et nõu seinu on võimalik ühe
korraga s e e s t - ja  väljaspoolt kokku keeta. Seks 
otstarbeks on ap a raa t peale hariliku autogee- 
nilisc keetmise pea, veel iseäraliste peadega 
varustud, mille ülesanne on kokkukeetmiseks 
m ääratud osasid soendada, seega keetmise 
protsessi ülepea* kiirendada — tööviljakust 
tõsta. Võetakse soendamiseks ühe gaasipea 
asemel neid kuus tarvitusele, siis võib kokku
keetmise aparaad iga minutis kuni 2, 4 jooks
vat meetrit Õmblirst kokku keeta.

Et aparaad i osad kuum aks ei läheks ja  
korralik töötamine selle läbi takistud ei saaks, 
ou aparaadi jahutam ine veega ette nähtud.

-----------  A. B.

Kuidas rauda rooste eest kaitsta.
Prof. Barff kirjeldab järgm ist abinõu rooste 

vastu («Schweizer Elektrotechn. Zeit.»).
^laua peale, mis punaseks aetud, juhitakse 

ülekuumendud (überhitzt, neperpeThm) aur.

A uru lastakse niikaua mõjuda, kuni raua  
pinnale must rau a  oksüüdi kiht tekkib, mis 
rauda rooste eest täiesti kaitseb. See oksüüdi 
kiht on väga tugev ja  rau ag a  kindlasti 
ühendud. M irgeliga (Ha>K/i;aK) hõõrumine 
6— 7 tunni jooksul ei avalda näh tavat mõju, 
ja  isegi viil ei hakka ta  peale. Kuue nädala 
jooksiü vihma või niiskuse käes seistes, ei 
olnud raua  pinnal ühtegi rooste jälge m ärgata.

______ P. K.

TALLINNA ELEKTRI KESKJAAM 
1913—1918.^

Meie pealinn on elektrivoolu kasutam ise 
mõttes m aha jäänud paljudest linnadest. Juba 
1899. a. saadik hakkasid mitmed era-ettevõt- 
jad 'kontsessiooni elektri keskjaam a ehitam ise 
peale püüdma, k:uid asi viibis, sest linnal oli 
omal tahtm ine keskjaam a ehitada, aga temal 
puudus raha. Viimaks, 1910. a. saadi sellega 
hakkam a.

M asinahoone ehitati arh. H. Schmidti plaani 
järel. M asinad valm istas ja seadis üles elekt- 
rivabrik T<Volta». Jaam as töötavad nüüd 
kolm De-Lavale süsteem ilist turbiini, mis iga
üks «Volta» 166 KW*) generaa to riga 
ühendud on. T urbogeneraatoritega ühe võlli 
peal on ka virgutajad dünaamom asinad. Tur- 
bogeneraatorid  teevad 3000 ringjooksu minu
tis ja  annavad kolmefaasilist voolu 3150 voldi 
pinevusega. K atlam ajas on kaks Steinmülleri 
süsteemilist aurukatelt, mis arvatud on 12,5 
atm. rõhu ja  auru ülekuumendamise peale 
kuni 3250 C.  ̂ .
^  Kõrge pinevusega vool juhitakse kolme 
m aaaluse m agi^traalkaabli kaudu linna, kus - 
ta  220 voldiseks- vooluks ümber transform ée- -. 
ritakse. See m adala pinevusega vool lastakse 
alles m ajadesse.

K eskjaam a ehitus sai 1913. a. suveks val
mis ja  läks ühes elektri kaablivõrguga 
385.000 rbl. maksma. [Kõrgepinevuse kaabli 
pikkus oli siis 8985 m., m adalapinevuse — 
9775 m, ; transform aatorisid oli 24 iiles pan
dud : 525 KVA peale.]

POt küll esimene tarv ita ja  juba 11. m ärtsil 
1913. a. linna võrguga ühendati, mis päevast 
jaam  sunnitud oli vahetpidam ata töötama, oli

*) Need turbogeneraatorid võivad 10 tunni jooksul 
kuni 200 KW-ni koormatud olla; ^
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joii tarvitam ine kuni 1. juulini väga väike. 
Jaam  töötas alguses kahjuga, sest väljam ine
kud palkade ja  kütte peale olid suured, kuna 
sissetiüekuid peaaegu  polnudki'. A urukatlaid 
pidi koguni 8. detsem brist 1912. a. kütma, sest

AlgusCvš tulid mitmed puudused ja  rikked ette, 
mille kõrvaldam ise järe l alles veebruarikuus 
1913 katseid esimese turbiiniga võis algada.

P aa r nädala t hiljem pandi käim a ka teine 
turbiin ja  algas katlade ja  abim asinate järel-

elektri- ja  gaasivabriku  ühine kontorihoone 
köetakse ainult auruga jaam a katladest. E t 
asjatim djaid m asinajuhtisid leida ei olnud, 
tuli jaam a täielik  koosseis juba 1. jaan u a ris t 
1913. palgata , et teda turbiinidega tutvustada, 
mis vabriku peam outööri juhatusel sündis,

katsum ine. 5. ja  6. aprillil tehti komisjoni 
poolt asjatundjate juuresolekul peaproov. 
Suve jooksul kõrvaldati veel mõned väikesed 
puudused. Näituseks läks kondensaatori ham- 
m asrattas katki, nii et kahe kuu jooksul jaam  
äratarv itud  auru otseteed õhku pidi laskma,
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ktitii uus ra tas m uretseti: Ainult kondensaa
tori jahutusvee küsimust ei läiuud korda nii 
pea rahuloldavalt otsustada. T aheti nimelt 
seda vett m erest saada, milleks pikem kanaal 
ehitada tuli. Selle esimese puust kaanali h ä 
vitas torm ag-a öösel 21. ’nov. 1913 täielikult. 
Uut kanaali ehitada ei läinud sel sügisel 
korda. Sellepärast pidi leppima ajutise jahu- 
tajaga , mis katlam aja hoovi peale asetati. J ä rg 
misel (1914.) aastal aeti sellesam a jah u ta jag a  
läbi, mida ainult osalt täiendati. Alles 1915- 
aasta l ehitati uus puust kanaal. Selle kanaali 
abil m uretseti m erest kondensaatorile vett 
kuni 17. novembrini 1917, mil äge torm ta 
jälle osalt purustas. Lõpuks hakati 1918. a. 
augustikuul jääd av a t abinõu jahutusvee m uret
semiseks ehitam a. 16-tollise läbim.õeduga 
malmtorud pandi 5 ja la  sügavusse (veepinnast 
arvates) mere põhja. Sügisetormid takistasid  
tööd, hävitasid, mis vahepeal tehtud, aga hiigla 
jõupingutustega, 'ööd ja  päevad läbi töötades, 
läks siiski korda 270 ja la  pikkuselt torusid 
paigale panna. Selle töö Õnnelik lõpulevii
mine novembrikuul võimaldas talve jooksul 
turbiinide korralikku tööd, ehk nad küll üle
koormatud olid.

Elektri tarvitam ine peale jaam a ehitam ist 
hakkas ootam ata kiirelt kasvam a. Siis algas 
aga suur ilmasõda, mis oma rusuvat mõju ka 
keskjaam a peale avaldas. Sellegipärast tõu
sis tarvitam ine niivõrd, et 1914. a. talvel kogu 
m asinate jõud tööle pandi ja  keskjaam a laien
damise küsimus päevakorrale võeti. L aienda
mise projekti valm istas selleaegne keskjaam a 
juhata ja  ins. Feldman. Eit aga tarvism inevaid 
m asinaid sõja ajal rah a  puudusel võim ata oli 
saada, tuli keskjaam al tarv ita ja te  vastuvõtmist 
piiram a hakata . 1915. aasta  aeti veel kuidagi 
viisi läbi: uus m erekanaal võimaldas m asinate 
rahuloldavat tööd. Selle aasta  sügisel tõusisI
tarv itajate arv tuntavalt (vaata graafik  'I).
1916. a. oli juba tarv itajate  vastuvõtmine väga 
piiratud : ühendati linna võrguga ainult moo
torid ja  asutused, mis sõja kasuks töötasid. 
Selle juures tehti m agistraal-kaablid, kui ka 
majaühendusi ainult tarv itajate  eneste arvel. 
Need kitsendused mõjusid ainult osalt: uusi
tarvitajaid  tuli 1916. ja  1917. aastal arvu poo
lest küll väg'a vähe juure, kuid KW -ides tegi 
see võrdlemisi palju välja, nagu kõverjoonest 
näha. l^t aga jaam a koorm atus liig suureks

ähvardas rainna^(1916. a. 2. X II—22. XII tõusis 
õhtuti maksim aalne koorm atus kuni  480 KW), 
avaldati üleskutse, talveõhtutel kella 5— 8 
elektri tarvitam isega võimalikult kokkuhoidlik 
olla.

Sõda kestis aga edasi. Venemaa rtiUdtee 
liikumine läks korratuks. Tuli revolutsioon ja  
raudteede asi läks veel rohkem segamini. Selle 
tagajärjel vähenes peale muu ka valgustus- 
ainete, peaasjalikult petrooleurni, juurevedu 
Tallinna, ja  S aksa okkupatsiooni ajal .lõppes 
selle aine juurevedu täiesti. K orterite valgus
tuse küsimus läks seega 1918. a. väga te ra 
vaks. E lektri keskjaam  püüdis selle lahenda
mises linnaelanikkudele vastu tulla: hakati jälle 
tarv ita jaid  vastu võtma. 1. augustist kuni 
aasta  lõpuni anti 1700 korteri peale luba. 
Lampide arv oli aga piiratud: viimasel ajal 
lubati ainult 2 lampi korteri peale.. M asinate 
m aksim aalne koorm atus tõusis siis juba no
vembri algusel 600 KW-ni. K eskjaam a tege
vuse jatkam iseks võeti erakorrased abinõud 
tarvitusele. E hitati ülevalpool kirjeldud 270 jala/ 
pikkune uus kanaal. Nõutati Saksam aalt kivi
sütt, mida 1878 tonni saadi. T ehti leping 
vagunitehase «Dvigatel’iga», et ta  sel ajal, 
kui liuna keskjaam  kõige rohkem koormatud, 
o sa.koorm ast oma peale vÕtäks. «Dvigatel’i» 
elektrijaam a m asinad annavad kolm efaasilist 
voolu 220 voldi pinevusega;, see vool trans- 
form eeritakse 3000 voldi pinevuseni ja  juhi
takse linna mööda õhuliini, mis suurem alt 
jaolt juba. ennem ehitud, seni aga jõu edasi
andmiseks linna keskjaam ast tu rvarabasse 
määratled oli. 19. novembril algas «Dvigatel» 
voolu andmist linnale ja  varustas T artu  ja  . 
N arva m aanteede raiooni. L innajaam a m ak
sim aalne koorm atus tõusis_ selle juures 550 
KW-ni, «Dvigatel’i» oma — 200 KW-ni. «Dvi
ga te l’i» poolt aiiti novembrikuul 10158 KW t., 
detsem brikuul'— 29257 KW tundi. ''Graafik
II peal on ülemise kõverjoonega kujutud kesk
jaam as väljatöötud KW -tundide arvu muutumine 
iga kuu kohta. 1918. aasta  kähe viimase 
kuu kohta näitab  kõverjoon aga linna ja  «Dvi- 
g'atel’i» jaam ade ühist produktsiooni.

Peale «Dvigatel’i» aitasid linna valgustada 
veel teised vabrikud. Tehti kontsessioon 
Peetri laevatehaseg'a 1. linnajao valgustam i
seks e lek triga kuni 1. jutraini 1921. Rich.
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M ayeri, vabrikust anti voolu Olga ja  H eina 
tänavate ümbrusele.

V astavalt suurenevale elektri tarvitusele 
laiendati liama kaabli- ja  õhuvõrk. 1918. a. 
lõpuks tõusis kÕrgepinevuse: m aaaluse kaabli 
pikkus 14423, õhuliini pikkus 4255 m eetrini; 
m adalapinevuse: m aaaluse kaabli pikkus
20635 ja  õhiüiini pikkus 10968 meetrini. T rans- 
form aatorisid oli 1918. a. lõpuks 755 KVA 
peale üles pandud.

*
G raafik II peale vaadates paistavad  na- 

tvtke liig - suured olevat kaotused võrgus 
(1914. a. — 20,6% , 1915. a. — 24,1% , 1916. a.
—  23,8% ,. 1917.- a. —  18,6%, 1918. a. —
22,410/0 väljatöötud KW -tundide arvust). T rans- 

c . . ■form aatorid on küll õig'e kasulikud aparaadid :
-.neiä läheb ainult 1,1% nom inaal võimest k a 
duma. A ga suurem jagu  aega, nimelt honi- 
mikupool ööd ja  päeval, töötavad nad väikese 
koorm atusega. Võrreldes kasulikult müü
dud energ iaga läh.eb transform aatoris tõesti 
palju kadum a. S iia juure tulevad veel energia 
kaotused juhtides, mis jtiba otsekoheses vahe
korras on jaam a koorm atusega.

N iisam uti on kaunis suur jaam a oma ta r 
vitus (peaasjalikult pum pade käim apanem i- 
seks). vSee oma tarvitus langeb aga pea iga 
aasta : 1914. a. — 19,1%, 1915. a. — 13,7%,
1916. a. —V 10,7%, 1917. a . 9, 0%,  1918.a.
—  10,1%. M ida suurem ja  ühetaolisem  jaam a 
koormatus, seda kasulikum alt ta  töötab.

G raafik  III peal kujutud valgustuse ja  
mootorite tariifi kõrgepdam ine rääg ib  juba ise
küllalt selget keelt. H. R. V.

Tolmukujulise söe tarwitamine >Ühisriikides.
A jakirja  «Electrician» 30. mai numbris 

võtab Leonard G. H arvey oma sellel alal teh
tud katsete tagajärjed  järgm iselt kokku.

1.) Parem used, mis ttüevad tolmukujulise 
söe tarvitusele võtmisest, on katsete läbi kind
lasti tõendunud.

2.) Kütmine tolmukujulise söega annab 
suurem a soojusehulga, kui ükski teine kütte- 
viis, kus samal m ääral kütteainet tarvitud.

3.) Teatud asjaoludel on sagedasti olnud 
hästi odavam m uretseda tolmukujulise söe ta r 
vitamise sisseseaded, kui gaasi generaatorid .

4.) Söe tolmukujuliseks muutmise kasulik
kus võib mõnedel juhtum istel tõusta kuni20-50o/o

'5.) Olemasolevad m ehaanilise kütmise sis
seseaded saavad õige vähe ehk mitte sugugi 
kasu tolmukujulise söe tarvitam isele ülemine
kust, nii et, üleüldiselt võttes, neil üleminek 
mitte soovitav ei ole." Kuid täiesti uued sisse
seaded võivad tolmuktijuHse söe tarvitusele 
võtm isega saavutada suurt kokkuhoidmist, 
mitte üksi eksploateerim ise suhtes, vaid ka 
esialgseis ehituskuludes.

6.) M ainitud kütteviis võimaldab ta rv ita 
da ka ükskõik kui suurel m ääral antratsiiti, 
pruunsütt jne. vöi turvast.

7.) K a kõrge tuha protsent (näituseks 30— 
40 °/o) ei õle takistuseks m ainitud kütteviisi 
tarvitam isel.

P raegu  on käim as Õige tõsised katsed tol
mukujulise kütteaine tarvitam ise suhtes lae
vadel ja  katsete resultaadid n ä i ta v a d ‘siin uut 
kütteviisi teatud tingimustel väga kasulikuna, 
ning lubavad loota õige kiiret ja  kaugeleula
tavat arenem ist.

K una inimese tööjõus ikka suurenev puu
dus valitseb ja  ühtlasi ikka tõusev kallidus, 
siis võib uue kütteviisi läbi ka siin suurt kok
kuhoidmist saavutada, kuna sel teel väheneb 
suurel m ääral tarvism inev inimesetöö mitte 
üksi käsitsi kütmise juures, vaid koguni ka 
m ehaaniliste küttesisseseadete juures.

SELTSI TEATED.
EESTI TEHNIKA SELTSI PEAKOOSOLEK  

15. septembril 1919 a.
Koosolek peeti ä ra  linna raekoja saalis. 

Ilmunud oli 20 liiget. Koosoleku juhata jaks 
valiti ins. h e rra  A. Bürger, protokolli kirjutab 
seltsi asjaa ja ja  h erra  A. Treufeldt.

P ä e v a k o r d :

1. Seltsi, pÕhjuskirja täiendamine.
2. Tehnikumi valitsem ise ko rra  kinnitamine.
3. Tehnikum i kuratoorium i liikmete valimine.
4. Mitmesugused läbirääkim ised.

Seltsi asjaa ja ja  ■ teatab  juhatuse nimel, et
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jTallinna-H aapsalu rahukogu vormilistel põh
justel seltsi põhjuskirja reg istreerim ata jätnud  
ja  kannab koosolekule juhatuse poolt kavat
setud järgm ised põhjuskirja täiendused ' et te:

§ 4. juure lisada m ärk u s : «Iviig'e, kes
seltsist välja soovib astuda, 'annab sellekohase 
kirjaliku teadaandm ise seltsi juhatusele».

§ 5. juure l is a d a : «Liige, kes tegevuse
aasta  esimeseks juuliks oma liikmemaksu ära  
ei ole õiendanud, loetakse seltsist välja^- 
astunuks.»

§ 8. punkt 4. juure lisada-: «Liikumata
varanduse omandamine, võõrandam ine ja  
pantimine.»

§ 21-uus §: «Seltsi likvideerimise puhul
valib peakoosolek vähem alt 3-liikmelise likvi
deerimise komisjoni, kes juhatuse käest seltsi 
varanduse vastu võtab ja  seda peakoosoleku 
poolt m ääratud korra järe l likvideerib.»

Peakoosolek võtab kõik põhuskirja tä ien
dused vastu, peale täienduse § 5 juure. L äbi
rääkim istel selle punkti arutam ise juures 
selgub, et seltsile soovitav oleks, kui nendele 
liikmetele, kes 1. juuliks maksu ä ra  ei ole 
Õiendanud, võimalus jäetakse oma kohustusi 
hiljem ära  tasuda. H erra J. Keskülli e ttepa
nekul võtab peakoosolek § 5. täienduse järg'- 
mise põhjusmõtte jä re l v a s t u : «Seltsi liige,
kes tegevuse aasta  1. juuliks oma liikmemaksu 
ei ole õiendanud, kaotab liikmemaksu m aks
miseni hääleõiguse, kusjuures m aksm ata liik
memaks liikme võlaks^seltsile loetakse. 'L iig e , 
kes oma liikmemaksu kuni tegevuse aasta  
lõpuni ei õienda, loetakse seltsist välja
astunuks.» '

Juhatuse liige ja  tehnikumi ju h ata ja  ins. 
herra  H. Reier tutvustab koosolekut tehni
kumi valitsemise korra projektiga, nagu see 
tehnikumi kuratoorium i poolt välja töötatud 
ja  paneb tehnikumi põhikirja- koosolekule 
kinnitamiseks ette. Koosolek võtab põhikirja

"^ühel häälel vastu järgm ise m uudatusega: «Teh
nikumi kuratooritm ii koosolekud on otsusevSi- 
mulised, kui nendest osa võtavad vähemalt"" 6 
liiget ja  nimelt: 2 Eesti tehnika seltsi, 2 teh
nikumi ja  2 ministeeriumide esitajat.»

Läinud aasta l tehnikumi kuratoorium i liik-, 
meteks valitud seltsi esitajatest langevad liisu 
läbi välja herrad : K. Ipsberg, K. Wirma, ja
J. Kesküll.

Uuteks juure valiti herrad : K. Ipsberg, J.
A nnusson,‘ja  J. Kollist, nõnda et tehnikumi 
kuratoorium i liikmeteks seltsi esitajatena olek
sid h erra : ^K. Ipsberg, Ĵ . Annusson ja  J. 
Kollist, W. Reindk, E. H aberm ann ja  A. 
Uuesson. ' .

H errad  A. B ürger ja  H. Reier tutvustavad 
koosolekut .«Eesti tehnika seltsi ajakirja» ede
nem isega ja  toonitavad soovi, et seltsi liikmed 
ajakirjale rohkem kaastööd annaksid. A jakiri 
ilmub korralikult ja  on loota, et tulevikus huvi 
tema vastu suuremal mõedul tõuseb.

H erra  W. Reinok teeb koosolekule ettepa
neku, kõigi Eesti tehniliste jõudude nim ekirja 
kokku seada, seda tööd seltsi juures tööta
vale tehniliste tööjõudude korraldam ise komis
jonile ülesandeks teha ja  saadud nimekiri seltsi 
ajak irjas avaldada. E ttepanek võetakse ühel 
häälel vastu. Koosolijate poolt avaldud soovi 
peale, et tehnikumis ettelugemised õhtupoolel 
korraldataks, seletab tehnikumi ju h ata ja  h erra  
ins. H. Reier, et kõrgem a õpeasutuse kava nii 
lai on, et võim ata oleks kõiki töid -r teatud 
päevaosa jooksul korraldada, ja  arvab, et teh 
nikumi juhatus kõik, niis võimalik, teeb ja  ette- 
lugemisi nii korraldab, et selles suhtes aval
dud soovidele vastu tulla. Edasi -teatab herra  
R e ie r,'e t tehnikumi ruumid 18. septembriks 
sõjavõimude poolt v ab a s ta k se ja  et õpetegevus 
arvatavasti esimestel oktoobri päevadel algada 
võib.

KIRJAKAST.
V astus küsim use nr. 8 peale.

I/ähemaid andmeid vase ja  malmi valamise ahju 
kohta võite saada Raua uul. 4, kr. 3 B. Eicheni juures 
kell 4—6.

Ahju on hõlbus ise valmistada ja  ei tarvita tiiglit

(potti). Ehitusm aterjal on kõik koha peal saadaval, 
Eksploateerimine on kasulikum kui tiiglitega.

V astus küsim use nr. 9 peale. 
Kartulitärklise vabriku sisseseade ja  masinate 

kohta ilmub käesolevas numbris kirjeldus. Üksikasja
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list jnhatust võiksite saada ins, A,. K. Martinilt, 
Niguliste tän, nr. 7.
_  Eestis on olemas nieic teada mitu tehast, mis 50 
ja  enam puuda kartulid päevas võivad läbitöötada. 
Detaalset kalkulatsiooni tuua ei ole võimalik «Tehnika 
seltsi ajakirjas» hindade mitmekesiduse tõttu ja 
ruumi puudusel.

Tehase sissesead võib maksma minna mõnetiihande 
m argast kuni mõnesajatuhandeni, selle järele kus ja 
kuidas ehitakse ja  mis majapidamises olemas olevast 
inventaarist tärklise tejjemiseks ära võib kasutada.

A rvlause
D ielektrik
D ielektriline konstant 
Elektriväli 
E lekterahel 
Eraldada (inat. sõn.)
Faas
Intensiivsus  
Jõujoon (elektri*)
Jaguneriia  
Juhtivus 
R augelem oju  
K ü lgetõm bejõu d  
Küljeti 
K eerlem a  
K eerlem ine  
K eeram a  
Keer 

V K eerutam a

K eerlem a

K eerlus (tuule-, m agneed i-)
K eerd
Kinnine
K atkestam ata .
Läbitungivus (m agneediline)
L ihtsustud
L aeng
M ittejuht
N ihkum ine '

N ihkvool
Pöörkaal
P in ge
P ööre
Pööram a (keeram a)
P ööriste lg  (keerlem ise-)
T uletus 1
A ratõukejõud
O õ tse
Õ hutu

OSKUSSÕNAD.
Tarvitusele võetu d  „Elektrooni teoor ias“ .

G leichung
D ielektrikum
D ielektrizitäts constante
Elektrisches Feld
Elektrischer Kreis
ausschliessen
Phase
Intensität
Kraftlinie (elektrische-) 
sich verteilen  
L eitfähigkeit 
Fernwirkung  
A nziehungkraft 
seitlich  
sich drehen  
Um lauf (D rehung) 
drehen  
U m drehung  
(ver-) drehen  
isich  verdrehen  
)sich  im W irbel b ew egen  

W irbel (-b ew egu n g)  
V erdrehung  
g esch lossen  
continuirlich  
Perm eabilität 
vereinfacht
Ladung (elektrische-)
N ichtleiter
V ersch iebung
V erschiebungsstrom
D rehw age
Spannung (elektrische)
D rehung (Um kehrung)
kehren
W irbelaxe
A b leitu n g
A b sto ssen d e Kraft
S ch w ingu ng
luftleer

ypaBHenie
Ais^eKTpHKTn.

n is j ie K T p .  nocT .  

3JieKTpHqecKoe iio.ne 
3JieKTpH^eCK3H u t l l b  

HCKJIHDMaTb 
4)333

HHTeHCHBHOCTb

CHJIOBail JIHHin (9,?ieKTJ).-)
pacnpeA'fe-nHTbC5i

lipOBOÄHMOCTb

BJiiHHie Ha pa3CT0HHie
iipHTHrHBaioLuaH CH/ia

öoKOwrb
Bpam axbCH

Bpamenie
Bpamaxb
OÖOpOT-b

KpyX H Tb

Bpam axbC H  BH xpeM i.  

BHXpb .

Kpyqenie
SaMKHyTblH

H e n p e p b iB H o

n p o H H u a e M O C T b  (M arH .)

ynpomem-io
aapHÄ'b OJieKTpHH.)

HenpOBOÄHHK^b

CM-^binenie
TOKTj CM'bmeHiH

KpyTHJIbHbie BtCbl
nanpH>KeHie

noB op oT -b

n o B e p H y x b

OCb BHXpH

BblBOATb

OTTa.fiKHBaK)iij,afl CH/ia

KOJieöaHie

öesB o sÄ y ii iH b iH

V astutav to im eta ja  H . V , Reier.


