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Prieksvards.

Nodomats bija Sini s€juma, kopa ar Elekiribu un Magnetismu
ievietot ari Optiku, kufa neietilpa pirma s€juma. Bet ari Soreiz bija
jadod mesli apstakliem un vigai jarezervé nakosais, treais sejums. Ka
pirmais no fiem apstakliem minams tas, ka ari bez optikas §is s&jums
ir stipri plaSs. Un ta ka optiskais materials pedejos gados ir sasnie-
dzis milzigus apmerus, tad ar vigu vEl So s€jumu apgritinat biitu
bijis neparocigi.

Ka §i s€juma ipatniba biitu atzimejams tas, ka vipa viscauri uz-
svérta elektribas substancionela un atomistiska daba. Ar to ir gribets
izteikt miisu moderno ieskatu par elektribu un fiziku vispari. Tapéc
ari nodalijumam par elektribas plismu gazés ir dots plaSums un pe-
dejais nodalijums veltits atomfizikai.

Ari elektribas techniskai pielietoSanaiir daudz materiala veltits,
gan tikai pirmd karta Sis pielietoSanas principus uzsvejot. Diezgan
plasSi apskatiti radiotelegrafa un telefona fizikalie pamati.

Ka pirmais, ta ari Sis séjums, pirma karta domats studéjosiem ka
paligs lekcijas. Tap€c ari vipa nav tikai fakti atrodami, bet ari dota
Sos faktus aptvero3a kopeja doma, kas vipus apvieno veseld pasaules
uzskatd. Sada plada pasaules uzskata izkopsana ir viens no galveniem —
ja ne pats galvenais — fizikas studeSanas merkiem. :

Manuskripta parrakstiSana man daudz bija izpalidziga stud.
O. Garut jkdze, par ko tai liels paldies. Tapat paldies stud.
E. R. Gulbja kgm par palidzibu korekturas un pie registra sa-
stadiSanas. '

Valodas un terminologijas zina ari Sini s€juma daudz kas labo-
jams. Bet tas nav viena cilveka darbs.

Lessing's saka, ka gramatas priek8varda jabtut vinas izcelSanas
vesturei. Tada gadijuma atzimejami ne tikai vigai labveligie, bet ari
nelabveligie apstak]i. Pie pgdejiem pieder mans apm. gadu atpaka]
Kulturas Fondam iesniegtais ligums péc maza pabalsta, lai ar vigu
padtrinatu manuskripta sakartoS3anu un zimejumu izgatavo3anu. So
ligumu K. Fonds noraidija.

Ari Soreiz lielais paldies izdevejiem — U. St. Pad. Gramatnicas
vaditajiem par man doto ricibas brivibu pie gramatas iespieSanas.

Fr. Gulbis.
Riga, novembri, 1924,
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Piekta nodala.
Elektriba.

Elektrostatikas pamatjédzieni.

§ 184. levads. Sis gramatas pirma se€juma bija runa par da-
zam vielas ipaSibam un ar vigam saistitam dabas paradibam. Ka vis-
spilgtaka no tam minama gravitacija, kupas de] katrs vie-
las gabals ir noteiktu un raksturigu INutona speku centrs. Me-
chanika un astronomija dod liecibu par to lielo paradibu daZadibu,
kugas saistas ar gravitaciju. Ari molekularas fizikas paradibas te var
ietilpinat, jo molekulu (un varbuit ari atomu) savstarpejas atrakcijas,
vismaz pirma tuvinajuma, ir gravitacijas spekiem lidzigas. Tapat ari sil-
tuma paradibas daudzam firi mechaniskdm atrakcijam un repulsijam
ir loma. |

Bet vielas ipaSibu skaits ar to vel nebiit nav izsmelts. Bez §im,
ta sakot mechaniskam ipaSibam vielai paliek vel liels (un mums vel
nezinams) daudzums citu, ne mazak dazadigu, interesantu un praktiski
svarigu. Gan varbiit parastos apstaklos vinas nav tik vienkarsi nove-
‘Tojamas un pétamas, jo daudzu to uztverSanai mums trikst dabisko
un pat maksligo jiiteklu (aparatu). Bet zinatniskas petniecibas meto-
dem attistoties un izsmalcinoties, jo dienas jo jaunas vielas ipasibas
top mums pazistamas,

Sini sejuma vispirmakarta iepazisimies ar tam ipaSibam un pa-
radibam, kuras saistas ar jau sen pazistamo faktu, ka daZi kermeni,
seviski Svekainie, piem., dzintars, laka, s€rs, ebonits, ja saberzeti ar spal-
vainu adu vaj villainu drebi, ieglist sp€ju mechaniski darboties uz
savu apkartni, piem., pievilkt sikas skaidipas, papira gabaligus etc.
Tumsa vigus berzejot, ap tiem noverojamas daZas interesantas gaismas
paradibas; kad tuvinam tiem pirkstu, redzam lecam mazu dzirksteliti
un dzirdam sprakSki. Tapat 3adu saberzetu kermenu ftuvuma, se-
viski ja no vipiem vairakkart ir dabiitas dzirksteles, nojauSama=ozona
smaka. Vajadzigo terminologiju no griekiska .dzintara nosaukuma
(nelektron“) atvasinot, saka ka kermegi, kam $adas ipaSibas, ir elek-

1



2 Elektrostatikas pamatjédzieni. § 185

trizeti, ka vigiem piemit elektriskas ipaSibas. Ar to ir domats
izteikt, ka 3ie svekainie kermeyi ir nonakuSi jauna stavokli, ieguvusi
jaunas — elektriskas — ipaSibas, kadu agrak vigiem nebija. Bet nu
novérojami rada, ka ne tikai svekainie kermeni var iegiit elekiriskas
ipaSibas: ari kur§ katrs dabas kermenis attiecigos apstak]os var elek-
trizeties. Tapec elektriskais stavoklis ir raksturigs ne kermeniem, bet
vielai. Ta vielai, blakus jau agrak aplikotam gravitacijas u. c. ipa-
§ibam, var biit ari elektriskas ipaSibas.

Vielas elektrisko ipaSibu daZadiba, pareizaki to paradibu dazZa-
diba, kuras saistas ar vinas elektrisko stavokli, ir visai liela. Te pie-
tiek minet, ka viss miisu tagadejas techniskas dzives galvenais pamats
ir elektrotechnika. Ka biis radits velak, ari magnetiskas
vielas ipaSibas sava biitiba ir elektriskas, vismaz vinu c€lonis ir elek-
triskas dabas, Tad vél daudz citas, piem., optiskas paradibas ir
elektrisku notikumu sekas. Pat v&l vairak : sava kursa uz priekSu
ejot més pamazam giisim parliecibu, ka ari molekularie spéki
ir elektriskas dabas un ka lidz ar to vielas (unfizikas) problems
vispar top elektrisks problems. Tapec elektrisko paradibu studeSanai
ir ne tikai liela praktiska, bet v&l jo vairak teoretiska nozime. ledzi-
linoties vipas un tds izprotot, mes piendkam galveno un visdzilako
fizikas jautajumu atrisinajumam tuvaki ka kaut kura cita fizikas nozare.

§ 185. Kermenu elektrizacija. Elektriba. BerzeSana gan ir
visvienkarSakais, bet ne vienigais kermenu elektrizeSanas ce]5. Ka re-
dzesim velak, kermeni var elektrizeties ari tie§i un viegli saskaroties.
Elektrizacija rodas ta sakot pati no sevis jau elelekirizetu kermenu
tuvuma (§ 189.). Kermeni elekirizejas ari daudzos kimiskos procesos.
Ta, piem., liesmu gazes ir vairak vaj mazak elektrizetas. Ari gaisma
un augsta temperatura var biit par kermenpu elektrizeSanas celoni.

Ka jau minets pag. §, kermepu elektriskais stavoklis izteicas
daudzas vinu ipaSib@s. Visredzamaka un tipiskaka no tam ir kermega
speja darboties mechaniski kd uz neitraliem, ta citiem elektrizetiem
kermeniem: elektrizets kermenis ir jaunu mechanisku speku centrs, ap
vigu ir jauns speku lauks. Un raksturigi nu ir tas, ka §is ipaSibas
kermenis iegist ne uz kadas agrakas savas ipaSibas rekina, bet pil-
nigi no jauna. Ne kermepa svars, ne masa, ne citas viga fizikalas
pamatipaSibas elektrizeSanas gadijuma, vismaz eksperimentali jlitamas ro-
bezas, nemainas. Ta tad te viela tieSam nondk jauna fizikala stavokli.

Nepareizi biitu domat, ka tie speki, kuyi rada elektrizeto kermegu
mechanisko darbibu, ir mechaniski ari sava biitiba. Te mecha-
niska darbiba ir elektrisko sp&ku darbibas sekas. Mges re-



§ 186 Elektrizacija. Elektriba. 8

dzesim velak, ka patiesiba elektrizeti kermeni darbojas tikai uz elek-
trizetiem un ne neitraliem kermepgiem. Ja nov€rojumi norada uz
pretgjo, piem., uz to, ka ar vilnu saberzets ebonita stienis pievelk ne
tikai elektrizetus, bet ari pilnigi neitralus papira gabalingus, tad {a iz-
skaidrojums meklejams nupat mineta fakta, ka katrs kermenis, miisu
gadijuma katrs papira gabalip§, nonakdams elektrizeta kermena (ebo-
nita stiepa) tuvuma, pats elektrizejas. Ta tad elektrizacija izpauzas
caur elektriskiem spekiem. Bet ta tas gan ir biitiba. Areji turpre-
tim vipi vienm@r paradas k@ mechaniskas dabas spgki. Un ta ka vini
ir §iem pe@dejiem (vaj otradi) vienmer proporcionali, tad aprakstam varam
lietot noveroSanai un merosanai vienigi pieietamos mechaniskos sp€kus.

Saberzetu kermenu, ipaSi dzintara elektriskas ipaSibas bija pazi-
stamas jau sirma senatn€. Ta, piem., par to stasta jau griekis
Thales's savos rakstos 600 g. pr. Kr. Bet lidz 16. g. s. beigam
nekas ari vairak par elektriskam paradibam nebija zinams., Tikai ar
§ini laika publicetiem angla Gilbert' a darbiem tiek likti pirmie,
kaut ari vel vajie grandiozas elektribas zinatnes pamati. Ari termino-
logijas atvasinajums no griekiskd dzintara nosaukuma ir Gilbert'a
darbs. Bet savu isto un nepieredzeti straujo attistibu elektrisko pa-
radibu petnieciba sasniedz pag. gadusimtepa pirma pusg, kad pie vipas
problemu atrisinaSanas k€ras Faraday's. Modernais elekirisko pa-
radibu petniecibas ce]§ ir Faraday'a iesaktas stigas izkopums un
turpinajums.

Elektriskajam vielas stavoklim m@s iedomajamies kadu c€loni,
Viegli ir saprotams, ka pats berze3anas process, t. i, tas, ko mes gan
saucam par ,elektrizeSanu®, nav §i stavok]a istais c€lonis, bet gan
tikai lidzeklis, caur kupu 3is istais c€lonis var paradities. Mes vigu
saucam par elektribu, un sakam, ka kermenis ir tapis elektrisks
tapec, ka vipa ir radies zinams daudzums elektribas. Kad kermepa
elektriskas ipaSibas pazud, miisu izpratn® tas nozimg, ka vig§ ir savu
elektribu zaudejis — elektriba no viga ir aizgajusi vaj nonakusi tada
stavokli, ka uz arieni savas ipaSibas un darbibu nesp€j paradit. Ar to
mes elektribai pieSkiram substancielu esamibu, domajam vigu ka sub-
stanci, patiesi eksistejoSu. Ka redzesim vélak, ta ir vieniga iesp€jama
koncepcija. Pat vél vairak, mes redzesim, ka vipas substanciela daba
ir ne mazak reala, ja ne realaka, ka materijas daba.

§ 186. Pozitivd un negativa elektriba. Kermena elektrizacija
var biit lielaka un mazaka. Par to m@s parasti sprieZam péc ta, cik
stipri un no cik liela atstatuma vig§ pievelk citus — brivus vaj diega
iekartus vieglus neitralus kermegus, piem., vieglus papira, korka un
taml. gabaligus. Jo stipraki, resp. jo no lielaka atstatuma vigs tos pie-

1*
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velk, jo lielaku més domajam ta elektrizaciju. Tada cela divu vaj
vairaku kermenu elektrizacijas viegli ari kvantitativi salidzinamas.
Bet vaj vipas ari kvalitativi ir vienadas vaj daZadas, par to $adi
novérojumi nekadus noradijumus nedod. Lai te varetu giit kadu skaid-
ribu, jamekle abu salidzinamo kermenu iespaids uz kadu treSo, jau
ieprieks elektrizetu jeb k@ saka elektriski ladetu kermeni.

Sim noliikam noder zim. 1. att€lotais vienkarSais riks, kuju var
nosaukt par ripu elektroskopu. Tieva, ap 80 cm gaja ebonita

vaj stikla stiepa galos piesti-

b prinatas divi vienada lieluma

pr OV (caurm€ra) un vienada svara

ripas — viena a no stikla,

otra b no ebonita. Ripu plak-

¢ smas stav vertikali. Tadas pat

’/O ripas (stikla ¢ un ebonita d)

iestiprinatas ebomnita katos.

Stienis sava viduci iekarts tieva

- diega vaj, ka zim. 1, uzlikts

Ripu ezlgllclirl:skops. uz sm?i!as ad?t.as ta, }{a viq$:

var brivi grozities horizontald

plaksma. Ja nu stikla ripu @ saberzé ar zida auduma gabalu

un tad vigai tuvina ar spalvainu adu jeb villainu drébi saberztu

ebonita ripu d, abas ripas pievelkas. Ja, turpreti, ripai @ tuvina ar

zidu saberztu otru stikla ripu ¢, abas vipas atgriiZas viena no otras.

Ta tad ar zidu elektrizets stikls un ar vilnu elektrizets ebonits uz vienu

un to paSu elektrizeto kermeni mechaniski darbojas gluZi pre-

teji: viens to atgriiz, otrs pievelk. Un nu novérojumi rada, ka tas ir

ta vienmer, lai ari cik reizes més eksperimentu atkartotu; no ta tad

slédzam, ka ari abu ripu ¢ un d elekrtizacijas sava biitiba
ir pretejas.

To pasu atrodam, ja p&tam ripu ¢ un d iespaidu uz ebonita ripu
b. Ja vinai tuvina elektrizetu ebonitu, viga b&g projam, ja elektrizetu
stikla ripu — vipa pievelkas. Ta tad ari te ar zidu berzets stikls un
ar vilnu berzets ebonits vienmer elektrizejas diametrali preteji, no ka
spriezam, ka preteji pec savas butibas ir vigu elektrizaciju c€logi —
to elektribas.

Apradita karta ar ripu elektroskopu rikojoties, var izpétit un sa-
lidzindt jebkuyu kermenu elektrizacijas. To darot ir atrasts, ka visus
elektrizetos kermenus var iedalit divas grupas: pie vienas pieder tie,
kuri pievelk elektroskopa, ar zidu saberzto stikla ripu, pie otras tie,
kuyi pievelk ebonita ripu. Nemot vEra nupat sacito, varam teikt, ka



§ 186 Pozitiva un negativa elektriba. 5

pirmas grupas kermepyi elektrizejas vienadi ar ebonitu (un svekainam
vielam vispari), otras grupas kermepi elekirizejas tapat ka stikls. Citu
kaut kadu elektrizaciju nav. Ta tad ir divas un tikai divas elektriza-
cijas un lidz ar to divas un tikai divas, peéc savas dabas
pretejas elektribas.

DaZreiz 3is elektribas sauc par stikla elekiribu un ebonita elek-
tribu. Tomer bieZak vienu no tam apzimé ka pozitivo, otru ka
negativo. Ta ka vipu mechaniskas darbibas uz neitralu kermeni
viena no otras ne ar ko neatSkiras, tad tas, kuru no tam nosaukt par
pozitivo, kuju par negativo — atkarajas no norunas. Vesturiski ir
iesaknojies stikla elektribas ka pozitivas elektribas nosaukums; ta tad
ebonita, dzintara u. c. sveku elektriba ir negativa. Ka redzesim vélak,
§1 noruna ir visai neizdeviga moderna fizika.

Dabiitos rezultatus kopa savelkot, varam sacit: vienadi (piem.,
pozitivi) elektrizeti kermeni atgriizas, nevienadi elektrizeti (pozitivi un
negativi) — pievelkas, jeb, nemot véra to, ka Sajas paradibas galve-
nais ir ne pats kermenis, bet ta elektriba, kas patlaban uz ta atrodas,
to varam izteikt: vienada nosaukuma elektribas atgriiZas, nevienada
nosaukuma — pievelkas.

Zim. 1. attelotais elektroskops dod iesp€ju atrast un izpetit vel
vienu svarigu elektrostatikas faktu. Ja vipa vienai ripai, piem., a, kas
saberzeta ar zidu, tuvina vienreiz stikla ripu ¢, otrreiz to zida gabalu,
ar kupu ¢ ir elektrizeta, tad atrodam: ka ¢, ta zids ir elektrizeti un
elektrizeti preteji — ¢ pozitivi, zids negativi. Lidzigi tas ir ar ebonitu
un adu: ebonits elektrizejas negativi, ada pozitivi. Un ta tas ir visos
gadijumos, kur vien kaut kadi divi kermeni berzedamies elektrizejas :
elektrizejas vipi #bi un preteji viens otram.

Parasti kads noteiktu kermenu paris, piem., zids—stikls, ebonits—
—vilna u.-t. t., elektrizejas viena un tani pasa kartiba: stikls pozitivi,
zids negativi, ebonits negativi, vilna pozitivi. Uz ta pamata visus tos
kermenus, kuru elektrizacija ir kaut cik iev€rojama, medz rakstit rinda
ta, ka vipa iepriek§ stavoSais kermenis, berzets ar talakstavoo, elek-
trizejas pozitivi, nako%ais — negativi. Sada rinda (p& Faraday’a), ir:

+ kaka ada, stikls, vilna, koks, papirs, ebonits, zids, Sellaks —

Tad vina ieverota ari elektrizacijas intensitate: jo talak viens no otra
rinda stav divi kermeni, jo stiprak vipi, viens gar otru berzejoties,
elektrizejas (ada—3ellaks, stikls—zids).

Tomer jauzsvey, ka Sadas rindas noteiktiba nav liela. Noverojumi
maca, ka kermenu elektrizacijas daba ir atkariga ari no vigu fizikala,
piem., virsmas stavokla. Ta stikls ar gludu virsmu stav rindas sakuma,
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- blavs stikls ar saskrapelu virsmu, turpreti, tuvu vigas beigam. Seviski
no liela svara te ir abu berzejoSos kermegpu mitruma stavoklis, un
daudgi citi faktori. Aiz 3a iemesla ari kermenu seciba daZadu autoru
dotas rindas nav vienada. Tap&c aug3a pievesta rinda ir jauzskata
ka tuvens cela raditajs kermenu savstarpejas elektrizacijas pétiSana.

§ 187. Vaditaji un izolatori. Parasta karta rikojoties — roka
kermenus turot un berzejot, ne visus vigus ir iesp€jams elektrizet. Ta
piem., metalus, koku, ogli. Tas agrakos laikos (Gilbert's) déva ie-
meslu apgalvojumam, ka ir ,elektriski“ kermepi — stikls, ebonits,
sérs, un ,neelektriski“, ka metali, ogle u. c. Tomér Gray's 1729, g.
pierddija, ka 3ai paradibai ir cits c€lonis. Ja ,neelektrisko“ metalu ar
zidu berzejot tur ne roka, bet kada ,elektriska* kermena (stikla, ebo-
nita) rokturi, ari metals top elektrisks. Tas rada, ka principielas star-
pibas starp elektriskiem un neelektriskiem kermepiem nav — ari me-
tals elektrizejas ; bet viena gadijuma elektriba paliek tur kur radusies,
otra — pa eksperimentatora roku un kermeni aiziet prom. Ta tad te
izskaidrojums meklejams elektribas vadiSana. Metali, cilveka
miesa, koks, ogle — visi ,neelekiriskie“ kermeni ir elektribas va di-
taji. Tadi ir ari daudzi $kidrumi, piem., skabju, daZadu sa)u Skidumi
tideni, dabas fidepi u. ¢. Ari retinatas un daZadu liesmu
gazes ir elektribas vaditajas. Vaditajos elektriba, kada vieta radu-
sies, izplatas pa vigu (virsmu vaj tilpumu) uz visam pusem.

Citadi tas ir ,elektriskos“ kermenos. Vinos un pa vipiem elek-
triba parvietoties nekur nevar, Tap@c 3adi kermeni ir elektribas ne-
vaditaji un labi vigas izolatori. Vislabakie no tiem ir: dzin-
tars, kvarcs, zimogu laka, s€rs, parafins, stikls, porcelans, e]las, kau-
Cuks. No vipiem taisa to metalu vaditaju roktujus un atbalstus, kuyu
elektriba japasarga no aizpliSanas.

Elektrizets metals (vaditajs) jeb ka saka konduktors pilnigi
zaud€ savu elektrizaciju, ja nak sakara ar zemi. Tas izskaidrojams
ar zemes lodes materiala labo vadiSanu, kuras d€] viss nelielais kon-
duktora elektribas daudzums izpliist pa milzigo zemes lodes virsmu,
praktiski ne par cik tas elektrizaciju nepace]ot. Tapéc ja kur vajadzigs
kadu elektrizaciju izbeigt, m&s So vietu ar labu vadu, piem., metala
drati savienojam ar zemi.

Ne visi elektribas vaditaji ir vienadi labi vaditaji, ne visi izola-
tori vienadi slikti vaditaji. Starp abam grupam nav krasas parejas.
Ta, piem., gruti ir sacit, vaj koks ir slikts vaditajs vaj ari slikts izo-
lators. Vislabakie vaditaji ir metali, vislabakais izolators — dzintars.
Tapec modernos elektriskos instrumentos (elektrometros), kur vajadziga
laba izolacija, lieto dzintaru.
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Kermenu izolacijas, resp. vaditspgja daudzreiz atkarajas no vipa
virsmas stdvokla. Ja izolatora virsma ir sausa un ftira, vip$ elektribu
aiztur labi. Ja turpreti, vipa parklajas ar putek]iem un tidens tvaikiem,
kas mitras telpas vienm@r notiek, ari vislabakais izolators savas ipaSi-
bas zaud& Tas pats notiek, ja izolatora virsma parmainas kimiski,
piem., oksidejas, ka tas bieZi notiek ar ebonitu, seviski ja uz vigu il-
gaku laiku krit spilgta gaisma. Lai $adu vecu ebonitu padaritu par
derigu izolatoru, viga virsma ir janotira.

Elektribas vadiSanai, resp. izolacijai ir liela lidziba ar siltuma va-
diSanu. SeviSki tas sakams par metaliem, kuri ka elektribu, ta siltumu
vada Joti labi. Tapat ari labakie siltuma izolatori ir tani pasa laika
ari labi elektribas izolatori. Ka redzesim vélak (§ 219.), te analogija ir
ne tikai kvalitativa, bet ari kvantitativa.

§ 188. Elektroskops. DaZadu kermegu elektrizacijas un vadi-
Sanas petiSanai visai parocigs ir ta saucamais lapu elektroskops.
Vu;a princips ir Joti vienkar3s: izoleta metala stiepa gala stikla trauka

piekartas divi |oti planas zelta (vaj aluminija) la-

pinas. Kad stiepa augSejam galam pieskaras ar

elektrizeto priek§metu, vipa elektrizacija, izplati-

damas pa stieni, aiziet ari lidz lapipam, kuyas,

vienadi elektrizedamas, viena no otras censas

atiet taJak. Ta starp vipam rodas legkis, kas ir

jo lielaks, jo lielaka (stipraka) ir petama prieks-

meta elektrizacija. Zim. 2. dod parasti lietojama

Exner,fi!ﬂﬁ;ﬁ}{ﬂ 2 Exner a elektroskopa schemu: apald metala

PS* bund?a ar stikla vaku un dibenu kata iestiprina-

tas lapinas. Lai elektroskopu parnesot lapinas nebojatos, vipam preti

ierikotas metala katos iestiprinatas ripas, kuyas

kopa sastumjot, var lapipas saspiest kopa.

Elektroskopam darba esot, ripas tiek ar zemi
savienotas (skat. § 189.)

BieZi lieto elektroskopu ar vienu vien
lapipu. Tad otras lapipas lomu izpilda
pats pievadstienis, ka tas viegli saprotams
skatoties zimejums 8. Lapina te ta pie
stiepa piestiprinata, ka viegli var no viga
atliekties. Zem vinas var novietot skalu ar
iedalam, kas ]auj divas elektrizacijas vienu Zim. 3.
ar otru salidzinat. So skalu var graduet, ta Lapu elektroskops.
elektroskopu parverSot par eletrometru.

Elektroskopa metala kasti pa eksperimenta laiku savieno arzemi (sk. § 189).
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§ 189. Elektrostatiska indukcija. TieSa saskarSanas ir ne
vienigais cel§, kada elektrizacija pariet no viena kermepa uz otra. No-
verojami rada, ka ja elektroskopam tuvina kadu elektrizetu kermeni,
piem., ar zidu saberzetu stikla stieni, elektroskopa lapigas atvézas jau
tad, kad stienis vigu v&l nemaz neaizskar. Jo tuvaki nak stienis, jo
lielaks top lapipu atvéziens. AtvEziens pamazinas, kad stienis attali-
nas un izziid, kad stieni aiznes Joti talu. Ta tad Sini gadijuma elek-
troskopa elektrizaciju rada elektrizeta stiepa klatbiitne un tas in-
tensitati nosaka stiena tuvums. So elektrizacijas veidu sauc par in-
duceto elektrizaciju, pasu paradibu — par elektrostatisko
indukciju, retak influenci.

Indukcijas pé€tiSanai vislabak pemt izoletus metaliskus kermenus.
Zim. 4. tads ir ar burtu B apzimetais. Ja vipam tuvina, piem., pozi-
tivi elektrizetu izoletu metala lodi A4, uz ta inducejas elektriba un pie
tam pret A veérsta gala negativa, no A talak stavosa gala — pozitiva.
To atrodam nemot paliga nelielu, izolatora kata iestiprinatu metalu lo-
diti C. Pieskaroties ar vigpu B kreisajam
(A tuvakam) galam, un tad, teiksim, pozi-
tivi elektrizetam elekiroskopam, mes mno-
verosim, ka p@deja lapinas saklaujas cieSak
kopa. Tas rada, ka C, resp. B kreisa gala
elektrizacija ir bijusi negativa. Ja to pasu
_ atkartojam, pieskayoties ar C (kas p&c pirma

e . eksperimenta uz isu laiku ir ticis savienots

Indukcija, ar zemi) B labajam galam, elektroskopa

lapinas vél vairak viena no otras atiet. Ta

tad Sis konduktora B gals ir bijis pozitivi elektrizets. Tada pat cela
atrodam, ka B vidi nekadas elektrizacijas nav.

Sis aprakstitais gadijums ir tipisks visiem citiem. Pie indukcijas
metaliskos kermenos viemer rodas abas elektribas — pozitiva un ne-
gativa, kuras uz inducejama kermena novietojas viga pretejds pusés
un vienmer ta, ka tuvaki inducejoSam kermenim stav vipa pa3a elek-
tribai preteja.

Abas inducetas elektribas var vienu no otras atdalit, ja p&c
indukcijas jeb pa indukcijas laiku konduktoru B pardala pa viga vidus
liniju. Tad ari péc A aizvak3anas kreisais B gals izradas negativi, la-
bais pozitivi elektrizets, vaj otradi, ja A4 ladins ir negativs. Tas viegli
noveérojams, ja B ir salikts no diviem gabaliem ka zim. 5. Ja katram
no tiem ir vel savs elektroskops — drats gala piestiprinatas planas
papira lapinas, — tad var atrast, ka pie indukcijas abas elektribas rodas
ari vienados daudzumos: ja abus B galus no jauna sastumj kopa, visas
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vigu elektrizacijas pazimes paziid un B ir atkal elektriski pilnigi neitrals.

Indukciju var izlietot ari citu metalisku
kermenu pal iekoSai elektrizacijai. Taja zim, A A
4, att€lota gadijuma konduktoram B pieskaras SEART R O LIS
ar roku, ta vigu uz bridi ar zemi savienojot,
pozitiva elektriba no ta aiziet *). Negativa,
turpreti paliek, un B, kad vipa sakaru ar
zemi partrauc, ari pec inducejosa kermena
aizvakSanas rada negativu elektrizaciju. Ta- S’
pat tas notiek, ja A ir negativs: tad no B, [pquceto elektribu atdalisana.
vigu ar zemi savienojot, aiziet negativa,
paliek pozitiva elektriba. So ipaSibu bieZi izlieto elektroskopu elek-
trizejot: tuvinot tam elektrisko priekSmetu, pieskaras vigam ar pirkstu.
Tad vina lapinas paliek inducejoSai preteja elektriba.

Indukcijai ir liela loma gandriz visos elektrostatiskos eksperi-
mentos. Ta, piem., elektrizeto kermenu mechaniskas darbibas pamata
ir indukcija. Kad elektrizeta ebonita stiepa galu tuvinam sikiem papira
gabaligiem, p&dejos inducejas abas elektribas: stienim tuvejas dalas
pozitiva, talakas — negativa. Pedeja ir briva. Sastapdama aiz sevis
kadu vaditaju, kaut varbiit ari sliktu, piem., galda dg&li, vaj tml., vipa
aiziet, pametot papiriSus pozitivi elektrizetus. Nu negativais stienis,
vigu pozitivas elektribas pievilkdams, rauj ari vigus paSus sev klat.
Bet stienim piekéries, papirs ilgi vigam Kklat tureties nevar, jo vipa
pozitivo elektrizaciju drizi vien iznicina dala no lieliem stiepa kra-
jumiem, p&c kam vip§ elektrizejas negativi un tad tiek no stiepa atkal
atstumts. Tad sp€le sdkas atkal no gala. To tieSam ari noverojam,
paradibu uzmanigi apliikodami.

~ No sacita redzams, ka te loma ir ari izolatora (papira) ipaSibam.
Jo sliktaki vip$ vada, jo garaks biis tas laika spridis, kuja vip@ indu-
cetda elektriba ar inducetaja elektribu izlidzinasies, un jo ilgaki vip3
inducetajam kermenim turesies klat. Kada vaditaja skaidas, indu-
cetaja pievilktas, acumirkli no viga ari atleks,

Ka ta]ako indukcijas piem@ru apskatisim vigas lomu elektroskopa.
Ja elektroskopam, ka tas att€lots zim. 6., tuvinam negativi elektrizetu
priekSmetu, vina stiepa augSeja gala, kam parasti piestiprinata plate,
inducejas pozitiva, lejas gala — lapinas — negativa elektriba. Pede-
jas savukart darbojas inducejo3i uz savu apkartni, starp citu uz tuvuma
novietotam platem — sev tuvakads dalas radot pozitivo, talakas — ne-
gativo elektribu. Kad plates savienotas ar zemi, vigu negativa elek-

. *) Pareizak : pozitivo elektribu neitralizé no zemes pa roku un eks-
perimentatora kermeni nako3a negativa elektriba, (Skat. §. 190.) 3
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trizacija aiziet. Ta negativi elektrizeto lapipu tuvuma paliek pozitivi
elektrizetas plates, kas vipas pievelk. Aiz 3a iemesla lapinas daudz
vieglak atpleSas — elektroskops ir jutigaks
neka tad, kad plates vipa nav. Ta blakus tai
= aizsargu lomai, par kupu minets pag. §, platem
elektroskopa ir ari ftiri principiela loma. Ka
viegli saprotams, tada pat loma ir ari paSa elek-
troskopa sienam, ja vipas savienotas ar zemi.

§ 190. Elektribas hipoteze. Aprakstitas
indukcijas paradibas dod mums iespeju drusku
sikaki iepazities ar to jauno fizikalo agentu, kuyu
mes nosaucam par elektribu. Ka redzejam, viga

_Zim. 6. paradas divejadi: ka pozitiva un kd@ negativa
Indukeija elektroskopa. glekiriba. To dabas ir gluZi pretejas, vismaz

pretejas ir vigu darbibas uz arieni (uz ladetu
kermeni): ko viena no vigam rada (atrakcija), to otra iznicina (repul-
sija). Tapec vienados daudzumos kopa salaistas tdas uz arieni ne-
darbojas. Aiz $a iemesla kads kermenis, vienados daudzumos pozi-
tivo un negativo elektribu uzpemdams, elektriski paliek neitrals.

Indukcijas paradibu izskaidrojumam mes varam piepemt, ka
katra dabiskd, ari pilnigi neitrala kermeni ir k@ pozitiva, ta negativa
elektriba, Abas vigas ir vienados daudzumos un pie tam vienmerigi
pa visu kermepa tilpumu sadalitas. Tap®c ari katra kermepa tilpuma
elementa vipas ir vienados daudzumos un tap&c nekur kermeni ne-
kadas lokalas elektrizacijas nav: elektriba itka viena otru saista.
Bet ja nu 3ads kermenis nondk tada kermepa tuvuma, kujd viena vaj
otra elektriba ir parsvara, t. i. kur§ ir pozitivi vaj negativi elektrizets,
abas vina elektribas noSkiras: viena novietojas inducejoSam kermenim
tuvakas, otra — ta]akads dalas. Saistiba starp abam elektribam top itka
vdjaka, vinfs nodalas un sak neatkarigi viena no otras darboties uz
arieni. Kad inducejoSais kermenis aiziet, vienm@rigais abu elektribu
sadalijums pa kermenpa tilpumu atjaunojas un kermena elektriskas ipa-
§ibas pazud.

Turoties pie §ada ieskata, m&s redzam ka nepareizi domat, ka
pozitiva un negativa elektriba, kopa sanakusas, viena otru varda tiesa
nozimé ari iznicina. Ja tas biitu ta, tad nekadas indukcijas para-
dibas nebiitu iesp€jamas. Bet novérojumi liecina, ka viend un tani
pa3a kermeni vinas var atkartot neskaitamas reizes. Ta tad neskatoties
uz lielo tendenci sapliist kopa, ne pozitiva ne negativa elektriba neiz-
nikst. Bet ari no jauna vipas nerodas. Cik vigpu kada kermeni ir,
tik vigu tur ari paliek, kamer vien m@s vigas $ada vaj tada maksliga
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celd no turienes neaizvadam. Ta elektriba, tdpat ka viela, ir pa-
dota neiznicibas likumam; Ka redzesim velak, ta izskaidrojums mek-
lejams galvena karia pozitivas elektribas ipaSibas (struktura).

Ar So hipotezi top saprotams ari pa3as elektrizacijas process. Ker-
menis ir elekiriski neitrals, ja vig$ satur sevi abas elektribas vienados
daudzumos. Ja kaut kada, piem., indukcijas ce]a vigas ‘nodala vienu
no otras un tad nodalito negativo elektribu no kermenpa aizvada, vina
paliek vairak negativds ka pozitivas elektribas un vip3 paliek pozitivi
ladets. Visparigi var teikt, ka kermena elektrizaciju dod attiecigas
elektribas parsvars par otru.

Bet ja indukcija ir abu elektribu no3kirSanas, tad sagaidams, ka
Sini procesa, kermena vielas, resp. tas atomu konfiguracijai ari biis
sava loma, jo parvietojoties elektribam jasastop zinama pretestiba. Ta-
péc galiga nodaliSanas prasis zinamu laiku atkariba no vielas ipasi-
bam. To patiesiba ari noverojam. Metalos indukcija iestdjas pek3pi
(pareizaki: pekspi paziid), izolatoros, turpreti, tikai pec zinama laika.
Pilnigos izolatoros indukcija tira veida pat nemaz nav novérojama. Te
elektribas nevar parvietoties, jo izolators ir elektribas nevaditajs.

Pie §i jautajuma par elekiribas parvietoSanos viela més ne vien-
reiz vien atgriezisimies. Tad redzesim, ka pozitiva elektriba ir
vienme@r saistita ar vielas atomiem. Tap®c ja iet runa par elektribas
parvietoSanos kada cieta kermeni, kur atomi ir cieSi saistiti ar no-
teiktam vietam, piem., kada metala, kad vipa rodas indukcija, vien-
meér jasaprot, ka parvietojas negativa elektriba. Ta, piem., ja mes
sakam, ka pieskayoties ar pirkstu pozitivi ladetam kermenim, m&s vipa
pozitivo ladipu aizvadam uz zemi, tad tas ir jauzskata, ka neizdevuSas
terminologijas sekas un jasaprot ta, ka miisu miesai resp. pirkstam
cauri iet ne pozitiva, bet no zemes uz kermeni nak liels daudzums nega-
tivas elektribas, kura tad kermena pozitivo ladigu neitralizé. = Pozitiva
elektriba kopa ar atomiem, resp. to dalam var parvietoties tikai Skid-
rumos un gazes.

Vel atzimejams, ka visos elektrizacijas gadijumos abas elektribas
rodas vienlaicigi un absoluti. vienados daudzumos. Ta to redzejam
pie berzeSanas, ta pie indukcijas. Ari tas liecina, ka elektrizacijas pro-
cesa elektribas nevis rodas, bet gan tikai brivas tapdamas paradas.
Un tas savukart liecina ka elektribu Siipulis ir viela un tas atomi.
Tur, vielas iekSieng, tas atomos abas elektribas kaut ka viena otrai
blakus eksiste. Zinamos gadijumos — elektrizacija — vipas var no
turienes izvilinat un likt tam paradities savriip.

§ 191. Coulomb’a likums. Elektribas daudzuma vienibas.
No nupat sacita redzams, ka elektrizeti kermegi mechaniski darbojas



12 Elektrostatikas pamatjedzieni. § 191

uz savu apkartni tikai indukcijas celd, radot uz vigu tuvuma esoSiem
kermiegiem pretejus ladigus. Savukart Sie kermepi pem dalibu me-
chaniskas atrakcijas, resp. repulsijas tikai tik daudz, cik vipi ir ar sa-
vam elektribam saistiti, Tap@c vispiri elektrizetu kermenu savstarpeja
mechaniska, jeb ka saka ponderomotoriska darbiba vienmér
jasaprot ka vigu elektribu darbiba. Par to, ka visu elektrizeto ker-
menu mechaniskas darbibas pamata ir elektriskie speki, jau mirets § 185.
Elektrizetu kermegu mechaniska darbiba ir atkariga no vairakiem
faktoriem. Vispirms vina ir jo lielaka, jo lielaka ir elektrizacija. Otrkart,
viga ir jo mazaka, jo tajak no elektrizeta kermena atrodas tas objekts, pie
kura m@ 3o darbibu novérojam. To rada visi parastie un pavirSie
novérojumi. Precizi §o atkaribu pirmais ir mérojis Coulomb’s, ek-
sperimentedams ar zim, 7. attéloto aparatu. Tas p€c savas idejas ir
lidzigs I, § 84. aprakstitam Cavendish'a
aparatam. Noslégta stikla trauka tieva su-
draba (tagad kvarca) diega iekarts stienitis,
kura galos piestiprinatas kada Joti viegla
materiala apzeltitas lodites, viena n — pe-
tama, otra — ka pretsvars. Cauri trauka va-
kam iet vertikals stienitis am, kurs lodites n
tuvum@ un s@nis no vigas beidzas ar tik
pat lielu apzeltitu loditi m. Ja m un n ir
elektrizetas preteji, vinas viena otru pievelk,
kapéc stienitis pagrieZas un diegs saverpjas.
PievilkSanas turpinas tik ilgi, kam&r vinu
nesak kompenset diega verpes pretestiba.
Kad pedeja top vienada ar lodiSu pievilk-
Sanos, stienis apstajas. Vipa pagrieSanas
lepki rada uz trauxa stikla sienas uzvilktds
iedajas (grados). Patiesiba gan mero ne
S0, bet to lepki o, pa cik jagrieZ skriive
aparata augSgala lai stieniti atgrieztu atkal £
agraka stavokli. Nemot daZadus atstatumus
starp mun n, Coulomb’s atrod, ka pie- ety
vilkSanas starp vipam ir vienmeér preteji at- Coulomb’a svari.
statuma kvadratam proporcionala. Tas pats
ir pie abu lodi3u atgriiSanas, ja vigas elektrizetas vienadi — abas po-
zitivi vaj negativi. Ja, turpreti, atstatumu starp loditem . tur visu laiku
vienadu, bet maina m vaj n ladigu lielumu, kujus varam apzimet ar
e, un e, tad pievilk3anas, resp. atgruiSanas ir tiesSi Siem ladigu lielu-
miem proporcionala. So eksperimentu rezultati izteicas pazistama
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Coulomb’a formula
L

) R T’
kura F ir atrakcija, resp. repulsija starp ladipiem, r — atstatums starp
vigiem un ¢ — proporcionalitates faktors. Pedejais ir atkarigs no
lietotaim m&ru vienibam un no ta apvidus ipaSibam (gaiss, petroleja),
kura eksperiments notiek (§ 202.). F ir >0, ja e, un e, ir ar viena-
dam, un F <0, ja e, un e, ir ar pretejam zimem. Ta negativs
Coulomb’a speks nozimé atrakciju, pozitivs — repulsiju,

Izveéloties méru sistemu ta, lai ¢ =1, mé ar Coulomb’a
formulas palidzibu varam radit noteiktu elektribas daudzuma
jeb ladipa vienibu. Liekot e, —=e,=e un r = 1 ¢m, dabujam
e; =F, no ka sprieZam, ka par ladipa vienibu var pemt tadu ladigu,
kur§ ponderomotoriski darbojas uz otru tik pat lielu ar speku 1 i——l::
Lidz ar to dabujam viga dimensiju, kas CGS — sistema ir

[e] = cm’/2 gr'/2 sec-1.
Ta defineto 1adipa vienibu sauc par absoluto elektrostatisko
vienibu. Turpmak vigu saisinati apzimesim E S. v. . Kad praktiskos
aprekinos vina izradas par mazu, lieto 38.10° reizes lielaku, ko sauc
par kulonu:
1 kulons = 8.10° E. §. V.

Coulomb’a formula sava areja izteiksmé ir gluZi lidziga New-
ton'a gravitacijas formulai. Ka elektriska ta gravitacijas speka rak-
sturiga ipaSiba ir viga preteja proporcionalitate atstatuma kvadratam.
No ta ir atkarigas daudzas paradibas. Ta, piem., var sacit, ka visi
astronomiskie aprékini dibinas uz faktora % Ja Newton’a formula
r pakapes raditajs kaut cik manami atSkirtos no 2, neviens aprekins
nesaskanetu ar noverojumiem. Tapéc sagaidams, ka ari Conlomb’a
likuma ir stigra otras pakapes proporcionalitate. To rada ari novéro-
juqli. Gan Coulomb’a metode ir par rupju, lai ar vigu varetu jau-
tajumu iz3kirt, jo vipa ir saistita ar daudzam nenovE€rSamam nepilni-
bam, kuju d€] rodas nekontrolejamas k]iidas. Vispirms vipa biitu va-
jadzigs, lai abi ladigu e, un e, neseji — lodites m un » — biitu bez-
gala mazas, t. i. lai ¢, un e, biitu punktu ladigi, jo preteja gadijuma
speku F’ iespaido ari vigu sadalijums pa m, n tilpumiem. Realos ap-
staklos nu tas nav sasniedzams. Otrkart, liela loma te ir ari uz trauka
sienam inducetiem ladigiem. Tap&c Coulomb’a dabiitais rezultats
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ir drods tikai pirma tuvinajuma. Bet ari v€lako laiku, ar citam meto-
dem izdaritie eksperimenti liecina, ka te otras pakapes proporciona-
litate ir pilnigi stingra. Ta piem., Maxwell’a dabiitie rezultati rada,
ka ja pakadpes raditajs Coulomb’a formula nav 2, bet kads cits,

1
tad vip§ no 2 atSkiras ne vairak ka3 par 37550°

Vél atzimejams, ka otras pakapes proporcionalitate ir tik eksakta
gan tikai realos eksperimenta apstaklos. Bet mes nebuit vél nezinam,
ka §i speka funkcija izveidojas tad, ja abi e,, e, (vaj ari abas masas
m, un my, Newton’a formuld) viens otram nak visai tuvu. Varbat ka
Sajos gadijumos atrakcija piepemas daudz straujaki neka to prasa
kvadrata preteja proporcionalitate.

§ 192. Elektriskais lauks. Sp&ka linijas. Katrs elektrizets
kermenis, pareizaki, katrs elektribas daudzums ir elektrisko speku
centrs. Homogena apvidi Sie speki no ladipa iziet vienme€rigi uz
visam pusem. Mes sakam, ka ap katru miera esoSu elekiribas ladipu
pastav elektrisko speku lauks, jebvienkarSaki —elek-
trisks lauks.

So lauku var daZadi raksturot. Parasti tam nolukam wuzdod to
Coulomb’a speku, kuru kada noteikta lauka punkta sajut kads noteikta
lieluma elektrisks 1adin3. Ja pedejo domajam ka ladipa vienibu (e =1);
tad Sis sp€ks izteic lauka intensitati Sini punkta. Tapgc, ja kada
lauka punkta A atrodas ladip$ e, un uz vigu te darbojas F' dinu liels
speks, tad lauka intensitate Sinl punkta ir:

ot
g e
Bet ja lauka raditajs — ladip$ (avots) ir £ un ja punkts 4 ir no ta r
cm atstatuma, tad

Bl
F = =3 (liekot ¢ =1)

No ta redzam, ka lauka intensitati var izteikt ari ka -
X=3 £ i %' -

e r

viga ir lauka avota ladipam tie§i un domatas vietas atstatuma kvad-

ratam preteji proporcionala. Homogena lauka pie r = oo, t.i. prak-

tiski Joti liela atstatuma no avota, lauka intensitate ir 0.

Ta definetais elektriskais lauks un ta intensitate ir drizak mate-
matisks ka fizikals jedziens. Tap€c var meginat elektrisko lauku un
viga ra3anos definet ari vairak vaj mazak fizikali, lidz ar to tad vipa
intensitati izteicot k& mums zinamu vaj nezinamu fizikalu lielumu no-
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teiktu stavokli. Tadu celu elektrisko paradibu izpratn€ ir gajis
Faraday’s.

Vispirms, tapat ka ‘gravitacijas problema, te jauzstada jautajums
— actio in distans, jeb vidutajs? Ka viena kermepa elektriska darbiba
aizsniedz otru kermeni? Ja pilnigi homogena telpa kada zinama
mirkli vieta 4 rodas kidds elektribas daudzums E, resp. elektriskais
lauks, vaj Sis lauks kada cita punkta N rodas tani pa$a mirkli, ne-
atkarigi no ta, kads ir atstatums starp A un N un no ta, kas vigus
Skir ? Jeb vaj lauka raSanas ap A iet pa telpu no punkta uz punktu -
kamer, kaut, varbiit, ar visai lielu, bet tom@r galigu atrumu nesasniedz N ?

Sis gramatas | s&juma, § 25. bij noradits, ka 3adi jautajumi
jaiz8kir visparigi. Actio in distans ne 3ada, ne tada veidd nav mums
piepemams. Ja no sakuma punkta N neka nebija un elektriskais
lauks ap vigu radas tikai no ta, ka punkta A paradijas elektrisks la-
dip§ E, tad So notikumu mes citadi nekadi nevaram saprast, ka elek-
triska lauka, resp. ap A raduSosstavok]a nepartrauktu un pakapenisku
pareju no A uz N.

So domu apstiprina ari eksperiments. Faraday’s ir radijis, — un
pie ta mes uzkavesimies sikaki velak, — ka elektriskais lauks un
vipa izsauktas darbibas ir atkarigas no ta, kada materiala vig$ atrodas.

Bet atmetot actio in distans iesp€jamibu, més esam spiesti
meklet pec ta vidutaja un viga ipaSibam, kas elektrisko lauku un ta
ipaSibas nes. Un te nu ce]a rodas lielas griitibas. Vispirms ir sa-
protams, ka §is vidutajs nevar biit materielas dabas, jo indukcija un
citas elektriskas paradibas notiek tikpat labi vakuuma, ka materija ; pat
vel vairak, taisni immateriela apvidi (vakuuma) elektriska lauka in-
tensitate ir vislielaka (¢ = 1 Coulomb’a formuld). No otras
puses, elekirisko paradibu nesejam ir jabiit visur, kur vien elekiriskais
lauks var rasties, ta tad ari visos materielos kermegos. Ta tad vipa
ipasibam ir- jabiit gluZi savadam, neparastam. Acim redzot, te bez
hipotezes iztikt nevaram. Un ja nu $ads hipotetisks vidutajs ir jaiz-
doma, tad ir dabiski par tadu pemt to paSu, kur§ nes sevi gravitacijas
paradibas, jo ka redzams no lidz §im sacita, starp elektrostatiskam un
gravitacijas paradibam ir liela, vismaz formela lidziba. Tapéc ari elek-
triskas paradibas ka elektrostatiska lauka neseju me&s varam domat hi-
potetisko substanci — eteri. '

‘Faraday'a doma nu saistas ar elektriska lauka modeli eteri.
Kamer eteri nekadu elektrisku ladinu nav, viga ipaSibas, resp. struk-
tura viscaur un visos virzienos ir vienada. Bet ja kada vieta vipa
novieto kadu elektrisku ladigu, tad te un ap So vietu etefa ipaSibas
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mainas. Faraday s 50 maipu doma ka noteiktu deformaciju, kas
vienmeérigi izplatas uz visam pusem. Ka ta analogiju m€s varam do-
mat rama Skidruma novietotu virpuli: ja Skidrums bija agrak miera,
tad virpula raSanas maina viga strukturu, kap& ta ipaSibas ap
virpuli biis citadas ka agrak — Skidrums bis deformets. Tapat de-
formejas ari eteris ap elektrisku Iadinu ; Sis deformetais eteris ir elek-
triskais lauks. So domu m@s varam vél jo sikak precizet, domajot
gemto elektrisko ladinpu E saliktu no atseviskdm mazam elementaram
porcijam e,, e, €; . . . . (elektroniem), no kuriem katrs rada ap sevi
savu deformaciju. Domasim 3is p&dejas ka koncentriskus rigkus eteri.
Savienodamas, §is deformacijas tad dod eteri
uz visam pusem radiali verstus izcilus virzie-
nus (zim. 8.), kujus Faraday’'s sauc par
elektriskda lauka sp€ka linijam.
Jedziens par deformaciju elektriska lauka
un vina speka linijam nav tikai teoretiskas -
domas auglis; ari tieSi noverojumi liecina,
ka ap elektrizetu kermeni tieSam ir notiku-
Sas kautkadas parmaingas. Zimejuma 9. ir
reproduceta fotografija, kas iegiita, barstot
Spéiia'.niigijas. : gipsa pulveri par stipri elektrizetu, uz stikla
plates uzliktu staniola ripipu. Ap ripu ap-
likta un ar zemi savienota metala drats (zimejuma neredzama). Ka
redzam, gipsa graudi novietojuSies pilnigi -
orienteti un rindas no elektrizetas ripas
uz drati. Ja pemam verd, ka Si orien-
tacija ce]as no graudos radu3as indukci-
jas, t. i. no ta, ka katra grauda gabala
galos ir raduSies brivi preteji ladini, tad
redzam, ka elektriska lauka starp ripu un
apkartejo drati elektriskie speki ir versti
pa radialdm taisnam linijam wuz visam
pusem vienmerigi. Ta tas ir ka poziti-
vas td negativas elektrizacijas gadijuma. Zim, 9.
Ta tad tieSam, elektriska lauka ir radu- Spéka linijas.
§as noteikta virziena deformacijas, vina raduSas speka linijas. Sini
lauka elektriskie speki ir vErsti viga liniju virziena,

§ 193. Elektrisks ladips elektriskd lauka. Indukcijas un citas
elektriskas paradibas rada, ka nav iesp€jams domat kadu elektrisku
ladinu, nedomajot vipa tuvuma vaj taluma tikpat lielu preteju. Tas
Jiecina, ka elektriska lauka deformacijas eteri var rasties tikai starp
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diviem pretejiem elektriskiem ladigiem, citiem vardiem: elektriska
lauka etefa deformacija, ap kdadu ladigu iesakdamas, kautkur visada
zipd ari beidzas. Ta tad lauka speka linijas sakas un beidzas ar
elekiriskiem ladigiem. To rada ari zimejums 9.: speka linijas iet no
ladetas staniola ripas vienmerigi uz visam pusem lidz ar zemi savie-
notam gredzenam. Ja ripas ladips ir - e, tad uz gredzena ir palicis
— e; ta visu liniju sakumu ladipu suma ir vienada (pec skaitliskas
vertibas) ar vigu otru galu ladigu sumu. No ta sprieZam, ka ari
katras linijas galos ir vienada lieluma preteja nosaukuma ladigi. Ta
katra vieta, kur ir elektrisks lauks, ir izteka (avots) un ieteka. Bet
nu tird eteri, kur nav materijas, nekadu brivu ladigu nav. Tap€c ne-
viena sp€ka linija nekur briva eteri nobeigties nevar, bet vipai vienmér
jamekle kads materielas vielas gabals, lai tur varetu kadu ladipu in-
ducet un tad izbeigties. Ta m@s redzam, kada loma ir vielai elek-
triska lauka ipaSibu noteik-
Sand un elektriskas paradi-
bas vispar. Pie i jautajuma
mes biisim spiesti atgriez-
ties ne -vienreiz vien.
Tagad domasim sava
elektriska lauka modeli ta-
lak. Nemsim vélreiz paliga
eksperimentu un meklesim
etera deformacijas daZados
laukos. Zim. 10. dod lauka
fotografiju starp diviem pre-
teji ladetiem kermepiem. Te pretejf;gai};{; B o
speka linijas nak radiali
ka no pozitiva, ta negativa ladiga. Bet abas liniju sistemas cen3as
cik vien iesp€jams savienoties,
radot itka tiltus starp abiem ladi-
piem (zim. 11). Ta abi ladipi
ikta saistas, starp vigpiem rodas
saites, kuras sakas viena un
beidzas otrd. Sim saitem ir
nepartraukta tendence saisi-
naties, kapec abi kermeni cen-
§as viens otram tuvoties. Ta
elektrisko sp€ka liniju sta-
vokli més varam domat ka
saspraigtu stigu stavokli un visu ‘Jladetu kermenu savstarpejo
Gulbis, Fizika 11, 2

.

Speka liniju schema.
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pievilkSanos ka $o saspraigumu izlidzinaSanas cenSanas sekas.

Tomer analogijd starp speka linijam un elastigam saitem nedrikst
iet par talu, Kaut ari speka linijas cen3as saisinaties, tomér kopa vigas
nekad nesapliist; tapéc vipas viena uz otru izdara ari sanisku spie-
dienu. Ja tas ta nebiitu, linijas saietu kopd, sapliistu viena. Tada
gadijuma lauka ipaSibas nemaz
nebiitu izprotamas.

Interesants ir divu vienas
dabas ladigu elektriskais lauks
(zim.12.un 13), Vina attelojumu
apliikojotdabujamiespaidu, itka
te abu ladinu raditas linijas cen-
Sas viena no otras atgriizties,
mekledamas ar saviem galiem
vietas ar ladiniem, pretejiem
tiem, no kuriem vipas iznak.

Zim. 12. : :
Vienadu nosaukumu ladipu lauks. Domajot elektrisko lauku

ka etera deformacijas, kas speka
liniju veida sniedzas no viena ladina uz otru, ladigu savstarpejo dar-
bibu varam domat ka vigu radito lauku, resp. etera deformaciju su-
meSanos. Skatoties pec ladigu
dabas (vienada vaj preteja), Si
sumeSanas var biit viena vaj
otra. Speka linijas rada tos
virzienus, kuros ir versti elek-
triskie speki lauka.
Pagajusa § elektriska
lauka intensita}; més punkia

A definejam ar if—' , L i. ar to

mechaniskas vienibas izteikto
speku, ar kuru lauks 3ini Vienadu ladinu liniju schema.

punkta darbojas uz ladipa

vienibu.  Bet vigu var izteikt ari ar sp€ka liniju palidzibu.
Ja E ir pemtais ladip§ (avots), no kura radiali uz visam pu-
sem vienmerigi iziet N sp€ka linijas, tad kadas sferas virsmas laukuma
vienibai, kas vilkta caur punktu A4 atstatuma r no ladiga E, ies cauri

N = % speka liniju. So skaitli tad var piegemt par elektriska

lauka intensitati Sini vieta, t. i. likt
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i
4w’

Bet X = g, tapec N = 4xE. Ta tad, raksturojot elekiriska lauka

Xe=No=

intensitati kada punkia ar to sp€ka liniju skaitu, kas normala virziena
iet cauri Sini punktd novietotam cm?® mes lidz ar to definejam to
speka liniju kopskaitu, kuju dod §i lauka raditajs ladips E. Ka re-
dzam, §is skaits ir transcendents, jo satur sevi m=. Tapec Si definicija
ir jauzliiko par neizdevuSos.

Elektrisko lauku, kuya visas vietas ir viena un ta pati intensitate,
t. i. kuya vipa darbojoSais spgks ir :
no atstatuma neatkarigs, sauc par '\\ "‘\ \
homogenu lauku. No nupat 2
dotas otras lauka intensitates de- P
finicijas ir redzams, ka .homogena |
lauka speka linijas ir viscaur para- _e
lelas viena otrai. Sads lauks ir ./ ] i
dabujams starp divam preteji ladetam Xt j
paralelam platnem (kondensatora). ey A
Zim. 14. dod 3ada lauka schema- S L i d
E ey e omogens lauks,
tisku attélojumu. Ka redzam, se-
viSki figuras vidd, talu no lauka malam speka linijas ir jo seviSki
paralelas.

§ 19%. Potencials. Elektriskais lauks ir pilnigi definets tad, ja
ir zinama ta intensitate katra vipa punkta. Intensitati var izteikt vaj
nu Coulomb’a speka vienibas, vaj ari ar speka liniju blivumu.
Bet bieZi vien €rtaki ir intensitates jedzienu lietot ne tieSi, bet savu-
kart izteikt caur jaunu funkciju — lauka potencialu.

VisvienkarSaks iznak potenciala apraksts ,punkta ladigpa® lauka.
Ar ,punkta ladipu E* saprot geometrisku punktu ar vipa koncentretu
elekirisku ladipu E. Saprotams, 3ads ladins ir pilnigi fiktivs, jo

katram elektrizetam kermenim vienmér
ir lielaks vaj mazaks tilpums, bét tomer
___"‘;:—;a- tadu jedzienu var lietot. Tas redzams
no sek. piem€ra. Ja kada metala lode
3 ar radiusu r ir ladeta ar ladipu E, tad
0 nzklg'lzliz.iqs. tas sadalas vienmérigi pa vigas virsmu
(§ 197.) ta, ka uz Kkatras tas virsmas
vienibas laukuma n@k viens un tas pats elektribas daudzums

il
1= =i

U
4 S )
¥ A4

i

2%
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v ir tas lielums, ko sauc elektrisko virsmas blivumu. Tapge,
ja kada atstdtuma no lodes atrodas ladipam E prelejs 1adips e, tad
simmetrijas dg| katram virsmas ladipam a (zim. 15.), kur§ e pievelk, var
atrast pilnigi simmetriski preti guloSu b ta, ka vigu kopotne ir versta
uz lodes centru. Tas sakams par ikkatru lodes virsmas ladigu
pari; tapec visa ladeta lode darbojas uz e ta, itka vigpas paSas
ladipd E biitu sakopots viena punkta — tas centra. Tas ir ta jo
vairak, jo talaku e ir no lodes.

Nu domasim 3adu (piem., pozitivu) punkta ladn;u E pie O
(zim. 16.) un atstatuma OA no vipa, punkta A, elektribas ladipa vie-

nibu + 1. Lauka intensitate tad punkta A4 ir ijd Parvietojot 1

no A uz kadu citu punktu P, m@ darbu vaj nu padaram, vaj iegii-
stam. Pirmais notiek, ja P ir punkta ladipam O tuvak par A4, otrais
— ja talak. Si darba lielumu var dabiit, ka parasts reizinot lauka

intensitates (speka) skaitli ar noieto

o ¢ x4 celu. Bet ka redzams no zim. 16.,
: 7®  ne pats noietais ce]§ AP te ir no
\/ svara, bet gan viga projekcija AL uz

4 AO, jo darbs tiek darits tikai tuv o-

s 18, joties ladipam O. No otras puses,

punkta ladina lauks nav homogens,
kapéc katra ta punkta intensitate ir cita. Sai gpiitibai top pari sada-
lot AB Joti daudzos (n) gabalos AB, BC, CD, . . ., kujus gem tik
isus, ka pa vinu gajumu intensitate necik manami nemainas. Tad pa
pirmo cela elementu AB ejot padaritais darbs ir
AW, = oy . AK
Bet AK = 0A — OK. Ja AB, resp. AK ir Joti (bezgala)
mazs, tad bez lielas kliidas var piepemt OK —= OB ). Tad AK =
= 0A — OB. Ar tadu pat tuvinajumu var likt 042 = OB.0A un
rakstit

i ol e 1 1
AW, =540 (0A— 0B) = E(oT;— O_A)

Otra cela elementa BC darbu tada pat karta dabujam ki

1) Trissturi O4B sana kvadrats AB2 — 042 + 0B2 — 20A.0K —
= (0K + AK)* + OB? — 2(0K + AK) OK — OK? | AK? | 20K.AK |
+ OB* — 20K® — 20K.AK — OB? — OK? 4 AK®2 No ta redzam, ka tada

tuvinajuma, kuya ABs un AK?2 ir uzskatami ka bezgala mazi un tapéc véra ne-
pemami lielumi, OB2 — OK2 — 0, t.i. OB — OK.
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-

1 1
“‘VE:E(&—@)

TreSais elements dod

AW = B (515 = &-)
un pedejais
AW, = E(L - 1———)
: or -~ OPF.
No A uz P ejot padarito darbu W dabujam visus Sos elementaros
darbus kopa saskaitot: W — ZAW. Bet vienadibu labo pusu suma
visi locek]i, iznemot pirmo un pé&dejo, ieiet divreiz: vienreiz ar +,
otrreiz ar —; tapec gala rezultata vipi paztud, un tad
1 1
W_-E(a? - O_A)‘
Ja lieck OA=r, un OP=r,, tad

w=£E __E.

15 T,
Ta ir ta darba lieluma izteiksme, kas japastrada elektribas vienibu
ladipa E' lauka parvietojot no atstaituma r, uz atstatumu r, . Ka re-

dzam, ta ir divu lielumu diference, no kuriem pirmais et saistits ar

A
o RS e E.
izejas, otrais — ar gala punktu. Apzimejot V = — un V =
s A T P
=£rakstam: W=V —¥.
s P A

Lieluma V daba vislabaki izprotama, ja izejas punktu A4 pem
. bezgaliga atstatuma no O (r, = o0). Tad VA = 0 un

e
W_'Vp_a'

Tas rada, ka VP mero to darbu, kas japatéré vienu elektribas vie-

nibu no bezgalibas lidz pemtajam punktam P atnesot. Bet par Sadu
P punktu var biit katrs elektriska lauka punkts; tapec varam teikt, ka
katrs ladinpa E lauka punkts, gemts atstaituma r no vipa, ir raksturots
ar lielumu

¥a2 5.

r
So lielumu sauc lauka potencialu domata vieta.
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GluZi tada pat ir negativa ladipa lauka potenciala definicija; tikai
vipd V biis merots ar to darbu, kuju iegiist, 41 no E uz bezga-
libu aiznesot. Aiz Sa iemesla negativa ladina lauka potencialu var
uzliikot ka negativu lieluma.

Potencials ir vietas funkcija, kas raksturiga noteiktam pun k-
tam elektriskd lauka. Bet katrs punkts telpa ir noteikts ar trim ko-
ordinatem z, y, z (I, § 10.); tap& var teikt, ka V ir So koordinatu
funkcija un rakstit

V = f (I, y' Z).

Bezgaligi lielumi ir vairak matematiski ka fizikali jedzieni. Po-
tenciala praktiskai definicijai, resp. méroanai bezgaliba ka izejas punkts
ir nesasniedzama. Tapéc ari k3 nulles - potenciala vietu
pem. ne bezgalibu, bet kadu ar norunu par tadu piegemtu citu, prak-
tiski sasniedzamu vietu, resp. kermeni. Sis vietas (kermepa) ipadibai
ir jabfit tadai, ka vigas potencials visos laikos un gadijumos ir viens
un tas pats. Ka redzesim v€lak, parastos apstakjos Joti konstants po-
tencials ir Joti lieliem kermepiem, kads, piem., ir zemes lode. Tapéc
ari zemes lodi un visu ar vigu metaliski savienoto konduktoru poten-
cialu varam piegemt par nulles - potencialu un visu iespg€jamo lauku,
resp. kermenu potencialus salidzinat ar vigu.

Ka redzam, t& mes potencialu definejam ne absoluti, bet relativi.
Tap€c vienmer ir jatminas, ka par vigu runajot, me&s patiesiba domajam
potencialu diferenci: potencialu starpibu starp domato vietu un
. zemi, Tapat var runat par divua lauka punktu potencialu diferenci.

Artadu AV = V,— V, starp punktiem 4 un P m@ ari iesakam.

Noskaidrojot potenciala jédzienu, me&s visu laiku turejamies pie
punkta ladipa. Ar to potencialu izteiksme kluva vienkarSaka. Bet nav
griitibu ari kaut kupu ladinu lauka potenciala definicijai. Ja ladigs E
iepem zinamu tilpumu vaj sadalits pa zinamu virsmu, vigu varam
domat saliktu no atseviSkiem punkta ladipiem E=E, + E, + ... Katrs

no tiem kada telpas punkta P dod savit potencialu V, = %, Va=
1
=£i“, .+ ., kuri sumedamies dod kopeju potencialu
2
viegs
r

Potenciala vienibu dabujam liekot £ =1 un r = 1. CGS - si-
stemd E=1 E S5 Vv, r=1 cm. Tapeéc potenciala dimensija ir

V] = P grl/’ sec
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84 defineta absoluta elektrostatiskd potenciala vieniba praktiskam vaja-

dzibam ir par lielu. Vipas vieta lieto tas 3_:)6 daju, ko sauc voltu:

1 volts _—_-ﬁ E 5. potenciala vienibas.

Vel atzimejama viena svariga potenciala ipaSiba. Ka redzam no
zim. 16. att€lotas metodes, potenciala diferences lielums nebiit neatka-
rajas no ta cela veida, pa kuju mes no A4 uz P ejam. Noteiceja te
ir abu punktu tieSo atstatumu diference no lauka avota. Tapéc, ja ar
kadu -1 ladipu m@s elektrostatiska lauka apejam nosl&gtu celu,
vienalga kada vipa vieta, padarita, resp. iegtita darba lielums ir 0.
Ari §i elektrostatiska lauka ipaSiba atgadina gravitacijas lauku: ari pe-
deja pa noslegtu celu ejot darbu net€rejam un neiegiistam (I, § 27.).
Ja nem vel vera, ka pec savas dabas Ne wton’a gravitacijas likums
ir formeli pilnigi lidzigs Coulomb’a likumam, redzam, ka abiem
laukiem ir viens un tas pats tips. Tap®c ari saka, ka gravitacijas
laukam ir gravitacijas potencials.

§ 195. Potencials un sp&ka linijas. Ja lauks ap ladigu ir
pilnigi simmetrisks un radials, ka zim.- 17., visos virzienos un viena-
- dos atstatumos no vipa centra (avota) potencials
ir viens un tas pats. Tapéc, ja domasim kadu ’
sferu, kas vilkta caur @, tad visas tas virsmas :
vietas biis viens un tas pats potencials V,. Ta-
pat kadai citai sferiskai virsmai b potencials biis
konstants Vj, tapat ari visam citam sferam.
Sadas virsmas ar vienadu (konstantu) potencialu
sauc par izopotencialam virsmam.

Ka redzams, zim. 17. dota gadijuma visas »
izopotencialas virsmas ir speka linijam normalas. Zim. 17.
Tapec parvietojot kadu ladipu elektriskd lauka, 1zopotencialas virsmas.
mes darbu daram (iegiistam) tikai tad, kad parejam
no vienas izopotencialas virsmas uz otru. Kam@r vien virziSanas iet
pa pasam virsmam, darba efekta nav., Tap@c ari ir gluZi vienalga, pa
kadu ceJu m@s nakoSo virsmu (piem., no @ uz b jeb 5’) sasniedzam:
vaj tiedi, vaj pa kadu citu ce]u, piem., zimejuma redzamo cilpas liniju.

Zim. 18. 'dod schematisku izopotencialu virsmu un speka liniju
attelojumu tam gadijumam, kad elektrizeta lode novietota liela vado3a
kuba (istabas) centra. Te speka linijas beidzas kuba sienas inducetos
ladigos, tapéc §i siena ir pirma (ar vismazako potencialu) izopotenci.la
virsma. Jo tuvaki lodei, jo sferiskakas top virsmas, bet visu laiku
vinas pret speka linijam gu] normali.
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Nik. zim. 19. dod divu preteju 1adigu lauku schemu. Ari te izopo-
tencialas virsmas ir speka linijam per-
pendikularas, kaut gan te elektriskais
lauks ir jau stipri sareZgits.

Izopotencialas virsmas ap elek-
trisku ladipu var vilkt neaprobeZota
daudzuma. Tomeér ari te, tapat ka
speka linijas velkot, vigu skaitu var |[=""- R SN
nemt ta, lai tas noderetu paSa lauka b Gt Sk st
raksturojumam.  To panak, velkot Zim. 18.
vipas tados atstatumos, kuju potenci- Isppotenmalis KrERIn
alu diference ir viena vieniba. Ta ir zimets zim. 20., kur$ att€lo ar 10
E. S. v. ladetas lodes (r = 1 c¢m) izo-
potencialo virsmu schemu. Ka redzams,
jo tuvaki paSam ladipam, jo cieSaki
(blivaki) gu] izopotencialas virsmas.
Tas izteic to, ka jo tuvaki ladinam,
jo intensivaks ir lauks. Ta tad ar izo-
potencialo virsmu blivumu var rakstu-
rot lauka intensitati.

Ja saskaita tas virsmas, kas nak
uz viena garuma centimetra speka
liniju virziena, tad dabu lielumu, kurs
raksturo potenciala maigu ar atsta-
tumu, tas ir potenciala k ritumu jeb

Zim. 19,
Divu ladinu lauks.

gradientu }I{ Bet V:? ; tap€c potenciala gradienta skaitliska ver-

tiba, resp. izopotencialo virsmu blivums izteic

to paSu ko lauka intensitate: E Ta redzam, ka ’f\
SRR 5 5

starp Siem lielumiem sakars ir ne tikai norunas / v

de], bet ari pec bitibas. | ) '
i % A
vigi ir vektorieli lielumi, bet viens pieaug viena, '

|
Gan janem vera, ka potenciala gradienta | -
un lauka intensitates zimes ir pretejas. Abi /
otrs preteja virziena. Tapec P /
v Zim. 20,
X=——
r

g ir potenciala gradienta videja vertiba. Vipa ir identiska ar
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isteno vertibu homogena lauka, kur visas vietas V ir viens un tas pats.
Isteno potenciala gradienta vértibu kada noteikta punkta dabi pe-

mot to robeZu, pec kuras cen3as —r‘{, kad r top loti mazs. Nemot pa-
liga diferencial-analizes apzimejumus, varam rakstit

dv
— = X

Te dr apzim€ ta virziena elementu, kura gradients ir npemts. Ta tad
lauka intensitate kada vipa punkta ir dota ar ta potenciala derivativi
§ini punkta.

§ 196. Elektriskais lauks metalos. Faraday’a eksperimenti.
Lidz §im mes savos spriedumos turejamies pie punktu ladiniem vaj
§adu ladinu kopojumiem, neprasot péc ta, ka vipi pa to tilpumiem sa-
daliti. Bet nu Sim sadalijumam elektriska lauka ipaSibu noteik3ana
ari ir sava loma, Tap€c realos gadijumos, kad elektrizetam kermenim,
resp. vipa ladigam ir lielaks vaj mazaks tilpums, rodas vajadziba
gemt verd ari So sadalijumu. Vigu meklejot m& nonakam pie dau-
dzam interesantam paradibam.

Vispirms jau teoretiski var dabiit jédzienu, ka kads, kadam ker-
menim piedots ladip§ E pa vigu sadalisies. £ varam domat saliktu
no atseviskam, pilnigi patstavigim un neatkarigam porcijam e. Mes
redzesim velak, ka visas §adas porcijas ari lieluma zina ir vienadas.
Bet tas tagad nekrit svara — galvenais ir vigu neatkariba. Un ta ka

visiem e ir vienada elektrizacija, atkariba no
E zimes, tad visi vigi centisies viens no otra
atiet un jo sp€jams talak. Tapgc, ja vien vigu
parvietoSanai kermeni nebiis nekadu lielu
e SkerSlu cela, elektriskais ladinS E sadalisies
ta, lai viga atsevi§kas porcijas biitu cik spe-
1 jams talu viena no otras. Aiz Sa iemesla sa-
gaidams, ka metala, kusa elektriba var
viegli parvietoties, visi ladigi izpliidis pa viga
virsmu; metala iek3ieng, turpreti, 1adigu bis
Zim. 21 maz vaj vigu tur pat nemaz nebis.
Ladins uz konduktora. Metalos Sis paredzejums viegli parbau-
dams. Zim. 21. rada metala, uz izolatora
kdjas uzstiprinatu sferu ar dzilu iedobumu. g ir izoleta maza metala
lodite, kas brivi ieiet sferas iedobuma. Ja ar @ pieskaras ladetai sferai
no arpuses un tad tas elektrizaciju parbauda ar -elektroskopu, tas
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uzrada zinamu ladigu, kura lielums ir atkarigs no g lieluma un
sferas ladina lieluma. Bet ja ar q sferai pieskayamies vigas iedo bum 3,
vin§ nekadas elektrizacijas neuzrada. Ta tad tieSam metala iekSieng
nekddu elektrisku ladigu nav; visi vipi sadalijuSies pa vipa virsmu-

Saprotams, $is eksperiments ir par rupju, lai uz vipa pamata vien
spriestu par miisu paredzejuma pareizibu. Vispirms jau iebildumu
var celt pret to, ka mes metala ierikota iedobuma elektrisko stavokli
identificejam ar paSa metala iekSienes stavokli. Ofrkart, var biit ka
kermena ladipi ir gan virsmai tuvak, bet ka tom€r zinama biezuma
slani vipi ir sastopami ari metala. Tapec te vajadzigi vel citi, pre-
cizaki pieradijumi.

Tadus dod pazistamie Faraday' a eksperimenti. Zim., 22.
redzama vigu schema. Metala tranka fpa caurumu vina vaka
ielaista diega vaj izolatora kata iestiprinata
pozitivi (vaj negativi) ladeta metala lode.
Pats trauks ir izolets, piem., uzlikts uz pa-
rafina gabala, un savienots ar elektroskopu.
Ka viegli saprotams, radu3as indukcijas de]
elektroskops radis pozitivu (negativu) ladigu
un pie tam neatkarigi no lodes atraSanas
vietas trauka: vaj lode karasies zemak vaj
augstak trauka iekSien€, vipas inducetais
resp. elektroskopa ladip§ biis viens un tas
pats, jo visos gadijumos viss lodes dotais
speku liniju skaits ir viens un tas pats un
viss beidzas uz trauka iekSejam sienam.
Ta var sacit, ka lodes ladip$ ir pargdjis uz trauka arejo sienu — me-
tala virsmu.

Faraday'a eksperiments.

Vel jo parliecinoSaki tas ir tani gadijuma, kad lode ir pieskarusies
trauka sienai. Tad vinas paSas 1adin§ e neitralizejas ar vipam pre-
tejo, uz iekSejas sienas induceto, un no visa pari paliek tikai uz are-
jas sienas raduSais +e: noslégta metala Caula novietots
un metaliski ar vigu savienots 1adip§ viss pariet
uz Caulas virsmu. Bet nu Caulas gadijuma vieta nav griiti ie-
domaties viengabala metala gadijumu, jo ka redzams, Sini eksperi-
menta trauka sienu biezumam nekadas lomas nav. Tapéc nekas ne-
mainisies, ja més §is sienas domasim arvien biezakas, un beidzot
visu trauku ar metalu piepilditu. No ta tad sprieZam, ka tieSam me-
tala iekSien€ nekadu ladigu nav.
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Sai metalu ipaSibai ir liela vértiba elektrostatiskos eksperimentos
un citur. BieZi vien lielas kl|iidas vigos rodas no ta, ka parnesot
kadu ladipu no p€tama kermena uz elektrometru, ka piem., zim. 21.
gadijuma, mes visu vigu p&dejam atdot nekad nevaram: paliga ker-
menis g vienm@r vienu viga daju patur pie sevis un jo lielaku, jo
lielaks vigS pats. Ta elektrometrs patiesiba mero ne visu (patieso)
kermena elektrizaciju, resp. ladigu. Bet ja nu ar a pieskaras elektro-
metram ne tiedi, bet ieliek vipu zim. 22. traukd — ta saucama F a r a-
day'acilindra (pieskayoties iekSienei), kas elektrometram pievie-
nots, tad viss a ladip3 bez atlikuma pariet uz elektrometru. Un tie-
Sam, no Sada trauka iznpemtis a, pat pie visjiitigaka elektroskopa neuz-
rada ne mazakas elekirizacijas pazimes.

Bet ja metala iekSien€ nav ladipu, tad tur nav ari indukcijas
varda tie3a nozimg, tap€c tur nav ari elektriska lauka. Tape€c ari are-
jais elektriskais lauks metala iek332 nespieZas. Metals, vaj pareizaki
metala virsma ir ta robeZa, lidz kujai arejo lauku sp€ka linijas var
iet. Ari Sis patiesibas pieradijums pieder Faraday am. Izgatavo-
jis izoletu metala biidu (biriti), vig§ tani novietojas ar visai jutigu
elektroskopu roka, likdams bfidu no arienes elektrizet. Neskatoties uz
to ka no biidas virsmas vareja dabiit garas dzirksteles, viga elektro-
skops nekadas elektrizacijas pazimes neradija. Ta tad metala biidas
siena ir bijusi k@ aizsargs pret visiem arejiem elektriskiem laukiem
un iespaidiem.

Ari 3o ipaSibu izlieto laboratorijas un technika, kad kads instru-
ments, piem., jiitigs elektroskops jaaizsarga no arienes elektriskiem
iespaidiem: vigu no visam pusem appyem ar metala skardu, kuju sa-
vieno ar zemi. Te labums vél ir tas, ka viengabalaina metala (skarda)
vieta var nemt metala drats sietu, ja ta acis nav parak lielas. Ari
tas noder ka aizsargs, bet vips lauj redzet, -kas notiek aiz vipa.

Elektriskd lauka neiesp€jamiba metald ir saprotama, ja atmina-
mies § 192. par lauka buitibu sacito. Elektriskais lauks ir tas etera
deformacijas, kuras vipa rodas divus pretejus ladinus vienu no otra
attalinot. Sis deformacijas var pielidzinat iestieptam, saspraigtam etera
stavoklim; viga d€] abi ladigi cenSas tuvoties viens otram. Ja 3i tu-
voSanas ir neiesp€jama, lauks pastav. Bet ja ladigi ir brivi un var
sapliist kopa, ka, piem., metalos, etera saspilejums starp vigiem izziid
— elektriskais lauks sabriik.

So metalu ipaSibu jo plasi izlieto ari ikdieniska dzive: viga likta
moderno zibens-novaditaju konstrukcijas pamata. Ekas skarda
jumtu ar cik sp€jams lielu un bieZu vadu tiklu labi savieno ar zemi
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ar tadu aprekinu, ka lai pati €ka biitu ka metala biiri ieslégta. Tad
ari visstiprakd negaisa vipa ir no atmosferas elektriska lauka, resp.
zibepa pasargata. Sads novaditajs ir daudz droSaxs par agrak lieto-
tiem — garam kartim jumta gala (§ 198.).

§ 197. Elektriba uz metaliem. Virsmas blivums. Metalu
iekSien€ nav ne elektrisko ladigu, ne elektriska lauka. Tur vip3 eksistet
nevar. - Tapéc, ja iet runa par to, ka kads metalam piedots ladins pa
vipu sadalas, tad vienmér jadoma sadalijums pa viga virsmu. Ka
viegli saprotams, Sis sadalijums biis atkarigs no metala virsmas veida.
VisvienkarSakais vin$ biis sferas gadijuma. Te, nemot vera sferas vis-
augstako simmetrijas pakapi, sagaidams, ka ladinpa sadalijums. pa
vinas virsmu biis vienmeérigs. Ja sferas radiuss ir r, ladina lielums E,

tad uz katras virsmas vienibas biis
E

1= axp
elektribas vienibu. So lielumu v mes § 194. nosaucdm par elekiri-
bas virsmas blivumu. Sferas gadijuma vip$ ir konstants.

Ari eksperimentali to tapat atrodam: pieskayoties ar izolatora
kata iestiprinaiu mazu metala loditi ladetai sferai un tad elektro-
skopam (ar Faraday'a cilindru), més visas reizes, neatkarigi no
pieskarianas vietas, dabujam vienu un to pasu ladigu.

Citadi tas ir tad, ja metala virsma ir nevienadi izliekta. Tads ir zim.
28, att€lotais gadijums. Ja te ladinus pem no konduktora virsmas cilin-
driskas dalas, vipi izradas vienadi. Bet jo tuvaki
nakam smailumam, jo lielaki vipi paliek. Vislie-
laki vigi ir pa3a konusa gala — vissmailaka viga
vieta. Preteja gala iedobumad, turpreti, vigu nav
nemaz. Un ta tas ir vienmér: no konduktora asam
vietam pemtie ladini vienm@r izradas lielaki par
tiem, ko pem no lidzenam vietam. Tapéc, lietojot
ari te virsmas blivuma jeédzienu, varam teikt, ka
blivums ir jo lielaks tur, kur konduktora virsma
ir vairak izliekta.

Ka redzam, visparigi virsmas blivums nav pastavigs, bet maigus
lielums. Tapec visparigos gadijumos jarund par blivumu noteikta
punktd, definejot to ka to robeZu, pec kuras cen3as attieciba starp
Sini punkta pemta |oti maza virsmas laukumipa lielumu Ac un uz §
laukumina eso3o elektribas daudzumu Ae:

Ae de
Ac ~ do’

Zim. 23.

n=Ilim

kad abi Sie lielumi tuvojas nullei.
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CieSa sakara ar elekirisko ladigpu sadalijumu pa konduktora
virsmu stav ta lauka intensitates sadalijums. Ja katrs ladip$ e, ta tad
ari katra virsmas laukuma vieniba, dod mnoteiktu speka liniju skaitu
4we, resp. 4wy, tad liniju biis jo vairak tur, kur virsmas blivums 7 ir
jo lielaks. Ta tad ap konduktora asumiem un smailumiem sp€ka li-
nijas ies jo blivaki. Bet § 192. bija radits, ka liniju blivums izteic
lauka intensitati domata vieta; tapec smailumu tuvuma lauka intensi-
tate ir jo lielaka. Bet, no otras puses, § 195. m€s redzejam, ka elek-
triska lauka intensitati kautkura lauka punkta dod Sini punkta valdo-
Sais potenciala gradients, t. i. potenciala kritums normales virziena.
Tapeéc visur tur, kur lauks ap konduktoru ir intensivaks, lielaks ir ari
lauka gradients un lidz ar to tur blivaki gu] vipa izopotencialas virsmas.

Izopotencialas virsmas stav normali pret sp€ka linijam. Ladeta
konduktora gadijuma p€dejas ir savukart normalas konduktora virsmai.
Tas viegli saprotams, jo preteja gadijuma
(zim. 24.) speka liniju virziena vérsto un
ladinpam e pielikto speku F varetu sadalit divas
perpendikularas komponentés eF, un eF,.
Pirma no vipam censtos e raut no konduk-
tora projam; tas nav iesp€jams un tap€c viga
neka neparadisies. Otra, turpreti, eF,, biitu
versta tangenciala virziena un vilktu ladigu
e pa konduktora virsmu. Ta tad, ja eF ne-
biitu virsmai perpendikulars, elektriba uz
konduktora miera bit nevaretu, bet parvie-

Zim, 24. totos. Bet par Sadiem elektribas tece3anas

gadijumiem Se runa nav, tapéc mes ari

sprieZam, ka speka linijas ir pret konduktora virsmu normalas un ta-

pec savukart konduktoru appemo3as izopotencialas virsmas ir vipa
paSa virsmai paralelas.

Tadlakais slédziens no ta ir tas, ka ari pati konduktora virsma ir
izopotenciala virsma, t. i. ka visos vipas punktos potencials ir viens
un tas pats. So slédzienu varam eksperimentali parbaudit, Tam no-
likam savienosim savu kata iestiprinato paliga kermeni — loditi ar
garu, tievu un lokamu drati ar elektrometru un tad vilksim (nost
negemot) vigu pa nyemta ladeta, piem., zim. 23. konduktora virsmu. Tad
izradas, ka kuja vietd lodite uz konduktora virsmas ari nebiitu, elek-
trometrs rada vienu un to paSu elektrizaciju. Vipa nemainas ari tad,
ja lodite nonak konduktora iedobuma.

Sis paredzetais un novérotais fakts var izlikties divains, jo nupat
bija radits, ka elektribas blivums uz nepareizas formas konduktora




80 ] Elektrostatikas pamatjédzieni. § 198

virsmas daZadas vietas ir daZads, atkariba no vipas izliekuma. Bet
nekddu pretrunu 3e nav, ja atminas, ka potencials ir meérots ar to
darbu, kas japatere vienu (pozitivas) elektribas vienibu no bezgalibas
lidz domatai vietai — Sini gadijuma konduktora virsmai — atnesot.
Bet nu saprotams, ka lai uz jau ladeta konduktora virsmas novietotu
vel kddu jaunu tas paSas zimes ladigu, japarvar visu uz viga jau
esoSo ladinu pretestiba, — lai ari ka vipi tur biitu sadaliti. Tapéc
ari metaliska kermena potencials pa viga virsmu ir konstants.

Tapat divains varetu izlikties tas, ka ar vienu un to pasu elek-
troskopu vienreiz m&s mérojam uz vigu parnestos elektribas daudzumus,
otrreiz — potencialu. § 199, biis radits, ka ari te nekadas pretrunas
nav, jo kada konduktora ladips un
potencials ir viens otram konstanti
proporcionali.

Aug3a sacita ilustracijai var no-
deret schematiskais zim. 25. Vipa
dots lauks, ta speka linijas un izopo-
tencialo virsmu bilde atkariba no ladiga
sadalijuma pa konduktora virsmu. Ka
redzam, izopotencialds virsmas ir kon-
duktora virsmai paralelas gan tikai
nelielos atstatumos no ta. Kad atsta- \
tumi top tik lieli, ka konduktora di- Z{t;‘;;"
mensijas, ar vigiem salidzinatas, top Smailuma lauks.
mazas, virsmas arvien vairak tuvojas
sferiskam. Tas ari saprotams, jo uz Joti lielu aitalumu misu konduk-
tors darbojas ka punkta ladigs.

-
-

§ 198. Smailumu iespaids. Dzirkstele. Kad konduktora vir-
sma kada vieta ir Joti asa, elektribas blivums te top visai liels; lidz
ar to 3a@s vietas tuvuma elektriska lauka intensitate top arkartigi liela.
Tapéc var gadities, ka ap konduktoru esoSais izolators, piem., gaiss
te vairs neiztur un elektriba no konduktora aizpliist: notiek process, ko
var nosaukt par konduktora paSizladeSanos. Vip$ labi noverojams ar
izoleta kaja uzstiprinatu metala lodi. Ja lodei ir lidzena virsma, viga
savu ladigu piepatur loti ilgi. Ja, turpreti, vigai pieriko kadu smai-
lumu, lode drizi vien izladejas. Si paSa iem@sla dg] ari ar putekliem
parklats konduktors agrak zaude savu ladigu ka tirs konduktors. Te
smailuma lomu izpilda putek]i, radidami uz konduktora virsmas pa-
augstinajumus, pa kuriem ta ladigi aizplust, Tap®c ari visos elektris-
kos eksperimentos, un sevi¥ki pie augstiem spraigumiem, jariipejas lai
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visi konduktori biitu labi izoleti, tiri un bez asumiem. Seviski visiem
drasu galiem jabfit labi apsléptiem; to panak uzliekot vigiem apalas
svina vaj cita metala lodites.

Sis paSizladeSanas process ir visai komplicets, jo vipd ir mno
daudziem faktoriem atkarigs. Vispirms jau no paSa izolatora ap kon-
duktoru. Ja tas ir gaze, tad vipas spiedienam te ir liela loma. Tad
ari paSa asuma forma un ipafibas (oksidets vaj tirs) te ir no svara.
Tapec sikaki vigu apskatisim vélak, kad biis runa par elektribas pli-
smu gazes. Tagad atziinesim tikai daZzas vipam lidzi ejoSas paradibas.

Ja smailums ladetu konduktoru izlade, tad ari otradi — neitralu
konduktoru elektriska lauka vip3 aizlad€ ar paliekoSu ladigpu. Te no-

tiekoSais kautcik saprotams no zim. 28. Pa kreisi stavo3ais, pozitivi
elektrizetais konduktors A4 inducé otra
‘A B konduktora B smailuma gala negativus

\ ladigus. Ja smailums ir loti ass, So la-
el A digu blivums te ar laiku top visai liels,
Pt e kapéc starp konduktoriem esoSais gaiss

vairs neiztur un daja smailuma negativo

Zim. 2&.‘ ladigu = aiziet wuz pozitivo lodi A,

Pagaizladesanas. dalu viga ladigpa kompensejot. Ta B

paliek pozitivi ladets, A, turpreti, tik

pat lielu ladigu pazaud€. Bet tani pasa laika indukcijas cela uz B

smailuma negativie ladigi rodas no jauna. Kad vigu blivums sasniedz

vajadzigo lielumu, ari vigi aiziet uz 4. Ta A ladinpd pamazam k]ast

mazaks, B pozitivais ladigs, turpreti, pieaug. Te paradiba norisinas

ta, itka B pa savu smailumu sevi ladipu no A uzsuktu. Tap€c 3o

procesu var nosaukt par konduktora B paSaizldadeSanos. Ka

viegli saprast, vip$ turpinasies tik ilgi, kam&r vien A spes inducet uz
B smailuma pietieko3i liela blivuma ladigus.

Ja konduktors B resp. smailums ir savienots ar zemi, tad vipa in-
duceto pozitivo elektribu kompenseé no zemes nakoSie negativie ladipi
(§ 189). Tapéc vipa ladip$ vienmeér ir 0. Ta A tuvumid novietots
vip$ to vienkarSi izlade.

So smailuma ipasibu — novadit elektrisko lauku — megina iz-
lietot zibens novaditajus taisot: uz aizsargajamas @ekas jumta, resp.
skurstepa uzstada garas metala kartis ar asiem smailumiem gala. Lai
pedejie neriisetu, vigus apzelti vaj nikel€; tap&c vipi iznak dargi.
Bet nu nav gpiti pieradit, ka praktiska $adu novaditaju, resp.
aizsargu vertiba nav liela. Te pietiek minet ka pat pie tik
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augstiem potencialiem, kadi ir negaisa makonos, tas elektribas
daudzums, kas pasp€j smailuma ieiet un pa vigu noiet uz zemi, sali-
dzinot ar paSu makona ladinu ir nesalidzinami mazs. Ja jau apstakli
biis tadi, ka makonim domata vieta buis vajadziba savu ladipu sutit
uz zemi, nekadi smailumi nelidzés. Pat vél otradi — ja vigi nav pie-
tieko3i dro§i ar zemi savienoti, sliktds kontakta vietas rodas dzirkste-
les, no kujam var celties uguns. Tapec miisu laikos zibens novadi-
Sanai lieto vairs ne smailumus jumtu galos, bet gan ieslédz €ku ar
zemi savienotd metala biiri, kd@ par to stastits § 196.

Pozitivi un negativi ladetu konduktoru paSizladeSanas pa smailu-
miem nav vienada. Noverojumi rada, ka negativi ladeti smailumi
zaude ladipu agrak un vairak ka pozitivi ladeti. Tas vedams sakara
ar negativas elektribas lielaku kustibas brivibu gaze.

No gaz€ novietota smailuma aizplizdama, elektriba pem Ilidzi
gazes molekulas, ta radot vipas plismu. Ta, piem., no augsti elektri-
zeta smailuma gaiss aizplist ar tadu sparu, ka vipa
cela novietota svece nodziest. So paradibu sauc par
elektrisko vE&ju. Vipa esamiba liecina, ka elektri-
bas transporta no smailuma nem dalibu ari apkarteja
gaze. zimejuins 27. rada pazistamo eksperimentu -—
elektriska vEja dzirnavas. Te grieSanos rada ta reakcija,
kura rodas no aizplusto$a gaisa smailumu galos.

Novietojot augsti 1adetu smailumu tumsa,redzam vinga
gala mirdze3u punktu. Pie Joti augstam elektrizacijam
no viga uz visam pusem iet sarti-violeta krdsa mirdzo-

Sas barkstas. Tie ir tie celi gaz€, pa kujiem elektriba 7, o7
izpliist jo lielos daudzumos. Si paradiba ir cieSi saistita Elektriska v&ja
ar apkartejas gazes dabu un galvena karta ar tas spie- “#™Maves
dienu. Tap@c sikaki ari vipu apliikosim vélak.

Kad konduktora potencials top visai licls, pareizaki — kad liela
top potencialu diference starp vigpu un ta apkartn@ esofiem citiem kon-
duktoriem, izladeSanas process iegiist disruptivu raksturn: elektribas
parejas celi top spilgti gaiSi, pie kam dzirdams skalaks vaj klusaks
sprakskiens,  So paradibu sauc par elektrisko dzirksteli.

Dzirksteles izcelSanas apstak]us un vigas ipaSibas vislabaki no-
verot ar diviem daZadi (preteji) elektrizetiem konduktoriem, piem., di-
vam metala loditem. V&l labaki, ja katra no loditem ir savie-
ta ar attiecigu elektrizacijas avotu, piem., elektrizacijas maSinas (§ 208.)pol«.
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Dzirkstele.
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Zim. 28. rada ta saukto ,dzirksteles mikrometru®, kura atstatumu starp
: loditem var mikrometriski mainit. Tad var

Zim. 28,
Dzirksteles mikrometrs.

noverot, ka dzirksteles izcelSanas
no vairakiem faktoriem. Ja
diference starp loditem ir

dzirkstele rodas tikai tad, ja

potencialiem (ap 5000—50.000

ir atkariga
potencialu
konstanta,

atstatums

starp vigam neparsniedz zinamu lielumu.
Jo mazaka ir potencialu diference, jo ma-
zakam ir jabfit atstatumam. Pie videjiem

voltu) bez

lielas k]iidas var piepemt tieSu propor-
cionalitati starp abiem Siem. lielumiem.
Tapec prakse potencialu diferenci starp

diviem konduktoriem bieZi mero ne ar

voltiem, bet ar to dz
les gajumu centimetros,

irkste-
kas starp

viniem dabujama. Zim. 29. dod eksperimentali dabiito sakaru starp

§o gajumu un poten-
cialu diferenci voltos.
Ka redzam, grafikas to-
mér ir ne pilnigi tais-
nas, bet liektas linijas.
Oftrkart atzimejama
dzirksteles gajuma at-
kariba (pie dota po-
tenciala) no konduk-
toru dimensijam, piem.,
lodiSu radiusiem r:
jo mazaki ir pedejie,
jo agraki dabujama
dzirkstele. Tas ari sa-
protams, jo visvieglak
vina rodas starp smai-
lumiem. Tapec iztei-
cot potencialu ar dzirk-
steles garumu, vien-
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Zim 29,
Dzirksteles garums un potencials,

mér jaatminas, ka ar to ir dots tikai apmera skaitlis.

Vel minams, ka disruptiva elektribas izladeSanas, resp. dzirkstele
var rasties ne tikai gaz€s, bet ari Skidros un cietos izolatoros. Ta
piem., pie Joti augstiem potencialiem dzirksteli starp diviem smailu-
miem var dabiit ari caur vairak centimetru biezu stiklu, ebonitu, para-

Gulbis, Fizika II,

3
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finu etc. Sajos gadijumos dzirkstele izolatorus boja ari mechaniski,
izsitot vigiem caurumus, pareizaki — kanalus. 8o p&dejo veids ir
gluZi lidzigs mirdzoSam dzirksteles celam gaze.

Elektriskds dzirksteles arejais izskats ir atkarigs ari no izladejo-
§as elektribas daudzuma. Par to biis vél runa § 201. beigas.

§ 199. Konduktora potencials. Kapacitate. Katrs ladets kon-
duktors ir izopotencialu virsmu appemts; pati pirma no tam —
virsma ar lielako potenciala vertibu V, — .ir paSa konduktora virsma.
Tapéc ari V var saukt par paSa konduktora potencialu. Vigs tad
meéro to darbu, kas japateré, lai uz konduktora virsmas novietotu
vienu elektribas vienibu.

Kad konduktora forma ir vienkarSa un regulari - feometriska (sfera,
ellipsoids etc), ta potencialu var viegli aprekinat. Ka piemeru doma-
sim metala lodi ar radiusu @ un ladigu- E. Ka radits § 194, Si
sfera elekiriski uz arieni darbojas ta, itka viss vipas ladip$ buitu kon-
centrets tas geometriskd centrd. Tap€c te @ ¢m no centra vilktas izo-
potencialas, resp. paSas lodes virsmas potencials ir

v ol

a

No ta redzam, ka sferai attieciba starp vipas ladigu un potencialu ir
konstanta :

—_—=a= it
74 a = cons.

Neregularas formas konduktoru potencialus aprékinat nav iespe-
jams. Sados gadijumos jaiet eksperimentals ce]§, nemot paliga elek-
trometru. Bet izradas, ka ari te attieciba starp konduktora ladigu £
un viga potencialu V ir vipam raksturigs un konstants lielums, neat-
karigs no £ un V:

%;: C = const.

Si attieciba C raksturo konduktora elektribas uzpem3anas spéju;
viga, ka saka, mero ta elektrisko kapacitati. Jo lielaka vipa ir,
jo vairak pie noteikta potenciala konduktors var sevi uzpemt elektri-
bas. Ka redzam, te ir analogija ar siltuma kapacitati (I, § 125.). Ja
C ir zinams, var rakstit

E=CY.
Tas rada, ka kada konduktora potencials ir viga ladiga lielumam
proporcionals.

Kapacitate ir no konduktora materiala, resp. vielas neatkariga.
Tas noverojams, vairakus vienadas formas un vienadu dimensiju kon-
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duktorus ar vienu un to paSu ladigu ladejot un tad katru pa reizei
savienojot ar elektrometru, Vaj konduktors ir no svina vaj vara, ogles
vaj fidens, pildits vaj vidi tukS — elektrometrs rdda vienu un to pasu
elektrizaciju. Bet tiklidz mainas konduktora dimensijas, mainas ari
vina kapacitate.

VisvienkarSakais ir sakars starp kapacitati un konduktora dimen-
sijam sferas gadijuma. Ka rada augSeja formula, te C=a, t. i. sfe-
ras kapacitate ir izteikta ar tas radiusu. Jo lielaks ir pE&dejais, jo
lielaka ir kapacitate: vipa aug un krit proporcionali radiusam, Tas
skaisti noverojams, ja izoletas metala caurules gala izpuistu ziepju
burbuli pievieno elektrometram (savienojot ar pedejo pasu cauruli) un
tad aizlade. Kad gaiss, burbuja spiests, no viga pamazam pa cauruli
aiziet un burbulis saraujas, tad elekirometra radita elektrizacija pie-
aug proporcionali burbula radiusa saisinajumam. Ta ka te e = const.,
tad tas rada, ka burbula kapacitate ir samazinajusies.

Sie noverojumi un slédzieni tiilip dod kapacitates dimensiju.

Atminot, ka [E] = cm? gr’«l? sec’!
CGS - sistema

1 1
un [V]=cm? gr¥ sec’!, redzam ka

[C] =cm.

Ta tad lodes kapacitate CGS — sistema ir dota ar tas radiusu centi-

metros. Piem., zemes lodes kapacitate ir

. C =:6,367.10%cm,

‘jo tads ir zemes radiuss.
Praktiskiem aprekiniem CGS - kapacitates vieniba daZreiz ir

par maza. Tad vipgas vieta lieto jaunu vienibu, ko sauc par faradu

(F’). Farads ir tada konduktora kapacitate, kuga potencials top 1 volts,

kad vipam uzliek L kulonu lielu ladigu:

1 kulons

1 farads = e

Ta ka 1 kulons =8.10°E §. v, 1 volis = al)—o- E S v, tad

3.109°
-2

1 farads = = 9.10' ¢m,

1
5.10

10 farada sauc mikrofaradu (pF)

No sacita ir saprotams, ka divu vaj vairaku metaliski savienotu
konduktoru sistemas kapacitate ir lielaka par katra atseviska konduktora
kapacitati. Jo lielakas ir kadam konduktoram A pievienotd konduk-
tora B dimensijas (virsma), jo vairak pieaug vipa kapacitate un jo
mazaks paliek visas sistemas (4 + B) potencials. Tapec kada kon-

3
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duktora potencialu ar elektrometru merojot, p€dejais jagem cik spe-
jami mazs (ar mazu kapacitati), jo preteja gadijuma vig§ petamo po-
tencialu stipri reduces.

Tomer konduktora dimensijas (forma) ir ne vienigds vipa kapa-
citates noteicejas. Nove@rojumi rada, ka te liela loma piekrit ari citu,
resp. ar zemi savienotu konduktoru tuvumam. Ta, piem., ja aizlade-
tam, izoletam un ar elektrometru savienotam metala gabalam tuvinam
3 roku vaj citu kadu ar zemi savienotu va-
ditaju, vipa potencials pazeminas. V&l jo
labaki tas v@rojams seko3a eksperimenta
(zim 80.). @ un b ir divas vienadas metala
(misina) platnes, kas iestiprinatas izolatora
(ebonita) stabigos s, s. Stabigi stumdami
pa kopeju sliedi ta, ka platnes var tuvinat
vaj attalinat paraleli vienu otrai. Ja nu
vienu no vigam, piem., a savieno ar elek-

Zim. 30. trometru un tad aizlad€, otru, b, turpreti,

savieno ar zemi, tad mainot atstatumu

starp vipam var novérot daZadas elektrometra elektrizacijas. Vislielaka

elektrizacija ir tad, kad b stav no platnes a vistalak. Jo tuvaki platne

b nak, jo mazaks top a potencials; vins paliek Joti mazs, gandriz pa-

ziid, kad b stav pie a tikai dazu mm dalu attaluma. No ta sprieZam,
ka a kapacitate ir jo lielaka, jo tuvaki vigai stav platne b.

R R NN

o S

Kondensators.

§200.Kapacitates fizikala nozime. Kondensators. Pagajusa § par
konduktora potencialu un kapacitati sacitais top saprotams, ja gpem pa-
liga elektriskd lauka jédzienu. Ja konduktora ladipd ir +E, tad no
vina iziet 4xE speka linijas. Visas S§is linijas sakas uz konduktora
virsmas, — visas vigas ari kaut kur nobeidzas, un proti tur, kur tas
sastop attieciga lieluma pretejus (inducetus) ladigus. Bet speka liniju
jédzienu mes vienmer saistam ar spraiguma, resp. iestiepuma jeédzienu:
speka linijas reprezente tas deformacijas, kas radusas eteri, vipa ladigu
~+E novietojot. Tapéc, ja linijas gala atrastais (inducetais) ladip§ ir
brivs, speka linija var saisinaties, ladig$ vigai seko uz elektrizeto ker-
meni un daju no +F£ neitralizé; ta pasai linijai saraujoties un sabrii-
kot, sabriuk ari elektriskais lauks. Bet kad linijas gala atrastais 1a-
dipS§ lidz elekirizetam kermenim nevar tikt, linija paliek iestiepta
stavokli, lidzi kam pastav ari elektriskais lauks, Sa sprieZot elektrisko
lauku ap kadu, ar ladipu + £ ladetu kermeni varam domat raduSos
no tam, ka no iepriek§ neitrala kermega ir pagemts ladip¥§ —E un
aiznests lidz tai tuvakai vietai, kur vigu var piestiprinat. Ar fo visas
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kermepa virsmai piesietds 4wE sp€ka linijas tiek iestieptas un jo
vairak, jo talak —F ir aiznests, t. i. jo talakuirvipa piestiprinajuma
vieta. Te notiekoSo var salidzinat ar mechanisku modeli, kufa kadam
kermenim ir piestiprinati elastigi gumijas diegi, kuyi iestiepti un pie-
stiprinati pie citiem apkartejiem kermepiem. Jo talak p€dejie staves
no pemta kermena, jo vairak iestiepti biis diegi.

Bet nu diegus, resp. sp€ka linijas iestiepjot més patérejam darbu,
kur§ biis jo lielaks, jo lielaks biis aiznestais ladip§ —E un jo talak
vind blis aiznests. Ka redzams, §is darbs biis elektriskd lauka, resp.
nemta konduktora potencialam proporcionals. Tas tad rada, ka
kada elektrizeta konduktora potencials ir atkarigs ari no lauka lie-
luma, t. i. po citu konduktoru tuvuma. Jo talak ir pedejie, jo speka
linijas ir garakas, resp. vairak -izstieptas, jo lielaks ir stiepjot padari-
tais darbs, t. i. potencials. Jo tuvaki ladetam konduktoram stav citi,
jo mazak izstieptas ir vipa speka linijas, jo mazaks ir vipa potenci-
als. Bet ja kada, ar konstantu ladipu ladeta konduktora potencials
vienreiz ir mazaks, otrreiz lielaks, tad tas nozimg, ka pirmo reiz viga
kapacitate ir bijusi lielaka, otreiz mazaka. Ta mes dabujam pag. §
beigds atzimetd fakta izskaidrojumu, ka ladeta konduktora kapacitate
ir atkariga no citu konduktoru tuvuma.

Te nebiis lieki vel reiz atzimet, ka ar So izskaidrojumu mes
gandriz bez kadam ierunam -nostdjamies uz Faraday'a viedok]a.
No vipa mes redzam, kas elekiriskas paradibas ir tas galvenais: tas ir
ne pats elektrizetais kermenis, bet gan ap vigu esoSais lauks, resp.
tas deformacijas, kuyas rodas ta apkartn€, kad vigu elektrizejam. Ker-
menu elektriskas ipaSibas ir noteiktas ar to saspraigto, resp. deformeto
stavokli, kura nonak ap vipgiem esoSais eteris, kad uz tiem jeb tanis
esodas pretejas elektribas telpiski Skiram. Kad Sis deformacijas izli-
dzinas, paziid ari kermena elektrizacija. Ta tad ne pats ladetais kermenis,
bet gan vina lauks ir ta elektrisko ipaSibu Stipulis. Un lidzas tam
ka logiski nepiecieSamu un neatvairamu slédzienu mes dabujam at-
zigu, ka elektriskas paradibas nav un nevar biit actio in distans. Si
slédziena uzradiSana ir viens no Faraday'a galveniem nopelniem,

No sacita redzams, ka runajot par kada konduktora, piem., ista-
bas vidu nostaditas izoletas metala lodes kapacitati, mums vienmer
jadoma viss tas kermenu kopums, lidz kuriem sniedzas viga sp€ka
linijas — miisu gadijuma ta tad ari istabas sienas. Ta tad patiesiba
ir jaruna par veselas konduktoru sistemas kapacitati. Jo tuvaki
stav atseviskie sistemas kermepi viens otram, resp. ladetam kermenim,
jo lielaka ir vipas kapacitate. VisvienkarSaka ir divu kermenu sistema.
Praktiski tadu dabui, ja ladetam konduktoram samé€ra tuvu novieto



38 Elcktrostatikas pamatjedzieni. § 200

tikai vienu, parejos sistemas konduktorus talu. Tads gadijums ir zim.
80. att€lotais, kur elekirizetai platnei a preti stav ar zemi savienota
otra . Te parejo kermenu (sienu, galda eic) iespaids ir mazs, jo
gandriz visas elektriskas speka linijas atrodas starp platnem: uz vienas
tas sdkas, uz otras beidzas (sal. zim. 12.). Liniju iestiepums, ta tad
ari visas sistemas kapacitate te ir noteikta ar platpu atstatumu. Kad
platnes ir tuvu viena otrai (kapacitate liela), sistemai biis vajadzigs
dot visai lielu ladipu, lai vinas potencials kaut cik pieaugtu. Ta re-
dzam, ka divu vaj vairaku konduktoru sistemas ar lielu kapacitativar izlietot
lielu 1adigu uzkraSanai. Tap€c Sadas (parasti divu kermenu) sistemas sauc
par kondensatoriem.

Zim. 31. dod ta saucama sferiska kondensatora schematisku
attelu, kuya elektriskais lauks rodas starp iekSejo elektrizejamo lodi A4
un ar zemi savienoto Caulu B. Ja A un B ir koncentriski, visas
speka linijas ir vienada gajuma un vienadi izstieptas. Tapéc Sada
kondensatora lauks ir simmetrisks un radiali homo-
gens. Vipa kapacitati nav griiti aprékinat. Ja A4
ladips ir e, tad no vipa vienmerigi uz visam pusem
iziet 4me speka liniju; tikpat liniju (ladigos — e)
beidzas Caulas B iekSpus€. Apzimedami A radiusu
ar @ un B radiusu ar b, varam teikt, ka uz A4 virs-

e 4y :
V, = ~» uz Caulas B iek-

mas lauka potencials ir

Zim. 31.
Sejas siemas Vp = 2. Lauku radot, resp. speka Sferiskais konden-
b - sators.

linijas no A lidz B stiepjot padaritais darbs tad ir
1 1
V= VA_" VB =€(E_E)

jeb

Tas ir konduktora potencials, e ir viga ladips. Salidzinot So saistibu
ar vienadibu e = CV, redzam, ka sferiska kondensatora kapacitate ir

=

3 a_ba (cm).

Ja to rakstam
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tad redzam, ka C ir jo mazaks, jo lielaks ir b, t. i. jo tdlak Caula ir
no sferas 4. Kad b top bezgaligi — praktiski Joti liels, salidzinot ar
a

a, lielumu
: b

var likt vienadu ar 0, un tad paliku3as sferas kapacitate ir

C=g,
ka to jau rakstijam agraki.

Vienkarss ir jau mineto platyu kondensators (zim. 30). Ja abas
paralelas platnes @, b ir lielas un diezgan tuvu viena otrai, var pie-
pemt, ka lauks starp tdm ir homogens, t. i. ka sp€ka linijas ir platgu
virsmam normalas, resp. paralelas viena otrai. Ja uz vienas platnes
a virsmas ladigu blivums ir v, tad no vipas otrai platnei 4 pretim iziet =4wy
speka linijas, kur tas induc® —v. Lidz ar to 4wy ir vienam lauka cm?
cauri ejoSo liniju skaits, t. i. 4wy ir lauka intensitate X. Ja d ir atsta-
tums starp platnem, tad 4mnd irlinijas stiepjot padaritais darbs, t. i.
tas tad ir potencialu diference starp platnem, resp. kondensatora
potencials:

Ja platnes @ virsmas laukums ir S, tad uz vigas esoSais elektribas
daudzums ir £ = Svy. Tapeéc visa kondensatora kapacitate ir:

E S
=V ol
ta tad proporcionala viga platpu laukumam S un preteji proporcionala
to atstatumam d.

Nupat aplitkotam tuvu stav divu koaksialu cilindru kapacitates ga-
dijums, it ipaSi tad, kad abu cilindru radiusi ir lieli. Sada cilin-
driska kondensatora kapacitate, vismaz pirma tuvinajama ir

L S
4nd 4R, — R,)’

ja d=R,— R, ir abu cilindru radiusu diference, resp. cilindrisko vir-
smu atstatums.

§ 201. Praktiskie kondensatori. Savienojumi. K& sacits,
par kondensatoru var bit ikkupu divu konduktoru sistema, ja vienu
no tiem var ladet un otru savienot ar zemi. Sadas sistemas kapaci-
tate ir jo lielaka, jo lielakas ir konduktoru virsmas un jo tuvaki viens
otram tie ir. Tomer praksé ieviesuSies vienigi platpu, resp. cilindriskie
kondensatori, kujus taisa vaj nu ar noteiktd atstatuma fiksetam, vaj
ari stumdamam platnem. Ka visvienkarSakais pirma tipa priekSstavis

A
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minama ta -sauc. Franklina tafele. Ta ir stikla plate ar abas pu-
s€s uzlipinatam staniola lapam (zim. 32.).
Labs piestiprinaSanas lidzeklis ir sterkele
vaj tauki; tikai jarlipejas, lai zem staniola
nepaliktu gaisa -piislisi.

Pie Sa paSa tipa pieder plasSi pazista-
mais un daudzlietotais Leidenes trauks.
Ta schema radita zim, 383. Stikla trauks
no ar- un iekSpuses aplipinats ar staniolu.
? Tie ir ta saucamie trauka ,kla-
jumi“. lekSejais klajums pie-
skajas cauri trauka ebonita
(koka) vakam izlaistajam stie- ; ,

. g X Zim. 32.
nim. Jo trauks ir lielaks, - Franklina kondensators
resp. jo lielaka ir vipa klaju- ‘
mu virsma, un jo tuvaku viens otrs ¥ie klajumi ir, t. i.
jo planaka ir paSa trauka siena, jo lielaka ir vina kapa-

7Zim. 83. citate, kas aprékinama pe€c augSejas formulas
Leidenes KS

trauks. =T

v < 4mcd

Te K ir stikla sienas materiala konstante, par kuju biis runa véelak
(§ 202). No C izteiksmes redzam, ka ar planu sienu traukiem ari
pie mazam dimensijam sasniedzamas lielas kapacitates. Ta vinos var
uzkrat lielus elektribas daudzumus. Bet te jagem verd, ka augstu po-
tencialu gadijuma trauka sienas nedrikst biit Joti planas, jo tad vipa
klajumu potencialu diference var izladeties caur stiklu, izsitot vipa cau-
rumu. Pec tam 3ads trauks, saprotams, ir nederigs. Ta redzam, ka
ar klajumu tuvinaSanu Leidenes trauka kapacitates paaugstinasanai ir
robezas, kuras nosaka npemta materiala ,elektriska izturiba.”

Otro kondensatoru tipu reprezente jau § 199. minetais stumdamo
platpu kondensators. Vip3 ta tad pieder pie mainamas kapacitates
kondensatoru tipa. Vipa kapacitate mainas ar d — platgu atstatuma
maigu. Bet var konstruet ari tadus kondensatorus, kuros d paliek
nemainijies, bet kur mainas S — platpu virsmas laukumi. To var
sasniegt ar diviem koaksialiem metala cilindriem, ja iekSejo ietaisa
seklaki vai dzilaki areja. ielaiZamu. Ari turpmak apskatamais maigus
kondensators (zim. 36.) pieder 3im tipam.

AtseviSkus kondensatorus var savienot baterijas. Zim. 84.
dod paraleli (blakus) savienotu kondensatoru bateriju, ar atse-
viSkam kapacitatem C,, C, C, Ka viegli saprast, te baterijas
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klajumu laukums ir vienads ar atsevisko kondensatoru Kkilajumu
laukumu sumu, kap®€c tas kapacilate *ir

gemto kapacitatu suma : 4 g i g

[ [ Cy

C=C+GC + G, TSR SaEl

Precizaki tas radams sek. karta. No- £im. 34,
sauksim atsevisko kondensatoru ladigus ar = Kondensatoru blakus
= A . savienojums.

e, €, € .., vigu platpu potencialus ar
Vo Vi Vo, Vo' Vi, V3', ete. Tad vigu kapacitates ir ¢, ¢5, ¢4 . . &)
me,=¢(Vi—Vi')ea=c (Vo — Vy') gg=1c3 (V3 — Vy')...
Blakus savienojuma savienoto platgu ladipi sumejas, kap@€c bate-
rijas ladinS E' = e, -+ e, +e; + ... Lidzi tam visi V top vienadi
sava un visi V' sava starpa (V= V= Vp=...=V,V!=V, =
= V,' = ... = V'), jo visu metaliski savienotu konduktoru poten-
cials ir viens un tas pats. Tapec, ja baterijas mekleta kapacitate ir C, tad
CV—V'")=E=¢e(Vi— Vi) +c(Vo—Vy'") + es(V3— V") +...»
no kurienes C=c,+ca+.... + ca= Ze.

Kad visu nemto kondensatoru kapaci-
tates ir vienadas,
G =nic;
— baterijas kapacitate ir nreizes lielaka
par katra atseviska kondensatora ka-
pacitati.
Zim 35. Paralelu kondensatoru savienojum:1

Eatlehs  apvisoinm, schematiski parasti attelo kazim. 35-

Zim, 36. dod paraleli savienotu platpu kondensatoru bateriju, kura
ierikota ta, ka vigas pusapalo platpu (ripu) aktivo virsmu un lidz ar to
tas kapacitati var mainit (maigus kon-
densators). To panak taisot vienu
platpu sistemu nekustamu, otru —
grieZamu ap kopeju asi ta, ka pedejo
grieZot, ar vigu saistitas platnes
iet nekustamo platgu starpas. Tas
_saprotams skatoties zim. 87. GriezZ
pie augsejas ebonita skriives. Jo vairak
grozamas platnes nekustamo starpas ieg-
rieztas, jo lielaka ir visa kondensatora
aktiva virsma un jo lielaka vipa ka-
pacitate. Ta ka platnes ir tuvu viena . Zimm. 36,

5 e - S Maigus kondensators.

otrai, tad lai pie augstiem potencialiem
starp vigam nerastos dzirksteles, visu kondesatoru tur ar e]lu vaj
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petroleju pildita trauka. Sadus kondensatorus vinu lielas parocibas de] plasi
lieto radiotelegrafija un telefonija. — Zim. 38. vl dod parasti laboratori-
jas lietojama standart-kondensatora (etalona) sche-

matisko un zim. 39. vina arejo att€lu. Te interesants ir

atsevisko kondensatoru savienojums. Ka redzams

no zim. 38, tas viegli panakams ar misiga

. tapam, kuras ieliek attieciga cauruma s. Uz ko-

pejas kastes, preti attiecigam caurumam ir dota

pievienota kondensatora kapacitate mikrofarados.

Sadi kondensatori, resp. baterijas ir noderigas ka-

_ ~ Zim, 37, pacitatu salidzinaSanai (§ 206.). Vigus taisa no
Mainama kondensatora ! = 3 :
b staniola lapam, starp kujam liek parafinetu pa-

piru mazak precizosun vizlu precizos kondensa-
toros. No tam ari nosaukums ,papira“, resp. ,vizlas* kondensators.

Zim, 38. Zim. 39.
Tapu savienojums. Kondensatoru etalons.

AtseviSkus kondensatorus var savienot baterija ari konsek-
venti jeb rinda, ka tas radits zim. 40. Tad kapacitate aprékinama
Sadi. Ja e, e, ... ir atsevisko kondensatoru ladigi, V,V,’; V,V,/,
etc. vigu platgu potenciali un ¢y, ¢,, ¢, . . . viQu

kapacitates, tad atkal ir vieta 1 <, €
vi—V,’ =4 V2—V2’=5”, V.=V '= /-"—‘”'_"”'\
cl c2 n n
e Zim. 40.
= cn . Rindas savienojums.
Visas baterijas potencialu deference biis visu o diferenu suma. Ja
gem vera, ka savienojuma de] V' =V, V,' =V, . .. V.=V .,
un ka pe€c savienoanas visi e top vienadi, — jo to prasa inducejo3a
un induceta ladiga vienaduma likums —, tad
1 1 1
R T N g Sl e ..ﬂ)
Y cl+02 5 c, 4 £‘1+62 + c,
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Tapéc, ja C ir baterijas mekleta kapacitate, tad

1 1 1 1 1
—_——— e — =2 —.
L +c2 % g
Kad visi ¢ ir vienadi,
1 n 3 c
—=— t i ==
i € n

— baterijas kapacitate ir n reizes mazaka par katra atseviSka kondensa-
tora kapacitati. Zim. 41.rada rinda saslégtu Leidenes trauku bateriju.

Ka redzam, viens un tas pats elektribas daudzums kadu kon-
densatoru sistemu aizlade.lidz augstakam potencialam tad, kad kon-
densatori savienoti rinda, lidz zemakam
tad, kad vipi stav blakus. Otradi : lai sistemu
aizladetu lidz noteiktam potencialam WV,
pirma gadijuma vajadzigs mazaks, otra
B lielaks elektribas daudzums. Loti vien-
L i karsi tas novérojams ar nelielu elektrisku
ol AL (Wimshurst' a) maSinu (§ 208.) un
Leidenes baterija. diviem vienadiem Leidenes traukiem. Kad
pedejie savienoti blakus un to klajumi
pievienoti noteikta gajuma (piem., 2 cm) dzirkste]starpai d (zim. 42.),
dzirksteles dabfisanai vajadzigs divreiz lielaks apgriezienu skaits, resp.
divreiz lielaks elekiribas daudzums ka ar vienu paSu trauku. Ja trau-
kus savieno rinda, noliekot vinus uz parafina gabaliem, apgriezienu
skaits ir divas reizes mazaks ka vie-
nam traukam vajadzigais. Lidz ar to W
pédeja gadijuma dzirkstele ir vdja, a \M_w_ﬂ"
sicipa un zilgani-violeta krasa, kur- Zim. 42,
preti pie paralela savienojuma viga ir Baterijas izladegana,
speciga, resna un gaidi balta. Vipai
lecot dzirdams specigs troksnis. Tas liecina, ka te darbd ir lielaki
elektribas, resp. energijas dandzumi.

§ 202. Dielektrika iespaids uz kondensatora kapacitati.
Dielektriska konstante. Parasti ki izolatoru starp kondensatora plat-
nem, resp. viga klajumiem lieto gaisu; ari pag. § uzrakstitas formulas
domatas Sadam ,gaisa kondensatoram“. Bet k@ jau minets § 200., kon-
densatora kapacitate ir liela mera atkariga ari no ta izolatora ipaSi-
bam, kas ir starp viga kldjumiem. Ja starp kondensatora platnem
novieto kadu izolatoru, piem., stikla, ebonita, parafina vaj tml. ripu,
vina kapacitate pieaug un pie tam daZadiem izolatoriem daZadi. Ta-
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péc runajot par kondensatora kapacitati, resp. vigu aprékinot, japem
VEra ari ta izolatora iespaids.

Pirmais, kas novéroja un meéroja izolatora iespaidu uz konden-
satora kapacitati, bija M. Faraday’s; no vigaari célies izolatora ka
dielektrika apzimejums. Vipa lietotais
aparats schematiski att€lots zim. 43. Tas ir
sferisks kondensators, kura izolatora kata
iestiprinatu sferu B appem metaliska Caula
A. Ladejot kondensatoru vienreiz, kad starp
lodi B un €Caulu A4 ir gaiss, un otrreiz,
kad §i starpa pildita ar seru, Sellaku vaj
citu kadu izolatoru, un katrreiz izm€rojot
potencialu diferenci starp B un A, resp.
zemi, Faraday's dabu vienreiz kapaci-
tati C,, otrreiz C, jeb pareizaki — vigu at-
tiecibu %’ ka attiecigo potencialu ‘{7" attiecibu.
Bezdimensionelo skaitli
£
T
vind sauc par nemta izolatora (dielektrika)

oinduktivo kapacitati“. Tagad vigu sauc

Zim, 43. par dielektrisko konstanti.

Faraday's kancemedas: Kondensatora kapacitates pieaug3ana,

resp. vina un ta apkartnes potenciala paze-

minaSanas rada, ka elektriskais lauks ap vigu ir kluvis vajaks. No

ta spriezam, ka elektriskd lauka intensitate dielektrika ir vajaka ka

gaisa, un vz‘ijaka tik reizes, cik liela ir dielektriska konstante K, Ta-

péc, ja ar Coulomb’a likumu izteiktais elektriski-mechaniskais
speks starp diviem ladiniem e, un e, gaisa ir

e e
Jo= Ir_gg’

tad kada dielektrika, ar konstanti K, Sis spgks bis
. ey Eg
f= Kt

jo % ir lauka e, (un f—g lauka el) intensitate, kura dielektrika ir K rei-

zes mazaka ka gaisa. Ta tad

o
o <
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— Coulomb’a speks dielekirika ir mazaks ka gaisa. Tapec pie-
vilkSanas, resp. atgriSanas starp diviem- elektriskiem ladinpiem kada
dielektrika, piem., e]]a bus tik reizes mazaka, cik liela ir vina (e]las)
konstante K.

Par dielektriku iespaidu uz elektrisko lauku un ar to saistitam
paradibam bils runa nak. paragrafa. Tur biis radits, ka S3is iespaids iz-
skaidrojams ar tam elektriskam deformacijam, kuras rodas dielektrika,
kas novietots elektriska lauka, un bis noraditi tie lielumi, kas nosaka
dielektriku konstantes absolutolielumu. Tagad atzimesim, ka nupat
aprakstita Faraday a metode — kapacitates maiga kondensatora
— ir noderiga daZadu dielektriku konstantu salidzinaSanai. Ar p€&tamo
dielektriku piepilda starpu starp sferu B un Caulu A4(zim. 43.) un ar
elektrometru méro potencialu V. Dielektriks var but ciets vaj Skidrs.
Ja Caula A4 ir hermetiski noslégta, var salidzinat ari gazu dielektriskas
konstantes.  Sferiska kondensatora vieta var pemt ari platpu konden-
satoru, p€tamo dielektriku pemot ka izolatoru starp vipa platnem
(§ 206.); gazu dielektirisko konstanti merojot kondensatoru ieslédz
noslégta trauka.

Lai daZadu dielektriku konstaniu salidzinajuma biitu kada noteik-
tiba, vigas jaattiecina uz kadu normalsubstanci, Ka tadu varetu gemt
kaut kuyu labu izolatoru, piem., ebonitu, dzintaru. Tomer teoretiski
visizdevigaki par $ddu substanci piegemt eteri, resp. vakuumu, liekot
vipam K = 1. Ari praktiski tas ir izdevigi, jo k@ rada nako3a tabele,
gazu, piem., gaisa dielekiriska konstante Joti maz atSkifas no etesa
konstantes, kap&c praksé bez lielas k|idas normalsubstances - vakuuma
vieta var eksperimentet ar gaisa pilditu telpu. Ar to eksperiments
top vienkar3s; tap€c visas materielo kermenu dielekiriskas konstantes
atvasina no vakuuma, liekot pedejam K = 1.

Nakosa tabelg ir ierakstitas daZu visvairak lietoto dielektriku
konstantes:

C
Viela K= & | Noverotajs
0
Gazes:
Udegradis . . | 1,000273
T e e 1,000576 | Tangl’s
Slapeklis . . .| 1,000581
Skidrumi :
Petroleja ... | 2,07 Hopkinson's
Benzols .... | 2,29 Turner’s
Chloroforms , | 5,14 Nernst’'s
Alkohols ... | 26,8 Turner's
Udens ..... 81,1 3



46 Elektrostatikas pamatjedzieni. § 202

c

W K= ="~ ] '
Viela G, | Noverotajs
Cieti :
Ebonits . ... | 2,55 Ferry
Kvarcs (kausets) | 3,78 Thornton’s
Zimogu laka . ! 5,00 .
Vgl ol T A—1.9
Skl Tt 5,6—9,14

Interesants ir gadijums, kuja dielektriks aizpilda tikai dajJu no
kondensatora lauka. Sads prieks talaka (§ 206) svarigs gadijums ir
zim. 44. att€lotais. Te starp paralelam kondensatora platnem novie-
tota planparalela dielektrika plaksne ar
dilektrisko konstanti K. Ka no tam mai-
mas kondensatora kapacitate? Ja uz plat-
nem elektrisko ladigu blivumi ir 4% un
—, tad lauka intensitate kondensatora

b ez dielekirika ir 4wv. Dielektrika viga ir
1 K reizesmazaka: EEE Ja atstatums starp
Zim. 4. kondensatora .platnem ir d un pemta

dielektrika biezums J, tad potenciala kri-
tums no dielektrika briva telpa ir (d — I).4wy un pasa dielekirika

L 51-{@ Viss potenciala kritums kondensatord, t. i. paSa viga poten-
cialu difenence ir
i i L/ K—1
V=dm @d— D+ P = 4my (d-——K—I).

Ja kondensatora platpu virsmas laukums ir S, tad ta ladig$ ir
E = Sy. Tapec viga kapacitate ir
; Cc' — E S

v 4w (d — %—11)

Salidzinot to ar kapacitati bez dielektrika C =

ey redzam, ka vipa ir

mainijusies ta, itka kondensatora platyu atstatums biitu samazinajies
par
K—1
K

Kermenu dielektriska konstante ir atkariga no vairakiem fakto-
riem. Pirma vieta te minama temperatura. Cietiem kermeniem tem-

§ = L
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peraturai pieaugot vigu dielekiriska konstante top lielaka. Ta, piem.,
anglu (svina) stiklam pie ¢ = 10°C K = 7.06, pie ¢ = 130°
K = 7.90. Skidrumos un gaz@s, turpreti i konstante kritas tempe-
raturai cejoties. Benzola konstante apreékinama pec formulas

K, = 22582 — 0.00164 (t — 15)

Alkoholam vipa dota ar
K, = 26.275 — 0.1493 (¢t — 15). -

Ari spiediens atstaj iespaidu, seviSki uz gazu un Skidrumu
dielektriskam ipasibam. Gazes (sliktak Skidrumos) ir vieta Clau-
sins-Masotti sakars

f—.%.—az const,

kur 3 ir gazes blivums. Si formula ir deriga, ja vien spiediens nav liels.

Kristalos, resp. anizotropas vielas dielektriska konstante daZados
virzienos ir daZada. Ta, piem., kvarcam optiskai asij paralela virziena
K = 4.38, asij perpendikulara virziena K = 4.46.

§ 203. Dielektriks elektriskd laukd. Dielektrika polariza-
cija. Lai izskaidrotu dielektrika iespaidu uz kondensatora kapacitati
resp., uz elektrisko lauku vipd, japem vera tas parmaingas, kas rodas
pasa dielektrika. Visatraki te pie merka ved sikaka indukcijas pa-
radibu petiSana.

§ 196. bija stastits par atSkiribu starp metaluun izolatoru. Metala,
kas novietots @reja elektriska lauka, abas elektribas telpiski noskiras:
pozitiva sakrajas viena, negativa otra gala. Pardalot $adu konduktoru
vidi pusu, dabujam divi preteji ladetas viga dajas. Dielektrika, tur-
preti, elektribas nenodalas. Pat visstiprakd laukda kadu vipa gabalu
turot un tad puSu dalot, mes dabiuitas puses atrodam neitralas.

So atSkiribu var izskaidrot, ja pem vera vielas atomistisko
strukturuun patur prata, ka metaliirlabi, dielektriki slikti elektribas vaditaji.
Vielas atomistiska struktura un tas, ka elektriba vienmer ir saistita ar
vielu, liek domat, ka el ktribas Stipulis ir vielas atoms. Ja metald
ta brivi parvietojas; izolatora, turpreti, gruti vaj ari nemaz, tad var
piepemt, ka metala vipa no viena atoma uz otru var pariet viegli,
izolatora, turpreti, pariet nevar. Bet vielas atomd ir vienados daudzu-
mos ka pozitiva, ta negativa elekiriba, jo pats atoms ir neitrals. Ta-
pec metala gabala, kas novietots elektriska lauka, at o mo s inducetas
elekiribas sakrajas vipa galos, pilnigi vaj gandriz pilnigi noSkijoties ;
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izolatord, turpreti, vigas paliek noS3kirtas tikai paSa atoma til-
pumia. Tap® lai ari ka mes S3adu izolatoru nedalitu, vina atomos
noskirtas elektribas mechaniski me&s vienu no ofras neatdalisim.

Si jautajuma lields teoretiskds nozimes d€] apskatisim vigu tu-
vaki. Domasim kondensatoru (zim. 45.) ar ladipiem -+E un
—F uz vipa platnem. Lauka intensitati starp tdm nosauksim ar Xj;

tas nozimé, ka tik daudz speka liniju iet cauri

X katram, platnem paraleli nostaditam c¢m® Nu no-

T | vietosim tur kadu metala gabalu. Tad katra

BRI iy viga atomd (molekuld) inducesies pozitiva un
H{':: negativa elektriba. Metala vipas ir brivas, vis-

; maz negativa var pilnigi brivi parvietoties. Ta-

\ péc vipas sekos areja lauka sp€ka linijam un
paries uz metala galiem. No Sejienes vipas
talak iet. vairs nevar€s un te uzkrasies. Bet nu
starp pozitivo un negativo ladigu kartu metala bius
radies savs, arejam preti versts lauks (bulta uz kreiso pusi). Nav griti sa-
prast, ka vipa intensitate biis taisni vienada ar areja lauka intensitati,
jonoteikts pedeja liniju skaits radija noteiktu ladinu skaitu metala gabala
galos, kufiem nu paSiem ir tik pat preti verstu liniju. Tap€c visa visuma
nekadu speka liniju metala pa3a nebis, elektriskais lauks viga biuis
sabrucis ; lidz ar to viss arejais lauks, ja vien npemtais metala gabals
biis pietieko3i liels, biis sadalijies divas dalas: starp pozitivo
platni un metala negativo galu un starp negativo platni un metala
pozitivo galu.

Citadi tas biis tad, ja starp kondensatora platnem stavés kads
izolators. Gan ari vipa abas elektribas katra atoma@ noSkirsies, bet
noSkirusas, tur ari paliks. Ar to katrs dielektrika atoms biis kluvis
par elektrizetu kermeniti — elektrisku ,dipoli“, kura viéna gala
biis pozitivs, otra tik pat liels negativs ladigs; tap@&c areja lauka vigs
staveés speka liniju virziena. Bet nu starp ta gala ladigiem vigam
paSam ir savs (,molekularais“) speka lauks, preti arejam vérsts. Ta-
pec katrs §ads dipolis daju areja lauka kompens@s, iznicinas. Lidz ar
to dreja lauka intensitate biis vajinata. Ta dielektriks biis ar savu
iekSejo molekularo lauku areja lauka intensitati samazinajis. Un ta ka
katram dielektrikam ir savi ipatneji dipoli, tad ari katrs dielektriks
mainis, resp. iespaidos arejo lauku citadi — viens vairak, otrs mazak.

Zim, 45,
Indukcija metala.

Vel labaki viss tas saprotams, ja piepem, ka §adi dipoli dielek-
trika ir vienmer, ari bez areja lauka, t. i. domajot vinpa molekulas vaj
atomus ka kermeniSus ar pretejiem ladigiem to galos. Ja So ladigu
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lielums ir e un atstitums (dipoja gajums, /, tad ¢ = le varam saukt
par dipoJa elektrisko momentu Kamér dielektrikda nekada
areja lauka nav, visu 3o dipoju asis kdda tilpuma vieniba, t. i. linijas,
kas savieno pretejos ladipus, ir

vienmerigi verstas uz visaim pu- @ GSD
sem. Neviena virziena telpa Sis ("ﬁ Gf)

asis nav bieZaki vérstas ka kida  _ || o0 Gb %G@ GSD i

cita. Tapgc, ja kads dipolis kaut 1
kd uz arieni darboties gribetu, S % @0 R
vienmér vigpam tuvuma varam
atrast tadu otru, kura moments
ir pirma momentam pretejs un
tapéc pirma darbibu iznicina. Ta sekas ir tas, ka katrda dielektrika
tilpuma vieniba un lidz ar to vigd pasa visu tur esoSo dipoJu mo-
mentu suma ¥e¢ = Zle =0, un dielektriks uz @rieni ir neitrals. Bet ja
nu vig§ nonak areja elektriska laukd, t. i. ja vipd iespieZas lauka
speka linijas, viga dipoli sak orienteties.

Dazs vairak, daZs mazak, bet visi vipi pagrieZas sp€ka liniju
virziend (zim. 46.) Jo intensivaks bus lauks, jo vairak dipo]i viga
pagriezisies. Ta dielektriks nonak stavokli, ko var nosaukt par viga
polarizaciju: novietots elektriska lauka, vin3 polarizejas — vipa
dipoli orientejas lauka virziena. Polarizacija bis sasniegusi savu
maksimumu tad, kad visi dipoli btis nostajuSies speka linijam paraleli.

Bet katram dipolim ir savs elektriskais lauks.  Dielektrikam po-
larizejoties Sie dipolu lauki ver3as preti arejam. Tap€c pedeja inten-
sitate ‘kritas: dielektrika vipa ir mazaka, ka briva eteri. Ar to tad iz-
skaidrojams dielektrika iespaids uz kondensatora kapacitati.

Orientetie dipo]i atgrieZas chaotiska sadalijuma stavokli, kad
arejais inducejo3ais lauks paziid. Par to riipejas vigu termiska kustiba.
Tapéc saka, ka dielektriks ,depolarizejas“. Bet tada gadijuma sagai-
dams, ka kermegu molekulu termiska kustiba ir ari Skerslis polariza-
cijai, t. i. ka jo kermepa temperatura augstaka, jo griitaki vip$ pola-
rizejams. Tas ta ari ir; temperatura ir viens no polarizaciju kavejo-
Siem faktoriem. Vispari Sos faktorus var pielidzinat zinamai pretesti-
bai f, kas dielektriku polarizejot arejam laukam japarvar. Jatonem vera
tad dipoju teorija dielektriskdas konstantes K izteiksmei dod

4nNe?
;i
kur e ir dipola galu ladips, N — dipoju skaits viena tilpuma vieniba.
Ka redzam, §i teorija, pilna saskana ar nov€rojumiem, dod K > 1,
Gulbis, Fizika II. 4

Zim, 48,
Indukcija dielektrika.

K=1+
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jo N, € un f ir pozitivi. K =1, kad f = oo; ta tas, acimredzot, ir
tira eteri, kur nekadu dipoju mav, kur nekddas dipoJu ke€des nevar
rasties. Jo mazaks ir f, jo lielaks K. Metalos, kur dipoju orientacijai
nekadas pretestibas nav, f = 0 un tapéc K = oo, Ka redzesim vélak,
tas saskan ar noveérojumiem.

Arejais spiediens, dzidams dielektrika dipo]us tuvak vienu otram,
iespaido to orienteSanos elektriska lauka. Sads spiediena, resp. bli-
vuma iespaids uz dielektrisko konstanti jau izieikts pag. § uzrakstita
Clausius-Masotti formula, kuju var rakstit

8¢cB
1 — &8¢’

ja ar ¢ apzim€ 3is formulas konstanti un ar 8 — dielektrika blivumu.
Nupat sacitais noskaidro atSkiribu starp metalu un dielektriku.
Ka redzam, $i atSkiriba nav principiela; vipa ir ne tikdaudz kvalitativa
cik kvantitativa. Tas iemeslis ir elektribas parvietoSanas brivibas da-
Zadiba. Metalos Si p&deja ir liela — gandriz neaprobeZota, izolatoros
mazaka un Joti maza. Tap®c viss tas, kas notiek metald, var notikt
ari dielektrika, tikai daudz, parasti nesalidzinami mazaka mera.:
Sakara ar to atzimejamas tas deformacijas, kuras rodas homogena
elektriska laukd, ja tur novieto materielu kermeni. Zim. 47. rada
§ada lauka speka liniju gaitu dielektriskas lodes gadijuma, zim. 48.

K=1 +

43‘—“—*—'%—__
N —————
______.——‘-‘;
_____./\‘______ 515
_‘_-_______.____/—'\__‘_-__
Zim, 47,
Dielektriks elektriska lauka. Zim. 48.

Metals elektriska lauka.

lauku ar metala lodi. Ka viend, ta otra gadijuma loZu raditas defor-
macijas iet viena virziena: lauka linijas cenSas sakoncentreties lod@s.
AtSkiriba ta, ka pirma gadijuma linijas turpma savu gaitu ari lodg,
otra, turpreti, vigas tur sabriik.

Sis koncentreSanas tieksmes, ka to rada sikaka So paradibu teo-
rija, ir atkarigas no ta, kada apvidi materiela lode atrodas. Jo
lielaka ir lodes dielektriska konstante, salidzinot ar vipas apkirtnes
konstanti, jo vairak linijas vipa koncentresies. Konstantei relativi
pamazinoties, samazinasies ari liniju blivums vipa. Kad lodes kon-
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stante biis vienada ar apkartnes dielektrisko konstanti, lauku vipa
nemaz nedeformes. Ja, turpreti, apkarteja apvidus dielektriska kon-
stante kliis lielaka par lodes konstanti (ebonita lode alkohold, skat.
tabeli § 202.), speka linijas lod€ iet nemaz negrib® (zim. 49.).

1
i
a’
\

Zim, 49. Zim. 50.
Dielektriks elektriska lauka. Spéka liniju lausana.

Lidz ar to, ja npemtais dielektriks (lode) atradisies elektriska lauka
tikai pa dalai, pirma gadijuma (zim. 47.) vip§ tiks tur rauts vél dzn]ak
iek3a, otrd (zim. 49.) — tiks vél vairak stumts ara.

Speka liniju gaitu elektriska lauka, resp. tur novietota viela var
aprakstit ari no cita viedokla raugoties. No zim. 47. un 49. redzams,
ka speka linijas, ieiedamas materiela apvidii, resp. no viena apvidus
otra, noverSas no sava cela — tiek lauztas; kd redzams no sacita
lauSana bus jo lielaka, jo lielaka ir starpiba starp abiem apvidiem.
Bet zim. 47. gadijuma linijas, lod€ ieiedamas un cieSaki kopa saie-
damas, attalinas no tas normales, kas vigu ieejas vietd vilkta pret
lodes virsmu (zim. 50,a.), zim. 49. gadijum@ vipas, retakas pa-
likdamas, Sai normalei tuvinas. (zim. 50,b) So ,kriSanas* un ,lausanas*
lepku a, a, attieciba domatam apvidu parim K, K, ir konstants un
raksturigs lielums »

go K,
gay Ky
Sads ir elektriskd lauka speka liniju lauSanas likums materield apvidi.

§ 204. Dielektriska izturiba. Dielektriskd pé&cdarbiba.
Histereze. Runajot par dielektriku, m€s parasti domajam to ka idealu
izolatoru, t. i. ka tadu, kura elektriskie (negativie) ladipi nevar staigat
no viena dipola (molekulas) uz otru. Elektriska lauka Sie dipoli
pagrieZas lauka virziena, bet laukam paziidot, vigi visi atgrieZas
agraka chaotiska stavokli, kapec ari dielektriks visas savas elektriskas
ipadibas zaude. Bet nu domajams, ka ta tas biuis tikai wvajos, resp.
ne parak stipros elektriskos laukos. Preteja gadijuma var notikt, ka
saites starp dipoJu ladigiem neiztur un Sie Iladipi, sekodami d&reja
lauka sp€ka linijam, sak ari dielektrika parvietoties. = Tas saprotams

4*
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pemot paliga zim. 51.: kamér nekada dreja lauka vel nav, dipoju pozi-
tivie un negativie 1adipi saistiti ar noteiktu sp€ka liniju skaitu.
Miisu gadijuma vienkarSibas d€] ir zimetas piecas linijas (zim. 51.)
Elektriskajam laukam X rodoties, dielektriks polarizesies — vina d;pOIi

novietosies kédes. Pedejas

@ @ @ biis jo glué‘akas, jo pilni-

> o aka biis polarizacija, resp.
& l@ |+ = jgo intensilw)raks biis lauks
- l 1.,. b X. Lauka linijas, ieda-
mas no -4 - plates uz
2 I |+C‘ — - plati, ies ari pa 3im
kédem. Ja vigu bieZums
= l D~ =D —CE=+~CE [+d  bus tads, ka tikai viena li-
Zim. 51, nija pagadisies katrai di-
Dielektrika izturiba. poju kedei ce]a; katra dipoli
pazudis viena iek3eja linija. Dipoju ladinus saistis vairs tikai 4 linijas;
lidz ar to starp dipoliem biis viena preti vérsta linija (zim. 51,a.),
kas vigu galu ladinus centisies tuvinat. Ja areja lauka linijas k|us
bieZakas, pa katru dipolu k&di vares iet 2 speka linijas. Sis pedejas
katra dipoli divas saites iznmicinds un divas starp vigiem radis
(zim. 51,b). T2 tas, elekiriskajam laukam pastiprinoties, resp. vipa
~ liniju blivumam piepemoties, ies arvien talak, lidz beidzot pa katru
dipoja k&di ies 5 speka linijas un starp paSiem dipoliem tik pat liniju
biis radusas. Tad (zim. 51,d.) dipoJu ladipi bus kjuvuii brivi un,
sekojot linijam starp dipoliem, var€s dielektrika parvietoties. Ar to
dielektriks biis savas izolatora ipaSibas zaudejis. Acimredzot, tas
gares notikt tikai loti intensiva elektriska lauka, t. i. pie lielas poten-
cialu diferences, jo tikai tad linijas ies pietiekoSi cieSi kopa. Tads
gadijums ir noverojams elektriskai dzirkstelei kadam izolatoram cauri
sitoties. : ,
Ka viegli noprotams, katram .izolatoram biis sava dielek-
triska izturiba, jo katram no tiem biis sava dipolu izturiba. Sis
izturibas zinaSana ir no liela svara praktiska elektrotechnika, seviski
tur, kur dariSana ar angstiem spraigumiem.

Bet nu idealu izolatoru, resp. dielektriku nav. Visi realie dielek-
triki, vairak vaj mazak, ir elekiribas vaditaji. Seviski tas sakams par tiem,
kuriem ir kadi dabiski piemaisijumi. Tas it labi nove€rojams daZos
izolatoru kristalos, piem., kvarca. Tapéc vinos elektrisko ladinu par-
vietoSanas notiek ari vajos elektriskos laukos. Sakard ar to stav da-
Zas interesantas paradibas, kuras tagad apskatisim.

Stradajot ar Leidenes traukiem un lieliem kondensatoriem vispari,
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tos ladejot un atkal izladejot, nezinatajam japiedzivo nepatikams ga-
dijums: pilnigi izladets trauks, péc kdda laika rokas pagemts td, ka
viena roka pieskaras drejam, otrd iek3ejam klajumam, dod diezgan
lielu elektrisku sitienu — trauks, kadu laiku pastavejis, izradas pie-
ladets no jauna. Tas liecina, ka pirmo reizi vinu izladejot, ta elek-
triskais stavoklis nav vis pilnigi izzudis, bet gan tikai uz laiku. So
eksperimentu var nostadit precizaki, savienojot kadu laiku stav€jula,
vienreiz izladeta kondensatora klajumus ar izladetaju: starp kldajumiem .
dabujam dzirksteli, Bet ari 3i otra dzirkstele kondensatora rlektrisko
stavokli neiznicina. Ja pagaida vEl kadu laiku, starp viga klajumiem
var dabiit dzirksteli vélreiz. DaZos gadijumos tas atkartojams vaira-
kas reizes; saprotams, dzirkstele ar katru ndkoSo reizi ir isaka un
vajaka,

Sikakai S§is paradibas pé@tiSanai var pemt paliga elektroskopu.
Tad izradas, ka pirmo reizi kondensatoram dotais ladip$ ar laiku pa-
mazinas — pamazam vin§ itka saiet kondensatora dielektrika ieksa,
un visa kondensatora potencials kritas. P&c pirmas izladeSanas poten-
cials top 0, bet tad pamazam sak atkal pieaugt. Ta tas notiek p€c katras
izladeSanas. lespaids te ir tads, itka kondensatoram dotie ladipi saiet
dielektrikd, no kurienes vipi tikai I&ni var nakt ara. Dielektriks te 1a-
digus itka uzsiic, tapEc So paradibu daZreiz sauc par elektrisko
absorpciju. BieZaki gan vigu apzime ka paliekoSo ladigu
paradibu. :

PaliekoSo elektrisko efektu nov€roSanai lieto kadu viegli izjau-
camu Leidenes trauku. Tas taisits no skarda trauka (areja klajuma),
kuya tikko ieiet stikla trauks (dielektriks); p€deja savukart ieliekams
otrs skadra trauks (iek3ejais klajums). Sadu parasta kirta pieladetu
trauku var izjaukt un katru vipa daju atseviSki izladet. Abusvina klajumus
var savienot ar zemi, tapat vipa stikla trauku, bet kopa savakts, vip$
dod to paSu potencialu, resp. ladigu, ka kad vip$ izjaukts nebiitu bijis.
Saprotams, jariipejas tikai par to, lai izjaukSanas bridi, t. i. tad,
kad starp klajumiem vel atrodas stikls, vigi kaut ka nesavienotos.

So paradibu pilnigu izskaidrojumu griiti dot; vinu teorijas vél
nav, Gan viens ir skaidrs: liela loma te ir tam elektrisko ladigu
parvieto3anas procesam, kas kua katra dielektrika notiek vina ka izo-
latora nepilniguma d€]. Otrkart, ari tiem piemaisijumiem, resp. inhomo-
genitatem, kuras gandriz katra dielektrikd sastopamas. Pirma iemesla
de] dala no kondensatora klajumu ladigiem tieSam saiet dielektrika,
otra d€] dielektrika rodas lokali kondensatori ar visai intensiviem lo-
kaliem elektriskiem laukiem. Uz So p&dejo robeZzam' ar laiku sa-
krajas lieli ladipu krajumi, kas arejam laukamn izziidot tulip neizlidzi-



54 Elektrostatikas pamatjedzieni. § 205

nas, kapec ari dielektriks savas elektriskds ipaSibas zaudg tikai pa
dajai. Leidenes traukos 3ada partraukuma, resp. lokala kondensatora
loma piekrit tam slanim, ar kuju viga klajumi (staniols) uz stikla uz-
stiprinati. ' Ka tas ta, redzams no tam, ka ja uzlimeta staniola vieta
stiklu parklaj ar sudrabu kimiska ce]a (apsudrabo), viga paliekoSie
ladipi k]ust tikko manami.

To ilustré ari sekoSais noverojums. Ja 110-voltu baterijas vienu
polu pievieno labi nogludinatai Sifera platei un otru tapat gludai me-
tala platei, tad abas plates kopa saliekot dabujam tik cieSu kontaktu,
ka smagd metala plate noturas pat zim. 52. att€lota stavokli. Sifers ir
slikts izolators, bet ari slikts konduktors, Tap®c vipd elektriskie la-
dipi, kaut ari 1€ni, bet tomer parvietojas. Uz metala plates ir viena,
uz Sifera virsmas ar laiku rodas preteja elektiriba. Ta rodas divi pre-
teju elektribu slapi, kas stav Joti tuvu
viens otram. Ta ka tas nedaudzas vie-
tas, kuras abas plates saskaras, ir slikti
tilti elektriskiem ladigiem, tad abu S$o
slanu elektriskie blivumi ar laiku top
lieli un lidz ar to arkartigi intensivs top
elektriskais lauks starp vigiem. Tapec
abi vigi un lidz ar to abas plates viena
otru elektriski tik stipri pievelk, ka par-
var pat apak3ejas plates svaru.

Tomer nebiitu pareizi domat, ka elektriskie paliekoSie efekti iz-
skaidrojami tikai ar inhomogenitatem dielektrikos. Te notiekoSo var sa-
lidzinat ar elastiskas p&cdarbibas paradibu pie kermenu deformacijas.
Analogija te pilnigaka vel ar to, ka ari dielektriku polarizacija un de-
polarizacija neiet lidzi polarizejoSam laukam, bet vienme@r paliek ie-
pakalis. lzrddas, ka dielekirika elektriskais stavoklis ir noteikts ne ar
acumirkligo inducejoSo lauku, bet ka te liela loma piekrit ari vina ie-
priek3ejai vesturei. Tapéc ari runa par dielektrisko pécdar-
bibu. Var domat, ka vinas c€lonos lidzdarbojas ari tieSam kada pa-
liekoSa polarizacija, jo daZi dipoli daZzadu iemeslu de] var agraka sta-
vokli neatgriezties. '

Dielektriska pecdarbiba ir par traucekli kada izolatora dielektrisko
konstanti meklejot. Lai no vipas taptu val]a, var eksperimentet ne ar
konstantiem, bet bieZi mainoSiem periodiskiem laukiem. Pie §i jau-
tajuma mes atgriezisimies velak, kad biis runa par maipstravas elek-
trisko lauku.

§ 205. Elektriska lauka energija. Kadu izoletu konduktoru
elektrizejot, t. i. vipam ta ladipu £ no bezgalibas pienesot, més pa-

Zim, 52,
Elektrostatiska atrakcija,
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terejam darbu. Tas jo viegli saprotams, ja ladigu £ doma sanestu
pa da]am: tad katru nako3o daju nesot japarvar jau uz konduktora
esoSo ladigu atgriSana, So darbu mero konduktora potencials V.
Laujot ladipam no konduktora aiziet, me&s varam izlietot vina gaismas,
siltluma u, c. efektus un ekvivalenta lieluma darbu iegiit. Ta doma
kad saka, ka elektrizetam kermenim piemit elektriska energija.

So energiju nenakas griti aprekinat, ja ir zinams konduktora
ladip§ E un potencials V. Domasim E saliktu no n vienadam por-
cijam e t3a, ka £ = ne. Kamér uz konduktora nekadu ladipu vel
nav, viga potencials V;, =— 0. Tap€c pirmas porcijas e transportam
nekada darba teret nebiis vajadzigs, ko varam pierakstit w, = 0. Kad
konduktoram tuvinasim otro ladigu e, konduktoram jau biis ncteikts

potencials V, = %, ja C ir viga kapacitate. Tapec tagad pret 5o po-

tencialu biis jadara darbs w, =e. V, = < Bet nu konduktoram ir

C
ladipS 2e un potencials V; = %e' Tapgc treSo ladipu e nesot, biis ja-
pater€ darbs wy; = Ve = gé—a Péc treda lﬁdii]a konduktors biis la-
dets ar 8e un vigpa potencials V, = C’ kapéc ceturta e atneSanai biis
japatéré darbs w, = Ve, = iﬂ Ta varam iet lidz paSai pedejai n - tai
porcijai. Vigu nesot biis jaiet pret potencialu V, _(—ng—l)f un
jaizlieto darbs w, = V, e ("_Tl)ez Ar to viss konduktora la-

dip§ £ = ne bis uz vipa sanests. Saskaitot visus w, dabiisim to
darbu, kas Sini sapeSanas procesd ir ticis patérets. Ta tad biis ari
konduktora potenciela enerfija:

W:sze(Vl—l— V2+ V5‘+ ---+Vn )!
jeb
W:‘i;[1+z+s...+(n—1)].

Stirainas iekavas ieslégta suma dod " =1 Kad n ir Joti licls,
bez lielas kliidas var likt n =n — 1, un tad
n’e*

W———‘2—c.
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Liekot ne — E, rakstam
W= ;EV,

jo %:: ir konduktora potencials. Ta tad kdda ladeta konduktora elek-

trisko energiju dod puse no viga ladiga un potenciala produkta. Iz-
teicot £ caur V un C, dabujam
W= iCVa

Aprakstita karta sprieZot, més par elektriskas energijas neseju uz-
skatam pasSu lddeto kermeni. Bet nu Faraday's ir macijis, ka
elektrisko paradibu Siipulis ir ne pats ladetais kermenis, bet gan ap
vigu eso3ais lauks ar vipa speka linijam. Vaj ari elektriskd energija
nav vairak laukam ka paSam konduktoram ipatneja? Uz So jautajumu
nav grati atbildet pozitivi, ja atminamies jau agrak par elektrizacijas
procesu sacito: kermenpa elektrizaciju, piem., pozitivo, m@s varam
domat ka procesu, kura abas vina esoSds elektribas tick noSkirtas, tad
negativa pagemta un aiznesta lidz tuvakiem vaditajiem un tur piesti--
nata. Lidz ar to tas saites, kas abas ladinpu grupas vieno — speka
linijas, tiek iestieptas. To darot ir japatéré darbs, un jo lielaks,
jo vairak starp ladipiem ir liniju, un jo vairak vipas tiek iestieptas,
t. i. jo-lielaks ir konduktora ladip§ un jo augstaks vipa potencials.
Ta tad kermeni elektrizejot patretais darbs ir ka potenciela energija
uzkrdjies elektriska lauka spgka liniju iestiepuma, gluZi tapat ka kadu
materielu kermeni deformejot pateretais darbs ka potenciela energija
ir pargajis vipa iekSeja spraiguma. Tap&c ari tieSam mes varam sekot
Faraday’a ieskatam un elektrizeta kermena energiju domat vipa
lauka atrodamies.

Ka sacita ilustraciju domasim kadu paralelu platpu kondensatoru.
Vipa lauku varam domat raduSos no tam, ka abam platnem no sakuma
kopa esot, viena pusé indukcijas ce]a ir raditi negativie, otra — pozi-
tivie ladigi, un tad abas platnes atvilktas viena no otras. Ar to speka
linijas starp vinam ir iestieptas un 3im iestiepumam pat€retais darbs
ir uzkrajies kondensatora ka vipa lauka enerfija. Ja kondensatora
ladips ir E, potencialu diference starp ta platnem V, tad W= L EV
ir §is energijas skaitliska vértiba.

Ja lauks ir homogens, ka nupat apskatama gadijuma, energi-
jas sadalijums pa vigu ir vienmerigs. Tape&c, ja lauka tilpums ir
Q lielums

S W
T

ir ta energijas blivams. Paralelplatyu kondensatora gadijuma,
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ja platgu virsmas laukumi ir S un ja vipas stav viena no otras atsta-
tuma d, @ = Sd. Tapec

1EV_1Cw
o B e .

Ja starp platnem ir apvidus ar dxelektnsko konstanti K, tad konden-
satora kapacitate ir

i oS
g ind’
Liekot to p izteiksm& dabujam
KV
P =gz

Betg ir potenciala kritums kondensatora; vipa skaitliska vertiba ir

vienada ar lauka intensitati X (§ 195) Tapec
P —— KX“’

Tas ir elektriskds energijas bhvums kondensatora dielektrikda. Homo-
gena lauka gadijuma vig$ ir konstants lielums. Ja lauks nav homogens,
p mainas no punkta uz punktu, bet ari §ini gadijuma vigu var
tapat izteikt. Sumejot §is izteiksmes pa visiem lauka tilpuma elemen-
tiem dw, dabujam visu lauka esoSo energiju ka tilpuma integralu

et f KX?do.
8w

Elektriskas energijas merosanai jalieto CGS -- sistemas vie-
nibas — ergi. Lidz ar to tad ladip¥§ E un potencials V jaizteic
absolutas vienibds. Ja E ir dots praktiskas vienibas — kulonos un

V — voltos, tad dabiitam ergu skaitam stav lidzas faktors
9
—ri '113 =107, Bet 107 ergu ir energijas praktiska vieniba — dZouls.

Tapec varam sacit
1 volts X 1 kulons — 1 dZouls,
un elektriskd lauka energiju izteikt dZoulos.

§ 206. Kapacitatu mérosana un salidzinasana. Dielektris-
kas konstantes mérosana. No sacitd redzams, kada loma ir kadas
elektriskas (kondensatoru) sistemas kapacitatei. Tapéc vipas atraSanai ir
izstradatas vairakas metodes. Gan lielais vigu vairums pamatojas uz
maigstravu likumiem, kap€c par tam varesim runat tikai vélak (§ 273.).
No statisk am metodem te minesim tikai divas,
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Vispirms, ka jau radits § 199. un ka par to liecina kapacitates
dimensija, regularas formas konduktora (sferas) gadijuma kapacitati
var atrast tiri feometriski. Bet $adu gadijumu ir maz. BieZak lietoto
kondensatoru forma ir irregulara, tapec te kapacitates dabiiSanai jaiet
eksperimentals cel§, — salidzinot nezinamo kapacitati ar kadu kapa-
citates etalonu. :

Zim. 53. dod attiecigo schemu. Kada kondensatora etalona K
viens klajums savienots ar zemi Z., otru caur sl€dzeju s, var savie-
not ar kadas baterijas vienu polu, kad otrs tas pols ir pievienots
zemei. E ir elektrometrs — precizos eksperimentos ta saucamais
kvadrantelektrometrs (§ 207). Ari vigu ar izsleédzeja s, palidzibu var
pe€c patikas kondensatoram K, pievienot, vaj no vipa atvienot. = No-
slégsim s, un s,; tad kondensators un elektrometrs aizladesies lidz
kadam potencialam V,, kapéc So
elektrometra raditajs noversisies PR {i]a]e---1]

:.‘l

pa 8, Ja visas sistemas uz-

S
nemtais ladipS ir Q un ja C ir K Q.
elektrometra  kapacitate, tad 2 S
vieta ir vienadiba i
E K
7 I'}.

Q= (, + 0OV,

Te ¢, ir kondensatora K, kapa-
citate. Tagad partrauksim s, un 47
ar pieslegu s aizladetam konden- Kapacitatzlin;-al?géinaéana.
satoram K, un elektrometram pie- :
vienosim (blakus) kondensatoru K ar kapacitati ¢. Tad visas sistemas
kapacitate pieaugs, kap€c vigas potencials kritis lidz kadam V,, un
clektrometra raditajs noversisies par ©,. Tad

Q=+ C+oV,
jo pirma nosleguma kondensatora K, uznpemtais ladip§ Q ir palicis
nemainijies. ') Tas dod

o+ CH+ec V,

&+ €Y
t. i
c Vo — V)
o+ C Vi
un :
¢ =80
o+ ¢ 8, ,

1) Ka redzams, 8i metode noderiga tikai pie labiem kondensatoru izolato-
riem. Ja pedejie vada, jalieto citas metodes.
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jo elektrometra raditaja novérSanas ir proporcionala vina potencialam.
No 3is vienadibas, novérojot ©, un ®,, zinot ¢, un C, dabujam ¢, resp.
c
"‘_0-

Ka redzam, lietojot So metodi, jazin elekirometra paSa kapacitate
C. Gan ja pedeja, salidzinot ar kapacitatem C, un ¢ ir maza,
kada parasti medz biit lapigu elekiroskopa kapacitate, tad ne
visai lielas precizitates gadijuma C var vera nenemt. Bet ja ta darit
nevar, tad var rikoties Sada kartd. Pec tam, kad kondensators
K, un elektrometrs ir aizladeti lidz potencialam V, elektrometru
no K, ar izslégu s, atvieno, savieno uz bridi ar zemi un tad atkal
tam pieslédz. Ta ka nu no visas sistemas dala agraka ladina ir aiz-
gdjusi, vigas potencials biis vairs ne V,, bet kads cits V, < V,, kapéc
tagad elektrometrs radis ©, << ©,. Sini procesa kondensators biis
zaudejis ladigu ¢, (V, — V,); §is ladips biis pargijis uz elektrometru,
aizladedams to lidz potencialam V). Tapéc

¢ (Vo — Vi) = CV,,

no kurienes

C V,—V, 6,—8,
Sy Vs TR

Ta dabujam etalona ¢, vienibas izteiktu kapacitati C.

Ari dielektriskas konstantes precizakas aprekinaSanas apraksts
mums jaatliek uz velaku laiku. Tagad § 202. jau dotai Faraday'a
metodei, kuju precizejis Boltzmann's, pievienosim vél diezgan
precizo Hopkinson'a metodi. Vipa saprotama no schematiska zim.,
54. K, ir mainams paralelu platypu kondensators, kura platnes var

bidit tuvak vaj talak vienu no otras Joti

B precizi. K, ir kads otrs kondensators.
B ir spraiguma baterija, kuras vidus
K savienots ar zemi. Tad, ka zinams
K, 4 L

X vinas galu potenciali ir preteji péc zimes,
0 bet vienadi p&c skaitliskas vértibas. E ir
kvadrantelektrometrs, 1, 2, 8,4, un 5 —
dilily parafina ietaisitas bedrites ar dzivsudrabu;

Z g o T
A1 jeliekot pedejas attiecigi saliektu izoletu
B draSu galus (,tiltipus*), var dabut atru

Sote un uzt_ic-amu savienojumu starp bedritem
Hopkinson’a metode. pievaditiem vadiem. Eksperimenta vis-
pirms kondensatoru X, un K, arejos

klajumus pievieno zemei Z, tad iek3ejos caur 1, 8, resp. 2, 4 pieslédz
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baterijas poliem. Ar to vipi tiek pieladeti: viens pozitivi, otrs nega-
tivi. Partraucot savienojumus 1, 3 un 2, 4 un radot vigus starp 1,5 un
2, 5, abus kondensatorus pieslédz elektrometram. Ja vipu kapacitates
C, un C,biis bijuas vienadas, tad vienadi p&c skaitliskas vértibas biis
vigu ladini un potenciali; tap&c elektrometrs nekadas elektrizacijes ne-
radis. Bet elektrometra raditajs tulip novérsisies, ja C; un C, nebiis vie-
nadi. Ta noverojot elektrometru un mainot atstatumu starp konden-
satora K, platem, var atrast tadu vigu atstatumu d, pie kuja
Ci=6C.

Nu kondensatora K, ieliksim no p&tama dielektrika iztaisitu plati
biezuma /. No tam vipa kapacitate pieaugs, kapgc tagad, pec vigu
ladeSanas, kondensatori K, unh K, elektrometru miera vairs netures.
Ka radits § 202, te K, kapacitate pieaugs ta, itka vipa atstatums starp
platném d butu samazinajies par

K—1
b= i A
ja K ir nemta dielektrika konstante. Attalinot K, platnes, var So &
kompenset un ta dabiit K. Ka redzam, Sini metod€ eksperiments tiek
reducets uz precizu platyu atstituma, resp. attalinajuma m€roSanu, kam
nav nekadu griitibu cela. A

§ 207. Elektrometri. Kvadrantelektrometrs. Viens no vis-
svarigakiem elektrostatiskiem mero3anas instrumentiem ir elektrometrs.
Vipa princips - un darbiba isuma mineti jau § 188. Ta konstrukci-
jas pamata liktas tas elektrostatiskds repulsijas un atrakcijas, kas rodas
starp diviem nevienadi ladetiem konduktoriem. Ja abi Sie konduktori
vaj viens no tiem ir viegls un viegli var kusteties, resp. noversties
no sava miera stavokla, $o novérSanos var pemt ka potencialu diferen-
ces meéru starp vigiem. Un kaut gan §is princips ir kopejs visiem
elektrometriem, tomér jamin daZas ipatnibas daZu to konstrukcija.

Visus lietojamos elektrometrus var iedalit divas lielas grupas:
elektrometri bez un elektrometri ar paliga potencialu. Pirmas
grupas reprezentetajs ir jau agraki aprakstitais lapigu, resp. Exner’a
- elektroskops (zim. 2.) ; pietaisot tam skalu, to var lietot ka elektrometru. Bet
§ie instrumenti ir maz jitigi, jo vigos paSam meérojamam ladinam
jarada tas lauks, kuya vigu kustigds dalas parvietosies. Tap€e jiitigaki
ir otrds grupas elektrometri, kuyus reprezent€ zim. 55. schematiski at-
telotais lapinas elektrometrs. Te izoleta stiepa gala piestiprinata
lapina atrodas starp divam platnem, no kupam viena ir ladeta pozi-
tivi, otra — tik pat stipri negativi. Ja lapina attieciba pret platnem
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gu] simmetriski, resp. taisni starp tam, viga ir miera; ta ir vipas lidz-
svara vieta. Kad uz vipas rodas ladigs,

lidzsvars izjuk un lapina paliecas uz J‘L1

preteji ladetas plates pusi, un jo vairak,
jo stipraks ir tas ladips, resp. lielaks tas
potencials. Lapingas noliekS8anos m&ro o E

ar pietaisitu skalu vaj ari skatoties uz wﬁjﬂ ;/{H
to mikroskopa ar okularmikrometru. =
Sadu elektrometru juitiba ir wvisai liela,
jo vinu kapacitate ir maza (daZi cm.)
Jutibu var mainit plaias robezas mainot platgu (pallga) potencialu,
resp. tuvinot vaj attalinot tas vienu no otras.

Tapat darbojas ta saucamais stigas elektrometrs (zim.
56.). Vina zelta lapigas vieta starp paliga potencialu nesoSam plat-
nem iestiepts Joti tievs vadoSs diegs (,stiga“). Tadu diegu dabi
tievu kvarca diegu apsudrabojot. Vipa augSejais gals piestiprinats
nekustami, apakSejais — pie tada pat diega atsperes (cilpas). Vipa
videjas dalas parvietoSanos novéro mikroskopa (projek-
cija raustitas linijas ripkis). Ta ka te elektrometra si-
stema ir Joti viegla un ar niecigu inerci, tad 3ads in-
struments Joti noderigs aSi mainoSos potencialu meroSanai.

Loti plaSi izplatits un bieZi lietots  ir ta sau-
camais kvadrantelektrometrs. Ari vigd ir otras
grupas instruments; vipa ideju devis W. Thomson's .
(Lords Kelvins). Zim. 57., 58. un 59. dod Dolezalek’'a
kvadrantelektrometra veidu. Tieva diega pie aluminija

%"gg-a";ﬁ- stienifa (zim. 57.) iekdrta no planas aluminija lapas iz-
elektrometrs. griezta simmetriskas formas plaksnipa — ta saucama

,adata“, Lai vipa varetu biit cik sp€ams viegla, no

vinas izgriezts viss tas, kas tas iz-
turibai neko nedod. Pie stienisa
pierikots plans un loti viegls spo-
gulitis, no kura noverSands var
spriest par visas adatas novér3a-
nos. Adata karajas metala( misina)
apajda un zema bundZa, kas sa-
griezta 4 vienados kvadrantos
(zim. 58. un 59.). No tam elek- Zim. 57. Zim. 58
trometra nosaukums kvadrant- Ele‘:gg:‘;f‘“ Kvadvsati;
elektrometrs, Katrs kvad- 2 :
rants atseviSki izolets ar dzintara stabigu (zim. 59.). Ja adata

Zim, 55,
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ir pilnigi simmetriska — ar pareizu formu un simmetriski iekarta,
ka tas redzams zim. 58, tad ja vien starp kvadrantiem
nav nekddu potencialu diferentu, adata paliek miéra ari tad, kad vipu
aizlade ar kadu potencialu V. V_ ir paliga potencials, kupu sauc
par adatas potencialu. Vigu pievada pa tievo iekajamo diegu
no kadas konstanta spraiguma baterijas. Ja,
turpreti, starp kvadrantiem ir kada potencialu di-
ference, adata tuliyp noverSas. Parasti preti gulo-
Sos kvadrantus 1, 8 un 2, 4 savieno paros ar
tievu dratipu. Ja pirma para potencials bis V,
otrd para potencials Vi tad adatas novér3anas
[ P i 1 biis proporcionala diferencei V;—V,  Novérsa-
ii o -5'.! nds turpinasies tik ilgi, kam@r saverpta iekajama
b diega torzijas pretestiba vigu  neaptur@s.
Zim. 59, No ta redzams, ka mainot diegus, gpemot vigu
Adatastarpkvadrantiem. daZados resnumos, varam mainit elektrometra
jutibu. Zim. 60. dod Dolezalek’a elektrometra arejo izskatu.
Kvadrantelektrometra elementara teorija ir vienkar$a, pilniga,
turpreti, loti kompliceta.
Pirmo dabujam aprékinot
elektrometra  elektrisko
energiju un to viga ener-
gijas maigu, kura rodas
to ladejot. Ja adata
kvadrantos iekarta ta, ka
radits zim. 59., t. i. vidid
starp vigu dibenu un
vaku, un simmetriski ka
zim. 58., tad visu So si-
stemu varam uzliikot ka
4, resp. 2 kondensatoru si-
stemu: vigu klajumi ir
adatas un kvadrantu di-
benu, resp. vaku preti
gulosas virsmas, Ja at-
statums starp adatu un
kvadrantu dibeniem ir d,
tad kondensatora (1,8 — *
— adata) kapacitate ir
P 25 5

Foot e T [ Zim. 60.
itd 2nd Kvadrantelektrometrs.
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un kondensatora (2,4 — adata) kapacitate
C2_2.Sa e
dnd ~ 2md’
kur S, un S, ir tie laukumi, kupiem adata stav preti pirma un otra kvad-
rantu para !). Ja adatas potencials ir V, un kvadrantu potencials V'

(piem. = 0), attiecigo kondensatoru energijas, adatai miera stavokli
esot, ir

-1 L 2 — S V yred g-
W, =0, (V, —VP=2L (V. — V)
W, =G (V, — V=52 (V, — VR

g 4vd

Visa elektrometra elektriska energija ir
W=_1[S.(V, — VP + 5 (V, — V)],
4nd

Ja kvadrantu paru potenciali biitu V, un V,, elektrometra energija biitu
W=_1IS(V, =V? + S,(V, — Vol
4wd

Bet ja starp kvadrantu pariem ir potencialu diference V,.— V,, adata
miera nepaliks, bet pagriezisies par zinamu lenki ©, Lidz ar to viena
kondensatora, piem. .S, klajumi pamazinasies par AS, otra klajumi
S, par tik pat pieaugs. Tapec mainisies vigu kapacitates un lidz ar
to visa elektrometra energija, pieaugdama par AW. Tagad ta biis:

W+ AW =S, — A9 (V, — Vik + (S: + A5) (V, — V')
jas dod
AW = i‘é[m — VR —(V, =V =

-55(4- ) -5

Ja adatas gajums ir 2r, tad AS = r0; no otras puses, ja diegs ir
saverpts par O, tad verpjot pat€retais darbs ir proporcionals @2 So
darbu ir devis elektrometra energijas pieaugums AW. Tapec var likt
AW = a®?, kur a ir proporcionalitates faktors, un tad rakstit
Rl i + v,
o g (e ),
no kurienes

0 =K(v.—v) (V., —VI—J{—VE)

‘1) Pilnigas adatas un kvadrantu simmetrijas gadijuma §, — S,
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r‘2
2xdC "

Pédeja formula dod kvadrantelektrometra jitibu. Ka redzam,
vispirms vina noteikta ar konstanti K, resp. tiein lielumiem, no kuyiem
K sakombineta. Otrkart, vipa proporcionala kvadrantu paru potencialu
diferencei V, — V,, un treSkart — adatas unmerojamo potencialu vi-
deja lieluma diferencei. Ja V_,salidzinot ar V, un V,, ir |oti liels,,

(piem., Va=200 volti, V; =0, V,=0.01 volta), var likt
SZKVG(V]__ Vg)-
Ta O ir proporcionals adatas (paliga) potencialam V. Bet tomer Si

ja ar K ir apzimeta konstante K —

proporcionalitate nav tik vienkarSa, ka to dod §i elementard teorija.
Izradas, ka paaugstinot V_,elektrometra jitiba tuvojas zinamam maksi-

mumam un tad pamazinas. Sis maksimums ir pie apm.V,, = 150 voltu. Ta-
péc ari praksé V, pem no 100—150 voltu.

Parasti kvadrantelektrometru lieto heterostatiska savieno-
juma — kura V_, V, un V, ir daZadi; vienkarSibas dg] V, vaj V,
liek 0, savienojat attiecigo paru ar zemi. Bet adatu un vienun
kvadrantparu var savienot ari kopa un meérojamo potencialu pievienot
otram param, liekot, piem., V, = V_ . Tad

0= 1K (V,— V) —

— adatas noverSanas biis proporcionala adatas un merojamas potencialu
diferences kvadratam. Sim td saucamam idiostatiskam savieno-
jumam ir liela nozime pie main us potencialu méroSanas.

Ka adatas iekarSanas diegus pem vaj nu tievas metala (Py), ta
saucama Wollaston’'a dratis, vaj apsudrabotus vaj citadi ka par
vaditajiem pataisitus kvarca diegus. Wollaston’a dratis var izga-
tavot lidz 2 p diametra un vél tievakas. Kvarca diegus var dabiit vel
tievakus (lidz 0.1 p). Kvarca diegus uz ilgu laiku vaditspgjigus var
pataisit iegremdejot vigus uz isu bridi CaCl, Skiduma udeni: uz viga
palieko3a CaCl, karta, pastavigi biidama mitra (CaCl, ir loti higro-
skopisks) rada ap vigu (diegu) vadoSu slani. Ar 0.3p resnu diegu
pie V., = 150 voltu kvadrantelektrometrs dod jutibu 0.0001 volta.

Kvadrantelektrometra slikta ipaSiba — salidzinot ar lapigu elek-
trometru, ir vina saméra liela kapacitate (lidz 50 ¢m.). Tap€c mazu
elektribas daudzumu m€roanai vips nav tik jitigs ka poten-
cialu mero3anai. No augSejiem datiem izrékinams, ka visjiitigaka sta-
vokli vin3 reag® uz
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§ 208. Elektrofors. Elektriskds masinas. Sini paragrafa ap-
likosim daZas no tam ietaisem, kujas lieto lielaku elektribas daudzu-
mu iegliSanai un kuyas varnosaukt par elektriskam maSinam.
Gan pasas grandiozakas no vigam — ta saucamds dinamoelek-
trisk as maSinas varesim apskatit tikai vElak (§ 274.), tapat tas ietai-
ses, kuyas elektriba rodas blakus kimiskam reakcijam (§ 300.), jo vi-
nas dibinas uz citiem, iepriekSejos paragrafos vl neapskatitiem prin-
cipiem. Pagaidam iztirzasim tikai tas, kuju pamatos liktas berzes
un indukcijas elektrizacijas.

Visvecaka un p€c savas idejas visvienkdrSaka ir ta saucama
berzes elekiriskda maSina. Vipas konstrukcijas ideja un darbibas
princips ir noprotams no schematiska zim. 61. ss ir stikla ripa, kuju
ar kloki K var griezt ap horizontalu asi @a. mm ir divi ripai pie-
spiesti amalgametas adas spilveni, metaliski savienoti ar konduktoru
K,. Ripai grieZoties un gar adas spilveniem berzejoties, ta elektrize-
jas pozitivi, spilveni — negativi. Vigu negativie
ladipi sakrajas uz K. Pozitivos ripa nes sev
lidz lidz dakSai dd, kur tos uzslic tas asumi
(§ 198.). Ta ripu nepartraukti grieZot, uz K,
dabujam negativus, uz K, — pozitivus ladigus,
dfi|3d kugus var pec vajadzibas izlietot.

| i Tomer Sadas berzes masSinas ir |oti neeko-
: I 0 U=‘ nomiskas, joliela daja vinas grieZot pateretas ener-
K gijas neproduktivi pariet siltuma. Tapec prakse

~ B™ - vigu vieta ir stajusas citas — uz indukcijas prin-
cipa dibinatas indukcijas maSinas.

Elektrostatiskds indukcijas maSinu visvien-

kar3akais veids ir visiem pazistamais elektro-

Zim. 61, fors. Zim. 62. dod viga schemu. D ir kada

Berzes masina.  dielektrika, piem., kadas svekainas masas vaj

ebonita, uz metala plates M -uzstiprinata ripa.

Berzejot tas virsu, var vigu elektrizet (negativi). K ir metala ripa, kas

iestiprinata izoleta kata. Uzliekot vigu uz elektrizetas dielektrika

ripas, vipd inducejam pret p€dejo vErstda pus€ pozitivo, augleja
Gulbis, Fizika IL 5
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pusg negativo elektribu. So pedejo, ripai ar pirkstu pieskayoties, varam aiz-
vadit projam. Ja tagad aiz kata turot ripu K
pacelam, vina ir pozitivi elekirizeta (ja ri-
pa D biitu bijusi pozitiva, tad tagad K biitu
negativa). So vipas pozitivo ladigu va-
ram izlietot pec vajadzibas un tad ap-
rakstita ce]a ripu elektrizet no jauna, ta 2o ---(\
iegtistot lielus elektribas krajumus. s
Elektrofora princips neruna preti
elektribas neiznicibas principam. Tas
viegli 'saprotams, ja npem verd, ka ar Zim. 62.
ripu K projam  aiznestie, resp. iegiitie Elektrofors.
elektriskie ladipi- ir ne paSas ripas
D ladipi, bet gan pedejo inducetie. Ripas K pozitiva elektriza-
cija rodas no ta darba, ko pat€rejam ripas vienu no otras atraujot.
Tapéc ari So darbu atkartojot, dabujam arvien jaunas elektrizacijas,
ripas D ladigu un elektrizaciju nemazinot.

No sacita redzams, ka ar elekiroforu kada laika iegiitie elektri-
bas daudzumi biis jo lielaki, jo bieZaki més plati K cilasim, resp. va-
jadziga vieta izladesim. Bet cilaSana nu ir ne€rts darbs. Tap@c vipas
vieta cenSas radit grieSanu. Tas ir sasniegts aug$a jau minetas in-
dukcijas masSinas,

Zim. 68. dod visizplatitakas Wimshurst' a indukcijas maSinas
arejo izskatu. Divas vienadas stikla vaj ebonita ripas uzstiprinatas uz
ass ta, ka pedejo grieZot vigas ar vienadiem atrumiem grieZas pretejos
virzienos. Pa arejam tovirsmam vienados atstatumos viena no otras sa-
limetas vienadas staniola plaksnites
(»sektori“); uz abam ripam vipas ir
vienada skaita (zim. 63.). Horizon-
tala diametra galos abas plates ap-
nem  kopigas zobainas  daksas,
kas metaliski savienotas ar maSinas
poliem. Viena no tam uzsiic po-
zitivo, otra — negativo elektribu. Dak-
§am pievienoti nelieli Leidenes trauki,
kuru arejie klajumi ir metaliska sakara
viens ar otru. Ripam no arpusem pie-
b : taisitas  likstis, kupas beidzas ar

Zim. 63. mikstam metala barkstam; pe€dejas ar
Wimshurst'a masina. nelielu spiedienu pieskaras ripu dia-
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metru galu sektoriem. Viena pret otru vigas stdv gandriz normali,
veidojot ar dak3as savienojoSo horizontalo liniju 45° legki.

Wimshurst a maSinas darboSanads princips izprotams no sche-
matiskiem zim. 64.un 65. Taka uz divam blakus rotejo3am ripam notie-
koSo ir griiti zimejuma attélot, tad vigu vietd ir zimeti divi koak-
siali cilindri; staniola sektori ir uz
vigu virsmam uzlimeti. Vispirms do-
masim vienkar3ako gadijumu (zim. 64.),
kad uz areja cilindra ir viens vien po-
zitivi 1adets sektors A4, un ka 3is cilindrs
stav miera, bet pulkstepa raditaja
virziend rot€ tikai iekSejais. Tad katra
§i cilindra sektora B inducesiesnegativa
elektriba, katra B’ pozitiva. Tapec
visi sektori B,, B, u. t. t. nesis nega- Zim. 64.
tivus ladipus un nesis vigus lidz dak-  Indukcijas masinas schema.

Sai d,, kura tos uzsiiks, sakrdjot kon- :

duktora P,. Visi sektori B,’, B,’, By’ u. t. t. nesis pozitivus ladipus,
kujus tiem atpems dakSa d,, raidot vigus uz P, Ta iekSejo cilindru
grieZot, uz ¥“dabiisim negativus, uz P, pozitivus ladigus.

Nu domasim ari arejo cilindru apliktu ar staniola sektoriem
(zim. 65.) un liksim vigpam griezties iek3ejam preteja virziena.  Pie-
pemsim, ka visi sektori ir neitrali,
bet ka no barkstas apakSas tikko
iznaku3ais sektors A, ir drusku po-
zitivi elektrizets. Tad vip$ So savil
elektrizaciju nesis sev lidz ari
stavokli A4, A4; u. t. t. Pie A4,
vipam preti biis iekSeja cilindra
sektors B,, patlaban biidams sa-
kara ar barkstam un liksti. Tapéc
vipd inducesies negativa, sektora
B," — pozitiva elektriba. Savu ne-
gativo ladigu B; nesis uz B,, tad
B, u. t. t. Bet pie B, tam preti staves 4,, kuya tulip indukcijas ce|a
rasies pozitiva, sektora A,’, turpreti, negativa. Kad A, nonaks stavokli
A, vip$ savukart inducgs sektora B, jaunu negativu ladigu, tik pat
lielu pozitivu nodzidams uz B,’, u. t. t. Ta redzam, ka aug3eja figu-
ras dala visi A nesis pozitivus ladinus no A4, uz A,, resp. dak3u d,,
visi B nesis no B, negativus ladigus uz d,. Preteji biis figuras apak-
seja dala: B,’, By’ elc. bus visu laiku pozitivi ladeti un savus

h®
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ladigus nesis uz d,, visi A4,’, A,’ etc. biis négativi un nesis savus la-
uz d,. Ta dak$a d, k|iis par negativas, daksa d, par pozitivas elek-
tribas uzkraSanas vietu. Uzsiicot Sis elektribas, dakSas siitis vigas uz
masinas poliem. -

- Ka redzam, §i tipa masina ir paSierosmes maSina. Tas sa-
huma ladip§, kuju meés domajam esam uz A,, rodas uz viga no tas
isas berzes, kura notiek starp vigu un ta likstes barkstu. Sis niecigais
ladip8 indukcijas ce]a pastiprinas arvien vairak un vairak. Tas pats
sakams par katru no sektoriem, Ta ar laiku (pa pusapgriezienu) -
uz vigiem uzkrajas tik lieli elektribas daudzumi, ka starp P, P, rodas
dzirksteles lidz ?/s ripu diametra gajuma.

Wimshurst'a maSinas spgjas var vél stipri pacelt pe-
mot vairakus ripu parus. Ir konstruetas pat 60 ripu maSinas;
ar vipam var iegit visai lielus elektribas daudzumus.

Pg&dejos gados' ir tikuSas taisitas maSinas, kuras staniolu sektori
ir iespiesti (,ievulkanizeti“) pa3as ebonita ripas. Ar to panakta la-
baka izolacija ; lidz ar to sasniedzams augstaks potencials.

. § 209. Piroelektriba. Sakara ar dielektrisko polarizaciju ja-
min vél divi elektrizacijas veidi, kuyi sastopami pie daZiem kristaliem.
Pirmais no tiem 1703, gada gluZi nejausi noverots minerala turm a-
lina. Turmalins, parasti zali krasots minerals, kristalizejas heksago-
nald sistema un pieder pie vipas otras hemimorfas grupas. Tas ir
seSkantainas un ftriskantainas prizmas kombinacija, ar nevienadi no-
augusiem galiem (zim. 66.), kas norada uz kristala
polaritati, ~Sads kristals, viga temperaturai maino-
ties, iegiist elektriskas ipaSibas: viens vipa gals /(>\
elektrizejas pozitivi, otrs negativi. So par piro- ]
elektrisko nosaukto elektrizaciju labi noverot,
caur muslina auduma sietipu kaisot par sasilditu
turmalinu séra un svina oksida pulveru maisijumu
(Kundt'a metode). Berzejoties gar muslinu, s€rs
elektrizejas negativi, svina oksids — pozitivi, kapgc
pozitivi - elektrizetais turmalina gals parklajas ar & V———/u
dzelteno s€ru, negativi elektrizetais otrais gals ar
sarkano svinu. Ja kristalu atdzes€, tad poli mainas:
tas vina gals, kur§ kristalam sasilstot bija pozitivs
(ta saucamais analogais pols), tagad top negativs, agraki negati-
vais (antilogais pols) tagad elektrizejas pozitivi.

Precizakai turmalina piroelektribas noveroSanai var pemt paliga
elektrometru. Tad var atrast, ka abas pretejas elektribas kristala galos ro-

Zim. 66.
Turmalins.
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das vienm@r vienados daudzumos, pie tam neatkarigi no kristala garuma,
bet gan proporcionali vipa $kersgriezuma laukumam.

Savu elektrizaciju kristals iegfist ne pek3pi, bet pamazam, sa-
sniedzot zinamu maksimumu, un tad vigu atkal zaudejot. Laiks, kuya
tas notiek, ka ari paSa elekirizacijas maksimuma skaitliska vertiba ir

“atkarigi no vairakiem faktoriem, bet jo sevidki no apkarteja gaisa
mitruma. - To ir radijis Riecke, viens no piroelektrisko paradibu
lielakiem pétniekiem, laiZot sasilditam turmalinam atdzist no putek]iem
un mitruma pilnigi briva, mazliet retinata telpa: §ados apstaklos tur-
malins, pé&c savas atdziSanas, savu piroelektrisko ladigu pie-

patur stundam ilgi. : ‘

Lidzigi turmalinam izturas ari daZi citi hemimorfie kristali (to-
pazs), kaut gan vipu elektriskas ipaSibas ir vajakas.

" Piroelektribas izskaidrojumam W. Thomson's (lords Kelvins)
ir devis hipotezi, pec kuyas turmalina un vipam lidzigos kristalos mo-
lekularie dipo]i jau parastos apstakjos, t. i. ari bez areja elektriska
lauka iedarboSanas ir orienteti kristala galvenas ass virziena. Ari da-
biska stavokli turmalina ir nepartrauktas dipoju kédes: 3ads kristals ir
polarizets. So k&iu galos esosie brivie elektriskie ladipi sumejas un
dod noteikta lieluma virsmas ladipu — viena kristala gald pozitivu,
otra — negativu. s

Tadus vinus mes tad ari novérotu, ja kristala virsma biitu ideals
izolators. Bet tada nu vipa nav. Apkartejie priekSmeti, seviski pu-
tekli, Tdenstvaiki u. c., tie§i kristalam pieskardamies, resp. vina
virsmu parklajot, rada starp ladigiem tiltu, pa kuyu tie izlidzinas, Ta-
pec ari parastos apstdklos Sads polarizets kristals ir neitrals. Bet ja
nu mainas viga temperatura, mainas dipoju dispozicija, atstatumi un
varbiit ari elektriskie momenti. Lidz ar to rodas jaunas ké&des, jauna
ladigu pargrupeSanas kristala, 2o kam ta galos paradas brivi ladipi
no jauna. Kamer So p&dejo pieaugums parsniedz sliktas izolacijas
de| tani pasa laika spridi zuduma ejoSo ladinu, kristala elektrizacija
pieaug. Kad pie zinamas temperaturas zudums sak kompenset pie-
augumu, iestdjas dinamisks lidzsvars; tad brivais ladipS kristala galos
sasniedz savu maksimumu.

Thomson'a domu apstiprina jau minetie noverojumi, ka Ila-
dipi ir no kristala gajuma pilnigi neatkarigi, bet gan viga Sk@rsgrie-
zuma laukumam proporcionali. Ari sekoSais Voigt a eksperiments
vipai liecina par labu. ParlauZot neitrala turmalina kristalu vida
puSu un tad lizuma galus iegremdejot ar dzivsudrabu pilditos traucigos,
kas savienoti ar Dole zal ek’ aelektrometra kvadrantiem, V oigt’s daba
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eiektrometra adatas nover3anos, kas rada, ka uz lizuma galiem tieSam
ir bijudi brivi ladigi. Pie eksperimenta (neitralds) temperaturas 24°C
uz 1 ¢m® lizuma virsmas ta dabiits ladins 33,4 E. §. V.

Piroelektriskas elektrizacijas atkaribu no - temperaturas dod
"Riecke's formula:

e = at + bf,

kuyd a, b ir kristalam raksturigas konstantes, e vipa galos dabitais
ladip$ un ¢ — no neitralas temperaturas rékinatais vipas pieaugums,
resp. kritums. Si formula labi saskan ar novérojumu, kuja kadam
turmalinam Riecke dabii 180 E s V. uz 1 cm? temperaturu
par 100°C virs normalas (neitralas) pace]ot.

! § 210. Pjezoelektriba. Otrais vél minamais elektrizacijas veids,
kura loma ir dabiskai polarizacijai, ir ta saucama pjezoelektriska
elektrizacija. Ka pirmie vinu 1881. gada noveroja brdli J. un P. Curie.
Ja piroelektrisku kristalu, piem., turmalinu, kvarcu etc, spieZ vaj
stiepj, vipa galos vienados daudzumos rodas preteji ladipi, pie kam
kada noteiktd gala spieSana un stiepSana rada pretejus ladigus, Ta
noverodanai noder seko3a schema (zim. 67.). K ir p€tamais kristals,
kura lidzeni nozagetiem galiem piestiprinatas ar kvadrantelektrometru
savienotas staniola plaksnes a,a. Viens no
kvadrantu pariem, ar vigpam pievienoto plaksni ir
savienots ar zemi. Ja ta sagatavotu kristalu
ieliek presé starp ebonita vaj cita kada izturiga
[\ izolatora blukiem A, B, tad presei darbojoties,
elektrometrs sak radit elektrizaciju, kas pieaug,
spiedienam starp A, Bpieaugot. Ta tad krista-
la galos rodas preteji 1adipi. Ja spieSanu partrauc un
Zim. 67. saspiesta kristalakada gala elektriskoladigu aizvada
Pjezoelektriba, zeméun tad kristalu pamazam no spiediena atbrivo,
elektrometrs rada aizvaditai preteju elektrizaciju.
Ari §i elekirizacija spiedienam Kkritoties pieaug
un beidzot, kad kristals ir no viga atkal pilnigi brivs, tas skaitliska
veértiba top vienada ar aizvaditas vertibu. Tapat tas ir, ja kristala
aug3ejo galu piestiprinot, apak3ejam pakapeniski liek klat svaru: ari
kristalam stiepjoties vipa galos rodas brivi preteji ladigi, kas ir jo
lielaki, jo vairak kristals izstiepts. Kad izstieptam un neitralam kri-
stalam Jauj atkal sarauties, viga galu ladipi mainas uz pretejiem.
Pie tam izradas, ka 3§is pjezoelektriskas kristala ipaSibas ir
noteikti saistitas ar vipa piroelektriskam ipaSibam: spiediens uz kri-
stala dod wvienm@r to pasu elekirizaciju ka atdziSana piroelektriskad
procesa un spiediena pazeminaSana — k@ kristala. sildiSara.
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Sis sakars un Sis paraleles lieck domat, ka abam elektrizacijam —
— piro- un pjezoelektrizacijai ir viens un tas pats clonis: molekularo
dipoju dispozicijas, resp. kristala iek3ejas strukturas maiga. Pat vél
vairak : gemot vera, ka katrai temperaturas mainai vienmer iet blakus
kermepa dimensiju un iek3ejas strukturas maigas, meés varam piro-
elektriskas paradibas uzliikot ka pjezo - paradibu specielu gadijumu.
So domu ir licis savas piro-pjezoelektriskas teorijas pamata Voigt's.

Interesantas ir G. Lippmann’a domas par pjezoelektriskam
paradibam. Ja pjezoelektriskd kristala dimensiju maipa rada vipa
elektrizaciju, tad sagaidams ari pretejais: kristalam elektrizejoties, viga
dimensijam attiecigi jamainas. So sagaidamo dimensiju maigu var
iepriek§ aprékinat. Sekojot Lippmann’a domu gdjienam var izré-
kinat, ka optiskai asij normali izgrieztai kvarca platei, kura pie 258 gr.
spiediena dod 0,18 E. 5. Vv, jamainas biezuma par 4,8.107 cm,
ja vipas pretejas pus€s pieliek 652 E 5 V. lielu potencialu,
"Brali Curie eksperimentala ce]a Sai platei dabii biezuma maigu
5,10°2 cm, kas labi saskan ar aprekinu.

Lippmann's mekleja ari piroelektriskas paradibas inversiju,
domajot, ka mainot elektrisko lauku piroelektriska kristala, bii. iespe-
jams dabuit vina temperaturas maigu. Ari So domu eksperiments ap-
stiprina, kaut gan te efekts ir Joti mazs.

Zinot zim. 67. att€lota elektrometra kapacitati, var atrast pjezoelek-
triska ladina lielumu:. Ta Curie kadam turmalinam atrada viena dina
doto elektribas daudzumu ka 6,32.10° E. §. V.

Kvarca pjezoelektriskas ipaSibas ir liktas ta saucama pjezo-
olektriskd elektrometrajeb vienkarSi pjezokvarca konstruk-
cijas pamata. No kvarca kristala, paraleli vina optiskai asij, izgriezta daZus
kvadrat-centimetrus liela, tik bieza plate, ka vipa iztur 1 kg lielu stie-
pienu. Plates pretejam malam, optiskas ass normala virziena, piesti-
prinatas spailes ta, ka plati var vertikali uzkart un tad ar svaru
stiept. Tad uz vipas saniem rodas pjezoelektriskie ladipi, kas stiepie-
nam, resp. pieliktajam svaram ir diezgan stingri proporcionali. Ar
staniola plakSpu un vinpam piestiprinatu vadu palidzibu Sos ladipus
var aizvadit kur vajadzigs. Ta Sis riks darbojas ka Joti mazu ladigu
devejs. Bet vigu var lietot ari ka elektrometru. Tikai tad vip§ ieprieks
ar kada cita elektrometra un noteikta kondensatora palidzibu jagradug
(gramos).

§ 211. Volta efekts. Kontakta potencialu diference. Lidz
§im, runadami par kermegu elektrizaciju, mes kautcik izprast vipas
mechanismu varejam tikai elektrostatiskds indukcijas un tad p€dejos
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divos paragrafos aprakstitos gadijumos. Vispla3aki izplatitais, ta sakot
pirmatnejais — berzes elektribas rasands process, turpreti, mums pa-
lika nenoskaidrots. Zinamus pieturas punktus te tomér dod tas elek-
trizeSanas studeSana, kura rodas diviem daZadiem kermepiem vien-
kar§i saskayoties. So gadijumu .pirmais ir pétijis italietis A. Vo lta,
kapec 3o elektrizacijas veidu bieZi sauc Volta efektu

Volta efektu visvienkarSaki medz demonstret pie metaliem. Divas
izolatoru katos iestiprinatas, labi nogludinatas cinka un vaya ripas sa-
vieno ar tievam dratim ar kadu jutigu elek-
trometru, piem., kvadrantelektrometra pa-
riem. Kopa saliktas, ka zim. 68., ripas, sa-
protams, nekadas elektrizacijas pazimes ne-
rada. Bet ja vigasvienu nootras atpem, elek-
trometra adata tiilin noversas, liecinot, ka
tagad starp abam platem ir potencialu dife-
rence, Si kontakta potencialu dife-
rence ir jo seviSki liela tajos gadijumos, kad Zim. 68.
ripas izdodas vienu otrai atgpemt pilnigi Vit qlekis,
paraleli to virsmam.

Konfaktapotencialu diferenci dod kur¥ katrs metalu paris, kuju
virsmas saskarSands vieta ir daZadas. levérojams teir tas, ka §i daZadiba
var biit ne tikai kimiska, bet ari fizikala. Ta, piem., diviviena un ta
pasa metala gabali, ja viens no tiem ir silts, otrs auksts, ja vienam
virsma ir gluda, otram saskrapeta, ja viens no tiem ir vairak ticis de-
formets, piem., saspiests, izstiepts u. t. t. ka otrs u. t. t. Ar vérdu
sakot Volta efektu dodkatrs fizikali un kimiski daZadu metalu paris.

Volta efekta p@tijumiem pirma karta no svara ir t@s potencialu di-
ferences, kugas rodas starp daZadiem metaliem. Visparigi runajot, vinas
ir loti svarstigas un atkarigas no daudziem arejiem apstakliem. Bet
noteiktos, vienos un tais paSos apstakjos kdda metalu para po-
tencialu diference ir tom@r viena un ta pati — gemtajam metalu pa-
rim ipatnejs lielums. Ta, piem., agraki minetam parim Zn/Cu vienméer
ir viena un ta pati potencialu diference, neatkarigi no saskarSanas vietas
lieluma un saskarSanas ilguma, pie kam parasti Zr ir ar augstaku (po-
zitivu), Cu ar zemaku (negativu) potencialu. Volta ir radijis, ka Sini
zina visus metalus var novietot rinda ta, ka katrs metals, ar sekojoSo
saskardamies, elektrizejas pozitivi, ar katru iepriekSejo — negativi. Si
»Volta rinda“ ir '

+ Zn Pb Sn-Fe Cu Ag Au C Pt—

Vipa ierakstiti tikai galvenie metali un pie tam v@l ta, ka to savstar-
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pejais atstitums dod ari vinu potencialu diferences skaitlisko meru.

Ta, piem., vislielako diferenci dod paris Cu/Pt.

Kontakta potencials starp tiriem metaliem parasti ir Joti mazs —
tikai daZas volta simtdajas. Tap@c viga nov@roSanai un me€roSanai va-
jadzigs jiitigs elektrometrs. Tas stav cie§a sakara ar agrak mineto,
ka nov€rojums labi izdodas, ja pagadas abas plates vienu otrai atpemt
paraleli, t. i. ta, lai vigu virsmas atdalitos visos savos pieskarSanas
punktos uz reizi. Lai to izprastu, sekosim pasam atpemSanas proce-
sam un ar vigu saistitiem elektriskiem procesiem verigaki.

No sdkuma abas plates (ripas) saskagas un zim. 6\? attelota ga-
dijuma elektrometra raditajs stav uz 0: visas sistemas potencials ir
konstants (ja pie tam v&l sistema kadu bridi ir bijusi sakara ar zemi,
tad Sis potencials ir 0). Nu celsim virsejo plati augdup. Tad uz
abam platem rodas brivi preteji ladipi — uz Zn plates 4, uz Cu-pla-
tes 4. Ta miisu sistema parverSas par kondensatoru. Bet ta
ka §i kondensatora plates pasa pirma acumirkli ir gandriz bezgala
tuvu viena otrai, tad ta kapacitate ir arkartigi liela. Aiz 3a iemesla
tie nelielie brivie ladipi, kas uz platem rodas, nevar vigam piedot
kaut cik manamu potencialu, un tapec tads elektrometrs, kur§ mero
,potencialu“, bet ne ,ladigu*, t. i. kuram vina paSa kapacitate ir liela,
nekadu ripu elektrizaciju neuzrada. Bet p€dejo var pacelt, ja konden-
satora kapacitati pamazina. To panak viga plates vienu no otras
attalinot, t.i.atpemot. Bet nu iedomasimies, ka 3ini atpem3anas procesa
plates kaut kada punkta viena otrai vel pieskaras, kas neizb&gami no-
tiek, ja vinu virsmas nepaliek paralelas. Tad lidz ar vigu attalinaSanos pie-
augosa elektrizacija caur saskarSanas punktu izlidzinas; kad nu beidzot pla-
tes pilnigi viena no otras atiet, vigu potencialu diference izradas nieciga.

So vera pemot, var atrast lidzekli, ka ari ar mazak jiitigu instru-
mentu novérot kontakta potencialu. Tam nolikam metalu ripam laiZ
saskarties ne tieSi, bet starp vinam novieto kadu planu izolatora slani,
piem., vienu plati parklajot ar kadu laku. Kontaktu starp vipam
dabii ar saliektu drats gabalu, pieskaroties ar tas galiem abam pla-
tem. Plates tagad vienu no otras atpemot, mes vigu elektrizaciju ne-
mazinam un jau ar parasto elektrometru pietiek, lai vipu konstatetu.

Ka redzejam, kam¢ér abas plates ir kontakia viena ar otru, ne-
kadas elektrizacijas nav. Ja skaidribas laba savienojumu dratis do-
masim no ta paSa materiala, no ka taisiti elektrometra kvadranti —
parasti no misina, un ja pozitivo kontakta potencialu diferenci
starp diviem metaliem M un N apzimesim ar simbolu M/N (negativo
ar N/M), tad So rezultatu varam pierakstit:
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Misins/Zn+ Zn/ Cu + Cu/Misins = 0.

Tas saka, ka ja kada metalu kEde sakas un beidzas ar vienu un
to paSu metalu, tad $ada kedé nekadu potencialu diferenfu nav. Nav
tadas ari metalu nosl@gta kede, kada, piem., ir
zim. 69. att€lota, jo vipd metalu C vaj kaut kupu
citu var iedomaties pie ab pargrieztu ta, ka te at-
kal kedes gali sakas un beidzas ar vienu un to
pasu metalu.

So rezultatu var attiecinat uz vairakiem metaliem :
A, B, C,...N. Kadi vigi ari nebijusi, vienmér

Zim. 00, AB+ B/C+C/D+...K/IN+ NA=o.

Volta likums. - Tas ir t3 saucamais Volta lik ums. Ka redzam,
vip§ izteic pazistamo faktu, ka kontaktd esoSu me”
talu potencials ir visur vienads.

So likumu var izteikt ari citadi, parrakstot aug3ejo vienadibu :

AB+ B/IC+ ...+ K/[N=—N/A = A|N.
Vardiem izteikts: divumetalu A un N kontaktapot. dif ir
neatkariganota, vajvipi saskapastie3i, jeb starp
tiemirve@l kadiciti metali.

Erts un parocigs ir sekoSais Volta likuma grafiskais attélojums.
Katra metala absolute potencialu zimesim k@ Sauru, attieciga augstuma
Cetrstiiri, Tad divu metalu kontakta potencialu diference biis $adu

% [ e |Ale (N

Cu
Zim. 70. Zim. 71.
Kontakta potencialu grafika. Volta likuma grafika.

divu blakus nostaditu Cetrstiiju augstumu diference. Tas radits zim.
70. metalu pariem Zn/Fe, Zn/Cu un Fe/Cu. Zim. 71. dod Volta li-
kuma attélojumu: ja keéde beidzas un sakas ar Zn, vipas galos po-
tencialu diferences nav.

Par kontakta potencialiem, kas rodas tiru metalu kedes, kad
mainas savienojumu vietu temperatura, skat. § 230. (Termoelektriba).

§ 212. Kontakta potencials Zkidrumos. Metalu kontakta
elektrizacijai ir vairak teoretiska nozime., Praksei daudz svarigaki ir
tie gadijumi, kuros metals nak sakara ar elektribu vadoSiem Skidru-
miem — t@ saucamiem elektrolitiem. T3, piem., ja cinka stieni ieliek
kada ar iideni atSkaidita skab®, piem., S0, tad abi — ka cinks, ta
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skabe — elektrizejas; cinks negativi, sérskabe pozitivi, pie kam ra-
dusas potencialu diferences ir daudz lielakas
par tiru metalu diferencem, ta ka vigas viegli T
izmerojamas. Ja Zn vietd pemam vapu, tad
ari dabujam elektrizaciju, tikai tagad Cu ir
pozitivs un s€rskabe negativa. No ta redzam, i Bated £
kate Volta likums (rindas likums) vairs nav vieta. Zim, 72.
Tapec, ja kada trauka ar atSkaiditu serskabi ir Yy e apents.
ielaisti cinka un vara stieni, mes, lietojot
pag. §beigasmineto pan€mienu, dabujam, zim. 72. doto potencialu diferen-
ces grafiku: vara potencials ir parsérskabes potencialu augstaks, pede-
‘jais atkal par Zn potencialu augstaks. Ja nu cinkam mnovietojam
blakus vél vienu vara gabalu, piem., pievienojot vipam klat vaja no-
vaditajas drats gabalus, tad 3i pedeja potencialam jabiit v€l zemakam.
Ta kaut ari visa k€de sakas un beidzas ar vienu no to padu metalu
(Cu), tomer vinas galos vienmer ir noteikta potencialu diference. Un
ta tas ir visos tajos gadijumos, kad metala k&d€ ir ieslégts kads
elektrolits. Tap&c metalu un Skidrumu ar simboliem M un S apzi-
mejot, to varam pierakstit: ;
M,/S + S/M, = M,/M,.

No ta redzam, ka $adu k&di noslédzot, varam dabiit potencialu izli-
dzinaSanos, lidz ar to elektribas ladigu parvietoSanos no augstakd po-
tenciala vietam uz zemako potencialu — elektribas plismu jeb stravu.

Ka jau minets, metalu un 3kidrumu kontakta potenciali ir jau
pietiekodi lieli, lai vigus varetu @rti izm@rit. Vislabakais ce] te ir ta
saucama kapilarda elektrometra metode, par kuju bils runa
velak (§ 801.). NakoSa tabel€ ir ierakstitas daZu metalu un Skidrumu
kontakta potencialu diferences. Ta ka vipas ir liela meéra atkarigas
no temperaturas un Skidrumu (elektrolitu) koncentracijas, pievestie
skait]i ir parrekinati uz 0°C un normalam elektrolitu koncentraci-
jam, t. i tadam, kuras 1 litra ir atSkaidita viena grammolekula
(I, §10.) domatas vielas. Diferences ir dotas voltos :

-———

]

Maiis Elektrolit_s
Hg‘g‘ | HClI | HNO,
Zn I —o0.62 —0.54 —0.47
Ccd —0.22 —0.24 «=0:12
Cu -+0.46 —+0.35 +0.62
Ag ~+0.73 £0.57 +1,06
Hg +0.86 +0.57 —+1,08
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No tabeles aprékinam, ka iegremdejot tira cinka un vara gabalus
normalas koncentracijas sérskab€, mes vigu galos dabujam V =0,46 —
— (—0,62) = 1,08 voltu lielu potencialu diferenci. Sada ietaise ir vis-
vienkar3akais voltaiskais (galvaniskais) elements?),

Kontakta potenciala teorijai un lidz ar to elektrizacijas_ teo-
rijai vispari te paiesim garam. Pie vinas atgriezisimes pec tam (§348.),
kad biisim apskatijuSi ta saucamas elektrolitiskds, un vél daZas citas
elektriskas paradibas metalos. Tagad mums no svara ir So potencialu
praktiska pielietojamiba, seviski pot. dif. starp metaliem un Skidrumiem,
ja daudzas ietaises, ka piem., nupat mineta voltaiska elementa, . tad

- akumulatord u. c., mes vigas varam izlietot ilgstoSu un stipru elektriskn
stravu radiSanai. Tikai vienu te vél atzimesim: nov€rojumi rada, ka
visur tur, kur potencialu diferences un vingu raditas elektriskas stravas
rodas kadam elektrolitiskam Skidrumam lidzi darbojoties, Sini Skidruma
un ari paSos metalos vienmer notiek fizikalas vaj kimiskas parmaipas:
koncentracijas - mainas, metalu oksidacija, redukciju u. t. t. Ta te
elektriskam procesam vienmer iet blakus kads fizikals vaj kimisks
process.

Beidzot pievedisim daZu bieZak lietojamo voltaisko elementu
polu potencialu diferences (voltos)

Daniel’a elements (Cu/H,SO; + CuSO,/Cu) . ... 1,10;

Bunsen'a elements (Zn/H,SO, + HNO,/C) . . . ... 1,87;
Leclancheé (Zn/NH,Clag + Mn20,/C) . .. .. ... 1,28;
Svina akumulators (PbO,/H,S0O, + H,SO,/Pb) . . . .. 2,00,

Elektriskas stravas likumi.

§ 213. Elektriska strava. D:finicijas- Lidz §im — un jo seviski
§ 196. aprakstitie noverojumi rada, ka metala iekSien€ elektrostatiska
lauka un speka liniju nav. Tomer nepareizi biitu domat, ka lauks
tur pavisam nav iesp€jams. Ari metalos un citos vaditajos vin$ var
eksistet. Bet ja m&s vigu nenoverojam, tad tapéc, ka vigs tur Joti
atri sabriik. _

So lauka sabruk3anas procesu kaut cik izprast m& varam tad, ja
atminamies jau agraki par elektriskiem "dipoliem sacito. Kad metala

1) Parasti kontakta potenciala aprakstu un ar vinu saistitas paradibas ved sa-
kara ar anatoma Galvanivardu;nota tad iratvasinati nosaukumi galvanisms,
galvanisks etc, Tomér 3o paradibu noskaidrosana Galvani nay nekadu nopelnu,
Pat vél vairak: aizstavédams savu ,dzivnieku elektribas* hipotezi, vipd ka-
veja fizika A. Volta pareizo ieskatu izplatiSanos. Tapéc biezi, seviski angju
gramatis, lieto nosaukumu voltaiskais elements.
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gabalu novieto elektriskd lauka, t. i. kad vipa galos rada potencialu
diferenci, vipa rodas speka liniju virziena verstas dipoju kedes: me-
tals polarizejas tapat ka dielektriks (§ 208.). Katra kéde ir saistita ar.
vienu vaj vairakam speka linijam. Ja kEdes galos ir ladipi +e un —
—e, tad vipai ir 4we liniju. Bet Sis dipoJu kedes ir Joti maz izturi-
gas; tiklidz tas radudas, pa vigpam sakas ladigu (elektrizaciju) izlidzi-
nasanas un tap&c vipas tiilip sabriik. Lidzi tam izzlid tas sasprai-
gums, kuju sp€ka linija reprezenté, sabriik un paziid ari elek-
triskais lauks metala iek3ien€. Un ta ka metalu dipo]i ir Joti nestipri,
tad ladipi pa vinu k@dem parvietojas |oti labi un tap&c ari elektriskais
lauks metala sabritk tik asi, ka viga pastaveSanu griiti konstatet.

Elektriskam laukam metala sabriikot vigpa sp€ka liniju virziena
parvietojas elektriski ladipi, ka m&dz sacit pozitivie uz vienu, nega-
tivie uz otru pusi. Lidz ar to izlidzinas potencialu diference viga
galos. Ta lauka un potencialu diferences zuSana rada metala divu
elektribu plismu. So pliismu m@s saucam par elektrisko stravu.

Strava ilgst visai isu laiku, ja metala, jeb, k@ saka vada galos
elektribas daudzumi ir mazi un aprobeZoti. Ja, turpreti, katra pazu-
duda ladipa vieta tulin rodas jauns, ja, piem., vada gali savienoti ar
kadas indukcijas maSinas, vaj kada voltaiska elementa pretejiem po-
liem, strava var biit ilgsto§a un stacionara.

Atzimejama strdvas ,virziena“ definicija. Turoties pie hidrodina-
namiskas analogijas, ir piepemts par elektriskas stravas virzienu apzi-
met to, kuya elektriba iet no augstaka potenciala uz zemako, t. i. par
stravas virzienu gem pozitivas elektribas plismu. Bet nu 3ada
konvencija ir pavisam neizdevusies, Ka jau vairakkart ir ticis atzi-
mets (sal., piem., § 190.) un ka to mes vl bieZi redzesim v€lak, briva
metalos ir taisni negativa elektriba (ka elektroni). Tapéc, ja kas
metald var tecet un tieSam tek, tad tas var buit tikai negativa
elektriba. . No ta redzams, ka biitu daudz pareizaki par elekiriskas
stravas virzienu saukt to, kura iet negativa elektriba, t. i. preteju lidz-
Sinejam. To varetu panakt, samainot pozitivas un negativas elektri-
bas apzimejums: stikla elektribu nozaucot par negativo, sveka elek-
tribu par pozitivo. Tomér tagadeja definicija ir ta iesaknpojusies, ka
bez starptautiskas konferences l€muma no vigas ir griiti vala tikt. Ta-
péc ari més uz priekSu pieturesimies pie vipas, gan kur vien tas iz-
radisies par vajadzigu, atgadinot vigas nelogiskumu.

Stacionara strava katra laika vieniba cauri katram vada Ske&rs-
griezumam iet viens un tas pats elektribas daudzums Q. Ar vinutad ir
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izteikta stravas intensitate, jeb stiprums. Ja to apzimejam ar J
un laiku ar ¢, tad

L 0O
o= s
Lidz ar toir dota stravas intensitates vieniba. JaQun¢ ir me-
roti CGS - vienibas, tddas pat ir dots J. M€rojot Q kulonos un ¢ se-
kundes, dabujam intensitates vienibu, ko sauc amperu (A4).

Ja strava nav stacionara, tad varrunat par vipasintensitatikada

mirkli vaj ari vipas videjo intensitati. Intensitate kada mirkli ir
izteikta ar to robeZu, pec kuras censas %% kad At tuvojas 0. Dife-

rencialvaloda tas ir
'E-

BieZi vien stravas intensitates vietd izdevigi ir lietotstravas
blivuma jédzienu. Ar to saprot to elektribas daudzumu, kas viena
laika vieniba iet cauri vienai vada Sk€rsgriezuma laukuma vienibai
(cm®. No ta redzam, ka vada ar vienadu Sk€rsgriezumu stravas bli
vums ir vislielakais vistievaka vipa vietd. Praktiska stravas blivuma
amp.

cm?’

J=%

vieniba ir

Vairakas stravas, kada vieta, piem., kada metala punkta kopa satece-
damas, var sumeties, kam lidzi sumejas vinu intensitates, resp. blivumi.
Ta ka pedejie ir vektorieli lielumi, kam ir ka virziens, ta ari skait-
liska vertiba, tad stravu sumeSanai var lietot vektoru sumeSanas
likumus.

Elektriskas stravas raditaja un uzturetaja ir vada galos pielikta
potencialu diference. Vipa ir elektribas dzineja. Tap&c vigu DbieZi
sauc ari par elektromotivo jeb elektrodzineju speku.
Ja iet runa par praktiskam vienibam, tad elektrodzineju sp€ku, tapat
ka potencialu diferenci, m&ro voltos. Uz priekSu vigu apzimesim
ar £ un saisinati ar e. dz. s. :

Elektriskais lauks sabriik nevien metalos, bet vispari visos vadi-
tajos. Tapgc ilgstoSas elektribas stravas ir dabujamas ari citos mate-
rialos, piem., elektrolitos, retinatas gazes, liesmas u, c. Ari daZadu
pakapju ,pusvaditajos“ (sliktos izolatoros) vigas var but. Elektrisko
stravu  likumu apliikoSanu iesaksim ar vienkarSakiem gadijumiem
(vienkarSakiem vismaz areji) — metaliem.

Elektriskas stravas pec savas formas, piem., teceSands cela veida,
ir daZadas. Ari Sini zinpa més iesaksim ar vienkarSakam — ta sau-
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camam linearam strivam — stravam, kuyu Skérsgriezums ir mazs
salidzinot ar vigu gajumu. Tadas stravas m& dabujam daZada veida
dratis.

§ 214. Stravas magnetiskais lauks. Galvanometrs. Elek-
trodzineju sp€ku, resp. potencialu diferenci kada vada galos mgs va-
ram izm@rit ar elektrometru. Bet k@ merot stravas intensitati ? Te vai-
raki ce]i. VistieSakais no vigiem bifitu izmerit to elektribas daudzumu,
kas kddam vada Skersgriezumam viena laika vieniba iztek cauri. Te
varam iedomaties §adu principielu eksperimentu: Savienosim kadu izo-
letu elektrizetu metala lodi ar tievu drati ar zemi. Ja lodes potencials
ir V, tad pirma savienoSanas momenta drats galos biis potenciali V
un 0, kapec vipa sdksies elektribas pliiSana no lodes uz zemi (patie-
siba otradi, skat. pag. §.), un lodes potencials pamazinasies. Nu
pievienosim lodi elektriskai maSinai uu griezisim pedejo tik afi, lai
lodes potencials visu laiku paliktu V. Tad savienotaja drati iestasies
stacionara strava, kuya viena laika vieniba cauri kadam Skersgriezaumam
ies tik daudz elektribas, cik tas miisu maSina tani paSd laikd dod.
Ja S0 pe€dejo zinasim, tad varesim drats strdvas intensitati aprekinat

Bet praktiskos gadijumos §is ce|§ nav ejams, Ja ‘stravu dod kads
voltaisks elements vaj akumulators, més viga doto elektribas daudzumu
pat nemaz nezinam. Tap€c praksé stravas intensitates meéroSanai iz-
lieto kadu no tiem stravas efektiem, kuyi ir strdvas stiprumam propor-
cionali. Tads starp daudziem citiem ir vigas magnetiskais
efekts.

So efektu pirmais novérojis dapu fizikis Oersted’'s. Ja stravas
vada tuvuma novieto magnetisko adatu, vinpa novérSas no zemes
magnetiskd meridiana, cenSoties nostaties stravai 3k€rsam. Adatas
iepemtais jaunais stavoklis tads paliek tik ilgi, kamer stravas intensi-
tate nemainas. Stravai vajakai topot adatas noverSanas legkis ari pa-
mazinas, un adata pilnigi atgrieZas agraka stavokli, kad stravu izslédz.
Tas rada, ka ap strivas vadu rodas magnetisks lauks, kuyS darbojas
uz magnetisku adatu, un ka 3i vipa darbiba ir stravas intensitatei tiei
proporcionala, Ja adatas noverSanas legki apzimesim ar «, tad Oer-
sted' a eksperimentu varam pierakstit

J=hn,

kur & ir proporcionalitates faktors, no J un a neatkarigs. Precizi jo
precizi, ari vélaku laiku eksperimenti to pilnd mera ir apstiprinajusi.
Ta redzam, ka stravas magnetisko efektu var likt tada instrumenta kon-
strukcijas pamata, ar kuju meérot stravas intensitati. Tadi instrumenti
ir galvanometri
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Plasaki par vigiem un to konstrukcijam biis runa velak (§ 224.,
248,) Tagad misu meérkiem pietiek ar schematisko zim. 738. ns ir ne-
liels, kata piestiprinats magnets, kas ie-
karts tieva zida vaj metala diegd, Katam
pietaisits spogulis .S vaj cits kads radi-
tajs, kas lauj spriest par magneta nover-
Sanos no vipa meridiana. Magnets atro-
das drats cilpa, pa kuju iet m&rojama
strava (patiesiba gan cilpas vieta ir gemta

Zim. 7. ar izoletu drati aptita, koka, aluminija

Galvanome!ra schema. vaj cita kada nemagnetiska metala spole)

Stravai pa cilpas drati pliistot, magnets

noversas no cilpas plaksmas un jo vairak, jo intensivaka 'ir strava.

Sadus instrumentus var konstruet k@ stipram, ta ari visai vajam
stravam.

§ 215. Ohm’a likums. Oms. Viens no svarigakiem sakariem
elektrokinetika ir tas, kura saistas kada vada galu potencialu diference,
resp. elektrodzineja speks un ta raditas stravas intensitate. Pirmais
S0 sakaru ir atradis G.S. O hm’'s 1827. g., kapéc ari to parasti sauc
parOhm'a lik um u. O hm’s vigu ir meklejis teoretiska cela, salidzinot
elektribas plismu ar siltuma plismu, elektrisko potencialu diferences
ar temperaturas diferencem u. t. t. Bet €rtaks te ir eksperimenta ce]s,
jo tad més esam brivi no dazadam hipotezem, kujas teoretiskas kal-
kulacijas vienmer ir neizbegamas.

Eksperiments ir vienkarss, Némsim kadu voltaisku elementu ar
pot. dif. V" un noslégsim vigu ar kadu vadu (drati) caur attiecigu gal-
vanometru. Tad p€deja magnets radis noslegtai k€dei cauri plusto-
§as stravasintensitatei proporcionalu novérSanos «. Nu pirmajam ele-
mentam rindd pievienosim tadu pat otru. Tad kedes e. dz. s. ir
divreiz lielaks (2V), un nu galvanometra raditajs nov€rSas par 2a.
Pie trim rinda ieslégtiem vienadiem elementiem (38V) novér3anas
legkis ir 8« u. t. t. Tas rada, ka kada vada stravas intensitate J ir
vipd esofam e. dz. spekam E tieSi proporcionala :

T =i

Ta ir Ohm’a likuma visvienkar$aka izteiksme,

Dabiita formuld o ir proporcionalitates faktors, pilnigi neatkarigs
no J un no E. Tapéc, ja sakaru starp p&dejiem att€lo grafiski, tad
Ohm’a likuma grafiku dabujam ka taisnu, noteiktd slipuma pret J
un £ asim gulosu liniju (zim. 74.).
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Sis linijas slipums @ un lidz ar to skaitliskais sakars starp
Jun E ir citads, ja elementu noslégSanai pemam kadu citu vadu,
piem., resnaku vaj tievaku, gajaku vaj
isaku drati, vaj ari drati no cita mate-
riala. No ta redzam, ka o ir pemtajam
vadam raksturiga konstante. Ja o ir
lielaks, intensivaka pie noteiktas pot. dif.
" ir strava vada; jo mazaks ir o, jo vajaka
pie tas paSas pot. diferences ir strava.
Ar to ir izteikts tas, ka dazadi vadi
elektrisko stravu vada dazadi.
Pa vieniem elektriba pliist itka vieglaki,
pa otriem griitaki. Tap€c o izteic gpemta
Zim. 74. vada elektrisko vaditsp€ju.
Ohur's Ticums, Vada ipaSibu elektriska strava var
raksturot ari no otras, ta sakot negativas
puses. Ja pa vienu vadu elektriba iet vieglaki nekda pa otru, tad var
sacit, ka pirmais no tiem izrada elektribai mazaku, otrais lielaku pre-
testibu. Ja to apzimejam ar R, tad

i 1
R==un ¢—
o

ﬁ-
Tada gadijuma Oh m’a likuma izteiksme ir
£
J—_" ﬁl
jeb
B== IR

Vada elektriskai pretestibai ir liela loma daudzds paradibas un
daudzos aprékinos. Tapéc vigu wvajaga prast mérot; lidz ar to rodas
vajadziba p€c kadas noteiktas vipas vienibas. Tadu dod O hma li-
kums. R =1 tad, ja J=1 un E'=1. Praktiskas vienibas tas ir pie
J=1Aun E=1V. So pretestibas vienibu sauc omu un pa-
rasti apzimeé ar Q. ;

Ohm'a likums ir empirisks likums, kas dabiits eksperimenta,
Tapec vietd ir jautajums, cik talu sniedzas vipa eksaktums, jeb citiem
vardiem, cik liela me€ra o tieSam ir tikai gpemta materiala (vada) kon-
stante, no J un E neatkariga? Parasti lietojamo stravu intensitatu
un potencialu diferen¢u robezas Sis likums ir viens no viseksaktakiem,
kadi vien ir pazistami. Bet ari pie visai lieliem un tapat ari visai
niecigiem stravas blivumiem nekad nav novérota atkapSanas no vipa.
Gulbis, Fizika IL : 6



82 Elektriskas stravas likumi. § 216

Vismaz 0,001 % robezas O h m’a likumu var uzliikot ka pilnigi eksaktu
likumu,

Dazas anomalijas Ohm’a likuma gan rodas, ja vadu resnums
top salidzinams ar molekulariem atstatumiem. Ta, piem., uz stikla
plates uzputinata, lidz 50 p bieza metala karta elektribu vada vairs ne
saskapa ar So likumu.

§ 216. Pretestiba. Vaditsp&ja. Runajot par vadu elektrisko
pretestibu, més domas atkal turamies pie hidrodinamiskas analogijas.
Ari pie Skidruma teceSanas me& par kanala vaj caurules pretestibu,
kuyu tie izrada Skidruma pliismai, sprieZam pec ta Skidruma daudzuma,
kas vienam ce]a Sk€rsgriezumam iztek cauri viena laika vieniba. Bet
nav jaaizmirst, ka §i analogija ir diezgan ariga. Skirduma més zinam
pretestibas c€loni: tas ir tas mechaniskas berzes, arejas un iekSejas,
kuras nosaka Skidruma un kanala sienu savstarp€jas attiecibas, t. i. to
molekularie speki. Energiju apmaigu starp Skidruma un kanala sienu
molekulam m@&s parzinam itin labi. Par elektribas plismu, seviski
metalos — un cieta viela vispari, mes, turpreti, zinamvel maz. Uzska-
tot elektribu k@ substanci, mes vigas sastapto pretestibu gan varam
pielidzinat mechaniskai berzei, domajot, piem., vigu celJamies no tam, ka
saduyoties ar vada atomiem, elektriba zaud® daju savas kinetiskas
energijas. Bet kadas patiesiba ir abu substanfu — vielas un elektri-
bas — atiecibas — vaj elektriba iet tikai pa vielas atomu starpam,
vaj ari cauri paSiem atomiem, to mes nezinam. Tapec ari j€dziens
par elektrisko pretestibu un tas celogiem mums nav skaidrs. Aiz 3a
jemesla més 3o jautajumu parrunu atstasim v€lakam un tagad tikai
atzimesim tos eksperiemntalos faktus, kuyi stav ar pretestibas maigu
sakara. '

VisvienkarSaka pretestibas méroSanas metode ir tieSsa Ohm’a
likuma pielietoS8ana. No vipa izteiksmes

E
i

redzams, ka izmérojot £ un J, m@s tiedi dabujam R. Ja ta rikojas,
tad dabili jau iepriek§ paredzamo rezultatu, ka kada noteikta materiala
(vada) pretestiba ir jo lielaka, jo garaks vig$ ir, un jo mazaka, jo vips
resnaks. To tad izteic vienadiba
&
R—Pjy

kur L ir gajums un S — Sk@rsgriezuma laukums. ¢ ir skaitlis, atka-
rigs tikai no gemta vada (inateriala konstante). Vip3 izteic to pretestibu,
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kada piemit pemia vada 1 c¢m® (p=R,ja L=1cm un S=1 cm?
Vigu sauc specifisko pretestibu. Specifiskai pretestibai pre-

tejais lielums x:éir specifiska vaditsp&ja.

Nupat uzrakstito vada pretestibas atkaribu no vipa dimensijam
izlieto pretestibas etalona izvélei. Ka materialu -§im nolikam pa-
rasti gem dzivsudrabu, jo vig§ ir parocigi tirams. Tad 1Q pretestibas
ir tadam ' Hg - stabam (pie 0°C), kuja 3k€rsgriezums ir 1 mm? unga-
jums 106,300 ¢m. Sim skaitlim gala ir liktas vel divas nulles lai
uzsvertu, ka ta definetais Sis etalons ir starptautiski piepemts ka ga-
ligs, neatkarigi no ta, kada ari nebfitu nakotnes mero3anas precizitate,

Sekosa tabel€ ir ierakstitas daZu metalu spec. pretestibas p (omos,
pie 0°C):

Metals| p.10° Noverotajs

Ag | 1468 Dewar’s& Fleming's (1893)
Cu 1561 X ' .

Au | 2197 ¢ X

Al 2563 S 3

W 5500 M. Pirani (1910)

Zn 5751 Dewar’s & Fleming's

Fe 9065 ,. o

Pd | 10219 4 4

Pt 10820(18°C)| Jaeger's & Diesselhorst’s (1900)
Ni 12323

Pb 20380 Dewar’s & Fleming's

Sh 89000 Fucken’s, 1912

Bi 119000(18"0' Jaeger's & Diesselhorst's.

DaZreiz par domatd materiala specifisko pretestibu sauc vipa
viena metra pretestibu, ja ta Skérsgriezuma laukums ir 1 mm® Tada
definicija gan vairak noderiga techniskos aprekinos.

Oms ir praktiska vieniba. Absoluto pretestibas vienibu CGS —

: ’ A I )1 |
sistema dabi, ja atminas, ka 1 amp. ir < 4t

<t Yermhol et R AT L A
i 1 sekunde ek 1

un ka 1volts == g(l—)-(—) no E. S. potencialu vienibas:

| Volt 1 Volt
pdh 5 1 el Coul®

1
0 = o 1o-11 abs. E. S.
ﬁ‘
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pretestibas vienibu. Vipas dimensija dabujama no ampera un volta
dimensijam :
[Q)]=cm- sec.

§ 217. Potenciala kritums vada. Potenciometrs. Stacionarai
stravai vada tekot, ta galu potencialu diference mainas. To var nove-
rot gemot no vada galiem dratis uz elektrometru vaj lielas pretestibas
galvanometru. Tad kam@r vien stravas reZims vada nemainas, poten-
cialu diference paliek viena un ta pati. Tas attiecas ka uz visu vadu,
ta ari uz ikkatru vipa elementu.

Tomer absoluta potenciala vertiba daZadas vada vietas ir daZada.
Vislielaka vipa ir tur, kur strava vada ietek, vismazaka — vipas izte-
ceSanas vieta. Ta stravas teceSanas virziena vada potencials pa-
mazinas.

Si potenciala pamazinaSanas var biit daZada. Ja strava ir sta-
cionara un vads, pa kuyu ta tek, pilnigi homogens, potencials pama-
zinas vienmerigi, bez l8cieniem un krasam parmainam. To rada zim.
75. attelota grafika, kur ass AB domata ka vada gajums (/) un or-

v dinates — ka attiecigo vietu
\ potenciali. Vislielaka ordinate
5 V. . Iir koordinatusakuma (V;), kur
~ ] bf = strava ietek, vismazaka (V)
: punkta B, kur strava vadu at-

\Z staj. Starp Siem punktiem Vi

Zim. 75. un V, vilkta grafika ir taisna,

Potenciala kritums. pret gajumu asi slipi gulo3a li-

nija. Vipas slipums ¢ ir tas, kas raksturo potenciala pamazinaSanos
vada. Ka redzam
tgcp:@——- Const.

Lielumuu, t. i. potencialu diferenci viemas gajuma vienibas

l

(1 cm) galos sauc potenciala kritumu jeb gradientu. No
uzrakstitas izteiksmes redzam, ka pilnigi homogena vada potenciala
kritums it konstants lielums — visas vada vietas viens un tas pats.

Citadi tas ir tada vada, kuja ipaSibas daZadas vietas ir daZadas.
Ja kada vieta tas krasi mainas, potencials te taisa pe€kSpu IEcienu.
Tapéc vipa kriSana te nav vienm@riga ari stacionaras stravas gadijuma.
Bet tomer ari $ados gadijumos var runat par potenciala gradientu,

saprotot ar vigu lielumu ﬂ, kur dz ir vada gajuma elements un dV
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§i elementa galu pot. dif. Neviengabalaind vada potenciala gradients’
daZadas vietds ir daZads.

Potenciala gradientu noteic divi lielumi: pa vadu teko3ds strivas
intensitate un vada pretestiba. Ja ar elektrometru vaj galvanometru
(voltmetru) mero kada vada galu potencialu diferenci Vi — Vs, kad pa
vigu no viena un ta paSa avota pliist dazada stipruma stravas i,,i,, iy,
u. t. t., tad vienme&r atrodam, ka §i diference ir stravas intensitatei
tieSi proporcionala. Otrreiz atkal, laiZot vienu un to paSu stravu pa
daZadiem, vienada gajuma vadiem, kas viegli izdarams ieslédzot vi-
pus virkn€ viena un tani pad§a kede, mes vislielako potencialu dife-
renci atrodam ta vada galos, kura pretestiba ir vislielakd, un vismazako —
vislabaka (piem., visresnaka) vada galos. Stravas intensitati un pre-
testibu attiecigi ar J un R apzimedami, nupat sacito, eksperimentali
iegiito atzipu varam ieterpt veida

V,—V,=cJR,

kur ¢ ir proporcionalitates faktors. Nemot R, J un R {3, lai c=1,
dabujam

Vi—Vo,=JR.
Ta tad potenciala gradients vada ir proporcionals stravas intensitatei
un vada pretestibai.

Nupat uzrakstito dod ari tieSsi O hm’a likums, jo ari vipa izteik-
sme ieiet tie pasi lielumi, kas noteic potenciala kritumu. Bet Ohm’a
likums tani sava forma, kura dota § 215, ir integrals likums, xas
apraksta tikai paradibas gala rezultatu. Daudz apraksto3aki ir dife-
rencialie likumu formulejumi. “Tads ari bija Ohm’a likums viga au-
tora dota forma. Domajot elektribas plismu ka siltuma pliismas ana-
logiju, O hm’s sprieZ, ka ja kada vada gajuma elementa dr galos ir
potencialu diference dV, tad Sim -elementam laika df cauri izgaju3ais
elektribas daudzums dg ir :

dv
dq.—.U’S —d; dt.

No ta

e dv
G i e

ja o ir vada ipatneja vaditspg€ja un S — vina Sk€rsgriezuma laukums.
Sis likums ir vieta visos gadijumos, no ka redzams, ka potenciala gra-
dients vada ir stravai un vada pretestibai vienmer proporcionals.

Liela praktiska nozime ir tiem potenciala kritumiem, kas rodas
pasd stravas avota (elementa, dinamomasind), kad to nosledz ar areju
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vadu. Tad ari pats elements ir stravas kédes dala, kap&c uz vigu
attiecinams viss nupat sacitais. Ja vigpa polu potencialu diference ne-
noslégta stavokliir E (elementa, resp. maSinase. dz. s.), tad moslég-
tam elementam §i diference ir tikai V' <ZE; ta elementad ir radies po-
tenciala kritums £— V. Ari vig§ ir stravas intensitatei un pretestibai
proporcionals. Ja strava ir J un elementa iek3eja pretestiba R; , tad
E—V=JR;.
No ta redzam, ka ne viss elementa ,spraigums“ E' var tikt izlietots
areja kede, bet gan tikai viena vipa dala:
V=E— JR;
Tikai §is V ir miisu riciba. Vigu bieZi sauc par elementa ,voltaZu*“,

Ka no uzrakstitas izteiksmes redzams, elementa voltaZs ir atka-
rigs no vina iek3ejas pretestibas R; . Jo mazaka ir pédeja, jo lielaks ir
voltaZs, t. i. jo mazak atSkiras noslégta elementa potencialu diference
no viga potencialu diferences nenoslégta stavokli: tads elements (ma-
Sina) ir elektriska zipa itka stabilaks, kapéc technika ari p&c tadiem
mekl€. Maza iekSeja pretestiba ir akumulatoram, kap®c ari vipa vol-
taZs ir Joti pastavigs — ja vien no viga pemamas stravas intensitate nav
parak liela.

Potenciala kritums elementa un §i krituma- atkariba no Jun R
ir vedama sakara ar to, ka kura katra elementa, resp. maSinas elek-
tribas raZoSanas sp€ja ir aprobeZota. Jo intensivaka ir elementa ké-
des strava, jo vairak elektribas viena laika vieniba pie po-
liem paziid. Ja nu elements §o zudumu nepasp@j pietiekosi aSi kom-
penset, vina polu potenciali kritas. Bet lai elementa radusies, elektriba
varetu nonakt lidz viga poliem, tai pa elementu jacelo. Tapéc, jo
lielaka ir elementa iek$eja pretestiba, jo griitaki elektribai vipa par-
vietoties, kap€c apgriitinata ir ari areja k&de aizejoSo ladigu atjaunoSana.
Ta elementa polu potenciali top mazaki, lidz ar to viga voltaZs pamazinas.

Vienmerigo potenciala krifanos homogena vada izlieto poten-
ciometru konstruejot. Ta princips izprotams no schematiska zim.
76. AR ir riipigi izmekleta, vis- E
caur vienada resnuma, ap 50vaj 100 /'"_\
cm gara nikelina vaj platina K B

drats, kas uzstiepta par centimet-

ros un milimetros iedalitu skalu. c
E ir elements vaj baterija, vaj

vislabaki akumulators ar noteiktu i Zim, 78,
voltaiu V,. Ja vadu AE un Poteagiometrs,

BE pretestibas, salidzinot ar AB pretestibu, ir mazas, tad viss
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baterijas £ voltaZs biis pielikts AB galos. Vienu drats galu, piem.,
B var savienot ar zemi; tad te V'=0. Pie A potencials ir V, ta

tad uz katru drats gajuma vienibu (cm) potenciala kritums ir 5—‘3, resp. =

Ta ejot pa drati ar slidoSu kontaktu X, més kédes K G B galos varam péc
vajadzibas dabiit nepartrauktas potencialu diferences no 0 lidz V.

§ 218. Pretestibas atkariba no temperaturas. Suprakon-
duktivitate. Elekirisko stravu metala m& domajam ka elektrisko
ladigu parvietoSanos pa tam dipoju virknem, kugas tur rodas lidz ar
elektrisko lauku. Jo vajakas ir virknes, t. i. jo vajakas ir saites starp
dipolu ladigiem, jo vieglaki elektriba pa vigam var iet, un tapéc jo
lielaks ir kada laika, pie noteiktas potencialu diferences parejosais
elektribas daudzums. Bet ari tas, cik ,gludas* ir §is dipoju ke&des
t. i. cik pilnigi dipoli elektriska lauka metald ir orientejusies, ir
viens no strdvas intensitati, resp. pretestibu noteicoSiem faktoriem.
Ta ka §i orientacija ir atkariga no molekulariem (atomariem) spé-
kiem, kas daZados metalos ir daZadi, tad ar to ir izskaidrojama daZa-
du metalu (un materialu vispari) vadistp€ju daZadiba.

Viens no visievérojamakiem faktoriem, kas dipoju orienteSanos
sp3ku liniju virziena kave, ir temperatura(§ 203). Jo augstaka ir pedeja, jo
vairak dipoliem ir tieksme nostaties chaotiski, t. i. @, lai neviens
virziens nebiitu parsvarad, bet lai visu vigu asis biitu visos virzienos
vienmerigi pa metala tilpumu sadalitas. Tap@c sagaidams, ka tem-
peraturas mainga radis dipolu orientacijas un lidz ar to pretestibas
maigu metala. TieSi noverojumi to ari apstiprina.

Jau sen ir pazistams fakts, ka jo augstaka ir vada (metala) tem-
peratura, jo lielaka ir vipa pretestiba. - Ja ar R, apzime pretestibu pie
0°C, ar R, pie t°C, tad ir vieta Clausius’a formula:

Ri=R,(1+ab).

Te w ir pretestibas termiskais koeficients; visiem metaliem & ir
L ol 1
pozitivs, tuveni viens un tas pats, ar skaitlisko vértibu 0.00366 T
t. i. vienads ar gazu termiskds izpleSanas koeficientu (Clausius’a
likums). No ta redzams, ka temperaturai pazeminoties, vada pretestiba
pamazinas; viga tuvojas 0, kad temperatura nak tuvu absolutai nullei.
Zim. 77. diagramatiski tas daZiem metaliem iezimets péc Dewara
un Fleming'a pétijumiem. Ar vienlaidus linijam viga savienoti
punkti, kas att€lo patiesib@ izmeritas specifiskds pretestibas; raustitas
linijas ir vigu ekstrapoletais turpinajums. Ka redzam, tieSam visam

.
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linijam ir tendence saiet viena kopeja punkta, kas uz temperaturu
ass gu] ap — 273 ° C.

L5 - =% Lok
a TomerClausius’a
formula ir tikai tuvena

istenibas izteiksme. Pre-

10 4
cizos eksperimentos ir at-
rasts, ka dazadjem me-
o taliem « tomér ir daZads.
Ta, piem., péc L. Hol-
/ b orn’a pétijumiem vide-
Fhk /] | %4 jais « starp 0° un 100° C
’ / power ir metaliem:
R 10®
/ / Au. . . .0,00398
5+ sy / Ag . . . .0,00410
of / r_/_,":s— W . . . .0,00464
i g L —]
ool ik I e Fe . .. . .0,00857
-300° 7 T ” 700° goo* Istemibai tuvak stav iz-

Zim, 77.

Pretestibu diagrama. teiksme

R, = Rﬂ (1 +a't,+ ﬁﬂ)s
kur 2 un @ ir divas konstantes. Platinam starp 0° un 478° C vipas
ir &« =10,003966, f = 0,000000582.

Seviski kompliceta ir pretestibas atkariba no temperaturas pie
loti zemam temperaturam. Tad Clausius’a formula jau pavisam
vairs neder. To rada Kamerlingh - Onnes’a pétijumi pie tem-
peraturam, kuras sasniedzamas liekot iztvaikot Skidram helijam
(I, § 147.). Ka ta piem€ru nakosa tabel€ atzimesim viga novérojumus ar Hg:

T abs. R (omos)
273 (0°C) ap 390 77
4,240 il 5T, e
4,230 0,158
4,222 0.0774
4,208 0,00775
4,192 0,000024
4,185 < 100
iy 2,45 < 10710

No tabeles redzams, ka no sakuma pretestiba lidz ar temperaturu pa-
mazinas pakapeniski, bet tad pie 4,2 abs. taisa krasu l&cienu, lai tad
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atkal asimptotiski tuvotos nullei. Zim. 78. dod §i rezultata grafiku (ar
stravu ap 0.4 amp.). Tada paSa vei-
da liknes dod ari eksperimenti ar d a- i
Ziem citiem metaliem; tikai straujais
pretestibas kritums tiem katram ir
savs. Svinam Kamerlingh—On-
nes’s vinu atrod pie temperaturas ap
6° abs.

No. augSejas tabeles redzams, ka e
pie Joti zemam temperaturam (4% — 3°
abs.) metalam praktiski nekadas Rt

. ; L3 pravadisana,
elektriskas pretestibas nav. Tapéc sa-
gaidams, ka kada noslégta vada pie §is temperaturas reiz ierosinats
stravas impulss turpinasies visai ilgi, bez kada areja elektrodzineja
speka. To tieSam ari ir izdevies noverot. Noslégta svina drats spole
ar apm. 1000 aptinumiem, kuru attieciga aparata (kriofora) atdzeseé ar
verdoSu heliju, Kamerlingh — Onnes’s elektromagnetiskas in-
dukcijas celd rada isu stravas impulsu. Neskatoties uz spoles lielo
tinumu skaitu, Sis impulss cirkul€ vipa bez kaut kada areja elektro-
dzineja speka stundam nn pat dienam ilgi — kam@r vien temperatura
kriofora ir zemaka par 4° abs. To novéro ar spoles tuvuma novietotu
magnetisku adatu. Kad spoli no kriofora izgpem, vaj kad viss Skid-
rais helijs ir iztvaikojis, strava paziid. — So gadijumuKamerlingh—
Onnes’s sauc supravadi$anu, vaditaju, kur§ atrodas $ada sta-
vokli, par supravaditaju.

Sie novérojumi liecina, ka supravadifanas paradiba un vinas
celogi ir kompliceti, mums pavisam neparasti un svedi. Var domat, ka
vadam supravaditspgju iegfistot viga notiek kaut kadas molekularas vaj
atomaras parmainas, varbit tira veida kristalizacija, vaj tml. Vel reiz
par to biis runa pédeja nodalijuma.

Metalu pretestibas maipu un Sis maipas proporcionalitati ar tem-
peraturu izlieto pédejas meroSanai ta saucamos pirometros. Ka
tads var biit kaut kus$ vads, ja vien vina pretestiba ir temperaturai
proporcionala.Nemot noteikta voltaza stravas avotu, pirometru ieprieks
kalibre, salidzinot vipa radijumu ar parasto vaj kddu gazes termometru.

§ 219. Spiediena iespaids. Kausejumi. Elektriskd un siltuma
vaditsp&ja. Metalu elektriska pretestiba ir atkariga no vairakiem fakto-
riem. Tas ari saprotams, jo daZadi var biit tie c€lopi, kuju d€] metala
raditas dipo]u k&des var 53 vaj ta deformeties. Tapec ari sagaidams,
ka daZadas vada mechaniskas deformacijas, piem., stiepSana, spie3ana, etc.
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atstds iespaidu uz vinpa vaditsp&ju. Seviski daZiem teoretiskiem sledzie-
niem interesantsir spiedien aiespaids. Noverots un pgtits vin3 ir jau
sen, pie kam atrasts, ka spiedienam piegemoties, metalu pretestiba pa-
mazinas. 1917 g. P. W. Bridgman’s uzsaka visai plaSu un sistema-
tisku 3i jautajuma p&tiSanu, eksperimentejot ar spiedieniem lidz 12000 kg,
un ne tikai ar cietiem, bet ari ar Skidriem metaliem. Vipa rezultati visa
visuina apstiprina jau agraki dabifito rezultatu, kuju var isteikt formula

RP = RO (l i Tp)'

kur p ir spiediens, R, un R, domata metala pretestiba pie spiediena
pun p = 0;y ir pretestibas spiediena koeficients. Lielajam
metalu vairakumam vip3 ir pozitivs, kaut gan ir ari sastopami negativi
koeficienti, piem., Bi, Sb. Seviski jitigi pret spiedienu ir alkaJu metali
natrijs un kalijs, kas, domajams, vedams sakara ar So metalu atomu lie-
liem tilpumiem. Bet tomér §i formula ir ari tikai tuvena. Labaki eks-
perimentu att€lo formula ar diviem koeficientiem :

R, =R,(1 —1p+ 8%,
kaut gan ari viga vél nav pilniga. Viss tas norada, ka pretestibas mai-
pa ir Joti kompliceta spiediena, resp. arejo deformaciju funkcija.

Liels iespaids uz metalu vaditsp€ju ir tam, cik metals ir tirs no
sveSiem piemaisijumiem. DaZiem metaliem, piem., vismutam, jau Joti
niecigi piemaisijumi stipri maina vigu elektriskas ipaibas. Tapéc divu vaj
vairaku metalu kausejumam elektriskasipasibas ir citadas ka vipa
komponentem. Sini zina metalus var iedalit divas grupas. Ja sakauseti.
tiek Pb, Sn, Zn, Cd, tad zinot atsevisko komponentu specifiskas pretesti-
bas un procentuelo saturu kausejuma, kausejuma pretestibu var aprée-
kinat jau iepriekS. Ar citiem metaliem, turpreti, nekadi apré€kini neiz-
dodas. Vigu doto kausejumu pretestibas ir parastilielakas par vigu
padu pretestibam, temperaturas koeficients, turpreti, mazaks. Sis pede-
jais ir Joti mazs manganinam (84% Cu, 12% Mn, 4% Ni
un it ipaS§i konstantanam (60% Cu, 40% Ni): pie 125°C
tikai 0,000008, pie 25° 0,000002, 200° — 0,00002. No {a pedejais kau-
sejums ari dabujis savu nosaukumu. Vigam un tam lidzigiem kauseju-
miem ir liela vertiba reostatu un pretestibu etalonu konstrukcija, kur pre-
testibai jabiit jo pastavigai un no temperaturas neatkarigai.

Metalu elektriska vaditsp€ja stav cieSa sakara ar vigu siltuma va-
ditsp€ju: labakie elektribas vaditaji ir ari labakie siltuma vaditaji. Tas re-
dzams no sekosas, pec G. Wiedemann’a un Franz' a petijumiem
sastaditas tabeles, kur blakus ierakstiti abam vaditsp&jam proporcionali
lielumi ¢ un x, piegemot vigus sudrabam par 100:

r
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Metals g %
Ag 100 100
Cu 73,3 73,6
Au 58,5 ¢ ehE2
Zn 22,6 19,0
Sn 13,6 14,5
Pb 10,3 8,1

No Siem rezultatiem abi p@tnieki taisa slédzienu, ka kada metala
elektribas vaditsp€ja ir proporcionala viga siltuma vaditspgjai, jeb, kas
tas pats, ka pie visiem metaliem ir vieta likums

x
— =consl.
ag

Sis likums ir pazistams Wiedemann — Franz'a likuma varda.

Sakaram starp abam vaditsp€jam ir liela teoretiska nozime, kapéc
Wiedemann — Franz’a likums ir daudzkart riipigi pétits ar jo
precizam metodem. Nako3a tabelé, kas pemta no Jaegera unm
Diesselhorsta darba, ierakstiti daZu metalu skaitli (CGS — sis-

em3, pie 18°C). Tre3a vipas sleja dod ; maigu  temperaturas
18° — 100 ° C intervala:

Temp.

Metals o koeficignts
Al (90%) . . .[6,36 104,37 X109
R e e o 3,95
B R 3,77
T ey R SR ) 3,75
Ni (97% tirs) . . 16,99 3,93
e .16,72 3,85
G S Sl 3,78
T Ry e R 0y S 4,07
b SRR N | 3,40
s B e R 1 | 4,64
> AT RA S T 4,69
Fe (0,1% ogle). . |[8,02 4,32

k . A ot la 23N . - .
Ki no vinas redzam, pirma tuvinajuma = tieSam ir gandriz viens

un tas pats visiem metaliem. Bet ta tas ir tikai nelielas temperaturas
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robezas (18° — 100°C). Pie citam, un seviski Joti zemam temperatu-
ram Wiedemann — Fran z’a likums istenibu vairs ne nota] neatt€lo.
1872 g. L. Lorenz's Kopenhagena no saviem eksperimentiem

atrada, ka metaliem attieciba;— ir proporcionala vinu absolutai tem-

peraturai, t. i. ka

=cT,
ag

kur ¢ ir proporcionalitates faktors. Kombinejot o Lorenz'a likuma
izteiksmi ar Wiedemann-Franz'a likumu, dabujam:

p A
—==consl.

ol

§ 220, Stravas sazaro3anas. Kirchhoff’a likumi. Praksg bieZi
no svara ir zinat, ka sadalas strava kada vadu tikla ar vienu vaj vai-
rakiem atzarojumiem. VisvienkarSakais Sads gadijums ir zim. 79. atte-
lotais. Te punkta A strava J sa-
dalas divos zaros i, un i, kas pun- 4
kta B atkal savienojas. Peckada li- 1 s
kuma 3ada sazaroSanas notiek?

Vispirms redzams, ka lai ari ka-
di butu J, i, i, vienmer ir vieta Zim. 79.
iy + iy = ik Stravas sazaroSanas.
jo tas izteic faktu, ka visa vadu sistema elektriba nekur neuzkrajas
un nekur neziid. No otras puses, ja augSeja atzarojuma pretestiba ir
r,, tad viga galos, t. i. punktos 4 un B potencialu diference ir
V,—V, =ir.
Bet tada pat vipa ir ari apakSeja atzarojuma galos:
V, — Vy =i
Tapec
Ty =it Ty

Nemsim vél zim. 80. att€loto gadijumu. Te punkta C stravas

zars i sadalas par jaunu zaros iy, i, Ka viegli saprotams, te

i=ig+ i
j: i - is.:i1+i2+i3,
jeb b d =D,

jo ari te viss tas elektribas daudzums, kas
no A iziet, pie B aiztek. Apzimesim ar
I, Iy, Ty Ty stravu i, i, iy, iy ceju pretestibas.
Tad varam rakstit:
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V,— Vo=ir
VA_ Vaziars
Ve— V=i

Tre5a un ceturta no §im vienadibam dod
iry = igry, jeb ipy — igrg = 0,

Saskaitot pirmo un p&dejo mo vipdm un tad dabiito rezultatu ar otro
vienadibu salidzinot, dabujam

igry = ir -+ igry, jeb igrg — ir — iyrg = 0.
Lidz ar to m@&s visu stravas tiklu esam sadalijusi noslégtos konturos
CB un ACB; potenciala kritums pirma konturd ir izteikts ar pirmo,
potenciala kritums otra konturd ar pédejo vienadibu. Ta redzam, ka
nemot vel paliga abas augSejas vienadibas priek§ 7/ un J, m@ esam
dabujusi pilnigu stravas sadalijuma aprakstu pemta tikla.

Sim aprakstam var dot vél vienkarSaku un lidz ar to aptvero-
Saku formu. Ja pem vera to, ka stravas intensitate ir vektoriels lie-
lums, un ja visas tas stravas, kuras kada punktd ietek, doma ka po-
zitivas, visas no Si punkta aizteko3as ka negativas, tad zim. 80. ],
attieciba uz punktu A, ir pozitivs, i un iy negativi, punkta Ciir pozi-
tivs, i, un i, negativi, punkta B i,, i,, i3 pozitivi, J negativs. Tapéc
vienadibu

J_"E.P_i%:o’ h+ih—i=0,i,+h+i—J=0
kreisas puses me€s varam uzliikot ka3 sumas un no vipam izlasit saza-
roSanas pirmo likumu, kur§ noder ari komplicetakiem gadijumiem :
stacionaras strdvas vadu tiklad kuyd katra vieta visu
stravu [mtensntatu vektorield suma ir 0:

=0

Tapat ari produkti #r ir vektorieli lielumi, kas viend virziend
pemti var biit pozitivi, otra — negativi. Ja domas iesim pa kadu
nosl&gtu konturu stravas tikla, piem., pa konturu ABCA (zim. 19.),
tad igry dabiisim pozitivu, produktus jgy un ir, turpreti, negativus.
Tapéc vienadibas

iars i t‘f'— r=0

kreisd puse ir suma; ta tas ir kuya Katra noslégtd konturd. No ta

tad nak otrais stravas sazaroSanas likums: stacionaras stravas

tikla katra nosli’:gta konturae dz. s. sumair 0:
=0

Sne divi likumi $ada vigu forma ir Kirchhoff'a doti, kapéc pazi-

stami vipa varda.
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§ 221. Sants. Vadu savienoSana. Ka vienu no strivas sa-
zaroSanas praktiskiem pielietojumiem apliikosim Santu. Ja kadai
vadu sistemai, piem., galvanometram nevar jeb nedrikst laist visu
doto, resp. mérojamo stravu cauri, tad So

galvanometru Santg, pieslédzot vigam bla- A B
kus kadu otru vadu S ar tadu aprékinu, _—W

lai lielais stravas daudzums pa vigu aizietu 5
galvanometram garam (zim. 81.). Ja gal- ZiSI:ﬁ tgl.

vanometra pretestiba ir R un ja vélams,
lai pa vigu ietu tikai 0,1 no visas stravas J, tad pemama S3anta pre-
testibai r ir jabut tadai, lai

0,1.JR =10,9. Jr.
Tas dod
R-—-g, 3 7 r—-g—.

Ja cauri pemtam aparatam (galvanometram) grib laist tikai 0,01 no dotas
1

999
no aparata pretestibas. Ta var izgatavot veselu Santu seriju, ar ko
mainit galvanometru jutibu. Parasti So seriju iekarto ta, ka vienu
vaj otru Santu var ieslégt ar vienas pa3as tapas palidzibu.

Ka viegli saprast, stravas intensitates me€roSanai nodo-
matais galvanometrs ir jaieslédz keéde ta, lai visa strava ietu tam
cauri. Tapéc $ada instrumenta (ampermetra) pretestibai jabiit
mazai, jo preteja gadijuma ar viga ieslég3anu mainisies pati mero-
jama strava. Bet lai ampermetrs biitu jutigs, vajadzigs pgemt daudz
draSu tinumu ap magnetisko sistemu, kas intensivu stravu, resp.
resnas drats gadijuma instrumentu padaritu smagu un neparocigu.
Tapéc ampermetru tinumus gem no tievas drats, bet tad vigi ja-
§ante. Santeti vienmér ir iekarto spoju instrumenti (§ 251.)

Citadi tas ir instrumentos, ar kugiem méro potencialu dif e-
rences kada vada galos (voltmetros). Vigu pretestibai jabiit lie-
lai, lai cauri tiem neietu stipras stravas, resp. lai potenciala kritums

vigos nebiitu liels, Tap&c voltmetrs japie-

stravas, vaj tikai 0,001, tad atfiecigo Santu pretestibam jabiit 9—19,

1 sledz vadam blakus. Ka redzams, amper-
—[—m—o—— metrs nav nekas cits ka Santets voltmetrs.
& Sants galvanometra kede ir blakus
Zim. 82. jeb paraleli saslegtu vadu piemers. Ar

Paralels savienojums. A Al
pag. § dotiem sazaroSanas likumiem var

aprekinat kuras katras Sadas sistemas kopejo pretestibu, ja atsevisko
vadu pretestibas ir zinamas. Ka vienkarSako piemeru atkal nemsim
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divu paralelu vadu sistemu (zim.82.). Ja r, un r, ir abu vadu pretestibas,
R vinu kopeja pretestiba, i,, #,, un J attiecigds stravu intensitates,
tad var rakstit:

(i, + ) R =i
) (i, + i) R =iy,
jeb

(i, + ‘2) g=i1

: iy
iy + by) ==y
2
Saskaitot 3is vienadibas, dabujam
R R
EtR
no kurienes

Wil 1

R n'n’
Ja paralelo vadu ir vairak, ar pretestibam r,, ry, 73 .... 1., tad vigu
kopeja pretestiba dabujama no vienadibas:

1.1 1 1

E_Z+;;+....+El—.
Visparigi

1 ; L 1

Ti"_"zr_.-’lebR_—z_l_.

Ti

Ka redzam, paraleli savienotu vadu pretestiba ir mazaka par kaira
vada atseviSko pretestibu. Tas saprotams, jo katrs jauns, paraleli pie-
slégtais vads ir jauns tilts,

pa kuju strava var tecet, v T Yy

kap®c vinas sastapta prete- e ANMNN AT
stiba ir mazaka (lielaks Zim. 83.

Skersgriezuma laukums). Rindas savienojums.

Citadi tas ir rindi
jeb serija saslégtu vadu sistemd, kada, piem., ir zim. 83. doti. Te
visos vados r,, r, r, strivas intensitate ir viena un ta pati i, kapcc
attiecigo vadu potencialu kritumi ir ir,, ir, irs. Potencialu kritums
pa visu vada gajumu ir izteikts ar $o atseviSko kritumu sumu. Ja R
ir visu vadu kopeja pretestiba, tad

Ri= ir, +iry+ irg,
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no kurienes
; R=r,+ry+rs
Ja rinda ir saslégti vairaki vadi, ar pretestibamr,, r,, . . . . 7., tad vi-
nu kopeja pretestiba ir
R=12r

§ 222. Wheatstone’a tilts. Ka talako Kirchhoffa likumu
praktisko pielietojumu apskatisim svarigo schemu, kas att€lota zim. 84.
Te vada (,tilta“) BGD sastopas divas preteji verstas stravas i,” uni,”.
Skatoties p&c ta, kuya punkta —
Bvaj D, potencials ir augstaks,
t. i. kadas ir pretestibu r,, r,,
rg, ry attiecibas, virsroku pem
viena vaj otra no $im stravam,
no ka rodas viena vaj otra
virziena vérsta kopotne (dife-
rence) i,. Piepemsim, ka i,
iet no B uz D, un aplitkosim
konturus ABDA un BCDB
atseviski. Pirma no vipiem:

Lry + pfg — i1, = 0

Zim, 84. He
Wheatstone’a schema. Otra:

igfg ey iars IE=, ioro == Oo
Punkta 4 dabujam
J=ih—i, =0,

Punktos B, C un D attiecigi

;:1_;:,—;;0 =0

hti—J =0

i“l_'io—-is = 0.
No §im 6 vienadibam viegli atrodam seSus lielumus J, i,, i, i, i, i, un
lidz ar to sakaru starp parejiem lielumiem ry, r,, ry, r; un r,. Prakse
vissvarigakais gadijums ir tas, kuja i, = 0, t. i. kuya tilta BGD neka-
das stravas nav. Tad

Lhry=ir,
lgry=i3ry
=1
ig=—1,,
no kurienes
Ty =Ty

rg Ty
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Sada attieciba jabiit pemtam pretestibam, lai tilta BD ieslégtais
galvanometrs G nekadas stravas neraditu. Ja, turpreti , viena no vi-
pam biis kaut mazliet citada, galvanometrs tilip uz to reagss, jo tad
. tilta biis strava i, Tapec S$adu schemu, kura nes vinas autora
Wheatstone’a vardu, var izlietot kada vada pretestibas mainas
konstateSanai, vaj ari vipas absolutas vértibas atraSanai, ja tris pa-
rejas pretestibas ir zinamas,

Parasti laboratorijas Wheatstone’a metodi lieto divos veidos.
Pirmais no tiem, ta saucamais linearais tilts, att€lots schematiska
zim. 85. AC ir noteikta garuma [ (parasti 50 un 100 ¢m), homogena
un viscaur vienada resnuma drats, kas
uzstiepta par e¢m un mm'os iedalitu
koka vaj cita materiala skalu. K ir
kontakts, kuyu dratij piespieZot var
stumdit pa skalu no viena gala uz otru.
L ir izslega, R noteikta standart - pre-
testiba, piem. 10, 100, 1000 Q G — 3al-
vanometrs un z — meklejama prete-
stiba.. Nosledzot ar L baterijas (ele-
menta) B kédi un ‘bidot kontaktu X

S i g = Zim, 85.
tik ilgi, kamér galvanometratilta stra- Linearais tilts,

va pazid, dabujam

z=0 R,
ry
kur r, un ry ir drats gabalu AK un KC pretestibas. Bet h AR 5 :
ry- KC L

Tapec, liekot vel I, = [ — [, rakstam

I].
R

2=

Ka viegli saprotams, ja gribam dabfit precizus rezultatus, dratij
jabiit viscaur homogenai un vienada resnuma, jo tikai tad potenciala
kritums pa vigas gajumu ir vienm@rigs.

Otro Wheatstone'a tilta schemu taisa ar pretestibu kasti (tapu

reostatu), ka tas radits zim. 86, Te attiecibu,f} maina parcejot tapu
2
K uz vienu vaj otru pusi. Ja kastei ir vél treSais zars, tad ari R var

pemt no vipas pasas. — Lgti parocigs un tap€c daudz lietots ir tad
Gulbis, Fizika II. : 7
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saucamais Kohlrausch'a tilts (zim. 87). Tas ir uz koka plates
monteta Wheatstone’a schema
ar precizi kalibretu drati un labu
slidoSu kontaktu. TreSo pretestibu
dod tapu reostats, pret kura tapam
stav attiecigais (ieslégtais) omu skaits
(skat. zim. 99.). Pa kreisi redzams
vél mazs induktors, kas mnode-
rigs elektrolitu pretestibas merojot
(§ 298.).
T Hm. 86, Wheatstone’a tilta metode
apu reostata tilts, < Bt s e
ir Joti jiitiga, kapec vigu plasi lie-
to dazadu pretestibu noteik$anai un salidzinaSamai. Ar vigu var kon-
statet lidz miljonai dalai no merojamas pretestibas. Ari ta nieciga
pretestibas maina, ku-
ra celas no vada, pat
loti niecigas temperatu- 2d 2 Aomiam e >
ras mainas, ar W he at- e e i i N X . %
stone'a tiltu ir me- : Y
rojama. Tas likts b o- o '
lometra konstruk-
cijas pamata, kuyu lie-
to radiacijas siltuma
méroSanai. Tas ir til-
ta schema ka ceturta
pretestiba ieslégta, no -
plana platina skarda taisita plakana spirale. Ja uz vigu krit siltuma
(gaismas) stari, vipa sasilst, no kam tas pretestiba, proporcionali absor-
betam siltuma energijas daudzumam pieaug, un elektriskais lidzsvars
schema izjiik. Lai pedejo atjaunotu, kada no parejam 38 pretestibam
noteikta daudzuma jamaina. Attiecigi graduets, Sads instruments var
noderet radiacijas energijas intensitates meéroSanai. Lai absorpcija
butu lielaka, spirali parklaj ar sodreju kartu. Ka zinams, vislielaka
absorpcijas sp€ja ir ta sauc. absoluti tumSam (melnam) kermenim;
sodreji savas ipaSibas stav Sadam kermenim loti tuvu.

No Wheatstone'a schemas praktiskiem izlietojumiem minesim
vel vienu: gazes spiediena meroSanu. Kada vada sasiluma pakape ir
divu procesu lidzsvars: viens no tiem ir siltuma attistiSanas vada, otrs —
vada atdziSana drejas siltumvadiSanas celd.  P€deja ir jo straujaka,
jo vairak gazes molekulu ir ap vadu, t. i. jo gaze ap vigu ir blivaka.
Tapéc spiedienam pamazinoties, vada atdziSana top mazaka, kapéc -

S s R S

Kohlrausch’a tilts,
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vads sasilst un proporcionali tam piegemas viga pretestiba, ko var
noverot, vigu ieslédzot Wheatstone’a schema. Attiecigi, piem., ar
McLeoda (I, § 99) vakuummetru kadu noteiktu vadu, piem., drats
gabalu ta graduejot, més dabujam spiedienu me&rotaju, kas lietojains
lidz 10—° mm.

§ 223. Pretestibu mérosana. VisvienkarSaka kadu vadu vaj
vadu sistemas pretestibas meroSanas metode ir tieSa O hm’a likuma
pielietoSana: ar ampermetru stravas intensitati vada un ar voltmetru
potenciala diferenci ta galos izm@&rojot, no formulas

J=%

tieSi dabujam pretestibu omos. Bet Sada metode ir diezgan rupja,
vigas dotie rezultati maz precizi. Tap€c visur tur, kur tiek liela pre-
cizitate prasita, lieto galvena karta pag. § aprakstito Wheatstone'a
tilta metodi, jo vairak vél tapeéc, ka vipa kd null - metode, ir
liela mera neatkariga no nemta galvanometra ipaSibam.

Tomeér Wheatstone’a schema sava vienkar$a veidd ne visur
ir deriga. Tas sakams par Joti mazam pretestibam, jo tad pievaddra-
tim visa aparatura var biuit tada pat, vaj varbiit lielaka pretestiba, ki
merojama, kugu tad vairs vera nepemt nevar. Tados gadiju.nos, ipaSi

divu pretestibu salidzinaSanai, var

SRS TONSS RS W | lietot zim. 88. schematiski att€loto
metodi. Abas salidzinamas pretes-
e tibas 1 un Il vienu aiz otras (rinda)

ieslédz kadas baterijas k&d€ un tad
no kada noteikta vigu gajuma
T, l,=AB un I,= CD yem atzaro-
jumus uz galvanometru G. No pirma
vada atzarota strava biis proporcio-
Zim. 88. nala pot. diferencei starp 4 un B,
Mazu pretestibu mérosana.

no otra atzarota — proporcionala
punktu C,D potencmlu diferencei. Tam proporcionali pirma gadijuma
galvanometra raditajs noversisies par g,, otra par g,. Ja galvanometra
pretestiba ir pemta loti liela, tad atzarotds stravas ir Joti niecigas, ka-
péc @, un @, tieSam meéro pot. diferences /, un /, galos. Tapec, apzi-
mejot pa vadiem ejo3as baten]as stravas intensitati ar J, vadu gabalu

I, un [, pretestibas ar R, in R,, rakstam

VA-— Vg——— lel.ltl Vc— VD"—RAJJ,
7
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no kurienes

Va—Ve _ R _ @
Ve— Vo R, 9

Ta izmérojot raditaja noverSanos abos gadijumos, dabujam mekleto
pretestibu saméru. Ja viena no tam zinama, dabujam ari otras abso-
luto vertibu.

Sini un daudzos citos eksperimentos aSi un uzticami savienoju-
mi izdarami ar zim. 87. redzamo izslégu. 1, 2, 8, 4, 5 un 6 ir ebo-
nita vaj parafina deli ietaisitas, ar Hg pilditas bedrites, kuras nobei-
dzas savienojamo vadu gali. Savienojot attiecigo bedriSu dzivsudrabu
ar izliektiem draSu gabaliem izolatoru rokturos, dabujam vienmeér dro-
Sus savienojumus starp vadiem.

Divu mazu pretestibu salidzinaSanai, resp. mazu pretestibu
meroSanai vel jo precizaka ir seko3a, W. Thomson’a parlabota
Wheatstone’a metode. AB = r, un CD = r, (zim. 89.) ir salidzina-
mas pretestibas, kas rindd ieslégtas baterijas B, kede. a, b, r, un r,
ir viegli mainamas pretestibas, G — galvanometrs. Apzimesim savie-
nojuma BC pretestibu ar s un r; un r, -
domasim tadas, ka lai galvanometra ,tilta“
nekadas stravas nav; tad atseviSkiem
tikla konturiem Kirchhoffa likumus
piemérojot, dabujam attiecibu?)

r2r3 = ]’1 T4 (ar‘ _ brs)-

i S

T a-t+b+s
Ja s, salidzinot ar a + b, ir mazs un ja
a, b, ry un r, ir gemti 13, lai

Zim, 89.
Thomson'a tilts,

@ T
e
tad

’
rn==2r.
Ty

Zinadami r,, varam atrast 7, jo precizi.

Mazak preciza bet vienkarSa ir ta saucamad substitucijas
metode. Elementa vaj akumulatora E k&d€ (zim. 90.) ieslédz kadu

1) Skat,, piem., A, Gray, Absol. Measurements in Electricity and Mag-
netism, 2 ed. 1921, p. 350.
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viegli regulejamu reostatu R, galvanometru G un pétamo pretestibu
r, atzimejot galvanometra stavokli 3,. Tad r izslédz un viga vieta
kedi isi noslédz ar resma vada gabalu a, kura prete-

E stiba, praktiski gemot, ir 0. Regulejot nu R prete-

“ stibu tik ilgi, kam@r galvanometra raditajs atgrieZas

G agraka stavokli pie 8, saskaita ta keédeé ievesto prete-
stibu. Acimredzot, viga biis identiska ar meklejamo r.

R e § 224. Galvanometra pretestiba. Laborato-
e rijas praksé bieZi viem jazin .lietojama galvano-

LMJ metra pretestiba. Tapec pedejas atraSanai. ir

2 izstradatas vairakas metodes. Visprecizaka no tam ir

zi Wheatstone, a tilta metode, ja petama galva-
im, 90. 3 SR
Substitucijas nometra spoli pem ka tilta ceturto zaru. Bet tad
metode, parasta vipas veida janem paligd vél otrs galvanometrs
kd null-instruments, kas ne visos apstakjos ir parocigi.
Tapec tur, kur precizitate netiek prasita
visai liela, lieto pap€mienus, kuros péeta-
mais galvanometrs ir tani pasa laika ari
merojamais instruments. _

Zim 91. dod W. Thomson'a (Kel-
vina) metodes schemu, kuja G ir p€tamais
galvanometrs; pasa tilta, turpreti, nekada
galvanometra nav, bet gan tikai vienkarss
izslédzejs K. Ja r,, r, un r, biis pemti ta,
ka K vosledzot un atvejot galvanometra
raditajs nekustesies, tad tas nozimes, ka

ez o= Sn i vinta Zim. 01.
tilta stravas nav un ka tapc ir vieta R e P
s i,
£ ”1 32

ja rg ir meklejama pretestiba.

Loti jutiga galvanometra gadijuma Sini metod€ griiti nakas vipa
raditaja noverSanos noturet noveérojumu robeZas. Tad var gemt paliga
kadu magnetu, kas kave galvanometra magneta grieSanos, vaj ari
kadu mechanisku Skersli, piem., iekaramo diegu preteja virziena sa-
verpjot. ‘ '

PavirSai galvanometra pretestibas noteik3anai der sekods pape-
miens. Rindd ar kddu reostatu ieslédz galvanometru elementa £
k&de. Ja reostata pretestiba kopd ar elementa pretestibu ir R, tad
kedes stravas intensitate i, biis proporcionala raditaja novérsuma leg-
kiem O, un izteikta vienadiba
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E= (R, +‘Rg)i1=(R1 + R, )28,
ja E ir elementa elektrodzinejs sp€ks un R, — galvanometra prete-
stiba. Pie kada cita R, strava biis i, = 28, un

E=(R,+ R)i,=(Ry + Ry) a9,

R, — RS,
R T

No ta nak
Ny =

No daudzam citdim metodem minesim vel vienu. Zim. 92. E ir
elements, R vipa kede ieslegta pretestiba, kas, salidzinot ar paSa ele-
menta iek3ejo pretestibu, ir visai liela. Punktos A4,B k€des strava
sazarojas. Viena zara AzB ir ieslégta regulejama  pretestiba 2,
otra — petamais galvanometrs G.

Ja galvanometra zara tekosas stravas intensitate ir 7, (tad Kirch-

hoff a likumus konturiem AGB un AEB
E R piemerojot, ir vieta):

E—z+£rg—i—Ri

Nu galvanometra zard ieslégsim papildpre-
testibu r; tad vipa stravas intensitate pa-

G % mazinasies lidz i’, jo nu vairak stravas
Zim. 92. ies pa zaru AzB. Lai tas nenotiktu, pre-
testiba z biis jagem lielaka, teiksim z/. Tad
l’
Eiak +£ o & B R

No abam vienadibam dabu]am

R ’
it—rgzz jr E(rg”"'r):

(R "
T oy (‘ ) Te)-
Ja R, salidzinot ar r’ ir loti liels, tad bez lielas k|idas varam rakstit

o

2! —2°

no kurienes

Py==
Par galvanometra pretestibas sakaru ar vipa oscillacijas periodu
(skat. § 251).

Praksg lietoto galvanometru pretestibas ir loti daZadas. Iekarto
magnetu tipa instrumentos viga parasti svarstas starp 4000 un 6000 Q,
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kaut gan izg€émuma gadijumos viga var biit daudz lielaka. lekarto
spoju (D’Arsonval’a) tipa galvanometru (skat. § 251.) pretestibas pa-
rasti ir mazakas.

§ 225. Baterijas (elementa) pretestiba. Elektrodzineju
spéku salidzinaSama. Ne mazak bieSi laboratorijas praks€ rodas
vajadziba atrast lietojama elementa, akumulatora vaj baterijas iek3ejo
pretestibu. Tap€c te isuma minesim divas no tam metodem, ar kujam
S§is pretestibas atrodamas. Viena no vipam pétamo bateriju ar elek-
trodzineju speku E un pretestibu R; nosleédz caur galvanometru un
kadu regulejamu balastreostatu, atzimejot galvanometra raditas stravas
intensitati /. Ja $i balasta, parejo vadu un galvanometra kopprete-
stibu nosauksim ar Rﬁ, tad varam rakstit

E= k(R + R ).
Nemot citu R,, dabujam ari citu J, un lidz ar to citu vienadibu

E=/) (R +R:).
Tas dod

_ SR, — )R,
Ri pa Jl ™ Je i

Elementa — un katra stravas avota — iekSeja pretestiba vispari nav
gluZi konstants lielums, Ka lidz ar temperaturu, ta jo seviski lidz ar
viga dotas strdvas intensitati pretestiba mainas. Aiz 3a iemegla nupat
aprakstita metode ir tikai tad lietojama, kad baterijas pretestiba jano-
saka pavirSi. Kad vajadziga precizitate, lieto citu, tasauc. potencio-
metra jeb komfpensacijas metodi.

Zim. 98 AB ir potenciometra drats (§ 217.), K bidams kontakts,
E — pétamais elements un G — galva-

nometrs. Skatoties zimejuma, viegli ir B

saprast, ka bidot kontaktu X uz vienu vaj

otru pusi, var atrast tadu viga vietu atsta-

tuma AK, = I, no A, ka elementa £ 7 KB
e. dz. speku kompensé -a# tas po- £

tenciala kn'tums% AK, kurs rodas po- G
tenciometra drati AK,, paligelementa E| t

stravai pa vigu tekot. Tad galvanometrs Zim. 03,

nekadas stravas neradis. Nu elementam Kompensacijas metode.

E pievienosim jaunu k&di ar pretestibu r.
Ja pada elementa (meklejama) pretestiba ir R, tad Sini k€dg strava biis
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el <

LR
lidz ar to kontura AEK elektrodzinejs speks (voltaZs) pamazinasies
no E uz

E'= E — Ri,
jo Ri ies iekSejas pretestibas parvareSanai. Lai So E’ kompensetu,
kontakts K biis japarvieto kada cita atstatuma AK, = L, no A. Nu
varam rakstit:

ks ¢ { iy r
E _E_R—{—r_ER—i—r
Tas dod
E! r = !!,

TR 2y
jo E’ un E irl,un [, tieSi proporcionali. No ta tad dabujam

=y

o
Re

Ta zinot r un izmerojot attiecigos potenciometra drats gabalus [, I,
dabujam meklejamo elementa pretestibu. Ka redzam, mainot r, ar 3o
metodi dabujam R atkaribu no elementa dotas stravas.

Maza un plasas robeZas konstanta pretestiba ir @kumulatoram

(§ 800.)

Nupat aprakstito kompensacijas metodi lieto ari divu elementu
elektordzineju speku salidzinaSanai. Ja zim. 938., ku§ ta-
gad jadoma bez k&des r, E, un E ir salidzinamie elementi, tad galva-
nometra stravas nebiis, kad

Eo ak—E, b

E= 25 057

kur [, ir viss potenciometra drats gajums. Ka redzams, elementa E|
elektrodzineja spekam Sini metod€ jabiit lielakam par E un cik spé-
damam neatkarigam no stravas intensitates potenciometra. Tapec
praks€ ka E;, npem akumulatoru.

E absolutai noteik3anai vipu salidzina ar normalelementu (§302.),
potenciometra vienreiz vienu, otreiz otru iezlédzot.

PavirSakai elektrodzineju speku salidzinaSanai var lietot pag. §
aprakstito substitucijas metodi. leslédzot vienreiz vienu, tad
otru no salidzinamiem elementiem galvanometra k&€ un caur tik lielu
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pretestibu, ka vinu paSu pretestibas ar 3o salidzinatas ir mazas, nové-
Jo galvanometra raditaja nov€rsanos @, un g, Tad, acimredzot,

E, _ &

E, 02"

No elementu iek3ejas pretestibas neatkarigu rezultatu dabu vigus
ieslédzot rinda vienreiz ta, lai to elektrodzineji spekl sumetos, otreiz—
lai tie biitu preteji vérsti. Tad

E+E L . 1

(J

no kurienes i
E, _ Ql_itﬁg_
E, 01— 62

§ 226. Pretestibu etaloni. Reostati. Pretestibu salidzina3anai
un meroSanai vajadzigi etaloni jeb standarti. Ka teoretisku etalonu
nem 103 600 cm gaju Hg - stabu ar 1 mm® SkErsgriezuma laukumu,
pie 0°C (§ 216), bet praksé daZada ga-
ruma, parasti spol@s satitus tadu me-
talu drats gabalus, kuru temperaturas
koeficients ir mazs (nikelins, reotans,
manganins, konstantans). Zim. 94. dod
parasta oma etaloma arejo izskatu.

Stravas reZima mainiSanai kada kede
ieslégtas pretestibas sauc reostatus.
VisvienkarSakais ta veids ir viscaur vie-
nada resnuma drats, kas ierikota ta, ka
stravas k&d€ pec patikas var ieslégt ga-
raku vaj isaku tas gabalu. Zim. 95. dod

Zim. 94, ta sauc. kloka reostata schemu, ku-

Oma etalons, ra So iesléglanu izdara grieZot kloki OK

ap piestiprinajuma punktu O. Telpas

ietaupijumam reostata drats sagriezta spiralés.

Jo bieZaki stav kontakti 1,2, 3,...un jo isaks o] g
ir starp vigiem ieslégtais drats gabals, P T T N

jo resnaka ir pati drats, jo pakapeniska un

smalkaka ir pretestibas mainakloKi grieZot.

Zim. 96. redzams 3ada reostata attéls.

Loti parocigs un tapec bieZi lietots ir Zim. 05
ta sauc. slidoSa kontakta, jeb vienkar§i Kjoka reostata schema,
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slides reostats (zim. 97.), Viga pretestibas drats ir uztita uz
izolatora, piem., por-
celana tuksSa cilindra, A K B

kam paraleli iet stie- m
'‘nis AB. Pa pég-

dejo ir stumdams kon- Zim. 97.
{akts K, kas cie3i pie- Slides reostata schema.
klaujas drats tinumiem uz cilindra. Stumdot
K, kedé iesledz lielaku vaj mazaku drats
tinumu skaitu,
ta mainot pre-
testibu. Si mai- -
pa ir jo paka-
1 peniskaka, jo "
Zim. 96, :
Kloka reostats. resnakairgem- . Zim, 98.
ta drats, jo tad Slides reostats,
katra vigas tinuma potenciala kritums ir mazs.
Zim. 98, rada $adu, Joti plaSi lietotu divkarSu reostatu.
Loti precizi taisa ta samc. tapu reostatus jeb pretestibu
magazinas. Vinos drati tin uz koka spolem, kas novietotas noslégta
f kasté vaj uz dela. Virs kastes
vaka, paraleli spolu rindai iet
masivs misipa stienis, kur§
parzagets tik daudz vietas, cik
zem viga ir spolu (zim. 99.).
Parzagejuma vietas veél ie-
urbti koniski caurumi ta, ka
vinos ieliktds koniskds tapas
Zim. 99. dod labu savienojumu starp
Tapu reostatu schema. atseviSkiem blakus guloSiem
stiepa gabaliem. Katra So ga-
balu apakspus€ pielodeti divu blakus gulo$u spoju drasu gah Ja
visas tapas ir savas vietas, stravai
pa resno stieni ir dots Joti plats
ce]s, kapéc vipa pa spolu dratim
tikpat ka nemaz neiet. Bet ja kur
kadu tapu izpem, tad tur platad ce]a
rodas partraukums, kapec strava
tur spiesta iet pa apak3ejas spoles EB= =
drati. Jo vairak tapu ir izgemts, T Zim. 100,
jo vairak spo]u ta tiek kede ieslégts, Tapu reostats.
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un jo lielaka ir reostata pretestiba. Spoles var gemt ar daZadam (omos)
pretestibam, ta sasniedzot lielu daZadibu pretestibu maipa. Zim. 100.
dod tapu reostata arejo veidu. Vipa katrai tapai blakus redzams tas
omu skaits, kuju iesledzam 3o tapu iznemot. Lai sasniegtu lielaku va-
rie3anas iespgjamibu, tapu reosta-
tus savieno serijas — kopigi uz
vienas kastes,

BieZi vien tapu vieta spolu
drats ieslégSanai lieto kloki. Tads
. reostats ar 3 serijain redzams
= zim. 100,q. Pirma serija ir noomu
simtiem, otra desmitiemuntre3a —
vieniniekiem.

Dratis ap spolem precizos reosta-
tos tin bifilari, ka tasredzams
zim. 211. Ta iemeslu sk. § 272.

Laboratorijas praksé daudz lieto lampu reostatus, kujus
dabii, pa vairakam rinda parastas oglu kvEllampas savienojot. Visbie-
Zaki lieto reostatus ar
paraleli iesléegtam lam-
pam (zim 101.). Jo vai-
rak lampu ir ieslegts,
jo mazaka ir visa reo-
stata pretestiba, pec
likuma

1 1
S B
R r i
D Zim. 101.
Zim. 101,a. rada Lampa reostats.
lampu reostatu schemu,

Par Skidrumu reostatiem sk. § 298.

§ 227. Stravas energija.
Joule’a siltums. Katram elek-

£ ,(:) é é) é é (? trizetam kermenim, ar elektrisko
_» 5 ladigu Q un potencialu V, pie-
Zim. 10L,a. mit elektriska energija (§ 205.)

e SOV =<0V,
kuga izteic to darbu, kas pat€rets visu ladigu sumu Q = ¢, + ¢, -
4+ ....¢. kermenim no bezgalibas, resp. 0 - potenciala vietas pie-

nesot. Ja $adu kermeni ar vadu savieno ar kadu otru, kura po-
tencials ir zemaks vaj ari 0, tad pirmais ladigpu zaudg, lidzi zaude-
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dams savu energiju; otrais, turpreti, So energiju sapem, iegiistot aug-
staku potencialu. Tas rada, ka katrai elektribas pliismai vada blakus
iet ari energijas pliisma. Tapéc ari runa par elektriskas stra-
vas energiju.

Nupat iedomata piem&ra — kad elektriba pariet no viena ker-
mena uz otru — pliisto§as energijas aprékins ir komplicets, jo te plismu
noteico3ais faktors — potencialu diference vinas galos — ir mainus lielums.
VienkarSaks vip§ ir stacionaras stravas gadijuma, kad potencialu dife-
rence vada galos visu laiku ir viena un ta pati. Kada laika ¢ plis-
dami, visi aizgajuSie ladipi ¢ ir gajusi starp konstantu potencialu di-
ferenci V=V, — V,. Visa elektribas daudzuma Q parneSanai ir
bijis vajadzigs patéret

W= QV
darba vienibu, ko pliistosa elektriba ieguvusi ka kinetisko energiju.
Si tad ir stravas energijas izteiksme. :

Vigu var izteikt ari citadi. Ja viss daudzums Q ir aizplidis ¢

sekund@®s, tad stravas intensitate ir bijusi j:g ; tapéc

W= JVi.
Ka redzam, strdvas energija ir pilnigi defineta ar vipa pliistoSo elek-
tribas daudzumu, resp. intensitati, un to potencialu diferenci, kupu i
stravas elektriba iziet. Vipas mérs CGS - sistema ir ergs, praktiskas
vienibas — dZouls. :

Runadami par mechanisko energiju (1, § 26.) mes ievedam jedzienu
par darba efektu. Tapat varam rikoties ari Se, saprotot ar stravas
efektu lielumu

Y=,
kas CGS - sistema ir ergu skaits sekundé. Ja J ir dots amperos,
V — voltos, tad
8.10° erg llgzgg

3.102"sec ~ = sec =1 Watt.

1 JV=1amp X1 volt =

Ta tad ari stravas efektu var merot uatos. Prakse, ja uats ir par
mazu, lieto hektouatu un kilouatu.

Ja konstanta strava tani vada vieta, kur potencials ir V, (reki-
not, piem., ar vada sakuma potencialu), viena laika vieniba iet cauri
energija JV, un kada nakosa vieta ar zemaku potencialu V, §i ener-
gija ir JV,, tad rodas jautajums, kur paliek energiju diference

AW = J(V,— V= JV?
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Noverojumi rada, ka katrs vads, pa kuju pliist elektriska strava, sa-
silst, un jo vairak, jo intensivaka ir strava. Tapé&c dabiski ir domat,
ka stravas ce]a pazudusé elektriskd energija ir parvertusies siltuma
energija. Joule's ir radijis, ka tas tieSam ta, un pat vel vairak, —
ka ari §i parvérSanas ir padota energijas neiznicibas likumam. Ja do-
mato vadu novieto kalorimetra un ta izmero kada laika ¢ vina attistito
siltuma daudzumu Q, tad izradas ka

ko :‘.]Vt:

ja V ir vada galu potencialu diference. Ja Q tiek meérots kalorijas,
elektriska energija ergos, tad ¢ = 0.239, kas nav nekas cits, ka ter-
miskais darba ekvivalents (L., § 155.).

Uzrakstita formula ir Joule’a likuma izteiksme. Vipa ir de-
riga visos gadijumos, kur vien elektriskas stravas energija pariet sil-
tuma. - Siltumu Q saisinati sauc DZoula siltumu. Liekot V=
= JR no O hm’a likuma, varam rakstit

0 = LRt

Tas, ka Sis siltums ir pilnigi neatkarigs no stravas virziena, ta tad
viens un tas pats k@ lidzstravai, ta ari tik pat intensivai maigstravai.

Pedeja izteiksme vel viena zipa ir interesanta, radidama Q atka-
ribu no vada pretestibas R. Tas ]auj kautcik iedomaties notieko3a
energijas parvértibas mechanisma. Elektriskas :(negativas) substances
pliisma, nesdama sev lidz zinamu kinetisku energiju, sava ce]d sa-
stop vada atomus. Atdodama daju savas kustibas energijas pe&dejiem,
strava vigus ierosina straujaka kustiba, no kam cejas vada tempera-
tura. Ta DZoula siltuma izcel3anas ir vedama sakara ar tiri mecha-
niskiem procesiem vada,

Q, J, R, resp. V un ¢ viegli un diezgan precizi izm&rojami, kap&c
Joule'a likums dod iesp&ju ar lielu precizitati atrast
fizika svarigo termisko darba ekvivalentu C, resp. me-
chanisko siltuma ekvivalentu. Zim. 102. ir dota attieciga
eksperimenta schema. Kalorimetra fideni ielaista ~——""~ ft
resnas vaja drats gabala a, b galos piestiprinata tievas a|l &
platina drats spirale s. Otros 3o gabalu galus savieno
ar kadas baterijas poliem, ieslédzot k€de ampermetru
un voltmetru V, kas rada potencialu diferenci spirales s
galos. LaiZot zinamu laiku cauri spiralei noteiktaun pasta- M
viga stipruma stravu un ar termometru 7" noveérojot ka-
lorimetra idens temperaturas pacel3anos, var Joti akurati Zim. 102,
aprekinat C un lidz ar to mechanisko siltuma ekvivalentu. Dzoula siltums,
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§ 228. Joule’a siltuma izlieto3ana. Elektriskd apgaismosana.
Minesim te daZus svarigus DZoula siltuma praktiskus pielietojumus.
Ka redzejam pag. §, vada temperatura mainas proporcionali stravas inten-
sitatei, bet proporcionali temperaturai mainas vada dimensijas, piem.,
gajums. Tapec So pedejo mainu var izlietot stravas intensitates me-
rosanai. Tas likts pamata siltum-ampermetru konstrukcijai.

Viga schema ir dota zim. 103. AR ir iestiepta jaunsudraba vaj
cita kdda pasiaviga materiala drats, pa kuju iet me€rojama strava (kar-
sejama drats). Vipas vidii tai piestiprinata otra CD, no kujas savu-
kart iet tieva drats KL uz atsperi S. KL
pa celu aptita ap nelielu skriemu m, pie
kura pietaisits raditajs z. Attiecigi atsperi
S regulejot, var visu So tiklu iestiept ta, ka
raditajs stav uz skalas 0-iedajas. Kad
AB sasildama izstiepjas, skriems m attie-
cigi pagrieZas un raditaja gals uz skalas
parvietojas.

Sada ampermetra skala. iedajas nevar
biit vienadas pa visu vipgas gajumu, jo lidz
ar drits AB sasilSanu mainas vipas pre-

, Zim. 103. testiba. Aiz Sa iemesla galiga tas pagari-
Siltuma ampermetra schema. <) 3s ir kompliceta stravas intensitates funk-
cija, un tap€c 3ads instruments ieprieks jagradu€, laiZot vipam cauri jau
zinamu intensitatu strivas un attiecigas vietas uz skalas atzimejot.
Bet vipa laba ipasiba ir ta, ka vips ir noderigs ka lidzstravai, ta ari
mainstravai. zim. 104.rada $adu technika
lietoto instrumentu.

Ja vada pretestiba ir liela, vipa ari pie
nelielam stravam var rasties relativi daudz
siltuma, resp. augsta temperatura. Kad me-
talos pedeja sak parsniegt 500° vigi sak
dot gaismu. So ipaSibu izlieto elektriskas
kvéllampas.

Pirmais vinas ir taisijisEdison’s 1879,
nemot metala drats vieta tievu ogles pave-

dienu. Lai p@dejais gaisa nesadegtu, vigu s,-}mﬁ’;"‘m},%tmws,

ietaisa neliela stikla bumbuli, no kura péc
iesp€jas viss gaiss tiek izpumpets. Modernas kvéllampas gan lieto ti-
kai metala dratis.
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Lampu konstruktora uzdevums, no ekonomiskd viedok]a raugo-
ties, ir atrast tadus apstak|us, kuros sakarseta drats dotu maz apgai-
smoSanai noderiga siltuma, bet daudz gaismas. Eksperimenti rada, ka
katras sveces gaiSumam patéreta elekiriska energija ir jo ma-
zaka, jo augstaka ir drats diega temperatura, t. i. jo gaiSaki lampa
deg. Tapec lampas diegs bitu pemams cik spgjams tievs, lai viga
pretestiba biitu liela un temperatura augsta. Bet tomeér talu 3ini zipa
iet nevar, jo katram metalam ir sava temperaturas robeZa, pie kufas
vin$ loti asi izput, kapéc lampas dzive tad iznak Joti isa. Aiz 3a
iemesla diegam dod tadu pretestibu, resp. gajumu un resnumu, lai
vina temperatura So robeZu neparsniedz. Parastdim metala lampam
(110 Volt, 0,256 Amp) §i pretestiba ir ap 200 Q.

Atkariba no sacita, metalu diegulampas iznak ekonomiskakas par
oglu diegu lampam. Pedejas uatu pat€ripS uz katru normalsveci ir
ap 3—4, kurpreti metala (osrama — os mija un volfr a m a kausejuma
diegi) lampa vips§ ir tikai 0,5. Ka jau minets, Sis patérin§ ir zemaks
pie spilgtakas gaismas, kaut gan pie vajakas gaismas (zemakas tem-
peraturas) lampas dzive ir ilgaka.

Ta saucama Nernst a lampa metala diega vieta tiek pemts
iss un resns daZadu oksidu (piem., torija, cirkonija etc.) maisijuma
stienitis. Pie parastam {emperaturam vins elektribu nevada, bet lidz
zinamai temperaturai sakarsets, vip§ sak laist stravu cauri un pie tam
ta sakarst, ka dod visai spilgtu baltu gaismu. Tapec Nernst a lampa
ir specials ierikojums, ar kuju stieniti mo sakuma ar stravu silda.
N e rn s t’ a lampas tagad vairs netaisa, jo izturibas, ekonomijas un paro-
ciguma zina vipam ir mazak priekSrocibu, ka metalu diegu lampam.

§ 229, Elektriskais loks. Aizsargi. Cie3a sakara ar DZoula
siltumu stav paradiba, ko sauc elektrisk o, daZreiz ari Volta lo ku.
Sim lokam ir ne tikai liela praktiska vertiba, ka, piem., apgaismosanas
technika, bet vipa pe€tiSanai ir ari svariga teoretiska nozime, jo ar to
ir noskaidroti daudzi visai svarigi jautajumi ionu fizika; par to vel biis
runa § 318. un sek. Tagad minesim tikai daZus faktus.

Elektriskais loks izcelas tur, kur diviem stravas vadiem ne visai
labi saskayoties, rodas slikts kontakts, liela pretestiba un lidz ar to
augsta temperatura. Ta, piem., ja divus o g]u stiegus, starp kupiem
potencialu diference tiek tureta ap 50 — 60 V/, saliek ar vipu galiem
kopa, tad saskarSanas vieta, ogles ne visai labas vaditsp€jas un
slikta kontakta de€], rodas liela pretetiba, un oglu gali ta sakarst,
ka ogle te iztvaiko. Sie tvaiki ir, kaut ari ne visai labi, bet tomer
elektribas vaditaji. Tap€c ari tad, kad ogles vienu no otras nedaudz
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attalina, strava . vis nepartriikst, bet iet pa So tvaiku tiltu. Visu
to pavada spilgta gaisma: starp oglem rodas elektrisks loks. So pa-
radibu pirmais ir novérojis H. Davy (1821) Anglija.

Galvenais gaismas avots Sada ,loka lampa“ ir ne pats loks, t.i.
ne tas gazu un tvaiku tilts, kas stiepjas no vienas ogles uz otru, bet
gan paSi oglu gali. Ja p&dejos aplitko caur apkvépinatu (tumsu)
stiklu (jo loka gaisma ir tik spilgta, ka vip@ nevar likoties; bez tam
tas ir ari acim stipri bistami), tad redzam vigus balti kvelojoSus, it
ipasi tas ogles galu, kura savienota ar baterijas pozitivo polu — ta
saucamo anodu. Kad loks ir kadu laiku ,dedzis*, anoda ga-
1a rodas iedobums — ,kraters*. Sis pedejais ir gaismas galvenais
avots, jo ap 85% no visas gaismas dod vips; 10% dod negativa ogle
(katods) un tikai ap 5% pats loks.

Zim. 105. dod loka oglu fotografisku
attélu. Vipa labi redzams augSejas ogles
kraters. Taisni vigpam preti negativai oglei
ir ass smailums, no kam rodas iespaids,
itka ogle butu kratera iztvaikojusi un uz
katoda nogulusies.

Abas loka ogles gaisa degdamas ar lai-
ku sadeg un paliek isakas, kapec atsta-
tums starp vipdm paliek lielaks. Lidz ar
to pieaug loka pretestiba. Kad pedeja sa-
sniedz zinamu robeZu, kas mnoteikta ar lo-
ka stravu, elektrodu materialu, stravas rak-
, sturu etc., loks nodziest. Tapgc, ja loku

Zim. 105. lieto apgaismoSanai, kur rokas regulesana

Loks. nav iesp€jama, jariipejas par oglu automa-

tisku tuvinaSanu. Tam nolikam izdomatas

vairakas ietaises. kas ogju galus vienm®r notur pastaviga atstatuma.

Lokd notiekodie procesiir kompliceti. Zim. 106. dod viga no-
verojamo daju schematisku att€lojumu. Par tam atseviski biis vel runa
§ 318. Tagad atzimesim tikai veél vienu vipa raksturigu ipaSibu, parei-
zaki sakot—katoda lomu viga. Ja lokam degot maksligi atdzes€ anodu—
loks turpina degt, bet ja to dara ar katodu, loks tulin nodziest. Ta
tad loka degSanai vajadzigs karsts katods. Jo seviski labi tas
redzams S$ada eksperimenta, Ja zim. 107. A ir katods, B — anods,
tad pieskajoties katodamar aukstu, anodam pievienotu ogli C, loku
starp vigiem var viegli dabfit: loks starp karstu katodu un aukstu
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anodu iedegas viegli. Bet ja ogle C ir savienota ar katodu, kas
sasniedzams, mainot stravas virzienu visa k&dg, tad starp vigu (ka aukstu)
un karsto anodu loks nav dabujams. Tas rada,
ka lokam tieSam ir nepiecieSams karsts katods.
Aiz Sa iemesla loku starp stieni un metala plati -
var dabut tikai tad, ja stienis ir katods, jo
plate, savas lielas virsmas dg] atri atdzisdama,
par katodu biit nevar. Aiz lidziga iemesla nav [
iespgjams dabiit loku starp labi vadoSa (vaja) | =
materiala vadiem ar maigstravu
Loka temperaturu izmerojot, dabui visai lie- |
lus skaitjus. Optiska cela Violle pozitivas
ogles kratera temperaturu dabii ap 3700°C. Pie
§adam temperaturam kust un iztvaiko visi pa-
_ zistamie metali; ari pati ogle pie vipam parver- g
X g A % : Zim. 1086.
Sas tvaikos. To licis pamatos Moissom's sa-  y.ra struktura,
vas pazistamas krasns konstrukcijas pamatos, kuru
plasi izlieto daZadu ugunscietu materialu kau-.
seSanai, daZu kimisku procesu ievadi$anai u. t. t
- Laujot izkausetai oglei Iéni un zem spiediena
atdzist, resp. kristalizeties, Moisson’am ir iz-
devies dabuit no vinas nelielus dimanta kristalus.
Ari visas citas elektriskds krasnis
un elekiriskos silditajos (traukos, gludinatajos
etc.) DZoula siltums tiek izlietots,

Tapat elektrotechnika lietojamo aizsargu
pamatos vin3 likts. Aizsargs ir isa drats, kufas
garums un 3kersgriezums (pretestiba) aprékinati

Zim. 107. ta, lai pie noteikias stravas intensitates vipga par-
Karsta katoda loma. degtu. Ja Sadu aizsargu, kas taisits, piem., 10

amperiem, ieslédz stravas kede, tad tikai lidz 10
amp. stipras stravas var pa k&di laist: pie intensivakam stravam aiz-
sargs pardegs un kéde blis partraukta. Aizsargu dratis parasti ievieto
porcelana kapselés, kas @rti ieskriivejamas stravas cela.

Termoelektriskas paradibas.

§ 230. Termoelektriba. Seebeck’a rinda. 1821. gada See-
beck’s, eksperimentali pétidams Volta kontakta elektrizaciju novéroja,
ka divu daZadu metalu noslégta k&dé rodas elektriska strava, ja abu

Gulbis, Fizika 11, 8
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metalu savienojumu vietu temperaturas ir dazadas. Ja, piem., no dzelzs
(Fe) un vara (Cu) dratim iztaisa noslégtu cilpu, vigu galus savijot, vaj
salodejot, tad vaya drati pargrieZ un pargriezuma vieta iesledz galva-
nometru, ka tas radits zim. 108., tad galvanometrs rada stravu, ja A

un B temperaturas ir daZadas. Tas pats notiek
Fe ari ar citiem metalu pariem. 53 radusas stravas

sauc termoelektriskas stravas; vipas pli-

£ stoSo elektribu — termoelektribu.
G Seebeck’a novérojumi liecina, ka dazadu
G metalu noslégtas kedes temperaturu diferencem
Zim, 108, pastavot, vipas rodas ari potencialu diferences,
Termostrava, resp. elektrodzineji speki. Talakie noverojumi dod

noteiktu sakaru starp Siem lielumiem. Kada noteikta metalu para —
termopara termoelektriskais e. dz. speks E'ir jo lielaks, jo lielaka ir
para savienojumu vietu temperaturu diference ¢, — £,. Betta tas gan
ir tikai nelielos temperaturas intervalos. Kad temperaturas diferences
termopdya galos top lielas, E neaug vigam vairs lidz, bet sak pat pa-
zeminaties un tuvoties 0. Par to buis runa nak. §.

Attieciba uz termostravas virzienu kada pari Seebe ck’s atrada,
ka visus vipa izp@titos metalus var novietot rinda ta, ka nelielos tem-
peraturas intervalos divu metalu radita termostrava, cauri augstakas
temperaturas savienojuma vietai iedama, iet no rinda talak stavo$a meta-
la uz agrak novietoto, pie kam Si strava, resp. radusais e. dz. speks
ir jo lielaks, jo talaku viens no otra metali rinda stav. Sada rinda ir

— Sb, Fe, Ag, Au, Sn, Pb, Hg, Cu, Pt, Bi +

Ta tad aug3ejd, zim. 108 pieméra, ja B temperatura ¢, ir augstaka par
A temperaturu ¢, (8,<t,), termostrava iet caur B no Cu uz Fe, t. i.
bultas noradita virziena. Bet, ka jau minets, tas ir ta tikai noteiktas
(nelielas) temperaturas robeZas. Pie citam — augstakam vaj zema-
kam — temperaturam kada metala vieta Seebeck’a rinda var biit cita.

Seebeck’a noveérotai paradibai ir liela lidziba ar Volta para-
dibu. Volta rinda m&s atradam likumu (§ 211).

A/B+B/C=A/C,

kurS saka, ka kontakta potencials starp 4 un C ir viens un tas pats,
neatkarigi no ta, vaj abi metali saskaras tieSi, vaj starp vigiem ir kads
cits metals B, vaj ari vairaki. Tads pat likums ir atrodams Se e-
beck’a rinda. Ja tris metalus 4, B, C noslédz rigki (zim. 109.), sa-
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vienojuma vietas A/B un B/C turot pie vienas un tds paSas tempe-
raturas 7, un tre$a savienojuma vietu C/Asildot

vaj atdzesejot lidz kadai citai temperaturai ¢, tad A
termoelektrodzineja speks vipa ir tads pat, ka

kad metala Bkede nemaz nebiitu, t.i. ka kad metali

A un C pie temperaturam ¢, un ¢ tieSi saskartos.

Tam ir liela praktiska nozime, jo zinot So
likumu, m& vienmér varam bt droi, ka kadu C B
treSo metalu, piem.,galvanometru, pg&tama termo- ~
kede iesledzot, mes tas termoelektrisko sta- o Zio 109
vokli nemainam. Bet ve@l jo lielaka ir §i liku-
ma un §is lidzibas teoretiska nozime, jo vina rada, ka starp Seebeck’a
un Volta efektiem ir organiska saistiba. Var teikt — un ta apstip-
rinajumu mes atradisim § 233., ka termoelektriskas paradibas ir Volta
kontakta potenciala temperaturas efekts.

§ 231. Termoelektrodzineja sp&ka atkariba no temperatu-
ras. Termoelektriskd diagrama. Merojot termoelektrisko efektu ar
galvanometru, n@s istos kontakta potencialus metalu saskarSanas vie-
tas nedabujam, bet gan tikai vigu diferences pie daZadam temperatu-
ram. Tapec, ja savus péetijumus gribam padarit noteiktus, mums ja-
izvelas kada noteikta izejas temperatura un kada noteikta viela, ar ku-
ras termoelektriskam ipaSibam parejo vielu termoelektriskas ipaSibas
salidzinat. Par S§adu’ normaltemperaturu parasti piegem 0°C un
normalsubstanci — svinu.

Ka jau bija minets pag. §, termoelektrodzineja spgéka E atkariba
no temperaturas ir diezgan kompliceta. No sakuma E ir proporcio-
nals termopara savienojuma vietu temperaturu diferencei, bet pedejai
augot, vin§ parasti arvien vairak paliek nopaka]. Daudziem pa-
! riem E sasniedz zinamu maksimu-
£ mu un tad krit, daZreiz pat lidz

: 0 un vél zemak (mainoties uz pre-

teju). Tas labi parskatamns, zime-

i, jot Sis atkaribas grafiku. Zim.
; 110. tada dota parim Fe/Pb.
LE, Pie t=T, = 360°C E sasniedz
{ maksimumu E, — ap 3 milivolty,
’ T bet tad pie £=720°= 860° X 2

™ “ T \ atkal nonak lidz 0. Temperatu-
: 7;m 5 ru 360°C sauc paja Fe/Pb nei-
Termo-el, dz. s. grafika, tralo temperaturu. Lidzi-

B*
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gas ir ari citu svina/metala — paju grafikas, kaut gan ne visiem
vigiem neitrala temperatura ir pa labi no t=0. Ta, piem., parim
Pt/ Pb E sasniedz maksimumu pie = — 150° Zn/Pb pie — 200°
Bet neskatoties uz to, visos gadijumos grafika ir Joti lidziga para-
bolai, kapec varam. rakstit

E = Vp— Vyy=—at +gta.

Te a un b ir nemtajam metala un svina parim raksturigas kon-
stantes, ¢+ — siltaka savienojuma temperatura (no 0°C rekinata). a=>0.,
ja potencialu diference Vp— V.. sasildita vieta ir >0, t. i. kad
strava pa nemto metalu iet no silta uz auksto galu, Nako3a tabele
ierakstiti daZu metalu termoelektriskie koeficienti (E mikrovoltos,
normaltemperatura — viena savienojuma temperatura 0°C, svins ka
normalsubstance):

Metals a b
Pb 0 0
Cu 2,86 0,0080
Zn — 2,78 0,0138
Fe 13,20 — 0,0286
Pt — 3,10 — 0,0206
Hg — 3,21 — 0,0168

Ar Sis tabeles palidzibu var aprékinat kura katra divu metalu para ter-
moelektrodzineja speku.

Labakam parskatam un praktiskiem aprékiniem Joti noderiga ir
ta sauc. termoelektriska diagrama. Domasim kadu metalu

M un apzimesim vipa termoelektrisko potencialu diferenci pret svinu
ar E. Tad

E=a+le

Paaugstinasim nu temperaturu par Joti mazu lielumu A# tad E pieaugs
par AE un

E+AE=au+na+gu+Am
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Ja no otras vienadibas atpemam pirmo, atminoties, ka Af un b ir Joti
mazi lielumi (sk. augSejo tabeli) un ka tapéc lielumu b At bez lielas
kludas var atmest, dabujam

AE = alAt -+ btAt,
ko var rakstit
AFE

'—AT=G+bt.

Lielumu q=%€— sauksim metala Mtermoelektrisko spé&ju. Ka

redzam, viga ir temperaturai ¢ proporcionala, kap&c vipas grafika ir
taisna linija. Zim. 111. §is pedejas ir dotas vairakiem metaliem. Tas
ir 3o metalu termoelektriskas diagramas; ar vigu palidzibu. var atri
atrast kuras katras metalu kombinacijas termoelektriskas ipaSibas.

Vispirms griezisim veribu 2
uz kadu divu, piem., Cu/Fe li- 5 e ¢
niju krustoSanas punktu. Vipa £a // 2|
abu metalu termoelektriskas spg- @ <l e
jas gc. un g ir vienadas. Tas | // ] A% :
nozimé, ka ja pirms §i punkta "’”—"—Q‘-—-—"'\"‘f i
temperaturas gc, — @r. bija >0, ° o e Y =]
tad p&c vipa §i diference ir <0, | o
un tas rada, ka te domato metalu P!
para potencialu diference, tempe- “ \“*\ =
raturai talak pieaugot, vairs nepie- = ~gtr ]
augs. Acimredzot, §i punkta tem- T~
peratura tad ir Cu/Fe paja mei- [ 5
trala temperatura, Ta diagrama el !
kaut kuju diva metalu liniju 7

300 ol 5o ma"-abo" Jodf 150" <od'C
Zim. 111.
Termoelektriska diagrama.

krustoSanas punktu uzmeklejot,
dabujam vigu neitralo tempe-
raturu.

Tagad meklesim miisu diagrama kadu paga pot. dif. lielumu.
Noteiktibas laba domasim atkal Fe/Cu - pari un piepemsim, ka
viens vipa savienojuma punkts ir pie temperaturas £, otrs pie tempe-
raturas ¢,>f,. Tad pirma savienojuma termoelektriska sp€ja (zim. 112),
ir ¢, = ab — aa = ba un otrd sp€ja ¢, = fd — Bc=cd. Ja ¢ biitu
par f, tikai par At augstaka, tad cd stavetu linijai ab Joti tuvu — ka li-
nija @’b’ — un tad para potencialu diference biitu ab.At = qAt, t. i. vi-
nas skaitliska vertiba biitu dota ar elementaras figuras abb’a’ laukumu,
Temperaturai vél par A¢ pieaugot, potencialu diference pieaugtu vel par
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abb”a” laukuma vertibu. Ejot ta soli pa solim lidz temperaturai ¢,
més meklejamo potencialu diferenci biisim dabujusi ka to figuru laukumu
sumu S, kuri ieslégti starp abu metalu
termoelektrisko sp€ju linijam ar platu-
miem Af, un kuru ir tik daudz, cik
reizes At ieiet intervala ¢, — ¢. Pec
savas skaitliskas vertibas tas tad biitu
figuras abcd laukums, kas ir trapece ar
ablled un augstumu ¢, — £, Tapéc

—-(tl""t2) QI + qQ

0 t & Ta redzam, ka atrodot diagrama ¢, un
] Zim. 112. t, ka temperaturu ¢, un ¢, termoelektris-
Termoelektrodzineja speks. kas sp®jas, domata para termoelektrodzi-
neju speku intervala ¢, —t, dabujam ka

1
E=5q+q) (L —8)

Fe/Cu —- parim tas dod neitralo temperaturu £, = 255° Pie ¢, = 209,
t, = 200° dabujam ¢, = 16,5,10~5, ¢, = 2,5,10—° un

E = 1,9 milivolta,

§ 232. Termoelements. Radiomikrometrs. Ka no pag. §
pievestiem aprekiniem redzams, iesp€jamas temperaturas robezas ter-
moelektrisko potencialu diferences ir niecigas. Tapéc, ja §is diferen-
ces grib kaut ka praktiski izlietot, japem vairaki $adi ,termoelementi,
savienojot vigus ,termobaterija“, ka tas
radits zim. 113. Turot, piem., visus paru =
galus 2, 4, 6 . ... pie zemakas, mneparu 32-.
galus 1, 8, 5, . . .. pie augstakas tempe-
raturas, starp a.b dabi tik reizes lielaku 6
potencialu diferenci, cik elementu (paru) ir
npemts. Bet tomeér elektriskas stravas iegii- P A
- : .1 - 2 S s 1m. 113
Sanai praktiskam vajadzibam $adas baterijas Termobaterija schema.
ir maz noderigas vigu maza ekonomiska
koeficienta d€], jo lielais daudzums baterijas sildiSanai izlietota siltuma
neproduktivi aiziet radiacija un siltumvadiSanas cela. Aiz Sa iemesla
termoelektriskas baterijas nevar staties voltaisko elementu, akumulato-
ru vaj dinamomaSinu vieta.

Bet liela loma termoelementam ir temperaturu mérosana, ta sau-
camos termoelektriskos termometros. Tadus var konstruet
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ka visai augstam, ta ari zemam temperaturam. Pirma gadijuma
tam nolikam pem divas ar vigu vieniem galiem kopa sametinatas tira
Pt un 90 % Pt 10 % Rh dratis, kas ievilktas tievas porcelana cauru-
lés ta, ka tikai sametinajuma vieta viena caurulu gala régojas brivi.
njes og novieto merojamas temperaturas vieta, brivos draSu galus sa-
vienojot ar galvanometru. Saprotams, $ads termoelements ieprieks ir
jagradu€, resp. galvanometra radijumii jaizteic temperaturas vienibas—
grados. Ar 3adu termoelementu var iet lidz platina kuSanas tempe-
raturai (1500°C).

Seviski noderigs termoelements ir tur, kur termometra siltuma
kapacitatei jabfit mazai. Vipa konstrueSanai var npemt Joti tievas,
piem., Fe un konstantana dratis, ta vipa siltuma kapacitati reducejot
lidz minimumam, Lidz ar to vipa dimensijas tad ir minimalas, jo m&ro-
jamas temperaturas vieta pietiek nolikt tikai paSu drasu sametinajuma
punktu, kas var biit ar Joti niecigam dimensijam. Tap&c termoele-
mentu lieto siltuma vadiSanas meéroSanai, kad iet runa par temperatu-
ru kada noteiktd punkta, tad spektralo liniju intensitates mero3anai
u. t. t. Pedeja gadijuma ,termoelementu“ pem nelielas baterijas veida,
kura pemto paju vieni gali nostaditi vertikala rinda. Ta dabii ta sauc.
termostabu.

Zim. 114. dod Rub ens'a tipa stabu Skersgrie-
zum3, kas salikts no 20 Fe/konstantana elemen-
tiem. Pati baterija atrodas cilindra B, kura siena,
preti elementu galu vertikalai rindai, iegriezta ver-
tikala sprauga. Spraugu no arienes apnem konisks
aizsargs, kas aiztur no saniem nako3os blakus gais-
mas, resp. siltuma starus. Sads stabs pie vipa
galu temperaturas 1°C dod lidz 0,0001 V. Lietojot
galvanometru ar jiitibu 10~'° amp. un mazu pre-
testibu (5 Q), ar $adu stabu var m€rot temperaturu
diferences lidz 105 t. i. lidz grada miljonam dajam.

2 e - No parejiem termoelektriskiem instrumentiem

Termostabs. minesim vél Boys'a radiometru, kur$ Joti de-
rigs radiacijas siltuma meroSanai. NS zim. 115.
ir speciga térauda magneta poli, starp kuriem tieva

kvarca diega iekarts tievas vara drats ramis r. Ramja drats lejas gali beidzas
ar tieviem Bi un Sh stieniSiem, kas savienoti ar apm. 2mm® lielu vara
platiti Cu. Siltuma stari, krizdami uz Cu un vigd absorbedamies, to
sasilda, lidz ar to sasildidami -Bi un Sh stienisu lejas galus; tapec
rami r rodas viga lejas un augSas temperaturu diferencei propor-

aldedii

_F
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cionala termostrava. Si pedeja rada ap sevi magnetisku lauku, kapec
ramis cenSas pagriezties ta, lai viga pliksma biitu magnetiskam sp€ka
linijam normala. Ramim grieZoties, kvarca

diegs saverpjas. Diega verpes lepkis, ko no-

véro ar spoguliSa s un gaismas stara pali-

dzibu, ir proporcionals termostravas, ta tad ari $

krito8as siltuma radiacijas intensitatei. Lai
vara platites absorpcija biitu jo lielaka, vn;a
parklata ar sodrejiem.

Duddel's So radiomikrometru ir par-
taisijis par galvanometru, zem Sb/Bi savieno-
juma novietojot drati, pa kuju iet mérojama st LB
strava. No stravas pati sasildama, $i drats sa-

LT £ - Cu
silda Bi un Shb stieniSu lejas galus, ta radi- Zim: 115
dama paSas stravai proporcionalu termostravu Radiomikrometrs.

rami r.

§ 233. Peltier efekts. Neilgi péc Seebeck’a pétijumiem
Peltier noveroja, ka ja kada termoked€, kuras savienojumu vietas
ir pie vienas un tas paSas temperaturas, laiz no arienes pemtu stravu.
tad viena savienojuma vieta sasilst, otra atdziest. Ja stravas virziens
kédé mainas, sasilums mainas ar atdzisumu, t.-i. ta vieta, kas pie
pirma stravas virziena sasila, tagad atdziest, un otradi. So par Peltier
efektu nosaukto paradibu parocigi var demonstret sekoSa karta.
Termoelementu ab (zim. 116.) ieslédz baterijas (akumulatora) B k€de

savienojot- kontakta vietas 1 un 2 ar
{(_;\ drats tiltipu. Kad strava ir kadu laiku,

i AT ™) ; pliidusi, teiksim virziena a—b, bateriju
= 1 izsledz un termoelementu pievieno gal-
MIIF— 7 * vanometram G, parcelot tiltipu starp kon-

taktiem 1,8, Tad galvanometrs rada

B stravu, kas liecina, ka savienojuma vieta
Zim. 116, : g 2
Peltir clobts. a/b temperatura ir kluvusi - citada ka

. stiena ab galos. Kad §i temperaturu di-
ference izlidzinas un galvanometra raditajs atgrieZas sava agraka sta-
vokli, B iesledz no jauna, bet nu ta, lai strava pa termoelementu ietu
virziena b—»>a. Kad péc tam B atkal izslédz un ar 1,3 kéde ievieto
galvanometru, tad ta raditajs atkal novérSas, bet nu uz otru pusi, Tas
liecina, ka tagad savienojuma vietas a/b temperatura ir p€c savas zi-
mes preteja agrakai. Ta tad pie viena arejas stravas virziena termo-
elektriskais kontakts a/b sasilst, pie otra — atdziest.
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Tuvaki So paradibu p@tot ir atrasts cieSs vinas sakars ar See-
b eck’a paradibu. Izradas, ka arejai stravai no metala 4 uz metalu B
parejot, savienojuma A/B temperatura pazeminas, ja 3is vietas sasil-
diSana dod ta paSa virziena A—> B termostravu. Ta, piem., Fe/Cu
termoelementa virziena Cu—»>Fe laista strava parejas vietu Cu/Fe at-
dzes®, parejas vietu Fe/Cu sasilda.

Peltier efekta atkariba no laistas stravas virziena rada, ka vipa
izskaidrojums nav meklejams DzZoula siltuma, jo p@dejais, budams
proporcionals J?, ir no str@vas virziena neatkarigs. Ari paSa efekta
atkariba no stravas intensitates te ir citada: Peltier efekis ir ne
stravas intensitates kvadratam, bet gan tikai pirmai pakapei proporcionals.

Temperaturas maina termoelementa savienojuma vietas Peltier
efekta ir So vietu siltuma daudzuma mainas sekas. Kur temperatura
celas, tur zinams silituma daudzums no apkartnes ir ticis absorbets.
Attieciga eksperimenta, piem., novietojot termoelementa savienojuma
vietu kalorimetra, Sos siltuma daudzumus var atrast; tad izradas, —
ka tas ari ir sagaidams, ka katram metalu parim vig$ ir savs un tieSi
proporcionals savienojuma vietai caurizgajuSam kulonu skaitam. Na-
kosa tabel€ tas ir dots daZiem metalu pariem

[
Cu-Fe....—ul,’I.lu‘*%
=P, .08y
Ca-Ag. ... — ¥ ..

Ca~Zn:. . .. — 16
Ca - Nio. s 12005

Viga + nozim€ siltuma paradiSanos, — siltuma absorpciju, stravai
no Cu uz attiecigo metalu parejot. Tabele rada, ka Peltier efekts
ir jo seviSki liels parim Cu/Ni.

Interesanti ir termoelektriskas Seebeck’a un Peltier para-
dibas apliikot no termodinamiska viedokla. So ceJu ejot mes vien-
mer varam justies uz droSiem pamatiem, jo termodinamiskas metod€s
var iztikt bez specielam hipotezem par elekiribu un vigas dabu. Un
taisni termoelektriskas paradibas ir jo noderigas termodinamisko me-
todu pielietoSanai, jote elektriba rodas ne kimiska, ne berzes vaj cita
kada kompliceta un (vismaz areji) masketa ce|a, bet gan tie§si — no
labi mums pazistama agenta — siltuma — iedarboSanas.

Ja kadu divu metalu, piem., Cu un Fe termoelementa galu tem-
peraturas ir ¢, un #,>>¢,, vipa rodas no Cu uz Fe vérsta termostrava,
kuru varam izlietot kada darba dariSanai, piem., motora dziSanai. Bet
§i pati strava cenSas silio vietu atdzeset, auksto sasildit. Ta termo-
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elementam darba esot, vina siltd savienojuma zinams siltuma daudzums
Q, tiek no arienes absorbets, auksta savienojuma — zinams siltuma
daudzums Q, atbrivots. Bet tapat tas ir ari kura katra siltuma masina:
no silditaja tiek zinams siltuma daudzums gemts un dzesetajam atdots.
ey jede} up) $ada siltuma maSina var stradat tikai tad, kad vigas uz-
pemtais siltums ir lielaks par dzesetajam atdoto, jo arejais darbs ne
no ka rasties nevar, tapat ari termoelementa strava var rasties tikai
tad, kad absorbetais siltums Q, ir lielaks par atdoto Q, Ta termo-
elementa notiekoSo procesu varam pielidzinat kuras katras siltuma
masinas iekSejam procesam.

Termoelementam, ar citam techniskdm maSinam salidzinot, ir
daudz priekSrocibu. Vispirms vinam nav nekadu kustigu dalu, trans-
misiju, kas ta darbibu apgpiitinatu un komplicetu. Otrkart tas tempe-
raturas diferences, starp kuram vip$ darbojas, var biit visai lielas. Bet
kd jau minets, termoelementa ekonomiskais koeficients ir Joti mniecigs.
jo daudz siltuma vina aizpliist nepreduktivi; tapec ari praktiskas no-
zimes ka masinai vigam nav.

§ 234. Thomson’a efekts. Benedicks’a efekts. Ja pag. §
uzmesto termodinamisko Peltier efekta bildi atfista talak, tad janak
pie sledziena, kas nesaskan ar nove€rojumu. Ka radits [, § 161.
katra reversibla siltuma maSina — un tada ir Peltier ,maSina“ —
ir vieta attieciba

5 e P it

Q, i
kur Q, ir pie absolutas temperaturas 7, uzpemtais un Q, pie tempera-
turas T, atdotais siltums. Q, un Q, lai biitu Peltier efekta vienas
elektribas daudzuma vienibas raditais, resp. uzpemtais siltums, Tad
Sai elektribas vienibai vienreiz stravas ripki apejot mechaniska darba
ir pargajis

0=0—-0=02="0 g
1

silluma vienibu, t. i.

W=JQ

darba vienibu, ja J ir mechaniskais siltuma ekvivalents. Bet So pasu,
darbu izteic ari kédeé valdoSais elektrodzineja speks E, jo vip3 ir tas,
kas elekiribas vienibu pa k&di dzen. Tapec E= W, jeb

E=J%n—m.

No ta redzam, ka pie T, = const, termoeclektriskai potencialu dife-
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rencei ir jabiit tie§i temperaturu diferencei proporcionalai. Bet ka
radits aizpag@jusa §, tas ta nav, jo katram termoparim viga pot. dif.
no sakuma pieaug, tad sasniedz maksimumu un péc tam atkal paze-
minas. Ta tad te ir nesaskana starp faktu un teoriju.

Tas veda W. Thomson'u (lordu Kelvinu) ‘uz domam, ka ter-
mokedé elektrodzineja sp€ka raditais Peltier efekts rodas ne tikai
abu metalu kontaktu vietas, bet ari paSos metalos. Eksperimen-
tala cela So savu domu parbaudot, vip$ to tieSamari atrada. Izradijas,
ka ja kautkdda metala kada vieta rodas krass temperaturas kritiens,
tad stravai pa metalu pliistot §ini vieta siltums rodas vaj pazuid, kas
atkarajas no stravas virziena un npemta metala. T3, piem., vara drati
stravai pret temperaturas kritumu ejot, siltums rodas, dzelzs drati,
turpreti, paziid. So paradibu sauc Thomson’a efektu.

Thomson’a efekta izpraSanai varam iedomaties, ka lidzi tem-
peraturas maigai kada metala mainas vipa iek3eja struktura. Tad tem-
peraturas krituma vietu mes varam _uzskatit ka divu dazadu metalu
kontaktu, kas dod savu kontakta potencialu diferenci. Stravai cauri
ejot te rodas Peltier efekts.

Nekadu Thomson’a efektu nedod svins, no ka sprieZam, ka
vina iekSeja struktura ar temperaturu nemainas. Aiz Sa iemesla svi-
nu nem ka normalsubstanci parejo metalu termoelektrisko ipaSibu
salidzinasanai (§ 231).

Attistot talak Thomson’a domu, var sagaidit, ka kada homo-
gena vadavienpusigu nesimmetrisku temperaturas kritumu radot,
vina rasies ari potencialu kritums, resp. elektriska strava. Sis efekts
tad biitu Thomson’a efekta inversija, tapat ka Seebeck’a efekis
ir Peltier efekta inversija. Sadu efektu dzivsudraba ir izdevies no-
verot Benedicks’am. Vaj ari citos metalos vig$ ir atrodams, vél
nav noskaidrots.

Stacionarais magnetiskais lauks.

§ 235. Dabiskie un maksligie magneti. Magnetiska induk-
cija. Lidz3inejos §§ bija runa galvena karta par tam paradibam, ku-
ras stravai pa vadu tekot norisinas pa$a vada. Ta isuma bija stastits
par vadiSanas, resp. pretestibas mechanismu un tiem iespaidiem, no ku-
riem §is mechanisms mainas, tad par vada attistito siltumu, par poten-
cialu diferencem, kuras rodas diviem daZadiem vaditajiem saskaroties,
etc. Tam blakus bija radits, ka Sis paradibas cilvece izlieto savas
dzives techniskam progresam. Bet jau turpat, § 214, bija stastits, ka
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ari ap vadu, ta tad arpus stravas ce]a, sastopamas zinamas paradi-
bas, kuju sakums sakrit ar stravas izcelSanos un kuras izziid vipai
izbeidzoties. Tada paradiba bija ari Oersted’a eksperimenta ra-
dita: ap katru stravas vadu novErojami zinami mechaniski speki, kas
novér§ magnetadatu no vigas dabiska zieme]-dienvidus virziena,

Talakie novérojumi uzrada Joti daudz ari citu gadijumu, kas lie-
cina par mechanisku spfku esamibu ap stravu. lesakdamies pie paSa
stravas vada, Sie speki sniedzas ari talak apkarteja telpa, radot ap
vadu dinamisku lauku. .So lauku sauc magnetisko lauku, tos
spekus, kas vipa darbojas — magnetiskos spZkus.

Magnetiskais lauks eksisté ap katru stravu — lai ta pliistu cieta
viela, Skidruma vaj gazé. Vip$ ir plisto3as elektribas speka lauks
un ka tads pilnigi atSkiras no miera esosas elektribas elektrostatistiska
lauka. Magnetiska lauka ipaSibu pétiSana ir bijusi reti bagata ar sa-
sniegumiem. Te pietiek minet, ka visas miisu modernas -elektriskas
masSinas dzen ap stravu esoSais magnetiskais lauks. Var sacit, ka
miuslaiku elektrotechnika ir stravas magnetiska lauka technika. Bet
vel jo lielaka ir bijusi magnetiska lauka ipaSibu pétiSanas teoretiska
nozime. Faraday's un Maxwell's ir radijusi, ka saprotot mag-
netiskd lauka ipaSibas, mes rodam izskaidrojumu ari gandriz bezgali-
gam daudzumam daZadu citu dabas paradibu. Visskaistakais sledziens,
kads jeb kadreiz zinatng ir taisits, ir Ma xwell'a elektro-magnetiska
gaismas teorija, kas met tiltu starp divam itka gluZi sveSam pasau-
lem — elektribu un magnetismu.

Par visu to biis runa nakoSos nodalijumos. Tagad ka ievadu
apskatisim to lauku ipaSibas, kuyi sastopami jau daba ap ta saucamiem
dabiskiem magnetiem. Gan varetu iebilst, ka dabiskos mag-
netos nekur nekadas stravas nav redzamas un nov€rojamas. Tomeér
tas ta ir tikai Skietami. Ka redzesim velak (§ 259.), ari dabisko mag-
netu lauka c€lonis ir stravas, ta saucamas molekularas stravas
— stravas ap molekulam, ta tad ar molekulu dimensijam un tapec ar
miisu rupjiem lidzek]iem nekonstatejamas.

Gan -dabisko magnetu lauki péc savas biitibas ir komplicetaki
par vienas paSas, piem., linearas stravas lauku. Bet ja tomér mées
magnetisko paradibu apskatu iesdkam ar vigiem, tad galvena karta ta-
pec, ka vipi ir Joti stacionari jeb statiski, liela méra neatka-
rigi no molekularo stravu rezima mainas. Tapéc, ja neiet runa par
biitibu, bet tikai par magnetiska lauka visparigam ipasSibam, tad So
ipadibu aprakstam un vajadzigads nomenklaturas ilustreSanai vigi no-
derigi, jo vairak tapéc, ka vipi ir vairak pazistami un ar tiem paroci-
gaki eksperimentet.
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Dabiskie magneti bija pazistami jau sirma senatn® (Magnezija,
Lidija). Vipu ir diezgan daudz; te pieder daZadas dzelzs rudas, tad
kobalta, nikela, chroma un cezija rudas. Seviski stipras magnetiskas
ipasSibas piemit dzelzs rudai — ta saucamajam magnetitam ar
saturu FeO. Fe,Q,, tad mineralam 6 FeS.Fe,S,. Sie rudas gabali
darbojas uz magnetadatu, pievelk dzelzs priekSmetus, pievelk vaj at-
griiZ viens otru. Ja magnetita gabalu ieliek smalkas dzelzs skaidas
vaj naglu guba, skaidas un naglas vipam pielip (zim. 117). Te pa-
radas magnetita magnetiskd lauka resp., vinpa speku darbiba.

Sajos vienkarSos eksperimentos ar dabiskiem magnetiem novérojami
divi interesanti fakti. 'Ja rudas gabalam ir kautkada irregulara forma,
vig$ ar dzelzs skaidam visvairak aplip savos asumos. Otrkart, skaidas
un naglas vinam piekeras garas barkstas. Tas liecina,
ka magnetiskas ipaSibas ieguist ari ta skaida, resp.
nagla, kura pirma magnetam ir pi-k€rusies, jo ar savu
otro galu viga pievelk un notur otro naglu, ta nakoSo
u, t. t. Ta te rodas iespaids, itka magnetiskas ipasi-
bas, tapat ka elektriskas, pariet no viena kermepa uz ﬁrgugz
otru, viniem tieSi saskaroties. Bet nav gruti parlieci- skaidas,
naties, ka te lidziba irtikai areja; kad nagluno magneta at-
rauj, vigas magnetiskas ipaSibas paziid. Si atSkiriba izskaidrojama ar to,
ka elektribai ir substanciels raksturs, magnetisko ipaSibu un speku c€lo-
nim — tasaukiam magnetismam, turpreti ne. Diviem kerme-
niem saskayoties, elektriba var pariet no viena uz ofru. Tas notiek
pat tad, kad starp vigiem ari nav cieSa kontakta (sal. piem. § 198'). Te
elektriba ka substance tieSam pariet, pliist no viena kermepa uz otru,
resp, no vienas vietas uz otru. Un tas tap€c, ka viga ir primara,
pati no miiZibas eksistejosa, ne no ka neatkariga. ,Magnetisms®, tur-
preti, ir sekundaras dabas; vip$ ir elektribas parvietoSanas sekas.
Vingam nav neka substanciela, vin$ ir atkarigs no vigu radoSo stravu
atraSanas vietas; tapec vigps pats no sevis parvietoties nevar. Tap€c
var runat par elektribas vadiSanu un vipgas vaditajiem; bet nekur nav
magnetisma vadiSanas un tapéc nav ari magnetisma vaditaju. Si ir
raksturigaka atSkiriba starp tiem diviem dabas agentiem. kujus agraka
fizika ka lidzvertigus, neatkarigi eksistejoSus, lika blakus — elektribu
un magnetismu. Ka redzam, vipa ir dzili ejo3a un principiela.

Bet magnetam piek&rusies, dzelzs nagla tom@r magnetiskas ipa-
Sibas iegiist. Kur ir ta c€lonis? Nav gruti redzet, ka te mums ir dari-
Sana ar paradibu, kas analogiska elektrostatiskai indukcijai — m a g-
netisko indukciju nagla, nonakusi magnetiska -lauka, pati
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iegiist magneta ipaSibas. Sis pedejas paziid, kad aizvac inducejo3o
magnetu, Ka tieSam te ir indukcija un ne magnetisma. pareja no
mwagneta uz naglu, redzams no ta, ka adatai magnetiskds ipaSibas ro-
das ari tad, ja vipa atrodas pat tikai magneta tuvuma — nemaz tam
nepieskardamas.

Magnetostatiska indukcija novérojama ne tikai dzelzi, bet ari Co,
Ni un citos metalos, kaut gan daudz vajaki ka pirma. Dzelzi visas
magnetiska@s ipaSibas paradas jo seviSki stipri, tap€c ari visos magne-
tiskos eksperimentos parasti lieto vipu. Bet tomér jauzsvey, ka liela-
ka vaj mazakd mera magnetiskas ir visas vielas, ka cietas, ta Skidras,
ta gazejadas (§ 256).

Ja dzelzs ir miksta un tira, vipa ,inducetais magnetisms“ tulip
paziid, kolidz paziid inducejoS§ais magnets. Dzelzs gabals mag-
netiska lauka, ka saka, ir temporars jeb parejoSs mag-
nets. Ne ta tas ir, ja dzelzs nav tira, seviSki ja vipai ir ogles pie-
maisijums, resp. ja vipa ir cieta. Tad vipad ari péc inducejosd mag-
neta aizvakSanas magnetiskas ipaSibas paliek. SeviSki stiprs Sads
palieko$Ss magnetisms noverojams t€rauda. Terauda stienis,
novietots magnetiska lauka, vai pielikts klat magnetita gabalam, iegust
magnetiskas ipaSibas un piepatur vipas ari vélak. Saka, ka térauda
magnetisms ir permaments magnetisms.

So terauda ipaSibu, — reizi iegfitas magnetiskas ipaSibas piepa-
turet ari velak, plasi izlieto, izgatavojot maksligus magnetus.
Parasti viniem dod taisna stiega vaj ari pakava veidu, kapéc ru-
na par stiepa un pakava magnetiem. Se paiesim garam dazadiem $o
magnetu magnetizeSanas pan€mieniem; minesim tik, ka lai t€rauds
atrak un stiprak magnetizetos, vipd pa magnetizeSanas laiku ir node-
rigi radit satricinajumus, piem., vigpam piedauzot. Ta izkaidrojums
meklejams fakta, ka vielas (dzelzs) magnetizeSana stav sakara ar mo-
lekulu pagrieSanos (§ 259).

§ 236. Poli. Magnetu savstarpeja darbiba. Ar maksligiem
térauda magnetiem daudzas magnetiskas paradibas ir novérojamas un
pé€tamas parocigak neka ar dabiskiem magnetiem. Starp citu, ar ga-
ju terauda magnetu jo labi noverot pag. § mineto faktu, ka dzelzs
skaidas magnetam pielip nevienmerigi no visam pusem, bet gan jo
seviski stipri daZas vietas. Zim. 118. dod dzelzs skaidas ielikta mag-
netiska stiepa att€lu. Ka redzam, te skaidas tam piekerusas seviski
daudz vipa galu tuvuma, vidd, turpreti, vipu gandriz nemaz nav. Tas
rada, ka tas ,magnetisms*“, kas stienim viga magnetiskas ipaSibas pie-
dod, ir koncentrets galvena karta vipa galos. Sis magnetisma kon-
centracijas vietas sauc magnetapolus.
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Katram magnetam ir tikai divi poli — vaj vip$ ir stiega vaj ci-
ta kada veida. Bet ari vienmer divi. Tas redzams no pazistama
eksperimenta, ka salauZot kadu magnetu

#=*. 2, 8, u. t. t. gabalos, mé&s katru gabalu

; dabujam atkal ar diviem poliem.. No ta
-H =88 rcdzam, ka magnetiskie poli ir neSkirami,
Zim. 118. ka vipi vienmer rodas un zuid reize.
Magneta poli. Ja polus defing ka tas vietas mag-
neta galu tuvuma, no kuyam nak vislie-
laka magnetiska mechaniska darbiba, tad izSkiribas starp vigiem
nekadas mes neredzam. Bet nu abi poli tomér vienadi nav. Tas
sprieZzams pec tas noteiktas orientacijas, kadu piegem katrs brivi
iekarts vaj citadi ka brivi iestiprinats magnets, piem. magnetiska ada-
ta: noteiktu dienvidus — ziemelu virzienu. Ja vipa gali ir kautka at-
zimeti, piem., daZadi nokrasoti, tad redzam, ka kads noteikts viga gals
ir vienmer un katrreiz versts uz vienu un to pasu, piem., ziemelu pu-
si. Magnetu var izkustinat no vipa lidzsvara stavok]a, uz vienu vaj
otru pusi pagriezt, bet vienmer vip$ atgriezas agraka stavokli, ar no-
teiktu polu noteikta virziena. Tas rada polu daZadibu: viens no vi-
piem cen3as nostaties tuvak dienvidiem, otrs ziemeliem. Tapec vie-
nu sauc par dienvid — otru par zieme]polu.

Vel jo labaki §i magneta polu izSkiriba redzama, ja salidzina
vigu iespaidu uz vienu un to pasu treo poly, t. i. ja gem vera mag-
netisko polu savstarpejo darbibu. Ka tada starp poliem pastav,
uz to norada magnetu pievilkSanas. Ka treSo polu var pemt kadw
kada jo labi gara, diega iekarta magneta polu, piem., to, kas rada uz
ziemeliem. Ja tadam, tuvinam p€tamo magnetu tad redzam, ka viens
ta gals gaja magneta polu pievelk, otru atgriz. Pievelk vigu tas
magneta gals, kuya ir ta dienvidus pols, atgriiz tas, kurair ta zieme]-
pols. Ta tad, Se paradibas norisinas lidzigi elektriskam paradibam:
vienada nosaukuma magnetiskie poli atgriZas, ne-
vienada nosaukuma poli pievelkas.

Sie novérojumi norada uz abu polu preteju magnetisku darbibu.
Tas lieck domat, ka preteji péc savas bitibas ir ari tie c€lopi, kas
magnetam vina magnetiskas ipasibas piedod — vigu magnetismi. Aiz
§i iemesla vienu no viniem var apzimet ka pozitivu, otru k@ negativu.
Parasti par pozitivo nosauc ziemelu, par negativo dienvidu —magnetismu.

Polu vieta magneta nav pilnigi noteikta; dazadu apstaklu de]
vini magneta var parvietoties. Vinu atraSanas vieta ir atkariga ari no
magnetizeSanas veida. Ir isp€jams pat dabiit magnetu ar vairakiem
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poliem, bet vienmer viga ir tik pat pozitivu, cik negativu polu. Ari
no magneta dimensijam, galvena karta tievuma, polu atraSanas vieta
ir atkariga.

§ 237. Coulomb’a likums. Ne visi magnetiskie poli izrada
vienada lieluma mechanisko darbibu: m@s pazistam vajus un stiprus
magnetus. DazZi no viniem tiktikko uzrada magnetisma pazimes, daZi
atkal ce] smagus priekSmetus. So faktu saista ar jédzienu par mag-
neta polu stiprumu, resp. ,magnetisma daudzumu“c No ta tad
redzams, ka ja magnetiskas paradibas grib precizi aprakstit un Sini
apraksta lietot skaitliskus sakarus, japrot magnetu polu stiprumi sava
starpa salidzinat un meérot.

Visvienkarsakais ce]§ te biitu — izgatavot kadu permanentu,
piem., laba te€rauda magnetu ar noteiktam ipasibam un tad viga polu
stiprumu piegemt ka standartu, visus parejos ar to salidzinot. Bet nu
neviens — ari vispermanentakais — magnets nav pilnigi. pastavigs.
Kaut varbiit ari maz, bet tom&r katrs magnets ar laiku maina savas
ipadibas. Tam ir vairak iemeslu: temperaturas maina, metala (t€rauda)
iekSejas strukturas maina, kas saistita ar pastavigi metala notiekoSicm
parkristalizeSanas procesiem, resp. sastricinajumiem u. t. t. Tapéc mag-
netisma standarts ar vajadzigo precizitati nav dabujams, un magnetu
polus salidzinot jagem paliga vigu mechaniskas darbibas, resp. divu
to savstarpejas atrakcijas vaj repulsijas.

Tomér ari te cela stajas grutibas. Visieveérojamaka no tam
ir tas fakts, ka magneta magnetismi ir neSkirami un ka tapEc nav
Tesp€jams dabuit kadu polu brivu no otra: viga darbibu vienmeér
iespaidos ari otrais pols. Tas
saprotams skatoties zim. 119,
Ja meés meklejam s un
n, savstarpejo pievilkSanos,
tad redzam, ka uz pédejo
ir iespaids ari poliem n
un s,: katrs no tiem iespaido
otra magneta abus polus, vie- e
na darbibu pastiprinadams, Po]uzi;’s";;a}é%hnis‘
otra vdjinadams. Ta ka Sie
iespaidi ir pilnigi atkarigi no abu magnetu acumirkligas dizpozicijas,
tad vigi ir loti kompliceti un maz kontrolejami. Bet praksé S3ai
griitibai top pari pemot péc iesp€jas gajus magnetus, piem., terauda-
dritis. Tad vigu poli ir talu viens no ofra, un zim. 119. gadijuma
poli n un s; maz iespaidos s un n, atrakciju.
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Magnetisko polu savstarpejo mechanisko iespaidu ka pirmais ir
merojis Caulomb’s ar savu § 191. aprakstito un zim. 7. att€loto apa-
ratu, Sini gadijumd horizontala stiepa vieta ir horizontali iekarts tievs
un garS magnets, stiepa am vieta ir otrs (vertikals) magnets. Polu
pievilkSanos, resp. repulsiju kompens€ ar diega savérpSanu. Zinot
diega verpes momentu, var aprékinat polu atrakciju, vaj ari, pemot

_daZadus polus un dazados atstitumos, ar attiecigo torziju legku attie-
cibu var dabiit polu savstarpeja iespaida izteiksmi. Ta rikojoties
Coulomb’s dabii likumu, kur$ formeli ir vienads ar elektrostatikas,\
ari vipa varda pazistamo likumu (§ 191): ja F ir mekletais speks
starp poliem, m,; un m, polu stiprumi un r — atstatums starp vipiem,
tad, ja abi poli ir gaisa, pareizaki — vakuuma —

— . ym,
T e
Te ¢ ir proporcionalitates faktors, kas atkarigs no lietotam meru vie-
nibam.
Sis sakars starp polu stiprumiem, vinpu mechanisko darbibu un
atstatumu var noderet pirmo definicijai. Liekot ¢ = 1, dabujam

P="T10,
r
Ja F merosim dinos, r — centimetros un eksperimentu ierikosim ta,
lai m; = my, = m, tad pie r =1, m = /' F. Ta redzam, ka par pola
stipruma vienibu varam pemt tadu polu, kur§ uz tik pat lielu (stipru),
1 c¢m atstatuma novietotu otru polu, darbojas ar F dinu lielu speku.
Sadu vienibu ari lieto un ievérojamajam magnetisma pétniekam
Gauss’am pa godu sauc gausu.
Coulomb’a formula dod polu stipruma dimensiju:

[m] = [r] [}/ F.

3 1
[m] = em® gr® sec".

CGS — sistema fas ir

Meru sistemu, kuras pamata likta Si definicija, sauc absoluto ma g-
netisko sistemu; vigu uz priekSu saisinati apzimesim E. M. S.

Polu stiprums (magnetisms) var biit pozitivs un negativs. No
Coulomb’a likuma izteiksmes redzams, ka jatulko divu polu savstar-
peja darbiba: F ir pozitivs, ja abi m ir ar vienadam zimem. Ta tad
pozitivs magnetiskais speks nozime repulsiju, negativs — atrakciju.

Coulomb’a likums ir empirisks likums. Tapat k@ elektrostati-
ka, ari te vip$ ir magnetiska lauka visraksturigaka pazime, galvena kar-
Gulbis, Fizika II. 9
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ta savas atstatuma kvadratam pretejas proporcionalitates de]. Ta ka
uz §is vipa ipaSibas biivejas visa magnetisma teorija, tad ir no svara
ari citadi viga pareizibu parbaudit. § 240. biis radits, kadu jo preci-
zu celu te ir gajis Gauss's.

§ 238. Magnetiskais lauks. Intensitate. Sp&ka linijas. Mag-
netiskais lauks ir ta telpa ap magnetu, kuya darbojas magnetiskie
speki. Tapéc petot magnetisko lauku, jam€ro katra ta punkta magne-
tiskie speki. Bet nu Sie p&dejie ir tiri magnetiskas dabas. Vigu bii-
‘tiba mums ir nezinama un vigi paSi meroSanai nesasniedzami. Aiz
§a iemesla vipu vietd m€ nemam tiem proporcionalos mechaniskos
spekus, kads ir ari pag. § aprakstitais Coulomb’a speks. Izmerojot
§o pedejo kura katra lauka punkta, dabujam pilnigu lauka bildi.

Magnetiska lauka raditajs, ta sakot vinpa avots ir kads ,magne-

tisms m“. Ja $ada m lauka, atstatuma r no vipa novieto kadu otru
,magnetismu m,“, uz pédejo tiilin iesak darboties Coulomb’a speks

¥ ::m;.fl , kur$ ir jo lielaks, jo, starp citu, lielaks ir m. Otradi —

pie noteikta m, speks F ir jo lielaks, jo lielaks ir m,. Magﬁetiské
laukd par vigpa méru gpem to speku, kas darbojas uz vienibas polu
(m, = 1). Apzimejot So speku ar A, dabujam

F:''m

my r

H méro lauka intensitati tani punkta, kur m, atrodas. Tapat
ka F, ari H ir vektors, kas raksturots ar divam pazimem: skaitlisko
vertibu un virzienu.

Magnetiska lauka intensitates virzienu var atrast pemot paliga
mazu magnetadatu: vigas virziens noradis magnetisko sp€ku virzienu
domata lauka punkta. Vel jo pilnigaki tas sasniedzams, ja gem dau-
dzas 3adas adatas. Magnetiska lauka daZadas vietas novietotas, vinas
dos So vietu speku virzienus; ta lauks biis pilnigi raksturots.

Sadu mazu adatu lomu var izpildit ari jebkuri mazi nemagne-
tiskas dzelzs gabalipi, piem., sikas dzelzs skaidinas. Noliktas magne-
ta tuvumad, skaidipas top par temporariem magnetinpiem un tapéc
nostajas ta, ka to prasa lauka intensitates virziens, Praktiski
Sis eksperiments realizejams, noliekot kadu magnetu zem papes vaj
stikla plates gabala un tad uz pedejo, pastavigi vipam piedauzot, be-
rot virsii mikstas dzelzs skaidas. Zim. 120. dod Sadun skaidu bildi ap gaju
magneta stieni. Vipa skaidas novietojuSas pa nepartrauktam linijam,
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kuras iziet no viena un beidzas oira pola. Ta tad ari te var runat par
magnetiska lanka sp@ka linijam, un ar tadu pasu tiesibu, ka to

Zim. 120.
Magneta speka linijas.

darijam elektrostatika, runajot par elektriskam spgka linijam. Ari
magnetiskam sp€ka linijam ir sakums un gals; magnetiskais speks ir
§im linijam tangencials. :

: Sakard ar So eksperimentu atzimejama lauka ipaSiba spiesties
cauri papiram, resp. stiklam. Tas pats biitu noticis, ja to vieta
biitu bijis gemts cits kads ,nemagnetisks* materials — koks, kaucuks,
misips, aluminijs. Raksturigs visos Sajos gadijumos nu ir tas, ka da-
biita skaidu bilde ir no pemta materiala neatkariga — vaj skaidas bey
uz papi, misipa, ebonita vaj citu kadu plati — visos gadijumos bilde
ir tada, kadu to rada zim. 120. Sis fakts, kopa ar to, ka kada mag-
neta iespaids uz magnetadatu ir neatkarigs no ta, kads (nemagne-
tisks) kermenis ir starp vipiem, apgaZ varbiiteju iebildumu, ka
zimejuma 120. skaidu bilde neatt€lo patiesigo, bet varbiit starpvielas
deformeto magnetisko lauku. Tas dod iesp€ju plaSi lietot Sis bildes
magnetisko lauku petiSana.

Zim. 121. rada, k@ novietojas dzelzs skaidas ap divu magnetu
pretejiem poliem, zim. 122. — ap vienadiem. Pirma gadijuma spgka
linijas iet mo viena polu uz otru. Linijas te itka cen3as sarauties,
lidz ar to itka saspiesties cieSaki kopa. lespaids te tads, itka abi poli
biitu saistiti iestieptiem elastigiem diegiem, kas vinus cen3as vienu ot-
ram tuvinat. Otro gadijumu apliikojot, iespaids ir gluZi pretejs. Te

9‘
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linijas beg viena no otras. Starp poliem nav nekadu filtu; vipi, atbal-
stidamies uz savam linijam ka izplestam spuram, cenSas viens no

Zim, 121,
Preteju polu lauks.

otra atgriisties. Ta redzam, ka patiesiba novérojamie atrakcijas un
repulsijas fakti ari speku liniju bildés dab@ savu izteiksmi. Ta tad
ari Sini zina starp elektrostatisko un magnetisko lauku ir liela analogija.

| Zim. 122,
Vienadu polu lauks.

Turoties ari magnetisko pa,radibﬁ i'zpratn‘é-,;pi_'g, acao in distans
neiesp€jamibas viedok]a, mes magnetiska speka linijas varam uzliikot ka
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virzienus, kuyos izteicas vidutaja — etera deformacijas. Sis deforma-
cijas rodas ap kuru katru magnetismu. Bet ka jau minets 3i nodali-
juma sakuma, magnetiskais lauks ir pliisto3as elektribas sp€ka lauks.
Ta redzam, ka divejada veida deformacijas ir eterl iesp€amas: ka
elektriskais un magnetiskais lauks.

Speka linijas magnetiska lauka rada magnetiska sp€ka, resp. in-
tensitates virzienu. Tapéc ari vipam paSam piemit noteikts virziens.
Ir pienpemts ziemela (pozitivo) magnetismu uzskatit par liniju sakumu,
dienvidus magnetismu (negativo) par liniju galu. Tap&c sp€ka liniju
pozitivais virziens ir no zieme]-magnetpola uz dienvidpolu.

Magnetiskais lauks, kura visos punktos, intensitate ir viena un ta
pati, ir homo gens lauks. Speka liniju modeli §ada lauka ipaSibas
ir izteiktas ar to, ka vipa linijas viscaur ir paralelas. Sads gandriz
homogens lauks ir redzams zim. 121. starp paSiem magnetu galiem.
Loti homogens ir lauks starp pakava magneta poliem — vipa sptka
linijas ir paralelas.

Se bils vieta minet par tam deformacijam, kugas rodas magne-
tiska lauka, tur kadu vielas gabalu novietojot. Tuvaki to apskatisim
§ 255. u. nak., kad biis runa par vielas magnetiskdm ipaSibam vispari.
Zim. 123, rada, ka deformejas ho-
mogens magnetisks lauks, kad
vipd novieto mikstas dzelzs ga-
balu, un zim. 124. — pakava mag-
neta lauka raditas deformacijas.
Ka redzams, abos gadijumos spé-
ka liniju virziens mainas, linijas
itkd koncentrejas dzelzi, vipas
vairak iet pa dzelzi ka pa apkar-
tejo gaisu. Te iespaids ir tads,
itka tas etera deformacijas, ko
meés saucam par magnetiskam
spekalinijam, vieglak rodas dzelzi,
neka gaisa. Seviski interesants ir zim. 124., kur redzami spécigi virpuli
ap dzelzs gabalu.

Zim. 123.
Dzelzs homogena lauka.

Interesants ir ari zim. 125, kusS dabfits novietojot homogena
lauka noslégtu nelielu dzelzs gredzenu. No vipa redzams, ka
apkartejas sp€ku linijas, k3 no arpuses ta ari iekSpuses spieZas
gredzend, kapec ta viducis paliek no vipam tukss: te skaidas paliku-
Sas pilnigi neorientetas.
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So dzelzs ipasibu — koncentret sevi magnetiskds sp€ka linijas,
izlieto tur, kur kads magnetisks aparats vaj kada vipa dala japa-

sargd no darejiem magnetiskiem
iespaidiem: aparatu novieto no-
slegta dzelzs trauka ar biezam
sienam. Tad visas no arienes
nako§as spéka linijas iet pa trau-
ka sienam,’vina iekSieni neiespai-
dodamas. Te dzelzs kalpo ka
magnetismaaizsargs.

Citadi tas ir nemagnetiskos
materialos — vard, misina, alu-
minija. Vinos speka linijas ro-
das griitak ka apkarteja gaisa. Ta-

Zim. 124,
§Dzelzs pakava magneta lauka.

pec ari Siem materialiem nekadu aizsargu ipaSibu nav. Tuvaki par

visu to skat. § 255.
Ari magnetiskd lauka intensi-
tati var ar vipa speéka linijam

raksturot.  Viegli ir saprast —
un to rada ari noverojumi, — ka
lauks intensivaks tur, kur

spéka linijas stav cieSaki kopa,
kur vipas iet blivaki. Tapéc
lauka intensitati kada viga vieta
var mérot ari ar to liniju skaitu,
kas iet cauri Sini vieta linijam

perpendikulari nostaditam em?®.

* Zim, 125
Dzelzs ka aizsargs,

Lidz ar to tad ir definets lauka

avota dotais liniju kopskaits. Ja
lauka avots ir- pols m un ja N ir viga doto liniju skaits, tad r cm
atstatuma no vipa vilktas sferas laukuma vienibai iet cauri

L

n““—- P B S
4mcr?

liniju. Bet ta ir tani paSa laika lauka intensitates skaitliska vertiba

= {g . Tapec

N m
. anr? ~ 2

no kurienes
N = 47tm.
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§ 239. Magnetiskd lauka potencials. Magnetiska lauka in-
tensitates preteja proporcionalitate atstatuma kvadratam izteic vel vienu
raksturigu vipa ipaSibu: katra ta punkta var uzradit lielumu V, kas
mero to darbu, kur§ japateré jeb kuru iegiist, parvietojot vienu mag-
netisma vienibu no bezgaliga attaluma lidz domatam punktam. Sis
lielums V ir magnetiska lauka potencials.

Domajot par elektriskd un magnetiska lauka lielo arejo analogiju,
var paredzet, ka ari magnetiskd lauka Sis darbs biis no noietd cela
neatkarigs, un ka tapec pa noslégtu liniju nemts vipd bas 0. Visi Sini
virziena izdaritie eksperimenti to ari apstiprina. Tapéc ari magnetiska
lauka vipa intensitati var uzlukot ka potenciala gradientu do-
mata punkta un likt ol

H=— e
- Tas tad dod ;
v==2,
r

ja m ir lauka avots.

Magnetiska potenciala j€dziens ir mazak lietots ka elektriska po-
tenciala jédziens. Tas vedams sakara ar to, ka magnetiskam paradi-
bam trukst, ta sakot, vispopularakas vipu dalas — magnetiskas stravas
(§ 235.) . Tadu nav, jo abi magnetismi ir neSkiami un tap& nav ari
magnetisma vaditaju. Un katra strava nu ir potencialu izlidzinaSanas.
Otrkart, aiz Sa paSa magnetismu neSkiramibas iemesla, magnetiska po-
tenciala aprékinaSana ir griitaka jeb vismaz komplicetaka, jo te vinu
nosaka abi magnetismi uz reizi. Tapec te aplukosim tikai daZus vis-
vienkarSakos gadijumus.

Vispirms meklesim kada |oti isiya magneta ns potencialu kada
Joti attala punktda P (zim. 126.). Nosauksim magneta gajumu ar /,
vipa polu magnetisma daudzumus ar +m un
—m. Tad lielumu P
M = ml
sauc par magneta ns magnetisko momentu.
Mekletais potencials punkta P biis divu polu
dots, Ja liksim nP = r, un sP = r,, tad
Sy e N e
W= f_l — r—‘z =m. ';l—r': .

Nosauksim ar r linijas OP gajumu unar © lepki
starp vigu un magneta asi. Velkot loku s7T° ka

Zim. 126,
zimejuma, redzam, ka r, — r, = nT. B2t ja r, Magneta potencials.
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ry un ry, salidzinot ar ns = [, ir Joti lieli, tad bez lielas kludas fi-
guru sTn varam uzlitkot ka trisstiiri ar taisnu legki pie Tun /Ths = 6,
un likt n7 = Icos®. Ari r, un r, no r necik manami tada gadijuma
neatskirsies. Tapéc liksim r,r, = r?; tad

Vi mlcos®  Mcos ©
Cne e P S
Atzimesim te divus gadijumus, Vispirms to, kad © = 0 (zim. 127.
punkts P,). Tad cos® =1 un

M
V= -
Lauka intensitate punkta P, Sini gadijuma ir ~
2M
H—~ ? .

Otiam gadijumam pemsim © =12£ (zim. 127., punkts P,). Tad cos® =

— 0 un lidz ar to
V=o

Lauka intensitate ini gadijuma ir

M
H = =

Abiem S§iem gadijumiem ir svariga praktiska nozime, jo uz
vigiem dibinajas Ga uss’s, pieradidams, ka magnetiska lauka tieSam ir
vieti Coulomb’a likums ar savu atstatuma kvadratam pre-
tejo proporcionalitati. Ka redzam no vigu intensitates izteiksmem,

pirma gadijuma intensitate ir divreiz

s P, lielaka ka otra; to var @rti ari eksperimen-
E=—=% - ----=— tali parbaudif( skat. nak. §).

R Lauka intensitates izteiksmes var da-
b biit ari tieSa celd, nemaz vina potencialu
B8 nemeklejot. ns zim. 127. ir iss magnets,
O vina centrs, P, un P, novérosanas punkti
divos perpendikularos virzienos, pie kam
OP, = OP,=d. Punkta P, ta saunktia
Gauss’a pirma pozicija, pols +m

dod intensitati—=Tm 21 itk
A nP, 2
Zim, 127, (d — .2_)

Gauss’a pozicijas.

, pols —m
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intensitati —. a

m % 3 i
? s < 1 Abi poli kopa dod
(4+3)

m m
H, = 7 e oy e
ok 1 Gt}
jo abu intensitatu vektori te gu] uz vienas linijas. Citadi uzrakstits
tas ir

2m ld 2ml 1
le ——m—le—ﬂ.:“;,'*lﬂ.
(#=%) " [ -Gl

Stuirainas iekavas iesleégto lielumu var attistit rinda

[l _(:2%)2]#2=1+§;_§_‘”,

kugu 513 mazuma d€] var apraut jau ar pirmo locekli. Tad galigi

2ml M
Si izteiksme biis istenibai jo tuvaki, jo lielaks, samera ar /, biis d.
Intensitate A, punkta P, — Gauss’a otra pozicija — ariir

divu intensitatu suma. Pirmo dod pols +m ka n—';—g, otro pols —m
A

ka — %. Bet te nu vipas verstas daZados virzienos: ja pie P,
2
biis novietota pozitiva magnetisma vieniba, pols s vipu pievilks vir-

ziena P,s ar speka f :%, bet pols n to atgriidis virziena P,n
2

ar speku f= PL Ka viegli redzams no zimejuma geometrijas,
all

abu So intensitatu kopotne A, — F biis vérsta paraleli ns, misu ga-
dijuma pa kreisi. Vigas skaitliska vertiba ir

X ] H = 2fcos .
Liekot sP, = nP =1,

H= ﬁ cos Q.
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/9 =<nsP, kapéccost 25}. JaOP=d tad P=d*+ 4E° No ta

d"’—f—p) 1—}—52)%.

Ja I, salidzinot ar 2d, ir Joti mazs, kas isas adatas gadijuma ir vietd,

2
tad 2. salidzinot ar 1, ir véra nepemams lielums. Tapéc tad

12 E]
ml M
Hovm
§ 240. Magnetometrs. Magnetiska lauka méroSanai un mag-
netiskos instrumentos vispari pla3i lieto magnetiskas adatas, — mazus,

vieglus, stipri magnetizetus stieniSus. Kad adata brivi stav zemes
magnetiskd laukd, vipas ass virzienu nosaka zemes lauka intensi-
tates virziens: adata stdv zemes magnetiska lauka meridiana.
Ja tagad ap vigu rodas kads cits lauks, kura intensitate A/ nesakrit
ar 3o meridianu, piem., ir vipgam perpendikulara, tad
ar to adatai tiek pielikts sp€ka paris, kas vigu no
tas lidzsvara virziena novers, Si para speki pielikti
adatas poliem; ja polu stiprums ir m, tad Sie speki
ir mH un vipu moments ap adatas centru kada
mirkli, kad adata ir noversusies par O, ir mH cos®
(zim. 12&). Bet kad adata no meridiana novérsas,
zemes lauks to grieZ atpaka]. Ari 3i lauka speki biis
pielikti adatas poliem; ja zemes lauka intensitate ir
B, tad pedejo skaitliska vertiba ir mB un vigu
moments ap adatas centru mBsin®. Ka viegli saprast,
adata varés biit miera tikai tad, , kad Sie momenti
abi biis vienadi, t. i. kad

mHcos® = mB sir%&

A T e S
w

un

B i s
= 1g0. Zim 128,

B Adata spéka lauka.
Ja Birkonstants, /{ var merot ar vinpam proporcionalo tg8.

Magnetiska lauka me€roSanai lietojamos instrumentus sauc par
magnetometriem. VisvienkarSakais Sada magnetometra veids ir
radits zim. 129. Tas ir koka, centimetros iedalits merogs, kura viduci
uz asuma uzlikta vaj citadi k3 brivi sava vidus punkta piestiprinata
magnetadata. Adatas novérSanos no magnetiska meridiana var ar va-
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jadzigo precizitati izmerot, kadam noliikam zem vipas stav grados
iedalita ripa. Adatai piestiprinats tievs, kada viegla materiala, piem.,

Ao
l;IllllllilllllllIi‘lEXJiilllE‘llIl[lnle hLA_J

Zim. 129,
Magnetometrs.

aluminija raditajs, jo adatai jabiit isai (skat. pag. §), kapec vina pati
ka raditajs ir maz noderiga. Novietojot p€tamo magnetu ns uz meé-
roga atstituma r no adatas, izin€ro pédejas noverSanos 0. Zinot B,
var dabuit A kura katra magneta ns lauka punkta.

Sada ce]a dabiitie rezultati parasti ir klidaini. Tam ir vairak
iemeslu. Vispirms adata pret gradu ripu var stavet ekscentriski; tas
tad jaizslédz, atskaitot abu adatas galu radijumus (sk. § 247.) un
nemot vinu aritmetisko videjo. Otrkart adatas centrs var ar meroga
0 — iedaju nesakrist. Tas jaizslédz parcelot magnetu ns otra me-
roga gala, tada pat atstatuma r no adatas centra. TreSkar, ari pats
pétamais magnets ns var biit nesimmetriski magnetizets. So k|fidu no-
vers, liekot vigu vienreiz ar vienu, otrreiz ar otru polu pret adatu.
Tad ari 3is vienkarSais magnetometrs dod diezgan precizus rezultatus.

Ja precizitatei jabut vel lielakai, adatai piestiprinata raditaja un
gradu ripas vieta janem ,gaismas raditajs“ — adatai piestiprinot spo-
guliti un tad vina verojot kada gaismas stara noverSanos,

Ar aprakstito magnetometru var parbaudit pag. § dabtitas mag-
netiska lauka intensitates izteiksmes atkaribu no atstituma d un lidz
ar to Coulomb’a likumu. Ka jau minets § 240, Gauss's bija
pirmais, kur§ Sadus eksperimentus uzstadijis. Mainot d no 1,1 m
lidz 4 m, vin3 savos eksperimentos adatas novérSanos dabii no 1°57'25",8
lidz 0°2’22",2. Katra d gadijumda nu novérSanas legki no Cou-
lomb"a likuma izteiksmes aprekinot, vinp§ dabii saskanu lidz nedau-
dzam sekundem, kas liecina, ka Coulomb’a likums ar savu otras
pakapes proporcionalitati magnetiska lauka tieSam ir vieta.

Ari divu magnetu polu stiprumu salidzinasanai aprakstitais mag-
netometrs ir noderigs. Ka redzams no pag. § uzrakstitam izteiksmem,
divu magnetu momenti M, un M, stav viens pret otru ka

% __d’1g®,
M,  d,’g9,’
ja d ir vigu atstatumi no magnetometra adatas. Liekot d; = d,,
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dabujam
M, _ 126,
M, — g6,
Ari zemes magnetiska lauka intensitates m€roSanai magnetometrs
var noderet. Zinot H, no augSejas t{g — formulas dabujam B. Ta-
pat ejot no vietas uz vietu, var ar vigu atrast B maigu zemes virsii.

§ 241. Zemes magnetiskais lauks. Horizontala komponente.
Magnetadatas noteikta nostasanas zieme] — dienvidus virziena rada,
ka zemes lodi appem noteikta virziena magnetisks lauks. Tas ir ze-
mes magnetiskais lauks. Vigu petot, t. i. atrodot viga inten-
sitati daZadas vietas, ir atrasts, ka vipa sp€ka linijas iet no dienvidiem
uz ziemeliem, iziedamas dienvidus puslodé no punkta ar koordinatem
@ = 72° 25" S un I = 155° 16’'E un saiedamas zieme]u puslodg ar
koordinatiem ¢ = 72° 31’ N,I = 96° 43" W. Sos punktus sauc
par zemes dienvidus un ziemelu magnetpoliem. Pirmais no vi-
niem atrasts 1909 g. (E. Shackleton’a ekspedicija), otrais jau
1831 g. (J. Ross'a ekspedicija). Ta zemes lodi var uzskatit ka lielu
magnetu. Bet k@ redzams, 3i magneta poli nesakrit ar viga geogra-
fiskiem poliem, kap&c ari ta magnetiskie meridiani nesakrit
ar viga geografiskiem meridianiem. Lengki starp abiem Siem meridia-
niem sauc par novéroSanas vietas deklinaciju. Ka viegli saprast,
abiem meridianiem Kkrustojoties, uz zemes virsus biis vietas ka ar
vakaru (negativam), ta ritu (pozitivam), ta ari ar 0 — deklinacijam.
Rigai patlaban ir ap 2° vakaru deklinacija.

Zemes lauka intensitates virzienu rada brivi iekarta magnetadata.
Ja vina var viegli grozities ap savu horizonialo asi, viga tikai retas
vietas nostdjas pilnigi horizontali. Zieme]puslod&é vigas ziemelgals
vienmér rada uz leju, dienvidpuslode otradi. Lenki starp adatas asi
un horizontalo plaksmu sauc par inklinacijas legki. Inklinacija’
rada, ka zemes lauka intensitate nav horizontala. Apzimejot pedejas
skaitlisko vertibu ar F un inklinacijas lepki noverojuma vietd ar 6,
varam F sadalit divas normalas komponentés — horizontala A un
vertikala V ta, ka

F=y H F+ V2

H = Fcos'8,
V = Fsin 9,
Vv

F = tg 8.

Deklinaciju &, inklinaciju ©® un horizontalo intensitates komponenti f
sauc par zemes lauka magnetiskiem elementiem. Ja zina-
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mi ir vipi, tad, ka tas redzams, zinams ir ari novérojuma vietas lauks.

Deklinacijas un inklinacijas atraSanai lieto specielus instrumentus—
deklinatoru un inklinatoru. Vigpos magnetadata var oti
viegli grozities ap attiecigo asi (zim. 130.), kapec vipi var biit Joti
precizi. Grutak atrast A/ — horizontalo
komponenti. Ja biitu zinams lietojamas
magnetadatas magnetiskais moments M,
tad varetu pemt paliga pag. § aprakstito
magnetometru un no eksperimentali da-
bujamds A un M attiecibas % apreki-
nat . Bet M nu nav mums zinams,
vismaz ar vajadzigo precizitati ne.. Ta-
pec jamekle vel kads cits sakars starp
Siem lielumiem ta, lai no dabitam vie-
nadibam biitu atrodami vipi abi. Sadu
sakaru dod magnetiskds adatas Siipo-
§anas noveroSana magnetiskd zemes
lauka.

Pirma s€juma, § 57. bija radits, ka
katra fiziska pendela — ap kadu punktu,
resp. asi svarsiities spe€jiga kermena
Zim. 130, svarstibas periods T ir noteikts ar

Inkli i =
nklinators i _-l :
=9y D’

kur J ir pendela inerces moments un D — direkcijas moments, t. i.
vislielaka pendeli lidsvara stavokli atpakaldzenosa sp€ka momenta
vertiba. Ari uz magnetadatu, kas novérsta no sava lidzsvara- stavokla—
magnetiskd meridiana, darbojas atpaka]dzenoSs speks m H, ar momentu
mHsin® — MHsin®. Attiecigais -direkcijas moments te ir MH
(pie ® — 90°); tapéc ari magnetadatu zemes lauka var uzskatit ka fi-
zisku pendeli un vinas StipoSanas periodam rakstit

o
T =2 MH
T atrodam novérojuma cela — ar pulksteni jeb citu kadu chronometru.

J var aprékinat tieSi, zinot adatas geometrikds dimensijas (saprotams,
ja vipas forma ir regulari vienkarSa, ka piem., stiepa vaj tml, veida).

Ta ieguistam otru vienadibu ar MH, kas kopa ar ﬁsat{uoﬁo dod M un

H. Gan saprotams, precizos eksperimentos te japem véra daudzas
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lietas un augSeja perioda formula daZdaZadi jakorig€. Bet sikaki pie

ta te nevaram uzkaveties.

Riga H = ap 0.17 CGS vienibu (gausu).
Zemes magnetiska lauka petiSana ir tapusi par patstavigu fizi-

kas (geofizikas) nozari — macibu par zemes magnetismu. Tap€c te
atzimesim tikai da-

Fus no tiem rezul- [ i ¢ FITGY TG S - ¥ ? 3
tatiem, kas Sajos pe- 5 L ;,}ig
tijumos  sasniegti. |*fF gl . o 5
Vislabaki vigi ilu- |+ > %
strejami - ar ta sau- | 5 ; // ﬂ"
camdm magne- (3 / / 2
tiskam kartem. g /// / %
Ja uzmekle tas vietas |* AL
zemes' virsti, kuyas | [/ / ( \L‘i\ 1
kada laika deklina: |*F ;7. e T
cija ir viena un ta | |.~7 : J )

. g caie o[98 2
pati un tad Sis vie- ["f 8¢ , / G
tas savieno ar lini- |xA" 52" PHE
ju, dabii ta saucamo y i
izogonolo lini- |oP~g =% A |
ju. Linija, kas iet | ' | 3~ s
cauri vietam bez de- I p " 3 @b é"
klinacijas, kusas ta |, %ﬁ 4‘33.; &
tad magnetadata ra- || g il B
da tiedi uz geogra- |+ - 3 I )
fisko polu, ir ago- | P v g N
niska linija. Ta- |spk : - i
das uz zemes ir di- : ; 3 3
vas, ki tas redzams |3 S = e $
uz zim. 181. dotds || A&, ' e "8 4
magnetiskds kartes, 5 . 2 o0 )7 i
Viena 'iet no zienre- [oPFe e / ‘2- 33 X s
liem uz dienvidiem | [ 2-#8 § et gy \
pa Amerikas konti-- |3fo—aiNe : 2 : K
nentu, otra cauri |, - 5 \ g : ! 3
Austrumeiropai un |*ERe T — . s
Australijai. 1zokli- |, 3 ’ j\ %
nas linijas ir lini- | 8 '3 g oling 2 ]
jas ar vienadam inklinacijam. Izokline ar inklinaciju ® = 0 ir

magnetiskais ekvator s Vin§ iet gandriz paraleli geo-

grafiskajam.

Karteés daZreiz vel zimé linijas, kas savieno vietas ar
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vienadam horizontalam magnetiskas intensitates komponentem; ta daba
izodinamiskas linijas,

liggadigie zemes magnetiskd lauka noverojumi rada, ka vipa
elementi nav pastavigi, bet vienmér mainas. Tap@c ari magnetiskas
kartes pastavigi japarzime, un vigas lietojot jazin, kadam laikam vigas sasta-
ditas. Zim. 131.redzama karte att€lo magnetiskos elementus 1910. gadam.

So elementu variacijas ir gan periodiskas, gan pek3pas un ne-
jauSas. Pie pirmam vispirms pieder 1€ni notieko3a magnetisko polu
parvietoSanas un ar to saistitds deklinaciju maigas. No 16. gadu
simtepa lidz miisu dienam uzkratie deklinaciju nov€rojumi Jauj domat,
ka 3i parvieto3anas iet pa noslégtu rinka liniju, preti zemes rotacijai ap vi-
pas asi un ar periodu ap 960 gadu. NakoSie skait]i rada 2-variaciju Parize :

Gads 1541 1580 1660 1698 1746

;) el gges]  ——%e5] 4 9967 4 16908
Gads 1798 1859 1880 1890 1922

5 + 22095| + 19%50| + 16°87| + 15°71| + 12°8

Loti interesanta un teoretiska zipa svarigair deklinacijas dienas

M, 6a M. & M. variacija. Zim. 132. dod vipas
EREanZas grafikas veselam gadam, ta ka no
, e }\_&:\ - ; vipam dabujama ari gadskar-
e vy Sma e i x teja variacija. Kaut gan sta
20 e ‘ 7 o = F s 2 ¥ Fal bea w
o 3 : Z#':\"(\‘ - A atseysl'(am liknem ir atdkiriba,
P : / ORI t_9mer visam vigam ir kopejs ga-
7 N NN =1 1], jiens: noteikts minimums pirms
e ey A9 M . st T in §
s FEEErE NG ,un maksimums isi p& pusdienas.
B b o yira NSNS T LSl L : g
s R 1 LEAra Nt Lidziga karta mainas ari in-
== ‘: A A NN === , klinacija un horizontala kom-
S JTor I
s B .{J.Si_df}?_ JEEENCSN ] ponente.
i ';'_1'5__:_”/’;/4 A 5 T i F A e AR .
o ST ;—-qll_—_*_‘;]‘q:m— o  Pie periodiskam variacijam pie-
» B ;rf:j: T 1, der vel ta saucamas 1l1-gadu
» RS FbT i fr i-_ ~ p Vvariacijas. Vipas ir interesantas
WL ar to, ka starp vigpam un saules
Zim. 132. plankumu paradiSanos (daudzu-

Dienas variacija. . - .
J mu) ir dzil]§ paralelisms. Tas

redzams no nakosas A. Nippoldt’a diagramas zim. 133, kura

-
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zem saules plankumu daudzumu liknes iezimeta horizontalas kompo-
nentes maiga 3H (procentos). Ka redzam, paralelisms te ir pilnigs,
ar 11-gadu periodu.

Zemes magnetisma un vina variaciju izskaidro3anai ir izdomatas
vairakas hipotezes. Vispirma vesturiski un visvienkarSaka ir A. Hum-
bolt’a hipoteze, ar kuju zemes
lodes iekSiene ir domata pildita
ar magnetisku dzelzi vaj teraudu; L ; -
Sis lielais magnets tad zemei pie- | A e
dod vingas magnetiskas ipaSibas. _/\\/\\ N 12

Si hipoteze matematiskam zemes *

lauka aprakstam ir noderiga, bet 5

fizikala satura vina ir maz. Dau- Rt A% oL
dzi fakti liecina, ka zemes iekSien® uss i e 1840 o -
valdo3os apstak|os t€rauda mag-

netiskam ipasibam jabiit fanta- Zim. 183,

e - g : % 11 - gadu variacija.
stiskam, ja ar vigam gribam iz-

skaidrot zemes lauku, kaut gan ir iespgjams, ka zemes centrd ir vielas,
kas pec sava blivuma ir tuvas dzelzij.

Fizikalaka ir hipoteze, kura zemes magnetisma c€loni redz zemes
Caula pastavigi pliistoSas elektriskas stravas. Ka tadas stravas ir, rada.
noveérojumi: ir vietas, kur zemes ekvatora virziena ir novérojami lidz
Volt
T
ap sevi magnefisku lauku. Bet So strivu izcelSanas ir ggiiti izskaidro-
jama. Vipas var biit ka primaras, pasas no sevis zemes garoza radu-
sas (ka, piem., termostravas, zemei vienpusigi sasilstot), bet var but
ari ka sekundaras, no arienes inducetas. Ka biis radits § 324., zemes at-
mosfera vienmér ir liels daudzums pozitivu (ari negativu) elektrisku
‘ladigu (ionu), kuyu pliisma rada elektrisku strdvu atmosfera. Ir iespe-
jams, ka pedeja inducé pretejas stravas zemes Caula; varbuit ari ka Sis
stravas tiesi ir zemes magnetiska lauka c€lonis. Sikaka Sis hipotezes
iztirzaSana aizvestu mius par talu. V@l tikai minesim, ka daudzas no
noverotam magnetisko elementu variacijam vina var, vismaz kvalitativi,
izskaidrot. Ta, piem., ir ticams, ka elektrisko ladipu daudzuma no~
teikS8ana atmosfera liela loma ir tam materialam radiacijam (elektro-
niem, varbiit ari « - partikulam), kuras nak tieSi no saules. Bet ja
S0 radiaciju daudzums ir atkarigs — un tas ir domajams — no tiem
procesiem, kuju d€] uz saules rodas plankumi, tad top saprotama ze-
mes magnetisma 11 - gadu variacija.

1 potenciala kritumi. Cirkuledamas ap zemes lodi, vigas rada
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Ir méginats zemes magnetisko lauku izskaidrot tie§i no saules
nakam, Bet aprekini, k3 to radijis lords Kelvin's, §adu iesp&jamibu
pilnigi apgaZ, jo tad saules magnetiskai enerfijai biitu jabait fantas-
tiski lielai.

Visa visuma zemes magnetismu izskaidrojo3a teorija vél lidz
Sim nav dofa.

Elektromagnetisms.

§ 242. Stravas magnetiskais lauks. Ampére’a likums. Mag-
netiska lauka c€lonis ir elektriska strava. Ja elektrostatisko lauku var
saukt par miera esoSas elekiribas lauku, tad magnetiskais ‘lauks ir
plusto3as, ta sakot dinamiskas elektribas lauks. NakoSos §§ sikaki
apskatisim 30 lauku izcelSanos un vigu sakaru ar citam fizikalam pa-
radibam. Ar to buisim liku$i sakumu elektromagnetisma nodalai.

Elektromagnetisma miis ievada pazistamais Oersted a eksperi-
ments: ja stravas tuvima novieto magnetadatu, vipa reage uz katru
stravas maigu vada (§ 214.). Si reagesana izteicas adatas orientacijas
maipa. Kamer stravas vada nav, adata stav brivi zemes lauka meri-
diana. Kad stravu ieslédz, adata novérSas; stravai izbeidzoties, ta at-
griezas sava meridiana. Tas rada, ka ap vadu, kad pa vigu plist
elektriska strava, ir magnetisks lauks; vip$ rodas stravai iestdjoties un
pazad vinai izbeidzoties.

Starp -magnetadatas noverSanas legka lielumu un stravas intensi-
tati vada ir noteikts likumisks sakars. Jo intensivaka ir strava, jo
vairak novérSas adata. Pie Joti stipras
stravas adata nostajas vipgai pat perpen-
dikulari, Ta tad stravas magnetiska
lauka intensitate ir stravas intensitatei
proporcionala un versta vigai perpendi-
kulari. So sakaru, ka tas radits § 214.,
izlieto galvanometru konstrukcija.

Vislabako informaciju par stravas
magnetisko lauku, resp. vipa strukturu
dabii, mekleiot ta speka linijas un vigu
virzienu. Tam noliikam ari te noder pag.
nodalijuma bieZi lietotd dzelzs skaidu

Zim. 134. T 2 % ) .
Lineara vada lauks. bilzu metode. Zim. 184. rada, ka novie-

tojas dzelzs skaidas uz papes  gabala,
cauri kuram iet perpendikulari izdurta vada drats. Skaidas ap vadu
nostajas noslégtas kedés — koncentriskos rigkos, kas liecina, ka kon-
Gulbis, Fizika II, ; 10
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centriskos rigkos ap vigu iet- ari magnetiska lauka speka linijas.
Bet nu lauka intensitate ir $im linijam tangenciala, ta tad vipa stav
normali pret vadu; to norada ari magnetadatas nostasanas. ‘

Sini eksperimentd papi var likt ari pari horizontali ‘guloSam
vadam un tad meklet speka liniju virzienu paSa stravas plaksma.
Tad dabii zim. 184-g redzamo bildi: skaidu
kédes te iet vadam perpendikulari. Tas ir spe-
ka liniju rigku projekcijas uz vadam cauri
vilktu plaksmu.

Speka liniju, resp. lauka intensitates vir-
ziens ap stravu, stav noteikta likumiska atka-
riba no stravas virziena. Ja Oersted’ a ekspe-
rimentd stravu vairak reizes no vietas ieslédz un iz-
slédz, vinas virzienu nemainot, adata vienmér
noverSas uz vienu un to pasSu pusi, piem., ar
savu zieme]galu pa labi. Ja, turpreti, parmaina
stravas virzienu vada, mainas uz preteju ari
adatas novérsanas. Ta tad magnetiskd lauka in- S
tensitates virziens ir atkarigs no stravas virziena. Speka liniju projekeijas
Abu $o virzienu sakaru dod pazistamais Ampére’a
likums: magnetiska lauka spéka virziens irstravas
virziena ejoSas skriives rotacijas virziens. Daz-
reiz 50 likumu formule $adi: domajot sevi peldam stravas virziena un
pagriezot seju pret pozitivo (ziemela) magneta polu lauka, redzam vigu
noversamies pa kreisi. Bez Siem ir ari vel citi Ampeére’a likuma
formulejumi,

§ 243. Rotacija stravas magnetiska lauka. Stravas magne-
tiska lauka spe€ka liniju noslégtiba pieskiy vigam ipaSibas, kadu nav
citiem lidz §im apliikotiem dinamiskiem laukiem. Ta ka katra speka
linijas vieta ir vipai tangenciali versts speks, resp. lauka intensitate
H, tad, ja r ir speka linijas ripka radiuss, apstaigajot ar pozitiva mag-
netisma vienibu So liniju, mes iegiisim darbu 2w r /4. Ja ar magne-
tisma vienibu iesim.preti lauka intensitatei, tikpat liels darbs, vienreiz
ap vadu apejot, buis japatere. Ta tad stiavas magnetiska lauka darbs
pa noslégtu liniju ap vadu nav 0. Ar So S§is lauks atSkiras k3 no
gravitacijas, ta elektrostatiska un magnetostatiska lauka.

Ja ar pozitivo magnetismu ap vadu apejot darbu iegust, tad to
var ‘izlietot kustiba sastapto Ske€rSJu parvareSanai, 1a tad kustibas radi-
Sanai un uztureSanai ari realos apstaklos. Tap€c sagaidams, ka kads
magnetisks pols, stravas tuvuma@ novietots, ap vigu rigkos, pie kam
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ripkoSanas virziens biis atkarigs no stravas virziena. Si eksperimenta
reaiizeSanai gan ir ta gritiba cela, ka katram realam magnetam ir
divi neSkirami poli. Magnetu stravas tuvuma noliekot, viens vipa
gals cendas rigkot viend, otrs
preteja virziena, kap@c viss vip$
paliek miera. Bet 3i grutiba at-
krit, ja magnetu nem garu un
strava laiZ vinpam - paraleli tikai
viena ta pola tuvuma. Ta ie-
rikots zim. 135. att@lotais aparats.
Te divi magneti ns un n, s, sa-
vienoti kopa A - veida figura;
pie d vipi iekarti’ diega vaj
ari atbalstas uz asa smailuma
bedrite b. f ir gredzenveidiga
koka silite, kas pildita ar dziv-
sudrabu, kuja sniedzas pie e
piestiprinatas drats gals. Strava
aparata iet no ¢ pa ad uz dziv-

Zim. 135, e
Elektromagnetlska Totacija, sudrabu un tad no p&deja pa hg

atpaka] uz bateriju. Ta te tikai
poli s,s, atrodas stravas laukd; poli n,n;, turpreti, ir no viga talu.
Tapeéc stravu caur tadu aparatu noslédzot, magnetiskd sistema sak

griezies ap iekagamo diegu ka asi. Rotacijas vir-
zier:s mainas uz pretejo stravas virzienam mainoties,

VienkarSaka ir zim. 186. att€lota §i ekspe-
rimenta schema. Plata un dzi]a stikla trauka
ieliets kautkads elektrolits, piem., CuSO, Skidums
tideni. Skidrumam pa virsu peld korkis K, kura
pretejam malam izlaisti cauri divi gari magneti,
piem., nomagnetizetas adamadatas. Korka vida
ir caurums, pa kuju izlaists stativa iestiprinats
stienis ab ; pa vigu strava elekirolita ieiet. Stravu
no elektrolita aizvada pa metala (vara) sloksni
¢, kas a augstuma apyem magnetisko sistemu, un

; 5 5 ; Zim, 138,
pa ‘vadu d. Kad stravu noslédz, korkis ar . =00 Fotacijis
magnetiem sdk griezties uz vienu vaj otru pusi, - aparats.

atkariba no stravas virziena.

Sajos eksperimentos rotejosai magnetlskal sistemai var pietaisit
ratu un tad ar dzensiksnas palidzibu likt vipai darit darbu. So darbu
dod vada tekoSas stravas energija. Ta Sads riks var noderet par

10*
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elektrisku motoru, ar kuru magnetiska lauka, resp. stravas energiju
var parverst mechaniska darba.

Ka viegli saprast, — un to apstiprina ari eksperiments, darbu
var iegiit, resp. tas japatéré ne tikai pa rigka liniju ap stravu ejot:
ari pa kuyu katru citu nosl €gtuliniju ap vadu gemtais darbs nav 0.
Un tapat ka rigka linijas gadijuma, ari te darba skaitliska vertiba ir
neatkariga no ta, kada linija — vadam tuva vaj tala — ir pemta.
Bet ja domatais ce]§, kaut ari noslégts, vadu neappem, padaritais,
resp. iegiitais darbs vienmmér ir 0, tapat ka elektrostatiska un magne-
tostatiska lauka.

§ 244. Biot - Savart'a likums. NovErojumi ar magnetiskas
adatas novérsanos, tapat ari pag. § aprakstitas rotacijas atkariba no
stravas intensitates rada, ka magnetiska lauka intensitate ir stravas
intensitatei tieSi proporcionala. Ja p&deja ir i, lauka intensitate A, tad
noverojumu rezultati izteicami ar

) el

Si proporcionalitate ir Joti stingra. Uz vigu pamatojas visu galvano-
metru k& merosanas instrumentu konstrukcija. Ari a priori viga sa-
gaidama. TieSam, ja strava i dod punkta P lauka intensitati A un
strava 2i kadu citu A, tad 2/ vardomat ka divu stravu i paralelus vadus
no kuriem katrs punkta P dod savu intensitati /7. Bet nu magnetiska lauka
intensitates kada punkta vienkarsi sumejas (ja vipu virzieni ir vienadi),
tapéc ari H' — 2 H.—Bez tam sagaidams, ka lauka intensitate biis
atkariga ari no noveroSanas punkta atstatuma no stravas vada. Ari
to noverojumi apstiprina: jo talak magnetadata no stravas stav, jo
mazak vigu lauks iespaido.

Sakars starp lauka intensitati un atstatumu stravas lauka ir diez-
gan komplicets, jo vipa loma ir ari citiem faktoriem. Tas kliist sa-
protams, ja nem verd, ka stravas gadijuma magnetiska lauka avots nav
punkts, bet ka te katra stravas vada garuma vieniba dod savu dalu.
Tapeéc lauka intensitate kada punkta ir stipri atkariga ari no ta, ka
pret vipu stav siravas vads. '

Eksperimentali stravas magnetiska lauka intensitati pirmie ir pe-
tijusi frantu zinatnieki Biot un Savarts; vigpu dabiitie rezultati nes
vigu vardu, k& Biot-Savarta likums. Parasti, lai nebiitu janpem
verd nupat minetais stravas vada iespaids uz noveroSanas punktu, So
likuma definiciju dod diferenciald forma: lauka intensitati méro ne ka
visas stravas, bet tikai viena vipas bezgala maza gajuma elementa
_ Al doto intensitati. Tad, ja novéro¥anas punkts atrodas atstatuma rcm
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no i elementa, speks, kas darbojas uz tur noliktam m maguetiskam
vienibam, ir
A k:..\lr:tsme’

kur £ ir proporcionalitates faktors un © lepkis starp r un -stravas
virzienu (zim. 187.). Visas stravas iespaidu uz
P dabii, ja visus tadus elementarus spekus
AF sumé pa visiem stravas vada elementiem,
nemot, saprotams, vera katra vigu stavokli
pret P. Magnetiska lauka intensitate tad ir

N = AF _ 2 iAlsin®
m r
e 18, Spekam F, resp. intensitatei H ir no-
Biot-Savart’a likums. teijkts virziens, kuju nosaka stravas virziens.
Dabiita formula tas izteicas ar sin®. So vir-
zienu var atrast ar Amp e re’a likumu (§ 242.) Vip$ vienme@r ir normals
plaksmai, kura gu] stravas vektorsi un atstatumu
linija r (zim. 137.).

VisvienkarSaka Si formula top Joti gara un
tieva vada gadijuma (zim. 1388.). Ar tadu ari

Biot un Savart's savus novErojumus ir iz-
darijusi. Tad visu vada elementu dotas inten-

sitates sumejas un top:

PGy oty 3T

kur r, ir mov€rosanas punkta vistuvakais atsta-

Zim. 138,
tums no vada. Taisna strava.

§ 243. mes rakstijam ta darba izteiksmi,
kuru iegiist ar pozitiva magnetisma polu (vienibu) vienreiz pa speka
linijam ap vadu apejot, ka

wi="2xzH
Liekot H vietd nupat dabiito veértibu un meru vienibu sistemu izvelo-
ties ta, lai & = 1 (skat, turpm.), redzam; ka w = 4wi. Tas rada,
ka pats darbs ir tikai no stravas intensitates, bet ne no atstatuma
atkarigs.

Nav gruti pieradams, ka darba lielums w ir tas pats ari taniga-
dijuma, ja cel§, pa kuyu -magnetismu parvietojam, ir ne sp€ka linija,
bet kautkada vadu apnemoSa nosl€gta linija. Eksperiments 3o pa-
redzejumu pilnd m€ra apstiprina.
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Biot-Savarta likuma izteiksme saista kopa lielumus, kas
eksperimentali viegli merojami. Ta varam izmerot r, AL O, i
un AH. Bet So lielumu vienibu izvéle paliek briva, jo brivi,
varam rikoties ar proporcionalitates faktoru k. Kadas vienibas
merot H, resp. F un i, par to biis runa § 248. Vipas var izve-
ties ta, lai # = 1. Tap€c ari uz priekSu i un /A domasim ta merotus
un attiecigas formulas visur liksim 2 = 1.

§ 245. Ripgka stravas. Solenoids. Otrs vienkdrSs un prak-
tiska zipa Joti svarigs ir ripka stravas gadijums. Sada stravas rip-

Zim, 139. )
Rinka stravas lauks. Zim. 140.

ka magnetiskais lauks ir radits zimejuma 139. Sp€ka linijas ari te
appem vadu no visam pusem, bet te vigas vairs nav koncentriski, bet
gan ekscentriski rigpki. Zimejuma 140, 8i bilde vElreiz att€lota schema-
tiski, radot ari lauka virzienu. Viena puse rigka plaksmai linijas ieiet
otrd iziet. Sads vads izturas ki iss plakans magnets.

Spéka linijas iet jo seviski vienmerigi rinka centra. Te lauks
ir homogens. Tap&c ari vipa intensitate Sini punkta ir viegli apreki-
nama. Apzimesim stravas ripka radiusu (zim. 140.) ar . Tad rigka
vada gajums ir C = 2wr. Sadalisim vigu elementos Al; ta ka katrs
no vingiem ir rigka radiusam perpendikulars, tad sin @ = 1, un tapéc

H=3AMH = 5 AL
Bet LAl = 27r, jo tas ir visa ripka garums; tap€c
r
Nav 'g;ﬁt_i aprekinat intensitati ari tada punkta P, (zim. 141.),

kur$ gu] atstatuma z no rigka plaksmas, uz vina centram cauri vilktas

normales. Nemsim kadu stravas elementu A/ un nosauksim vina
% =
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atstatumu no P ar s. Tad ari A gu] pret s normali, un tap®c ari
te sin® = 1. Tapec rakstam: :

iAl
AH = i
- Bet ka redzams no zimejuma, trisstiri A/IOP s® = r* | 1% tapéc
g 1A
AH —m-

Visa lauka intensitate punktda P biis tik daudzu Sadu AFA suma, cik
stravas elementu A/ biis visa konturad. Lai So sumu atrastu, sazimesim
visus AH ap P un sadalisim katru no
N : tiem divas komponent€s (zim. 141.),
B al no kuram viena PQ versta r — lini-
jas virziena, otra PS — tai perpendi-
q kulara. Pedejas komponentes no P ies
vienmerigi uz visam pusem (piem.,
elements Al’ dos vigu uz leju, tiesi
af preti vérstu tai vertikalai komponen-
Zim. 141. _ tei, kuju dod elements Al), kapéc vinu
kopsuma biis 0. Ta paliks tikai visu

komponentu PQ suma ar skaitlisko vertibu

Hoa=2 P = S Afsin (sx)

Bet

X

I
f s yr+ 2=

tapec

iAl r ri

R e (rg+12)% g

H:XZ

Ta ka Z Al = 2mr, tad galigi
2 ]
3 _’n:_r la
=

Intensitate A, ka tas redzams no zim. 141., ir versta perpendi-
kulari ripka plaksmai un zimejuma radita gadijuma palabi. Ja mai-
nitos stravas virziens, mainitos ari A virziens uz preteju.

Dabita formula rada, ka A ir atkarigs no x — nemtd punkta
atstatuma no stravas, bet 3i atkariba nav tieSa proporcionalitate. Var
pieradit, ka sakot ar maziem z,t. i. ripka tuvuma A maipa ir strauja,

]
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bet tad, sakot ar x =72—, vina top maza. Te lauks ir stipri homogens.

Liekot # = 0, t. i. domajot punktu P ripka centra, atkal dabujam

H=27ri.

r

No ta redzam, ka augSeja lauka intensitates izteiksme ir vispareja.

No §i viena stravas rinka gadijuma principieli ne ar ko neatSki-
ras ari vairaku rigku (tinumu) gadijums, ja vien tinumi ir tuvu
viens otram un visi ar vienadu radiusu. Katrs no tiem nes stravu i un
tapec katrs dod punkta P-savu lauku, kuyi sumedamies dod lauka
normalo komponenti H. Tap€c, ja viena tinuma vieta ir gemti n tinu-
mi, vigu dotais magnetiskais lauks punkta P biis n reizes intensivaks:

H— :27rr2ir:
()

Tapat nav griiti atrast ari vairaku serija slégiu ripka stravu lauku.

Praksgé $adu rigku stravu seriju dabfi ta saucama solenoida —
drats spiralé ar blakus guloSiem izoletiem tinumiem. Zim. 142. rada
solenoida magnetisko
lauku. Vipa iekSien€
magnetiskas spg€ka li-
jas iet paraleli ta asij;
tas tapec, ka magnetis-
kalauka intensitate stav
normali katra rigka
plaksmai. Jo cieSak
gu] solenoida tinumi
viens pie otra, jo ho-
mogenaks ir lauks vi-
na iekSien€ Dabiita

i 2 0 Zim, 142,
bilde rada, ka speka : Solenoida lauks,

linijas solenoida pa

vienu galu ieiet, pa otru iziet. Vigpu virzienu viegli -dabiit pec A m-
peére’alikuma. Ta solenoida lauks ir oti lidzigs permanenta magnetis-
ka stiena laukam.

Visblivaki linijas iet solenoida iekSiene, tap€c lauka intensitate tur ir
vislielaka. Arpus€ linijas vairak vaj mazak izklist, bet var pagatavot
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ari tadu solenoidu, kuya viga sp€ka linijas visas ir ta iekSieng. Tads
ir noslegts gredzenveidigs solenoids (zim. 143.) Ja vipa liekums nav
parak liels, tad ta lauks ir pilnigi homogens un ari noslégts.

Solencida magnetiskam laukam ir liela loma elektrotechnika un
daZadu instrumentu konstrukcija. Tap@c ir no svara zinat, ka tas vi-
ya mainas lidz ar stravas intensitati un ta
dimensijam. Lai to atrastu, domasim noslegtu
solenoidu, ka zim. 143., ar gajumu [/ un n ti-
numiem. Apejot noslégtu ceju pa viga serdi
un arieni ar magnetisma vienibu, m&s biisim
ieguvusi, resp. pazaudejusi darbu w = 4mwni,
jo ar to meés biuisim vienreiz apgajusi katram
solenoida tinumam. Bet ja lauka intensitate ir
H, tad Sis pats darbs ir Hl, jo ka nupat ra-
dits, noslegta solenoida lauks ir homogens.

Zim, 143, e
Noslégts solenoids. Tapéc
Hl = 4% ni,
no kurienes
4T ni
H= 7 -

Ja S ir solenoida Skérsgriezuma laukums un N sp€ka liniju skaits

vina, tad H= %V Tas dod

N=2"Ms_4xs,
) [
Ka redzam, N ir proporcionals tinumu skaitam uz vienas viga
n

gajuma vienibas (7) un stravas intensitatei i. Tap€c bieZi saka, ka

solenoida lauka intensitate ir proporcionala vipa amper-tinumu
skaitam:

§ 246. Rigka strdivas un magneta ekvivalence. Magneti-
skais potencials. Pag. § aprakstitas rinka stravas ipaSibas ir node-
rigas elektromagnetisko paradibu €rtam aprakstam. To mums macijis
Ampere's. Ka redzams no zim. 139.,, magnetiskam laukam ap no-
slegtu vada cilpu ir liela lidziba ar permanento magnetu laukiem.
Sadai cilpai speka linijas pa vienu pusi iet ieksa, pa otruara. Apxar-
teja telp@ vinas iet tapat ka ap loti isu magnetu. V&l jo labaki tas
redzams skatoties solenoida speka lauka (zim, 142.): te analofija ar
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stiepa magnetu ir pilniga. Un nov@rojumi rada, ka brivi iekarti: stra-
vas rigki un solenoidi ari tieSam izturas k3 brivi magneti.

Zim, 144, att€lo vienu J§adu noverojumu. Platam korkim vina
apak3pus@ piestiprinatas divas, viena Zn, otra Cu — plaksninas, piem., ne-

Zim, 144,
Peldo3a strava.

lieli So metalu skarda gabalini, kas cauri kor-
kim noslédzas ar vara drats apaju cilpu. Kad
korki ielaiZ trauka ar atSkaiditu sérskabi, ka
tas redzams zimejuma, dabti Volta elementu,
kurd pa augSejo cilpu iet strava noteikta vir-
ziena. Ja Sis elements var brivi peldet (orien-
teties), vip$ vienmer nostajas ta, ka cilpas
plaksma stav perpendikulari zemes magnetiska

lauka spka linijam. Tas rada, ka stravas cil-

pa ir tapusi par mazu magnetu. Tas pats,
tikai vel jo lielakda mera notiek, ja augSejo
drati sagrieZ solenoida, jeb ja kadu solenoidu
brivi iekar lokanos vados. Kad pa tadu so-
lenoidu laiZ stravu, vig§, lidzigi magnetadatai,
noteikti un strauji nostajas zieme]-dienvidu
virziena.

Ja stravas ripkis, resp. solenoids izturas k@ magnets, tad uz vi-
nu var attiecinat ari magnetisko terminologiju. Par kada magneta

zieme|polu me€s nosaucam to vina galu, no
kurienes ta speka linijas izn@k, par dien-
vidpolu to, kua linijas saiet. Tapat to var
darit ari solenoidaun viena paa rigka ga-
dijuma. Tad Ampere’a likums (§ 242.)
lauj jau iepriek$ noteikt, kur§ gals solenoi-
dam biis zieme] — , kur§ dienvidpols.
Tas viegli saprotams, skatoties zim. 145.
No vina redzams, ka noverotajam preti
nostasies zieme]pols, ja vip§ stravu pa
solenoida tinumiem redz€s ejam preti
pulkstepa raditajam. Kad strava ies raditaja

9 O
W

Solenoida poli,

virziena, noverotajs sev preti redzés dienvidpolu.
Stravas rigka un magneta ekvivalenci var izteikt ne tikai kvali-
tativi, bet ari kvantitativi. Pag. § m&s ripka stravai rakstijam

27w rii
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ko var parrakstit ka

27 2
Ry
.r"(l ++T) !
z

- 2
Kad z, salidzinot ar ripka radiusu r, ir ]oti liels, (—;—) ka loti mazu

H=

lielumu var atmest un rakstit
: k2
L 2. ;' z.
_ >
Ja to salidzina ar § 239. pirmo gadijumu, kur lauka intensitate pasa

magneta virziena, atstatuma x no vipa, ir

2M
G
tad redzam, ka strdvas cilpa ir ekvivalenta tadam magnetam, kua
moments ir

M=zl =5
ja S ir cilpas laukums.
Par magneta momentu m@s saucam produktu no magneta gajuina
[ un viga polu stipruma, resp. ,magnetisma daudzuma“ m:

M = ml
Rinka stravas ,magnetam“ S§is garums [ ir tas ripas biezums, kuju
norobeZo stravas vads, ka tas redzams no zim. 146., ta tad patiesiba loti
: (bezgala) mazs. Tapéc, ja m& magnetismu, lai

\'E_)l_/ biitu analogija ar elektribu, domasim ka sub-

stanci, tad lai miisu magnetiskas ripas moments

ey e v eI : %
hijen biitu M = Si, uz vingas saniem jadoma atroda-
——TT——— mies magnetisma daudzumi
/"1’_'\ 5
Zim 146. l !

S
dnguftt;isin?s.s. Ta tad stravas rigkis ir uzskatams ka Joti iss,
bet plats magnets ar magnetisma daudzumiem

Sv vina galos (,polos*); te ‘

b | i T
apzimé 3i magnetisma ,virsmas blivamu®. $adu no divam bezgala tu-

vam, ar pretejdm magnetiskam masam parklatam virsmam raditu ,mag-
netu“ bieZi sauc par magnetisku dubultslani,
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Ja stravas cilpa ir ekvivalenta magnetam, tad ap vigu ka ap ku-
ru katru magnetu ir noteikts magnetostatisks lauks, ar noteiktu poten-
cialu V kuya katra vipa punkta. Ka bija radits § 239., §i potenciala
skaitliska vertiba ap isu magnetu ir

__Mcos g
V p— T.
Si pati izteiksme noder ari te, kaut gan te lauka avots (,pols“) nav
punkts, bet vesela virsma ar laukumu S. Tapat te potencials starp
diviem lauka punktiem mero to darbu, kas japadara magnetisma vie-
nibu starp Siem punktiem parnesot, un ari te Sis darbs ir neatkarigs
no cela veida. Tap€c ari $ada lauka darba suma pa nosl€gtu ceju
ir0, — ja vien Sis ce 3 neiet cauri paSam cilpas kontu-
ram. Tas viegli saprotams no jau agrak sacita, ka darbu stravas lau-
kd mes iegiistam, resp. patérejam tikai tad, kad magneta polu nesam
ap vadu. _

Ar to top saprotamas analogijas un atSkiribas starp stravas un
permanento magnetu laukiem. Principielu atSkiribu Se nav. Ka viena,
ta otra gadijuma speka linijas ir noslégtas linijas, un tas tapéc, ka da-
ba nekur nav ,brivu* magnetismu, kada ir elektriba. Bet stravas lau-
ka magnetiskas linijas brivi noslédzas telpa, kapec kads magnetisma
pols var pa vipam brivi iet un brivi rotet ap stravu. Permanenta
magneta lauka linijas nosiédzas paSa magneta viela; vipas
iet brivi tikai magneta apkartn€. Permanentu magnetu mes
varam uzskatit ka solenoidu, kuya serde ir piepildita ar ne-
caurejamu vielu. Tap€c Sada magneta lauka — tani vipa
daja, kas mums pieietama, sp€ka linijas ir Tmenoslégtas.
Sddam lauham tad ir magnetostatiska lauka ipaSibas. Bet
vigu butiba abos gadijumos ir viena un. ta pati: Sos lau- s
kus rada tas deformacijas, kuras rodas eteri ap plustosiem
elektriskiem ladipiem.

T

§ 247. Tangens-galvanometrs. VienkarSo sakaru
starp i un A rinka strava izlieto ta saucama tangens-gal-
vanometra konstrukcija. Par tangens-galvanometru vip$
nosaukts tap€c, ka vina stravas intensitate ir proporcionala __

s g L 8 Zim. 147.

magnetiskds adatas novérSanas legka tangensam. Tangens-gal-

Ka ripka stravu pem drats apaju cilpu (zim. 147.). vanometrs.
Cilpa nostadita zemes lauka meridiana; wvipas centra
novietota, piem., iekajot diega, vaj noliekot uz asuma, maza magnet-
adata.- Adatai jabiit |oti isai, lai vipu apgemo3ais magnetiskais lauks
(pa vipas garumu) butu cik sp€jams homogens. Kamér cilpa stravas
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nav, uz adatu darbojas tikai zemes magnetiska lauka horizontalkom-
ponente B. Kad cilpa plust strava, lidzas B rodas vipas pliismai nor-
mali vérsta komponente /. Si pédeja vérs magnetiskas adatas vienu
galu uz vienu, otru uz otru pusi. Tap€c adata nove€rSas no magne-
tiska meridiana. NovérSanas turpinas tikm€r, kamér adata nenosta-
jas abu sp€ku kopotnes virziena (sal. zim. 128.). Tad

H
tch:'Fr

kur ¢ ir adatas noverSanas legkis (no meridiana). Ja adata ir isa un
® nav liels, ar zinamu tuvinajumu var pienemt, ka ari noversta stavokli
vipa ir vél homogena lauka, kads ir ripka centra, Tapéc H vieta var
likt viga izteiksmi

un tad rakstit

B, r, = ir konstanti lielumi; Riga, piem., B = 0,17 CGS - vienibu,
Tapéc lielumu

K= —

27

var definet ka aparata konstanti un rakstit

i= Kitgs.
Si izteiksme rada, ka aprakstita karta konstruetu drats cilpu ar mag-
netadatu tieSam var lietot stravas intensitates meroSanai: adatas no-
verSanas tangens ir merojamas stravas intensitatei proporcionals.
K ir galvanometra redukcijas faktors. Vigs ir jo lielaks, jo
lielaks ir cilpas radiuss r. Bet te vé€lreiz jauzsve, ka ja galvano-
metram jabiit precizam, r jagem liels, lai adata, ar vigu salidzinata,
buitu maza, jo tikai tad ari nov@rsta stavokli ta bus homogena lau-
ka. Gan fad aparata jutiba top mazaka, jo rigka radiusam pieaugot,
pamazinas /. Lai to kompensetu, pem mnevis vienu, bet vairak cilpas.
Ja, piem,, vigu ir n, tad /A biis n reizez lielaks (§ 245.). Lidz ar to,
ka viegli saprast, redukcijas faktors n reizes pamazinasies.

Zinot K, ar ‘tangens-galvanometru var merit stravas intensitati
absolutas vienibas. Bet ari otradi — ja i ir zinams, var atrast K un
tad no ta, piem€ram, aprekinat B — zemes magnetiska lauka hori-
zontalo komponenti. Ja pedeja ir zinama, var atrast ari %,
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Redukcijas faktoru K var atrast ari empiriska ce]a, yemot divas zi-
namas stravas i, un i, un izmerojot attiecigos lepkus @, un @,
Tangens - galvanometra magnetu (adatu) vaj nu iekar diegd,

vaj uzstiprina uz smailas adatas

(zim. 148.). Lepku izm@rianai

‘vajadziga grados un to dalas ieda-
“‘lita skala. Precizos instrumentos

skalai jabiit no spogula stikla, lai
varetu izslégt paralaksa kliidu. Bez
paralaksa kliidas fg- galvanometra
atskaitijumos var bt vél daudz ci-
tas. Vispirms te minama kluda,
kura rodas adatas ekscentrici-
tates dé|, — kad adatas atbalsta
punkts mnesakrit ar ripka centru.
So kliidu izslédz atskaitot a b u ada-
tas galu radijumus. Tas saprotams:
no zim. 149. -Ja O0Q ir adatas lidz-
svara stavoklis un ja vipas iestipri-
najuma punkts sakrit ar ripka centru
C, tad, vigai noverSoties, tas gals
uz loka dod n, iedalas. Ja atbalsta
punkts ir C’, tad, adatai novérSo-
ties, viens tas gals dos n, ieda]as
(pa labi), otrs n, (pa kreisi). No

Zim, 148, zimejuma redzams, ka
Tangens-galvanometrs. ny = ny —s
Casvetid LT ! % e
Skaitot sis vienadibas dabujam
_nm+ n
My — —“—-2 .

Tas rada, ka ekscentricitates klidu var izlegt, pemot abu galu ra-

dijumu aritmetisko videjo skaitli.

-Atskaitijums var buit nepareizs ari tapec, ka
ripka plaksma nesakrit ar magnetisko meridianu.
Si klida izsledzama mainot stravas virzienu galva-
nometra un tad pemot aritmetisko videjo no tada-

biitiem diviem atskaitijumiem.

Noverojumi rada, un tas paredzams ari ar ap-

rekinu, ka tangens-galvanometra jiitiba ir atkariga Zim. 149, "
no legka o. Vislielaka' viga ir pie ¢ = 45°% Ekscentricitate, '
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‘Helmholtz'a tangens - galvanometra kcnstrukcqas pamatn likta
pag. § dabuta formula

2w rd

e

Tapéc vipa ir divi stravas rigki (patiesiba divas spoles ar vairak tinu-
miem), kas novietoti vigu diametra atstatuma viens no otra. Tad, ka bija
radits pag.§ beigas, pusce]a starp vigiem magnetiskais lauks ir jo se-
viski homogens;te tad ari novieto magneta adatu. Stravas pa tinumiem
iet ta, lai abi vigpu magnetiskie lauki ap magnetu sumetos.

§ 248. lekarto magnetu galvanometri. Pag. § aprakstita
tangens - galvanometra liela vertiba ir ta, ka arvigu stravas intensitati;
var merit absolutas vienibas. Tap€c ari vigu bieZi sauc par absolu-.
to galvanometru. So vipa ipasibu noteic vipa magnetiska lauka,
vienkdrsd daba, kas savukart stav sakara ar ta lielam dimensijam. Bet
praktiska nozime $ddam galvanometram nav liela, jo vipa jutiba ir
maza. Tam-ir divi iemesli. A Vispirms vipa lielas dimensijas — tinumu
lielie diametri, kapec lauka intensitate tinumu centra ir maza un ada-
ta te kautcik manami novérSas tikai pie saméra lielam stravam. Otrs
iemesls — zemes magnetiskais lauks. NovérSoties no magnetiska me-
ridiana adatai ka pretestiba ir japarvar zemes lauka horizontala kom-
ponente. Ta ka pedeja, ir ieverojami liela, tad mazas stravas adatu
nover§ Joti maz. So zemes lauku reducet ir griiti, un taisni jau mi-
neto lielo galvanometra dimensiju del.

i

Aiz Siem iemesliem praksé lielo citu konstrukciju galvanometrus.
Vigu princips gan ir tas pats: ta vada tuvuma, pa kupu laiZ méroja-
mo stravu, pakar magneta adatu, resp. kadu magnetu sistemu un tad
méro §is sistemas novérSanos no lidzsvara stavok]a. Bet vadus ap
magnetu sistemu vigos tin ne ka lielus rigkus, bet gan ka tievas un
Sauras spoles. Ar to magnetiskais lauks spolu centra gan top'kom-
plicets, kapéc te tangens - galvanometra vienkarSo attiecibu starp i
un H, resp. ¢ vairs nav, bet toties instrumenta jiitiba daudzkart pieaug.
So galvanometru raksturiga ipaSiba td tad ir: nekustami stavods vads
(spoles) un grozities sp€jiga magnetiska sistema. Tap€c ari vigus
bieZi sauc par iekarto jeb grozamo magnetu galvanometriem.
Ka redzesim velak (§ 251.), daudz precizaki un daudza zipa paroci-
gakiird’Arsonval’a tipa—ta sauktie iekarto jeb grozamo spo-
lu instrumenti, kuros miera stdv magnetiskais lauks, bet proporcio-
nali stravai grieZas stravas nesejs vads (spole).
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lekarto magnetu galvanometru konstrukcijas ir daZadas. -Vienos
magnetadata, vaj vesela adatu sistema (zim. 151.) piestiprinata tieva
kokona, vaj, vél labak, kvarca diega iekartam stienim
un novietota stravas nesejas spoles vidd. Stienim pie-
rikots spogulitis, ar kuyu var vérot magnetiskas siste-
mas noveéranos stravas lauka. BieZi lieto zim. 150.
redzamos zvana un rigpka magnetus. Ta ki visas
§is sistemas ir iztaisamas mazas, tad ari paSu spoju
Zim. 150. dimensijas var bt mazas, ar ko sasniedzama instru-
Zvana un ripka menta liela jutiba.
e Magneta miera un izejas stavokli spolé nosaka
ta diega vE€rpes moments, kuja vip$ ir iekarts. Jo
tievaks ir diegs, jo mazaks ir §is moments, jo lielaka tapec ir instru-
menta j@tiba, t. i. jo vairak pie dotds stravas magnets vipa novér-
Sas, Tapeéc vel jagada par to, lai visa magnetiskd sistema biitu
pietiekosi viegla. : i
Galvanometra. jiitibai preti strada zemes magnetiskais lauks. Tu-
redams magneta sistemu vienmér noteikta NS — virziena, vig$ pre-
tojas tas noverSanai. Veclaiku instrumentos
So pretestibu " parvareja lietojot ta saucamo
astatisko magnetu sistemu. Tada ra- S8
dita zim. 151.: divi vienadas, ar iesp€jami
vienadiem magnetiskiem momentiem magnet-
adatas nekustami piestiprinatas kopejam stie-

"

nim ta, ka viena no tam stav spoles ieksient, [ =0 ]]
otra arien€, Uz Sadu sistemu zemes magne- 2
tiskais lauks tad gandriz nekadu iespaidu ne- Zim. 151.

atstaj. Jaunakos instrumentos kad astazejofo  ‘\statiska sistema.

magnetu nem arpus . galvanometra tinu-
miem nekustami piestiprinatus lielus magnetus, ar tadu aprékinu, ka
lai vipi tinumu iekSieneé zemes magnetisko lauku pilnigi kompensetu
(zim. 152.). Ar to sasniedzama liela jiitiba. Lidz ar to atkrit vajadziba
galvanometra magnetu pirms eksperimenta orientet, t. i. nostadit pa-
raleli zemes laukam, ka tas nepiecieSams tangens - galvanometra.
Galvanometra jiitibu parasti me€ro ar to viena metra atstatuma
novietotas skalas iedalu skaitu, kuras noiet gaismas raditajs, ja pa
galvanometra tinumu iet1 mikroamperu (p A) stipra strava, vaj ar
to mikroamperu skaitu, kas dod 1 ieda]u uz 1 m atstatumanovietotas skalas.
Vipa ir atkariga ari no tinumu pretestibas, jo pedeja nosaka ti-
numu skaitu pie dotas stravas intensitates un otradi. Galvanometra
stravas jutiba ir proporcionala vipga tinumu pretestibas kvadrat-
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saknei. Vislielaka viga ir tad, kad tinumu pretestiba ir vienada ar

Zim. 152,
Brugu galvanometra
schema.

arejas kédes pretestibu. Nereti izgatavo galvano-
metrus ar parvietojamiem tinumiem ta, lai atsta-
tumu starp vigiem un magnetisko sistemu varetu
mainit. Ar to tad ari jiitibu var mainit plasas ro-
heZzas. Tagad izgatavo galvanometrus ar jutibu pat
lidz 10—° amp.

Stravu . galvanometra noslédzot, resp. partrau-
cot, ta magnetiska sistema ne uz reiz nonak vaja-
dziga jauna stavokli, bet iepriek§ gajaku vaj isaku
laiku svarstas ap to. Jo iekaramais diegs ir tievaks
un sistemas inerces moments lielaks, jo lielaks ir
Sis svarstibas periods. BieZi vien Sis svarstibas
trauc€ noverojumus; japedejiem asi jaseko vienam aiz
otra, tad So svarstibu de] tie bieZi nemaz nav izda-
rami. Vipas slap€ vai nu mechaniski, pierikojot
iekartai sistemai vieglus sparnus, kupi gaisa sastop
zinamu pretesti-
bu, vaj ari— un
visbieZak — elek-

triska cela, apliekot ap magnetu si-
stemu lielas metala masas, resp.
novietojot vigpu $adu masu iedo-
buma. Tad, ka radits § 268., mag-
neta svarstibas rada $as masas stra-
vas (Fuko-stravas), kuju magne-
tiskie lauki aptur galvanometra mag-
neta SiipoSanos. Ari galvanometra
jiitiba izradas atkariga no magneta
svarstibas. Vipa ir proporcionala ta
perioda kvadratsaknei.

Loti jutigi instrumenti ir pa-
doti visiem magnetiskiem iespaidiem,
kuru bez zemes magnetiskd lauka
var biit Joti daudz. Ta, piem., la-
boratorijas tuvuma ejo3a tramvaja,
apgaismoSanas tikla magnetiskais
lauks u. t. t. Lai no tiem izsarga-

tos, jitigus galvanometrus iezledz-

dzelzs, resp. t€rauda caulas. Ta

Zim. 153.
Brupu galvanometrs.

dabii ta saucamos brugu galvanometrus. Zim.152. un 153. rada

Gulbis, Fizika IL

11
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vienu no tiem. 4,4, ir viga arejie, B,B, iek3ejie astazejosie magneti,
M pati magnetiska sistema, S — spogulitis. Ar raustitas linijas rigki
apzimets spoju stavoklis. Zim. 153. leja redzama viena no spolem.
Sads instruments ir Joti jiitigs.

Galvanometru pretestiba var buit Joti daZada. DaZiem mérkiem
vajadzigas pretestibas pat vairaki simtstikstosi omu, kaut gan parasti
vajadzigs ap 400—6000Q. Par galvanometra pretestibas mérosanu
bija runa § 224. Par iekarto spolu galvanometriem skat. § 252.

Ari lielu stravu m'éro§anai — ka ampermetrs — galvanometrs ir
noderigs, ja vipam blakus pievieno S antu, ka par to stastits § 221,

§ 249. Elektrostatiskd un elektromagnetiskd mé&ru sistema.
Elektriskas stravas intensitati i parasti meéro ar to elektribas daudzumu,
kas vadam viena laika vieniba iziet cauri. _ Elektribas daudzumu sa-
vukart me€ro ar Coulomb’a likuma izteiksmi (§ 191.) Ja pédeja
atstatums un spe€ks ir mérots absolutds CGS - vienibas, tad ar to no-
teikto elekiribas daudzuma vienibu me&s nosaucam par absoluto
elektrostatisko elektribas daudzuma vienibu, ar apzimejumu
E. 5. v. Domajot kulonu ka 3.10° §adu E. . vienibu, m&s dabujam
amperu ka E. §. stravas intensitates vienibu.

Bet nu no lidzSinejos §§ sacitd redzams, ka stravas intensitat
var mérot ari ar vigai Joti stingri proporcionalo vipas magnetiska
lauka intensitati H, ka, piem., tangens - galvanometra. Tapéc par
stravas intensitates vienibu var pemt ari tadu stravu, kuras lauka in-
tensitate atstatuma 1 no vada ir 1 vieniba. Tad vispariga Biot-Sa-
vart a formula 2 =1 (§ 223.) un lidz ar to tad var elektribas dau-
dzumu un caur vigu ari citus elektriskos lielumus izieikt magne-
tiskdas vienibas un ta dabat jaunu elektrisku m€ru  sistemu, kuras
pamatos biitu magnetiskas vienibas. Sada sistema ari tieSam ir ra-
dita; vipu bieZi lieto un seviSki tur, kur kada aprékina saistas elek-
triski lielt mi ar magnetiskiem lielumiem. Vinu sauc elektro-magne-
tisk o meru vienibu sistemu. Uz priekSu 3is sistemas vienibas apzimesim
ar .M %,

Ari E. M. v, ir absolutas vienibas, jo ari magnetiskos lielumus
var mérot absolutas vienibas. Starp vigu un E s - sistemu ir cieds
sakars. Tas redzams, ja salidzina stravas intensitates dimensijas viena
un otra. (No tangens - galvanometra formulas

.
1—2Hr

ir redzams, ka absoluta £, M. — sistema i dimensija ir
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lim ]_cm[H]__ If l = cm"l'gr 1l“'se'f:—l (skat. § 287.).

Absoluta E. s. s:stema §l lieluma dimensija (§ 191.) ir

l
li. |=cm?® gr sec?
Salidzinot 3is izteiksmes, dabujam abu sistemu athec:bu ka di-
mensijas skaitli ¢
3fjes
sec

un, proti, ar atruma dimensiju. Ka viegli saprast, tada pat attieciba

stav abas sistemas mérotie elektribas daudzumi %

Sis sakars starp abam m@ru sistemam var izlikties nenozimigs
un nesakarigs, jo nav viegli iedomaties, ka atrumam ka fizikalam lie-
lumam var biit kada reala nozime elektrostatisko un elektromagnetisko
meru attiecibas. Bet tomer tas ta ir. Pat v@l vairak: ar to ir izteikts
viens no vissvarigakiem dabas likumiem — sakars starp elektrisko un
magnetisko lauku. Ka redzesim velak, runajot par indukciju un elek-
tromagnetisko vilpu izplatiSanos telpa, Maxwell’s to licis savas elek-
tromagnetiskas gaismas teorijas pamata.

Vel jo briniSkigaka ir 3is attiecibas skaitliska vertiba. Vipas da-
biuiSanai ir vairakas metodes. Ka visvecaka no tam minama Maxwell’a
(Weber—Kohlrausch'a) metode. Viga kada noteikta, zina-
mas kapacitates C kondensatora elektrisko ladigu e=CV laiZ cauri

B juitigam tangens-galvanometram, parei-

zaki — Dbalistiskam galvanometram,

{ Jile ~ (§ 252.) un tad m@ro dabiitas stravas
z ; ] lauka intensitati ar magnetadatas no-

*  versanos (zim. 154.).

T gﬁ 1 B ir baterija, KX — kondensators.
2 Z ir vads uz zemi, ' — tondak3a,
starp kuras zariem ir mazs elektromag-

¢ nets E. Ar pédejo dakSas zariem var
I =

G peéc patikas ilgi likt vibret. a un b ir

asumi, kuriem pieskayoties dak3as zars

Z vaj nu savienojas ar baterrju B, vaj

ik 154 k ar galvonometru G un caur vigu ar

¢ — atrasanas metode. zemi. TopdakSas kaja savienota ar
vienu kondensatora K klajumu. Tani

stavokli, kadu‘ﬁda zim. 154., baterija cauri tondak3ai pievienota kon-
densatoram, kap& pedejais, aizladedamies lidz potencialam V, uzpem

1"
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ladipu e=CV, ja C ir viga kapacitate. Dak3ai vibrejot, nako3a
mirkli, kad tas zars, atravies no a, dos kontakiu pie b, kondensatora
ladin$ pa dakSas zaru, kontaktu 5 un galvanometru G vargs izladeties.
Péc tam kontakis rasies atkal pie a, kap&c kondensators ladesies
atkal nc jauna, tad atkal izladesies u.t. t. Ja dak3as vibraciju skaits
sekundg€ ir n, tad cauri galvanometram viena sekund€ izgajuSais elek-
tribas daudzums biis

- ==RCYV  TIE S,
Ja vien n biis pietiekoSi liels, galvanomsztrs savas lielas inerces

d€] atseviSskos impulsus nemanis un visus vigus uzpems ka stacionaru
stravu, pie kam vipa raditajs noverisies par ¢.

Tad
in=Rlgg E MYV
Atminot, ka
€= I%E E S V.,
rakstam
N sy
g T
No ta
AR ik

~i. 4ndRige

Ta izm€rojot V nn ¢ un zinot n, S, d un R, dabii ¢ — attie-
cibu starp abam me@ru sistemu vienibam.

Ari ta saucamo konvekcijas stravu meéroSana, par kuram
biis runa § 254., dod iesp€ju eksperimentali atrast ¢. Bet lai ari kadas
biitu lietotas metodes, eksperimentalas kliidas robeZas

c=38.100 .
sec
Ka zinams, tas ir gaismas izplatiSanas atrums vakuuma.
Zinot ¢ skaitlisko vertibu, viegli var parrekinat visu lietoto elek-
trisko lielumu vienibas no vienas sistemas otra. Ja kadas noteiktas
stravas intensitates izteiksme E. 5. - sistema ir 8.10'° reiges lielaka
par tas paSas intensitates izteiksmi E. a - sistem3, tad pirmas siste-
mas vieniba ir 3.10° reizes mazaka par otras sistemas vienibu.
Praktiska stravas  vieniba E 5 - sistema ir ampers = 3.10°
E. S. V/sec. Tas dod attiecibu ]

1 ampers = 0.1 E. M. V. - “
jeb 1 E. m. stravas intenstitates vieniba ir 10 amperu.
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Volts ir praktiska e. dz. s., resp. potenciala vieniba E, s, - sistema
= ?T(IY) E. 5. V. Nemot vera nupat sacito un to, ka lai ari ka més lie-
totas vienibas neizteiktu, lielumam %kﬁ pemta kermena kapacitatei ir
jabiit konstantam, dabujam, ka e. dz. s. vieniba E. §. - sistema ir
8.10' reizes lielaka par E. m. - sistemas e. dz. s. vienibu, un ka tapéc
8.10°
3.10%

Tada pat ce]a dabujam ari parejo lielumu vienibu sameérus.

§ 250. Stravas vads magnetiskd laukd. Fleming'a kreisas
rokas likums. Biot-Savart’a likumsir Oersted’a eksperimen-
tala rezultata precizs un visparejs formulejums. Vipu lietojot parasti
doma par stravas magnetiska lauka ponderomotorisko darbibu uz ka-
du vipas tuvuma novietotu magnetpolu. Bet daba katrai darbibai ir
vienmer vienada un preti versta pretdarbiba — reakcija. Tapgc, ru-
najot par kadu kermena ,darbibu“ uz otru kermeni, vienmer jadoma
abu So kermepu savstarpeja (mutueld) darbiba. Ja §is darbibas
rezultatd rodas kustiba, tad vispirma karta un visvairak kustas tas no
abiem kermepiem, kura briviba ir lielaka. No ta sprieZam, ka ja stra-
vas vads, resp. ta magnetiskais lauks darbojas uz vipatuvuma noliktu
magnetpolu - (magnetu), tad ari otradi — $§is pols (magnets) darbojas
uz stravas lauku, resp. stravas vadu. Sads spriedums ir logisks un
vieta vél jo vairak tap€c, ka stravu nesoSs vads ir ekvivalents magne-
tam, kapeéc Biot-Savarta likums savd biitiba nav nekas cits, ka
divu magnetu mutuelas darbibas apraksts. Tapec, ja nekustigs ir stra-
vas vads un brivs ir magnetpols, kustas pedejais, rotedams ap stravu,
ka par to stastits § 243. Bet ja nekustigs biis pols un brivs biis
stravu nesoSais vads, tad sagaidams, ka
rotes vig§ un rotes virziena, kada pirma
gadijuma ap vigu ietu magnetpols.

Tas labi saprotams, skatoties zim. 155.
Ja N ir no augSas redzams zieme]pols, tad
speka linijas no vipa iziet radiali uz visam
pusem. Ja S ir no augSas lejup versta stra-
va (normala zimejuma plaksmai), tad pec
A mpére’alikuma polam biitu ap vigu jagrie-
zas pulkstepa raditaja virziena. Bet ja
vip§ ir nekustigs un kustigs ir vads, tad
péc reakcijas principa jakustas vadam un proti likas viengabalainas
bultas virziena.

1 volts = =10 E. M. V.

A= -

_ Zim. 155,
Strava pola tuvuma.
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Noverojumi So slédzienu ari apstiprina. Zim. 156. rada magneta
stieni ar koka kaju, kura augSejam galam ar
korki uzstiprinats stikla cilindrs ar dzivsudrabu.
Cilindra augSejam korkim iet cauri kasitis, kuya
iekarts resnas vaya drats gabals ta, ka viga lejas
gals drusku iegrimst dzivsudraba. Kad dzivsud-
rabu (cauri apakSejam korkim) pievieno pie ba-
terijas viena, augSejo kasiti pie otra pola, iekarta
stiepa lejas gals tiillip sak ap magnetu rotet un
taisni tada virziena, ka to prasa reakcijas prin-
cips. Ja stravas virzienu parmaina, mainas uz
preteju ari rotacijas virziens.

Zim, 157. rada vada gabalu, kas lokanas
dratis iekarts starp pakava magneta poliem. Kad
pa vigu (vadu) laiZ stravu bultu noradita virzie-
na (kad magneta poli k3 zimejuma), magnets
vigu no sevis cenSas izstumt. Preteja virziena
stravai ejot vads tieck magneta rauts iekSa. Ka

T

Zim. 156, viegli saprast, ari §i vada kustlba norisinas pec
Vada rclitacija ap reakcijas principa.
polu.

Visas 3is paradibas vél jo labaki saprotamas,
ja sikaki p€ta stravas un magnetpola lauku kombinaciju. Zim. 158.
rada schematisku $adu kombinaciju: tas ic
taisna vada koncentriskas speku linijas, ku-
ras Ske] homogens, horizontals un vadam
perpendikulars magnetisks lauks. Aug3Spus
vada, kur abu lauku speku linijas iet vie-
na virziena (sumejas), rezultejosa lauka in-
tensitate ir lielaka ka lauka intensitate lejpus &

vada, kur abu lauku linijas iet preti viena i

otrai; te lauki viens otru pavajina. Ta ga- -

1a ap vadu rodas lauks, kas schematiski

2a 3 = e % : Zim. 157.

radits zim. 159. Sp€ka liniju blivums ir Stravas vads starp mag-

daudz lielaks augSpus vada ki zem vija. neta policm.

Bet linijas, saniski spiezdamas viena uz

otru, cen3as attdlinaties viena no otras. Tap@c ari pats vads ir spiests
iet no liniju blivakam vietam uz tam, kur vinas gu] retaki, — misu
gadijuma no augSas uz leju, ka to rada bulta. Ja mainitos stravas
virziens, linijas rezultejo§a lauka blivaki ietu figuras léjas daja, kapec
vads ietu pretejd virziena — augSup. Tapat vina kustibai biitu pre-
tejs virziens, ja mainitos areja magnetiska lauka virziens.
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Stravas vada kustibu magnetiska laukd domajot ka Biot-Sa-
varta likuma paredzetas darbibas reakciju, kuram katram gadijumame
varam $§is kustibas virzienu atrast. To-
mer tas ne katrreiz ir parocigi, seviski
komplicetos gadijumos. Tapéc te ]oti
noderigs ir Fleming'a dotais likums,
kur§ saista stravas, magnetiskd lauka uu
vada kustibas virzienus Joti viegli atmi-
nama un vienmér parocigi pielietojama
formula: ja kreisas rokas tris pirmos
pirkstus nostada perpendikulari vienu
otram un raditaja pirkstu ver§ magnetiska
lauka, treSo pirkstu stravas virziena, tad
ikdkis rada vada kustibas virzienu. So for-
mulu parasti sauc par kreisas rokas
likumu,

Nemot 3o likumu paliga, varam par-
liecinaties, ka ar vigu jo viegli aprakstami
nupat minetie novérojumi. Tapat ari zim.
160. raditais: ja gara, vertikali nostadita
magneta tuvuma pakay lokanu (vijigu) vadu,
tad stravai pa to
ejot, vip§ ap mag-
netu aptinas. Kad - Zim. 159
maina stravas vir- Rezultejosais lauks.
zienu, vads no mag-
neta notinas un tuilip atkal uztinas preteja vir-
ziena. UztiSanas virzienu rida Fleminga
likums.

Talakam aprakstam svarigi ir vél sekosie
divi vadu kustibas pieméeri magnetiska lauka.
Pirmais ir ta saucamais B arl o w’a ritena ga-
dijums (zim. 161.). Neliela vara ripa var griez-
ties ap horizontalu asi. Zem ripas ir traucips
ar dzivsudrabu, ta palikts, lai ripa dzivsudra-
ba drusku iegrimtu. Ar to vigpa nosleédz ba-
terijas kedi, kuras poli pievienoti ripas asij
un dzivsudrabam ari tad, kad vipa grieZas. Ja
nekur tuvuma nekada magnetiska lauka nav,
ripa, saprotams, stiv mierd. Bet ja vipai

Zim, 158,
Stravas un pola lauki.

A

_ Zim, 160. A 1 s g
Aptisands ap magnetn.  pieliek klat pakava magnetu ta, ka tas apak-
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Seja dala stav starp vigpa poliem, vina tiilip sak griezties likds bultas

enoradita virziena. GrieSanas ir preteja, ja mainas stravas virziens ripa
vaj ari magnetiska lauka virziens. Ari tas viegli atrodams ar kreisas
rokas likumu.

Otrs gadijums ir sekoSais. Ja uz stipra elektromagneta pola
jeb vertikali nostaditas resnas drats spoles noliek trauku ar
elektrolitu, piem., Cu SO, S3kidumu f#deni, un viga
stravu laiz ta, lai ta ietu no centra radiali uz visam
pusem, kas panakams, ja vidii Skidrumam ielaiZ vertika-
Iu vadu un otru nem ka sloksni pa vipa periferiju, tad
elektromagnetu, resp. spoli ierosinot, elektrolits trauka
sak ap vertikalo vadu, resp. magneta serdi strauji griez- ,
ties. GrieZas vip§ uz vienu pusi, kad strava viga iet no  zim. 161.
centra uz periferiju, uz otru — preteja gadijuma. Tapat Barlow’a
mainas rotacijas virziens, ja parmaina stravu elektromag- ARE:
neta spol€. Ari te kreisds rokas likums palidz noteikt rotacijas virzienu.

§ 251. Grozamo spolu instrumenti. Stigas galvanometrs. Stin-
gra proporcionalitate starp elektriskas stravas ponderomotorisko iespaidu
uz magnetisko lauku (magnetu), kas izteicas Biot-Savart’a liku-
ma, liek domat, ka tada pat vipa bus ari preteja efekia — magnetiska
lauka ponderomotoriska iespaida uz stravas neseju vadu. Ja m ir
magnetiska lauka dotais stiprums, tad stravas i elements A/ atstaituma r
no viga ir padots sp&kam

AR = Uf—r%i sing = i Al H sing.

Mes g te ir magnetiska lauka intensitate elementa Al atraSanas viela.
Bezgaligi gara vada gadijuma visu So spéku sumu dabujam ka

2im ;
e e A 2iroHy,

0
(§ 224.) ja H, = ri’:.— apzime lauka intensitati tani vieta, kur strava
0

polam stav vistuvak. Taka te 2r,/, = const = ¢, tad varam rakstit
F=a

No ta redzams, ka izm€rojot kada magnetiska lauka (pola) pondero-

motorisko iespaidu uz stravas vadu, dabujam stravas intensitates meru.

Sada stravas intensitates méro3ana visvienkarSakisasniedzama ta

saukta stigas galvanometrd, kura idejudevis Einthoven’s
(1908.) Vina princips saprotams no zim. 162. Starp stipra permanenta
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vaj elektromagneta poliem NS, perpendikulari sp€ka linijam, viegli
iestiepta Joti tieva un viegla metala drats — ,stiga“

Tad stiga iz-

porcionali stravas intensitatei i. Sai izliekSanai preti

a ab, pa kuru laiZ m€rojamo stravu.
l / liecas, ka to prasa kreisas rokas likums, un pro-

f darbojas stigas stiepes pretestiba; tap€c stiga biis
a a QK miera stavokli, kad abi Sie iespaidi viens otru kom-
0" penses, ko novéro mikroskopa M ar okularmikro-
metru. Stigas galvanometra laba ipaSiba ir vipa

¢ viegla uzstadiSana, neatkariba no satricinajumiem

Zano- 162, un tas, ka vina raditajs — stiga, stravai

paziidot at-

Stigas galvano-  grieZas sava sakuma (nulles) stavokli gandriz pek3pi

metra schema.

Praksé plasaki lieto uz 3i pasa principa
konstruetus meroSanas instrumentus, kuros
vienas drats vieta magnetiska lauka ierikots
viegli grozams vesels drasu tinums (spole),
kap€c vinus ari sauc par grozamo spolu
(tinumu) instrumentiem. Vipu konstrukcijas
ideju pirmais devis D’ Arsonval’s,kapec
daZreiz vigus sauc ari vipa varda. Te no-
tiekoSaislabi parskatams schematiska zim.
164. N,S ir permanenta magneta poli ar
intensivu un homogenu lauku starp vigiem.
abed ir drats Cetrstiiris (cilpa), kas iekarta
tievas vertikalas pievaddratis ta, ka vip§ var
viegli grozities ap vertikalu asi. Piepemsim,
ka pirms stravas laiSanas cilpa stav ar savu
plaksmu magneta sp€ka linijam ne perpen-

: un bez StipoSamas. Tap®€ vip§ noderigs ari - adi
mainoSos stravu meroSanai. Ta arejais att€ls redzams zim.

163.

dikulari, bet ta, ka vipas normale dod ar 3o Zim. 163.

liniju virzienu legki ©. Tad stravai pa cilpu

Stigas galvanometrs.

bultas noradita virziena ejot, vipas
mala ab tiks dzita prom no mag-
neta ziemelpola, mala cd — no dien-

¢

L
B

JIs.

Zim. 164,
Grozamas spoles schema.

vidpola, kapégc visa cilpa centisies griez-
ties liko bultu virziena, t. i. centisies
ar savu plaksmu’ nostaties perpendi-
kulari magnetiska lauka sp€ka linijam.
So grieSanos kaves iekaramo drasu
verpes pretestiba, kas biis proporcio-
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nala vérpes lepka kvadratam o2 Ja §is pretestibas grieSanas momentu
ap vertikalo asi apzimesim ar P un magnetiska lauka momentu ap to
pasu asi ar M, tad cilpa nostasies stavokli, kuja M = Pro% Ta ka
M ir tie§i proporcionals stravas intensitatei i, tad merojot cilpas no-
verSanos ¢ no vingas miera stavokla, var merot stravas intensitati i, un
tad Sadu instrumentu lietot ka galvanometru.

Lai instrumenta jutiba biitu lielaka, vienas cilpas vieta pem vai-
rakas — uz viegla aluminija vaj koka ramiSa wuztitu spoli. =Ja spo-
lei ir n tinumu, tad @b magnetiska zina bus ekvivalents stravai ni,
tapat pretejais sans bc, jo katrs tinums ar savu stravu / biis patstavigs.
Tap€c magnetiskais lauks uz visu spoli darbosies ta, itka pa vipas
tinumiem ietu strava ni.

Areja magnetsika lauka labakas izmantoSanas d€] spoles vidi
novieto mikstu dzelzs cilindru, ka tas redzams zim. 165 un 166 F.
Tad, ka par to bija runa § 238., vip$ sevikoncentré jo daudz speka
liniju, kam lidz daudz linijas iet ari spoles plaksmai cauri. Lai v&l
jo vairak aizkavetu speka liniju aizpliSsanu un izklaideSanos, magneta
polus censas cik iesp€jams, vienu otram tuvinat, novietojot grozamo
sistemu iedobuma starp vigiem (zim. 165.).

Spoles noversanos novero vaj nu ar vinai pietaisitu spoguliti, ka
tas redzams instrumen-
ta zim. 165., vaj radi-
taju. Pirmo tipu bie-
Zi saucpar spogul-
galvanometriem.
Spgula galvanometru
jutiba var biit visai
liela; tas pirma karta
atkarajas no uzkara-
mas drats tievuma. Jo
tievaka ir pedeja, jo
jutigaks ir instruments.
Bet lai tani pasa laika
vip$ biitu ari kaut cik
izturigs, spolei jabiut
vieglai. Modernos in-
strumentos 3o spolu

: & Zim. 165.
svars ir reducets lidz Spogulgalvanometrs,

grama dalam, kapec ar
vigiem tad ari me€rojamas stravas lidz 10—° amp. Bet ne visur vigus
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ir parocigi lietot, piem., technika, kur apstdk]i ne katrreiz pielauj spo-
les pareizu uzkarSanu. Tap@c péc Weston'a Co (Amerika) parauga
izgatavo instrumentus, kufos spole var gro-
T zities ap asi, kas ar saviem smailiem ga.
i % liem atbalstas cieta térauda gultnés. Spoles
stavokli, resp. grieSanas pretestibu nosaka
atsperes, kas kalpo ari ka stravas pievadita-
jas un kuras spolei pagrieZoties savelkas
(zim. 166. un 167.). Spolei ir pietaisits
raditajs, kas staigd pa skalu (zim. 168). -
Zim. 169. redzams viens no Weston'a
Weston’a instrumenta  faisitiem  instrumen-
schema. tiem. Gan 3ie instru-
menti nav tik jutigi, jo te asij grozoties, gulinés
sastaptas pretestibas ir lielakas par tievas drats
verpes pretestibu. Bet lidz apm. 10—* amp. ji-
tibai Sie instrumenti ir apbrinojami precizi, ka-
p&c noderigi ari zinat-
niskos pétijumos.

g e

Zim. 167,

Sos raditaju —
galvanometrus var Santet un tad graduet ka
ampermetrus, vaj ari ar attiecigu reostatu
lietot ka voltmetrus. Zim. 170. rada ]oti
parocign un viegli parskatamu grozamas
spoles raditaja galvanometru, kam klat
ari ka Sants, ta vajadziga pretestiba,
kap€c vigu var plasas robeZas lietot
ka ampermetru, galvanometru un volt-
: metru. — Grozamo spolu instrumenti

i - ol ; ir ,viena virziena“ instrumenti: vigos strava
Sl s A, jalaiz noteikta virziena, kapéc pirms
Zim. 168, vipa lietoSanas vienmér jaskatas, Kkur
vigiem atzimets ,+¢ kur ,—* Tapéc
maigstrdvas merodanai vigi neder. Bet vipu laba
ipaSiba ir ta, ka praktiski vipi ir no zemes mag-
netiskd lauka neatkarigi, kap€c pirms lietoSanas
vini nav jaoriente. Tas izskaidrojams ar to, ka
vipu spoles atrodas tik stipra- (p ermanenta)
magnetiska lauka, ka vajajam zemes laukam uz
tam nav nekada manama iespaida.

Zim. 169,
W eston’'a ampermetrs.



172 Elektromagnetisms. § 252

§ 232. aprakstitais Boys'a radiomikrometrs (zim. 115.) ari ir
grozamo spolu instriments.

§ 252. Balistiskais galvanometrs. Sakara ar pagadjusa
§ un § 247, parrunatiem galva-
nometru tipiem minesim vél vie-
nu vigu lietoSanas metodi, kurai
liela nozime praktika — ta sauca-
mo balistiska galvano-
metra metodi. Konstantu sava
raditaja noverSanos galvanometrs
dod tikai pastavigas, konstantas
stravas gadijuma. Ja, turpreti,
strava ir isa, ja cauri galvano-
metram iet kads iss stravas im-
pulss, kads rodas, piem., kadu
kondensatoru izladejot, galvano-
metra kustiga dala dabti parejosu
griidienu, Sis pédejais ir stra-
vas impulsa intensitatei propor-
Zim. 170. cionals. Vigu var pielidzinat

Demonstraciju galvanometrs. spekam F, kas, pielikts galvano-
metra grozamai sistemai, piem.,

spolei, ierosina to kustiba, resp. piedod tai paatrinajumu. Bet
nu mechanika maca (I, § 24), ka kermenim pieliktais speka impulss ir
vienads ar kermena iegiito kustibas daudzumu mw. Tapec, ja stravas
impulss pa galvanometru ir gajis © sekundes, tad attiecigais impulss ir

Ft = mw.
: :

Te v ir spoles iegiitais atrums. Ta ka te vipas kustiba ir grieSanas
kustiba, tad m vieta japem inerces moments J un lineara atruma
v vieta legka atrums o (. § 54.):

Fr = Jo.
Bet F ir proporcionals stravas impulsa intensitatei, tap&c

git = v,
kur « ir proporcionalitates faktors; spoles gadijuma vin$ dotsar HS,

ja S ir spoles laukums un H — areja (magneta) lauka intensitate vi-
pa. it ir galvanometram cauri izgaju3as elektribas daudzums ¢

9 =ik,
No ta redzam, ka izm@rojot galvanometra spoles legka atrumu o un
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zinot vinas inerces momentu, var atrast galvanometram cauri laista
impulsa nesto elektribas daudzumu g¢.

Lepgka atrumu o tieSi atrast nevar,bet gan aplinkus. Kad impulss,
salidzinot ar pa3Sas spoles svarstibas perioduy, ir iss, spole, triecienu
dabujusi, inerces dg] griezisies ari pec viga talak. Ja impulsam bei-
dzoties vigas lepka atrums biis w, tad tas kinetiska energija Sini bridi
biis {/w? Bet griezdamas un iekajamo diegu savérpdama, spole sa-
stop pretestibu, kura ir proporcionala verpes legka kvadratam 62 Ta-
pec viga beigs griezties, sasniegdama maksimalo novérSanos 6, kad
visa vinas, no impulsa giita kinetiska energija biis lztereta VErpes pre-
testibas parvareSanai, t. i. kad biis

1
§Im9 = 5 €O’
te ic ir konstante — spoli atpakajdzenoSais sp€ka moments pie 8 =1,
Kombinejot 3o ar agrak dabiito vienadibu HSq¢ = Jw, dabujam

¥ g
q H.So

- lekarta spole ir fizisks pendelis, kufa inerces moments saistas
ar viga periodu un atpakaldzenoSo momentu ¢ formula (I, § 58.).

T:?nl/z
c

Tapéc
: iy 1ol 9
9= 3xHS ™
jeb
qg = GO,
ja ar G apzimejam konstanto lielumu
cT
C=3=H5

Ta zinot G un izmerojot galvanometra raditaja stravas impulsa dabiito
maksimalo atv@zienu, var atrast cauri vipam izgajusas elekiribas dau-
dzumu. No ta ari Sads galvanometrs dabujis savu nosaukumu — ba-
listiskais. G ir galvanometra balistiska konstante,

Par balistisku var biit ari iekarta magneta galvanometrs, ja vien
vina magneta StipoSanas periods, salidzinot ar meérojama impulsa ilgu-
mu, nav parak iss. Sini gadijuma

HE = B

q=n_—gsm ?,
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kur H ir ta lauka intensitate, kura galvanometra magnets atrodas (atpa-
ka]dzenoSais speks, piem., zemes magnetiskais lauks) un g—galvanometra

spolé stravas intensitates vienibas dotais lauks. Pie maziem lepkiem
tas dod

_HT

i

q

lekarto spoju galvanometra E—g, ka griezeja un pretestibas spe-
ku momentu attieciba, izteic galvanometra jiitibu. Tapat iekarta mag-

neta instrumenta gadijuma jutibu izteic }% Apzimejot vigu ar s, va-
ram rakstit

T

7= 3ms

Tas rada, ka balistiska galvanometra jﬁtiba% ir proporcionala viga kon-

stantas stravas jutibai.

Par balistisko galvanometru ta tad var biit kurS katrs galvano-
metrs, ja vien vipa grozamas sistemas inerces moments ir pietiekoSi
liels. Ja tas nav, inerci var palielinat, uzliekot spolei vaj magnetam
kadu simmetrisku nastu ar lielu momentu. Bet ka rada augSeja formula,
balistisk@ jitiba ir preteji proporcionala periodam. Tapéc inerces mo-
mentu kustigai sistemai parak lielu dot nedrikst. Prakse lietoto ba-
listisko galvanometru periods ir ap 4 — 7 sek.

Augsejas formulas mes dabujam piepgemot, ka galvanometra spo-
les svarstibas ir pilnigi brivas, t. i. ka tas iegiito lepka atrumu o
nosaka tikai diega ve€rpes moments un impulss F; tad amplitude 8,
dod impulsa nesta elektribas daudzuma meru. Bet nu neviena reala
svarstiba nav pilnigi briva, bet daudz vaj maz dziesto$a. Ta
iemesls meklejams tanis daZdaZadas berzes pretestibas, kas oscillejo3ai
sistemai cela pagadas (skat. I, § 41.). Tapéc ari balistiska galvanometra
0, ir mazaks par isto, un tap€c, ja gribam dabtit pareizu rezultatu,
jaatrod attieciga korekcija.

To panak, ja zina logaritmisko dekrementu A (I,§ 41).
Tad istais © ir : A

Attistot eirindé un aprobeZojoties ar A pirmo pakapi, dabujam tuveni

e=m0+%
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un ar to

A

g 2x«s
iekartas spoles instrumenta gadijuma un

T o
qz—g_smiﬂo (1—{—§)

=

iekarta magneta -gadijuma. ®, ir noverotais maksimalais noversiens.

Bet §is formulas lietojot jaatminas, ka vinas noder tikai pie maziem

A, t. i. ne parak aSi dziestoSam svarstibam. A atrod nov€rojot brivi

oscillejoSas galvanometra spoles divi vaj vairak sekojosas amplitudes.
Proporcionalitati starp ¢ un 6,

balistiska galvanometra var parbau-

dit seko3a eksperimenta (zim. 171.):

K ir kondensators ar noteiktu ka-

pacitati C, B—baterija, P, P,, — po- K: ( EG B
tenciometrs, G—galvanometrs. No-

stadot iesledzeju S ka radits zime- B
juma, kondensatoru aizlade lidz e ¥
potenciometra dotam potencialam Balistiskais galvanometrs.

V. Ta vig$ uzpem ladipu Q=CV,

Nu S parmet uz otru pusi, no kam kondensators cauri galvanoinetram
izladejas, un novéro raditaja — parasti gaicmas stara, maksimalo at-
vézienu 61, Tad pem uz potenciometra V,=2V, un eksperimentu
atkarto; tad dabu ©,=20; V,=3V, dod 8,=308,, u. t t Tas
apliecina stingru proporcionalitati.

Ja kapacitate C ir zinama, tad ar 30 metodi var atrast ari G.
Par balistiska galvanometra lietoSanu induceto stravu méroSanai skat.
§ 264,

§ 253. Divu stravu savstarpejds ponderomotoriskas darbibas.
Elektrodinamometrs. Domajot stravas vadus ekvivalentus magnetiem
ir paredzams, ka ari starp paSiem vadiem biis ponderomotoriska ie-
spaidoSanas. Ampére’'sir radijis, ka tas tieSam ta, ar to likdams
pamatus elektrodinamikai varda Sauraka nozimé. VisvienkarSaki
tas novE€rojams ar diviem brivi iekartiem stravu solenoidiem: ta ka
katrs no tiem ir ekvivalents magnetam, tad vipi viens pret otru izture-
sies, ka to prasa Coulomb’a likums, Divu paralelu stravu ga-
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dijums labi novérojams ar zim. 172. att€loto aparatu. Ja abas paralelas

stravas iet viena virziena, vigas pievelkas, ja pretejos — atgriiZas.
Pievilk3anas vaj atgriiSanas starp paralelam stravam ir iepriek3

paredzama, ja apskata vipu kopejo magnetisko lauku. Tads radits

Zim. 172,
Ampére’a stravas.

viena virziena strivam zim. 178. un’preteja virziena stravam zim. 174.
Pirma gadijuma spéka liniju blivums a p vadiem ir lielaks ka starp
vigiem, tapéc vipi viens otram tuvojas. Otra gadijuma vadu starpa
linijas iet daudz cieSaki kopa ka arpus tiem, tap€c vipi atzriiZas.

Zim, 173, Zim. 174,
Pievilk3anas, Atgrusanas,

Ka sacita {talaka ilustracija noder pazistamais eksperiments ar
olekajoo spirali“. Ja drats spirali ar pietiekoSi platiem tinumiem
vertikali iestiprina ta, ka vipas lejas gals tikko iegrimst traucipa ar
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dzivsudrabu, un tad dzivsudrabu un tas augSejo galu pievieno baterijai,
spirale sak raustities. Te blakus guloSie tinumi ka paraleli vadi ar
vienada virziena stravam pievelkas, spirale paliek isaka un vipas lejas
gals pace]as. Ta strava partrikst. Bet nu pie-
vI vilkSanas izbeidzas, spirale atkal iztiepjas, stra-
1 va noslédzas un viss sakas no jauna: spirale rit-
N miski raustas.
sy Ampeéres ir devis ari stravu savstarpejas
darbibas skaitlisko izteiksmi. Vispariga gadijuma,
kad stravu konturi ar stravam, un i, viens pret otru
stav bez kadas noteiktas kartibas, ka, piem. zim.
175., ponderomotoriskas darbibas izteiksme starp
vigu elementiem Al vn Al ir

Alﬂ“ﬁ 1l

Zim. 175.

AF- p1i—214 [ cos (I,l;)— cos (r,l;) cos (r, Ig)]

ja r ir atstatums starp vigiemun (1.L), (r.}), (r,1,) apzimg legkus
starp attiecigiem virzieniem,

Izteicot i, un i, magnetiskas vienibas, ari te var likt k2 =1.

No §i vispareja gadijuma viegli atrodams divu taisnu un paralelu
stravu savstarpejais iespaids, jo tad cos(l;, ) =1, cos (r,l})) = cos(r, ;)=
="0"1m

s iliﬁA{l_A_lﬂ H
Ak = 2

AF>>0, ja i, un i, iet viena virziena. Ja strivas iet pretejos
virzienos, AF<{0. Ta tad AF >0 nozimé atrakciju, AF<0 —
repulsiju. Kad abi vadi ir viens otram perpendikulari, cos(l,[,)=0
un viens no labas puses cosin’iem tapat ir 0; tapéc te vienmer AF =0.

Tapat nav gritti atrast, ka divu krustotu vadu gadijuma vigi cen-
3as viens otram nostaties paraleli un ta, lai stravas vigos biitu paralelas,

Divu stravu ponderomotoriskas darbibas var izlietot vigu pasu
intensitatu méroSanai. To panak vErpes elektrodinamometra,
kura schema redzama zim. 176. "ABCD un abcd ir divas, viena otrai
perpendikulari nostaditas spoles. Pirma ir nekustama, otra var
griezties ap vertikalu asi. Ja abas vinas saslegtas serija ta, ka pa abam
vipam plist viena un ta pati strva i viena virziend, tad sani ab
un AB ka vienadi verstas paralelas stravas pievelkas; tapat pievelkas
sani ¢d un CD. Tapéc visa spole abch pagriezas, cenSoties nosta-
ties spolei ABGD blakus (paraleli). Si cenSanas biis proporcio-
Gulbis, Fizika 11, 12
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nalaabu spolu stravu intensitatu produktam, ta tad /. Vipaipretosies

ta diega, resp. spirales S v@rpes pretestiba, kuya spole iekarta.

m : Zinot3o pretestibu un izmerojot, par cik jap -

griez skriives M galva, lai spoli atgrieztu

R ' agraka stavokli, var mérot 2, t. i. stravas in-

S - tensitati. Spirales S un skriives M vieta var

¢ npemt ,optisku raditaju“ — spoguliti un gaismas
staru, 13 visa insttrumenta jiitibu pacejot.

‘r ¢ Ka redzam, elektrodinamometrs méro 2,
) resp. abu spolu stravu intensitatu produktu.
Tapéc vips irnoderigs ari maipstravu meéro3a-
nai, jo vina grozamas spoles pagrie§anas vir-
ziens biis viens un tas pats — vaj abas stravas
ies viena virziena, vaj pretejos.

§ 254. Hall’'a efekts. Konvekcijas stra-
vas. Magnetiska lauka mechaniska darbiba
uz stravas vadu ir ne tieSa, bet gan se-

Zim. 176, kundara efekta sekas. Ka noteikta veida
Elektrodinamometrs.  etefa deformaciju, vipu jat ne vada neitra-

las molekulas un atomi, bet tie elektriskie ladipi vina, kuyu
plismu més saucam par stravu. Sie ladigi ir tie, kuu kustibas vir-
ziens mainas magnetiska lauka. Bet nu materiela apvidii ari elektri-
skie ladigi nevar kusteties pilnigi brivi. Vigiem ar vielas atomiem
sastopoties rodas kolizijas, kuras vigi zaud€ daju savas energijas (dZou-
la siltums) un kuyas sajiit ari atomi. Tap€c stravas elekiriskiem
ladigiem magnetiska laukda no vinu taisna cela noverSoties, vipi saniski
spiedis uz vadu, ierosinadami vigu kustiba, kap€c viss vads Sini vir-
ziend parvietosies. Tas jo seviSki labi izprotams no § 250. aprakstitas
elektrolita rotacijas magnetiska lauka. Te stravu nes Skidruma (elek-
trolita) disocieto molekulu elektriski ladetas frakcijas, ta sauktie ioni
(§ 294). Skriedami no viena elektroda uz otru, vipi per-
pendikulara  magnetiska lauka noverSas no  sava kustibas
virziena, ta Sim virzienam un arejam laukam radidami perpendikulari
verstu plusmu, kas ierosina ari neitralas Skidruma molekulas; tap&c
viss Skidrums drizi vien sak ap lauku griezties.

Ja vads, noverstas elekiribas plusmas spiests, kusteties nevarés,
elektribas pliidums vina mainisies, lidz ar to vada rasies jauns po-
tenciala sadalijums. Sadu paradibu pirmais noverojis Hall's (1880
g.). Ja platai metala platei laiZ cauri stravu J, ka zim. 177., tad vipas
malas var atrast tadus punktus @, b, starp kupiem nekadas potencialu




§ 254 Hall'a efekts. 179

diferences nav. Tapec, ja pie Siem punktiem pievieno vadus uz galvano-

by metru, pedejais nekadas stravas nerada.

o a Bet ja perpendikulari platei un vipas

1 stravai ierosina magnetisk_u laulfu H, starp
& / a un b tilin rodas potencialu’ diference un

e galvanometra iet strava j; fa pazuid, kad
magnetiskais lauks izbeidzas. Vigpa mai-

na savu virzienu lidz ar A virziena mai-

Zim. 177 nu, tapat preteja vipa ir galvenas stravas
Halla efekts. J virzienam apgrieZoties. So Skersam Ver-

slas potencialu diferences resp. stravas raSanos magnetiska lauka sauc
par Hallaefektu.

Tuvak vigu pétot ir atrasts, ka potencialu diferences, resp. kritu-
ma virziens ir atkarigs ari no gpemta metala; vieniem metaliem, pie
vieniem un tiem paSiem J un A viga ir no a uz b, otriem no b uz a
versta. Ja zimejuma radita gadijuma H a | I'a strava i iet no b uz g,
kas bieZi ari notiek, tad tas rada, ka b potencials ir kluvis aug-
staks, @ potencials zemaks ka pirms magnetiska lauka ierosinaSanas.
Lai tagad galvanometra stravas nebiitu, kontakts g biis jabida uz aug-
staka potenciala vietu, t. i. galvenas stravas J virzienam preti; b, tur-
preti, uz zemaka potenciala vietu, t. i. stravas J potenciala kritiena vir-
ziena; tad atradisim punktus @’ un b’, starp kuriem nu nekadas po-
tencialu diferences nebiis. Jauna neitrala linija a’b’ ar to biis no
ab pagriezta pa kreisi—preti pulksteparaditaja virzienam. Tajos gadijumos,
kad Hall'a strava ies no a uz b, ta pat rikojoties atradisim neitralu
liniju @” A", kura no ab biis pagriezta pa labi — pulkstepa raditaja
virziena. Pirmo virzienu par negativu un otro par pozitivu apzime-
jot, saka, ka pirmiem metaliem ir negativs,otriem pozitivs Halla
efekts. Pie pirmiem pieder vismuts, nikels, zelts, pie otriem telurs,
antimons, dzelzs u.c.

Halla efekta lielumu izteic ar Sk€rsam raditas potencialu
diferences skaitlisko vertibu, kura izradas

_RHJ
v="=24

ja b ir nemtas plates biezums un R — metala konstante, kas negativa
pirmai, pozitiva otrai metalu grupai. Nak. tabel? §is konstantes ierak-
stitas daZiem metaliem:

Gulbis, Fizika 1L 12*
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&«

Metals ‘R Q
Telurs . . . . .|+ 530,0 —
Antimons. . . .|+ 0,24 |+ 2,0.10°9
Dzelzs. . . . .|+ 0,01 |— 0,57 ,
Cinks . . . . .|+ 0,0002 —
Vismuts . . . .|—10,00 -+ 57,0 ,
Nikelis. . . . .|— 0,012 |+ 0,028,
Zelts . . . . .|— 0,0007

Novérzdamas sanis no sava taisna cela vada, elektriska pliisma
magnetiska laukd zaudé daJu sava atruma, kapec viena laika vieniba
vinas kadam vada Sk@€rsgriezumam cauri iznestais elektribas daudzums

paliek mazaks. Tas ir taspats, ka kad vada pretestiba biitu k]uvusi
lielaka. Tapéc ari saka, ka magnetiska lauka vada pretestiba pieaug.

Noverojumi rada, ka Sis pieaugums ir diezgan stingri proporcionals
magnetiska lauka intensitatei; tap@c, izmerojot pirmo, var merot ari
otro. To panak ar ta saukto ,vismuta spirali“, kuras att€lu rada zim.
178. Ta ir no tievas vismuta drats (ar lielu Hall'a efektu) taisita
plakana spirale, ku-
ruka ceturto pretes-

tibuiesledzWheat-

s stone’a tilta sche-
Zim. 178, SR Y

Vismuta spirale. ma. Meérojama mag-

netiska lauka, piem., starp magneta vaj elektromagneta poliem novie-
tota, vipa rada citu pretestibu, kuyu izm€rojot, péc dotam tabelem,
resp. grafikas atrod lauka intensitati. :

No daudziem citiem magnetiskiem efektiem, kas Hall'a efek-
tam radniecigi, vel atzimesim ta saukto Nernst - Ettinghau-
sen’a efektu: ja zim. 177. platé elektriskas stravas vieta iet siltuma
I:Tr:' , tad ari starp @ un b rodas po-
tencialu diference, katram metalam sava un magnetiskam laukam pro-
porcionala:

plisma ar temperaturas gradientu

B
V=QH 5z

Q ari te ir pemtam metalam raksturiga konstante; vigas skaitliskas
vertibas atrodamas augSejas tabeles tresa sleja. z ir plates platums a b,
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Nernst-Ettinghausen’a efekts rada, ka ari siltuma parneSanas
procesd elektribas nesejiem — elektriskiem ladigiem ir sava loma.

Hallaefekta un vigam radniecisko efekiu izskaidrojumam mums
japienem, ka elektriskd strava ir atsevisku ladign plisma. Tapgc ro-
das jautajums, cik talu $ada asumpcija var iet, t. i. cik talu vipa at-
bilst istenibai. PlaSi par to biis runa 3i s€juma pedejos nodalijumos.
Tagad tikai atzimesim vienu svarigu eksperimentalu faktu, pirmo rei-
zi Rowland’a novéroto, proti, k2 ari ap atsevisku, aSi skrejo3u elek-
trisku ladigu ir magnetisks lauks. Ja uz ebonita vaj cita kada izola-
tora ripas periferijas novieto kadu elektrisku ladinu, piem., uzstiprina
tur kadu elektriski ladetu staniola gabalu vaj vienkarSi ripas malu ka-
da vieta saberZ ar spalvainu adu, tad ripu ap tas asi grieZot, vinas tuvuma
uz asuma nolikta magnetiska adata nov€rSas uz vienu pusi,
ja ripa grieZas uz vienu, un uz pretejo pusi, ja ripa grieZas uz otru pusi.
Si noverianas ir proporcionala ripas grieSanas atrumam un pilnigi izzid,
kad ripa apstajas. Vina ir ari tad, ja starp adatu un ripu noliek lielu stikla
vaj cita kdda izolatora, resp. nemagnetiska materiala plati, ta pirmo
pasargajot no varbiitejam, ripai grieZoties raditdm gaisa stravam. No
ta ‘redzams, ka tieSam ap skrejosu ladigu ir magnetisks lauks.
Nemot So vera, var sacit, ka skrejo§s ladig§ ir ,elektriska
strava“.  Ka viegli saprast, §i strava biis jo intensivaka, jo
aSaki ladipS skries un — vairaku ladipu gadijuma — jo vairak bus
$adu skrejodu ladinu. Jo bieZaki vipi viens pec otra naks, jo vienga-
balainaka, nepartrauktaka biis ,strava“, jo vairak vipa lidzinasies parastai.
Sadas atseviSku ladipu raditas strivas kadreiz sauc ari par konvek-
cijas stravam. K3 par to biis runa vElak, konvekcijas strava
principieli ne ar ko neatSkiras no parastam, ta saucamam kond uk-
cijas stravam. Tas noder ka apstiprinajums hipotezei, ka elekiriska
strava vispari nav nekas cits ka atseviSku ladigu pliisma.

Vielas magnetiskas ipasibas.

§ 255. Vielas magnetizacija. Susceptibilitate. Lidz Sim, ru-
najot par magnetisko lauku, mes vigu nesaistijam ar ta apvidus ipaSi-
bam, kura vips rodas. Klusu cieSot par 3adu apvidu bija piegemts
gaiss, resp. vakuums un visi aprakstitie eksperimenti domati vipa. Bet
ka jau priek3p€deja nodalijuma noradits, ari citos apvidos — kuja
katrd viela — magnetiskais lauks var eksistet. Tikai te vina ipaSibas
ir vielas iespaidotas un citadas ka vakuuma. Lidz ar to pati viela,
kura tas rodas, top magnetiski aktiva — ieglist magnetiskas ipasibas.
Sis nodalijums buis veltits 3o ipaSibu aprakstam.
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Vielas iespaids uz magnetiska lauka ipaSibam ir paredzams, ja
magnetisko paradibu izpratn€ turas pie Faraday’a viedokla. Magne-
tiskais lauks ir noteikta veida etera deformacija, vipa speka linijas —
So deformaciju izcilus virzieni. Bet ari materijas atomi atrodas tani
pa3a eteri, ari vipi ir ar to saistiti. Tapec, ja kada vieta ir vajadziba
rasties magnetiskai sp€ka linijai un ja tani vieta jau atrodas kads
vielas atoms, tad magnetiska deformacija tur biis citada, ka kad Si
atoma tur nebfitu. Ta materija var magnetiskda lauka ipaSibas stipri
iespaidot. Bet ari otradi: magnetiskais lauks var iespaidot vielu. Un
tieSam, noverojumi liecina, ka daudzas vielas ipaSibas magnetiska lauka
mainas. j '

Parliecibu, ka magnetiskais lauks eksisté ari materiela apvidi,
mes dabujam interpretejot § 238. aprakstito permanento magnetu|, spektrus®.
Te speka linijas, no viena magneta gala iznakdamas, otra atkal saiet,
gluZi tapat ka zim. 142, attélota solenoida gadijuma. Bet solenoida
speka linijas vienmer ir noslégtas linijas. Tap€c ir dabiski, ja piegem,
ka tadas vinpas ir ari permanenta magneta lauka: ka magneta galos
vinas nevis sakas un beidzas, bet iet cauri paSa magneta vielai. Ta
tad ari pa3a magneta eksisté magnetiskais lauks, ari materiela apvidi
iet speka linijas. ;

Vel labaki tas saprotams no 3ada piem€ra: domasim gaju un
lokanu térauda magnetu, kura galus var saliekt kopa ta, ka no vipa
iznak gredzens. Jo vairak magnetu lieks, jo vairak viss viga speka
lauks koncentresies starp ta galiem. Kad p€dejie biis pavisam tuvu
viens otram, lauks buis palicis tik vel Saura sprauga starp vigiem
(zim. 179.); beidzot, kad abi gali saskarsies un
magnets noslégsies, areja lauka ap vinu vairs nebis.
Kur vip§, ar savam spéka linijam, biis palicis?
Acimredzot, vip§ biis sagajis, ta sakot sablivejies
paSa magneta, viga speka linijas biis nosleégusas
gredzena asij paralelos ripkos pa$a viga masa, ta-
pat ka vipas to dara nosleégta solenoida (salidz.

zim. 143)). lznicis lauks nebiis, jo tiklidz
Magnzgg‘ glr?dzens magneta galus palaiZ vala vaj vigu kada vieta

: : parzage, radudas sprauga tiilip atkal paradas speka
-linijas. Tap®c jadomd, ka vigas ir to liniju turpinajums, kuras iet
pasa magneta. Ta tad tieSam ari térauda magnetiskais lauks eksist€, ari
tur magnetiskas speka linijas var izplatities.

Ka talakais ta piemérs uzskatams jau § 238. aprakstitais gaduums
ja nemagnetisku dzelzs gabalu noliek magnetiska lauka, vip§ savelk
sevi apkartejas speka linijas. Lidz ar to vip§ top par magnetu: viena
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ta gala inducejas pozitivais, otra — negativais ,magnetisms“. So vipa
ipaSibu, ka jau minéts, plasi izlieto, kad kads aparats japasarga no
magnetiskd lauka iespaida. Ta tad ari miksta dzelzi ir magnetisks lauks.

Varetu gan iebilst, ka varblit pa§a dzelzs gabala nekada lauka
nav, ka areja lauka speka linijas viena viga gala beidzas, otra sakas,
tapat ka elektriskas sp€ka linijas uz metala. Bet tas ta varetu biit
tikai tad, ja ,magnetisms* varetu metala tikpat brivi parvietoties ka
elektriba. Tad dzelzs gabalu lauka pardalot puSu, m@s dabiitu vienu
vigpa galu ar pozitivo, otru ar negativo magnetismu. Novérojumi,
turpreti, rada, ka katrs gals ir atkal pilnigs magnets. Tas liecina, ka
speka linijas ir ari dzelzs gabala; vielas magnetisms ir vipas moleku-
lara ipaSiba.

Elektriskas indukcijas paradibas izskaidrojumam bija noderiga
hipoteze, ka vielas (dielektrika) molekulas atrodas elektriski dipoli
(dubleti) ar noteiktu elektrisku momentu. Parastos apstaklos Siem di-
poliem nav nekadas noteiktas orientacijas, bet elektriska laukd vipi
daudz vaj maz pagrieZzas speka liniju virziena, 1a radot dielektrika
polarizaciju (§ 208.). Tada pat hipoteze ir deriga ari magneti-
skas indukcijas izpratnei. Sekojot Ampére’a izteiktam domam, var
piegemt, ka katra vielas molekula jau no dabas ir mazs — moleku-
lars magnets ar noteikiu magnetisku momentu v —=ml Parasti
Sie magneti viela ir nekartigi sasvaiditi pa vipas tilpumu {3, ka ne-
viena virziena to asis nav verstas vairak ka kada cita. Tapec viela
visuma nekadas magnetiskas ipaSibas neizrida. Bet ja vipu novieto
magnetiska lauka, piem., solenoida iekSieng€, tas elementarie magneti
vairak vaj mazak orientejas lauka intensitates virziena. Tap@c katrs
vielas tilpums tagad top par magnetu, magnetiska top visa viela. Ta
vielas magnetizacija ir vipas molekularmagnetu orientacija—vinas
magnetiska polarizacija.

Molekularo magnetu magnetisma c€loni 31kak| apskatisim velak (§
259.), Tagad domasim vina esamibu pieraditu un no ta viedok]a apskatisim
daZas citas magnetiskas ipaSibas un magnetiskus lielumus. Par mag-
netizacijas intensitati sauc lielumu /, kur$ rada domatas vielas
vienas tilpuma vienibas (cm®) magnetisko momentu. Ja vielas mag-
netiskais moments ir M, vipas tilpums © un ja magnetizacija ir ho-

mogena, tad

M

I:"—Q'

Ja magnetizacija nav homogena, tad jaruna par tas intensitati
kddd punkta un par {as intensitati japienem Sini vieta esodas kadas
loti mazas tilpuma vienibas moments.
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Magnetizacijas intensitate ir jo lielaka, jo vairak orienteti ir ele-
mentarie magneti. Bet §i orientacija ir jo lielaka, jo intensivaks ir
orientejoSais lauks. Tap€c var likt

I_—._ 2}{,
kur » — proporcionalitates faktors, kas rada, kada attieciba stav viens
pret otru magnetizacijas intensitate un magnetizejoSais speks. Ta ir
materiala konstante, jo dipolu (elementarmagnetu) orientacijai pretojas
vielas molekularie speki (elementarmagnetu saistiba) un tie nu katrai
vielai ir savi. Tapec » sauc par domatas vielas magnetisko susce pti-
litati. Ka viegli saprast, vinas lielumu iespaido viss tas, kas iespaido
molekularas saistibas viela, piem., temperatura. Par to biis runa vélak.

§ 256. Magnetiska indukcija. Permeabilitate. Orientedamas
magnetiska lauka, magneta vielas molekulas rada paSas savu, vielas
iekSejo — molekularo lauku. Atkariba no $i lauka virziena arejais
lauks tad vielas iepemta telpa ir vaj nu vajaks, vaj stipraks. Tas

saprotams skatoties zim. 180., kus§ attelo

s <. magnetiska lauka NS novietotu dzelzs ga-
el balu. Indukcijas ce]a kluvis pa magnetu,

N : dzelzs gabals dod pats savu lauku, kas
— 4 telpa ap vipu verSas inducejosam laukam
— =3 —L__ preti, vipa pa3a iekSien€, turpreti, dreja
EL g lauka virzienﬁ.‘ , Ar to izskaidrojams fakts,
Iniiesiais Tanks. ka dzelzs gabals sp€ka linijas sevi itka koncen-

tre. No ta talak redzams; ka vielas iekSejam
laukam ir liels iespaids uz vipas mag@netiskam ipagibam. Ta ka katrai
vielai vip§ ir savs, tad viend un tani pa$a areja lauka katrai vielai ir
sava magnetizacija, resp. susceptibilitate. '

Piepemsim, ka zim. 180. dzelzs gabala galos ir inducejuSies

,brivi magnetismi“ + m. Tad no vipa galiem (poliem) uz visaim pu-
sem iziet 4 ®m speka linijas (§ 288.). Ta ka visas vipas ir noslégtas,
tad visas vinas iet cauri paSam dzelzs gabalam. Tap@c, ja pé€deja
Skersgriezuma laukums ir S, tad magnetiska, paSa magneta dota lauka
intensitate ir '
: 4dTtm

W iming 7
jo tas tad ir vienam c¢m?® cauri ejoSais liniju skaits. Ja visu ,mag-
netismu* m domasim vienmerigi sadalitu pa visu dzelzs gabala galu
vienmerigi (tas gan ir fikcija), tad lielumu

o=1g

S
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var nosaukt par magnetisma virsmas blivumu (lai biitu analogija
ar elektribas virsmas blivumu, skat. § 197.). Bet tad

m_ml_M_,
S THGE DOy
ja I ir dzelzs gabala gajums, resp. M — viga moments un Q — til-
pums. No ta nak molekulara lauka intensitate

.o =4xl

Blakus $ai intensitatei dzelzi ir vel areja lauka A dota intensitate.
Tapec pilna intensitate vina iekSiene ir

B=H+ H, = H + 4xl.

a=

Atminoties, ka I — =/, rakstam

B=H-+ 4xH = (1 + 47x) H.

No ta redzam, ka magnetiska lauka novietota viela B = H tikai
tad, kad viela ir pilnigi nemagnetiska (» == 0). Ta tas ir vakuuma.
Bet katrai materielai vielai B ir citads ka /A un jo seviSki stipri mag-
petiskiem materialiem — Fe, Ni, Co, etc. B sauc vielas magnetis-
ko indukciju. \

Nupat uzrakstitais sakars rada, ka magnetiska indukcija ir pro-
porcionala inducejosam laukam

B.a=iph,

p=1+ 4mx

kur

ir proporcionalitates faktors. Tapat ka x, p ir pemtas vielas raksturiga
konstante.  Vigu sauc magnetiskas permeabilitates koeficientu
vaj vienkarSi permeabilitati. Viena un tani paSa mag-
netiska lauka katrai vielai ir sava indukcija un jo lielaka, jo lielaks ir p.
Starp magnetisko un elektrisko indukeiju ir dzi]§ paralelisms. Ka
bija radits § 208, indukcijas jedziens vienmer saistas ar gemta die-
lektrika polarizacijas jedzienu. Elektrisko stavokli dielektrika
nosaka areja un molekulara (polarizacijas) lauka sume3anas. Molekularais
lauks ir jo lielaks, jo lielaka ir dielektriska konstante K, ta tad, jo
brivaki ir elektriskie dipoli vina; lidz ar to lielaka ir indukcija. No
otras puses: indukcija ir jo lielaka, jo intensivaks ir arejais lauks.
Tapat tas ir ari magnetiskas vielas: vigu iek3ejo, magnetisko stavokli
nosaka nevis arejais lauks A vien, bet ari tas, kadas parmaipas vipas
rodas laukam A tam cauri ejot — magnetiska indukcija. Ta magne-
tiska indukcija ir vielas magnetiskds polarizacijas sekas. '
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Magnetiskas indukcijas jédziena veértiba ir saprotama, ja apdoma,
ka lauka intensitati ka 1 ¢m® cauri ejoSu speka liniju skaitu reali
més varam merot tikai vakuuma, gaz€ vaj Skidruma. Cietas vielas,
turpreti, tas nav iesp€jams; vinas ne speka liniju gaitu, ne to daudzumu
meés nezinam. Tap@c ari nav nekadas nozimes runat par lauka inten-
sitati ka spe€ka liniju blivumu viela. Bet m€s gan varam izmeérit to
liniju daudzumu, kas vielas (magneta) viena gala ieiet, otrda iznak
(skat. zim. 180.) — tas induckiju. Tap&c ari magnetiskas speka lini-
jas te japardeveé par indukcijas linijam,

: Sakaru starp indukciju un
lauka intensitati var saprast ari
ta. Domasim noteiktas intensita-
tes H magnetiska lauka novietotu
dzelzs lodi (zim. 181.). Tad
speka linijas viena tas pus€ ies
ieksa, no otras naks ara. Lodes
tuvuma vilksim divas izopotenci-
alas virsmas PQR un STU. Ka

S o zinam, vinas stav speka linijam
Intensitate un indukcija. perpendikulari; tapgc lodei tuvas
vietas vipas ir talak vienma no
otras, attalakds vietas — tuvaki. Turpreti darbs, kupu padaram vaj
iegiistam, ejot no vienas virsmas uz otru' ar kadu magnetisma polu,
ir viens un tas pats W = Hs, ja s nozime parvietoSanas cela garumu,
resp. atstatumu starp tam. Ja lauks ir homogens, A = const, un tas
tad nozime, ka H ir mazaks tur, kur s ir lielaks, t. i. pas§a lod@:
dzelzs lod€ lauka intensitate ir mazaka ka - @rpus tas. Ta tad dzelzi
ieejot, lauks top vajaks, no vigas izn3kot, atkal stipraks. Magnetiska
indukcija B, turpreti, nemainas. Ta ka arpus dzelzs vipa ir vienada
ar H, tad dzelzi vipa ir lielaka ka arpus€ un tik pat reizes lielaka, cik
reizes H ir mazaks, citiem vardiem: attieciba starp indukciju un lauka
intensitati dzelzi paliek konstanta:

B

H.

no kurienes agrakais rezultats
B = pH.

No sacitasaprotams, ka materiela apvidi ari divu ,brivu magnetismu “
mechaniskas pievilkS8anas un atgriSanas biis citada ka vakuuma. Ja
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vakuuma divi magnetismi m, un m, pievelkas (atgriiZas) pec Coulomb’a
likuma ar speku

__mymy,
=0

tad apvidii, kura permeabilitate ir p, Sis speks ir p reizes mazaks:

fo Ve d 8
f=2 =T -
jo.%ir magnetisma m, lauka ietensitate gaisa (vakuuma) un r—f—lqem-
ta viela. Tiem gadijumiem, kad p > 1 (t. i. kad »>>0), te ir pilniga
analogija ar dielektriskas konstantes iespaidu uz Coulomb’a Ili.
kumu elektrostatika (§ 202.).

Nupat dabutais rezultats var izlikties esam pretruna ar spéka
liniju koncentreSanos viela, jo ja kur linijas koncentrejas, tad tur ari
lauka intensitate ir lielaka. Bet nav jaaizmirst, ka liniju koncentracija
ir fikcija: mums liek as, ka vigas dzelzi koncentrejas tapéc, ka pasa
dzelzs gabala inducetais lauks ta apkartn€ areja lauka sp€ka linijas
iznicina, iekSien€, turpreti, pastiprina ar savam linijam, kuyu skaits ir
proporcionals vipa, permeabilitatei p. Areja lauka intensitate dzelzs
tilpuma patiesiba ir mazaka ka agrak.

Magnetisko indukciju cauri vielai varam pielidzinat indukcijas
liniju plismai. Ja B ir tas indukcijas liniju skaits, kas iet cauri
1 em® tad B ir indukcijas ,intensitate*. Ja viss pliismas cel§ ir ar
Skersgriezumu S, piem., solenoids ar Skérsgriezuma laukumu S = =r?,
kur r — vipa radiuss, tad visa pliisma ir

b5 = BS = nHS,

Saisinati to talak sauksim par magnetisko plismu Ja
Skersgriezuma laukums stdv inducijas linijam ne perpendikulari, t. i.
ja ta normale ar liniju virzienu dod lepki O, tad pliismas skaitliska
vertiba ir

b = 1, cos ® = pHS cos 6.
Par tadiem gadijumiem biis runa vélak.

Sakara ar vielas molekularo magnetisko lauku minama vel viena
paradiba, kam praksé ir nozime. Ka zinams, magneti, it sevidki mag-
netiskas adatas, ar laiku savu magnetismu zaud€ — demagneti-
zejas, un jo vieglak, jo vipi isaki. Tas izskaidrojams ar to, ka mag-
neta galos ir ,brivi magnetismi“ (poli), kuji magneta iek3ieng€ dod
savu lauku, kas versts preti molekularajam, orienteto elementarmagnetu
dotajam laukam. Sis lauks tad cenSas elementarmagnetigu orientaciju
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izjaukt, Ja vigam ve@l nak paligd augsta temperatura, pareizaki —
krasas temperaturas mainas, un satricinajumi, tad molekularo magnetu
kédes ar laiku izjuk — magnets demagnetizejas. Tas notiek jo
vieglak, jo isaks ir magnets, jo tad vipa poli ir tuva viens otram,
demagnetizejoSais lauks tapéc stiprs. Tapéc daudz pastavigaki ir
gari magneti. Dzelzs dratij, kuras gajums parsniedz tas resnumu
500 reizes, demagnetizacija sasniedz lidz 6%. Demagnetizaciju var
iznicinat, ja magneta polus nos 1€ d z, piem., savienojot vigus ar mikstas
dzelzs gabalu. Tam nolikam pakavu magnetu poliem liek klat ta
saukto enkuru. Tad ,brivu magnetismu“ noslégta metala ripki
vairs nav un nav demagnetizacijas.

§ 257. Paramagnetisms. Diamagnetisms. Metodes. Lidz-
Sinejos piem®ros un dedukcijas dzelzi mes lietojam tapec, ka vipa
magnetiskas ipaSibas ir loti stipras un tapec ar vienkarSiem lidzekliem
viegli nov@rojamas. Galvena no tam bija — vipa iev€rojama induk-
cija: magnetiskd lauka dzelzs gabals pats top par magnetu, pie kam
vina pretejos galos inducejas preteji magnetismi un ta, ka vipa paSa
arejais lauks stav inducejoSam laukam preti. Ka ta sekas ir indu-
cejosa lauka Skietama liniju koncentreSands dzelzi. Areja lauka spéka
linijas itka cenSas sabliveties dzelzi. Tapgc, ja dzelzs ir briva un in-
ducejosais lauks nav homogens, vina traucas uz tam vietam, kur areja
lauka linijas ir blivaki kopa, piem., magnetam tuvaki: magnets dzelzi
pievelk.

Bet dzelzs nav vienigais magnetiskais metals. Ari citiem vipas
grupas metaliem, piem., Co, Ni, tad Ce, Cr, mazaka mera Pt Al
u. c. ir magnetiskas ipaSibas. Tapat ka dzelzi, ari vigpos inducejas
preteji magnetismi un ta, ka vigu arejie lauki vajina inducejoSo lauku.
Tapec ari vigos inducejo§a lauka linijas Skietami sablivejas un tapéc
ari vipi tani mekl€ vietas ar lielaku intensitatati: magnets visus Sos
metalus — pievelk. Sadiem metaliem (vielam vispari) Faraday's
ir devis paramagnetisku vielu nosaukumu.

Bet ir atrodamas ari tadas vielas — starp vipam ir ari metali —
kuras magnetiska lauka iegiist aprakstitam pilnigi pretejas ipaSibas.
Ari vipas top par magnetiem, ta tad ari vipas inducejas preteji mag-
netismi. Bet inhomogena lauka tas mekl€ vietas, kur intensitate ir
vajaka, tapéc magnets vigas nevis pievelk, bet atgriiZz. Tas rada, ka
vigds speka linijas nevis sablivejas, bet iet retaki, ka to apkartng, t. i.
vigu paSu arejais lauks ir versts viena virziend ar inducejoSo, to iek-
Sien€ — preti, un tas savukart liecina, ka vinas ziemelpols inducé sev
preti ziemela, dienvidpols — dienvidupolu. Sadas vielas Faraday’s
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sauc par diamagnetiskam vielam. Pie vipgam pieder vismuts Cu, Zn
Ag, Hg u. c
Ta tad abu vielu grupam ir gluZi pretejas magnetiskas ipaSibas.
Ja paramagnetisku vielu ipasibas var saukt par pozitivam, tad dia-
magnetiskam vinas ir negativas. Abas vipas rodas molekulari lauki,
bet pirmas tie ir viena virziena vérsti, otras — preteja. Ja Cou-
lomb’a speks paramagnetiska vield ir mazaks ka vakuuma ( f<Zf, ),
tad diamagnetiska viela vip$ ir lielaks ( f=>f,). Ta tad pirmam vie-
lam ir lielaka permeabilitate un lidz ar to indukcija, otram mazaka.
Ja vakuumam (eterim) liek p =1 un = = 0, tad paramagnetiskam
vielam
! p>1 un » >0,
diamagnetiskam, turpreti,
p<1 un »<0.

Tas liecina, ka magnetiska plisma ir lielaka cauri paramagnetiskam,
mazaka diamagnetiskam vielam. Var teikt, ka pirmam vielam magne-
tiska pliisma iet cauri vieglaki, otram griitaki, pirmas ir caurlaidigakas
ka otras; no ta tad ari nosaukums permeabilitate. Tapec para-
magnetiska viela magnetiska lauka cenSas nostaties ta, lai magnetiskas
plusmas ce]S cauri vigai buitu pec iespgjas liels (lai plusmai biutu
viegli ,tecet*), diamagnetiska, turpreti, otradi — lai isaku gabalu no
plismas cela vipa aizpemtu. Ar to tad izskaidrojams pazistamais
fakts, ka no paramagnetiskas vielas taisits un magnetiska lauka hori-
zontali iekarts stienitis nostajas sp€ka liniju virziena, diamagnetiskas
vielas stienitis, turpreti, noteikti spgka linijam perpendikulari. So
ipaSibu (atSkiribu) bieZi izlieto diamagnetisma un paramagnetisma
noteikSanai.

Ari Skidrumi ir paramagnetiski un diamagnetiski, Pie pirmiem
vispirma karta pieder magnetisko metalu Fe, Co, Ni salu, piem., FeCl,
FeSQ,, skidumi fideni. Ja ar §adu Skidumu (piem. FeCl,) piepilda
“daZus centimetrus gapu stikla cauruliti, tas galus aiztaisa un tad
vigu horizontala stavokli iekar starp stipra elektromagneta poliem,
vina noteikti nostajas lauka virziena ka paramagnetiska viela un pie
tam jo stingraki, jo lielaka ir Skiduma koncentracija. Tada pat cau-
rule ar tiru fideni vaj alkoholu nostdjas laukam perpendikulari. Ta
tad tidens un alkohols ir diamagnetiski.

Tapat magnetiskas ir ari gazes, kaut gan daudz vajaki ka Ski-
drumi un gandriz nesalidzinami vajaki ka cieti metali, piem. Fe.
Skabeklis un gaiss ir paramagnetiski (pirmais diezgan iev€rojami),
chlors, ogles dioksids — diamagnetiski.
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Ka no sacita redzams, un ka uz to jau bija noradits pag. §,
starp vielas elektriskam un magnetiskam ipaSibam ir liela analogija.
Paramagnetiska viela formeli ir pielidzinama dielektriskai vielai, jo ka
vienai ta otrai vigu konstantes p un K ir lielakas par 1. Diamagne-
tiskai vielai, turpreti, triikst analogijas, jo lidz $iu nav pazistama ne-
viena viela, kuras dielektriska konstante biitu <1.

Tomér biitu nepareizi domat, ka diamagnetisms un paramagne-
tisms ir pec biitibas un negrozami pretejas lietas. NovE€rojumi rada,
ka kada viela, skatotes pec ta, kada apvidu vipa atrodas, var biit ka
paramagnetiska, ta diamagnetiska. Paramagnetiska vipa ir tad, ja tas
apkartnes permeabilitate ir mazaka ka vinas paSas permeabilitate, dia-
magnetiska — preteja gadijuma. Ta, piem., ja aug3a mineto strobrigu ar
FeCl, Skidumu tur gaisa, vaj trauka ar mazakas koncentra-
cijas FeCl, - Skidumu, vig§ nostdjas lauka linijam- paraleli, Ja
abiem Skidumiem ir vienada koncentracija ~(vienados permeabilitates),
stobrs magnetiska lauka izturas indiferenti — vip§ ir nemagnetisks.
Bet ja ap stobru ir Skidums ar lielak u koncentraciju, ta tad lielaku
permeabilitati, stobrs izturas ka diamagnetiska viela: nostajas laukam
Skersam. Ta tad vienreiz FeCl, ir paramagnetisks, otrreiz — diamag-
netisks. Tas rada, ka vispdri paramagnetiskums un diamagnetiskums
ir ne absolutas, bet gan relativas lietas.

Ta labakai izpratnei noder sekoS3ais piem€rs. ledomasimies ho-
mogena magnetiska lauka divus kopa saejoSus apvidus I un II (zim.
182.). Abi vigpi magnetizejas (,polarizejas“): viens ar intensitati /',
otrs ar J”. Uz pirma robeZas rodas ,brivs magnetisms ar virsmas

blivumu* ¢’, uz otra ¢”, pie kam, ka

e tas redzams no zimejuma, ja o’ ir po-

2 " zitivs, tad " ir negativs, un otradi.

— H Tapec o” daju no o' blivuma kom-

pensg, un galigi pirmam apvidum paliek

blivums o, = ¢’ —go”. No ta re-

Zim. 182, dzam: ja ¢">3', tad 0,<70, lidz ar

to »,<70 un pirmais apvidus ir dia-

magnetisks. Ja ¢"<lo’, tad o, = o’ — o">p, lidz ar to %,>0 un

apvidus ir paramagnetisks. Kad o] = ¢”, 5, =0, %, = 0 un apvidus

ir nemagnetisks. Ta tad viela ir para- vaj diamagnetiska atkariba no

ta, kas ap vigu atrodas. Vipas magnetiskas ipaSibas nosaka vinas ()

un apkartnes (x,) susceptibilitatu, resp. permeabilitatu diference

%g — %A, TESP. fbg — [

No ta redzam, ka at3kiriba starp diamagnetismu un paramagnetismu
ir ne principiela un absoluta, bet gan relativa.

'

—_—
—

I
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Relativas ir ari vielu susceptibilitates. Vipu definicijai tapec
jaizvélas kada normalsubstance (apvidus), uz kuyu tas reducejamas.
Par tadu substanci (apvidu) piegem vakuumu (eteri), liekot vigam
e i G T R

Eksperimentali permeabilitate, resp. suscepti-
bilitate visparocigak atrodama Skidrumiem,
kadam nolukam novero vigu pacelSanos magnetis-
ka lauka (zim. 183.). Ka redzams no sacita, pa-
ramagnetiski Skidrumi magnetiska lauka celsies
augSup, diamagnetiskie — tiksspiesti uz leju, un
proporcionali vigu permeabilitatei. Ka rada teorija,

Zim, 183, et B s A
Skidrums magnetiska pacel3anas, resp. nolaiSanas augstums 4 ir
lauka.

) h—__ﬂgffz{p.—p.’),

ja & ir Skidruma blivums, A — lauka intensitate, p — petama 3ki-
druma un p’ virs viga eso$a gaisa permeabilitate. ¢ ir konstante ar
skaitlisko vertibu 4,06. 10'%. Liekot p’ = 1, dabujam p un lidz ar
to no vienadibas p = 1 + 4=x susceptibilitati x. Lietojot vienu un
to paSu Skidrumu un gemot virs viga vienreiz vakuumu, otrreiz daZa-
das gazes, var atrast ari p’. -

Cietam vielam p atrod iekajot vipas Skidruma ar noteiktu kon-
centraciju p’ un tad merojot vinu pagrieSanos magnetiska lauka; ta
bis proporcionala 'p — p’. Mainot Skidruma koncentraciju (lidz
ar to p’), ekstrapolacijas cel]a atrod to p’,, pie kuyas nekadas pagrie-
Sanas nav. Tad p = p’,. Nako3a tabel€ ierakstitas daZu vielu mag-
netiskas konstantes.

£ iy ! y ; =T
Paramagnetiskas o e Diamagnetiskas e
Fe (dazadi) . . . .| lidz 800 |Vismuts . . . . .|— 14.10-®
Fe Cl, (48%) . . .|+ 65.10°% [Dzivsudrabs . . . .[—26. ,
Fe Cl, (28%) . . .|+ 8o., Sugrabs o a0
Paladijs . . . . .J+65., |Cinks . . . . . .]—093 ,
Blahns: ;S v w29, 5, MArS L L a0 B
Aluminijs: | . be oo 4,7 . o {0dens o v L L]~ 018. 1,
Skabeklis . . . .|40,12 , Alkohols . . . . .[—0,67. ,
Gaiss . iamiar i o HE0,08 5 Chlots: s no it Lid==0,007:,

Vielas magnetiskas ipaSibas atkarajas ari no vinas temperaturas,
ipadi paramagnetiskam vielam. SeviSki liela §i atkariba ir dzelzs gru-
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pas vielam, ka par to biis runa nak. §. Si atkariba ari saprotama, jo
vielas iekSeja (molekulara) lauka radiSana (polarizacija) liela loma pie-
krit molekulu savstarpejai saistibai, kas savukart stav atkariba no
vielas temperaturas.

§ 258. Feromagnetisms. Histereze. Visstiprakas magnetiskas
ipaSibas ir dzelzij, tad nikelim, kobaltam un vigu 3aliem. Sie metali
ir paramagnetiski, jo vigpu p>>1; tap€c vipi k@ stiepi magnetiska lauka
iekarti, nostajas ta speka linijam paraleli. Bet ja paramagnetisko vielu
permeabilitate ir tuva 1, ka tas redzams no pag. § tabeles, tad Siem mate-
rialiem p sniedzas simtos un tukstoSos. Ari konstanta vigu permeabi-
litate nav, bet mainas lidz ar magnetizejo3a lauka intensitati. So ipa-
§ibu d€] vigus nodala ipa$a grupa un sauc, terminologiju no latiniska
dzelzs nosaukuma atvasinot, par feromagnetiskam vielam. Ta
magnetisko paradibu apraksta blakus dia-un paramagnetismam ja-
runa ari par feromagnetismu; viga priekstavji ir Fe, Ni, Co.

i atkariba no magnetizejo3a lauka intensitates A un lidz ar
vigu x un magnetizacijas / atkariba feromagnetisk@ viela ir visai kom-
pliceta. Zim. 184. redzami funkciju p=f(H) un B=q(f) grafiskie
att€lojumi dzelzij. No sakuma, vaja lauka, B aug proporcionali lauka
intensitatei — A gra-

edoo H‘\ : ! fika ir taisna linija,
renk 1] ka visas paramagne-
it \ ‘g tiskas vielas. Bet jo
TR m— 69%° " intensivaks top lauks,
1200 (- o 72000 jo vairak nopakalis
200 ; ~ soso  paliek indukcija B, sa-
‘ool — ‘o0 KOL ar_apm. H=1b
5, - gausiem vinas grafika
Hes n 5 20 25 30 2 do Is s sik palikt H — asij
Zim. 184. paralela, kas liecina

Fe- magnetizacija, par vinpas neatkaribuno

H. Tas nozimg, ka te magnetizacija ir sasniegusi savu maksimumu,
Acimredzot Sini bridi dzelzs molekularie magneti ir jau gandriz pilnigi
orientejuSies- areja lauka speka liniju virziena, kap&c pedejam neka ko
orientet vairs nepaliek un vipa talakam pieaugumam nekadu seku vairs
nav. Tad saka, ka dzelzs ir nomagnetizeta lidz piesdtinajumam,
Tapat lidz piesatinajumam var magnetizet citus feromagnetiskos mate-
rialus, Cietam teraudam vig§ iestajas pie apm. B = 12000 gausu —
atkariba no viga cietuma.

Raksturiga ir p — grafika. Loti vaja lauka — lidz apm. 0,03
gausa, viga ir taisna linija (zimejuma S§is dalas tritkst) ar ordinati
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ap 80 —400. Bet laukam pari par 0,03 gausa pieaugot, p strauji ce-
las un isa laika (A = 2,6 gausa) sasniedz milzigu vertibu ap 2400.
Bet tas tad ir vipas maksimums. Laukam vél stiprakam paliekot dzelzs
permeabilitate kst mazaka uu lidz ar to konstantaka, ka uz to no-
rada vigas grafikas slipums. SprieZot pec pedeja, sagaidams, ka Joti
intensivos laukos p tuvojas skaitliskai vertibai 1.

Feromagnetisko vielu ipaSibu petiSanai ir vairakas metodes. Vienu
no tam — ta saukto balistisko metodi, te aprakstisim, kaut gan vinas
principi visd pilniba biis saprotami tikai péc iepaziSanas ar nakoSo
nodalijumu. P&tamo vielu (dzelzi) taisa tieva gredzena veida un aptin
ar n’tinumiem paresnas izoletas drats, Ta dab@i noslégiu solenoidu S,

Zim, 185.
balistiska metode. :

(zim. 185.), kuru ieslédz baterijas B kede, kas satur ampermetru A4
un mainamu pretestibu R,. K ir parslédzejs, ar kupu var adi mainit
stravas virzienu gredzena. Solenoidu S, apgem spole S, ar n,
tinumiem, kuras kéde ieslégts balistiskais galvanometrs G. Tad ekspe-
rimenta princips ir sekoS§s. Tani bridi, kad gredzena solenoida noslédz
stravu #, vina serde (Sk€rsgriezuma laukums .S) rodas magnetiska pliisma
BS = pHS = 4wnip.S. RaSanas bridi, iedama cauri spoles S, kontu-
ram, vipa tis n, tinumos inducé stravu (skat. § 263.), kuyas el. dz. sp.
ir proporcionals Sai pliismai un spoles S, tinumu skaitam n, Ja Rir
S, un galvanometra pretestiba, tad stravas impulsa intensitate galva-
nometra k&de ir dabujuma, dalot induceta el. dz. sp. skaitlisko vertibu
ar pretestibu. Proporcionals stravas impulsam savukart ir balistiska
galvanometra raditaja pasitiens ©. Tap@c var rakstit

4T pin_lngs___ke

Gulbis, Fizika II. 13
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kur k ir proporcionalitates faktors. Vig3 ir nezinams, tapec vinu no
dabiitas formulas izslédz, salidzinot gredzena ejoSo pliismu ar kadu
noteikfu standartplismu. Tam nolukamn kalpo spole S; ar n,
tinumiem un vigu appemosa spole S, ar n, tinumiem. Pedeja ieslégta
galvanometra un S, ke€de. Spoli S; ar ,tapu sleédzeju“ K, var péc
patikas ieslégt baterijas k&d€, vaj no tas izslégt. leliekot tapu 1 un
izpemot 2, esam baterijas k&d€ ieslégusi tikai spoli S, LaiZot vinai
cauri stravu i;, spoleé n, dabujam inducetu stravu un vipas raditu gal-
vanometra raditaja pasitienu ©,, kuyi sava starpa saistiti ar

i ngn,S,

R

ja S, ir spoles S, Skérsgriezuma laukums. & te ir tas pats, jo galva-
nometra kede ir ta pati kas agrak. Salidzinot to ar augSejo vienadi-
bu, dabii

=,

B _ g, ;S 6y
H="nn 159
Ta zinot n,, ny ns, n, S, un S un izmérojot attiecigosi,, i, ® un O,
dabii gredzena serdes permeabilitati, resp. B.
Sai metodei ir savi triikumi; vigus izslédz, mainot ar parsleédzeju
K stravui un i, virzienus, un tad nemot dabiito indukciju videjo skaitli.
Seviski interesanta ir feromagnetisko vielu cikliska magneti-
zeSana, kuju panak pakapeniski mainot magnetiska lauka intensitati
starp divam vertibam turp un atpaka] (cau-
) ri 0). Zim. 186. rada Sada gadijuma grafi-
ku dzelzij. Kam@r dzelzs vel pilnigi ne-
magnetiska, lauka intensitatei no O lidz Oa
pieaugot, indukcija pieaug no 0 lidz B=Na,
ejot pa ceju ON. Ja Sim bridi lauks sak
palikt vajaks, sak samagzinaties ari indukcija,
bet ar nokaveSanos, ejot pa citu celu
Nr. Tapéc, kad lauks izziid, indukcija vis
nepaziid, bet piepatur noteiktu vertibu Or:
dzelzs ir palikusi magnetiska ari bez areja
lauka. So magnetismu sauc par palikuso
jeb remanento magnetismu (rema-
nence). Lai vipu iznicinatu, lauks ir jamaina
Zim. 186. uz preteju lidz skaitliskai vertibai H = Ok.
Histerezes cilpa. Tasrada, ka remanentam magnetismam irdiez-
gan stipra tendence dzelzi palikt un ka va-

jadzigs noteikts speks, lai vigu iznicinatu. Tap€c saka, ka dzelzs attie-
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ciba uz magnetismu ir koercitiva; H = Ok tad izteic vigas koe r-
citivo speku jeb koercitivitati.

Ja laukam liek v@l talak augt negativa virzienalidz f = Ob = — Oa,
indukcija B sasniedz vertibu Mb=— Na. Pa 3o laiku magnetizacijas
likne ir M. Ja lauks sak atkal pieaugt, kritas ari uegativi indukcija,
bet atkal ne pa to celu, pa kuru augusi, t. i. ne pa Mk atpakal, bet
pa jaunu ceju Ms. Kad H = 0 otrreiz, B atkal ir nokavejies un ra-
da negativu remanenci Os, kura izziid tikai pie H = -+ Ok,. Kad H
sasniedz agrako vértibu Qa, indukcija ir atkal agrakd Ne. Ja no §i
briza sak atkal A samazinat, cauri 0 lidz // = Ob un tad atpakal,
dabii ta paSa atkartojumu, resp. to paSu grafiku NrkMsk,N.

Sis rezultats rada, ka dzelzs magnetiskas ipasibas — vipas mag-
netizaciju (indukciju) un permeabilitati nosaka ne tikai patreizejais
inducejoSais lauks, bet ari tas, kads ir bijis dzelzs magnetiskais sta-
voklis pirms inducejo3a lauka raSandas, Ta tad ari magnetiskas de-
formacijas paradibas ir vieta p&cdarbibai, tapat kd mechaniskas
un elektriskas deformacijas: magnetiskais (resp. nemagnetiskais)
stavoklis feromagnetiska viela iestdjas ne uz reizi, bet pakapeniski,
atkariba no vipas ve@stures. So paradibu sauc par magnetisko
histerezi. Ari citam feromagnetiskam vielam ir histereze un ar
to vipas ‘atSkiras no parejam magnetiskam vielam.

Histerezes celonis meklejams tanis molekularos spekos, kas mo-
lekularos magnetus saista noteikta konfiguracija. Vielu magnetizejot
mes pastavigi 5o magnetu orientaciju mainam un ta darbojamies pre-
ti molekulariem spekiem. Tapec histerezi var pielidzinat pretestibai,
kas vérsta preti inducejoSam laukam, un no ta saprast, ka vigas del
laukam jazaud€ dala no viga emergijas, kura pariet siltuma., Nove-
rojumi to ari apstiprina, jo vairakkarteji isa laika magnetizejoties,
dzelzs sakarst, un jo vairak, jo plataka un lielaka ir histerezes
cilpa zimejuma 186. Ir ari pieradams, ka histerez€ zaudeta magne-
tiska energija ir izteikta ar vipas cilpas lankumu.

Histerezes cilpa ir jo plataka, jo lielaka ir domatéds vielas rema-
nence un koercitivitate. Vispari var sacit, ka pedejas aug lidz ar vie-
las cietumu. Ta, piem., mikstai dzelzij remanence ir maza, t€raudam
liela. Tapec visur tur, kur metala masam jatiek cikliski magnetizetam,
piem., transformatoros (§ 275.), dinamo-maSinas (§ 274.) u. citur, jalieto
miksta dzelzs. Tad histerezes zaudejumi viga ir mazi un lidz ar to vi-
na daudz nesakarst.

Rupjiem histerezes siltuma aprékiniem noder Steinmetz’a
empiriska formula: ja indukcijas cikla galejas robeZas ir + B, tad

13%
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katra vielas ¢m® viena cikla siltuma pariet
W =y BL6 ergu

magnetiskas energijas. v ir pemtas vielas materiala konstante. Dzelzij
viga ir ¥ = 0,0016 — 0,0020, riiditam teraudam 0,08, Ni 0,015.

Liels iespaids uz feromagnetisko vielu magnetiskam ipaSibam
ir vipu mechaniskam apstradajumam un temperaturai. Mechaniski sa-
tricinajumi bieZi atvieglina térauda magnetizeSanu un ari otradi — jau
gatavu terauda magnetu demagnetizé. Temperaturai celoties vajos
laukos dzelzs susceptibilitate aug, stipros laukos pamazinas. Pie tem-
peraturas 700° — 870°C dzelzs, atkariba no mikstuma, pilnigi zaudé
savas magnetiskas ipaSibas, un fas notiek gandriz pek3pi. Temperatu-
rai kritoties dzelzs savas magnetiskas ipaSibas atkal atgiist. Ta tad ir
tada temperatura, un katrai feromagnetiskai vielai sava, virs kuras vie-
lai nav nekadu magnetisku ipaSibu. So temperaturu © sauc par attie-
cigas vielas kritisko temperaturu jeb Curie punktu (Ka
viegli saprotams, tam nav nekada sakara ar to vielas kritisko temperatu-
ru, par kuju bija runa pirma s€juma.). Vipas tuvuma mainas ari ci-
tas vielas ipaSibas, piem., termoelekiriskas; ari atdziSanas straujums kra-
si mainas. Tas norada, ka pie Sis temperaturas notiek dzili ejo3as fe-
romagnetiskas vielas strukturas mainas. Nikelim Curie punkts ir ap
810°C. Vispari temperaturas iespaidu nosaka (Curie) Weis'a likums:
pie kuras katras temperaturas ¢ :

% (t— 0) = const.

Interesantas ir kausejumu magnetiskas ipaSibas. Te ir liela
dazadiba, atkaribd no maisijumu komponentu procentuelad satura. Ma-
zos daudzumos (ne vairak ka 4°0) dzelzij piejaukti, volframs, silicijs,
chroms u. c. vinas koercitivitati palielina, lielakos daundzumos, turpreti,
pamazina. Ta saucam. mangant€rauds (12% Mn) ir gandriz
nemagnetisks. No otras puses — pilnigi nemagnetiski metali var dot
kausejumu ar stipram magnetiskam ipaSibam. Ta, piem., ta sauktam
Heusler’a kausejumam, ar 26,5% Mn, 14,6%0 Al un 58,9% Cu,
permeabilitate ir 225. Tas vel reiz uzsvey, ka feromagnetisms ir stipra
atkariba no molekulu nogrupeSanas viela. :

§ 259. Magnetisma teorija. Magnetons. Kada virziena jaiet
magnetisma paradibu izpratng, par to jau bija min€ts § 255., kad gaja
runa par vielas magnetizaciju. Ta ka magnetisms ir vielas molekulara
ipasiba, jo kada magneta magnetismus mes vienu no otra mechaniski
. atdalit nevaram, tad japiepam, ka vig$ ir paSu molekulu magnetismu
suma, un paSas molekulas jauzskata ka mazi elementarmagneti (mole-
kularmagneti). ~Tad uz magnetizacijas procesu var skatities divejadi:
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vienreiz var domat, ka paSas par sevi vielas molekulas ir nemagneti-
skas, bet par elementarmagnetiem k]iist tikai nonakot magnetiska lauka,

Otrreiz var piegemt, ka molekulas jau no savas dabas ir magnetiskas,
bet tikai nekartigi un chaotiski pa vielas tilpumu sasvaiditas, kapec
katrs tas tilpums uz arieni ir nemagnetisks. Tad vielas magnetizacija
ir 30 molekulu kartiga orientacija magnetiska lauka. Ka viens, ta otrs
no Siem viedokliem ir noderigs un katrs sava vieta. Gan pirmais
apnem daudz mazak faktu un ir daudz Sauraks ka otrs. Vip$ noder
tikai diamagnetisku paradibu izskaidroSanai. Otrs, turpreti, ir ]oti
plads un appem gandriz visas magnetiskas paradibas; seviSki feromag-
netisma izskaidrojumam vipS nepiecieSams. Tap€c ari runajot par
magnetisma teoriju parasti doma otro.

Jau visparejos vilcienos uzmests, 3is viedoklis dod piepemamu
kvalitativu faktu izskaidrojumu. Ka zinams, piesdtinajumu viela sasniedz
ne kura katra, bet gan tikai intensiva laukd. Tas tapec, ka vielas mo-
lekulas — molekularmagneti ir sava starpa saistiti vaj nu tiei, vaj
daZada lieluma kompleksu (kristalu) veida, un aiz $a iemesla molekulu
orientacija sastop pretestibu. Tapat tad izskaidrojamas histerezes pa-
radibas, mechanisko satricinajumu iespaids, par kuru bija minéts
pag. §, tad temperaturas iespaids, jo temperatura ir tas, kas jo
seviSki pretojas molekularmagnetu kartigai orientacijai. Lidz ar to tas
nordda, ka vielas magnetizacijas mechanisms ir visai komplicets.

Vispilnigako magnetisko faktu, ne tikai kvalitativu, bet ari kvan-
titativu, izskaidrojumu dod J. A. Ewing’a teorija. Vinas lielas sek-
mes meklejamas Ewing'a doma, ka molekulu magnetu orienteSanas
pretestiba galvena karta meklejama padu vipu magnetiska iespai-
doSana. To vislabak ilustré sek. modelis (Ewing’a modelis). Ja
uz asumiem uzstada pilnigi vienadas magnetadatas (4 zim. 187.) un
nostada vipas pareiza kvadrata, tad arejo (zemes) magnetisko lauku
ap vigam iznicinot (atstazejot), dabii zim. 187, 1. radito konfiguraciju.
Nu domasim bultas radita virziena rodamies v ju magnetisku lauku
H. Tas sasniedzams, ja magnetus nostida uz kopeja déla, kupu var
ielikt drats solenoidﬁ Tad adatu kvadrats sasbiebjas (zim. 187, 2),

s/\S/K \;/ "'""'"n
Aol A b o

Zim. 187.

Ewing’a modelis.
(No Starling, Electricity and Magnetism.)
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bet neizjilk: pievilkSanas starp pretejiem poliem tam pretojas. Tomeér,
jo intensivaks top magnetizejoSais lauks, jo vairak kvadrats saSkiebjas
un jo nestabilaks vigp$ top. Kad beidzot lauks sasniedz noteiktu
intensitati A, adatu konfiguracija top pilnigi labila: pie mazaka, ta-
laka intensitates pieaugnma adatas uz reizi parsvieZas stavokli ka zim.
187, 8. Pec tam konfiguracija atkal ir pilnigi stabila; vipa adatam jau
ir stipra orientacija, kura Joti I€ni aug laukam v&l stiprakam topot.

Ar 30 modeli dabiitie rezultati stipri lidzinas patiesiba noverotiem
faktiem, Ka rada zim. 184., dzelzs magnetizacija no sakuma aug I&ni,

tad strauji un beidzot atkal Joti 1€ni.

L] Jo seviski §i lidziba ir liela, ja ar

modeli  dabiitos rezultatus att€lo

grafiski (zim. 188.). Rajons 1,2 re-

prezent€ magnetizaciju vaja lauka,

2, 8 ir strauja magnetizeSanas adatam

parsvieZoties; 38, 4 att€lo ,piesatina-

H juma“ iestaSanos. Ja adatu modeli

v ©  biitu vairak — tikpat cik molekulu

i LR e kada dzelzs gabala, tad magnetizacijas

Ewing'a modela magnetizaca. 1y 0i 1 9 3 4 ari nebiitu asu stiiru
un vinas lidziba ar zim. 184. biitu pilniga.

Ari citas feromagnetiskas ipaSibas ar 3o teoriju labi izskaidroja-
mas, piem., histerezes paradiba, starp citu ari fakts, ka histerezes
nav vajos laukos (pirms molekularmagnetu ,parsvieSanas“), tad rema-
nences u. c. paradibas. Ari temperaturas un mechaniskos iespaidus
viga sevi ietve;. Ka vipas apstiprinajumu var uzskatit ari Baily
paredzeto un atrasto faktu, ka rotejo §a magnetiska laukd nekadas
histerezes ari pie lielam intensitatem nav.

Ewing'a teorija, labi izskaidrodama vielas magnetizeSanas me-
chanismu, neko tomer "nesaka par paSu molekularmagnetu izcel§anos.
KlusucieSot vipa piepem Ampére’a hipotezi par molekularam stra-
vam. Ampeére's iziet no atzipas, ka stravas ripkis (cilpa) magne-
tiska zipa ir ekvivalents magnetam, un ap katru molekulu doma mazu
stravas rinki. Si strava sava cela nekadas pretestibas nesastop, kapéc
vina var turpinaties neizsikdama, bet no tam katra molekula kliist par
mazu magnetinu ar noteiktu magnetisku momentu.

Tomeér Ampére’ a hipoteze nav nekads magnetisma izskaidro-
jums, jo S3adas molekularas nosiégtas stravas mes nepazistam. Ari ne-
kadas atSkiribas starp paramagnetisku un diamagnetisku vielu vipa nevar
uzradit. Tap€c jaunaka laika vinas vieta ir stajusies cita, ta saukta
»elektronu hipoteze®. Gan ari vina molekulas, pareizaki atoma mag-

i
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netismu izskaidro ar cirkularam molekularam stravam, bet 3is strdvas
irkonvekcijas stravas (§ 254.). P&deja §i s€juma nodalijuma biis
radits, ka atomu mes varam domat — astronomiski runajot, kd saules
sistemu, kuras centra stav pozitivi ladets atoma ,kodols*, ap kuyu tad
pa noslégtam orbitam rigko negativi ladipi — ,elektroni“. Elektronu
rinkoSanas frekvence ir visai liela (10" un vairak), kap&c vigu orbitas
uz arieni darbojas ka ripku stravas. Ta Si hipoteze ir ka Ampére'a
hipotezes papildinajums, resp. talakais attistijums; vipas vértiba ir jo
liela tap&, ka ari citu fizikalu (optisku) paradlbu 1zpratue1 mums
jadoma 3ada elektronu rinkoSana atoma.

Diamagnetismu elektronu teorija izskaidro ar to, ka dia-
magnetiskas vielas atomos tikpat elektronu ripko viena, ki preteja
virziend; tap€c Sadi atomi uz arieni magnetiski nedarbojas. Bet ja
vigi nonak magnetiska lauka, p€dejais maina vigu elektronu rigkosa-
nas frekvences, vienu grupu paatrinadamas, otru pagausinadams, no
kam atoms iegiist nelielu magnetisku momentu. Paramagnetiskas
vielas atomi jau pec savas dabas ir magnetiski, jo vigos elektronu
orbitas kada viena virziena ir vairak ka citos. Te vielas magnetizacija
rodas atomiem orientejoties.

Elektronu magnetisma teorijas sikaks iztirzajums mis aizvestu
par talu; ari ar elektronu ipasSibam mes iepazisimies tikai v€lak. Tap&c
te vinai par labu minesim tikai vel vienu faktu. Pamatodamies uz So
teoriju, O. W. Richardson’s ir paredzejis, ka feromagnetiskam
stienim, savas gajuma ass virziena magnetizejoties, ir ap So asi jag-
riezas. Gan Sim efektam jabiit Joti mazam, bet tom&r 1915. g.
Einstein's un Haas’s vigu ir varejusi konstatet eskperimentali. Pre-
teju (inversu)Sim giro-magnetiskajam efektu ir atradis Barnett's:
ja feromagnetiskas vielas stieni grieZ ap vipa gajuma asi, tad vip$
magnetizejas ari tad, ja ap vipu nek ada magnetiska lauka nav.

Petot daZadas para - un feromagnetiskas vielas pie Joti zemam
temperaturam, kur vinas vienm@r magnetiski ir piesatinatas, P. We is’s
ir ndcis pie slédziena, ka vielas magnetiskas ipaSibas ir atrodams kaut
kas lidzigs ,atomismam*: izradas, ka visu feromagnetisko vielu gram-
molekulu magnetiskie momenti ir viena un fa paSa lieluma 1123,5
daudzkartgi. Tas nozim@, ka paSu So vielu atomu momenti ir atva-
sinati no viena un ta paSa elementarmomenta ka pedeja daudkartyi.
Liekot gram-molekulas (gram-atoma) molekulu (atomu) skaitu N—=6,8.10%*
(Perrin’a skaitlis, I, § 112.), So elementaro momentu m dabujam

1123,5

= s — 16,4.1072,
,8.
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Weis's viqu sauc par ,magnetonu* un dona vigu ka viena elek-
trona orbitas momentu atoma. Dzelzs atoma ir 11, kobalta 9 un Ni
atoma 83 magnetoni.

Magnetona teorija ir tds domas konsekvence, kas iet cauri visai
miisu dabas fizikalai izpratnei — atomisma domas konsekvence.
Weis's vipu dibinajis uz teoretiskiem Lange vin'a petijumiem, ku-
ri balstas uz elektronu teoriju. Kaut gan daudzas zipas vipa Sa ieme-
sla de] ir vilino3a, tom@&r daudz kas vipa vél ir neskaidrs, kapéc vie-
las magnetisma jautajums ir jauzskata par neizSkirtu problemu.

§ 260. Magnetiska kéde. Elektromagnets. Jau vairakkart
mes lietojam ,magnetiskds pliismas* jédzienu. Vigas definicija bija
jau agrak dota; tas ir lielums

Y = BS = pHS cos 8,
ja © ir lepkis starp laukuma S normali un sp€ka liniju virzienu A.
Vigs radits p&c analogijas ar elektrisko plismu. Ta ka vinpa lietoSana
ir praktiski svariga, tad tagad apskatisim daSus Sadas pliismas gadi-
jumus sikaki. Bet jaatgadina, ka elektriska plisma plistoSais ir sub-
stancielas dabas (elektriba), magnetiskas plismas jedziens, turpreti, ir
vairak matematisks neka fizikals.

Vispirms domasim noslégtu, ! cm garu solenoidu ar n tinumiem,
pa kupiem iet strava i, un Sk€rsgriezumma laukumu S. Tad lauka in-
tensitate vina iekSieng ir

H= 411::'1;.

Ja 3ada solenoida novietosim kadu zieme]polu, tad vip$ ies speka li-
niju virziena un, vienreiz tam cauri izgajis, biis ieguvis darbu (energiju)
W = 4win.

Bet ja pols pa solenoidu iet, tad vigu kas nebiit ari dzen. So dze-
nodo céloni var pielidzinat spekam un tad, pec analogijas ar elektro-
dzineja speku, saukt vigu par magnetodzineja speku (m. dz
sp.). Tapat ka pirmo mero ar to darbu, ko elektribas ladiga vieniba
iegiist, izejot cauri elektriskam laukam, tapat ari solenoida m. dz. sp.
var mérot ar augSejo darbu W. Tad magnetiskas plismas izteiksme

solenoida (p = 1) ir
y=w.3.
Ja solenoids ir pildits ar permeabilitati p, tad vipa

oo
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Apzimejot
il
R= .
dabujam
.4
b=5-

Si izteiksme areji ir gluZi lidziga O hm’a likuma izteiksmei, kas
apraksta elektrisko plismu. Ari te plismas intensitate ir 'aabujama
dalot vinas m. dz. sp. ar lielumu, kupu nosaka pliismas cela garums
(1), platums (S) un materiala ipasibas (). Jo isaks un plataks ir cel$
un jo lielaks ir p, jo intensivaka ir plisma. Tap@c, atkal p&c analo-
gijas ar elektrisko stravu, R var nosaukt par solenoida serdes mag-

netisko pretestibu. Tad 1— ir serdes specifiska pretestiba (pie

l=1cm un S=1cm?®) unp — vigas specifiskd magnetiska
vaditsp€ja. Un tieSam, jo lielaks ir kadas vielas p, jo vairak
speka liniju vinai spieZas cauri — magnetiskai pliasmai viela ir caur-
laidigaka, ta tad labaki ,vadoSa“.

Ka redzam, formela lidziba starp elektrisko un magnetisko plismu
ir pilniga. Tapéc ari p€dejo bieZi sauc par magnetisku k€di —
tapat ka noslegtu elektrisku stravu sauc par elektrisku (voltaisku) kedi.
Bet vél jo cieSaka §i analogija top, ja apskata divu vaj vairaku k€Zu
daZadus savienojumus. Ari vigas var savienot rinda un blakus. Pir-
mo gadijumu dod solenoids ar serdi, kas salikta no daZadiem mate-
rialiem, ta tad dazadam permeabilitatem, resp., magnetiskam pretestibam
R, R, ... Katram materialam ar magnetisko polu cauri izejot dabi-
sim savu darbu W,, W,, ....; visa pliisma pa solenoida iek-
Sieni, turpreti, biis viena un ta pati ¢, jo vigu dod viepa un ta pati
strava i. Tapec

Wl == (‘IJRJ.’ Wg — l]JRg, W3 — q)Ra. ce e
Viss solenoidu apejot padaritais darbs bis W= W, + W, 4+
+ ....; tas tad ari ir visas keédes m. dz. sptks, Ne ta tad nak, ka
visas kedes kopeja pretestiba R

R=R, + R, +Ry...:

kadas rinda saslégtu locek|u magnetiskas kedes pretestiba ir atsevisko
locek]u pretestibu suma.
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Tada pat ce]a atrodam, ka magnetiskai pliismai sazarojoties,
blakus saslégtu k&Zu kopeja pretestiba R ir dabujama no zaru,pre-
testibam R, R,, Ry, ... ka

1 1 1 1
RER TR TRt

Interesants un praktiski svarigs ir gadijums, kad dzelzs jeb
térauda magnetiska kede kada vieta ir ar gaisu
pildits partraukums, kura permeabilitate p = 1, sa-
lidzinot ar Fe permeabilitati j, ir Joti maza, pre-
testiba ta tad liela. Tads gadijums schematiski
attélots zim. 189. Pielietojot nupat dabiito likumu
par pretestibu sumeSanos, varam teikt, ka visa ko-
peja kedes pretestiba ir

d  1—d _ 1 dp—1)+!

Zim. 189. : R=3+W T n $
Magneta kede.

ja lir visa dzelzs gredzena gajums un d — gaisa
spraugas platums. Ja d nav parak liels, speka linijas vipa maz iz-
klaidejas, kap€c ari pliismas Skersgriezuma laukums S te ir tads pat ka
dzelzi. Magnetiska plisma tad ir

S IV RS 1
b =R ST dpiiy

Salidzinot vigu ar noslégta gredzena pliismas intensitati

.

_4dmpniS _WpS
‘!-’0*“ l o T

redzam, ka gaisa sprauga d ir pacelusi magnetiskas kedes pretestibu
par tik, par cik vigu paceltu d(p—1) em dzelzs serdes pagarinajums.
Pat pie nelieliem d (piem., 1 ¢m.) videjai lauku intensitatei # = 5 CGS,
kad p = 2000, Sis pieaugums ir milzigi liels. Lidzas tam viss lielais
kédes m. dz. speka daudzums ir pielikts spraugas galos. Ja te ieved
jédzienu par magnetisko potencialu, tad var sacit, ka visa m. dz. spe-
kam proporcionala magnetiska potencialu diference ir pielikta gaisa
spraugas galos, kapec Joti liels ir ari potenciala kritiens, resp. magne-
tiska lauka intensitate sprauga. Jo Sauraka biis sprauga, jo lielaks tur biis
potenciala kritums un jo intensivaks lauks.
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Ka redzam, $ads dzelzs gredzens solenoida var noderet intensivu
magnetisku lauku radi¥anai. Tadus ari prakse€ lieto; tie ir ta saucamie
elektromagneti. Zim. 190. redzams Du-Bois tipa elekiromag-
nets. Viena tinuma solenoida vieta dzelzs gredzenu appem vairakas
spoles, kuras var savienot
daZadas kombinacijas, ta
variejot magnetiskas in-
dukcijas intensitati. Lai
atstatumu starp elektro-
magneta poliem (,gaisa
spraugu*) varetu péc va-
jadzibas taisit lielaku vaj
mazaku, dzelzs gredzens
lejas gala ir pargriezts
un katra puse atseviski
stumdami uzstiprinata uz
dzelzs plates. Si pedeja
ir pargriezta gredzena
pliismas cea turpinajums.

Zim. 190. : Ka augsa sacita pie-
Du-Bois elektromagnets. méru aprékinasim, kadai

jabiit elektromagneta konstrukcijai, lai iegiitu laukus ar intensitati H =

= 2000 8:—'"—”'”. Magneta gredzena dimensijas ir / =40 cm, d = 0,5

cm. Ar cik amper-tinumiem jabuit $adam elektromagnetam? Lai polu
starpa lauka intensitate biitu 2000 gausu uz c¢m, tad uz 0,5 ¢m biis
vajadzigs 4000 gausu. Tadai jabiit ari indukcijai elektromagneta serdg.
Zim. 184. diagrama tam dod H = 1,7 un p —2400.. Liekot ¢ — BS,
augdejo formulu var parrakstit

W=4xni= §[1+ d(p.—l}].

Nemot p—1 vietd g (jo 24003 1), dabujam

. 4000 .1690
ANy A
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ni = 2240 amper-tinumu.

Pie simts tinumiem (n = 100) tas prasis
i= 22,4 amp.

Ar moderniem, aug3a aprakstita tipa
elektromagnetiem sasniedzami intensivi
lauki — lidz 6000 gausa uz ¢m. Gan
tad vigu- spoles ta sakarst, ka jalieto
specielas -ietaises vipu dzeseSanai. Sadi
elekiromagneti ir |oti masivi un smagi.
Ta, piem., 5500 gausu elektromagnets
(Hartmann un Braun, Frankfurt€) sver
450 kg.

Parastam vajadzibam (vajiem lau-

Zim. 161. kiem) lieto mazakus elektromagnetus,

Mazs elektromagnets, kupu polu starpu var taisit Joti platu.

Tads redzams zim. 191. (Max Kohl, Chem-
nica). Dazreiz ir vajadzigi nenoslégti un nenosl€dzami magneti.
Tadus dabii ieliekot solenoida mikstas dzelzs stiegus.

§ 261. Elektromagneta pielietojumi. Lidzstrdvas motors.
Skaititajs. lepazinuSies ar magnetiskas plusmas jédzienu un elektro-
magnetu, apskatisim tagad tuvak daZus vigu svarigus pielietojumus
elektrotechnika. Ka pirmo un talaka teoretisku pamatu apliukosim
sekoSu gadijumu. Domasim Cetrstiirainas cilpas veida saliektu vada
drati, kasvar ap horizontalu asi griezties starp elektromagneta poliem NS
(zim. 192.). Stravai bultas virziena ejot,
Cetrstiita sans ab, ka to prasa Fle-
ming'a kreisas rokas likums, ies no N
uz S, sans cd — otradi, kapec visa cilpa
pagriezisies likas bultas virziena. Si
grieSands turpinasies, lidz kamer Cetrstiira
plaksma nenostasies speka linijam per-
pendikulari, t. i. 1idz kam&r magnetiska

Zim, M2, lauka pliisma cauri vipa konturam netaps

Cilpis oiacuR. maksimala, Sini (vertikala) stavokli cilpa
nostasies. Bet ja tani bridi, kad vipa taisas nostaties un inerces d€]
vel drusku pagrieZas vairak ki vajadzigs, maina stravas virzienu vina,
tas sans a b tiek rauts atkal no N uz S un sans ¢d no S uz N, ka-
péc cilpa turpina griezties agraka virziena talak, cenzdamds nostaties
speka linijam otrreiz normali. Ja Sini bridi stravas virzienu atkal maina,
vigai var likt pagriezties vél par 180°. No ta redzams, ka mainot




§ 260 Elektromotors. ; 205

stravas virzienu cilpa tad, kad vipa ar savu plaksmu nostajas speka
linijam normali, var likt vinai nepartraukti griezties ap horizontalu asi
un lidz ar to darit kaut kddu darbu, piem., griezt kadu mechanismu.
. Ta 3ada ietaise var noderet kd elektromotors.

Ritmisku stravas mainu cilpa sasniedz ar seviSku ietaisi, ko sauc
komutatoru. VisvienkarSakais ta veids redzams zim. 192.: tas ir
divi metala pusripki, izoleti viens no otra ar ebonitu vaj ka citadi;
vinos beidzas cilpas drats gali. Siem pusripkiem visu laiku cieSi pie-
skagas nekustigas metala (vaj ogles) plates s,, s,, ta saucamas ,sukas®,
pa kujam stravu cilpa (komutatora)ievada un no vipas aizvada, Cilpas
plaksmai vertikalu stavokli sasniedzot, katrs pusrigkis atstaj savu agrako
suku un nak zem pretejas; ar to tad stravas virziens cilpa mainas.

Zim. 192. ir schematisks istenibas att€lojums. Patiesos elektro-
motoros grieZas ne viena cilpa, bet vairakas — liels drats tinumu skaits.
Lai magnetisko plismu cauri tinumiem jo vairak pastiprinatu, drati tin
ap mikstu dzelzi. Ta dabii motora rotejoSo dajJu — armaturu.
Armatura grieZas starp lauka magneta poliem NS. Zim. 193,
rada schematisku vienkar3a, vecas
sistemas motora Skersgriezumu.
Vipa armatura ir lidziga dubul-
tam 7, kapec vigu sauc par T -
armaturu,

Elektromotora dzenosa speka
momentu, kas pielikis vigpa arma-
turas tinumu sapgiem, nav gruti
aprékinat. Ja tinuma plaksma
kadu bridi ar speka liniju vir-
zienu dod lepki O, tad tai cauri ' Zim, 193,
ejo33 magnetiska pliisma ir 7 =4 RN,

b= H Scos® =1, cos 8,

ja H ir lauka intensitate, S — tinuma laukums un ¢, — pliismas mak-
simums, kad ©® = 0. Mechaniskais speks F, ar kufu §i plisma uz
vadu darbojas, ir %

Fi=:His,

ja i ir stravas intensitate vada un s — vada gajums, t. i. tinuma sa-
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na ab vaj ed gapums (zim. 192.). F ir vienm@r versts normali pret
speka linijam. Tap®c, ja armaturas tinuma platums
irr, tad sptka F moments ap rotacijas asi
(zim, 194.) ir

fole= % Freos 9=%}'{irs cos®H.

Taka 525: S ir tinuma laukums, tad var rakstit
Zim. 194, = 5
Motora grie$anas mo- F c]JozcosO
ments, :

Ja armaturai ir vairaki » tinumi, tad katra tinuma

* sanam biis pielikts tads moments, un tapec visai armaturai biis rota-
cijas moments

P = mb,icos O.

Ka redzams, armaturas moments, un lidz ar to motora dzineja
spcks ir periodisks lielums. Vip§ ir maksimums, kad armaturas ti-
numu plaksmas iet paraleli lauka linijam, un ir 0, kad tinumu plak-
mas gu] sp€ka linijam perpendikulari, Aiz Sa iemesla motora gaita
ir nevienme@riga: motors tiek periodiski raustits. Lai 3o raustiSanu iz-
lidzinatu, vipam japievieno smags spara rats — regulators, kas rada
lielas neertibas, seviski tad, kad motors ir liels. Sim neértibam vél
pievienojas tas, ka stravu vipa armatura komutejot, rodas intensivas
izslégSanas dzirksteles, kas komutatoru asi sadedzina un kuju de]
daudz energijas iet zuduma. Tapec moderna elektrotechnika Sada ti-

pa elektromotorus vairs nelieto; ir atrasts cel§, kuru ejot nupat mine-
tos trikums var viegli noverst.

Principieli praktiski vienmerigu motora grieSanos var sasniegt,
lietojot armaturu ne dubulta, bet vairakkartiga, piem., 4,8 vaj vairaku
T - veida. Lidz ar to tad komutators jataisa ar attiecigu sekciju
skaitu. Tas realizets ta sauktda Gramme-Pacinoti gredzena ar-
maturd, Bet ari tai ir savi trikumi — gruta drats uziiSana, neracio-
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nala un neekonomiska materiala izlietoSana etc.

Zim. 195.
Bungu armaturas_schema.

Vislabaki §is prob-
lems atrisinats ta saukta
bungu armatura Ta
saprotama no schematiska
zim. 195. un zim. 196. Te
drati tin ta, lai atsevisSku
tinumu plaksmas ietu ne
cauri dzelzs cilindra (serdes)
asij, bet atSkeltu no vipa
cilindriskus segmentns. Drats
gaitu cilindra priek Spusé
zim. 195. attelo vienlaidus
linijas; cilindra otra gala Si
gaita radita ar raustitam li-
nijam. Te redzami seSi tinu-

mi, lidzi kam komutators sadalits 6 sektoros, bet patiesiba tinumu un
sektoru ir daudz vairak (zim. 196.). Nav griiti saprast, ka §a aptita

armatura grieZas daudz vienmerigaki
ka T - armatura. Otrkart viga ir
vieglak tinama un prasa daudz ma-
zak materiala. Ta ka te komuteta
tiek ne visa strava uz reizi, bet ti-

kai neliela vigas dala, tad ari iz-

sléganas dzirksteles (§ 266.) te ir
mazas. Aiz Siem iemesliem moder-
nos lidzstravas motorog lieto tikai
§ada tipa armaturas. Zim.

Zim, 196,
Bungu armatura,

197, rada attiecigu motoru.

Motora dzineja speku, resp. vina darba sp€ju nosaka vairaki

Zim, 197,
Motors.

su celu projekcija uz JF  virzienu ir

faktori. Armaturai  reizi ap asi
aprieZoties, katrs tas tinuma sans
ir ieguvis zinamu darbu, kura
skaitlisko vertibu nosaka sanam
pieliktais spgks F reiz cela ga-
rums s reiz legka cosinus starp
tiem. Ka jau bija minets, speks
ir lankam vienmer perpendiku-
lars, tapéc visam darbam izlieto-
ta energija biis dabujama, reizi-
not F ar cela projekciju uz vi-
gu. Tas redzams zim. 194.: vi-
22r, ja r ir tinuma
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radiuss. Tap&c abu tinuma sanu ieguta energija, resp. armatu-
rai atdotais darbs ir

W=2F & =4Hiws = 4

Ja armaturai ir n» tinumu, katrs no tiem viena apgrieziena dod $adu
darbu, kap€c motors pa So laiku var dot darbu

W=14nby.

Ja viena sekund€ armatura apgrieZas v reizes, tad viena sekundgé pa-
daritais darbs, t. i. motora darba sp€ja ir

w
—=d4nvd,i.
sec " %o

CGS - vienibas tas ir %‘g; praktiskas vienibas to méo zirga spé-
kos (HP, PS, sk. I, § 26).

Motora grieSanas atrumu nosaka divi faktori: magnetiska
plisma ¢, un sukam pieliktd potencialu diference V. Jo lielaka
ir pirma, jo 1€ naki motors grieZas, jo lielaka otra, jo asaki vip§
grieZas. Tas biis saprotams nak. nodalijuma, kad biis runa par induk-
cijas paradibam. Ar p€dejam izskaidrojams ari tas, ka motora dar-
ba sp€ja un rotacijas atrums patiesiba vienmer izradas mazaki par
teoretiski apreékinatiem: armaturai magnetiska lauka grieZoties, vipa
inducejas motoru dzenoSam el dz. spekam preti versts el. dz. speks.

Lauka magneta ierosinaSanai var pemt ka areju, no armaturas stra-
vas neatkarigu stravu, taaristravu no tas baterijas, kura apkalpo armaturu.
Pedejais gadijums praktiski ir vissvari-
7 gakais. Vigu var jedalit atkal divos
citos. Zim. 198, ¢ rada motora sche-
mu, kufa viena un ta pati strava iet
ka pa elektrommagneta, ta ari armaturas
tinumiem. Te abi tinumi saslegti s e-

Zim. 198, rij -5,- kapéc Sadu motoru sauc par
Motora savienojumi, serijas motoru. Zim. 198, b, turp-

reti, rada motora tipu, kura lauka mag-

neta iet viena, armatura otra visas stravas dala. Te lauka magneta
un armaturas tinumi ir saslégti blak us; attieciba pret armaturu te

~\
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lauka magneta tinumi ir Santeti, tap&c %ada tipa motorus sauc par
Santa motoriem. Katram no vigiem ir savas raksturigas pa-
zimes, katrs no tiem noderigs sava vieta. Racioneli biiveta Santa
motora elektromagneta tinumiem jab@it ar lielu, armaturas tinumiem ar
mazaku pretestibu. Tad magnetiskais lauks vipa gan ir vaj$ un tapéc
ne visai liela ir ari motora darba spgja, bet toties vip$ ka viegla, ta
smaga darbagrieZas gandriz arvienu untopasu
datrumu. Tap€c vigu lieto visur tur, kur apgriezienu skaitam jabiit
konstantam.

Serijas motora tas ir otradi: viga magneta spolu pretestibai ja-
biit mazai, lai armaturas strava varetu biit pec iespgjas intensiva. Sa-
damotoraapgriezienu skaits iratkarigs no tam uz-
likta darba lielum a: jo smagaks ir darbs, jo lenaki grieZas motors.
Bet lidzi tam pie maziem apgriezieniem motora attislita vilkSanas, resp.
grieSanas sp€ja ir visai ieverojama. Tapec vinu lieto tur, kur uzreiz
jaiesak liels darbs, piem., tramvaja vagona dziSanai, lielu smagumu
pacel3anai etc.

Ka motora principa talaku pielietojumu minesim vél visiem —
vismaz no arienes — pazistamo ,elektribas skaititaju*“ Zim.
199. rfdda Thomson - Houston’a skaititaja attelu. AB ir
resnas drats spoles, pa kuram iet merojama (,skaitama*) strava; vi-
nas izpilda lauka magneta vietu. Starp vipam ap vertikalu asi var
griezties otra, no tievas drats taisita spole; ta ir armatura., Armaturas
ass lejas gala piestiprinata horizontala
aluminija ripa K, kurai grieZoties {as
mala slid caur permanentu {€rauda
magnetu M,M,M polu starpu. No
tam vipa inducejas stravas (12 sauktas
Foucault stravas, skat. § 268.),
kuras pretojas tas grieSanai. Ta visa
§i motora rotacija tiek bremzeta un
proporcionali rotacijas atrumam. Vien-
meérigas rotacijas uztureSanai motoram
jazaud€ noteikts darbs, resp. noteikta
energija un atkal proporcionali rotacijas
atrumam. So energiju dod pasam mo-
toram cauri ejo§a energija, kuru no-
teic ,skaitamai“ stravai i proporcionala Zim. 199.
lauka magnetu intensitate un cauri ar- Elektribas skaititajs.
maturai ejo3a stravas intensitate, resp. tai proporcionala potencialu di-
Gulbis, Fizika IL 14
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ference armaturas tinumu galos. No ta redzam, ka saskaitot, cik rei-
zes bremzeta armatura ir apgriezusies, var aprekinat, cik liela ir visam
aparatam. cauri izgajuSas stravas energija iV/. Armaturas apgriezienu
skaitu dod ipaSa zobritenu sistema ar attiecigiem vieninieku, desmit-
nieku etc. raditajiem, vaj ari jau kilo-, resp. hektouat - stun-
das tieSi graduetas skalas.

§ 262. Elektromagnetisma talakie pielietojumi. Telegrafs. Ka
talako elektromagneta pielietojumu aprakstisim vienkarSu, bet praksg Joti
svarigu ietaisi, ta saukio elektromagnetisko partrauceju
(interruptoru), kuru lieto visur tur, kur automatiski un regulari japar-
trauc stravu, ka, piem., induktoros (§ 270.), vaj kur jarada periodiskas
mechaniskas vibracijas, ka, piem., elektriskos zvanos. Viga konstruk-
cijas un darbo3anas princips viegli saprotams no schematiska zim.
200. E ir elektromagnets — pakava vaj cita veida; preti vipa serdei
stav atsperes a gald uzstiprinats mikstas dzelzs gabals s. Kamér elek-
tromagneta tinumos stravas nav, Sis dzelzs gabals cieSi piespieZas
platina asumam K. Ja pédejo pievieno ba-
terijas (elementa) vienam polam, otru polu
savienojot ar elektromagneta vada galu, strava
biis noslegta. Bet tani pat bridi elektromag-
neta serde, pievilkdama miksto dzelzs ga-
balu s, stravu pie K atkal partrauc. Lidz ar
to ari pats elektromagnets pazaude savu
pievilkSanas sp€ju, kapec atspere a dzelzs
gabalu piespieZ kontaktam K no jauna. Ar
to strava atkal nosleédzas, elektromagnets
atkal pievelk dzelzs gabalu, stravu no jauna
partraukdams. Ta $ada ietaise automatiski
strada ka stravas ritmisks noslédzejs un partraucejs; kedg, kura viga
ieslegta, nepartrauktas stravas vietd pliist viena virziena raustita
straiva. No otras puses, atsperes, resp. miksta dzelzs gabala pendele-
Sanos starp elektromagnetu un kontaktu K var izlietot mechanisku
periodisku sitienu, resp. satricinajumu radiSanai (elektriskais zvans).

Partraukumu skaitu viena laika vieniba nosaka atsperes a elastiba,
resp. tas vibreSanas periods. Regulejot vigas gajumu vaj iestiepumu,
var plasas robeZas mainit partrauceja periodu.

Gan Sada tipa partraucejs ir noderigs tikai v@jam strdvam. In-
tensivas stravas partraucot partraukuma vieta rodas specigas dzirksteles
(§ 266.), kas atri vien sadedzina kontaktu K. Lai ari pie vajam stra-
vam vig$ ar laiku neizdegtu, smailumu K taisa no platina; ari mikstam
dzelzs gabalam s, asumam K tie3i preti, pietaisita neliela platina plaksnipa.

Zim. 200,
Pariraucejs.
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Ta pati ideja likta elektromagnetiskds topdakSas
konstrukcijas pamata. Vipgas schema
redzama zim. 201. Starp tondak3as
(pietiekosi gariem) zariem nostiprinats
elektromagnets 7. Rinda ar vipa drats
tinumiem baterijas (elementa) kede
ieslégts kontakts s. Stravai noslédzoties
elektromagneta serde pievelk dak3as Gthis
zarus, ta radot partraukumu pie s. Ar to DekeitmAguLtais s
strava elektromagneta izbeidzas, kapec daksa.
dak3as zari liecas atpaka]. Nu kontakts rodas no jauna, zari atkal
pievelkas. Ta daksSa turpina vibret nepartraukti, dodot savu ipatnejo
toni. Ari mechaniskiem periodiskiem satricinajumiem var §is vibracijas
izlietot. Par $adu topdakSu ka stravas noslédzeju un partrauceju jau
bija runa § 249.

Ka nako3o elektromagnetisma pielietoSanas piem&ru aprakstisim
ta saucamos elektromagnetiskos jeb mikstas dzelzs
stravas meroSanas instrumentus — ampermetrus un voltmetrus, kuyi,
blakus grozamo spolu instrumentiem, seviski technika plasi tiek lietoti.
Vigu konstrukcijas pamata likts fakts, ka drats solenoids (spole), kad
pa vinu pliist strava, mekledams savam.speka lini-
jam celu ar mazaku magnetisku pretestibu, rauj sevi
iekSa viga tuvuma brivi novietotus mikstas dzelzs
gabalus un pie tam proporcionali stravas intensi-
tatei. Sadas konstrukcijas schema redzama zim. 202.
Virs spoles .S ar resnas drats tinumiem ekscentriski
uzstiprinats mikstas dzelzs ovals ta, ka vip$ var

s grozities ap horizontalu asi. Kad pa spoli iet
Elektil:égioez{iskais strava, ovala kreisais gals tiek rauts spolé iekds,

ampermctrs.  Kap€c vip§ un lidz ar vigu pie ta piestiprinatais
raditajs pagrieZas. Tam pretojas vaj nu smagums, vaj
ipaSa atspere, kura stravai izbeidzoties ovalu atgrieZ agraka stavokli.
R ir noslegts Saurs kanals, pa kuju, raditajam grozoties, staiga vipam
piestiprinata ripina. Sastapdama Saura kanala Joti lielu gaisa prete-
stibu, ripipa raditaja staigaSanu pa skalu padara Joti vienmeérigu un
nelauj tam svarstities. Tapéc Sos instrumentus daZreiz sauc ari par
instrumentiem ar gaisa pretestibu.

So instrumentu laba ipaSiba ir vinu letums un tas, ka vigi ir
neatkarigi no stravas virziena. Tas viegli saprotams, jo dzelzs ovals
magnetizejas un tiek rauts spolé neatkarigi no ta, ka strava pa peédejo
iet. Tapec vigus var lietot ari maipstravas mériSanai. Vigu tri-

14*
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kums ir, vispirms, vipu maza jutiba. Otrkart, pie mazam stravam,
resp. vajiem spoles laukiem, kamer vel ievelkama dzelzs nav magne-
tiski piesatinata, proporcionalitate starp stravu un ievilkSanu ir visai
kompliceta. Tapéc elektromagnetisko stravas me€roSanas instrumentu
skalas savd sakuma ir ar Joti neproporcionalam iedalam. Neproporci-
onalas iedalas ir pirma 3a tipa instrumentu pazime.

Viens no praktiskas dzives vissvarigakiem un vesturiski vispirmak
sekmigiem elektromagnetisma pielietojumiem ir telegrafs, kura
pirmie pamati tika likti drizi vien péc Oersted'a eksperimentu pu-
bliceSanas. Vipa ideja ir Joti vienkarSa: telegramas raid‘Sanas un
uztverSanas vietas savienotas ar vadiem, kuyu ke€de ieslégta baterija,
sledzejs (raidiSanas) un elektromagnets (uziverSanas stacija). Norunata
karta ar slédzeju rikojoties, var uztverSanas stacijas elektromagnetam
likt kaut ka mechaniski darboties. Sis idejas realizacijas schema re-
dzama zim. 203, Ta ka katrai stacijai jabuit ka raidiSanas, ta uztver-
Sanas stacijai, tad visas vigas ir gluZi vienadi ierikotas. Signalu siitot

4

o~ -%-

Zim. 203.

Telegrafs.
raidiSanas stacija nospiez slédzeju K,. Tad vigas baterija B, pa
»gaisa vadu* V un ,zemes vadu“ Z caur uztverSanas stacijas sl€dzeju
K, un elektromagnetu E, noslédzas k&deé. Elektromagneta E, serde,
pievilkdama savu enkuru e;, nosl&édz kontaktu K, kas savukart nosledz
baterijas B, un elektromagneta E, kedi. E, enkura e, viens gals
beidzas ar spalvu s, kas pildita ar krasu (tinti). Kad e, kreiso galu
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E, pievelk, s piespieZas papira sloksnei, kas pulkstepa mechanisma
dzita, tinas no spoles M gar cilindru N uz otru spoli. Iss sledzeja
K, piespiediens siitiSanas stacija dod uz papira sloksnes uztverSanas
stacija 1su stripu (punktu). Jo ilgaki K, biis piespiests, jo garaka bis
stripa uz papira. No ta redzams, ka ieprieks, norunajot ar cik daudz -
un kadam stripu kombinacijam apzimet alfabeta burtus, var ,telegrafet*
veselus vardus un teikumus. Si ir pazistama un lietota Morsea
telegrafeSanas sistema.

Gan varetu domat, ka aparats kliitu daudz vienkar3aks, ja spalvu
s piestiprinatu tie§i kontakta sviras K gala, bateriju B, un elektro-
magnetu E, pavisam atmetot. Bet tas biitu neizdevigi, jo tad
elektromagneta E.| pietiekoSi stiprai ierosinaSanai pa telegrafa vadiem
biitu jaraida diezgan stipra strava. Tas biuitu neekonomiski un neiz-
devigi. Zim. 203. att€lota schema, turpreti, $i strava var biit- Joti vaja:
vinas vienigais uzdevums ir noslégt kontaktu K, ar to laiZot darba
bateriju B,, kuju var taisit p&c vajadzibas stipru. letaises, kuras kalpo
kadas citas k@des noslegSanai, sauc par rel€ (rélais). Ta telegrafa
-schema elektromagnets £, ar kontaktu K ir vienkar3s rel@.

Ar Morse'a telegrafeSanas sistemu var sutit lidz 100 burtu
minute. Moderna satiksme, seviSki uz bieZi lietotam linijam, tas to-
mer ir parak maz. Hughesa (Hjiiza) sistema jau ir daudz raZigaka.
Vipa abas — ka raidiSanas, ta uztversanas stacija pilnigi sinchroni,
t. i. ar vienadiem atrumiem un fazem, grieZas pa ripai, kuru malas
piestiprinati metala (tipografijas) burti alfabetiska kartiba. Ar diezgan
kompliceta mechanisma palidzibu var sasniegt to, ka vajadzigo burtu
raidiSanas stacija var ,ieslégt® taisni tani bridi, kad uztverSanas sta-
cija tas pats burts atrodas ripas apak$a — taisni preti garam teko3ai
papira sloksnei. Tani momenta sloksne uz acumirkli piesitas burtam
klat; ta uz papira paliek burta tieSs nospiedums. Ar Hughes'a apa-
ratu var jau telegrafet pari par 200 burtu minute.

- Tomer ari tas vel ir par maz. Jaunaka laika ir daudz meginats
atrast ce]u, ka pacelt telegrafeSanas atrumu. Un méginajumi te nav
palikusi bez sekmem. Vispirms, ir izradijies iesp€jami pa vienu un
to paSu vadu vienlaicigi siitit vairakas neatkarigas viena no otras te-
legramas (lidz 6). Otrkart, jaunakas, ta sauktds mechaniskas telegra-
feSanas sistemas (Pollack un Virag) dod iesp&u automatiski tele-
grafet lidz 2000 vardu minute. Bet ta ka te pats telegrafeSanas
princips ir palicis tas pats, un atfistijusies ir tikai technika, tad vipas
Se sikak neapskatisim.
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Maigus magnetiskais lauks. (Indukcija)

§ 263. Indukcija noslégtos vados. Lidz 3im, runajot par
magnetisko lauku, m&s vipu domajam ar konstantam, pastavigam ipa-
Sibam. Tapat vipa stavokla maipai attieciba pret tani novietotiem vadu
konturiem me€s nekadu seviSku veribu nepiegriezam. Tas bija stacio-
nars magnetisks lauks, kads vip$ ir ap stancionaram stravam un per-
manentiem magnetiem. Lidz ar Faraday’u m@ vigu domajam
ka zinamu apkartejas telpas (etera) deformaciju, kas sevi nes noteik-
tas ipaSibas un noteiktu energijas krajumu. Kamer Sis deformacijas
nemainas, nemainas ari lauks un miera stav vinga energija.

Bet nu magnetiskais lauks var mainities; vig§ rodas un izzid,;
viga intensitate var pieaugt, un tapt vajaka, ta virziens var mainities
u. t. t. Tads, piem., ir nestacionaras stravas lauks. Te katra stravas
intensitate, resp. katrs tas virziens noveroSanas punktd dod savu etera
deformaciju, savu lauku. Kad stravas intensitate pieaug, pieaug nove-
roSanas vieta ari vipas lauka intensitate; stravai vajakai topot, pavaji-
nas ari lauks. Lidz ar to mainas vipa ener§ija. Sads lauks tad ir
maigus lauks.

Maigus magnetiskam laukam ir daudz tadu ipaSibu, kadu sta-
cionaram laukam nav. Teorijai un praksei vigps ir ne mazak svarigs
ka stacionarais lauks. Pat vel vairak: taisni mainus magnetiskais lauks
ir tas, no kuga izaugusi viena no visdzilakam teorijam fizikd — elek-
tromagnetiska gaismas teorija un kur3 radijis vienu no visgrandiozakam
miisu civilizacijas bazem: apbrinojamos elektriskds stravas generatorus
un vismodernako satiksmes lidzekli un cilveka gaiSako prieku — radio-
telegraiu un telefonu.

Magnetiska lauka aprakstam § 260. més p€émam paliga viga sp€ka
resp. indukcijas pliismas jédzienu. Ar to m@s sapratam kadu noteiktu
viga speka liniju kopumu. Ta, piem., ja vipa atrodas kads noslégts
vada konturs ar laukumu S, tad tam cauri ejo3a magnetiskas induk-
cijas plusma (liniju skaits) ir

b = p HS cos B;

te H ir lauka intensitatate, p — ta apvidus magnetiskd perimeabilitate,
kuya konturs atrodas, un ® — legkis starp kontura plaksmas normales
un speka liniju virzienu. Tapat ja konturs atrodas pats savas.
stravas lauka. Ari tad speka linijas viend vigpa pus€ ieiet, otra iznak.
Te © = 0° un tapé€c vigam cauri ejo8a pliisma ir '

$ = p HS =uN,
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Kamér konstanta ir strava kontura, konstanta ir vigam cauri ejoSa
plisma. Vipa mainisies, kad mainisies stravas intensitate. Tapéc ari
maigus magnetiska lauka aprakstam var lietot magnetiskas pliismas
jédzienu. ;

Domasim nupat mineto noslégto stravas konturu ar savu mag-
netisko plismu. Si plisma reprezent® zinamu, noteiktu deformaciju
apkarteja eteri; vipu rada ta elekirisko ladiru parvietoSanas vada, ko
saucam elekirisko stravu. Starp pliismas intensitati un stravas inten-
sitati ir stingrs skaitlisks sakars: katrs stravas pieaugums, resp. katrs
ladipa kustibas paatrinajums pilnigi noteikti maina lauka pliasmas
intensitati. Un nu rodas jautajums: vaj nav ari otradi? Kas notiks,
ja ap konturu esoSo plismu mainisim no arienes? Vaj vipai pieau-
got vada esoSie elektriskie ladipi necentisies radit tadu stravu, kura
atbilstu jaunajam laukam ap vadu? Citiem vardiem: ja stravas reZima
maiga vada maina magnetisko plismu ap vigu, vaj tad nebus ari
otradi — vaj magnetiskas plismas maiga ap vadu neizsauks ari
stravas reZima maigu vada?

Vel vienkarSaks $is jautajums top, ja magnetisko pliismu doma
cauri konturam, kuya nekadas stravas nav. Vaj tada gadijuma kon-
tura esoSie 1adini neiegiist paatrinajumu

un nesak kustieties, dodot stravu?

5 Gandriz 100 gadus atpaka] S3os

g—% jautajumus dabai uzstadija Faraday’s.

G EL' =3 Vipam pieder ari nopelns, ka ar savu
S

neatlaidibu vips atbildi dabuja tadu,

kadai vipai jabut — t. i. pozitivu.
Zim. 204. rada Faraday’'a
Zim. 204. eksperimenta schemu. B ir baterija,
Elektomagnetiska indukeija,  kupu ar izslégu S caur reostatu R un
drats spoli L, wvar mnoslégt un
atverl. L, ir otra spole, noslégta caur jiitigu galvanometru G.
Patiesiba gan Faraday’a eksperimenta spoles bija novietotas viena
ofra; bet tam principielas mozimes nav. Kamer baterijas k&de ir no-
slégta un vipa plast noteiktas intensitates konstanta strava i un lidzi
tam cauri spolei L, iet konstanta magnetiska plisma ¢, spoles L, kon-
tura nekas unenotiek. Bet tiklidz i sak mainities, tiillip galvano-
metra raditajs noverSas. Vaj nu §i maina rodas no tam, ka R pretes-
tibu pamazina, vaj palielina, jeb stravu izslédz vaj ieslédz — vienmer
stravas i rezuma maipas briZos galvanometra k&8¢ rodas strava. Ta ir
isa, aSi parejofa strava; viga turpinas tikai tikm€r, kamer striva
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pirma, ta saukta primara kontura mainas, Faraday's vinu sauc
par indukcijas strivu, paSu vipas raSanos par indukciju.

Sini eksperimenta indukcijas stravu otrda — td sauktda sekundara
kontura rada ta magnetiskas indukcijas plismas maina, kuru dod pri-
mara kontura stravas ietenisitates maiga. Bet plisma cauri sekunda-
rajam konturam mainisies ari tad, ja vip§ primaram naks tuvak vaj
ies no ta talak. Un tieS8am — spolé L, inducejas strava ari tad, ja
vigu spolei L, tuvina vaj no tas attalina. Bet ari te §i strava turpi-
nas tikai pa to bridi, kamér spole parvietojas: tiklidz vipa apstajas,
strava izbeidzas.

Indukcija spolé L, rodas ari tad, ja vipu tuvina kadam perma-
nentam magnetam vaj no ta attalina, vaj ari ja permanento magnetu
vinai tuvina vaj no tas attalina —°vispari, ja tas tuvuma, relativi pret
vipu kustina kddu magnetiska lauka avotu ta, ka tai cauri ejo3a mag-
netiskd pliisma mainas. So gadijumu daZreiz sauc par magnetinduk-
ciju. Bet, ka saprotams, principielas starpibas starp So un aug3ejo
gadijumu nav nekadas.

Parskatamu indukcijas schemu dod zim. 205. Te abas spoles —
primara L, un sekundara L, — uztitas uz kopejas dzelzs serdes ta, ka
visa primaras radita magnetiska plisma bez kadiem zaudejumam iet
cauri otrai spolei.

Inducetai, ka katrai citai stravai, ir noteikts virziens un noteikta
intensitate, Par to sikaki runasim nak. §. Tagad tikai
atzimesim, ka stravas virzienu nosaka tas, vaj vigu
radoSa magnetiska pliisma pieaug vaj pamazinas: strava
iet viena virziena, kad magnetiska plisma vigas kontura
pieaug un preteja, ja pliisma samazinas. Ta, piem., mag-
netu konturam tuvinot, dabii stravu, kas preteja mag-
netu attalinot inducetai, bet vipa ir tani paSa virziena,
kada iet kaut ka citadi magnetiskajam laukam pieaugot
dabiita, piem., stravu kada blakus kontura iesledzot.

Ka rada augSeja magnetiskas plismas izteiksme,
viga ir atkariga ari no ta, ar kadu slipumu viga kontura

plaksmu sastop (Hcos®, resp. Scos®). Vislielaka vina &
ir tad, ja kontura plaksma stav normali preti speka li-
nijam (cos ® = 1), vismazaka — ja §i plaksma gu] sp€ka B

liniju virziend (cos ©®=0). Tapéc, ja ari konstanta mag- . ...
netiskd laukd maina kada kontura plaksmas slipumu Indukcija.
attieciba pret vigu, kontura inducejas strava. Tas viegli

novérojams, ja caur galvanometru noslégtu drats cilpu griez starp
magneta poliem.
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Ari ap zemes lodi ir magnetisks lauks; tapec indukcijai jabut ari
vipa. Eksperiments to ari apstiprina. Ja galvanometra k&dé ieslédz
plata tinuma satitu plakanu drats muSkulu un tad vigu strauji pagriez
ta, ka zemes magnetiska lauka pliisma cauri vipam mainas, galvano-
metrs rada indukcijas stravu. Si plisma biis vislielaka, kad muskulu
turesim vertikali un perpendikulari spéka linijam, vismazaka vigam
horizontala stavokli esot. Indukcijas strava iet viena virziena, ja ti-
numu grieZ no vertikala stavokla horizontala, un preteja virziena, ja
tinums no horizontala stavok]a pariet vertikala.

Aprakstitos eksperimentos mes ka sekundaros konturus domajam
spoles, resp. vairakus tinumus. Bet bez kadam grutibam ir saprotams,
ka tas pats, kaut gan mazakos apmeros, notiks ari viena pisa vada
drati. Tapat nebiis vajadzigs seviSki uzsvert tas, ka vadd induceta
strava ir pilnigi neatkariga no ta, vaj vipa induceSanas bridi kada
strava jau ir vaj nav. Indukcija ir vienme@r, ja cauri sekundaram
konturam ejoSa magnetiska plisma mainas.

§ 264. Lenz’a un Fleming’a likumi. Pétisim nu pag § ap-
rakstito indukcijas paradibu likumus sikaki. Pirmais jautajums te ir
jautajums par inducetas stravas virzienu un intensitati. Eksperiments
rada, ka stravas, kas inducetas magnetiskai pliismai pieaugot, iet pre-
teii tam, kuras rodas plismai samazinoties. Vipas ir jo intensivakas,
jo intensivaka ir maino$as magnetiska plisma un jo aSaki vipa mai-
nas. Tagad tikai jaatrod vigu virziena un intensitates absoluta verti-
ba. To sasniegt palidz energijas neiznicibas likums.

Domasim konstantu stravu ar intemsitati 7, ap kuru ir noteikts
konstants magnetisks lauks. Katra lauku tilpuma vieniba ir ielikts zinams
energijas daudzums — ka ta enerfija, kura patéreta lauku ka etera
deformaciju radot. Kamer Sis lauks, resp. vipa speka liniju skaits ap
vadu ir pastavigs, pastaviga ir vina energija. ‘Bet nu iznicinasim ka-
du no vija sp€ka linijam. To wvar panakt, laiZot pa vigu ta in-
tensitates virziena kadu magneta polu. Ka redzejam § 243., pols tad
iegtist noteiktu atrumu, resp. kinetisku energiju un var darit darbu.
To vip§ iegiist uz magnetiska lauka energijas rekina, kura paliek ma-
zaka. Lidz ar to izjuk lidzsvars starp stravas intensitati un vipas
lauku. Lai vigu atjaunotu, lai laukam viga zaudeto energiju atdotu
atpakal, stravai i biis jatop stiprakai un taisni par tik, cik vajadzigs, lai vinas
energijas pieaugums kompensetu lauka energijas zudumu. Bet stravas
stiprumu vada nosaka divi faktori: pliistoSas elektribas daudzums un
vigas atrums. Pirmo savukart nosaka elektribas raZotajs — baterija,
otro — potencialu diference vada galos un vada pretesiiba. Ta ki
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katras baterijas darba spgja ir aprobeZota un vada pretestiba ar mag-
netiska lauka maigu nemazinas, tad magnetiska lauka energijas zu-
duma kompense3anai elektriskai stravai vada bius straujaki jatek. Bet
tad potencialu diference vada galos ks lielaka. Ta galu gala mag-
netiska lauka energijas pamazinaSanas vada radis jaunu stravas impulsu
agrakas stravas virziena un jaunu papildu potencialu diferenci viga ga-
los. Tie biis vada induceta strava un vinas elekirodzinejspeks.

Tagad dzisim magnetpolu lauka intensitatei preti. Ar to, més,
patérejot zinama lieluma darbu, lauka deformaciju vel vairak padzilina-
sim un lidz ar to pacelsim viga energiju. Tap€c ari tagad izjuks
lidzsvars starp stravas intensitati un vipas lauku. Lai vigu atdabiitu,
stravai biis japaliek vajakai. SprieZot tapat ka iepriekSeja gadijuma,
redzam, ka tas iesp€jams tikai tad, kad stravas atrums vada samazinas,
ko var pielidzinat tam, ka vada rodas agrakai stravai preti versta jau-
na strava, resp. ka viga galos rodas baterijas potencialu diferencei
preti vérsta potencialu diference. Ja ta ir indukcijas strava un indu-
ceta potencialu diference, tad no ta redzam, ka magnetiska lauka in-
tensitatei ap vadu pieaugot, vina inducejas agrakai stravai preteja strava.

Nupat sacitais biis vieta visos gadijumos, neatkarigi no vada te-
kosas stravas intensitates. No ta spriezam, ka ari tad, kad Si strava
biis Joti vaja un pat tad, kad vigpas nemaz tur nebiis. Magnetiskam
laukam ap vadu piegemoties vaj rodoties, vada esoSie elektriskie la-
dipi cen3as dot tadu stravu, kura Sim laukam korespondejo3ai stravai
ietu preti. Kad magnetiskais lauks pavajinas vaj no vada tuvuma
paziid, vada inducejas strava, kas iet preti tai, kura Sadu lauka pazu-
Sanu raditu. Inducetd strava vienm&r cenSas uzturet ap vadu jau
esoSo stavokli. To prasa energijas neiznicibas likums; lidz ar to in-
duceto stravu virziens ir pilnigi noteikits.

Tapat tas ir ar induceto stravu lielumu, t. i. intensitati.. Pastavot
stingrai proporcionalitatei starp elektriskas stravas un magnetiska
lauka intensitatem, magnetiskam laukam zinamu energijas daudzumu
zaudejot, tik pat liels vinas daudzums pariet elektrisko ladigu, resp.
elektriskds stravas energija vada. Si pedeja izteicas noteiktas intensi-
tates strava. Ta inducetas strdvas intensitate ir proporcionala mag-
netiska lauka mainai.

Sie sledzieni, kujus més dabujam ka energijas neiznibas likuma
sekas, ki empirisks likums bija jau pazistami Lenz’am (1834.):
magnetiskam lankam ap vadu mainoties vada inducejas tada virziena
strava, kuya kave inducetaja darbibu. Ja, piem., kada noslégta vada
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indukcija rodas vigpam permanentu magnetu tuvinot (zim. 206.), tad
vada inducejas strava, kuras magnetiskais lauks cen3as magnetu atstumt.
Ja magnetu no vada attdlina, inducetas stravas

lauks vinu rauj atpaka). Visparigi, ja induce-

s iy g tajs lauks cenSas pastiprinaties, inducetas stra-
-=————  vas lauks vigu vajina; ja lauks pavijinas,
inducetais lauks cen3as vigu stiprinat. Sis li-

kums ir pazistams ka Len z'a likums.
Zim. 208. . : Bt i o
Lenz'a likums. , Lenza likums sava vispariga forma

ne katrreiz ir parocigs. Daudzos praktiski
svarigos gadijumos geometriskas’ attiecibas starp vadu un inducejo3o
lauku ir tik vienkarSas, ka v€lama kada cita, vienkdrSaka pazime, no
kuras varetu spriest par inducetas stravas
virzienu, SeviSki tas sakams par tiem,
kuyos indukcija rodas noslégtam kontu- G
ram krustis Skelot magnetisko plismu,
ka, piem., zim. 207. Te vadam ab uz

leju ejot, magnetiska plisma visa viga §
kontura aGh piegemas, no kam vipd =f = = H
inducejas noteikta virziena strava. Ne- —_—
mot paliga Lenz a likumu, nav griti

ST = St e @ \
atrast, ka zimejuma noradito kustibas Zitn. 207.

un magnetiska lauka virzienu gadijuma Fleming’a likums.
induceta strava biis versta no b uz g,

jo Sadas stravas lauks pretosies vada ab kustibai uz leju.
Kad vadu celsim no lauka ara (augSup), vina inducesies strava, kujas
lauks vigu raus atpakal, t. i. no @ uz b versta. Fleming's ir ra-
dijis, ka $ados gadijumos magnetiska lauk a, vada kustibas un viga
inducetds stravas virzieni saistas ,Jabas rokas triju pirkstu
likuma“: ja labas rokas tris pirmos pirkstus izstiepj normali vienu
pret otru, raditaja pirkstu vérSot magnetiska lauka un lielo pirkstu
vada kustibas virziend, tad treSais pirksts norada inducetas stravas
virzienu. Sis likums pazistams k3 Fleming’ a labas rokas likums.
Ka redzams, vip$ ir pilniga saskapa ar Lenz a likumu, bet praktiski
ertaki pielietojams.

Flem ing’a likuma ilustreSanai vel varam atgriezties pie zim. 161.
skiceta Barlow'a ritegpa, Ja vigu griezisim bultas noradita virziena,
ta lejup verstie radiusi, spiezdamies magneta polu starpa, Skels mag-
netiska lauka linijas, kapec vinos inducesies no apak3as uz aug3u
(centru) verstas stravas. Riteni nepartraukti grieZot, var dabiit nepar-
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trauktu stravu, Ta Barlow'a ritenis ir maza dinamomasina,
kuras konstrukcijas pamata likta elektromagnetiska indukcija.

§ 265. Inducetais el. dz. s. Inklinometrs. Elekiriskai stravai
vajadziga potencialu diference vipas cela galos. Ta strava ir se-
kuadarais, potencialu diference, resp. elektriskais lauks — primarais
efekts. Tap€c, runajot par inducetam elektriskam stravam, pirma karta
jadoma par inducetam potencialu diferencem, resp. inducetiem
elektrodzineja spekiem.

Induceto elektrodzinejsp€ka virzienu nosaka Fleming’ a, resp.
Lenz a likums. Vipa skaitliskas vertibas atkaribu no inducejo3a
lauka dod tas pats energijas princips, par kuju nupat runajam: indu-
cetas stravas efekts nekad nevar biit lielaks par to energijas daudzumu,
kas magnetiskam laukam ap vadu mainoties top brivs. So principu
pielietojot var katra gadijuma induceto el. dz. s. aprekinat.

lesaksim ar vienkarSako gadijumu: nekustiga homogena magne-
tiska lauka ar intensitati /A kustas perpendikulari speka linijam taisns
vads ab (zim. 207.). Ja 3i kustiba turpinas ¢ sekundes un ja inducetas
stravas intensitate un elektrodzineja speks ir i un E, tad tas efekts ir
iEt. So efektu ir devis tas darbs, kas patErets parvarot to speku, ar
kuju magnetiskais lauks ponderomotonsh darbojas uz stravas vadu
i. Sis pedejais speks ir

&= il
ja I ir vada ab garums, un vérsts vada kustibas virzienam preti. Miusu
gadijuma vips ir negativs, tapéc, ja vads lauka ir parvietojies s cm, tad
tam patéretais darbs ir Fs = Hils. Pielietojot ener§ijas neiznicibas
principu, dabujam Eit = Hils un tad

l}: v ir vada kustibas atrums magnetiska lauka. Tap€c var rakstit
E =Hb:

inducetais el dz.s. ir proporcionals laukaintensita-
teiunvada kustibas atrumam viga.

Si vienkar$d gadijuma aprakstu var attiecinat ari uz kompliceta-
kiem gadijumiem. Vispirms, ja vada kustibas virziens nav spgka li-
nijam perperdikulars, bet veido ar vipam legki ©, tad H vieta jaliek
Hcos®, jo tad uz vadu darbojas tikai §i viga komponente. Otrkart,
ja lauks nav homogens, tad [, s un ¢ vieta var pemt tadus vigu lielu-
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mus Al, As, At, ka lai Sinis dimensijas lauku tom&r par homogenu
varetu uzskatit. Tad visu vada induceto el. dz. s. var dabuit ka §adu
elementaru e« dz. s. sumu. V@l precizaki var rikoties, Al, As un At
vieta lietojot bezgala mazus vigu elementus, kas diferencialapzimejuma
ir dl, ds un dt. Tad kada bezgala isa laika spridi dt par ds parvie-
tota vada elementa inducetais elementarais el. dz. s. ir

= dl.ds Hcos©

dE = dt &

Visa vada inducetais 3is sp€ks ir
E—=—2XHdlcos®.p,

jo u:j% ir atkal vada kustibas atruins lauka. Kad redzam, 3ada

forma inducetais el. dz. s. ir dabujams ari vada nevienmerigas kusti-
bas gadijuma.

No Siem gadijumiem varam pariet ari uz tiem, kuros vads stav
mierd, bet kur mainas magnetiska pliisma cauri viga konturam. dlLds
augsSeja izteiksmeé ir tas laukums dS, ar kuju vads laikd dt ienak
magnetiska lauka. Tapéc homogena lauka gadijuma dS . Hcos® va-
ram uzskatit k@ magnetiskas plismas pieaugumu cauri vada konturam.
Bet ari otradi: ja vada konturs ar laukumu S biutu stavejis miera, tad
visa vigpam cauri ejoS$a plusma biitu bijusi ¢ =S Hcos®, un tad
dS . Hcos ® = d(H S cos ®) = d} biitu inducejo3da magnetiskas pliis-
mas 1ainga, un tapec

ST
E_—-—d?-
kadavada konturda induceta el dz. s. skaitlisko vér-
tibudod cauri.vinam ejoSas magnetiskas pliismas
maina. Liekot ¢ vieta N — konturam cauri ejoSo liniju skaitu,
varam rakstit

dN
E=— v
Ja E gribam dabiit voltos, tad laba vienadibas puse jareizina ar 108
(§ 249.) un tad
dN

EE LAl —8 %7
E=—10 dtV"”'
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Tads ir inducetais el. dz. s. viena vada (loka). Javadam ir vairaki
tinumi, kas appem areja lauka pliismu (spole, solenoids), tad katra
no tiem inducejas savs el dz. s., kape€c visa vada vig3 ir lielaks. Ja
visi tinumi ir vienadi lieli un pavisam vigu ir n, tad

dN

E: hag 10—3.nw Volt.

Saprotams, jo dielaks bilis E, jo mazakai visa vada jabiit inducetas
stravas intensitatei.

Interesants ir gadijums, kad .inducejoSo lauku rada spole, pa
kuyas drati iet strava i. Tad 35adas spoles iekSien€ sp€ka liniju skaits ir

N=4xniS,

ja n ir vigas tinumu skaits uz 1 gajuma centimetra (§ 245.). Tapgc,
mainot i, 33dd spol€ ielikta otra spol€ ar n, tinumiem uz centimetra
inducejas el. dz. speks, kas proporcionals abu spoju tinumu produk-
tam n,n. Par to biis runa vélak (§ 267.). &
Ja vadam, kuja indukcija rodas, ir pretestiba R, tad stravas in-
tensitate vipa ir
Pt 1/
=R
Tas dod

R
ldt_.——? :

dN ir liniju skaitu pieaugums ap vadu laikd dt. Ja no sakuma ap
vinu nekadu liniju nebija (vads atrodas nenoslégtas k€des tuvuma) un

N
indukcijas procesa beigas liniju ir N, tad N = ﬁ dN. Idt ir ftas

elektribas daudzums, kas vadam iziet cauri laikd df. Visa indukcijas
procesa tad vada ir parvietojies elektribas daudzums '

R N
qg= t] Idf = - T? .
Vigu var izmérit, iesl@dzot vada balistisko galvanometru (§ 252.).

Ka sacita ilustraciju un svarigu pielietojumu apskatisim instru-
mentu, ko sauc par Weber a (ari zemes) induktoru jeb inkli-
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nometru. Tas ir ramis, kuya ap asi var griezties plata spole ar vai-
rakiem (n) drats tinumiem (zim. 208.). Nostadisim vigu zemes magnetiska
lauka, kura intensitates horizontalo
komponenti nosauksim ar H ta, lai
vina spoles rotacijas ass biitu ver-
tikala un tas plaksma stavetu per-
pendikulari lauka speka linijam.
Tad magnetiska pliisma cauri vina
spolei biis maksimala N, = HS, ja
S ir spoles laukums. Kad spole
stavés ta, ka vipas plaksmas nor-
male ar speka liniju virzienn veidos
legki ©, vigai cauri ejosa plisma
biis N = HScos 8. Griezot spoli,
vipa inducesies el dz. speks

s ke dN d(cos ©)
n ometrs. cos

Stravas intensitate vip@ kuyu katru bridi biis izteikta ar
E __  nHSd(cosH)

R R dt ’
ja R ir vigas drats pretestiba. No ta dabujam
idt = — 37 4(cos).

Tas ir laika dt spoles drati parvietotais elektribas daudzums. Ja spoli
pagriezisim no ® =0 lidz © ==, t i. par pus apgriezienu, tad
grieSanas laika t parvietotais elektribas daudzums biis

> 2HRS
9= otdt e R
Vigu dabiisim, ja spoli ieslegsim balistiska galvanometra kede.
Lielumus ¢, n, S un A (ar magnetometru) var izteikt absolutas
vienibas; tapec no dabfitas vienadibas var atrast R — pretestibu —
un ari absolutas vienibas. Bet ja R ir zinams, var atrast ari H —
zemes magnetiska lauka intensitates horizontalo komponenti.

Ja spoles rotacijas ass biis horizontala un perpendikulara zemes
lauka magnetiskam meridianam, tad vipai grieZoties, inducetajs bis
lauka intensitates vertikala komponente V. Tad vienam pusapgriezie-
nam balistiskais galvanometrs dos
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No ta

i
ja i ir domatas vietas inklimacijas lepkis. Ta redzam, ka
§ads instruments var buit noderigs zemes magnetisko elementu pétisa-
nai. No ta ari vigpa nosaukums — inklinometrs.

~Sakara ar balistiska galvanometra lietoSanu induceto elektribas
daudzumu me€roSanai par vigu vél minams sekoSais, Ka rada izteiksme

el
i

lielakas juitibas sasnieg3anai ir izdevigi pemt galvanometru ar mazu
pretestibu R. Bet ja vip$ ir grozamas spoles tipa instruments, tad
vina pretestiba nedrikst but Joti maza, jo tad viga svarstibu dziSana,
kas nak no intensivam ta saucamam Foucault-stravam (§ 268.),
ir visai liela un vip top aperiodisks. Sadu galvanometru ka balisti-
sko var lietot tad, kad ¢ ir liels un kad var gemt lielu R. Ja, tur-
preti, ¢ ir mazs, izdevigi ka balistisko lietot iekdrta magneta tipa
galvanometru.

§ 266. Pasindukcija. Ekstra-stravas. Indukcija kada vada
ir neatkariga no ta, kada iemesla d€] magnetiskais lauks ap vadu
mainas. Vaj $o mainu rada viens, vaj vairaki, vaj magnetu vaj stravu
lauki, — indukcijas lielums vada ir viens un tas pats — ja tikai vi-
pas konturam cauri ejoSo magnetisko sp€ka liniju skaita maina ir ta
pati. Tapéc ari sagaidamms, ka kada vada rasies indukcijas stravas ari
tad, ja viga pa§a magnetiskais lauks mainisies, t. i., ja vipa pa3a
mainisies stravas reZims. Novérojumi 3o slédzienu apstiprina. So
indukcijas gadijumu sauc par paSindukciju.

Domasim kadu noslégtu k&di ar el. dz. s. E, un pretestibu R.
Tad stravas intensitate [, viga ir dabujama no O hm’a likuma [ ;R =
= E,. Magnetiskd lauka intensitate, resp. speka liniju skaits ap vadu
ir proporcionals I,

Nk,
ja L ir proporcionalitates faktors. Ja mainas I, tad mainas N, un
lidz ar to visos apkartejos noslégtos vados, kuyi atrodas N pliasma,
ta tad ari pa$a stravas [, vada inducejas el dz. s. E; = — . jeb

dt
di
E = — L;Tt'
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Tapec tagad kada mirkli kEdes el dz. s. biis ne vairs E;, bet gan
Bi= Eo + E‘i_ <

dl
E —_— Eo gt L E‘t'
Si mirk]a strvas intensitate J biis
b LdI
1 Ko Rdl

Ka redzam, te stravas reZimu katra bridi nosaka lielums L. Vigu sauc
parpaSindukcijas koeficientu.

PaSindukcijai ir liela loma pie stravas izslégSanas un ieslégianas.
Pirma gadijuma stravas intensitate, no kada /, sakot, isa laika nokritas
lidz 0. No tam vada inducejas el. dz. s., kas péc Lenz’a likuma
censas zlidoSo stravu uzturet. Tapé@c te induceta strava ir versta paSas
izslédzamas strdvas virziena un ir jo stipraka, jo straujaka ir izsleégSana.
Kad pedeja ir Joti pek3pa, inducetais el dz. speks var k|at visai liels;
tad pie izslegSanas rodas gara dzirkstele. Stravai iesledzoties
vipas intensitate ari Joti isa laika pieaug no 0 lidz kadam konstantam
lielumam [, Ap pasu vadu magnetiskais lauks strauji piepemas, ka-
pec vada inducejas strava, kas kavé iesledzamas stravas pieaugSanu;
§is stravas (inducetais) el. dz. s. ta tad versts preti baterijas el dz. s.
Ta tad stravu no vada izslédzot vaj vipu vada ieslédzot dabujam in-
dukcijas stravas. Pec Faraday’a terminologijas vipas sauc par
ekstra-stravam,

Ekstra - stravu lielumu nosaka vada paSindukcijas koeficients.
Jo lielaka ir paSindukcija, jo stiprakas ir ekstra - stravas. Vada paSin-
dukciju savukart nosaka vipa magnetiskais lauks, resp.
ta intensitate, kas rodoties vaj ziidot padindukciju rada, B
Tapec ekstra - stravas ir lielas tur, kur aSi tiek izslegtas
vaj ieslégtas stravas ar intensiviem magnetiskiem lau-
kiem. Zim. 209. rada schemu, ar kuyu tas viegli de-

monstrejams. B ir baterija, L — vads ar lielu paSin- 3
dukciju, piem., spécigs elektromagnets ar daudz tinu- | L

miem un dzelzs serdi, s — izsléga. Paraleli elektro- HQLULILLLL
magnetam ieslégta lampa D. Kad s noslégts, ar reo- ¢

statu R lampa atzaroto stravu noregul€ ta, lai lampa
tikko kvelotu. Kad nu elektromagneta stravu pie s asi R
partrauc, lampa uz mirkli gaisi iekvelas. So efektu i
dod izslegSanas ekstra - strava, Vig§ ir jo lielaks, jo Yy
lielaks ir elektromagnets, jo pekspaki stravua izsledz Zim. 909,

un jo intensivaka ir pati izsledzama strava. Ekstra-striva.
Gulbis, Fizika IL 15

AAA
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Vip$ var biit tik liels, ka parastai degSanai nolemta 120-voltu lampa
var pardegt. — Lai cik sp€jams reducetu intensivu stravu izslegSanas
dzirksteli, kas boja izslégas, stravu ar reostatu (,pielaideju*) ieprieks
samazina.

Ekstra-stravas ir par iemeslu tam, ka stravu ieslédzot, vipa savu
maksimalo vertibu sasniedz ne tilip, bet tikai pec kada laika; tapat
pie izslégSanas viga ne tiilin nokritas lidz 0. Tas redzams no aug3e-
jas vienadibas, ja no vipas aprékina /. Tam noliikam viga jainte-

gre, un tad dabi
R
I} Eo( . e_-’-')

ja e ir naturalo logaritmu baze. No ta redzam, ka ieslédzot kada kede

bateriju ar el. dz. speku E,, me€s maksimalo stravas intensitati /; :%
dabujam ne tilip, bet gan tikai pamazam. / savai lielakai vértibai [,
tuvojas asimptotiski, ka tas radits zim. 210. grafika (I); t:f‘—? se-

kundes pec ieslég3anas, stravas intensitate ir sasniegusi ap 0,63 no
savas maksimalas vertibas. Lieliem elektromagnetiem ¢ var sniegties
lidz vairakam sekundem.

Izslég3anas bridi, kad E, = 0,
J : : sirivas intensitate mainas pec
likuma

e e A e AR G O P R

Jo I 7 ] ¥ Io e—ff.
Ari te stravas intensitate sama-
zinas ne peksyi, bet pakapeniski,
un vél straujaki ka pie iesleg3sa-

I
R : L i
4 t  naspieaug (I). Laiku tzﬁ kuya
Zim. 210. ; £ oS | .
Stravas pieaug3ana un kriSana, intensitate samazinajusies oy rei-

zes, ta saukto relaksacijas laiku, nosaka tas, kada attieciba viens
pret otru stav vada paSindukcijas koeficients un viga pretestiba.

Pagindukcijas koeficients definejams no vienadibas
di
E=—L o

Vina skaitliska vertiba ir noteikta ar to el. dz. speku, kus§ rodas vada,
kad vipa strdvas intensitate viena laika vieniba samazinas par vienu
intensitates vienibu; £ un i dimensijas ir
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3 1
[E] = cm * gr®sec?,

i R et
[;]zcm gr- sec “.
Tapéc
L] ="énmc
paSindukcijas koeficienta dimensija CGS-sistema

~ir ¢m. Praktiskas vienib@s, kad E ir 1 volls = 10® E. MV, i —
1 ampers = 0,1 E, M. V. un { — sekunde, paSindukcijas vieniba ir «henry»:

1
1 henry = vol:, sec = 10° cm,

1 am
kas t3 nosaukta amerikagu fizikim Henry par godu.

10° ¢m ir zemes meridiana kvadranta (ceturk3na) gajums. Tapéc
1 henri daZreiz sauc ari par ,kvadrantu®.

PaSindukcijas koeficienta dimensija rada, ka vipa skaitlisko ver-
tibu nosaka vada dimensijas. Bet tikai retos gadijumos vigu no $im
pédejam var aprekinat. Ta, piem.;, garas spoles (solenoida) gadi-
-.juma. Ja p ir solenoida serdes permeabilitate, tad viga iekSien€ iet

N=41rp.ln.5'i
~speka liniju, ja n ir vigas tinumu skaits. No ta
2 dN _ 4mpn’S di
e gt e eapatls
kas dod
2
g ‘ﬂ’:l"_s

~. Vienam paSam drats rigkim ar radiusu a
L =4ma (Igﬂ %‘-’— 1,75 ),

kur p ir rigka drats radiuss. Pie a =10¢cm, p = 1 mm = 0,1 cm
L irap 680 cm.
Taisnam (cilindriskam) vadam ar radiusu ¢ un gajumu [

2/
L= 2l(lgn?— 0,75)_

Parejos gadijumos L jameklé eksperimentala cela. Ka tas sasniedzams,
par to biis stastits nak. §.
15*
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Ka bus radits § 272, vada paSindukcijas koeficientam ir liela
loma mainstravas, ta saucamas induktivas prete-
stibas paradibas. Tap€c biezi ir vajadzigs vigu
cik sp€jams reducet, kd piem., pretestibu etalonos, ja
tos gribam lietot ari maipstravam. To panak drati
ap etalonu spolem tinot bifilari — t. i. ta, lai di-
vos blakus guloSos tinumos strava ietu pretejos vir-
zienos (zim. 211.). Tadas spoles ir gandriz brivas no _ Zim. 211
pasindukcijas un noderigas ari maipstravam. HER e o,

§ 267. Savstarpeja (mutueld) indukcija. Indukcijas koefi-
cientu meérosana. Indukcijas paradibas pielietojot praks€, vienmer
ja_sastopas ar divu konturu abpusejas jeb savstarpejas in-
dukcijas gadijumiem. Domasim kadu spoli A, pa kuru tek strava
i, un vinas tuvuma@ otru B ar stravu i, Abas vipas atrodas viena
otras magnetiska lauka. Ja pirmas spoles stravas intensitate mainisies,
mainisies ap vigu un otro spoli magnetiskais lauks un otra spol€ rasies
induceta strava, resp. inducets el dz. speks, proporcionals stravas i;
mainai:

Eyp=— MmE'

M, te ir proporcionalitates faktors, ar kuju ir izteikts spoles 4 geo-
metriskais stavoklis pret'spoli B, bet kujS ir neatkarigs no stravas
intensitates i;; vigu sauc indukcijas koeficientu. Ja maini-
sies strava otra spol€, mainisies vipas magnetiskais lauks un lidz ar
to spole A rasies el. dz. sp€ks

Ey=— Mﬂ”a”t :
Te M,, ir otrs indukcijas koeficients, kuS raksturo otras spoles stavokli
pret pirmo.

Tada pat savstarpeja indukcija notiks tad, ja strava plidis tikai
viena no spolem, piem., tikai spoleé 4. Ja vigas strava mainisies, spole
B inducesies strava. Si strava nebfis konstanta, bet tikai ka iss stra-
vas impulss, ap kuju rasies savs maingus magnetiskais lauks. Ari
lidz spolei A vips sniegsies, inducedams tur jaunu stravu. Ari ta biis
abpuseja indukcija. Ka redzams, vipa liela loma ir spoju stavoklim
vienai pret otru, ko nosaka indukcijas koeficienti M, un M,,.

Starp koeficientiem M,, un M,, ir loti vienkarSs sakars: vini
abi ir vienadi

M.,=M,.
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Tas redzams seko3a pieméra. Domasim abas spoles uztitas uz kope-
jas dzelzs serdes ka zim. 205. Tad spoles A4 dotd magnetiskd pliisma
visa iet cauri spolei B un otradi — visa B dota plisma iet cauri
spolei 4. Pirma ir

N, = 4=pn, Si,
ja spolei A ir n, tinumu uz centimetra; otra

Ny=4axpn,Si,
ja vipas tinumu skaits uz centimetra ir n,. Kad pirma mainas, vipa
otra spol€ dod el dz. speku

. di
Em=—41tp.n1n2.57tl--

Kad mainas i,, pirma spolé rodas el dz. speks

Ey = — 4"‘1’-”3"15%9-
Tas rada, ka

M12 = MQI — M: 47:!-’-"11”25-

Ta tas ir ne tikai Sini speciela gadijuma, kad magnetisko plismu
kopigums abam spolem ir acimredzams, bet ari visparigi: savstarpeja
indukcija ir atkariga tikai no abu konturu geometriska stavokla. Ta-
péc abi indukcijas koeficienti ir vienadi vienm@r. Aiz Sa iemesla M
sauc par savstarpejasindukcijas koeficientu. Ka viegli
saprast, ari vip§ mérojams centimetros (absolutas vienibas) un henros
(praktiskas vienibas).

No daudzajam metodem, kuyas lieto koeficientu M un L ekspe-
rimentalai atraSanai, atzimesim tikai princi-
pielas. Zim. 212.rada Ray lei g h’a metodes
schemu paSindukcijas me€roSanai. Petamo
vadu, piem., spoli L iesledz Wheatstone'a
tilta zara AB. Nosledzot s;, parejo zaru
pretestibas maina ta, lai tilta izslégu s, no-
spieZot galvanometrs nekadas stravas nera-
ditu. Turot nu s, cieti, s, pek3pi izsledz;
tad izslegSanas bridi spol€ L rodas ekstra-
strava ar inducetu potencialu diferenci

Zim. 212, di
Pasindukcijas atra%ana. E=—L di

zara AB galos. No 3is pedejas daja kE (k<C1) radis tilta stravu i’, -
ar intensitati
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 _RE_RL di
3 TR
(p€c absolutas vertibas), ja R ir galvanometra, resp. tilta prefestiba,
No ta
kL
’ —_—
di = B di.
di ir stravas maina laika d¢; visa indukcijas procesa, kura ilgumu ap-
zimesim ar t, strdva mainas no savas agrakas vertibas i, lidz 0. Ta-
péc pa visu stravas maipas laiku galvanometram ir izgajis cauri

e o 5
4—ﬁdf—“ﬁ‘o

elektribas. Ja galvanometrs ir balistisks, tad vipa raditaja maksimalais
noversiens ir 8,, un tad

¥
Pt kR’D 2: (1+ )(skat.§252.).

( 1)
=t e—— 1 —eile

2% kiys S\l T3
%k mes nezinam; ari R un s ne visai precizi ir atrodami. Tapégc
i skaitlisko vertibu un se-
kiys
ko3a karta. Nosleédzot s, un s,, paSindukcijai L serija piesleédz mazu
(ap 0.01 Q) pretestibu R,. No tam i, gandriz nemaz nemainisies, bet

zara AB galos ar to rasies potencialu diference i{,R,. Dala no vigas
(kiy R,) dos tilta stravu

vigu vieta atrod visa otra faktora K =

i” S kiORI :
R
kas dos konstantu galvanometra raditaja noverSanos O, ta, ka biis vieta
(o O IR
et —%—fl g gl
ja g ir galvanometra parasta (ne balistiska) jutiba. No ta redzam, ka
kR
el G

tapéc
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Ta noverojot 8, — balistisko, un ©, — konstanto galvanometra no-
vérsanos, tad atrodot logaritmisko dekre-

mentu A un zinot galvanometra periodu G

T, dabii ieslégtis spoles paSindukcijas [ T Yty

koeficientu L. ARIAL 1
Lidzigu metodi wvar lietot ari divu

]

1 i
spolu savstarpejas indukcijas koeficienta 3 N
M atraSanai. Zim. 213. tas att€lots sche- l c x
matiski. Viena spole ieslégta baterijas R
B, izslégass un mazas regulejamas prete- oo Ci
stibas R, otra balistiska galvanometra ﬂ.‘g § g
G kede. Kad 1 un 2 ir metaliski savie-
noti, tad baterijas k€de stravu i, iesledzot
vaj izslédzot, galvanometra kédé dabujam
elektribas impulsu

Zim, 213,
Indukeiju salidzinadana.

Ty Ay 1)_
2ns °(1+§

%te izsledzam tapat ka iepriek3eja gadijuma, nemot paliga mazu pre-
0

testibu R,. Savienojot 1 ar 3 un 2 ar 4, galvanometra kedes galos
dabujam atzarotu potencialu diferenci iR, un strava

L gl
g=M45

-

SO A
"= b =g,

kur O, ir atkal galvanometra konstanta noverSanas. No ta nak

R, T
M= 21?89(1"')

Wheatstone’a metodi var lietot ari diva paSindukcijas koeficientu
salidzinaSanai. Tad ka vienu no tam var pemt kddu zinamu pa$in-
dukcijas etalonu, ar noteiktu koeficientu, piem., 1 henri. Ta-
dus etalonus izgatavo; taisa ari etalonus ar mainamu paSindukciju.
Vigus daudz lieto radiotelegrafija.

§ 268. Foucault strivas. Arago eksperiments. Par induk-
cijas stravam runajot, mes parasti vipas domajam linearos vados —
dratis. Bet viegli ir saprast, ka visparigi vada formai uz paSu induk-
cijas procesu nekada iespaida nav. Indukcijas el. dz. speki, resp.
potencialu diferences rodas visa apkartn€ ap maigus magnetisko plas-
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mu. Ja ap 3o plusmu pagadas vada drats, 3is potencialu diferences
vipa izlidzinas, un t3 drati rodas indukcijas strava. Bet tas var notikt
ari lielas viengabalainas metala masas, ja vinam cauri ejo$8 magne-
tiska plisma mainas. Tad ari vipds inducetas potencialu diferences
izlidzinas un vipas rodas stravas. Noverojumi So slédzienu ari apsti-
prina,

Indukcija viengabalainds metaliskds masas labi novérojama, ja

§is masas kustina magnetiska lauka ta, ka vigas Ske] ta sp€ka linijas.
Biezu vapa plati aSi velkot caur stipra elektromagneta polu starpu,
sastopam Joti ievérojamu pretestibu. Zim. 214. rada
(Waltenhofen’a) pendeli no biezas vara plates.

Pendelis viegli un ilgi Sipojas starp elektromagneta

poliem, kad stravas elektromagneta spolés nav, bet

tiklidz magnetu ierosina, pendelis, nonacis lidz polu

tam stravam, kuras inducejas vara platg, vigai magne-
tiska lauka iendkot, resp. no vipa izejot, un kuras péc
Zim. 214. Lenz'a likuma darbojas preti inducejoSai darbibai, t.
Waltenhofen'a i, pretojas pende]a kustibai. Tas viegli parskatams
peheets. lietojot Fleming’a labas rokas likumu.
Si*eksperimenta talakais izveidojums ir biezas vara ripas grieSana
starp spéciga elektromagneta poliem: grieSana ir loti apgrutinata, kad
elektromagnetu ierosina. Ja ripu uzstiprina uz maza motora ass, vins
visai aSi grieZas, kad magnetiska lauka starp elektromagneta poliem
nav, bet gandriz pavisam apstdjas, kad siravu elektromagneta ieslédz.
Pie tam ripa stipri sasilst, kas liecina, ka vipa tieSam plist strava
(dZoula siltums).

P starpai, vina apstajas, itka biitu iegajis loti viskoza
@ 5 Skidruma, kam liela pretestiba. Tas izskaidrojams ar

Sis pla§ds metalu masis rodo3as indukcijas stravas pirmais siste-
matiski petijis Foucault; tapec tas bieZi sauc vipa varda par Fo u-
cault stravam,.

Ar Foucault stravam izskaidrojama ari paradiba, kuru jau 100
gadu atpaka] pirmais noveroja Arago: ja zem diega iekartas mag-
netadatas grieZ horizontalu metala ripu, adata sak vipai griezties lidz.
Ja ripu grieZ uz otrn pusi, adata ari grieZas otradi. Tas nebeidzas
ari tad, ja starp adatu un ripu noliek kada nemagnetiska materiala,
piem., stikla plati P, (zim. 215.), kas aiztur ripai grieZoties raditos
gaisa virpuJus. Arago domaja te atradis jaunu paradibu —
»fotacijas magnetismu“. Bet jau Faraday's paradija, ka tas ce-
lonis ir tas indukcijas stravas, kuras rodas ripa, vipai adatas
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magnetiska lauka grieZoties. Tas viegli saprotams skatoties zim.
215., kur ar a attelota eksperimenta
schema no saniem un ar b —no
augSas skatoties. Adatas zieme]- .
gala magnetiskas speka linijas iet
ripai cauri no augSas uz leju,
dienvidgala no lejas uz aug3u. Ja P
ripa grieZas bultas virziena, pec
Fleming a labas rokas likuma
vipa rodas no ziemeliem uz
dienvidiem versta strava, kura
adatu noliec ripas grieSanas vir- Zim, 215.

ziena. Ja ripas grieSanas vir- {inE Sxaprnments.

ziens mainas, mainas ari inducetas stravas virziens un adata nover3as
uz otru pusi.

So eksperimentu var apverst: var diega iekart ripu un zem vi-
nas griezt magnetu (zim. 216.). Tad ari ripa sak griezties magnetam
lidz, ka to prasa Fleming’a likums.

Foucault stravas izlieto daudzos
instrumentos, kuyos ir svarstities spgjigas
metaliskas dalas un kuru ilgas svarstibas
ir nevelamas. Ta; piem., ja uz asuma uz-
stiprinata vaj tieva diega iekdrta magneta-
data parak ilgi svarstas ap savu meridiana
virzienu, vigu nomierina, tuvinot tai kadu
metala (vara) gabalu: §ini gabald inducetas
stravas adatas StipoSanos 'éptur. Tani pasa
noliika iekarto magnetu galvanometros mag-
netisko sistemu riko kada nemagnetiska
metala, piem., vara iedobuma. Arejais mag-
netiskais lauks lidz sistemai sniegsies ne-
traucets, b2t magnetam S3tipojoties vara masas inducetds Foucault
stravas vigu aSi nomierina. Tadu pat labumu §is stravas nes iekarto
spolu instrumentos: spolei starp galvanometra magneta poliem Siipo-
joties, vina (ja vipa noslegta) inducejas stravas, kas StipoSanos aptur. Ta-
pec sadi instrumenti parasti ir aperiodiski, t i. vigu kustigd si-
stema atgriezas lidzsvara pozicija bez svarstiSanas ap vigu.

Zim. 216.

Bet Foucault stravas ir ari kaitigas. Vipas rodas visur,” kur
vien kadas metala masas ir kada inducejoSa magnetiska lauka. ledamas
pa metalu, vigas sastop pretestibu, kap@c sava cela tas attista dZoula
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siltumu un metalu sasilda. Si sasilSana var biit loti stipra un tapéc daudz-
reiz bistama. Ari daudz energijas

vipa patergé, kura ta iet zuduma mag-

netiskajam laukam. Tas ir neizdevigi '
seviSki tur, kur indukciju izlieto tech-

niskos apmeros, ka, piem., transfor-

matoros un dinamomasinas. Tapéc H—e

Foucault stravas cens$as iznicinat. Vis-

értaki to pandak radot vigu cela Zim. 217.
partraukumus (izolatoru slanus), piem., Foucault stravas.
lietojamas metalu = masas (serdes)

gemot ne viengabalainas, bet saliktas no atseviSkam izoletam
dratim vaj metala platem. Ta ilustracijai noder seko3ais eksperiments.
Zim. 217. redzams diega iekarts kubs, kas salikts no izoletam vara
platem (kvadratiem ar parafinetu papiru starpa). Ja kubu iekar starp
magneta poliem ta, ka radits zim. 217.,b — ar vina platem magnetis-
kam laukam H perpendikulari, un tad grieZ ap iekaruma diegu, pla-
tés rodas magnetiskam laukam perpendikularas stravas (Fleming'a
likums), kapec kubs apstajas; ari siltums vipa rodas. Ja, turpreti, viqu
iekar ta, ka zim. 217.,a — ar platem horizontali, vertikalas F ou-
cault stravas rasties nevar un kubs, reiz iegriezts, magnetiska lauka
grieZas ilgu laiku. Ta zinot Foucault stravu iesp€jamo virzienu,
ar izolatora starpslapgiem var vipas iznicinat.

§ 269. Energijas parvértibas indukcija. Transformators.
Elektromagnetiskds energijas inerce. Jau Si nodalijuma sakuma
indukcijas paradibas bija aprakstitas no energetiska viedokla raugoties.
Tapat ka visur citur fizikd, ari indukcija visu nosaka un virza visu
appemosais energijas neiznicibas princips. Tagad apskatisim te no-
ticko3das energijas mainas, resp. transformacijas ari no kvantitativas
puses.

Tapat ka elektriska lauka, ari katra magnetiska lauka tilpuma, piem.,
katra ta kub. centimetra ir noteikts energijas daudzums, resp. blivums
ar skaitlisko vertibu

1
W—-g}ﬂm,

ja M -ir lauka intensitate un p magnetiska permeabilitate domata vieta.
Ta tas ir ka permanento magnelu, ta ari stravas magnetiska lauka.
Elektriskie ladipi, parvietodamies eteri, kopa ar savu elektrisko
speka liniju sistemu rada vipd ipatnejas deformacijas — virpulus, ta-
pat kd pa Tdeni aSi vilkts Zaburains spiekis rada tidens virpujus. Tam
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japat€ré zinams energijas daudzums, jo katra deformacija prasa darbu,
kas ka deformacijas (virpulu) energija paliek magnetiska lauka. Tapec
ladigu plismas, t. i. elektrisk@s stravas raSanas bridi dala tas energijas
ka elektiriska ener&ija tai iet zuduma, parveérsdamas magnetiska lauka
energija, un jo lielaka mera, jo inlensivaks ir lauks. Aiz Sa iemesla
strava ne uz reizi sasniedz savu maksimalo (stacionaro) intensitati,
bet gan tikai pamazam. Tapé&c sakot, ka stravas noslégSanas bridi
vada inducejas (iesl€z3anas) ekstra-strava, mums ka tas c€lonis jadoma
energijas aizplidums no stravas vada.

Stravai vada izbeidzoties, paziid ari vipas lauks un ta energija.
Lidz ar to vada rodas intensiva izslégSanas ekstra-strava, kas iet iz-
sledzamas stravas virziena, kapéc pedejas intensitate un energija iz-
slegSanas bridi ir lielaka ka stacionari plistot pirms izslégSanas. . Nav
gruti iedomaties, ka Sis energijas pieplidums var celties tikai no tas
energijas, kas ka magnetiska ener§ija agraki bija uzkrata stacionaras
stravas lauka. Stravai beidzoties ta sanak atpaka] vada, dodot saku-
mu intensivakai elektribas plismai — ekstra-stravai. Ta redzam, Ka
stravai vada iesl€dzoties, dala tas energijas aiziet apkarteja telpa, par-
verSoties magnetiskd lauka enerfija. Bet ta ki katras baterijas darba
spéjas ir aprobeZotas, tad paiet zinams laiks, iekams 3is energijas
aizplidums var tikt kompensets. Tap®c ieslégSanas bridi — uz isu
bridi — stravas enerfija samazinas — vada ,rodas“ ekstra-strava. Kad
strava beidzas, magnetiska. lauka uzkrata energija nak vada atpakal,
kap&c stravas intensitate un vipas energija pieaug — atkal rodas
ekstra-strava. Un {a tas ir vienmer, pie katras stravas ieslégSanas un
partraukSanas. Tapéc, ja strava biis raustita, raustits (pulsejoSs)
ap vipu biis ari magnetiskais lauks; lidz ar to stravas nesta (baterijas
raZotd) energija nepartraukti pendel€s starp stravu un magnetisko lauku,
parverSoties no elektriskas magnetiska un otradi. Ka visur, ta ari te
So parverSanos kontrol€ energijas neiznicibas likums.

Ekstra - stravu ilgums parasti ir |oti mazs. Bet cik iss vigd ari
nebiitu, zinamu laiku vip$ tomer velkas, un jo ilgaki, jo intensivaks
ir strdvas magnetiskais lauks, resp. pati strava. =Tas rada, ka elektro-
magnetiskas energijas pliSana no vada lauka un no lauka vada prasa
zinamu laiku, kur§ ir jo lielaks, jo lielaka pati energijas plisma.
Ta energija ir itka inerta. Bet to paSu mes izteicam ar pas-
indukcijas jédzienu. Tapéc sagaidams, ka starp magnetiskad lauka
energijas parveidoSanos, resp. daudzumu un vada paSindukcijas koefi-
cientu bus noteikts sakars. To tagad apskatisim.

Stravai iesakoties, vadd inducejas baterijas el. 'dz. spEkam preti
versts el dz. speks '
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di
E=i @
Ta parvareSanai |oti isd laika spridi dt stravai biis japat€ré energija
; w = Eidt = Lidi

un visa stravas pieaug3anas laikd energija

W=Lfi§-;'=% Li®¥)

Tas, acimredzot, ir magnetiska lauka pargdjusas enerfijas daudzums.
Ta tad

_ 1,0
W—2L1

ir magnetiska lauka ener§ija ap vadu, kuja tek strava i un kura pas-
indukcijas koeficients ir L.

So elektromagnetiskas energijas pliusmas izteiksmi ir intere-
santi salidzinat ar materijas plismas, sesp. rotacijas aprakstu. Ja pliis-
mas, piem., Skidruma atrums ir » un masa M, resp. o un J, tad
kinetiska energija ir

— 1 asa 1, 9
W—_sz,resp. 2Iw 2

Bet ari i — stravas intensitate — ir proporcionala elektribas un lidz ar
to elektriskds energijas atrumam. Tap@c nevilus rodas iespaids, ka ari
elektromagnetiska energija ir ,inerta, ka L ir §is inerces m&rs — vinas
»masa“ un ka augSeja izteiksme ir vipas ,kinetiskas energijas*
lielums. ‘ ;

M@&s aizietu par talu, ja starp energijas un materijas pliasmu
mekletu ne tikai areju, formelu, bet ari lidzibu p&c biitibas. Minesim
tik, ka teoretiska fizika ar vigu rékinas ka faktu. Tapat ari eksperi-
menti uz to norada, ka to redzesim, kad biis runa par to, ka elektro-
magnetisks lauks (gaisma), sastapis savd izplatiSanas cela Skersli,
spieZ uz vigu mechaniski (gaismas spiediens). Ari paSa pedeja Sis
gramatas nodala (Il s€juma, par relalv’iﬁtati) par to bus runa sakara ar gra-
vitacijas problemu. Tagad fa vieta nemsim elektromagnetiskas ener-
gijas aprekinaSanai piem@ru: pa I =11 c¢m gaju drats spoli, (sole-

*) Tas dabujams ari vienkaraki. di ir stravas intensitates maipa. Sa-

kuma stravas intensitate ir 0, pieaug§anas procesa beigas j; tapéc par stravas inten-
; . : 2ot s 5 TR 0 )i i

sitates méru pa visu mainifanas laiku var pemt videjo lielumu ; = 3. No

ta tad ibkﬂi | ——
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noidu) ar 7 = 100 tinumiem, radiusu r = 8 cm tek stravai — 5 amp.
Kada ir spoles magnetiska energija?
Spoles paSindukcijas koeficients ir (p = 1)

T 472n%r? _ 4.9,9.10%9

cm = 324000 ¢m = 0,000324 henri.

s e 11
i=5amp. =05 E M v. Tapéc visa energija
T 1 -
W= 3 LiY= 3 0,25. 324, 10® = 40500 ergu = 0,00405 dZoula,

Ja spolé butu dzelzs serde, lielais vairums 3is energijas biitu vipa
koncentrets.

Stravai izslédzoties, vipas magnetiska lauka ielikta energija vada
atpaka] atnak visa tikai tad, ja tas tuvuma@ nav nekadu citu vadu.
Ja tadi ir, vinos inducejas strivas un ekvivalents daudzums induce-
josa lauka ener§ijas iet zuduma. Tad ari izslégSanas ekstra - strava
ir vajaka. Sajos gadijumos elektromagnetiskas energijas pliiSanu nosaka
ne tikai pada strivas vada paSindukcijas koeficents, bet ari visu citu
vigas tuvuma (ar vipu magnetiski ,saistito“) vadu paSindukcijas un sav-
starpejas indukcijas koeficenti.

VisvienkarSakais gadijums te ir zim. 205. att€lotais noslégtais
dzelzs gredzens, kam uztitas divi spoles. Ja pirma no tam — pri-
mara spolé — nosledz kadu stravu i, :%‘, kur E| ir nemtas bate-

1 .
rijas el. dz. speks un R, — spoles pretestiba, tad dala vigas energijas
(otra dala paziid dZoula siltuma) L% L, pariet dzelzs serde kda magne-
tiska lauka plisma (energija). ledama cauri otras — sekundaras spo-
les tinumam, §i plisma tur induc€ stravu i,, kapec pati viga paliek
vajaka. Lai vigu atkal kompensetu, primarai stravai biis jazaude vel
dala no savas energijas. Bet galu gala, kad primara strava biis klu-
vusi stacionara, ar intensitati i, sekundar@ spol€é nekadas stravas vairs
neblis un visd dzelzs serdé uzkratd magnetiskd energija biis atkai
L33 :

Nu izslégsim primaro strivu. Tad dzelzs serd€ uzkratd energija
naks no vinpas ara, bet tikai viena tas daja atnaks primara spol€ atpakal.
Otra daja ies sekundara spol€, radot tur indukcijas stravu. Ta primaro
stravu vienreiz nosl€dzot un atverot, no vigas uz sekundaro pariet
divi stravas, resp. energijas plidumi: vienreiz pie noslég3anas, otrreiz
pie stravas partrauk3anas. Ja nosl€gSanu un atvérSanu primara spole
turpinasim nepartraukti, no vipas uz otro ies nepartraukta energijas
plisma, Sis plismas nesejs-vidutajs ir spoju elekiromagnetiskais
lauks.
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Patiesiba gan te notieko3a energiju apmaiga starp spolem ir
savstarpeja un tapéc daudz komplicetaka neka nupat stastits. Kad se-
kundara spol€ inducejas stravas, tas pirma spol€ savukart induc€ jauras,
tas atkal dod sekundara savas u. t. t. Otrkart, ka viena ta otra spolg,
bet seviSki pirma, rodas elektriskas oscillacijas, par kufam biis runa
§ 277. Viss tas rada |oti sareZgitas atliecibas starp spoju stravam un
el. dz. spf‘:‘kiem. Tapéc te pietiks, ja tikai pierakstisim teorijas dotos
rezultatus, Ja primara spol€ pliist konstanta strava io:%, tad vigu

1

-

izsledzot primara spole dabujam reZimu
5= Tae %,

sekundara

o= M (i oe):

Te a :L—iﬁ—lﬁg , Ly, L, primaras un sekundar@s spoles paSinduk-
LI

ciju koeficienti, M — vigu savstarpejas indukcijas koeficients.

Sekundaras spoles uzpemta energija tur iekustina noteiktu elek-
tribas daudzumu, radot indukcijas stravu. Sis daudzums ir viens un
tas pats, vaj indukcija rodas primaro spoli noslédzot, vaj atverot; to
prasa energijas neiznicibas likums. Bet atkariba no spoles pretestibas,
indukcijas ilguma, tinumu skaita u. c. faktoriem, induceta strava var
biit vaj nu ar lielu intensitati i, un mazu (spraigumu) el. dz. speku
E,, vaj ar mazu intensitati un lielu E,. Ka bija radits § 265., spolé
inducetais el. dz. sp. ir proporcionals vigas tinumu skaita kvadratam.
Tapgc, ja sekundarai spolei ir daudz tinumu, indukcijas procesa pri-
maras spoles dotais energijas impulss dos augstu potencialu diferenci
vipas drats galos, ja viga biis nenoslégta. Ja turpreti daudz tinumu
biis primarai un maz sekundarai spolei, pedeja inducesies intensivas
stravas; bet vienm&r biis vietd ener§ijas neiznicibas likums. Ta Sada
divu spolu sistema uz kopigas dzelzs serdes, ja pa vienu laiZ rau-
stitu strava, (vajari maigstravu, skat. §275.), var noderet katrans-
formators.

Praktiski svarigs ir jautajums par sekundard spolé induceta el
dz. speka E, lielumu, kad vipas drats gali nav kopa. Tad visa pri-
maras spoles dotd energija § L,J?, pariet sekundaras potenciela ener-
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gija, kuras lielums ir% C.E?, ja C, ir vigas kapacitate (tada ir katram
konduktoram, skat. § 205.). Tapéc

1 1
é" Ll]12 :‘—2

; 805
E,= jll/zi.

Tas — maksimalais spraigums sekundaras spoles galos. Patiesiba
vip$ ir mazaks, jo ne visa primaras spoles dota energija pariet ofra
spol€; viena dala iet zuduma (Foucault stravas, etc.).

§ 270. Induktors. PEdejos §§ apskatitam indukcijas paradibam
liela loma ir plasi lietota induktora. Induktors, vipa pirmajam
konstruktoram par godu saukis ari Ruhmkorfa spole jeb aparats,
— ari par indukcijas spoli saukts, sava biitiba nav nekas cits
ka pag. § aprakstitais transformators. Tap@c ari viss tur teiktais tieSi
attiecinams uz vigu. Un ja me&s te vipu apskatam savriip, tad tas no-
tiek tas vipa lielas lomas de|], kuja tam piekrit zinatniskas laboratori-
jas un technika.

Zim, 218, rada neliela induktora areju izskatu, zim.-219. viga
schemu, S nozimé vienu
spoli, kas uztita uz otras P.
P sauc primaro, S —
sekundaro spoli. Primaras
spoles serde D taisita no
mikstas dzelzs izoletam dra-
tim — lai paralizetu Fou-
cault stravu  iespaidu
(§268.). Primaras spoles ti-
numos laiZ raustitu stravu.
To sasniedz vaj nu ar § 262.

Zim, 218. jau aprakstito elektro-

R magnetisko vaj citu
kadu partrauceju. Zim. 219. vip§ apzimets ar A,B. Tad katrs
stravas noslégums un partraukums primara spolé dod inducetu stravas,
resp. el dz. speka impulsu sekundara.

cl E 22,

no kurienes

Inducetas stravas, resp. sekundards spoles drats galu potencialu
diferences lielumu, ka nupat redzejam, nosaka vairaki faktori. Vis-
pirms sekundaras un primaras spoju tinumu skaitu attieciba, tad prima-
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ras stravas intensitate un vipas maipas straujums. Pie pietiekosi
liela sekundaras spoles tinumu skaita

vipas galos induceta potencialu di- ]
ference var biit tik liela, ka starp tiem
(induktora poliem) rodas garas
dzirksteles. Ta induktors var no-
deret augsta potenciala radiSanai
(transformeSanai). Tadam nolitkam
galvena karta vigu ari lieto.

Ka viegli saprast, primaras spo-
les tinumam jabiit no resnas drats,
lai cauri tam varetu laist intensivu
stravu ar lielu energiju. Tapéc e’ 910
tinumu nedrikst biit daudz. Sekun- Induktora schema.
daras spoles tinumu skaitam, tur-
preti, jabiit lielam. Lai tas induktoru nepadaritu Joti smagu, drats
jagem tieva (parasti 0.2 mm. caurmerd). Lielos induktoros sekundaro
tinumu skaits sniedzas vairakos desmittukstoSos, kam lidzi viss sekun-
daras drats tinums sasniedz vairakus desmitus un pat simtus kilometrus
gajuma. Ar tadiem dabujamas dzirksteles pari par 1 metru garas;
te attiecigas potencialu diferences jau sniedzas vairakos simts tiksto-
Sos voltu. Saprotams, ar vipam dabiito stravu intensitates ir attiecigi
mazas, jo ari te sekundaras spoles stravas energija (uatos) nevar biit
liclaka par primaras energiju.

Taisot induktorus tik augstiem spraigumiem, jarfipejas par sekun-
dards spoles tinumu attiecigu izolaciju. Agraki Sis spoles tina ka
parasti spoles tin: kartu uz kartas, Bet tas ir Joti neizdevigi, jo tad starp
atseviSkiem slangiem potencialu diferences
var but tik lielas, ka parasta izolacija
vairs neiztur. Tapat ja tinumu drats
kaut ka pariet pusu, ta izlaboSanai jatin
vala visa spole. Tas ir neparocigi un
tapec tagad sekundaras spoles tin sekci-
jam, ka radits zim. 220. Tad starp at-
seviS§kam sekcijam parak lielas potencialu
diferences nekur nav un izolacija nemai-
tajas; ari katra sekcija te atseviSki pieie-
tama un izpetama.

Induktorus ar dzirksteles garumu
(S50 garumu ir piegemts uzskatit ka in-

Zim, 220. 3 £
Induktora sekeijas. duktora raksturigo pazimi) pari par 5 cm.
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mont€ uz kastes, kura iebiivets kondensators; schema 219. vipd
apzimets ar C. Vigu taisa no staniola lapam, starp kuyam liek labi
parafinetu papiru. Lapas savieno paraleli un pievieno primaras stra-
vas partraukuma vietai. Tam ir divejada nozime. Vispirms konden-
sators reduc€ izslegSanas ekstra-stravas potencialu diferenci un jo vairak,
jo lielaka vigpa kapacitate. Tas samazina izslég3anas dzirksteles un
vinai vienmé@r sekojosd loka gajumu un saisina paSu partraukuma pro-
cesu, no kam indukcijas efekts pieaug. Otrkart, ka par to sikaki biis
runa nak. nodalijuma, ka primara, ta sekundara spolé stravai izslédzo-
ties un noslédzoties rodas elektriskas oscillacijas (§ 278.).
Ari vipas dod savu daju sekundara spol€ induceta el. dz. spéka lieluma
noteik§ana. Bet nu kada kontura elektriskas oscillacijas vislielaka
mera ir no vinga kapacitates atkarigas. Tape€c ari indukioram pievie-
notam kondensatoram ir svariga loma vipa spolu savstarpejas induk-
cijas reguleSanda. Un tieSam — nove@rojumij rada, ka induktors visla-
baki strada tad, kad vina kondensators nav ne par mazu, ne par lielu.

Sekundara induktora spoleé inducejas ne viena virziena stravas,
bet Surpu-turpu Saudigi impulsi. . Primarai stravai nosledzoties im-
pulsi iet uz vienu, stravai izslédzoties — uz otru pusi. Bet ka jau
minets § 266., indukcijas efekts ir spécigaks otra, vajaks pirma gadijuma ;
tapec izslegSanas impulsi sekundara
spolé ir intensivaki ka ieslegSanas
impulsi. Tas labi redzams zim.
221., kurs dod primaras un sekun-
daras stravas attiecibu grafiku.
Horizontala ass ir laiku ¢ vertikala
— stravu /, resp. induceto el dz.
speku ass. Priinarai stravai noslc-
dzoties (no O uz A), sekundara :
spolé dabujam nelielu negativu mak- o duceta_le:Ei%ga: o
simumu OC. Kad nako3a bridi - hot £13
primara strava asi izsledzas (kritiens AB), sekundara paradas krasi
norobeZots un spécigs maksimums CED. No ta viegli saprast, ka
kaut gan induktora polu potenciali pastavigi mainisies, tomér vienam
no vigiem visu laiku potencials biis lielaks ki ‘otram: viens no tiem
bis itka pozitivs, otrs negativs. Lidzi tam, ja vigus savienosim ar -
vadu, strava, kaut gan pastavigi Saudidamas, tomer visa visuma ies
viena virziena. i ‘

Si grafika maca ari vel ko citu. Krasie un stiprie indukcijas
maksimumi sekundara spolé var rasties tikai tad, ja primara strava
paspéj pieaugt lidz savam maksimumam un nokrist lidz minimumam
Gulbis, Fizika IL 16

=

5
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(0). Bet tas var notikt tikai tad, ja stravas partraukumi neseko
parak atri viens otrdm, jo ka stravas pieaugSana, 13 izzuSana prasa
zinamu laiku — atkariba no primaras spoles paSindukcijas lieluma.
No ta sprieZam, ka parak bieZi strdvas partraukumi indukiora darbi-
bai biis kaitigi. Noverojumi to ari apstiprina: ir zinams partraukumu
skaits (optimums) — atkaribd no primaras spoles paSindukcijas —
pie kura induktors strada vislabaki.

Ka jau minets, elektromagnetiskais partraucejs intensivam stravam
ir nederigs; tapec lielos induktoros lieto citus. Te apskatisim divus notiem.
Zim. 222. radata saukta dzivsudraba turbinas partrauceju. Tas ir
Cuguna stiprs trauks, kura hermetiski uzstiprinatam vakam cauri izlaista
vertikala ass sd; ar motora palidzibu vigu var aSi griezt. Ass lejas
gals iziet caurulg, kurai sanos piestiprinata otra e. Trauka ieliekta
dibena ir dzivsudrabs tada daudzuma, ka ass gals vinga pilnigi iegrimst,
Ja asi ar skritula s palidzibu atri grieZ, cauruleé de esoSais gaiss cent-
rifugali tiek sviests no e projam, kapec tur paliek retinata telpa un dziv-
sudrabs dodas no d augSup uz e. Nonacis tur, vig§ siriiklas veida
skrien no e projam, atsitas pret trauka sienam un
tad nak vipa dibena atpaka). Ta izdobta ass dar-
bojas ka turbina. f ir no trauka vdka un
sienam izolets metala stienis vaj plate. Ja tagad
spailes %k, un %k, savieno ar baterijas poliem, tad
strava §ini kede plist tikai tajos briZos, kad
dzivsudraba striikla e atsitas pret stieni, jo
striikla ir tas noslédzeja. Ta asij grieZoties,
strava periodiski noslédzas un partraucas un
jo bieZaki, jo aSaki ass grieZas, Ar to ari

Zim, 222, partraukumu skaits plaSas robeZas ir mainams.
Turbinas partraucejs.

Patiesiba gan stiepa f vieta asi apgem zo-
bains Cuguna gredzens, ta nostadits, ka dzivsudraba striikla vienu
bridi trapa zobu, otru bridi izskrien zobu starpai cauri. Tad partraukumu
skaits ir ari no zobu daudzuma atkarigs. Lai dzivsudrabs, stravai ar
dzirksteli partraucoties, neoksidetos, Cuguna trauku (kas hermetiski
noslégts) piepilda ar deggazi vaj kadu Skidrumu (spirtu).

BieZi lieto ta saukto elektrolitisko jeb Wehnelt’a par-
trauceju (zim. 228.). Neliela stikla trauka ar apm. 30% serskabes
Skidumu f#ideni ielaisti divi elekirodi: svina plate un porcelana cau-
rulei cauri izlaista drats ar platina galu. Porcelana caurules lejas gala
kanals Sauri apgpem platina drati, kas tikai ar mazu gabaligu (1—38 mm)
regojas no vinas ara. Stravai no platina gala uz se€rskabi parejot
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te attistas daudz dZoula siltuma, kap&c Skidums te sakarst un
parverias tvaika. Sis tvaiks ka maisip§ appem drats

galu un, slikts elektribas vaditajs biidams, stravu par-

trauc. Bet lidz ar to partraukSanas ekstra - stravas

potencialu diference top tik liela, ka tvaika maisin$ sabriik

— izklist uz visam pusem. Ar to kontakts atjaunojas,

strava atkal nosledzas un spéle sdakas no gala. Ka viegli

saprotams, lai §ads partraucejs labi stradatu, vajadziga

pietiekosi liela paSindukcija partraucamas stravas kede.
Kondensators, turpreti, ir pavisam nevajadzigs. Ar labu 7y, 903
elektrolitisko partrauceju var sasniegt no 200—2000 par- Wehnelt'apar-
traukumu sekund@&. Partraukumu skaitu maina ar mucf’]s'
porcelana caurules augsgala ierikotas skriives palidzibu, regulejot pla-
tina drats gala gajumu serskabe.

§ 271. Telefons. Mikrofons. Blakus telegrafam, telefons
ir viens no visizplatitakiem un veértigakiem satiksmes lidzek]iem. Vip$§
jau tikta] kluvis par modernas dzives daju, ka pat griiti iedomaties 3o
dzivi bez vina. Tap€c te isuma apskatisim tos principus, uz kupiem
dibinas viga konstrukcija.

Telefona ideja, kuyas autors ir Graham Bell's (1876.), ir Joti

vienkar$a; vigu ilustr€ zim. 224. ns ir magnets, uz kuja uzmaukta drats

spole S; m — mikstas dzelzs elasti-

4 ga membrana. Ja skapas vilpa

------- ierosinata, membrana vibré, mag-

neta galam ritmiski tuvodamas un

no ta attalinadamas, vigpa maina

magneta lauku, jo ar to viga gan

vairak, gan mazak koncentr€é sevi

lauka speka linijas. Ta sekas ir

. magnetiska lauka intensitates maina

Z 2 pasa magneta, kapec spole .S induce-

- jas stravas, Jo straujaki vibré mem-

T elegﬂ' gfii'cips. brana magneta gala, jo lielaka irin-

dukcija un intensivaka spoles strava.

So stravu pa vadu V un zemi Z ievada ofra magneta spoleé S,.

Magneta n, s; laukam viga liks mainities tada pat karta un ritma, ka

mainas magneta ns lauks un Si magneta gala novietotai

mikstas dzelzs membranai m, vibret tapat, ka vibré membrana m.

Ta m, visos sikumos sekos membranas m vibracijam, dodot to paSu

skagu, kada ir par iemeslu m vibreSanai. Un ari otradi: katrai mem-
16*

m1
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branas m, vibracijai takta atbildes membranas m vibracija. Ta $ads
instruments — telefons var noderet skanas signalu raidiSanai un
uztverSanai.

Cilveka parasta stipruma balss var radit tikai Joti niecigas mem-
branas m vibracijas. Mikroskopiski vinas verojot ir atrasts, ka pat
loti stipras skapas dod svdrstibas amplitudes ne lielakas par milimetra
tiksto§dalam, vajas skagas daudz mazakas. Gan toties jiitiga ir miisu
auss: pat tadas vibracijas, kuyu amplitude neparsniedz miljonas mili-
metra dajas, vipa pilnigi brivi uzive;. Tap& membranas m vibra-
cijas spole .S var radit tikai niecigas indukcijas stravas. Un ja nu
§im vel jaiet ta]§ gabals pa vadu dratim lidz spolei S,, tad vigu iespaids
uz magnetu n,s, ir vél niecigaks un lidz ar to membranas m, vibra-
cijas tik vajas, ka pat miisu jiitigd auss vigas vairs neuztve;. Tapec
telefoneSanai uz lielakiem atstatumiem telefons ka raiditajs ir maz
noderigs; viga vieta lieto citu — mikrofonu.

Mikrofona princips ari ir vienkarSs. Vipa izlietots Hughes'a
noverojums (1878.), ka ta pretestiba, ar kuju stravai ce]a stajas valigs
kontakts, ir atkariga no ta, cik cieSi kopa abi vadi kontakta vieta ir
saspiesti. Tas labi novérojams, ja baterijas polus savieno ar diviem
loka lampas ogles gabaliem, pari kuriem vaj starp kuriem nolikta
tre§a ogle: mazakais spiediens uz pedejo rada ieverojami lielas stravas
intensitates mainas, kuras noverojamas, kedeé iesleédzot galvanometru.
8ads kontakts ir tik jatigs, ka pat skagu vilgu nieciga spiediena tam
pietiek. Zim. 225. vip§ redzams
ieslégts baterijas B un telefona 7" kEde.
Kad kada satricinajuma d&| ogle ¢ ar
saviem asiem galiem cieSak piespieZas
oglem a vajb, stravas intensitate pie- ¢
aug. Lidzi tam telefona magneta spol¢
strava top stipraka, kapec magneta lauks
mainas (top stipraks vaj vajaks —
atkariba no stravas virziena); mainas
ari dzelzs membranas stavoklis attie-
ciba pret magnetu. Kad satricinajums izziid, kontakts starp ¢ un a
un ¢ un b top atkal valigs, strava atslabst, 1idzi kam ari telefona
membrana atgrieZas sava agraka stavokli. Ja §adu satricinajumu biis
vairak, katrs no tiem dos savu telefona membranas izkusteSanos, kuyas
sekas biis — skapa. Ja satricinajumi buis ritmiski, ja, piem., oglu
kontaktiem pari ies skapas vilpi, ritmiski un takta ar tiem vibres
telefona membrana: telefona mes dzirdesim mikrofona M ieru-
nato skanu.

B
l

Zim, 225,
Mikrofona princips.
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Ka redzam, mikrofonam, salidzinot ar telefonu, ka raidi3anas
instrumentam ir lielas priekSrocibas: ar vipu tiek siititas ne tas nie-
cigas indukcijas stravas, kuras rodas telefona membranai magneta gala

s 6 mikroskopiski vibrejot, bet specigas baterijas B
' stravas. Pedejas vel pastriprina, nemot ne
vienu vien, bet vairakus paraleli saslegtus
mikrofonus. Tadus dabii, piebejot starpu
starp divam oglu, resp. ogles un metala pla-
tem ar oglu graudiem. Tad katra divu graudu
un graudu un plates saskarSanas vieta ir
valigs kontakts, kap&c Sadam instrumentam
cauri var iet iev€rojamas stravas. Sada mikrofonu sistema redzama
zim. 226. KK ir koka gredzens, kura augSejo galu aizsedz plana metala
plate ab, apakSejo — ogles plate ¢. Starpa starp vipam pieberta ar
oglu graudiem. Kad plati ab trapa skapas vilgi, kontakts graudu sa-
skarSanas vietas mainas, kam lidzi mainas mikrofona pretestiba.

e

Zim. 228,
Graudu mikrofons,

Lai telefona stravai biitu jo mazaka pretestiba ce]d, mikrofona
stravu nelaiz vis uz telefonu tieSi, bet maza transformatora (induktora)
primara tinuma. Sekundarai transformatora spolei ir vairak tinumu;
ar to mikrofona strava tiek transformeta uz augstaku spraigumu (sapro-
tams, ar attiecigi mazaku intensitati), kap®€c ari vipa sastop mazaku
pretestibu (skat. § 275.).

Jaunaka laika telefonu k&des, kuras domatas plasam auditorijam,
tapat ari radiotelefona k&des iesledz seviSkas ietaises, ar kujam vigu
stravas var miljonkartigi pastiprinat. Sis ietaises sava bitiba ir relé,
kuri laiz darba vietejas, lokalas baterijas. Mikrofona siitita strava
kalpo relé ierosinaSanai. Par to veél runasim radiotelefona principu
apskatot.

§ 272. Maigstrava. Lidz §im m€s indukciju domajam ka at-
seviSkus stravas impulsus, kuyi rodas ap mainus-magnetisku lauku,
Tagad apskatisim tuvak to praktiski svarigo gadijumu, kad Sie impulsi
sakartojas noteikta virkne — mainstrava.

Domasim zim. 227. atteloto drats Cetrstiiraino cilpu abed, kas var
griezties ap horizontalu asi OO’ homogena magnetiska lauka A. Katru
bridi vipas konturam cauri iet noteikta magnetiska pliisma. Cilpai
grieZoties §i pliisma periodiski mainas: vislielaka viga ir tad, kad
cilpas plaksma stav speka linijam tieSi (perpendikulari) preti
$ = HS, ja S ir cilpas laukums. Kad cilpas plaksma sakrit ar
speka liniju virzienu, magnetiska plisma tai cauri ir 0. P& tam
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vina atkal piepemas, sasniedzot maksimumu, kad cilpa otrreiz
stav vertikali, bet nu ta iet tai cauri no otras puses. Tapec, ja
pirmo reizi vigas maksimums bija ¢,, tad
tagad vigs$ ir —¢,. Talak grieZoties, cilpas
plaksma atkal klust horizontala, pliisma
vigai cauri samazinas lidz 0, tad atkal pie-
pemas, sasniedzot sakuma vértibu ¢, kad
cilpa atgrieZas sava izejas (vertikald) sta-
vokli. No ta redzam, ka pliismas lielumu
cauri konturam nosaka tas, ka vipa sastop
ta plaksmu. Ja O ir lepkis starp vigu un
plaksmas normali N, tad katra bridi

¢ =ty cos @.
Ar to tad pilnigi ir aprakstita ¢ maipa cil-
pai rotejot. VEl labaki tas iznak, ja rota-
ciju doma vienm@rigu (nepartrauktu). Tad,
ja t ir laiks, v — rotacijas lepka atrums

Zim. 227,
Maigstrava,

gE
TI
un T — rotacijas periods, var rakstit ® = w¢ un tad

) f—

2r
b= ¢ocosmt=¢0cos7.- t.

No 3is izteiksmes redzamn, ka katru apgriezienu var iedalit Cetros

posmos — perioda ceturkSpos. Pirma posma, kad ¢ mainas no ¢t =0 lidz
i

t=7£ (ogeglgi), ¢ samazinas no ¢, lidz 0. Otra ceturksni, no
i T :
z lidz f——é“,

beigas sasniedz maksimalo negativo veértibu — ¢,. Péc tam tresa ceturksni, no

?T lidz %T, kad ngeg%n, ¢ pieaug lidz 0, lai tad pie =T sa-
sniegtu atkal agrako v@rtibu ¢, P& tam viss iesakas atkal no gala.
Ta cilpai vienreiz apgrieZoties, magnetiska pliisma cauri vigai nosledz
noteiktu ciklu ar amplitudi -+, Zim. 228, rada vipas grafiku: ta ir
tira veida sinusoida.

Bet nu maigus-magnetiska pliisma cilpas drati induc€ elektrodzi-
neja spekus, kas savukart rada stravas. Atkaribd no pliismas virziena,
vigi iet viemd, vaj otra virziena;, tapec plismai periodiski

=

kad %gegm , plisma Jtop negativa un ceturk3pa
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mainoties, ari induceto el dz. speku virziens cilpa mainas
periodiski. Seviski lieli vini
ir tanis briZos, kad magnetiska
plisma maina savu virzienu,
resp. cilpas apverSanas briZos.
Zim. 227. radits inducetas stra-
—» vas virziens pirma ceturksni,
ja cilpa grieZas pulkstepa ra-
ditaja virziena, kas atrodams
ar labas rokas Fleming’a
likumu. Oftra ceturksni vip$

Zim. 298, biis pretejs. Tas izteicams,
Plusmas periodiska maipa. atminot, ka inducetais el. dz.
speks kada kontura (§ 265.) ir
SN |
= ar

Liekot ¢ =, coswt, miisu gadijumam atrodam
E = wi, sin wt = Esin wt,

ja ar E,=wd, apzimé maksimalo el. dz. sp€ku cilpas drati. Ka re-
dzam, ari el. dz. speks mainas ar to pasSu periodu ka magnetiska
plisma vigas kontura. Pirma perioda ceturksni E' pieaug no 0 lidz
E,, otra atkal samazinas lidz 0, tad treSa paliek negativs, sasniedzot
negativu maksimumu — E,, un tad pédeja ceturksni atkal pieaug
lidz 0. Ari vipa grafika redzama zim. 228. Bet starp magnetisko
plismu un el dz spku ir noteikta fazu starpiba: E savu maksi-
mumu sasniedz ne reizé ar ¢, bet veselu perioda ceturksni véelak.
To rada ari vigu izteiksmes, jo E var rakstit
2m

E:Eosin—f t::Eocosg;.E(t = %)

£ 7 S 2 ok IS
E savus maksimumus, resp. minimumus sasniedz tlkmZ sek. péc tam,

kad vipi ir bijusi plusmai .
Pietaisot cilpas galiem kontakta gredzenus e, e,(zim. 227.),
var no vigiem dabuit induceto stravu. Vipas intensitate 7 bus atkari-
ga no cilpas un arejas k€des pretestibas R un inducetd el dz. speka:

By Sl o BN

E = }?SIHFT 1.

R
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Ja liek :
gt e
Io = ﬁ,
tad to var uzrakstit
i =i, sinwt.

-
Ta ir mainstrava ar sinusoidalu raksturu. Viga periodiski maina ka
virzienu, ta intensitati, kuras skaitliska vertiba svarstas starp robeZam

+ i, Tapéc i, var saukt par intensitates amplitudi. w=2—; dod vi-
pas maigu skaitu 2w sekundes; v ik ir maigu jeb ciklu skaits vie-

T
na sekundé. Sim stravam ir liela nozime technika, jo vipas ir vieg-
laki radamas un parveidojamas, neka lidzstravas. Gan dazas
vietds vinas pedejas aizvietnot nevar, piem., elektromagnetu ierosina-
3ana, elektroliz€ u. c. Bet visur tur, kur moderna dzive elektrisko
energiju visvairak patéré — motoru dziSanai un apgaismoSanai, vinas
ir tikpat noderigas, un pat vel noderigakas, ka lidzstravas.
[zteiksmes

E = E, sin vt

[ =iy sinwt
dod el. dz. sp€ku un stravas intensitati maigpstravas kéde ka E, un i,
maksimalo vertibu frakcijas tikai ka@dam noteiktam mirklim &£
Prakse, turpreti, merot ir parocigi tikai videjos Sos lielumus, kuri
no laika ir neatkarigi. Sadu videjo lielumu definiciju dabi npemot pa-
liga sinusoidali mainus-lielumu ipaSibu, ka divu vigu skaitlisko v&rtibu

kvadratu suma (ja fazu starpiba starp tam ir g), ir vienmeér vie-
na un ta pati. Tas redzams no sekosa. Ja

g o oy AT

I, =1, sin —Tt
un

iy = iy sin g;(:,f g)::—in cos T &y

ir divas stravas intensitates, kuras laika zina atSkiras viena no otras

par 42 , tad no ta nak:

- ; ; s o5 :
RS CE TR ( sin® Tt ~+ cos? —T—.t): i3,
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Ta tad: kadi ari nebijusi i, un i, vigu kvadratu suma ir viena un ta
pati un neatkariga no laika. Tap@c vigu var gemt par maipstravas
intensitates meru; to ari dara, nosaucot tas aritmetiska videja kvadrat-
sakni par efektivo jeb virtuelo stravas intensitati:

fof S il2 % p i‘3_2_ - -—io—_
l:f V ) === }/-21

i M e

iy )

no kurienes tad

V]

AREiH : ; i 1 i Han
par maigstravas intensitates m€ru nem ]—/—2 no vigas maksimalas

vertibas — resp. amplitudes. Tapat rikojas ari £ méerojot:

_ E

ool
V2

E,

Maipgstravai, tapat ka lidzstravai, piemit zinama (elektriska) ener-
gija; vipas lielumu nosaka produkts
W=iE,
Kadam mirklim ¢ tas biis
W =i, E,sin®wt.

Bet ari te vairak no svara ir zinat stravas energiju neatkarigi no lai-
ka, t. i. ne tikai kada noteikta mirkli, bet pa veselu laika spridi,
piem., vienu periodu. To panak, nemot augSejas izteiksmes videjo ver-

tibu, Liclumam sin®x vina ir% , neatkarigi no «, Tap&c videja maig-

stravas energija ir

1 s,
Wiyl it i~ 0
2 0 0 1/_2 ](/_2
ko var uzrakstit
W:ief. Eej.

Talak par to biis runa nak. §.

§ 273. Paiindukcija un kapacitate mainstravas k&dg. Cie-
Sais paralelisms starp stravas intensitati un vipas el dz. spéku maigp-
stravas kede, ka par to bija runa pag. §, tads ir tikai tad, kad ‘kedei
nav nekadas paSindukcijas. Preteja gadijuma stravas intensitate seko
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el. dz. spekam ne tiilin, bet ar zinamu nokave3anos: starp vigiem ro-
das fazu starpiba jeb, ka vienkar3i saka, ,faze“. Tas ari saprotams,
jo maipstrava ka indukcijas strava pastavigi ir saistita ar apkarteja
magnetiska lauka mainam, bet pedejais, ka redzejam § 269., vienmeér
ir vairak vaj mazak inerts. Stravai vada mainoties, vipa rodas ekstra-
stravas un jo intensivakas, jo lielaka ir vada paSindukcija. So stravu
parvareSanai vajadzigs zinams laiks; el. dz. sp€ks, turpreti, mainas
viegli un tapec aizsteidzas stravai prieksa.

Nosauksim ar R kédes pretestibu, ar L vigas paSindukcijas ko-
eficientu. Ja vipai kadu bridi pieliekam el dz. spgku E, tad tas sa-
dalas divas dalas: viena iR iet omiskas pretestibas R parvaresanai,

otra L‘% vérSas pret vada induceto ekstra-stravu, Tapec

. di

E-_rR—Ld—t.

Maipstravas kedeé tas ir :

E i di

E,sinot=iR— L aF

Sis gadijums Kk]ust Joti vienkarSs, ja kédes pretestiba R ir tada, ka
iR, salidzinot ar parejiem vienadibas locekliem, nekrit svara. Tad

LR
dl——z sinwt. dt,

no kurienes, integrejot,

] E,
i=.—% cosol

ol

By gl ]
Jaﬂu apzimé ar i, tad

i=1, coswt

un tad wL var pielidzinat pretestibai, kuju vads stada preti mainstra-
vai. Ka redzam, ta nav parasta veida pretestiba, bet atkaras no pas-
indukcijas un stravas frekvences. Vigu sauc par induktivo pre-
testibu, ari induk tanci. .

Aug3eja izteiksm€& var no cos pariet uz sin; tad

Wl s e 1.

jeb visparigi
i=i, sin(wt— ).
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No ta redzam, ka starp strivas intensitati i/ un vigas el. dz. speku ir
radusies fazu starpiba ar ,fazu konstanti“ ¢ (I, § 40).
Vispariga gadijuma jagem vera ari k€des
omiskd pretestiba R. Schematiski Sads gadijums
attelots zim. 229.; vipam §i § sakumd uzrakstitd

X
vienadiba pé&c integreéanas dod
' E
ﬁ@ SH’I( t e @), 'L
kur Lo Z:r(l; k"zn
—— Pagindukcija
thP R’ mamﬂtra\ga
Apzimejot

ooy WUSTESHOE T8 - ‘EO
= VRl
redzam, ka te vada pretestiba ir

Rm=l/R’2+w‘3L”’

t. i. ka omiskds un induktivas pretestibu suma. R sauc par reak-

tanci. Ta tad ne omiska pretestiba maigstravas k€de ir stravas re-
Zima noteicejs, bet gan reaktance.

Reaktances lielo lomu ilustré sekoSs eksperiments. Ja drats spo-
li ieslédz rinda ar elektrisku lampu parasto (60) ciklu maipstravas ke-
dg, lampa kv€lo ar zinamu gaiSumu. Bet ja spoles vidi ieliek dzelzs
stieni, lampa sak kv€lot vajaki. Kad stieni izpem, vipa atgiist atkal
pilnu gaismu. Ta iemesls — k&des reaktances pieaugSana, jo stienis
spoles serde stipri paaugstina tas paSindukcijas koeficientu. Ta main-
stravas gadijuma vada pretestiba vienmer ir lielaka par pretestibu
lidzstravai. Ar to ir saprotams, kapéc pretestibu etalonos (§ 266.), ku-
ri nodomati maigstravai, spoles tin bifilari (zim. 211.). — Ar citiem
reaktances gadijumiem mes iepazisimies velak (§ 278.).

Ka sacita ilustraciju nemsim sek. skaitlisko piemeru. Maipstra-
vas kédé ar periodu ' = 0,02 sec, ta tad frekvenci v = 0—(1)2 = 50,
un omisko pretestibu R =1 Q ieslégta spole ar paSindukcijas koefi-
cientu L = 0,01 henri = 10 milihenri. Ja R ir omos, tad L jabiit
ar henri mérotam, tap€c keédes reaktance ir

R, ..—.]/ 14-0,0001,47%,502 = 3,3,
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t. i. vigas pretestiba ir 38,3 reizes lielaka ka lidzstravas gadijum3. Ta
tad pie 50 cikliem 1 henri ir ekvivalents 330 omiem.

Fazu diferenci starp stravu un vigas el dz. spku maipstravas
keéde noteic tris lielumi: L, v un R. Jo lielaka ir vada paSindukcija
un jo lielaka ir stravas frekvence, jo ,faze“ ir lielaka; pretejs iespaids
ir omiskai vada pretestibai. No ta redzam, ka mainot R, var sasniegt
to, ka el. dz. speka un stravas intensitates fazes sakrit. To izlieto
daZos maipstravas meéroSanas instrumentos.

No fazu diferences atkarajas ari stravas energija; tapéc vipas
skaitliska vertiba visparigd gadijuma ir citada ka pag. § radits. Rak-
e E = E,sin vt

_ i = iy sin (ot — o),
dabujam
W = Ei = Ejisin vt sin(wt — )

= Ei, sinwt [sin wt cos @ — sin @ cos wt] =

: 1 . -
= Eyi, sin®wt cos P Eyi, sin 2wt sin .

Pa viena perioda laiku izteiksmes sin’w¢ videjais lielums iS5 vide-

jais sin2wt = 0. Tapec
1 4
W=—250 iy cos @:

maigstravas energija ir atkariga mno ta, kadas faz€s viens pret otru
stav vipas el dz. speks un intensitate. Lielumu cos ¢ sauc par fazu
faktoru, Vigu aprékinam no augsa dota fg¢ ki

S
V R4 L%?
Augseja skaitliska pieme€ra ar R = 19, L = 0,01 henri, v = 2x.50

cos @ =

1
cos © — =0,285.
: )/ 1+40,0001. 4722500

Zim. 280. rada stravas intensitates (i), el dz. speka (E) un energijas
(W) grafikas pie @ = 60°,

Interesants ir gadijums, kad ¢ = T—; un cos@:()é tad W=0
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un zim. 230. sastripotie laukumi ka uz augsSu, ta uz leju ir vienadi.
Sadu stravu sauc par
bezuatu stravu. Acim-
redzot vipa ir iespe-
jama tikai tur, kur
omiska pretestiba R
ir 0.

Interesanta ir ari
mainstravas k€de, kura
ieslégta kapacitate.
Tads gadijums ir ie-
spéjams, un ar to maip-
strava atskiras no lidz-
stravas. Zim. 281.

Zim. 230, - ach ir konfl.ensators,
Maipstravas energija. E — baterija, s —
elektriska lampa. Lidz-
stravas gadijuma S$ada lampa, saprotams, nedegtu, jo vipas k&de
starp @,b ir partraukums. Bet ja E ir maigstravas
avots, lampa deg un pie tam vel stipri gaiSi. Lai te c
notiekoSo izprastu, sekosim baterijas pola P, un lidz al |6
ar vipu klajuma a elektriskam - stavoklim, iesdkot ar
momentu, kad P, potencials ir 0 un tad sak pieaugt
pozitivi. Tad pirma perioda ceturksni baterija siitis s
pozitivus ladinus uz a (resp. sitks no viga negativos),
vigu lidejot pozitivi. Sie ladini ies cauri lampai s, £
dodot stravu ar noteiktu videju energiju un dZoula F;'L P,
siltumu, un lampa kvelos. Pirma ceturkipa beigas, x
i g ; i Zim. 231.
kad a biis sasniedzis savu maksimalo pozitivo poten- waipstrava ar
cialu, ladigu pieplidums vigam apstdsies un lampa  kapacitati.
nodzisis. Bet tani pat laika P, potencials saks
samazinaties uz 0, kapec no a cauri lampai s iesaksies ladigu atpli-
dums; tas lampa dos agrakajam virzienam preteju stravu, un lampa
kvelos no jauna. Ar tre3a ceturk3pa sakumu a biis kjuvis atkal neitrals,
bet nu P, siitis vipa negativus ladigus. ledami cauri lampai, vini
tai liks atkal kvelot. Kad a treSa ceturkSpa beigds sasniegs negativa
potenciala maksimumu, kvele lampa izbeigsies, bet rasies atkal no
jauna, kad ar ceturto perioda ceturksni no a saksies negativo ladigu
atpludums. Ta elektriskie ladipi, Surpu-turpu pa vadu P,sa periodiski
Saudidamies, resp. kondensatora klajumu g ladedami un izladedami,
dos vina stravu. Bet tapat, tikai ar preteju fazi, Saudisies ladipi ari

|
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vada P,b: kad kreisa pus€ negativie ies no P, uz q, laba pusé vipi
tada pat daudzuma ies no b uz P,. Tapéc novérotajam rasies iespaids,
ka maipstrava cirkul€ pa visu ripki, neskatoties uz partraukumu vipa.

Ari 5adai kondensatora maigstravas k€@dei ir sava prete-
stiba. Paejot garam tiem aprékiniem, ar kuriem ta dabujama, te uz-
rakstisim tikai gala rezultatu:

Rr::-‘ ‘/Re -I-Z,z—l*;)—.a’

ja R ir k&des omiska pretestiba, C — kondensatora kapacitate. Ka
redzam, jo peédeja lielaka, jo mazaka ir visas k€des pretestiba. Stra-
vas intensitate te dota ar

E,

g 1 sin (ot + @),
y Bt+oe

kur ¢ pemams no vienadibas

1
S ddmrory &
Ta tad ari k€des kapacitate iespaido fazu starpibu starp stravu un vi-
nas el. dz. speku. v
Nemsim atkal skaitlisku piem&m: ©=2r.50, C=2pF =
=2.10% un R = 1Q. Kad R pemts omos, kapacitate jagem fara-
dos. Tapec

1
—_ 1 —_
R = l/l " 4,102, 472, 2500 1600 Q.

Ar Siem paSiem skaitliem

lg@ = 1600 (tuveni).

Daudz komplicetaka ir maigstravas k&de, kura ieslégta ka induk-
tance, ta kapacitate. Tad vigas pretestiba ir

Vel

un fazu starpiba aprékinama no

1
e time

f et rom - s
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Ka redzam, liela induktance fazu starpibu taisa lielaku, kapacitate ar
cmisko pretestibu, turpreti, to samazina. Kad

Lw.._c ,tlkadLC—‘

tgp = 0: starp stravu un el dz. spEku nekddas fazu starpibas-nav.

Par $adu gadijumu sikaki runasim nak. nodalijuma.
Se biis vieta minet vél par vienu metodi kapacitatu salidzinaSanai.
Zim. 232, rada Wheatstone'a schemu, kusa ieslégti kondensatori
C, un C, NospieZot sledzeju S,,
B starp' 4 un C rada potencialu di-
ferenci, no kam kondensatori aizla-
dejas un starp B un D rodas po-
tencialu diference. Pa aizladeSanas
laiku zaros ABC un ADC plist
stravas. Visparigi B un D po-
tenciali var biit dazadi, atkariba no
kondensatoru kapacitatem un pre-
testibu R,, R, lieluma. Tad tilta
BGD biis strava, kura izteiksies ar
to, ka izslegu S, nospicZot, gal-
vanometra raditajs pasitisies uz
vienu pusi, S, atlaiZot un S, nospiezot
— uz otru. Bet R, un R, var kombinet ari ta, ka B un D potenciali
visu laiku ir vienadi. Tad abu kondensatoru ladigu pieaug3ana biis vie-
nada, kas nozimé to pasu, ko stravu ABC un ADC relaksaciju laiku

(§ 266.) vienadums, t. i.

Zim. 232,
Kapacitatu salidzina3ana.

R,C, =Ry
No ta
C_ R
G R

Ta zinot R, un R, attiecibu, var savd starpa erti salidzinat kapacita-
tes C, un C,.

§ 274. Elekiriskas strdvas generatori. Lidzstrdvas dina-
momasinas. Ja 20. g. simteni bieZi un ar lielu tiesibu sauc par elek-
tribas laikmetu, tad tas vispirma karta ir to kolosalo maSinu nopelns,
kugas kalpo elektribas raZoSanai. Apbrinojami spécigas, sniedzot
tukstoSiem kilouatu sekund€, reti parocigas, viegli apkalpojamas un
aptiramas, ekonomiskas un visur lietojamas, vinas elektrisko energiju
«r padarijuSas par vispopularako ener@iju technika un nostajuias dau-
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dzu citu enerfijas raZotaju-patéretaju vieta. Bet vél apbrinojamaks ir
vigu vienkar3ais princips: tas ir indukcijas princips savd visprimiti-
vaka un vienkarSaka forma. Tap@c ari par modernas elekirotechnikas
un miisu tagadejas dzives labklajibas pamatliceju ir uzskatams F a ra-
day’s, kuf§ gandriz 100 gadus atpakal, intuitivi indukcijas iesp€jami-
bu nojauzdams, vinu mekleja un atrada. Un ja §i principa techniska
izkopSana tik atri negdja uz priek3u, tad tas tapéc, ka ilgu laiku ne-
vareja atrast iesp€ju radit pietieko3i intensivus un I[€tus magnetiskus
laukus, kugos indukcija biuitu intensiva. Tikai v€lak, pielietojot Sie-
me ns'a atrasto dinamoelektrisko principu, elekiribas genera-
toru praktiska nozime un izplatiSands saka augt.

Péc savas idejas visvienkarSaka ir ta saukla magneto-elek-
triska maSina: starp permanenta pakava magneta poliem, ka zim.
227., grieZas drats tinumi-spoles, 13 saukia armatura; magnetu sauc
par lauka magnetu. Armaturas tinumu gali iet vaj nu uz diviem
kontakta rigpkiem, ka zim. 227. eune;, vaj komutatoru, kads
aprakstits § 261, un zim, 193. Pirma gadijuma starp rigkiem piespie--
stam sukam dabujam sinusoidali-mainus-elekirodzinejsp€ku un lidz ar
vigu areja kéde mainstravu, par kuju bija runa pag. un aizpa-
gajusa §. Otra gadijuma, lietojot komutatoru, kuru Sini gadijuma sauc
ari par kolektoru, jo vip$ atseviSko armaturas tinumu el dz. spe-
kus, resp. inducetas elektribas savac vigpam piespiestas sukas, — maiy-
stravas vieta dabujam viena virziena verstus stravas impulsus — lidz-
stravu. Ta visas elektro-magnetiskas maSinas var iedalit divas
grupas: lidzstravas un maigstrivas maSinds.

Bet permanento magnetu lauki ir loti vaji, tap€c maza ir induk-
cija magneto-elektriskds masinas un vajas ar vipam ijeguitas stravas.
Daudz intensivaki ir elektromagneti. Bet lietot vigus permanento
magnetu vieta bija neparocigi un bieZi vien neizdevigi, jo to ierosi-
nadanai bija vajadzigs arejs elektribas avots, piem., voltaisko elementu
vaj akumulatoru baterija. Tapec Sada tipa maSinas neieguva piekri-
Sanas, kamér W. Sieme ns's neparadija, ka vigu elektromagnetu ie-
rosinaSanai var lietot vipu pasu doto stravu (Siem ens'a elektromag-
netiskais princips); ar to tad arejas baterijas vajadziba pilnigi atkrit.
Masinu darba laiZot, vinas armaturu- sak griezt starp elekiromagneta
poliem. Ta ka katra elektromagnetd, ari ar vismikstako "dzelzs serdi,
vienmer ir zinams remanents magnetisms, tad armaturas tinumos
rodas — kaut ari Joti vaja — indukcijas strava. Si strava talak iet pa
elektromagneta tinumiem, no kam pedeja lauks top stipraks. Bet tad
pastiprinas ari pati induceta strava. Lidz ar to vel intensivaks top
lavks starp poliem, no kam strava paliek vel stipraka. Ta tas iet ar-



§ 274 Dinamoma3Zina. 257

vien talak, un is@ laikd maSina pati sevi ierosina tiktal, ka starp elek-
tromagneta poliem rodas oti intensivs lauks, kas savukart var dot
intensivas (pat vairak tukstoSus amp. stipras) stravas. Ka redzam, vél
vienkarSaku problema atrisinajumu griiti pat iedomaties. Tap€c ari
lidz ar vipu sakas nepieredzets elektrotechnikas uzplaukuma laikmets.
Ta magnetoelektriskai maSinai bija jadod vieta diramoelektri-
skam vaj vienkar§i dinamoma3inam.

Lai saprastu lidzstravas dinamomaSinas darbibu un
konstrukcijas' ideju, mums vienkarsi jaatgrieZas pie schematiskiem zim.
192.—198. Ar vigiem bija attelots lidzstravas motora biives princips.
Bet nu izradas, ka viss tur sacitais pilnigi attiecinams ari uz dinamo-
masinu, jo lidzstravas dinamomaSinu un motoru var lietot vienu otra
vietd: ja motoram laiZ cauri stravu, vina armatura grieZas; ja vipa
armaturu grieZ mechaniski, tas tinumos rodas inducetas stravas un
vip§ darbojas ka dinamo. Si vienadiba ir pat kvantitativa: griezot
armaturu ar noteiktu atrumu, starp sukam dabujam taisni tadu pat
potencialu diferenci, resp. el. dz. sp€ku, kads vigam biitu japieliek, lai
armatura k@ motors grieztos ar to paSu atrumu. Tap€c dinamo-
masina un motors sava konstrukcija ir viens un tas pats un tap@c ari
viss § 261, par serijas un Santa wmotoriem sacitais burtiski at-
tiecinams uz-dinamomaSinam.

Uzsvepams. te biitu vel tikai tas, ka tapat ka motora gajiens (ro-
tacija) ir jo vienme@rigaks, jo vairak sekciju ir viga kolektora (komutatora),
un jo vairak vina elek-
tromagnetam ir polu, _ |}
ta ari dinamomasinas
doto stravas impulsu
kéde ir jo gludaka, : ik
jo vairak sekeiju ir : . : \ : : N
vipas armaturai, resp. SORVIEEN /N HARSEN/N\ A
kolektoram ; lidz ar to ; -
»lidzenaka“ ir vipas
dota strava. Tas labi
parredzams zim. 233.,
kur apakSeja likne
dod stravas intensi- O
tates (potencialu dife-

: Zim. 233,
rences) atkaribu no Dinamo-strava.

laika dinamomasina ar :

divam un aug3eja ar astopam sekcijam. Ar pietieko3u sekciju skaitu ta tad
ir panakams, ka 35is liknes ir gandriz taisnas linijas; tapéc praktiski
Gulbis, Fizika II, 17
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§adu maSinu stravas var saukt ne tikai par l1idzstravam, bet ari
par konstantam stravam. Zim. 234. rada lielu 6-polu dinamo. Lai

Zim, 234,
Lidzstravas dinamo.

vigas sukas parak netiktu apgrutinatas, tas sadalitas divas grupés.
Ka viegli saprotams, suku ir tik, cik masinai ir polu. Si maSina pie
110 V dod lidz 2000 amp. stravas, ta tad vinas darba spgja ir 220
kilouatu.

Zinot dinamomaSinas armaturas apgriezienu skaitu sekunde N un
vinas polu magnetisko plismu ¢, var, vismaz pavirsi, aprékinat tas
potencialu diferenci, resp. el. dz. speku E. Voltos vipa ir

E=10"%nNY{,
ja n ir armaturas drats tinumu skaits. Ja R ir So pédejo un arejas

kedes kopeja pretestiba omos, tad maSinas dotas stravas intensitate
amperos ir

i= IO‘BquJ ;

Masinas efekts uatos
W=Ei=10"8%.nN}i.

Sis formulas rdda, ka dinamo el dz. speks ir tieSi proporcionals vipas
armaturas apgriezienu skaitam sekund€. Ja, turpreti, maSina grieZas
ar konstantu atrumu (N =const) un ja masinas griezejs (tvaika maSina,
turbina, vaj tml.)ir pietiekoSi sp&cigs, £ — const ari pie dazadam stra-
vam i. Ta dinamo ir noderiga ka elektribas avots ar konstantu po-
tencialu diferenci.

- Te nebiis vajadzigs jo seviSki uzsvert, ka dinamomaSinas dotais
darbs, resp. efekts W rodas no tas energijas, kura tiek patéreta vigu
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griezot, Ka zinam, indukcijai rodoties rodas ari pretofanas indu-
cetajam (Lenz'a likums); S§is pretestibas parvareSanai tad iet dala
patéretas energijas. LaiZot indukcijas efektam elektriskas stravas veida
pa arejo kedi izlidzinaties, arvien jauni energijas krajumi jalieto
indukcijas uztureSanai. Attieciba (procentos) starp maSinas efektu
W =iE un vigu grieZot patéreto efektu — ta sauktais maSinas eko -
nomiskais koeficients — atkarajas no tas konstrukcijas. Lielam
masinam vig$ ir lielaks k@ mazam. Zim. 234. redzamai maSinai
vip$ sniedzas lidz 98%. Atgadinasim, ka tvaika maSinu ekonomiskais
koeficients ir tikai 12% vislabaka gadijuma, akumulatoru bateri-
jam 80%.

Dinamoelektriskais princips var radit domas, ka ar vigu sasnie-
dzamas jebkuras stravu intensitates — vajadzigs tik maSinu atraki
griezt. Patiesiba tas ta nav, jo izradas, ka proporcionalitate starp
E un N pédejam augot asi pamazinas. Tam par iemeslu ir kom-
pliceta dzelzs indukcijas B atkariba no indukcijas lauka elektromagneta ;
tap€c ari Si indukcija aug Joti 1€ni. Ta maSina sasniedz stavokli, kuys
nosaka maksimalo vinas darba sp€ju. Sikaks ta apraksts un izskai-
drojums meklejams jau elektrotechnikas kursos.

§ 275. Mainpstravas dinamomasinas. Transformators. Lidz-
stravas generatorus biivé visai lielus. Bija laiks, kad elektrotechnika
uzskatija par savu uzdevumu p€c iesp€jas plasi izkopt taisni lidzstravu
dinamo techniku, maipstravas maSinas turot par mazvertigdm un
nenozimigam. Bet jaunaka laika tas ir pilnigi pargrozijies: tagad
lidzstravas maSinas lieto tikai tur, kur lidzstrava ka tada ir pilnigi
nepiecieSama, piem., elektroliz€, akumulatoru pildiSana un tml. Bet
visur citur, kur lieto elektriskas stravas energiju, ka, piem., apgaismo-
Sanai, motoru dziSanai, apsildiSanai etc, cenSas raZot taisni maigstravu,
biivejot un siki izkopjot maigpstravas dinamomaSinas jo
plasos apmeros.

Tam ir divi iemesli. Pirmais — lidzstravas generatora kompli-
ceta biive, un proti: ta kolektors. Lai maSina kartigi darbotos,
kolektoram vienmér jabuit laba kartiba. Bet nu sekcijam vienai p€c
otras zem sukam ejot, izslégSanas dzirksteles ir neizbSgamas, kapec
kolektors atri bojajas uu sadilst; bet savas komplicetas buives dg] vip$
nav tik leti atjaunojams. Otrkart, lidzstravas dinamo dota strava ja-
lieto turpat tuvuma, jo laist vigu pa vadiem uz talakam vietam ir
neizdevigi liela dZoula siltuma de]. Transformet vigu, turpreli, ir vel
neracionalaki, jo tam noliikam viga iepriekS jalaiZ cauri attiecigam
partraucejam. Tas ir apgyiitinoSi un neekonomiski un ar lieliem ener-

L 17*
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gijas (uatu) daudzumiem Joti griiti izdarams. Viss tas stipri apggutina
lidzstravas lietoSanu lielos uzgp€mumos, kugiem jaapkalpo plasi rajoni.
Mainstravu dabiu kolektora vieta lietojot divus vienkarSus kontaktu rinkus
(eye, zim. 227.). Sukas vigiem spieZas klat visu laiku bez partrau-
kumiem, kapec te nekur nekadu dzirkste]u nav; ari sadilSanas gadi-
juma vigi Joti atri un vienkarSi atjaunojami. Transformet, turpreti,
maipstravu var tieSi, bez kadiem partraucejiem. Tas ir &rti un paro-
cigi; tapec maigstrava ir gandriz pilnigi stajusies lidzstravas vieta.
Maigstravas dinamomasinas stravu iegiist, lieckot divam vaj vairak
spolem griezties starp lauka magneta poliem. Spoles savienotas rinda,
pie kam viens rindas gals iet pie viena, otrs pie otra kontaktu rigka.
Lauka magnetam var biit divi, tris, Cetri un vairak poli. Kad spole
kadam polam tuvojas, vipd inducejas noteikta virziena strava. Strava
(indukcija) ir 0, kad spole stav polam tieSi preti, un iet preteja vir-
ziend, kad nakosa mirkll spole no pola griezas projam. Spoles ir ta
titas un novietotas, ka kuya katra acumirkli visi vigu indukcijas im-
pulsi sumejas viena un tani pasa virziena, dodot vienu sinusoidalu stravu.
Ka redzams, te no svara ir periodiska atstatuma maina starp spolem
un lauka magneta poliem. Aiz Sa iemesla ir gluZi vienalga, kas
masind stdv uz vietas un Kkas grieZas: spoles vaj magneta poli. Tap&c
viends maSinas ka rotejo3a daja jeb
rotors ir indukcijas spolu sistema,
miera stav elektromagneta poli — sta-
tors, citas maSinas — otradi. Un tais-
ni tas masinas, kuras lauka magnets
ir ka rotors, ir visparocigakas. Tadu
ar 6 poliem (zim. 235.) ari gpemsim ka
piem€ru maigstravas dinamo principa
visparigai noskaidro3anai.
lesaksim ar polu N, un ar to mirkli,
kad vip3 tieSi stav preti spolei a. Kad

PR Y A ] nakosa mirkli vips likas bultas virziena
el e £ saks no tas attalinaties, spolé péc Lenz'a
Maigstrivas 6-polu dinamo, likuma inducesies bultu noradita strava.

Tas pats un tani pada laika notiks ar spolem ¢, e un poliem N, un N,.
Ta visas tris spoles dzis stravu bultu virziena. Bet iedami projam no
spolem b, d, f, poli S, S, un S; ari vipas induces stravas. Ja 3is
spoles biitu titas tapat ka spoles a, ¢, e, Sis stravas buitu pedejo stra-
vam pretejas, un nekada efekta rezultata nebutu. Bet ka redzam
zimejumd, b, d un f ir titas preteji spolem a, c, e, un tapéc visu
"6 spoju inducetds stravas iet viena un tani paSa virziena no P, uz P,.
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Rotoram grieZoties vinu kopstravas intensitate augs, jo lidzi tam a$i
mainisies magnetiskais lauks ap spolem. Maksimala vipa klds tani
bridi, kad poli stavés puscela starp spolem. Bet lidz ar talako rota-
ciju poli N,, N,, N, aizies no spolem g, ¢, e un poli S, S,, S3 no
spolem b, d, f tik talu, ka vigpu iespaids klus niecigs; bet toties pir-
mam saks tuvoties dienvidpoli, otram — zieme]poli. Arvienu vairak
spolem pretejo polu iespaida nonakot, vipas agrakas stravas pamazam
saks k|ut vajakas, preteja virziena stravas, tupreti, pienemties. No tam
agrakd visu spolu kopeja strava arvien kliis vajaka un tani bridi, kad
poli staveés spolem atkal preti, pavisam pazudis. Ar to tad biis
noslégts pirmais maigstravas puscikls. Ar So bridi zieme]poli N,, N,, N,
saks attalinaties no spolem b, d, f un dienvidpoli no spolem g, ¢, e.
Tapéc indukcija saks atkal piepemties, un tap€c strava visas spoles
ies preteji tam ka sakuma. Kad poli no jauna stavés pusce|a starp
spolem, §i strdva sasniegs savu (negativo) maksimumu un tad, kad
spolem tuvosies atkal pretejie poli, kliis vajaka. Kad Sie poli nosta-
sies spolem preti, strava biis atkal 0. Tad biis noslegts viss maip-
stravas cikls un ar talako rotaciju sp€le saksies no gala. Ta starp
masinas spailem P,, P, biis bijusi visu fazu potencialu diference —
no 0 lidz 2=, maSina biis atdevusi arejai kedei pilnu stravas sinusoidu.

Masinas dotai stravai biis noteikts periods 7, resp. noteikts mainu
skaits sekund€. Ta ka pilnu ciklu strava iztaisa katram polam par
2 spolu starpam pagrieZoties, tad rotoram vienreiz apgrieZoties, masina
biis devusi tik ciklu n, cik spolu paru ir vinas statora. Ja rotors pie
tam grieZas N reizas sekundg, tad Sini laikd maSina dod

V=Nt
ciklu. Ta tad ciklu skaitu var pec patikas mainit. Bet tomér v ne-
drikst biit parak zems, seviSki tad, kad maigstravu izlieto apgaismo-
Sanai. Ta kd miisu acs iegiito gaismas iespaidu piepatur tikdi apm,
0,1 sek., tad lai nebiitu manami atseviSkie maijstravas impulsi (vi]ni),
kas fiziologiski ir |oti nepatikami, tad v nedrikst biit mazaks par apm.
20. Pilnigi visas prasibas apmierina strava ar 50 —60 cikliem.

Ka redzam, aprakstita maSina tieSam ir vienkarSa. Stravu vinai
nogem pie nekustigi piestiprinatam spailem P, P,. Tikai sravas ieva-
diSanai rotora (elektromagneta) vajadzigi divi kontaktu rigpki. Gan Sai
stravai jablit lidzstravai un vigas dabfiSanai uz rotora ass jauz-
stada speciels komutators. Bet ja pem vera mainstravas plaSo iesp€ja-
mibu viegli un ekonomiski transformeties, kadu ipaSibu nav
lidzstravai, tad ari §i ne€rtiba atmaksajas,

Par transformatora principu jau runats § 269. Transformators ir
divu drats tinumu (spoju) sistema ar kopigu magnetisku plismu, piem.,
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divas uz kopigas dzelzs serdes uzmauktas spoles (zim. 236.) Doto
maigstravu, resp. ar partrauceja palidzibu raustita strava parverstu
lidzstravu viena (primara) spol€ laiZot,
otra (sekundara) dabii inducetu maigp-
stravu. Ja primaras stravas el dz
speks ir E), primardas un sekundaras
spoles tinumu skaits n, un n,, tad in-
ducetais el. dz. speks E, ir tads, ka

&, LBt a

o y el Zim, 236.
Ta tad mainot attiecibu n, : n,, var da- Transformatora princips.

but kadus grib E, un lidz ar to i,
Bet, saprotams, inducetas stravas efekts i,£, nekad nevar buit lielaks
par inducejosas efektu i,E:

LE, S iE,.
Ideala gadijuma, kad nekur nekdadu ener§ijas zudumu nav, vietd ir
vienadibas zime, kas nozime, ka

Ei—const.

Tam ir liela loma energiju stitot no vienas vietas otra. Domasim
kadu vietu A4 ar kadu viegli pieietamu un izmantojamu energijas
avotu, piem., fidenskritumu. Lai So energiju aizvaditu uz kadu attalaku
vietu B, pie tidenskrituma var ierikot turbini ar dinamomaSinu, kas
tidens energiju parverS elektriska stravas energija. Bet siitit 5o ener-
fiju uz B pa vadiem tiedi biitu neekonomiski, seviski vel tad, ja
vinas ir daudz, jo tad stravai ir jabiit intensivai un tad daudz vipas
parverias dZoula siltumd, kas proporcionals 2 Tapéc daudz izdevigaki
razoSanas vieta uzstadit transformatoru un raZoto energiju parveidot
augsta spraiguma, bet mazas intensitates strava. Tad tas dZoula sil-
tums ir mazs, kapéc tievi var biit stravas vadi; tad linijas uztureSana
ari iznak Ieta. Energijas nogemSanas vietda B ir otrs transformators,
kura uzdevums ir sagemto stravu ,notransformet“ no augsta spraiguma
un mazas intensitates uz zemu spraigumu un lielu intensitati, jo loti
augsta spraiguma stravas patéreSana motora, tapat ka vipas raZoSana
dinamomaSina, ir saistita ar griitibam un ir bistama. Ta starp raZo-
taju — dinamo un pat€retaju — motoru divus transformatorus ieslédzot,
visai ekonomiska karta var sitit energiju uz lieliem attalumiem.

Gan transformacijas procesa dala enerfijas iet zuduma; tam vai-
raki iemesli. Pirmkart paliekoSais un neizb&gamais dZoula siltums;
tad histereziskais energijas zaudejums transformatora serdé un Fou-
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cault stravas. Tap€c transformatora ekonomiskais koefi-
cients vienmer ir < 1, resp. mazaks par 100%. Bet labi kon-
strueta transformatora Sie zaudejumi nav lieli.

§ 276. Fazu stravas. Rotacijas lauks. Maipstravas motors.
Pag. § aprakstita mainstravas generatora indukcijas spolu bija tikpat
daudz, cik inducejo3a magneta polu (6). Katra spole dod savu daju
masinas el. dz. speka radiSana un td, ka visiem vinu indukcijas im-
pulsiem katru bridi ir viena un ta pati faze. Tap@c ari spaiju P, un
P, potencialu diference mainas ar visu periodu uz reizi; lidz ar
vigu strdvas intensitate att€lojama ar vienu paSu sinusoidu. Sadas
stravas sauc par vienfazu jeb vienkarSaki mainpstravam.

Bet spolu skaitu maSina var taisit lielaku par polu skaitu. Ta,
piem., zim. 227. vienas cilpas vieta starp magneta diviem poliem var
griezt divas perpendikulari vienu otrai guloSas cilpas. Tad katras cil-
pas sans biis ka spole un katra no tam dos savu sinusoidalu stravu,
bet S§is stravas sekos viena otrai ar perioda ceturkspa starpibu. Vis-
pari, ja spolu skaits ir divreiz lielaks par polu skaitu, tad tajos bri-
zos, kad puse no vigam, piem., a, ¢, e, zimejuma 2385., stav po-
liem tiesi preti, otra to puse — b, d, f, stav preli polu starpai.
Rotoram grieZoties katra spolu grupa dos savu sinusoidalo stravu,

starp kufam biis faze g Vigu el. dz. spekus varam rakstit

E, = E,sinwt
E, = E, sin (ot — 90).

Ta buis diviazu strava, §ada maSina — divfazu generators.

Bet spolu skaitu var pemt vél lielaku, vispari n reizes lielaku par
polu skaitu. Attiecigi vigas grupas savienojot, var dabiit n stravas,
kas viena otrai seko ar noteiktu fazu starpibu. Tas ir ta sauktas
daudzfazu stravas. Tomer technikd noderiga no vinam ir izradiju-
sies tikai trisfazu strava, kuras generatora ir 3 reizes vairak spolu
ka inducejoSo magnetu. Tads var biit, piem., ar 8 poliem un 24 spo-
lem, kas novietotas pa statoru vienados atstatumos viena no otras.
Visas vipas iedalitas tris grupds, pa 8 katra. Ka viegli saprast, So
grupu el. dz. speki kada mirkli ¢ biuis

E; = FE, sinwit
E, = E, sin (vt — 120%
E, = E, sin(wt — 240°),
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kuri dos tris stravas ar fazu starpibam 120° un 240° Vipu grafiskais
attelojums redzams zim. 237. i
So stravu aizvadiSanai no maSinas, vispari runajot, vajadzigi 6
vadi. Bet nu izradas,
ka vipam ir ipaSiba,
kuras d&] var iztikt ar
8 vadiem. Si ipasiba
izteikta vienadibas
{néy E+E,+E;=0
i+ iy - iy =0

1

I . . -

~ visu triju stravu el dz.
'

speku resp. stravas in-
tensitatu sumas ik bridi
Zim. 237. ir 0. "}‘as .ret.lzams‘:, ja
3-fazu stravas grafika, augSejas  viemadibas
tieSi saskaita, jo
sin ot + sin (ot — 120°) 4 sin (wt — 240°) = 0.

Tapat to rada ari zim. 237. grafika, ja saskaita (§eometriski) kadas no-
teiktas abscises 3 ordinates. Tap@c, ja visas iris stravas fazes iet pa
vienu un to paSu vadu, vigu suma ir 0 un tads vads patiesiba ir bez ka-
das stravas, Un ja visas tris spolu grupas savieno ta, ka vieni vigu

Qa o a -
o ¢
b= t
Zim, 238 _ Zim. 239.
Zvaigznes savienojums. Trisstura savienojuma,

gali sanak kopa punktz O (zim. 238.), tad te saejoSos tris arejos va-
dus varam savienot viend un to paSu tad nupat apraditas ipaSibas de]
atmest. Ta galigi paliek tikai tris vadi a,b,c —ta saukta ,zvaigzne“,
Ta saimnieciska nozime ir visai ieverojama.

Zvaigznes savienojuma vieta 3-fazu masina var lietot vel otru,
ta saukto trisstiira savienojumu (zim. 239.). Te visas tris spolu
grupas savienotas rinda. Ari tad stravas novadiSanai paliek tikai tris
vadi. Katram no Siem savienojumiem ir sava vertiba, kapec lieto ka
vienu, ta otru.
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Ar nupat aprakstitam fazu stravam var dabiit visai interesantus
un praksé svarigus magnetiskus — ta sauktos rotacijas laukus.
Pirmais vigus studejis italietis G. Ferraris’s. Ja diviazu ztrava
abu komponentu el dz. speki, resp. stravu intensitates atSkiras par
90° tad tada pat atSkiriba biis starp vigu magnetisko lauku intensi-
tatu komponentem H, un H,:

H, = H,sinwt
H, = H,sin(vt — 90°) = H,cosw L

.Tas stav normali viena pret otru. Uzluikojot vinas ka abu fazu kopeja
lauka intensitates /f komponentes, rakstam

H=}-H*+ H*=F,
H virzienu nosaka

B -
fglﬁf ﬁa

Tas rada, ka viena stradvas mainas perioda laikano t =0 lidz t =T =

2x R Rk g - .
By vektors H vienreiz apgrieZas ap savu sakumu. Ta ap diviazu

strava dabujam rotejo§u magnetisku lauku. Un nu Ferraris's
ir radijis, ka Sim laukam ir tadas pat ipaSibas, kadas piemit rotejo3a
magneta laukam. Ta, piem., ja vip@ novieto magnetisko adatu, ta
grieZas takta ar lauku, resp. stravas maipas ciklu. Inducedams sava
apkartng€ stravas, vip§ mechaniski uz vigu darbojas, gluZi tapat
ka zim. 216. rotejoSais magnets darbojas uz viga tuvuma novietotu
plati. Tap@€c, ja rotejosa lauka novieto metala cilindru, tas sak vipa
griezties. Ta 3ads lauks var noderet ari motoru dziSanai.

Ari 8-fazu stravas dod rotejoSu magnetisku lauku, kura penods
ir vienads ar stravas maipas periodu. Tapec, ja 3n spolu statora uz
kadas ass novieto metala cilindru, stravai plustot vip$ sak griezties.
To izlieto 3-fazu jeb ta saucamos rotejo3as stravas motoros.

Principa par maigstravas motoriem sakams fas pats, kas teikts
par lidzstravas motoriem: par tadu var biit kur§ katrs vigas generators.
Ja mainpstravas maSinu grieZam, viga dod stravu; ja stravu viga lai-
Zam no drienes, viga grieZas pati. Bat ja ar lidzstravu tas ta ir vien-
meér un visos gadijumos, tad ar maipstravu tomer tikai daZos gadijumos.
Nav griiti iedomaties, ka vienfazu dinamo ka motors pati vares
griezties tikai tad, kad vinas rotora poli ies garam statora (vaj otradi)
spolu galiem taisni tajos brizos, kad stravas virziens spol€s mainas.
Ja tas notiks kaut drusku agrak vaj v€lak, maSina negriezisies. Ta
tad vina varés darboties tikai tad, kad vipas rotors griezisies sinchro-



266 Elektromagnetiskds oscillacijas un vilpi. § 277

ni ar stravas maigu, resp. stravas generatora rotoru. Tapéc 3ada tipa
motorus sauc par sinchroniem motoriem. Bet ka redzam, pats
no sevis sinchrons maigstrdvas motors nevar sakt griezties, bet
vienmer vip$ iepriek$ jaiegrieZ lidz generatora rotora atrumam. Otr-
kart, ja smagaka darba motora gaita k|ds I€naka, vip$ tiilin apstasies.
Tapéc §adi motori smagam darbam ir neparocigi un tapec vigu vieta
technika lieto citus — trisfazu, resp. rotejo3as stravas motorus.

Pirmais vigus taisijis Tesla, izlietojot mineto Ferraris’a
principu.  Statora viduci ar 3r spolem, pa kuram iet 3-fazu strava,
uz ass novietota Joti vienkarSas konstrukcijas armatura (zim. 240.):
no vara stiegiem taisits ci-
lindrs-biritis. Rotejosa lauka &
Sis cilindrs griezas ap savu
asi ar stravas maigas periodu,
ja vipa grieSanos nekas ne-
kavg, un lenaki, ja vip§ grie- e
Zas ne brivi. Bet grieZas vips
vienm@r. Vipam nav vajadzi-
gas ne sukas, ne kontaktu
ripki. Ta vienkarSibas zipa vip§ ir gandriz neparspejams un tapéc
technika vigu plasi lieto. DaZreiz Sa tipa motorus sauc ari par in-
dukcijas motoriem.

Saprotams, var faisit 8-fazu motorus ari ar titam armaturam. Tad
stravas ievadiSanai vipa vajadzigi 3 kontakta ripki. DaZiem gadiju-
miem ari 3adi motori vajadzigi.

8-fazu motora darba spg€ju nosaka visu ftris viga stravas fazu
efektu suma.? Ja atseviSko fazu stravas intensitates un el dz. speku ir
ip un £, un ja starp vingiem ir savukart faze ¢, tad vigu efekti ir

Zim. 240,
3-fazu motora armatura.

w=1V 8E,i,cos®
un visa motora darba efekts
W = 3}/ 3 E,i, cos ®.
Ja E, ir merots voltos, i, — amperos, tad w ir dots uatos.

Elektromagnetiskas oscillacijas un vilni.

§ 277. Elektromagnetiskais lauks. Maxwell’a teorija. Pag.
nodalijuma bija runa galvena karta par indukcijas diZeno praktisko
nozimi. Bet preti tai grandiozai indukcijas izmanto3anai prakse, kas
raksturo mislaiku techniskos sasniegumus, var nostadit ne mazak
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grandiozus sasniegumus teoretisko atzipu laukd, kas raduSies uz induk-
cijas petijumu pamata. Jau Faraday’'s, indukcijas atradejs, nojauta,
ka vipa ir atsléga daudzu citu fizikalu paradibu izskaidrojumam. Bet
Faraday’a idejas bija savam laikam parak jaunas, vip$ ar tam sta-
veja viens pats, nesaprasts un nepabalstits. Tapéc talak 3is idejas, So
intuitivo nojautu, vigam neizdevas izkopt. Un tikai Maxwell's,
&enialais un matematiski izsmalcinatais Faraday’a ideju interpre-
" tetajs un turpinatajs, izc€la indukcijas paradibu lielo lomu un nozimi
fizikalos dabas notikumos.

Maxwell's, tapat ka Faraday’s, elektrisko un magnetisko
paradibu Stpuli redz elekiriska un magnetiska lauka — tanis defor-
macijas, kas rodas ap to telpas (apvidus) punktu, kura novietots kads
elektrisks ladin3, resp. magnetisms. Abiem Siem laukiem ir kopejs
nesejs — eteris, resp. vakuums. Elektriskais lauks ir uzskatams, ka
miera esoSt elektrisku ladipu, magnetiskais — ka So ladinu pliismas,
resp. elektriskas stravas raditdas deformacijas. Bet elektriskd strava ka
elektribas plisma vienm@r ir saistita ar elektriskd lanka sabrukumu,
ta tad mainiSanos. Tapéc var teikt, ka magnetiskais lauks rodas ap
maigus-elektrisko lauku. Vipga virzienu dod Ampére’a likums
(§ 242.): magnetiskas speka linijas appem elektriska lauka (stravas)
linijas koncentriskos rigkos.

Bet ari ofradi: magnetiskam laukam mainoties, ap vigu
inducejas el. dz. speki, resp. elektriskas speka linijas. Péc Fle-
ming'a labas rokas likuma (§ 264.) vigas magnetisko pliismu appem
ari koncentriskos rigkos. Un ari vigas eksisté tikai pa to laiku, ka-
meér plusma mainas. Ta tad visparigi: ap katru maigpus-magne-
tisku lauku ir elektrisks, ap katru maigus-elektrisku lauku ir
magnetisks lauks. Ta abi lauki ir organiski saistiti; vipi ir sak@deti
viens ar otru. Katrs no tiem ir otrda maigas sekas. Zim. 241. tas
: méginats att€lot schematiski.

e Si fakta skaidra izpratne ir pirmais Max-
well'a nopelns. Lidz ar to ari elektriskas stra-
, vas jédziens ir tapis plaSaks. Ta ki magnetiskais
lauks ir ap katru_maigus-clektrisku lauku, neat-
karigi no ta apvidus, kura p€dejais atrodas —

Zim. 241, A ; i~ L
Elekiwbmaghetiaks materija vaj vakuuma (eteri), tad var runat par

Rl e elektrisku ,stravu“ ari tur, kur nekadas realas
elektribas pliismas nav. Pietiek, ja eteri rodas

tadas deformacijas, kadas ir patiesam ladigu pliismam ipatnejas. Ta
tad blakus realam jeb konvekcijas (ari kondukcijas sauktam) stra-
vam ir rodamas ari ,etea stravas“. Tapec ari Maxwella teorija
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visas stravas ir noslégtas — vienalga, vaj tas ir metala vados, dielek-
trikos (polarizacijas stravas) vaj vakuuma; nenoslégtu stravu nav. Tas
labi saistas ar § 273. jau sacito.

No otras puses, ari indukcijas jedziens Maxwell'a teorija ir
plasaks: ari elektriskais lauks ap magnetisko var induceties vienmer,
neatkarigi no ta, kada apvidii tas notiek. Vip$ ir neizbeégamas magne-
tiska lauka maipas sekas: ta spéka linijas k@ koncentriski rigki appem
katru maigus-magnetisku plismu — vienalga, vaj ta ir metala, izo-
latora vaj vakuuma. Ja, turpreti, par indukciju m@s parasti spriezam
tikai pec tam elektriskam stravam, kas rodas kada noslégta metala
vada, tad tas tapec, ka te stravas ir vieglaki novérojamas. Bet paSam
indukcijas faktam — inducetam elektriskam laukam, nekadu — ne
noslégtu, ne nenoslégtu vadu nav vajadzigs.

Tomer vél jo apbrinojamaks ir talakais Maxwell'a sleédziens.
Ja maigus-elektriskais lauks ap sevi rada magnetisku lauku, tad pe-
dejais, no 0 lidz kddam maksimumam pieaugdams, savukart ap sevi
induce elektrisku lauku. Bet p@dejais dod sakumu jaunam magne-
tiskam laukam, tas atkal rada elektrisku u. t. t. Ta tas turpinas un
atkartojas arvien talak. Ta viens mainus-elektrisks impulss rada ap
sevi periodiski pulsejoSus — rodoSos un ziidoSus elektriskus un mag-
netiskus laukus. Un Maxwell's nu rada, ka §Sads maigus-elektro-
magnetisks lauks ka elektriskda un magnetiska lauka kombinacija
nevar palikt uz vietas — tani punkta, kur radies, bet izplatas uz visam
pusem apkarteja eteri ar noteiktu atrumu p. Vislielakais Sis izplati-
Sanas atrums ir briva eteri. Materiela apvidii vinpu nosaka apvidus
elektriskas un magnetiskas ipaSibas — dielektriska un magnetiska
konstante, Ja ¢ ir elektromagnetiska lauka izplatiSanas atrums vakuuma,
tad materiela apvidi vips. ir

s c
VK’
ja K un p ir apvidus dielektriska konstante un permeabilitate.

Izplatidamies ar atrumu », elektromagnetiskais lanks piepatur savu
periodisko raksturu ka elektriska un magnetiskd lauka virkneSanas.
Viga maigas periodu nosaka ta elekiriska impulsa ilgums, kurs lau-
kam deva sakumu. b

Bet ka elektriskam, ta magnetiskam laukam piemit noteikta ener-
gija. Pedejas blivums elektriska lauka ir noteikts (§ 205.) ar

MZLKX?’
8w
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magnetiska lauka ar

1
L WE e H ¢
| > pF2,

Otrkart, ari elektriskds un magnetiskas parvértibas, kadas vipas ari
nebijusas, ir vieta energijas neiznicibas likums. Tap&c magnetiskam
laukam ap elektrisko rodoties, vipa enerfija var nakt tikai no pedeja
energijas un nevar biit par to lielaka. Tapat otradi, kad ap mainus-
magnetisku lauku rodas inducetais elektriskais lauks, taenergija nevar
biit lielaka par inducetaja lauka energiju. Ta ne viena, ne otra lauka
energija nevar biit lielaka par to energiju, kas ieguldita tani pirmaja
elektriska impulsa, kas domato’elektromagnetisko virkni radija. No ta
redzam, ka elektromagnetiskam impulsam uz priekSu ejot, vigpam lidzi
iet noteikts energijas daudzums; periodiski mainidamas, §i energija
briZiem ir elektriskas, briZiem magnetiskas, briZiem ka vienas, ta otras
energijas veida. Tap€c var teikt, ka elektromagnetiskam laukam ikbriZus
piemit noteikta elektromagnetiska energija ka viga elek-
trisk@ un magnetiska lauku energiju suma. Ta elektromagnetiska lauka iz-
platiSanos var apskatit ari no tiri energetiska viedokla raugoties — ka
elektromagnetiskas energijas izplatiSanos. So viedokli jo precizi ir
definejis Poynting’s; par to vél buis runa § 285.

Sava elektromagnetiska lauka teoriju Maxwell’s ir iet€rpis
eleganta un |oti parskatama matematiska teérpa. Tris diferencialviena-
dojumi saista triju magnetiska lauka komponentu mainu ar elektriska
vektora mainu, otri tris — elektriska vektora komponentes ar magne-
tiskd vektora komponentu maigu. Sinis sesas vienadibas ir izteikta
visa dzila Maxwell'a elektromagnetiska doma.

Ar savu, teoriju Maxwell’s ir paredzejis elektromagne-
tisko, resp. elektrisko vi]gu iesp€amibu un jau ieprieks devis
vigu teoriju. Lidz ar to bija noradits ce]§ vina teorijas eksperimentalam
parbaudijumam. Sini nodalijuma biis radits, ka tas ir sasniegts; tapat
ari apskatiti daZi no tiem faktiem, kupi, uz vigiem dibinati, jau k]u-
vusi par redzamiem modernas dzives balstiem. Te pirma kartd minama
bezdrats signalizacija — radiotelegrafs un radiotelefons.

§ 278. Elektriskas oscillacijas. Thomson’a formula. Elek-
triska lauka pek3pa raSands kada telpas punkta dod ap sevi isu elek-
tromagnetisku impulsu. Ar lielu (gaismas) atrumu jzplatidamies, Sis
impulss adi vien izklist apkarteja telpa. Tap€c, ja grib iegut nepar-
trauktu elektromagnetisku pliismu, jarfipejas par to, lai ilgstoSa un
nepartraukta biitu ari elektriskd lauka raSanas un zuSana. Visvien-
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karSaki tas sasniedzams, liekot elektriskiem ladigiem periodiski vib-
ret, ta tad ar elektriskdm vibracijam jeb oscillacijam.

Ar elektriskam oscillacijam mes jau iepazinamies pag. nodali-
juma: kur$ katrs maipstravas vads in elektrisks oscillators. Ari
vina elektriski ladipi periodiski skraida no viena gala uz otru, kapec
ari ap vigu ir mainus-magnetisks, resp. mainus-elektromagnetisks lauks.
Kad strava ir ilgsto3a, ilgsto3s ir ari elektromagnetiskais lauks ap vipu.
Vina periods ir vienads ar paSas maigstravas periodu. Ka bija radits,
pidejais parasti ir ap 0,02 sec. Bet praksé daudz vairak no svara ir
oscillacijas ar veél isakiem periodiem. Tadas parasti dabi, liekot nelie-
liem elektrizetiem kermepiem (konduktoriem) izladeties.

Lai biitu no ka iesakt, domasim zim. 242. attéloto schemu. a, b
vipa ir kondensatora C plates, kuras vajadziga bridi C
var savienot ar vadu aLb. Si vada paSindukcijas
koeficientu nosauksim ar L, kondensatora ab kapaci- a b
tati ar C. Piepemsim, kondensators ir aizladets lidz
kadam potencialam Vj; tad viga ladipd ir Q = CV.

- Lidz ar to viga potenciela energija (§ 205.) ir L
1 1
W, =2 QV =0V Zim. 242. |
Kondensatora
kede.

Nu savienosim viga plates ar vadu eLb; tad tani pasa
mirkli iesaksies potencialu izlidzinaSanas starp tam, resp. elektrisko ladigu
parvietoSanas no a uz b, ja a potencials ir augstaks par b potencialu (patie-
siba otradi, skat. § 190. un 819.). Ta vada rasies strava un ap to magnetisks
lauks. Sis strdvas energiju kada mirkli noteic vinas galos eso3a poten-
cialu diference un vina pliisto3ais elektribas daudzums, resp. tas inten-
sitate. Viena vigas dala parvérias dZoula siltuma, otra dala pariet vada
apkartné ka magnetiska energija. Domasim pagaidam vada alb pre-
testibu tik niecigu, ka pirma daja veéra nav pemama. Tad visa stra-
vas energija pariet magnetiskd lauka ka magnetiska ener§ija

. 7 RS
Wm = -2' ng,

(skat. § 269.). Pa visu izladeSanas laiku lauka uzkrata energija ir ta,
kas radusies (atbrivojusies) visam ladigam Q no potenciala V" uz poten-
cialu 0 parejot (ja piepem, ka abas kondensatora plates no sakuma ir
bijuSas preteji ladetas). Ta nav nekas cits, kA aug3a jau uzrakstita
potenciela energija W, , kas kondensatora jau bija pirms izladeSanas.
Ta potencialu diferencei starp @ un b izlidzinoties, visa kondensatora
enerfija ir to atstajusi un pargajusi apkarteja telpa ka magnetiska
energija.



§ 278 Vibrators. 271

Bet ar to process beigties nevar. Tani mirkli, kad pedejais ladips
pariet no @ uz b, strava vada alLb izbeid:as, bet lidz ar to vipa indu-
cejas jauna — izslégSanas ekstra-strava. Vigu dod magnetiska lauka
uzkrata energija, kas tagad nak vada atpaka); tas virziens ir vienads
ar izsledzamo, t.i. no @ uz b versts. Tapec ladigu pluSana no a
caur L uz b turpinas joprojam, no kam & nu ieguist augstaku, @ —
zemaku potencialu. Ta kondensators parladejas. Tas turpinas
tik ilgi, kam@r visa magnetiska lauka energija nav sagajusi vada ka
ekstra-stravas energija atpakal. Kad tas noticis, striva izbeidzas. Tad
plate b ieguvusi savu vislielako, plate a — vismazako potencialu,
Potencialu diference starp platem ir kjuvusi agraka, tikai preteja virziena
veérsta. Lidz ar to kondensators ir atguvis savu agrako energiju
atpakal. ‘

Bet tad process sakas atkal no jauna, tikai preteja virziena: b un
a potenciali izlidzinas, no kam vada bLa rodas strava. Vinas ener-
gija, radusies no kondensatora potencielas energijas, pariet apkarteja
telpa ka magnetiska energija. Tas turpinas, kamer potenciali starp
platem nebiis izlidzinajuSies un visa kondensatora energija nebiis par-
gajusi magnetiska. Tad sirava apstasies, bet tani pasa bridi vada in-
ducesies ekstra-strava, kas dzis elektribu no 5 uz a. No tam a po-
tencials augs, b — potencials kritisies, un kondensators aizladesies no
jauna. Vip§ atkal atglis savu energiju W, , un spéle saksies no gala.
Ta sava vala aistata, §ada kondensatora k&de nevis pek3pi un
uz reizi izladesies, bet pamazam, periodiski reizi p&c reizes parlade-
damas. - Lidzi tam pa vipas savienotaju vadu periodiski oscillés elek-
triski ladini, ap vigpu biis nepdrtraukts elektromagnetisks mainus-lauks.
Sada kede ar kapacitati un paSindukciju var noderet par oscillato-
rujeb vibratoru.

- Vibratora periods ir atkarigs no diviem faktoriem: kondensatora
kapacitates C un paSindukcijas koeficienta L. Pirma noteic to ener-
gijas daudzumu, kam viena perioda laika japarveidojas magnetiska.
Tapec, jo lielaka ir kapacitate, jo ilgakam ir jabuit parveidoSanas lai-
kam — oscillacijas periodam. No otras puses — paSindukcija rak-
sturo elektromagnetiskas energijas inerci (§ 269.): jo vipa lielaka, jo
inertaka straujas parmaipas ir emergija un jo ilgaks laiks ir vajadzigs,
lai viga varetu apgrozities. Tap€c liela paSindukcija prasa ilgu oscil-
lacijas periodu. To v&rd pemot 'un analizejot kondensatora k€des
oscillacijas matematiski, W. Thomson’s (lords Kelvin's) vigas pe-
riodu ir atradis ka

T =2/ LC.
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Si formula ir pazistama Thomson'a formulas varda.

Ta aprakstita elektriska oscillacija ir ideals process, jo vipa mes
nepémam vera dZoula siltuma ziidoSo enerfiju. Katra vada, turpreti,
vienmer zinams energijas daudzums iet zuduma un tap€c katra na-
ko3a perioda energija ir mazaka par iepriekSeja perioda energiju.
Nosaucot kondensatora potenciala vaj vipa k&des stravas maksimalo
intensitati par vina oscillacijas amplitudi, varam teikt, ka visos re-
alos gadijumos 3i amplitude vienm@r samazinas, tapec katra briva re-
ala oscillacija ir dziestoSa (I, § 41.). Bet atzimejams, ka ja dziSa-
na nav parak strauja, oscillacijas periodu vipa manami neiespaido.
DziestoSas elektriskas, tdpat ka kuras katras citas oscillacijas grafiskais
att€lojums redzams | s€juma zim. 42. Salidz. ari §i s€juma zim. 248.

§ 279. Elektriskd dzirkstele. Feddersen'a eksperimenti.
Nupat aprakstitam kondensatora izladeSanas procesam pa metala vadu
var blakus nostadit izladeSanos pa dzirksteli. Ari elektriska
dzirkstele ir divu preteji, resp. ar potencialu diferenci ladewn konduk-
toru potencialu izlidzinaSanas process. Vipa elektribas vaditaja loma
piekrit tam gaisam, kur$ ir starp abiem konduktoriem un kurs pietie-
koSi augsta spraiguma gadijumd@ nonak ipatneja vado3a stavokli (sal.
§ 198. un § 312,), k@ ari paSu konduktoru metalu tvaikiem un putek-
Jiem. Tap€c ari domajams, ka tas, ko patiesibd mes par dzirksteli
saucam, nav vis vienreizejs, acuinirkligs notikums, bet gan notikums

Zim. 243. /
Dzirkstele rotejosa spoguli.

ar zinamu ilgumu, kura abi konduktori periodiski viens aiz otra parla-
dejas, citiem vardiem: sagaidams, ka elektriskd dzirkstele ir oscillato-
riskas dabas notikums. s

Lai 3o jautajumu eksperimentali izSkirtu — un eksperiments te
ir noteicoSais — vajadzigs dzirksteles fazes kaut ka vienu no otras
atdalit un separati fikset. Feddersen’'s (1863.) ir radijis, ka tas
viegli sasniedzams, ja dzirksteli apliiko, resp. fotografe rotejo3a spo-
guli. Tad pie zinama rotacijas atruma katra faze reflektejas no ,sa-
va“ spoguja, resp. zem sava lepka un uz ekrana jeb fotografiskas
plates dod savu att€lu. Zim. 243. rada Sadas fotografijas repredukciju.
Viga dzirkstele ir redzama nevis ka nepartraukta gaismas Svitra, ka

.



§ 279 Elektriska dzirkstele. 273

tas biitu, ja vina patiesiba buitu nepartraukta, bet gan salikta no atse-
viskam gaisam mélem. Sis meles seko viena otrai parmiSus: viena
no augsas, otra no apakSas un vienados atstatumos viena no ofras.
Tas norada, ka pats dzirksteles process tieSam nav vienkarSs, bet sa-
likts no daudzam periodiskdm, pretejos virzienos lecoSam dzirkstelem:
elektriska dzirkstele ir oscillatorisks process.

: Vienkar§s un parliecino$s eksperiments, kuya redzama elekiriskas
dzirksteles periodiska daba, ir sekoSais. Plana ebonita vaj nolakota
skarda ripa uzstiprinata uz centrifugalas vaj citas kadas masSinas ass
ta, ka vigu horizontald stavokli var ap So asi griezt. No augspuses un
apakspuses ripai viegli piespiesti smaili, elastigas drats gali ar tadu
nodomu, ka ja slarp Siem smailiem galiem bis pietiekoSi augsta po-
tencialu diference, elektriba cauri ripai, resp. lakas slanim izlidzinasies.
Abas dratis pievienotas paliela induktora sekundaras spoles poliem; ja
induktors ir mazs, Sini kede var ieslegt vienu vaj divus Leidenes trau-
kus. Ta dabti kondensatora kedi ar kapacitati, paSindukciju un dzirk-
ste]starpu starp drats galu asumiem. Primarais induktora tinums
cauri kadam slédzejam pievienots baterijai. Kad stravu vipa partrauc,
sekundard tinuma inducejas iss impulss, kas aizladeé lidz zinamam po-
tencialam kondensatoru, Ja p@dejam izladejoties ebonita ripa staves
miera, islade3anas periodiskais raksturs
neka neparadisies. Bet ja ripa griezi-
sies, atseviSkas izladeSanas fazes kers
vigu daZadas vietds. Tanis vietas, kur
dzirksteles - stravas virziens ies no
, augSas uz leju, ripas augSpuse biis
pozitivi 1adeta, vietas, kur dzirkstele
naks no apak3as uz augSu — negativi.
Tapéc, ja ripu pec izladeSanas apkaisa
ar séra un svina oksida pulveru mai-
sijumu, dabi zim. @ 244. redzamo
; bildi: viends vietas piek®ries sérs, of-

Zim, 244. - ras — svina oksids. Ka jau minets

Dzirksteles fazes. § 209., berot sérs elektrizejas negativi,

svina oksids pozitivi, tap&c negativi ladetas ripas vietas parklajas ar

oksidu, pozitivi ladetas — ar svini. Bilde neparprotami liecina, ka

izladeSanas cauri ripai ir bijusi oscillatoriska un pie tam dziesto3a.

Sini eksperimenta induktors ir moderigs ar to, ka ar vigu var

dabiit pec patikas augstu potencialu kondensatora k&de. Bet nav

griti saprast, ka ari kuram Kkatram citam augsta spraiguma avotam,

piem., kddam Leidenes traukam var likt cauri rotejoSai ripai izladeties.
Gulbis, Fizika IL. 18
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Ka elektriskam vibratoram, kondensatora ripkim ar dzirkste]starpu,
salidzinot ar zim. 242. - atteloto rigki bez dzirksteles, ir ta priekSroci-
ba, ka vipa kondensatoru var aizladet lidz augstakam potencialam un
lidz ar to likt oscillet lielakam energijas daudzumam. Ar vigu var
sasniegt intensivaku elektromagnetisku plismu; tap&c ari praksé gal-
vena karta lieto vipu. Zim. 245. rada vipa schemu. Dzirkste]starpa
a b pievienota induktoram J, ar ko sasniedz nepartrauktu dzirksteles

lekSanu un tap& nepartrauktu oscilleSanu. Uz priek-
Su, runajot par kondensatora rigki, domasim vigu J T]
sadu. 3.

Zinot kondensatora rigpka kapacitati un paSinduk- a b
ciju, péc Thomson'a formulas var aprékinat vipa
periodu. Nemsim skaitlisku piem@ru. Videja lielu- [
ma Leidenes traukam ir ap 1600 ¢m kapacitates. Ja
viga aizladetos klajumus savieno ar vadu sistemu, ku-
ras padindukcijas koeficients ir 0,001 henri = 1012 C
CGS induktances vienibu, tad 3ada rigka periods ir

Zim. 245.
Vibrators ar
T = 2r J/ 1600.107 = 2,5.10~* sec. dzirkste]starpu.

Kapacitati un paSindukciju vel vairak samazinot, viegli var dabiit os-
cillacijas ‘ar periodiem no 10— lidz 10—° sec.

§ 280. Nollégts' vibrators. Saistitas oscillacijas. Ka jau
minets, vibratora energijas viena da]a vienm@r iet zuduma, kapec bri-
V€ atstats, vig$ ar laiku izdziest. To var izteikt ar vienadibu

: hEET R
i=iye Tt sin %t,

ja oscillacijas aprakstam lieto vigas stravas sinusoidalo mainiSanos;
te i, ir vigas amplitude, T — periods un Y — dziSanas koefici-
ents. Vibrators ar lielu v izdziest atri; Yy = 0 nozimé nedziestosas
oscillacijas,

Dzisanas iemesli vispirma kartd meklejami paSa vibratora k&d€
radita dZoula siltumd — viga omiska, resp. dzirksteles pretestiba. Sai
siltuma pargajusi energija kondensatora vairs atpaka] neatgrieZas un
talakds oscillacijas vairs dalibu nepem. Otrkart, ari kondensatora die-
lektrika periodiska polarizacija un depolarizacija pagpem daju energijas,
kas ar laikn parverias siltuma (dielektriska histereze, § 204.). Tres-
kart — dala ener@ijas pariet no vibratora uz vipa apkartni indukcijas
cela. Ta ka ap vigu ir elektromagnetisks mainus-lauks, tad visos ta-
nis konduktoros, kuyi Sini lauka atrodas, inducejas stravas (Fou cault
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stravas), kuju dZoula siltums aprij dalu energijas. Tap€c, kaut ari Sie
konduktori, inducejoSi uz vibratoru darbodamies, siita viga energiju
atpakal, tomer atdota daja ir mazaka par papgemto.

Ka talakais enerfijas izklaideSanas iemesls minama ta radiacija,
kuru dod katrs vibrators. § 277. jau bija minets, ka mainus-elektro-
magnetisks lauks nepaliek viss raSanas vieta, bet izplatas pa visu telpu
ar-lielu atrumu. Zinamos gadijumos §i energijas aizpliiSana var bt
tik intensiva, ka vibrators Joti isa laika caur to pazaud€ visu savu
energiju.

Dzoula siltuma iztéretd energija iet zuduma neproduktivi, kapéc
jarGpejas par to, lai vibratora omiska, resp. dzirksteles pretestiba biitu
maza. Radiacija aizejoSo energiju, turpreti, var izlietot un tagad ar-
vien plaSaki sak izlietot signalu siitiSanai (radiotelegrafs un telefons).
Tapégc vibrators ar intensivu radiaciju ir Joti meklets riks. Maz, gan-
driz nemaz, izstaro noslégts vibrators, kads ir zim. 245. att€lotais konden-
satora rigkis. Vipa ossillacijas dziest galvena karta dZoula siltuma
de]. Valejais vibrators, turpreti, visu savu enerfiju izstaro sava
apkartn€ ka elektromagnetisko vijpu energiju. Sikaki par to runasim
§ 285. Tagad tikai atzimesim, ka mislaiku radiosatiksmes straujam
uzplaukumam liela mera japateicas F. Braun'am, kuf§ macijis abus
vibratora tipus kombinet. Izlietojot noslégto vibratoru ka energijas
uzkrajeju un tad liekot Sim krajumam isa laika pariet uz valejo vi-
bratoru (antenu) un no vipa apkarteja telpa, ir iesp&jams raidit inten-
sivus elektromagnetiskus laukus lielos talumos.

No ta redzams, kadu lielu iespaidu uz kadu vibratoru atstaj vipa
tuvuma esoSi citi vibratori, resp. konduktori vispari. Absorbedami ta
energiju, vigi liek tam atri izdzist. Bet katram no tiem ir zinama ka-
pacitate un zinama paSindukcija, tap€c katrs no tiem var clektriski
oscillet ar savu ipatneju periodu. Tapéc ne tikai absorbejosi vipi
darbojas uz domato vibratoru, bet, uzspieZot tam savas ipatnejas os-
cillacijas, maina ari viga periodu.

Sim faktam ir liela teoretiska un praktiska nozime. Vislabaki
vip§ izdibinams ar diviem vibratoriem, resp. diviem kondensatoru rig-
kiem, kas atrodas netdlu viens no otra. Katrs ar savu periodu vibre-
dams, vipi viens otru iespaidos, uzspieZot tam savu ipatnibu, no kam
mainisies ka viena, ta otra periods. Saka, ka abu vibratoru oscillacijas
§ada gadijuma ir saistitas. Ka viegli saprast, saistiba ir atkariga
ka no vipu mutuelds indukcijas (§ 267.), ta ari no vigu paSindukcijain.

Ja pirmas koeficients ir M, otro koeficienti L, un L,, tad lielumu
M

o= 0 o

VL L,

13*
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sauc par abu vibratoru saistibas koeficientu. Kad % ir liels,
saistiba ir cieSa; mazs k nozimé valigu saistibu.

Divi vibratori var bfit saistiti induktivi vaj galvaniski
jeb tieSi. Pirma gadijuma vigi viens uz otru darbojas induktivi,

biudami viens no otra atdaliti, k3 tas re-

Cs dzams zim. 246. Saistiba ir jo cieSaka,

jo tuvaki vibratori ir viens otram. Galva-

niska jeb tie3d saistiba abas sistemas sa-

Se g vienotas metaliski. Tadu gadijumu rada

zimejums 284.

Vispariga gadijuma divu saistitu vi-

- bratoru oscillacijas ir stipri komplicetas un

; L jo vairak, jo cieaka ir saistiba. No sakuma,

Indi‘:ﬁ;f:aiﬁba. kad oscillg tikai pirmais, otrais vina energiju

absorb€, uzkradams to ka induceto potenci-

alu diferenci, resp. savu kondeunsatoru aizladedams. Ta pirmais vibrators

energiju zaude, ofrais iegiist. Bet tani pat laika sakas pedeja izlade-

Sanas, no kam vipd sak oscillet ar savu ipatnejo periodu. Nu vigs

zaud€ energiju, kuju pirmais vibrators atglist atpakal. Ta katrs no

vigiem ir gan vibrators, gan absorbetajs, lidzi kam pirma vibratora

no sakuma ielikta energija periodiski pendel€ no viena vibratora otra.

Tas iespaido ka viena, ta otra ipatnejo periodu. Tap€c abi vipi kopa
darbojas ka jauna sistema ar pavisam citu periodu.

VisvienkarSakais ir tas gadijums, kad abu vibratoru periodi ir
vienadi, piem., T,. Tad ari energijas svarstiba starp tiem ir regularaka.
Zim. 247. rada vigu oscillaciju grafikas. Ka redzam, regularu sinuso-
idu vieta te ir izpiistas un sarautas sinusoidas, pie kam tur, kur pirma
vibratora sinusoida attelo
amplitudes maksimumu,
otra grafika rada mini-
mumu ; tas atkartojas ar
noteiktu periodicitati. Tas
nozimé, ka no sakuma,
kad vibre pirmais vibra-
tors, otrais ir vél miera,
kradams pirma emiteto
energiju. Pamazam ari
vip§ ierosinas, arvien
straujaki oscillejot. Kad
pirmais jau visu savu

% e Zim, 247,
energiju pazaudejis un Saistitus oscillacijas,
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izdzisis, otra oscillacijas sasniedz savu intensitates maksimumu. Tad
sak vibret atkal pirmais, absorbejot enerfiju no otra, kas paliek ar-
vien 1énaks un beidzot apstajas. Tad pirmais oscille visintensivaki. Ta
tas turpinas arvien talak, lidz visa dota enerfija, pamazam izgais-
dama (dZoula siltuma un radiacija) nepaziid.

Apliikojot katra vibratora grafiku separati, atrodam lielu lidzibu
starp vipam un | s€juma, zim. 264. radito likni, kas att€lo divu daZadu
periodu oscillacijas smne3anos akustika. Tur 3o gadijumu mes no-
saucam par ,sitieniem*; tadus dabii liekot, piem., skanet divam sti-
gam ar dazadiem periodiem (disonance). No Sis lidzibas sledzam,
ka ari katrs no saistitiem elektriskiem vibratoriem oscille ar diviem
periodiem. TieSam, matematiska analize rada, ka ja abu vibratoru
saistibas koeficients ir 2 un T, vigu ipatnejais (brivais) periods, tad
saistita oscillacija katram no tiem ir divi periodi

=T, /1+kun T, =T, ) 1P
Vipi jo vairak atSkiras viens no otra, jo lielaks ir saistibas koeficients,

Ka redzams, elektriskas oscillacijas pilnigi atgadina mechaniskas
un akustiskas. 1 s€juma zim. 46. att€lota divu saistitu pendelu grafi-
ka ne ar ko neatSkiras no zim. 247. grafikas.

Praktiski svarigs ir tas gadijums, kad abu vibratoru dziSana ir
maza un kad viens no vigiem pek3pi top vibret nesp€jigs tani bridi,
kad otrs jau sasniedzis savu maksimumu. Tad otra vibratora esosa
energija atpakal] uz pmno atiet vairs nevar, kap&c vip§ ir spiests os-

cillet viens pats ar savu

| ' ipatnejo periodu. Tads

| : gadijiens realizejams, ja
pirma vibratora dzirksteli

i\ tilip pec vipas raSands

' izdzes, maksligi atdzese-

s jot tas celu. Tad vigas

' Y ; CTARARL pretest.iba "top tik- li'ela,

T ka oscillacijas cau_ndzuk-

; " : ste]starpai vairs turpina-

ties nevar. Zim. 248.rida

Zim. 248, §i igadi_juma graﬁk'u. liir-

Trieciena ierosme. mas sistemas oscillacijas

jau pec daZiem mirkliem

ir izbeigu3as, otra, turpreti, turpina vigas ar gandriz paliekoSu inten-
sitati. Ta pirmais vibrators te kalpo ka otra ierosinatajs. Sadu ,trie-
ciena ierosmi“ plasi izlieto radiotelegrafija, ka par to biis runa § 288.
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§ 281. Elektrisk@ rezonance. Rezonance spolé&s. Divas
elektriski saistitas sistemas, ja vigu periodi ir vienadi, ir interesantas
vel ar to, ka vipu savstarpejais iespaids ir vislielakais. Ari Sini zipa
ir pilniga analogija starp vipam un viemadu periodu pendeliem vaj
vienadi noskanotam tondakSam. Oscilledama otras takta, pirma sistema
isa laika sadzen tas amplitudi lidz lielam augstumam, atdodot vipai
visu savu enerfiju, tapat ka takta kadu mechanisku sistemu Siipojot
(Stipoles), vipas svarstibas var sadzit Joti augstu. Tapec ari te lieto
to pasu terminologiju, apzimejot divu elektrisku sistemu saskagu par
elektrisku rezonanci. Jata sistema, kas oscillacijas dod, ir vib-
rators jeb oscillators, tad oscillacijam atbilstosa sistema ir rezo-
nators. Ka saprotams, no divam noskagotam sistemam katra var bt
ka vibrators, ta rezonators.

Rezonan._ei nav vajadzigs, lai abas sistemas biitu geometriski pil-
nigi vienadas: no svara te ir tikai vipu periodu vienadums. Tap€c
vinas noteikums ir, lai

]/_Llcl = VLQCQ, t. i. Llcl — LQCQ,

ja L, un L, ir abu sistemu paSindukciju koeficienti un C, un C, vigu
kapacitates. No ta redzam, ka divas elektriskas sistemas var noska-
not rezonance, mainot vienas vaj otras kapacitati, paSindukciju vaj abas
kopa. Ar to ir dota plaSa iesp€ja iegiit un p@tit daZzadu periodu vib-
racijas un vinas izlietot praktiskam vajadzibam.

Elektriska rezonance e€rti demonstrejama sek. Lodge’a ekspe-
rimenta (zim. 249.). Ka vibrators. (V) nemts Leidenes trauks, kura
klajumi savienoti ar Cetrsturi saliektu, daZus milimetrus resnu vara

: drats gabalu bcde ta, ka starp

a un b paliek lidz 0,5 em.
plata dzirkste]starpa, kuru pie-
vieno induktora poliem. In-
duktoram stradajot, starp @ un
b nepartraukti lec dzirksteles,
kas visu Leidenes trauka kedi
ierosina oscillacija. Rezona-
toru R taisa no tada pat Lei-
denes trauka, savienojot vina
Zim, 249, klajumus ar drats Cetrstiiri un

Lodge’a eksperiments. atstajot dzirkste|starpu sp. Ti-

kai viga drats Cetrstiiris ir taisits lielaks un dzirkstelstarpa mazaka ka
vibratora. Bez tam pari viga pretejiem saniem parmests viegli Surpu-
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turpu stumdams drats tilts - &I 3, ka Cetrstiifa sklm lielumu, resp. lau-
kumu un lidz ar to vipa paSindukciju var p&c patikas mainit. Kad
Sis tilts ir nostadits kaut ka nejausi, tad vibratoram darbojoties un
rezonatoram no viga neliela attaluma esot, nekas nav nomanams.
Bet ja tiltu pabida ta, ka Cetrstliris sklm top vienads ar vibratora Cetr-
stiuri bcde, starp sp fillip paradas dzirkstelite. Tas nozimg, ka $ini
bridi elektrodzineja sp&ki rezomatora pekspi ir kluvusi lieli, rezonators
atbild vibratoram: abas sistemas ir rezonancé. Un tieSam, ta ka
abu sistemu kapacitates ir (gandriz) vienadas,tad vigu periodu viena-
dums atkarajas tikai no paSindukciju vienaduma, bet p€dejas savukart
atkarajas no vinu konturu dimensijam. Rezonance te ir diezgan asa, jo
dzirkstele starp sp tiilip paziid, ja liltu druska pabida uz vienu vaj
otru pusi. Vipa ir jo asaka, jo vajaka ir saistiba starp abam siste-
i.am, t. i. jo tas talak stav viema no otras, un jo mazak dziestoSas ir
paSas oscillacijas. Tam ir liela praktiska nozime (§ 288.).

Ja rezonatora dzirkste]starpas sp vieta buitu ieslégts kads instru-
ments, kas sp€j merot maipstravas efektu, piem., jutigs siltum - am-
permetrs, radiomikrometrs (§ 232.) vaj taml., ari ar vigu varetu atrast rezo-
natora eso§as energijas daudzumu un tas atkaribu no vipa frekvences,
resp. vina un vibratora frekvenCu attiecibas. Ka no sacita redzams,
energija rezonatora vislielaka biis rezonances gadijuma, kad viga un
vibratora periodu attieciba ir 1.

Sis princips ir likts oscillaciju perioda, resp. frekvences méerosa-
nas pématﬁ. Ja miisu riciba ir kads vibrators, resp. rezonators, kura
periodu var pakapeniski p&c patikas mainit un kura katrd bridi to
aprekinat, resp. uz attiecigas skala atskaitit (ja rezonators iepriek3
ir graduets), tad saistot vipu vaj nu induktivi, vaj ‘galvaniski ar to
vibratoru, kura periodu gribam me€rot, un mainot vipa pasa periodu,
lidz iestajas rezonance starp abam sistemam, tieSi var dabfit m€rojamo
periodu. Instrumentus, kas $adam nolikam kalpo, sauc frekvenc-
meérotajus jeb kimometrus. Tads redzams zim. 250. Tas ir
zim. 36. att€lota tipa maigus- kondensators, kura platgu stavokli var
uz vina skalas nolasit vaj nu grados vaj kapacitates vienibas, Paraleli vi-
nam ar vienkarsu dak3as kontaktu var pieslégt daZada lieluma izoletas drats
tinumus ar jau ieprieks atrastu paSindukciju. Rezonances maksimuma
noverodanai kreisa kimometra pusé piestiprinats neliels gazes (gaisa)
termometrs, kura viena kaja ietaisita tieva platina drats spirale; spi-
rale ieslégta kondensatora un paSindukcijas ke€d€. Atkariba no kede
oscillejo3as stravas intensitates spirale vairak vaj mazak sakarst, sasil-
didama ap sevi termometra gaisu. Novietojot nu pe€tamo vibratoru
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kimometra tuvuma (saistot abus induktivi) un grieZot kondensatoru
tik ilgi uz vienu vaj otru- pusi, kamér termometrs nerada maksimalo
temperaturu, dabli rezonances kapacitati un lidz ar to rezonances frek-

Zim. 250.
Kimometrs.

venci. Jaunakos kimometros gaisa ter.nometra vieta vipa kede ieslédz
jiutigu termoelementu (bolometru, § 286.) vaj stikla stobru ar retinatu
gazi, kura rezonances gadijuma, kad k€d€ ir augstas potencialu dife-
rences, gaisi iemirdzas. : :

Kimometra diaPazonu var veél paplaSinat, ja konstantu paSinduk-
ciju vieta gpem pakapeniski mainamu paSindukciju, ta saucamo pas-
indukcijas variometru. Viga ar ebonita skriives palidzibu var
kondensatora k€dé ieslegt lielaku vaj mazaku drats tinumu skaitu,
kuru paSindukcija ir atskaitama uz paSindukcijas vienibas graduetas
skalas.

Praktiski visai svarigs ir spo]u rezonances gadijums. Drats
spolem, kadas parasti lieto elektrotechnika (transformatoros), ari piemit
zinama kapacitate un paSindukcija, ta tad ari vigas var biit ka vibra-
tori, resp. rezonatori. Gan vinas tada veida pieder pie valeja vibrato-
ra tipa. Bet katrai no tam ir noteikis periods, un vinas var tapat
saistit ar noslégtiem vibratoriem, ka visus citus rezonatorus. Rezo-
nances gadijuma vipds inducejas Joti augsti spraigumi, seviski vipu
galos. Sie spraigumi daZreiz kliist tik lieli, ka gaiss ka izolators vairs
- neiztur un elektriskie 1adigi no spoles galiem ka garas, tumsa iesarka-
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ni mirdzoSas - barkstas, aiziet projam. Bet tas ir ta tikai rezonances
gadijumd, kad spoles ipatnejais periods ir vienads ar ta vibratora pe-
riodu, ar kuru viga vaj nu induktivi, vaj tieSi saistita.

Erti rezonance spolés novérojama sek. Seibt'a eksperimentd.
Zim. 251. rada garu (1,5—2 m), uz stikla caurules uztitu tievas drats

Zim. 251,

spoli, kujai blakus pa vipas gajumu nostiepta ar zemi savienota
drats. Spole tieSi saistita ar augstas frekvences vibratoru, kuya perio-
du var pla¥ds robeZas mainit. Kad spole "ar vibratori ir rezonancg,
vipas augSeja gala paradas mirdzoSas barkstas. Tas ir tie celi, pa
kuriem elekiriba grib no spoles aiziet. Ta ka nu spolei tuvu ir ar
zemi savienota drats, tad Sie celi tiilip noliecas uz drats pusi un pie-
sienas vigai. Ta starp spoli un drati vigpas augSgala rodas gaiSs, tum-
sa labi saredzams mirdzums. Bet ari t¢ mirdzums ir noveroiams ti-
kai rezonances gadijuma.

Interesants ir zim. 252. Vipa mirdzums redzams divas vietas,
starp kuram ir tumSa telpa. Tas dabiuts ariepriekSejo spoli, paaugsti-
not vibratora frekvenci divreiz; ta tad ari spole oscillé ar divreiz isa-
ku periodu. Tas atgadina stigas vibreSanu akustika: ,ari ta var vibret
vaj nu ar visu savu gajumu (pamatperiodu), vaj ar katru savu pusi,
ta tad divreiz isaku periodu. Zim. 253. rada spoli ar 3 mirdzumiem,
kas stav regularos atstatumos viens no otra. Tie rodas vipai ar tres-
dalas periodu vibrejot. Var dabut ari Cetrus un piecus mirdzumus pa
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spoles gajumu. Tas stav cie3a sakara ar elektriska potenciala sadali-
Sanos pa va)eja vibratora (rezonatora) garumu, ka par to vel biis
, tuna § 288. Tapat ka akustika topus, kas div-, tris- u. t. t. kartigi
augstaki par pamattoni, sauc par harmoniskiem jeb virstopiem, tapat
ari ar S e i b t'a spolem dabiitas oscillacijas var saukt par vigu pamatoscil-
laciju harmoniska m oscillacijam. Vibraciju techmka to stude-
Sanai ir liela loma. -

§ 282. Tesla transformators. Tesla straivas. Kondensatora
ripki cirkulejoSas stravas ir augstas frekvences stravas.
§ 279. jau bija minets, ka attiecigi samazinot C un L, var dabiit os-
cillacijas ar periodu lidz 10—% sec un vél mazak. L un C parasti sa-
mazina, nemot vibratoru ar mazam dimensijam. Augstas frekvences
stravam piemit daudz interesantu un praktiski svarigu ipaSibu; tapéc
§ini § daZas no vipam aprakstisim.

Vispirms minama 3o stravu viegla un rta transformeSanas iesp€ja.
Augstas frekvences, resp. bieZas stravas virziena mainiSanas d@] ir
iespejams sasniegt Joti augstus potencialus — vairakus simtus kilo-
voltu. Pirmais S0 vigu ipadibu praksé izlietojis amerikanu elektro-
technikis N. Tesla (pec dzimuma kroats), kap€c ari parasti augstas
frekvences augsta spraiguma stravas sauc par Tesla stravam.

Zim. 254. rada Tesla transformatora schemu. J ir induk-
tors, kas pa dzirkste|starpu ab ierosina kondensatora k&di aCLb aug-
stas frekvences oscillacijas. L ir no resnas vaja drats nedaudziem
(8 — 5) tinumiem. So pedgjo iekSpus€ ir
gara, uz papes vaj stikla caurules uztita tie- [ \L' o /' ]
vas drats spole PP — transformatora se-
kundara spole. Kondensatora kedei vibre-
jot, spole PP inducejas Tesla stravas.
Kad C un L ir pietiekoSi mazi, primaras
transformatora keédes frekvence var snieg-
ties pat lidz 10— sekundg, kapéc PP galos
rodas visai augsti spraigumi, seviski tad, ja ‘

rimard un sekundara sistemas ir noskago- TN
Fas rezonancé. Tad PP galos redzamas ga- '"“L“”NM"MIW mlﬂh m
ras barkstas un no vipgiem izdabujamas
dzirksteles, kas da?os- gadijumos sniedzas Tes!azti::ﬁégf_;namrs
pari metram, Lidz ar to transformatora tu- :
vuma sajiitama stipra ozona smaka, vipa apkartn€, pat liela atstatuma
novietots trauks ar retinatu gazi gaiSi mirdz, (ari tad, ja tani nav
nekadu elektrodu).

I
P
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Visapbrinojamakas tomérir Tesla stravu fiziologiskas ipa-
Sibas. Dezsmitiem centimetru garas dzirksteles no vipa transforma-
tora polie 1 varam bez jebkadas nepatikamas sajtitas laist savam ker-
menim cauri. Ja viena roka tur stikla stobru ar retinatu gazi un ar
otru pieskayas transformatora sekundaras spoles polam, gaze stobra
gaisi mirdz. Tas pats notiek, ja rokas sadodas vairak cilveku un ja
§is k€des pirmais loceklis pieskajas polam un pedejais tur stobru;
gaze stobra mirdz, bet paSi k€des locek]i neko nemana. Tikai pirma-
jam no vigiem jariipejas par to, lai vipa rokas pieskarSanas polam
biitu péc iespSjas laba, jo slikta kontakta gadijuma vip§ var dabiit
apdeguma briices. Vislabaka pieskarSanads iznak, ja polam ska-
ras klat ne ar roku, bet sauja labi sagemtu metala gabalu, Tapat 3a-
da cilveku k&d€ var ieslégt kadu zema voltaza kvéllampu: pirmajam un
pedejam loceklim transformatora poliem pieskaroties, lampa gaiSi ie-
kvelas. Ja Sadus eksperimentus gribetu taisit ar tik pat augsta sprai-

guma zemas frekvences stravam, sekas biitu, bez $aubam, na-
vigas.

§ 273. bija radits, ka maigstravas vadam, lidzas omiskai pretes-
tibai, ir vel induktiva pretestiba. Visa kopeja pretestiba ir

R=YRIFT ol =y Rifo=7L,

ja R, ir omiska pretestiba, © :glrz 2xv, v — frekvence un L —

¥
paSindukcijas koeficients. Tap@c, pemot vera visai augsto Tesla stra-
vu frekvenci v, sagaidams, ka vipas visur sava cel]a sastaps lielu (in-
duktivo) pretestibu. Nov€rojumi to ari pilnd mera apstiprina. Zim.
2565, schematiski rada no resnas vara drats iztaisitu
c likumu ar lampu ¢. Skérsam vigam iet tievs vads
a b ar lielu pretestibu; ari vipa ir tada pat lampa d.
Ja likuma galus pievieno lidzstravas vaj parastas frek-
vences mainstravas avotam, kvelo galvena karta lampa
g o jo cela ach pretestiba ir daudz zemaka ka cela adb
5 pretestiba. Bet ja ar So likumu noslédz Tesla trans-
formatoru, kvelo tikai Jampa d: augstas frekvences d€|

Zim. 255, piecigais izliekums ach te dod jau tik lielu induktivo
pretestiba, pretestibu, ka ta pilnigi parsniedz omisko pretestibu

diferenci starp ach un adb.

Otru interesantu gadijumu schematiski rada zim. 256. Konden-
satora rigki ieslégta kailas drats spole ss. Katram tas tinumam ir
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liela induktiva pretestiba, tapec vinas visa pretestiba ir liela un

lidz ar to vigas galos pielikta potenciala kritums katra tinuma

liels. Tapéc, ja kaut ari tikai dazus

no §iem tinumiem ieslédz parastas 110-voltu J

kvellampas D k&dg, lampa gaiSi kvélo. Ta -

ka spoles drats ir diezgan resna (ap 1—2 "'—L .

mm) un no labi vadoSa materiala (vara),

tad lai vipa tik lielu potenciala kritumu sa-

sniegtu ar lidzstravu, biitu jalieto tik inten-

sivas stravas, ka pati drats viena mirkli izkustu. 5
Ar augstu frekventu stravam, vigu

lielas induktances d€], jo seviski labi no-

verojama visam mainstravam raksturiga ipa- Zim. 256,

§iba — ta sauktais skin-efekts. Ar to _

saprot paradibu, ka maigstrava jo mazak iespiezas vada, bet vairak

plist pa ta virsmu, jo vipas frekvence augstaka (skin = ada).

Tapec Tesla stravu gadijuma vada pretestiba ir ne no vipa Skers-

.griezuma laukuma, bet gan virsmas lieluma atkariga: vada pretestiba

ir viena un ta pati, vaj vig$ ir masivs, vaj vida tuk3s (caurule).

Skin-efekta izskaidrojums, domajams, meklejams fakta, ka elek-
triskais lauks, un lidz ar vigu ta nesta energija, ari metald iet uz
priek3u (iespieZas) ar galigu atrumu., Ja Faraday’a ieskats ir pa-
reizs, ka elektrisko paradibu Stpulis un nesejs ir ne metals, bet viga
apkartne, resp. elektriskais lauks ap vinu, tad mainpstravas gadijuma §i
lauka enerfija periodiski svaidas no apkartnes metald un no metala
apkartn€. Lai vina varetu metala iestikties pietiekoSi dzili, vajadzigs
zinams laiks. Bet ja nu stravas (lauka) mainas periods ir par 3o va-
jadzigo laiku isaks, tad lauks lidz metala (vada) vidum nepaspes ie-
spiesties un jo mazak, jo isaks ir maipgas periods. Tap€c visi elektris-
kie (stravas) procesi galvena karta norisinasies vada virspusé — plana
virsmas slani. Sados gadijumos stravas vadiSanai izdevigi pemt resnus
un tukSus vadus (caurules).

Ar skin-efektu megina izskaidrot ari nupat aprakstito Tesla
stravu fiziologiskas ipaSibas. Vigu nekaitigumu cilveka organismam
doma celamies no tam, ka vipas izplatas pa kermena virsmu, neie-
spieZoties miesas audos. Bet §ads izskaidrojums tomer nav istais, jo
izradas, ka pats pedejais apgalvojums nav pareizs: Tesla stravas
iet ari dzijJuma, ko medicina megina izlietot ka arstniecibas lidzekli.
Tapéc domajams, ka vigu briniskigo fiziologisko ipaSibu c€lonis drizak
meklejams fiziologija, neka fizika.
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Ar Tesla stravam jo seviSki labi noverojama pag. § aprakstita
rezonance spolés. Tam noliikam vipa transformatora primara spolé
ieslédz mainamu kapacitati vaj paSindukciju, noverojamo spoli tiesi
saistot ar sekundaro. Tad Seibt'a eksperimenta spraiguma maksi-
mumu sadalijumu pa spoles gajumu viegli var konstatet un demonstret
ar stikla stobru ar retinatu gazi. :

§ 283. Vilgi dratis. Stavvilgi. Elektromagnetiskas oscillaci-
jas var rasties kuya katra vadu sistema. Pag. § bija runa par oscilla-
cijam garas spol€s, kujas 33 vaj ta saistitas ar kadu vibratoru. Vipas
interesants ir potenciala sadalijums pa to gajumu. Daudz vienkarSakas
vél ir taisna vada, piem., kada drats gabala oscillacijas, kur§ induktivi
vaj tiedi pievienots vibratoram. Sim oscillacijam ir liela loma praksg,
piem., radiotechnika, un ari teorijai vinas daudz ko dod; tapec te tas
aprakstisim tuvaki.

« Vispirms domasim zim. 257. radito schemu. SC ir vibrators ar
noteiktu periodu 7,. DaZus centimetrus virs viga novietota garas

b b

(91
s

Zim. 257,
Vilpi dratis.

drats cilpa b'bacc’, kuras gali talak stiepjas ka paralelas dratis. Pa-
ri vipdm parmests tiltinS bc, kas norobeZo noslégtu konturu bac. Vi-
bratoram darba esot kontura rodas oscillacijas, kuru periodu nosaka
viga paSindukcija un kapacitate, resp. ta dimensijas. Tap€c stumdot
tiltipu bc uz vienu vaj otru pusi, var atrast tadu viga vietu, kad kon-
turs bac ir rezonance ar vibratoru. Tad vipa oscillacijam ir maksimala
amplitude.

Aiz tilta bc nu noliksim otru b5’c’. Tad ari konturs b"bcc’ os-
cilles. Ja viga dimensijas biis vienadas ar bac dimensijam, viga pe-
riods biuis vienads ar bac periodu un caur vigu ar paSa vibratora
periodu 7. Ar treSo tiltu b”c¢” varesim norobeZot treSo konturu ar
periodu T, u. t. t. Ta paralelas dratis varesim sadalit atseviSkos kon-
turos, kuyi visi vibres ar vienu un to paSu vibratora SC periodu 7

Nu domasim  otradi: kadu no tiltiem, piem., bc popemsim.
Tad konturi bac un b’bec’ dos kopeju konturu b’ac’ ar divreiz lie-
lakam dimensijam, ta tad - ar divreiz lielaku paSindukciju un kapacitati
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ka katrs atseviski; tapEc b’ac’ periods ari buis divreiz lielaks 7=2T,.
Bet lidzas Sim periodam kontura biis sastopama ari vipa puse — t. i
T,. Kad buis nogemts otrais tilts 5'c’, dabuta kopeja kontura periods
pieaugs triskartigi lidz " — 37,. Bet atkal — ari periodi 27, un T,
vipa biis sastqpami. Ja visus tiltus domasim nopemtus, un ja paralelo
drasu gajums biis kontura bac gajuma daudzkarinis, tad visu drasu
sistema vibres ar periodu, kas biis kaut kads perioda T, daudzkartnis
T = nT, Bet lidzas §im periodam tur biis sastopami ari zemakie
daudzkartgi (n—1) Ty, .... 8T, 2T, T, Taari bez tiltiem paralelas
dratis vibres ar vibratora SC periodu un viga daudzkartpiem.

Ta tuvakai noskaidroSanai Joti noderiga seko3a, Leécher’a
varda pazistam@ schema (zim. 258.). J ir induktors, @b — dzirkste]-
starpa, kurai pievienoti divu kondensatoru C,C’ iekSejie vaj arejie

I_o T —
\K‘J+‘ =
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Zim, 258,
Lecher’a sistema.

klajumi. No otriem klajumiem iet paralelas dratis, kujas doma-
sim |Joti (bezgaligi) garas. Induktora ierosinats, kondensatora
rigkis abCC’ vibre ar savu noteiktu periodu 7, Sekosim visas siste-
mas elektriskajam stavoklim sakot ar to bridi, kad klajuma C, poten-
cials, no 0 sakot, pieaug pozitiva virziena, klajuma C’, potencials, tur-
preti, negativd. Tad klajuma C, potencials klist negativs, klajuma
C,’ potencials pozitivs. Tas nozimg, ka uz C, rodas negativi, uz
C,’ pozitivi ladigi. Ta tas turpinas visu perioda pirmo ceturksni.
Censdamies viens no otra attalinaties, Sie 1adini viens pec otra aiziet
paralelas dratis — pozitivie viena, negativie otra. Bet starp Siem la-
digiem ir speka linijas (zim. 258.), no pozitiviem uz negativiem vers-
tas, Ta starp dratim rodas vesela spéka liniju sistema, kas ar
zinamu atrumu iet pa vipam uz priekSu. Jo intensivaks klust elektris-
kais lauks starp C, un C,, resp. jo vairak kondensatori C un C’ aiz-
lidejas, jo vairak liniju pliist draSu sistema. Perioda pirma ceturk3na
beigas, kad kondensatoru potenciali sasniegnSi maksimalo vertibu,
speka liniju plisma, resp. vigu blivums ir vislielakais. Bet tad, ar
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otrd ceturk3pa sakumu, liniju (ladigu) skaits sik samazinaties. Tap&c
tagad linijas, dratis ieiedamas, kliist arvien retakas, lidz beidzot, pirmas
perioda puses beigas, vigu pliisma apstajas. Ar to ir noslégts pus-
cikla; lidz ar to paralelas dratis ir iegajusi speka liniju sistema, kuyas
sakum@ un beigas linijas stav reti, bet vidi — blivi.

Sini bridi sakas kondensatoru C, C’ parladeSands. Ar treSo pe-
rioda ccturksni klajums C; klust negativs, klajums C,’ — pozitivs.
Tap€c nu apakSeja drati pliist negativie, augSeja — pozitivie ladini,
un speku liniju virziens starp dratim mainas uz preteju. Potencialu
diferencei starp C, un C,’ arvien vairak piegemoties, dratis ejoSo liniju
blivums arvien piepemas, lidz ceturta perioda ceturk3pa sakumam, kad
vipu skaits atkal sak samazinaties, Ta ari perioda otra pusé dratis
ieiet speka liniju sistema, kujas sakuma un beigas liniju blivums ir
mazs, vidi — liels; bet Sini sistema liniju virziens ir pretejs pirma
pusperioda dotas sistemas liniju virzienam.

- Abas 3is sitemas, neatkarigi viena no otras, steidzas pa paralelo
drasu starpu ar zinamu atrumu projam, mekledamas kadu vadoSu tiltu,
kura lai varetu sabrukt. Bet tadu paSu uz priekSu ejoSu liniju dubult-
sistemu dos otrais vibratora periods, tad treSais, ceturtais u. t.t. Visas
§is sistemas ies uz priekSu ar vienu un to paSu atrumu, jo ne ar ko
vipas viena no otras neatSkirsies, ta tad sekos viena otrai pilnigi
noteikta attaluma. Ta vibratoram oscillejot, paralelas dratis rasies
stacionara elektrisko speku liniju pliisma.
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Zim. 259.
Stacionari vijpi dratis.
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Zim. 259. dod vipas schematisku att€lu. Vip§ atgadina stabules
schemu, kujas viend gala vibré tas meéle: stabul€ rodas pliisto3i gaisa
sabiezejumi un retinajumi, kas noteiktos atstatumos seko viens otram,
dodot tas gala dzirdamu skagu — toni. M#es sakam, ka stabul€ rodas
akustiski vilpi. Sis analogijas dé] tad saka, ka ari Lecher’a para-
lelas dratis plist vilpgi, tikai elektriski vilgi. Raustita linija
zim. 259. dod So vijpu grafiku. Punktos A4, B, C, D ... speka linijas
gu] viscieSaki kopa; te lauka intensitate starp dratim ir vislielaka.
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Punktos a, b, ¢, d... liniju blivams ir vismazakais; te lauka inten-
sitate ir vaja, resp. 0. Starp vipiem intensitate nepartraukti
mainas notekta maksimuma un minimuma robezas. No A lidz C,
no B lidz D eic, tapatno a lidz ¢ u. t. t. lauka intensitates maiga no-
sledz vienu periodu. Sie aistatumi ir tie, kujus speka linijas, t. i.
vilnis noiet viena perioda laika; tap€c vipus var saukt par elektrisko
vilgpu gajumu, :

Vilpu gajums A ir noteiktd karta saistits ar vipa izplatisanas
atrumu ¢ dratis un vijpa iepluSanas atrumu. P&dejo nosaka vibratora
periods 7: jo pedejais lielaks, jo lenaki ladigi dratis iepliist; tap&c
pie dota izplatiSands atruma ¢ speka liniju sistemas pasp€j talak viena
no otras aiziet: vilnis ir garaks. Un otradi: jo lielaks, pie noteikta
perioda T, ir atrums ¢, jo talak liniju sistemas paspgj atiet viena no
otras — jo garaks ir vilnis. Tap€c var rakstit

kx==zcll

Stacionaro vilgu k€de paralelas dratis 3ada vienpusiga ir tad, ja
dratis ir bezgaligi garas, Ja vinas kaut kur beidzas, piem., kada izo-
latora, tad tur nonakuSas, tas talak iet vairs nevar un ap-
stajas.. -Te ladini un speka- linijas uzkrajas. Bet nu speka linijas ir
ne tikai iestieptas; ari saniski vipas spiez viena uz otru (§ 193.).
Tap&c vinu uzkraSanas drasu galos var turpinaties tikai lidz zinamam
bridim, kad iesakas vipu atpaka]pliiSana uz vibratora galu. Ka viegli
saprast, tas notiks tada pat ritma un ar to paSu atrumu, kada linijas
no vibratora nak. Ta paralelas dratis rodas divas vilpu sistemas:
nakosa un atpakalejosa jeb, ka var sacit, krito33 un reflekteta,
abas ar vienu un to paSu vilgu gajumu. Ka pie kuras katras vilpu reflek-
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Zim. 260.
Elektriskie stavvi]yi.

sijas, ta ari te starp abam sistemam rodas fazu diference 1809, resp.
;'— (I, § 167.). Interferedamas, §is sistemas dod vienu kopeju stav-

vi]np u sistemu, ka tas redzams zim. 260.
Sie stavvilpi ir analogiski akustiskiem, resp. mechaniskiem stav-
vilpiem, par kuriem bija runa I, § 168., zim. 236. Punktos 4, B,C...
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elektriska lauka intensitate starp dratim ir vislielaka., Te atrodas
elektriska lauka blizumi. Starppunktos a, b, c..., turpreti, lauka
intensitate ir 0; te ir mezgli. Mezglos etefa deformacijas ir
izlidzinajusas, blizumos vigas ir maksimalas. Tap€c poten-
cialu diference starp dratim mezglos ir 0, blizumos, turpreti,
maksimala.

Stavvilpu mezglu un blizumu vietas var viegli atrast.
Visertaki tas panakams ar isiem stikla stobriniem ar reti-
natu gazi. Ka redzesim pe&cnakosa nodalijumi, ja $ada
stobra galos ir pietiekoSi augsta potencialu diference, reti-
natd gaze vina mirdz ar vipai ipatneju gaismu. Tapec, stum-
dot pari dratim parlikiu 3adu stobru pa vigu garumu, da-
bujam vietas, kuras gaze vina iemirdzas (blizumi) un no-
dziest (mezgli).

Loti skaisti elektriskie stavvilpi noverojami tad, ja
paSas paralelas dratis novieto telpa ar retinatu gazi. Tas
panakts zim. 261. redzama Arons'a eksperimentd. lzpum-
pejot no stobra gaisu un lietojot vipa ievilktas dratis ka
Lecher’a paralelo sistemu, pa vigu garumu var novérot
skaisti norobeZotus stavvilpus. :

Runajot par elektriskiem vilpiem dratis, tomer nav ja-
aizmirst, ka te ir dariSana ar periodisku mainus - elekirisku
lauku, kupu vienmer apgpem maigus-magnetisks lauks.
Blakus elektriskam sp€ka linijam pa paralelam dratim no
vibratora iet ari magnetiskas linijas -— blakus elektriskam
vilnim iet ari magnetiskais. Skatoties zim. 241., nav griiti
ikkuru bridi uzradit Sada elektromagnetiska vi|pa
ka elektrisko, ta magnetisko komponenti. Pgdejas mak-
simums biis tur, kur elekiriskais vektors mainas visstraujaki,
t. i. tur, kur mainas viga zime. Stavvilgu sistema (zim. 260.)
tas ir mezglos a, b, c¢...; bultas vipa norada elektriskas
energijas parvéranos magnetiska.

Zim, 261.
Arons'a
stobrs, Ka redzam, elektromagnetiskie vilgi dratis nav nekas

cits, ka periodiska elektromagnetiska lauka izplatiSanas. Si

lauka maipas periodu nosaka draSu gala novietota vibratora periods.

Ka tads vin3 nes sev lidz noteiktu energiju, kas periodiski paradas gan ka
elektriska, gan ka magnetiskd. Ta elektriskos vilpus  paralelas dratis

var uzliikot ari kd elekiromagnetiskas energijas vilgus: viena drasu
sistemas gala ritmiski ieplisdama, 3i energija ka periodiski mainoSos
impulsu k&de iet pa vipam ar zinamu atrumu ¢ uz prieksu.

Gulbis, Fizika II. 19
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§ 284. Elektrisko vilpu izplatisands atrums. Dielektriskas
konstantes mérosana. No pag. § uzrakstita sakara starp vibratora
periodu 7, vilpa gajumu A un izplatiSanas atrumu c var atrast ikkugu no
Siem lielumiem, ja divi no vigiem ir zinami. Principieli Joti svarigs ir
lielums ¢. Vipa atraSanai var gemt noteikta perioda vibratoru un tad
vilpa gajuma meéro3anai lietot pag. § aprakstito paralelo drasu sistemu.
Periodu T dabii vaj nu zinot vibratora paSindukciju un kapacitati
L un C, vaj ari ka citadi, piem., analizejot vipa dzirksteli rotejosa
spoguli (§ 279.). Pusvilpa atstatuma stavoSos blizumus atrod ar
evakueta stobra palidzibu. Tad

A
c= ;i

Ta dabitie skaitli ir visai lieli, visi ar faktoru 10“’%. Ka vi-

dejais no daudziem merijumiem ir

c=38.100"
. sec

; km i 3 & ; B o ; a2 e
g 3000005. Ka zinams, tads pat ir ari gaismas izplatiSanas
atrums vakuuma. Vig$ rada, ka lai A biitu eksperimentali izm&rojams,
periodam T jabiit Joti mazam. Praks€ €rii ir m€rojami vilgi ar ga-
fumu 50—200 cm, kas atbilst periodam 2—7.10~°% Tas nozime
vibratoru ar Joti

mazam dimen- e
sijam. P

Vilgu garu- &
ma _mef?ga_m}{ Zim. 262.
prakse Joti bieZi Blondlot vibrators.

lieto zim. 262.

redzamo Blondlot schemu. No Lechera schemas vipa atSkiras
tikai ar paralelo drasu un vibratora saistibas veidu: Lecher’ a schema
saistiba ir elektriska, Blondlot — induktiva. Loti isu vilpu dabi-
sanai kondensatoru C var pavisam atmest, paSu vibratoru (dzirkste]-
starpu) s pievienojot Tesla transformatora sekundarai spolei. ab ir
pari dratim parmests drats tilts, kuy$ kalpo drati iepliistoSas energijas
norobezoSanai. Stumdot vigu uz priekSu vaj atpakal, viga norobeZoto
konturu (zimejuma pa kreisi) var dabiit rezonancé ar vibratoru, Tad
retinata gaze stikla stobra P mirdz visgaiSaki. Pie-ab un otra (kreisa)
kontura gala ir elektriska lauka mezgli, vidi — blizums. Ja konden-
sators C ir mainus - kondensators, kads attelots, piem., zim. 36., tad
vibratora periodu un vilpu gajumu dratis var erti un pakapeniski mainit.
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Parvietojot tiltu ab tikmer, kamer stobrs P nedod mirdzuma maksi-
mumu, katrreiz tiesSi cenlimetros izme€ro pusvilpa gajumu ka atstatumu
starp @b un drasu cilpas sakumu ¢ virs vibratora. Ja 3is sakums drasu
salickumu d€] nav precizi nosakams, var lietot vél otro tiltu a’b’;
atstatums starp ab un a’b’ tad ir taisni%.

Lai vibratora uzkratu jo lielakus ener§ijas daudzumus un ta vilgus
dratis dabuitu jo sp€cigakus, ir izdevigi dzirkste]starpas s potencialu
diferenci turet cik sp€jams lielu. To pandk, novietojot vigu kada
dielektriska Skidruma ar lielu dielektrisku izturibu (§ 203.), piem.,
petroleja. Tad 3is izturibas parvareSanai vajadzigs Joti augsts poten-
cials, kapec vibratora izladeSanas iesakas tikai tad, kad vipa uzkrajies
liels energijas daudzums (ladips )< potencials). Ari nelietderigu ener-
gijas aizpliiSanu no vibratora tas kavé, jo petroleja nekadas barkstas
ap asumiem nerodas, ka tas notiek gaisa.

Iso elektrisko vilgu izplatiSands atrums gar paralelam dratim ir
atkarigs no tas (dielektriskas) apkartnes, kura dratis atrodas (vakuums,
petroleja, gaiss, parafins), bet pilnigi neatkarigs no 7. VisaSaki vi]pi

g % S i cm 2
steidzas vakuuma — ar aug3$a mineto atrumu ¢=3.,10% 75 tapat

(gandriz) gaisa un citds gazés. Bet noteikta apvidil izplatiSanas atrums

ir konstants lielums. Tap€c ari Lechér’ a, resp. Blondlot sistemu

var izlietot ka vilpu, resp. frekvences meérotaju — kimometru.
Materiela apvidil, kura dielektriska konstante ir lielaka par 1, ¢ ir

cm e £ ; :
mazaks par 3. 101°E. Tas nozim€, ka Sajos apvidos viena unm ta

pasa vibratora dotais elektromagnetiskais lauks izplatas ar isaku vilni
ka vakuuma. Te viena perioda laika lauks nepasp@j aiziet tik talu, cik
vakuuma, kas liecina, ka materielas vielas (elektriska) struktura vipa
ieejoSos elektriskos vilpus 3a vaj ta deforme.

Optika ir pazistams fakts, ka gaisma materield apvidi iet 1€naki
ka vakuuma, un jo I€naki, jo lielaka ir Si apvidus dielektriska kon-
stante un magnetiska permeabilitate. Maxwell’s ar savu elektro-
magnetisko gaismas teoriju ir radijis, ka visos gadijumos ir vieta sakars

1
c= e
V K
Nemot vera, ka dielektrikiem p ir Joti tuvs 1, to var rakstit
1
=
VK

19*
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Bet nu eskperimenti rada, ka tads pat sakars ir ari starp elektromag-
netisko vilpu izplatiSanas atrumu gar dratim un 8is dratis appemosa
apvidus dielektrisko konstanti. Tas rada, ka starp gaismu un elektro-
magnetiskiem viJpiem ir tuva radnieciba.

Sakaru starp vijgu izplatiSanas. atrumu un dielektrisko konstanti
izlieto pédejas mérosanai. Tam nolikam Blondlot vibratora para-
lelas dratis izlaiZ cauri traukam ar stikla sienam, kuja ieliets pétamais
dielektriskais Skidrums. Izm@rojot vilgu gajumu (X,) vienreiz, kad trauka
ir Skidrums, un otrreiz, kad tur ir gaiss (},), dabii attiecibu

o P Y
Ag Cy ]/-K’
jo gaisam dielektriskd konstante ir 1; no tas tad atrod K.

Gan tik vienkar3s sakars starp ¢ un 1 ir tikai pie isiem vilpiem.
Gariem vi]giem vip3 ir daudz komplicetaks, jo tad izplatiSanas atrums
ir atkarigs ari no pasSa vilpa gajuma. Tadi, piem., ir telefona tikla
vi]gi. Katrs telefona vads ir uzskatams ka divu paralelu vadu sistema,
starp kuriem stiepjas speka linijas. Gan parasti metalisks ir tikai viens
vads; otrs palaikam ir zeme vaj iidens. Bet tas principa neko ne-
maina. Sis sistemas viena gala telefona (mikrofona) membrana, vibrejot
cilveka balss augstuma, rada periodiskus elektromagnetiskus impulsus,
kas kalvilpi ar zinamu atrumu izplatas pa vadu sistemu. Vijgu frek-
venci nosaka membranas frekvence, kas ir daZi simti sekundé; tapec
to garums ir liels. Un nu izradas, ka vigu atrums liela mera ir atkarigs
no vigu gajuma, tapat vadu omiskas un induktivas pretestibas. DaZos
gadijumos vig$ var biit divas un pat vairak reizes mazaks ka isu
vilgu atrums. ; :

Tapat ari 3o vijpu amplitude, resp. energija ir atkariga no vigu
gajuma., To ved sakara ar vigu ,absorpciju“. Absorpcija ir atkariga
no tikla pretestibas, kapacitates un vilgpu garuma, resp. frekvences v.
Viga ir par iemeslu tam, ka mikrofona ierunatas skapas otra tikla
gala telefona ir stipri modificetas: tie daZadie elementarie vi]pi, kuros
ierunato skagu kompleksus var sadalit, lidz telefonam nonak ne ar to
amplitudu saméru (un atrumu), ar kuju mikrofona ierunati. Seviski
tas zimejas uz gariem kabeliem, kuriem ir liela kapacitate.

Tapat ari pie telegrafeSanas absorpcijai ir negativa loma, seviski
loti garos, piem., transatlantiskos-kabelos. Ari te stravas ritmiski no-
sledzot un atveyot, vigos rodas gari vilyi, kas izplatas diezgan leni.
Aiz Sa iemesla I€nai jabiit ari signalu raidiSanai, t. i. paSai telegrafe-
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Sanai, kas nelauj pilna mera izmantot modernos telegrafeSanas sasnie-
gumus (§ 262.).

§ 285. Vilyi telpa. Energijas plisma. Runajot par elektro-
magnetiskiem vilgiem, m@s vigus lidz §im domajam starp paralelam
Blondlot vaj Lechera dratim. Viena So drasu gald raduSies,
vigi ar noteiktu atrumu ¢ iet pa vigam uz priekSu, sasniedz to otru
galu, tur reflektejas un, nakdami atpaka], dod ar sastaptiem, uz prieksu
ejoSiem, stavvilpu sistemu. Bet nu izradas, ka tas vel nav notieko3a
pilnigs apraksts. Kad elektriska lauka speka linijas nonak lidz drasu
sistemas galiem, vigas tur, pamazam uzkradamas, viena uz otru spiez.
Censdamas viena no otras attalinaties, daZzas no vipam (kujas pirmas
tur nonakuSas) izspieZas apkarteja telpa. Ta tas turpinas lidz pirma
pusperioda beigam. Kad nu pec tam sakas vigu virzienu maina, visas
vipas cenSas spiesties dratis atpaka]. Mazak -izspieduSamies tas izdo-
das, bet tam, kupas no drasu galiem atgajuSas talu nost, tas vairs ne-
izdodas. Periodam nosl€dzoties vipas paliek arpusg un nakamas lauka
mainas dratis vairs dalibu negem. Vipas itka noraujas, aiznesot sev
lidz ari zinamu energiju. Ta ap dratim apkarteja telpa rodas elektro-
magnetisks lauks: dratis izstaro no sevis energiju, top par radiatoru

Sis notikums principieli ir loti svarigs, tapec apliukosim vigu
sikaki. Paralelo drau vieta domasim vienkarSaku, zim. 263. redzamo
schemu., LA un CN ir divi taisni konduktori ar dzirkstelstarpu AC.
lesaksim ar to momentu, kad apak3ejais konduktors (zim. 263.1) ir

pozitivi, augsejais ne-
gativi ladets; tas sche-
N matiski attelots ar trim

speka linijam B, F
" un M, kas verstas no

apakSas uz augsu.
Piepemsim, ka ar to
ir sasniegta maksimala
Zim. 263.%) potencialu diference

Lauks ap vibratoru. starp A,C un ka &ni

bridi iesakas vigu izladeSanas (dzirkstele). Tad pozitivie ladipi plust
pa apakSejo konduktoru uz aug$u, negativie pa augSejo uz leju. Si
pliisma magnetiska zipa ir ekvivalenta no apakSas augSup vérstai stra-
vai, tapéc ap vibratoru ir noteiktas intensitates magnetisks lauks. Li-
nijas B,F,M cen3as sarauties-un iespiesties dzirkstelg, lai tur sabruktu.
Ja §i sarauSands paspés seket vipu galu ladipu parlek3anai dzirk-

200 pmr

*) 1z S. G. Starling, Electricity and Magnetism, 1920,
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stelg, nako3a pusperioda tas vares paradities otrpus konduktoru linijas
LACN (zim. 263.]11); tadas ir linijas B un F. Bet ja linija, pirms
vinas gali dzirkstelg ,parladejas“, sarauties nepasp@€s, vigai biis jataisa
gredzens KM (zim. 263.11) un janoslédzas arpus dzirksteles. Bet
tad, saprotams, vipa biis no vibratora pilnigi atdalita (zim. 263.,III)
un talakas vipa gaitds vairs dalibu nepems: ap vibratoru biis radusies
noslégta elektriska speka linija. ‘
Zim 264. to att€lo vel jo sikaki. Te pilnas linijas dod elektrisko
lauku ap vibratoru AB pirma perioda pusg, raustitas — otrd puse.
B ir pozitivs, A negativs tani bridi, kad izladeSanas (dzirkstele) iesa-
kas. (II) stavokli ir parsviedu$ds uz otru pusi 2 linijas; (IlI) stavokli
tresa linija paSreiz ka noslédzas gredzena. Ka viegli saprast, tam pa-
Sam janotiek ari ar 4, 5, 6 u, t. t. liniju. (V) gadijuma ceturtas linijas

Cva)

Zim. 264.%)
Lauks ap vibratoru.

cilpa appem treSo. Bet tani pasa laika starp vipam un vibratoru rodas
tada pat virziena verstas raustitas linijas, kas vipas spieZ no vibratora
projam. Tap®c (VI) stavokli abi noravuSies gredzeni ir jau stipri de-
formeti, vel vairak stavokli (VII). (VII) rada to bridi, kad visas 4
parpaliku3as linijas ir noslégusas, dodamas gredzenu sistemu bcd.

-Tada pat gredzenu sistema rasies otra perioda pusé no negatiirim
linijam. Un tapat ari talak katrs nakoSais periods dos vienu pozitivu

*) 1z S. G. Starling, Electricity and Magnetism, 1920,
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un otru negativu gredzenu sistemu. Ta vibratoram stradajot, no vipa
cita pec citas ies elektriska lauka noslégtas sp€ka linijas — vip$ tani
pasa laika biis ari elektriska lauka radiators.

Nu domasim kada zinama atstatuma no vibratora novietotu no-
verotaju ar tadu instrumentu, kas registré vigam garam ejoSo elektrisko
lauku. Tad noverotajs konstates, ka Sis lauks ir periodisks, ar to pasu
periodu, kads ir vibratoram A4B. Tapec vigd vares teikt, ka no vi-
bratora nakdami vigam garam plist elektriski vi]ni ar noteiktu
periodu, gajumu un izplatiSands atrumu. Tie biuis elektriskie
vilgi telpa, vigu avots biis vibrators AB.

Bet ap katru maingus - elektrisku lauku ir mainus - magnetiskais
lauks, neatkarigi no ta, kur pirmais atrodas. Tapec lidzas elektriska-
jiem vilpiem nov€rotajam garam iet vél otra vilpu k€de — magnetis-
kie vilpi. Vipi viénmer ir saistiti ar elektriskiem, ka tas radits zim.
241. Tapéc no vibratora nakoSo plidsmu var saukt par elektro-
magnetiskiem vilpiem, kas ar zinamu atrumu izplatas ap-
karteja telpa.

Elektromagnetisko vilpu teoriju ir devis Maxwell's. Mes aiz-
etu par talu, ja meginatu visa pilniba vipu iztirzat. Te pietiks, ja
atzimesim daZus no tas svarigakiem slédzieniem, kuji eksperimentali
parbaudami.

Vispirms minams, ka zim. 268. un 264. dod tikai schematisku
vilpu attélojumu; patiesiba elektriskais un magnetiskais lauks vibratoru
appem no visam pusem ka deformetas cilindriskas virsmas. Tas var
saukt par vilpa virsmam. .

Otrkart, elektriskais un magnetiskais vektors izplatas ar vienu un
to paSu atrumu, pie kam vigi viens pret otru gu] normali un visu
laiku ir kopeja faze. Tas grafiski att€lots zim. 265. Elektriska lauka
intensitate X te visu +
laiku ir paralela vib-
ratora asij, magne- X X

tiskaintensitate Hvi- -
Al [

pai perpendikulara; ,.ll“l
bet abas vipas per- i
pendikularas kope- / :

jam izplatiSanas vir- » Zim. 265
i;:na?;t‘eic‘:;:h(tisg Elektromagnetiska vijpa grafika.

163.) ar

i

X =X, sin 2% (—7!—. —;;)
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& A

kur X, un H, ir jelektriska un magnetiska vektora maksimalas verti-
bas — amplitudes, T — kopejais periods, A — vilga gajums un
r — tas attalums no vibratora, kuja m€s vilni petam. Apzimejot
vilpa izplatiSanas atrumu ar », rakstam

H—= H, sin 2% (“{_ £).

un tad, piem.,

IzplatiSanas atrums siem vilpiem, tapat ka drasu vilpiem, ir at-
karigs no apkartnes elektriskim un magnetiskam ipaS§ibam. Max-
well's rada, ka

25 1
= T_f’ﬁ_'
Vakuumam, kur p = 1, K = 1, p sasniedz savu maksimalo vértibu
c=38.100%
sec

Zim. 264. att€lota vibratora dotie elektromagnetiskie vilgi ir p o-
larizeti, t. i. vipu vektors visu laiku gu] noteikta plaksma: elektris-
kais stav paraleli vibratora asij, magnetiskais vigam perpendikulari.
§ 287. biis radits, ka par to parliecinaties eksperimentali.

: Ka redzams, vilpi telpa ne ar ko neatSkias no draSu vilgiem;
sava biitiba vingi ir tie paSi. Paralelas dratis Blondlot sistema ir {i-
kai tas sliedes, pa kuyam vibratora gala dotie vilyi iet uz prieksu.

Ka Kkatrs vilnis, tapat ari elektromagnetiskais nes sev lidz zina-
mu energiju. No sacita redzams, ka viga ir pa pusei elektriska, pa
pusei magnetiska. Ja elektriska vekfora maksimala vertiba ir Xo»
magnetiska H, tad videjas So energiju veértibas viena tilpuma vieniba
pa visu perioda laiku ir

Lk

e
o =& 2 2 i = f—
2'811:X° un 2'81:H° (liekot p =1, K= 1).

Tapec videja elektromagnetiska energija vilni (tilpuma vieniba) ir

1
W:m(xoz‘l'Hoe) :
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Ja liek H2= X2, tad
|

1 1
W—ﬁ_.’(o“ = ﬁﬂoz = §1_cH°X°‘
Lielums X, A, ir vektors — ka divu vektoru (vektoriels) produkts.
Vips ir vérsts vilpa izplatiSanas virziena un dod vilpa energiju.
Poynting's vigu uzskata ka energijas plismas vektoru; vigu bieZi
sauc par Poynting'a vektoru.

§ 286. Vilgu detektori. Pag. § aprakstitais vibrators irva-
]eja vibratora tips, kas sevi uzpemto energiju apkartejai telpai atdod
ka elektromagnetisko vilpu energiju. Izplatidamies ar lielu atrumu,
pedejie 30 energiju iznesd uz visam pusem. Tap€c 3adu vibratoru
var saukt ari par radiatoru — elekiromagnetiskds radiacijas avo-
tu. Ja So radiaciju kaut ka var uztvert, izmantojot vigas energiju,
tad ar to ir iegiits svarigs signalizeSanas, resp. energijas parsiitiSanas
ierocis, jo vipas novadiSanai nav vajadzigas nekadas ietaises. Tas ir
iespEjams; misu laikos $ada enerfijas parraidiSana, resp. signalizacija
ir pladi pazistamakd viJgu jeb bezdrats telegrafija, sauktaari
radiotelegrafija.

Katra vibratora energija ir aprobeZota, tap&c ari katra laika vie-
niba (sekund€) vips apkarteja telpa var siitit tikai aprobeZotu energijas
daudzumu. Nosauksim pédejo ar E; tad uz visdm pusem vienmerigi
izklizdama, vinpa piepildis sferu, kuyas radiuss augs proporcionali vil-
nu izplatiSanas atrumam. Ja noveroSanas punkts P ir atstatuma r no
vibratora, tad lidz vigpam radiacija nonaks laika

t= —,

c

ja ¢ ir vilpu atrums. Cauri §im punktam vilktas sferas katram cm?®
tad viend sekund€ ies cauri energija
a7
E== T

Ja S0 enerfiju yem ka radiacijas intensitates méru punkta
P, tad tas rada, ka vipa ir §i punkta atstatuma kvadratam preteji pro-
porcionala. Tapec, ja nov€roSanas, resp. vilgu uztverSanas vieta stav
talu nost no vibratora, lidz vigai nonakosa energija ir maza un vipas
uztver§anai vajadzigas loti jiitigas ietaises — aparati. Sadi aparati ir
izgudroti; vigus sauc par detektoriem. v,

VisvienkarSakais detektors ir jau § 281. lietotais — rezonances
dzirkstele. Ja novérojuma vieta atrodas kada elektriska, oscillet spé-
jiga sistema, kura ir rezonanc€ ar vibratoru, tad lidz vigai nondkusSie
elektromagnetiskie vijgi induc® vipa augstas potencialu diferences. Ja
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sistema ir kdds partraukums (dzirkste|starpa), tani rodas dzirkstele,
To mesjauizlietojam Lodge’a eksperimenta (zim. 249.); ari Hertz’s
savos pirmos eksperimentos dzirksteli lieto ka detektoru (§ 287.).

Bet Sis detektors ir maz jiitigs, jo kaut cik manamas dzirksteles
radiSanai ir vajadzigi Joti lieli energijas daudzumi, resp. augsti poten-
ciali. Ari paSas dzirkste|starpas” elektrodiem te visu laiku ir jabut
laba stavokli. Tas reti kad ir, jo dzirkstelei lecot elektrodi oksidejas.
Tapec liels progress elektromagnetiskas radiacijas praktiska izmanto-
Sana radas lidz ar Lodge’'a noverojumu, ka metala skaidu (valeja)
kontakta elekiriska pretestiba stipri mainas intensivos laukos. Ja 1—2-
voltu bateriju (elementu) noslédz caur kadu isu stobru, kas pieberis
arsikam metala skaidam (zim. 266.), nekadas stravas k&deé nav, jo skai-
dam ir Joti liela pretestiba (ttiksto§i omu); §ada kede ieslegts elektrisks
zvans stav klusu. Bet ja skaidu staba galos, kaut uz loti isu mirkli,
rodas augsta potencialu diference, kadu, piem., nes sev lidz ikkuss
elektrisks vilnis, skaidu pretestiba tukstoSkartigci pamazinas un zvans
sak zvanit. Kad stobram drusku piedauza un skaidas sajauc, vigu
pretestiba pieaug lidz agrakai, kame@r kads nakoSais vilnis to atkal
nepamazina. Ta 8§ads, sikam metala skaidam pildits stobrs — péc
Branly nomenklaturas saukts par kohereru — ieslégts elementa un
zvana kede, var noderet par vilpu indikatoru — detektoru.

Bet ari kohereram ir savi trikumi. Valeja trauka (stobra) stave-
damas, metala skaidas (parasti 95% Ni un 5% Ag maisijums) okside-
N jas, kap&c vigu virsmu ipaSibas mainas.
V7 % R To gan nover$ stobra galus aizkausejot, ka
-%H%/‘- tas redzams zim. 266. Bet ari tada veida
KZ; E:ri‘::: koherers eksperimentatoram Joti bieZi saga-
da parsteigumus. Vel atzimejams, ka vina iz-
lietota skaidu ipaSiba (,,valigais kontakts*) vel lidz §im nav pilnigi izprasta.
Loti jitigs detektors ir termoelements, saukts termiskais
detekto rs. Tads redzams zim. 267. ad un ch ir divas Joti tie-
vas — parasti viena dzelzs, otra konstantana — dratis, kas ciesi A G
savienotas punktd O. No ¢ un diet vadi uz galvanometru G. Ja
starp A un B rodas potencialu diference, tad rodas ari =
strava. ledama cauri savienojuma vietai O, viga to sasiida,®
kapec keédé cGd rodas termostrava. Ta ka dratis ir tievas,
tad punkta O siltuma kapacitate ir Joti nieciga un tade] vi- g
pa temperatura ievérojami pacelas ari pie Joti niecigam
straivam starp 4 un B. No ta redzams, ka ieslédzot 3Sadu Zim. 267.

termodetektoru tada vadu sistema, kuja absorbe lidz vinai Tf;;‘t‘:)‘::"
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nonakoSus elektriskos vilgus, no kam vina rodas inducetas — kaut ari
vajas — stravas, var verot vilpu intensitates maigu, resp. vibratora doto
signalu ilgumu,

Zim. 268. rada Joti bieZi lietotu detektoru — ta saukto Fleming'a
lampu. AK ir stikla stobrs, no kura cik sp€jams izpumpets gaiss.
A ir metala plate (anods), K — volframa drats spi-
rale, kuju pa stobra siends iekausetiem (platina) va-

G diem var pievienot akumulatoru vaj elementu baterijai
B (dazi volti) un tad lidz velamai pakapei sakarset.
Ka biis radits § 818. un 319., $adam stobram (lam-
pai) ir interesantas ipaSibas. Ja viga galos (starp A
a un K) ir pielikta potencialu diference, strava vinpam
cauri iet tikai tad, kad, pirmkart, spirale K ir sakar-
L seta lidz sarkan-baltai kvelei, un, otrkart, kad vipas
=B potencials ir zemaks par piates A potencialu, piem.,
Zim. %68,  ja vipa savienota ar baterijas negativo, plate A ar
Fleming’a detek- pozitivo polu. Tap€c, ja starp a un b ir pielikta

i maigus-potencialu diference, cauri stobram un galva-
nometram G iet tikai tas stravas fazes, kujas spirale, resp. b ir ar
negativu potencialu, t. i. kupas ka pozitivas iet no 4 uz K. Tad
galvanometra raditajs visu laiku verSas tikai uz vienu pusi.

Nu domasim pie a un b pievienotu to elektrisko sistemu, lidz
kurai nonak kada vibratora (raiditaja) siititie vilpi, Inducedami viga
un starp @b mainus - el. dz. speku, vipi stobra k&d€ radis vienpu-
sigu straivu no 4 uz B. Ja vilgu plisma biis nepartraukta, kon-
stanta biis ari galvanometra raditaja novérSanas. Bet ja vibratora vil-
pu pliisma rasies partraukumi, raustita biis ari galvanometram cauri
ejoSa vienpusiga strava. Tap€c raidot vilpus iepriek§ norunata ritma,
no galvanometra raditaja kustibam vares So ritmu uztvert piepemsa-
nas stacija; ar to biis panakta signalizacijas iesp€jamiba.

Galvanometra vieta detektora k&de var ieslégt ari telefonu. Tad
katrs stravas impulss vina dos dzirdamu knak3i, kas atbilst noteiktai
vibratora vilgu kedei.

Sis pats princips — vijgu maigstravas impulsu parvérSana vien-
virziena (raustita) strava — likts pamata kristal-detektora kon-
strukcijai. Ir daZi, elektribu puslidz labi vado3i kristali, piem., kar-
borunds, galena, pirits, svina spidums u. c., kuyi, saskardamies ar
metalu smailumu, kontakta vietai laiZ stravu cauri tikai viena virziena.
Ta, piem., ja elementa ked€ ieslédz labi nogludinatu 3$ada kristala
plati, kurai ar vieglu piespiedienu pieskajas térauda asums, kas savie-
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nots ar elementa otro polu, strava vipa iet tikai tad, kad kristals ir
pievienots elementa negativajam polam. Sada kontakta jitiba ir at-
kariga no nemta elementa potencialu diferences; vislielaka viga ir pie
pot. diferences ap 1 voltu,

K3 .viegli saprast, ari $ads kristala — metala kontakts var noderet
ka vilgu stravas taisnotajs, resp. detektors. No visiem citiem detekto-
riem vip$ sava vienkarSuma un I€tuma d@] ir ari visizplatitakais.

§ 287. Hertz’a eksperimenti. Elektromagnetiskie vilpi bija
Maxwell'a paredzeti. Sis paredzejums bija tds domu virknes sekas,
kuru Maxwell's licis elektromagnetisko paradibu izskaidrojuma pa-
mata. Bet nekad lidz vipam tie mekur nebija noveroti; tapat ari vel
ilgi pec Maxwell'a to eksistence bija tikai tiri teoretiska. Un tikai
pag. gadu simtepa devindesmitos gados H. Hertz’am izdevas radit
tadus apstak]us, kuyos Sie vilgi bija noverojami ka eksperimentals fakts.

Elektromagnetisko vilpu periods ir vienads ar paSa vibratora
periodu. Tapéc, ja gribam ar vigiem eksperimentet, jagada, lai vib-
rators biitu ar mazu periodu, t. i. lai vipa vilpi nebiitu parak gari.
Ar 5adu domu Hertz's stdjas pie elektromagnetisko vilgu pé€tiSanas.
Bet vibratora periods atkarajas no vina kapacitates un paSindukcijas.
Tapéc bija japem vibrators ar mazam dimensijam.

Zim. 269. rada vienu no Hertz'a vibratoriem. Kapacitate un
pasindukcija vina reduceta lidz minimumam. Gan paSos plrmos eks-
perimentos abu konduktoru galos vél bija metala pla-

tes daZus kvadratdecimetrus lielas. Ar tadu vibratoru
bija dabujami vilgi lidz 5 m gari.

Ka detektoru savos pirmos eksperimentos Hertz’s Zim, 269.
lietoja rigki saliektu resnu drati, starp kuras galiem Hertz'a
atstata Saura sprauga — dzirkste|starpa. Ar mikro- i
metrisku skriivi p&dejas platumu vareja p€c vajadzibas regulet. Ripka
dimensijas gemtas tadas, lai vip§ biitu rezonanc€ ar vibratoru. Kad
rezonance ir laba, vibrators vipa induc€ augstas potencialu diferences,
ku;as dzirkste]starpa dod saredzamu dzirksteli (§ 286.). Te drats rig-
kis ir ,rezonators*.

Vilgu novéro$anai un meroSanai Hertz's liek vibratora vilpiem
reflekteties no metala sienas. Sada refleksija ari bija Maxwella
paredzeta: elektromagnetiskie vilpi, nonakusi lidz kadai metaliskai
virsmai, pa dalai vipa absorbejas, pie kam vigu enerfija parverSas
siltumd; bet otra daja nak no sienas atpaka] — reflektejas. Saprotams,
vigu garumu tas nemaina, bet vigu faze mainas par 180° . Tap&c re-
flektetie vilpi, interferedami ar tiem, kas nak no vibratora, dod stav-
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vi] g u sistemu, kuya lidziga § 283. paralelas dratis aprakstitai, Ari
te ir blizumi un mezgli; pirmos elektriska lauka infensitate ir maksi-
mala, otros — minimala. Tapec, ja ar Hertz'a rezonatoru iet no
sienas uz vibratora pusi, blizumos rodas stipra dzirkstele vipa dzirk-
ste|starpa, mezglos, turpreti, dzirksteles nav. Ta izme€rojot atstatumu
starp diviem blakus blizumiem, resp. blakus mezgliem, tie§i dabd

vilpa usi}
ilpa pusi 3.

Sajos eksperimentos jagem v&ra ari pag. § par vilgu polarizaciju
sacitais. Ka viegli saprast, elektriskais vektors vilni vienmer biis versts
paraleli vibratoram — vilnis ir polarizets. Tap@c indukcija, resp. elek-
trisko ladigpu parvietoSanas rezonatora drati un lidz ar to pietiekosi
augsta potencialu diference tas galos vares rasties tikai tad, kad rezo-
natora plaksma biis paralela Sim vektoram. Ja, turpreti, viga pret
elektrisko vektoru (vibratoru) biis nolikta normali, nekadas indukcijas
nebiis un rezonators ,kluses® ari blizumos.

Elektromagnetiskie vilpi reflektejas no metaliskam virsmam pgc
tiem paSiem likumiem, kuriem padota mechanisko (skapas) un gaismas
vilpu refleksija: refleksijas legkis ir vienads ar kriSanas legki. So
ipaSibu Hertz's ir pratis izlietot vigu koncentreSanai Saura kiliti,
kas dod iespg€ju vigu ipaSibas petit liela atstatuma no vibratora un
daZados cela apstaklos. Zim. 270. rada ta sauktos Hertz’a spogu-
Jus — paraboliska skarda cilindra puses. Pa kreisi redzamais ir
raiditajs spogulis: viga fokald linija atrodas zim. 269. aprakstitais
linearais vibrators, no kura cauri spogula skardam iet izoleti vadi uz
induktoru. Lai vibratora dzirkstele biitu jo sp&cigaka, vip§ iebiivets apala
ebonita bundZa, kuya pildita ar petroleju (§ 284.). No viga nakoSie
vilpi krit uz skarda, reflektejas un tad paralelu ,staru* veida — ka

Zim. 270.
Hertz’a spoguli.

paralelu staru kilis (zim. 271.), necik neizklaidedamies, aiziet uz otru
tadu pat spoguli (zim. 270. pa labi). Si pedeja fokala linija ir no-
vietots detektors, parasti koherers (zim. 266.), kas ieslégts elementa un
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zvana kéde. Visi uz spoguli krito3ie vilpi (,stari“) reflektejas un
saiet detektora, radidami vipa specigu efektu, un zvans zvana. Te
vél piezimejams, ka spogulu skdrdam nebiit nav vajadzigs biit ,spo-
gu]-gludam*“ — pietiek ar vienkarSu negludinatu skdrdu. Ka bius ra-

dits runajot par optisko refleksiju, tas iz-

skaidrojams ar to, ka kada virsma regulari
vilpus nereflekte tikai tad, kad vipas neli-

dzenumi ir tik pat lieli vaj lielaki ka kri-
to3o vilpu garums.

Zim. 271. rada schemu, kuya redzami
demonstrejama elektromagnetisko vilgu re-
gulara réfleksija: nonakudi lidz metala

Zim. 271, plﬁks:nei, vigi reflektejas no vinpas ta, _ka
Refleksija. kritoSais lepkis ir vienmads ar refleksijas
legki, un tad nonak oira spoguli.

Metala iegajusi vilpu daja tur absorbejas: metals elektromag-
netiskos vijpus absorb&€ Vinu energija pie tam parverSas siltuma.
Dielektriks, turpreti, vigus laiZ sev cauri. Tas ari sagaidams, jo
metald elekiriskais lauks, kuju vilnis nes sev lidz, asi sabriik, dielek-
trika, turpreti, ne. Ta dielektriks ir vi]giem caurspidigs. Bet vigu
izplatiSanas atrums dielekirika ir citads
ka vakuuma (un gaisa); tapec tani ieejot,
vilpi maina savu virzienu. Lietojot I, §
167. terminologiju, saka, ka vijgu virziens
jeb stars uz parejas robeZas ,lizt“. So
paradibu sauc par vilgpu refrakciju.

Refrakcijas schematisks att€lojums
redzams zim. 272. Spogula E dotais
paralelo staru kiilis sava celd sastop dielekirika, piem., pa-
rafina prizmu, iet tai cauri un, novérsies no sava taisnd virziena, ieiet
uztveroda spoguli R. Precizi eksperimenti rada, ka ari te ir vieta
I, § 173, uzrakstitais un no elementaras optikas pazistamais likums, ka

Zim. 272,
Refrakeija.

sinoc_n
sing ™ !

kur a ir kriSanas, § — refrakcijas (lauSanas) lepkis un n —
prizmas materialam raksturiga konstante, ta saucamais refrakcijas
koeficients. :

Refrakcijas koeficients ir ari no kritoSo vilpu garuma atkarigs.
Parasti gariem vilgiem vip§ ir mazaks, isiem lielaks. Pie §is para-
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dibas ilgak uzkavesimies optika, runajot par gaismas vilpu izplatiSanos
dielektriskos apvidos. Te tikai v€l atzimesim n sakaru ar dielektrika

konstanti K. Eksperiments rdda — un {o prasa ari Maxwell’a
teorija— ka n ar K saistas formula '
K,

Ta ka izplatiSanas atrums » dielektrika ar konstanti K (p=1) ir

tad augSeja formula rada, ka

ka tam ari jabfit, jo » nav nekas cits ka abu augSejo sin8 un sina
attieciba.

I, § 168. bija aprakstita vilpu interference. Ari elektro-
magnetiskos vilpos vipa novérojama. Zim. 273. rada attieciga ekspe-
rimenta schemu. S, un S, ir divi

d.-“ spoguli (metala plates), kuri no-
R '-_JFP:“-,___ “staditi ta, lai pusi no vibratora V'
O e o TR SR et staru kii]a reflektetu viens, otru pusi
oo ”“z-:”j S, otrs. Ja abi spoguli biis blakus,
',,--':,-1“_14 S abi viena plaksma, abas reflektetas
A AT kilju puses nonaks spoguli R bez
Nlikory st kadas gajumu diferences (I, § 168.),
- kapgc vigu intensitates sumesies;
7 o kopintensitati méros R detektors.

im. 273. d = .
Boltzmann’a spoguli. Ja, turpreti, kads no spoguliem,

piem., S, staves tuvak vaj talak ka
otrs, starp rezonatora R nonakoSiem kiiliem (pusem) biis gajumu
diference s. Ja viga biis tada, ka pusvilnis vipa ieies paru skaitu
reizes, t. i. ja :

Lk
s:2n.§,

abu kiiju intensitates sumesies. Ja biis

A

= 5‘=(2ﬂ+1)-2*,
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t. i. ja vipa pusvilnis ietilps ne p a ru skaitu reizes, rezultejosa inten-
sitate bus abu kitiju intensi-
tatu diference. Ta tad bidot
spoguli S, pasam sev (un ,
otram spogulim S,) paraleli 1ol h
tuvak vaj talak, rezonatord St~ e s ¢
dabiisim vienu otram seko- i il
josus energijas maksimumus '
un minimumus. Ta grafiku 3
dod zim. 274., kura horizon-
tala koordinate (abscise) dod 20 15 10 5 0 + 10 15 20cm
spogula_. relatn:o _atsfatumt.x, i e

resp. gajumu diferenci, ordi- Interferences grafika.

nate — detektora uzpemto energiju.

Si metode, saukta Boltzmann’a spoguju metode, ir Joti ele-
ganta; vigu var lietot vibratora V' doto vilpu gajuma mero3anai. Ka
rada nupat uzrakstitais sakars starp s un A, izmé€rojot atstatumu
starp diviem maksimumiem zim. 274., var tieSi dabiit vijpu gajumu.
So metodi ari plasi izlieto iso elektromagnetisko vijpu meéroSanai
zim, 274. gadijuma vilpu gafums ir 10,5 cm.

Ari jau mineta el.-magn. vilpu polarizacija Joti erti ar
Hertz'a spogujiem noverojama. Ja vibratora ass raiditaja spoguli ir
horizontala, tad horizontals visu laiku ir ari vilpa
elektriskais vektors. “Tapec, ja uztvereja spogu-
lim priek3d tur zim. 275. att€loto drasu reZgi
un {3, ka viga dratis stav horizontali, t. i. elektris-
kam vektoram paraleli, vilgi cauri vipam iet
nevar, jo inducedami dratis stravas, vigi visu
savu ener§iju pazaudeé. Ja, turpreti, reZzga dratis

Zim. 275, ir vertikalas, t. i. vilpa elekiriskam vektoram

Driigu rezfis: perpendikularas, vilnis iet vipam cauri necik ne-
vdjinats, jo tagad indukcijas straivu nekur nebiis, un detekiora zvans
zvana. Tas norada, ka vibratora V' vilpi tieSam ir polarizeti.

Aizklajot uztvereja spoguli vienreiz ar metala (skarda), otrreiz ar
dielektrika (parafina, ebonita, stikla) plati, var noverot, ka metals
el.-magn. vijpus bez atlikuma absorbg, dielektriks, turpreti, laiZ vigus
cauri. Koks, miiris u. c. pusvaditaji absorb& vilgus tikai pa dalai.

Ar Hertz'a vibratoru dabujamie vilgi ir daZus centimetrus
gari. Samazinot vina dimensijas vél vairak, var dabiit vél jo isakas vi]-
nus. Nesen (1924.) ir dabiiti vilpi ar gajumu A= 128p—=ap 0,18 mm,
lietojot ka vibratoru sikas metala skaidas (pulveri), starp kuram liek

g

(-]
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lekt dzirkstelem. Ar to ir aizpildits tas robs, kus$ vijgu spektra bija
starp elektromagnetiskiem, resp. elektriskiem un siltuma vilgiem. Sim
faktam ir liela teoretiska vertiba, ka par to biis runa nak. s€juma.

§ 288. Bezdriats signalizacija. Telegrafs. Elekiromagnetiskie
vi|ni, izplatidamies ar vislielako mums pazistamo atrumu (300000 %m/sec),
nes sev lidz zinamu energiju, ka elektromagnetiska lauka energiju —
pa pusei elektrisku, pa pusei magnetisku. Gan 8i energija ar atstatumu
no vibratora strauji krit (proporcionali atstatuma kvadratam), bet tomér
ar jutigiem instrumentiem (detektoriem) ari liela taluma viga vel kon-
statejama. Tapéc vigu var izlietot ka @rtu signalizacijas ieroci. Si
signalizacija ka bezdrats, ari radiotelegrafija saukta miisu
laikos Joti jau izplatijusies.

Signalizacijai vajadziga raido§a stacija, resp. ra dl ators un
uztvero§a stacija jeb absorbetajs. Lai lidz uztvérejam no-
naktu cik sp@jams vairak energijas,” ir vajadzigs, lai raiditajs butu
spécigs un varetu atdot savu ener§iju isa laika. Otrkart vajadzigs, lai
starp abam stacijam biuitu asa rezonance, jo tikai tad liela taluma no-
stadits, uztverejs vares dot maksimalo efektu.

No $§i viedok]a raugoties ir saprotams, ka § 280. aprakstitais
nosl€gtais vibrators ka raiditajs neder. Vipa vieta jagem valejs vibra-
tors. Tadsir Marconi raiditajs (zim. 276.). Jir induktors, S — dzirkste]-
starpa, Z — zeme; vads A, saukts antena, ir izolets. Kad pie S lec
dzirkstele, antena rodas stacionaras vibracijas, kuyas apkarteja telpa raida

A A

' R
5, K:?'ds DY lIB
i | 2

Zim. 276. Zim, 277,
Marconi raiditajs un uztverejs.

vilgus (zim. 263. u. 264.). Zim. 278. dod elektromagnetisko lauku ap
antenu vél jo pilnigaki. Tada pat antena ir ari uztverSanas stacija
(zim, 277.). Viens vinas gals cauri detektoram D, {piem., kristalam,
Gulbis, Fizika II. 20
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savienots ar zemi. Paraleli detektoram ir baterijas B kede ar kadu
registrejosu  in- s, st

strumentu vaj te- '
lefonu R. Rai- i s
ditaja un uztve- T e ) o e
reja antenasirrer | if i oR ol B gt G RRICE SRR iy
onancki. Rtgif gD [Eibhaln I T AR SRR
nepartraukta vi]- i = x e
pu kéde raidita- Zim. 278. :

ja rada ilgsto3u Lauks ap antenu.

efektu uziveéreja, piem., galvanometra raditaja novErSanos, troksni
(skagu) telefona u. tml. Raidot §adas vilpu kedes garakas un isakas,
iepriek§ norunata karta var aSi un uz lieliem talumiem ,telegrafet®.

Antenas vilpa gajums stav noteiktd sakard ar vipas paSas garu-
mu. Tas redzams zim. 279., kur$ dod potenciala un stravas intensi-
tates sadalijumu pa Hertz'avibratora gajumu. Pa3a dzirk-
stelé Q potencials ir 0, stravas int:nsitate (raustita linija)
maksimums, Vibratora galos, turpreti, potencials ir maksi-
mums, stravas intensitate 0. Vibratoram oscillejot §i bilde
simmetriski mainas ap vibratora gayumu, bet vienmér pie
O ir potenciala minimums, pie A un B — maksimums.
Tas rada, ka vibratora gajums aizgem pusvilni. Ja viens
vibratora gals, piem., B ir savienots ar zemi, tad ta po-
tencials visu laiku ir nulle; tad oscillé tikai otrais vibratora
gals, kurS aizgpem vilpa ceturtdaju. Ta tas ir ari Marco-
ni antena. Lidz ar to no vipa iet tikai puse no vilgu sfe-
ras; otra (negativd) puse sabriik zemes slagos (zim. 278.).

Marconi raiditajs ir stipri primitive un modernas
technikas prasibas neapmierina. Vispirms jau vipa energija
ir maza; tas tape€c, ka maza ir vipa kapacitate — maz ener-

Zim. 279. fijas vipa var uzkrat, pirms iesakas izladeSanas. Otrkart,

Antenas po- yina - dotie vijgi ir stipri dziestodi. Ta iemesls meklejams

dzirksteles liela pretestiba. Tapec rezonance starp viga un

uztvéreja antenu nav asa, un tas ierobeZo signalizeSanas talumu. Aiz

Siem iemesliem Marconi sistemas vietu praksé ir iepémusi otra —
Braun’a raido3a sistema,

Braun’s minetos antenas trikumus novers izmetot no vinas dzirk-
ste|starpu, saistot vinu induktiviar noslégtu vibratoru SCP, zim. 280,
Induktora ierosinats, Sis vibrators pats nekadas radiacijas nedod, tapéc
vipa energija kluist visai liela un tad ka magnetiskd lauka energija
pariet uz antenu, Ka valejs vibrators pédeja to raida uz visam pu-
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sem. Antena oscillé pati ar savu periodu, bet nu vipas vilpgi jau ir
maz dziestoSi, jo vipas pretestiba ir maza.

Zim, 281. rada Braun’a uztverSanas stacijas schemu. Ari te
antena un detektora D k&de ir induktivi saistitas. B ir detektora ke-

A A

Zim, 280. Zim. 281.
Braun’a raiditajs un uztverejs.

des baterija, R — telefons. C un C ir raiditaja wuztvéreja maigus-
kondensatori, ar kujiem abas stacijas var dabiit rezonance.

Mes aizietu par falu, ja gribetu sikaki iztirzat bezdrats signali-
zacijas staciju iekartu. Te tikai ve€l minesim, ka ari B raun'a siste-
mai ir savi lieli trikumi. Ka viegli saprotams, lai antenas energija
varetu biit cik sp€jams liela, vipas un noslégta vibratora SCP saistibai
ari jabiit lielai. Bet tad ne tikai vibrators darbojas uz antenu, bet
ari antena uz vibratoru: energija starp vigiem vairakkart pendelé un
tikai pamazam aiziet vilnos (sal. zim. 247.). Tas samazina raiditaja
efektu un maina viga .periodu: antena . dod divas vi|gu sistemas, no
kuram uztvérejs uzpem tikai vienu. Tap€c antenas un vibratora
saistibai jabiit mazai, bet tad raiditaja stacija nevar sniegt maksimalo
efektu, ;

Sai griitibai top pari ar ta sauc. ,dziestoSo dzirksteli“. Ka viegli
saprast, ierosinata antena var darboties uz vibratoru SCP atpaka] ti-
kai tad, kad dzirkste]starpa S ir vadoSa. Bet ja tani bridi, kad visa
vibratora energija ir pargajusi uz antenu, dzirkstele nodziest, vibratora
rodas partraukums; - vig$ oscillet vairs nevar, kapec visa energija ir
spiesta palikt antena. To panak, lietojot lielus dzirkste]starpas elek-.
trodus un no siltumu labi vadoSa materiala (piem., sudraba). Loti
asi atdzisdami, Sadi elektrodi aSi atdziest un noptis ari dzirksteli, ta

20%
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izolejot vibratoru no antenas iespaida. Tap€c saistibu starp pedejiem
var gemt lielu, antenas periodu neiespaidojot.

Dziesto3as dzirksteles raiditaja vibrators antenai dod isu elektris-
ku impulsu, kuju ta izstaro maz dziestoSos vilpos. Tap@c 3o ieros-
mes veidu daZreiz sauc par ,trieciena ierosmi“. Vipas grafika redza-
ma zim. 248.

Techniskas stacijas raiditaja energiju pem ne no induktora, ka
laboratorijas, bet no mainstravas generatora. Ple noteikta vina perio-
da, resp. frekvences, piem., 2000, raiditaja dzirkste]starpa viena sekun-
de rodas 2000 dzirksteles, no kuram katra dod savu vilni. UztverSa-
nas stacijas telefona Sie vilpi dod 2000 membranas vibracijas sekunde
t. i. noteikta augstuma toni (,pikstienu“). LaiZot raido3a stacija vil-
gus péc noteiktiem, iepriek§ norunatiem intervaliem, piem., péc Mor-
se’s alfabeta, uztvereja telefona dabii attieciga ga;uma pikstienus, no
ka izlasams sititais 31gnals

Vienu un to pasu antenu var izlietot ari vairakiem signaliem uz
reizi, piem., pievienojot vigai generatorus ar frekvencem n,, n,, n; . .
Tad vigas dotie ,topi“ biis ar tam paSam frekvencem; vinus vares uz-
tvert attiecigi noskanoti uztvereji. Ja uztvero3astacija blis maigus - kon-
densators, tas antenu vares noskagot uz kuyu katru no $im frekvencem.

§ 289. Nedziesto3i vilgi. Dziestosa dzirkstele dod vaji dziesto-
Sus vilpus. Vipu grafika redzama zim. 248. Ar to sasniegta asa rezo-
nance starp raiditaju un uztvereju, no kam pirma sniegSanas talums
top liels, resp. vdja, pie dota sniegSanas tdluma, var biit vipa stacija.
Sim pedejam apstaklim ir liela praktiska nozime, jo parak spécigas
stacijas var iespaidot vigu tuvuma eso3as ari citadi noskanotas uztver- -
Sanas stacijas. Tap@c ir meklets
péc ideala raiditaja — ar pilnigi
nedziestoSiem vijpiem.

Ka pirmais no tadiem mi-

nams Poulsen’a loks. Viga [,

izlietots D ud d e 1 I'a noverojums, /] —ir
ka lidzstravas Volta loks, ja "'_U

tam blakus pievieno kapacitati un C ;e A
paSindukciju, dod noteikta aug- Duddell’a loks.

stuma ilgstoSu skagu, kas liecina,

ka vina rodas periodiskas oscillacijas. Zim. 282. rada §adu Duddell'a
»skanoSo loku“. S ir divas homogenas ogles, B — akumulatoru
baterija (200—300 V) vaj dinamomaSina, R — reostats, C un
L — kapacitate un paSindukcija. Tad vipa notiekoSo varam
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iedomaties §adi. Kam& C un L vEl nav loka kedei pieslégti,
loks ,deg“ mierigi, jo strava vipa ir konstanta. Bet kad C piesledz,
viga klajumi tiilip sak aizladeties. Tam vajadzigie ladipi nak no loka
kedes, kap€c tas strava k|ist vajaka. Tam seko loka atdziSana, no
ka viga pretestiba un lidz ar to potencialu diference starp oglem pie-
aug. Bet tas vél jo vairak dzen ladinus kondensatora C, stravu loka
vél vairak pavajinot. Ta pirma kondensatora k&des pieslégsanas, resp.
" stravas ieslég3anas bridi kondensators strauji aizladejas uz loka ener-
gijas rekina.

Tas turpinas tik ilgi, kamér kondensatora potencialu diference
netop tik liela, ka spéj loka pretestibu parvaret. Tam janotiek, ja 3i
diference aug straujaki par loka pretestibas pamazinasanos. Tad sakas
kondensatora izladeSanas. Ar So bridi loka k&dé nu pastav divas
stravas: viena stacionard, bateiijas B dota, otra — periodiski oscillejo3a,
kas rodas kondensatoram izladejoties. Tanis briZos, Kad abas 3is
stravas iet viena virziena, loka temperatura pieaug; kad abas stravas
loka sastopas preti viena otrai, vipa temperatura pazeminas. Lidzi
tam gaiss ap vigu periodiski izpleSas un saraujas, radot sekojoSus
vienu otram sabiezejumus un retinajumus, t. i. noteikta gajuma ska-
nas vilpus. Bet reizi izladejies, kondensators aizladejas atzal no jau-
na. Ta vipa oscillacija paliek ilgstosa, lidzi kam ilgsto3a top ari loka
oscillacija un dota skana.

So Duddell'a skanoSo loku Poulsens nu izlieto ka vibratoru
sava raidoSa stacija. Ja pieslégta kondensatora kapacitate ir C un
k€des paSindukcija L, tad vigas periods ir

T—%x % LEC:

Parasti vig$- ir Joti liels, tas oscillacijas frekvence zema. Poulsen’s ir
radijis, ka frekvenci var pacelt, ja loka elektrodus atdzesé. Tad vipa
saites ar elekirodiem ir vajakas, kap&c vip§ aSaki var sekot oscillejo3a
kontura vibracijam. To panak, liekot lokam degt TidegraZa atmosfera.
Ka radits 1, § 153. iidegraZa siltuma vaditsp€ja ir ievEérojami liela, ka-
pec loks vipa asi atdziest. Ari lokam Sk€rsam versts magnetisks lauks
palidz vigu izdzest. Ja pie tam vel elektrodus atdzesé maksligi, tad
ar 3adu Poulsen’a loku var sasniegt augstas frekvences, resp. dabiit
isus elektromagnetiskus vilpus.

Sada vibratora pretestiba ir Joti maza. Smeldamies paSa radita
ritma energiju no loka k&des, oscillejoSais konturs SCL dod ne -
. dziestoSus vijgus. Tap&c daudzas modernas raido3as stacijas, se-
viski Vacija (piem., Konigsvusterhauzg), Poulsen’a lampa ka vibra-
tors ir plasSi lietota.
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Sakara ar to atzimejams vel viens interesants loka oscilleSanas
gadijums. Zim. 283. S ir loks starp divam oglem, kuram stravu pie-
gada baterija B. Vigu kede ieslégta drats spole ar paSindukciju L

un reostats R. L, ir otra spole, induktivi

R ar L saistita. Vipa atrodas nelielas (2—4 V)
—'WW\rj_ baterijas B, un mikrofona M ke&de. Ka-
[ o mér mikrofons ,klusé, loks deg mierigi un
i B bez trok3pa. Bet tiklidz mikrofona mem-

L. =- brana sak vibret, spolé L, rodas main-
——" strava, kura sev lidzigu induc€ spolé L un
i lidzi tam visa loka S kede. Kladamas pari
" baterijas B stravai, §i pedeja loku sakarsé
B, un atdzesg, liekot vipam skanet tada pat
ritma, kada vibré mikrofona membrana. Ta

Sads loks pilnigi reproducé visu mikrofona

M ierunato, iedziedato u. t. t.; vigu bieZi sauc
Gl ari par ,dziedoSo loku*“.
Dziedo3ais loks. Pédeja laika Poulsen’a lokam ka

nedziestoSu vilgu raiditajam’ ir radies kon-
kurents, kuram ka parocibas, ta efekta zipa ir daudz priekSrocibu.
Tas ir ,elektronu raiditajs“; tirgi vip§ pazistams ar daZadiem
nosaukumiem (radiotrons, pliotrons eic.). Viga schema redzama
zim. 284. ak ir stikla stobrs, no kura cik sp&ams izpumpets
gaiss. & ir volframa drats spirale,
B, — neliela baterija tas karseSanai.
Ka jau atzimets § 286., baterijas B,
stobra galos dota potencialu diference
dod viga stravu tikai tad, kad drats
k ir sakarseta lidz sarkan-baltai kvé- C( =
lei un ar zemaku (negativu) potencialu -
ka a. S ir stobra iekausets drats '
siets. ‘Vif;a loma piln.igi- bﬁf izp.ro- S 1 B J
tama tikai § 319.; te tikai atzimesim, B
ka pat Joti nieciga vina potenciala maiga Zim. 284.
atstaj lielu iespaidu wuz stravas re- Elektronu raiditajs.
Zimu starp @ un k. Caur paSinduk- )
ciju L, siets .S ir savienots ar 2. Konturs CL,, ka noslégts vibrators
ar periodu 2w}/ LC tiedi saistits ar ak un induktivi ar L,. Ja viga
kada mirkli rodas oscillacijas, kontura SL.k, resp. uz sieta S induce-
jas ta paSa perioda mainus-potencialu diferences. Tas iespaido no a
uz k ejoSo, ta saukio anodstravu un ta, ka S potencialam pieau-

o
1
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got, anodstrava pieaug, potencialam kritoties, 3i strava samazinas. Ta
sekas ir tas, ka sinchroni ar kontura CL, oscilleSanu baterija B, siita
viga stravu, kura kompensé caur dziSanu pazaudeto ta enerfiju —
tapat, ka tas notiek Poulsen'a loka. Tapéc kontura CL, vibreSana
ir nedziestosa un tadi pat vipa dotie vilpi. Ta ari vigu var lietot ka
raiditaju bezdrats signalizacija.

Saslédzot vairakus §adus raiditajus blakus, var sasniegt loti lielu
efektu. P@deja laika, pateicoties lielajam vakuumtechnikas progresam,
ir kluvis iespéjams izgatavot pliotronus prieks Joti specigam anodstra-
vam. Ta, piem., Eifela torpa raidiSanas stacija ir uzstaditi milzu pli-
otroni ar stravam lidz 10 amp. Ir ticams, ka tuvaka nakotn€ vienigi
vini ka raiditaji iekajos paliekamu vietu.

; § 290. Radiotelefons. Elektromagnetisko vilgu praktiska pie-
lietojamiba jo plaSus apmerus ir sasniegusi pe€dejos nedaudz gados.
Tas vedams sakara ar radiotelefonijas attistibu. Techniski at-
tistitas zemeés — Amerikas Sav. Valstis un Anglija — jau simtiem
raidoSo staciju dod saviem abonentiem bezdrats koncertus, meteorolo-
giskas un citas zigas. Tas savukart stav cieSd sakara ar detektoru
straujo -attistibu un — galvena karta, ar ta saukta audiona jeb
pastiprinataja atraSanu.
Radiotelefona princips ir tas pats, kas radiotelegrafa princips
(§ 288.). Raido§a stacija ir vibrators, kas var dot nedziestosas oscilla-
cijas, piem., Poulsen’a lampa, pliotrons vaj tml. Tad vipas. antena
stita noteikta garuma (parasti 300—500 m) nedziestoSus vilgus ar
konstantu amplitudi. Bet ja antend ieslédz mikrofonu, tad vipa stra-
vas, ritma ar viga membranas
vibreSanu, klajas pari antenas
stravam, mainot tas vilpu am-
plitudi. Ta sekas ir tas, ka
v '_ , konstantas amplitudes vilgu
7Y | virknes vieta no antenas nak
L i: mikrofona membranas ritma
¢ % deformetas virknes. Tas labi
saprotams, skatoties zim. 285.
Ar tievo raustito liniju vilkta
sinusoida ir nedziestoSo ante-
nas vilgu grafika. Mikrofona membranas mainstrava, vigai pari kladamas,
dod ar resno liniju norobeZotos kalnus un lejas. Kalns rodas tur,
kur mikrofona strava ir intensiva, leja — kur ta vaja. Atstatumu starp
sekojosiem kalniem un lejam nosaka mikrofona membranas frekvence.

Zim. 285.
Radiotelefona vilyi,



812 Elektrolize. § 201

Ta konstantas vijpu virknes vieta no raido$as antenas pliist mikrofona
runajo3as balss ritma sekojosi impulsi.

Sie impulsi, nonakusi lidz uztveroSai stacijai, dod vinas detektora
kéde vienvirziena stravas griidienus. Ja kéde ir ieslégts telefons, Sie
griidieni liek vigpa membranai sava ritma vibret. BieZi viens aiz otra
sekojosi impulsi dod bieZu membranas vibraciju, t. i. augstu toni, reti
sekojosi — lenu vibraciju, t. i. zemu toni. Jo intensivaks ir impulss,
jo stipraks ir telefona dotais tonis. Ta viss raido3as stacijas mikrofo-
na ierunatais ar visam niansem k|ust dzirdams uztvero3as stacijas te-
lefona.

RaidoSa un uztvero$a stacija ir noskanotas rezonancé. Pé&dejas
periodu parasti var mainit, kadam noliilkam vigas antenas kede ieslédz
mainus-kondensatoru, kads redzams zim. 36. (41. 1. p.). Tad vigu var
erti un a¥i noskanot ari uz citu raidoSo staciju vilpu garumu.

Tuvas raido3as stacijas uztverSanai pietiekar kristal-detektoru
(§ 286.). Talakam stacijam ar to nepietiek, bet janem paliga pastip-
rinatajs, ta saukiais audions. Vipa schema redzama zim. 328.;
tur, § 819, biis ari sikaki aprakstits viga darbibas princips. Tas ir tas
pats zim. 284. att€lotais pliotrons — katodlampa ar diviem elekirodiem
— katoda karsejamo spirali un anoda plati, starp kuriem novietots
sietipg§ G. Pedejais iesleégts detektora k&d€, pareizaki — §i k&de pie-
slegta pie a,b. Kad vipa rodas antenas uztvertas indukcijas (vilpu)
stravas, sieta G potencials mainas So stravu ritma, kam lidzi, tikai
daudz intensivaki mainas anodstravas reZims starp A un K, ta tad ari
spolé S,. Si rezima maipa rada spole S, stipras mdukcqas stravas,
kuras starp a'b’ ieslegta telefona dod stipru
skanu, Vairakus 3adus audionus var saslegt
rinda, antenas, resp. detekiora kedes efektu ar
to tikstoS- un vairakkartigi pastiprinot. No
ta ari vigpa mosaukums.

Raidosas stacijas antenai jabut lielai, .
resp. plasai, lai daudz energijas ta varetu Zim. 2850
isa laika izsmtit. Uztvero3as stacijas antena, Ramja antena.
turpreti, var biit ar visai mazam dimensijam.
Zim. 285, a rada parasti istaba novietojamo radiotelefona, ta saukto
ramja antenu.

Elektrolize.

§ 291. Elektrolizes pamatparadibas. Lidz Sim apskatitas
elektriskas stravas bija' domatas metalos, kuyu raksturiga ipaSiba bija
ta, ka stravai tekot vinos nekadas radikalas parmaigas nenotiek. Gan
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vads sasilst, gan vipa kada vieta rodas vaj paziid zinams siltuma dau-
dzums, gan viga rodas elekirodzineji speki, bet vipa daba paliek ne-
mainijusies: stravai izbeidzoties vada ipaSibas ir tadas pat ka pirms
stravas. Sadu elektribas vadiSanas veidu sauc metalisku vadi-
§anu.

Lidzas metaliem ir vel liels daudzums vielu, kas ari vada elek-
tribu, bet kuras stravai plastot rodas dzilas un paliekoSas parmaigas —
ka kimiskas, ta fizicalas. Te pirma karta minami elektribu vadoSie
Skidrumi — skabes, bazes un daudzu salu Skidumi #deni vaj citur.
Tad dazas, parasti par cietam sauktas vielas, piem., stikls, tad dazZi
oksidi u. c. ari pieder pie 3is grupas. Sis vielas pec strivas izbeig-
Sands ir citadas ka vipas bija agraki, vigpu daba ir mainijusies. Vipas
sauc elektrolitus un So elekiribas vadiSanas gadijumu par
elektrolitisku vadiSanu.

Elektrolitu parmainas vispirma karta izteicas vigu kimiska dekom-
pozicija: elektrolits, vienmér kimisks savienojums biidams, sadalas
savas vairak vaj mazak komplicetas sastivdalas. Si sadaliSanas ir jo
seviSki labi noverojama tanis vietas, kur strava tiek elektrolitd ievadita,
resp. aizvadita no ta — pie ta saucamiem elektro-
diem— anoda un katoda. Zim. 286. rada
trauku, ar kuyu €rti pe€tama to elektrolitu sada-
liSana@s, kam beigu produkti ir gazejadi. Ka elek-
trodi te pemtas platina plaksnites a, &, kas piemeti-
natas stikla iekausetam platina pievaddratim. Elek-
trodi pemti no platina tapéc, ka visus citus metalus
liela meéra iespaido daZadas skabes. Piepildot visu
aparatu ar nemto elektrolitu, piem., H,S0, Skidumu
tideni, un tad a un & kadas baterijas, piem., aku-
mulatora poliem pieslédzot, pie a un k var noverot
gazes pusliSus, kas pamazam sak celties Skidruma
augsup. Sis gazes ir elektrolizes produkti. Aiztaisot

Zim, 286. aizgrieZgus ¢, ¢ un laujot procesam iei ilgaku laiku,
H, S0, - elektrolize. var vinas ieglit lielaka daudzuma un tad vigu dabu

izpetit. Tad izradas, ka H,SO, elektrolizes gadi-
~juma virs katoda k vienm@r rodas tdenradis, virs anoda @ — ska-
beklis, pie kam pirma tilpums vienmer ir divreiz lielaks par otra tilpumu.

Gan §is process nav. tik vienkarSs, ka to varetu domat, sprieZot
pec vienkarSam attiecibam starp vigu beigu produktiem — tdepraZa
un skabek]a daudzumiem. Te atSkaiditas sérskabes molekula sada-
las p€c schemas

H,S0,= H, + SO,
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Pirmais no Siem produktiem paradas pie katoda briva veidi ka gaze, otrais
— radikals SO,, nakdams ar fideni sakar3, dod sekundaro reakciju
S0, + H,0=H,S0, + 0;
tap€c pie anoda ka galigie produkti rodas viena H,SO, un viena
O-molekula. Pirma paliek elektrolita, otrda top briva. Ta galu gala
no elektrolita paziid viena H,0-molekula. Aiz 3a iemesla $o elektro-
lizes gadijumu daZreiz sauc par fidens elektrolizi. Tome@r nav jaaiz-
mirst, ka absoluti tirs fidens ir izolators un elektribu nevada (sk. § 298.).

Rakstuarigo sekundaro reakciju dgé| apskatisim v&l glaubersals
Na,SO, elektrolizi. Te Na,SO, - molekula fideni sadalas

Na,SO, = Na, + SO,.
2 Na - atomi, savienodamies ar 2 idens molekulam, dod
2Na + 2H,0 = 2NaOH + H,,
t. i. divas natrija sarma molekulas. Se@rskabais radikals SO,, tapat ka
H,S0, gadijuma, ar otru fidens molekulu dod H,50, + Q. Ta ga-
lu gala pie viena elektroda (katoda) rodas sarms NaOH un H, -
molekula, pie otra  (anoda) skabe H,SO, un O-molekula. Tapéec,
ja nemtajam Na,SO, ir bijis pieliets drusku neitralas lakmusa tinktu-
ras, ap vienu elektrodu — un proti vienmér katodu, var noverot zil-
ganu, ap otru — anodu — sarkanu krasojumu. Tas liecina, ka Sini
gadijuma Na rodas pie katoda, radikals SO, pie anoda.

TieSi, bez sekundaro reakciju starpniecibas, elektrolizes produktus
dabujam no silsskabes HCI $kiduma fideni. Tad pie katoda rodas H,
pie anoda CI, kaut gan te brivd chlora rodas mazak ka fidegraza, jo
chloru udens stipri absorbe.

-No Siem nedaudziem elektrolizes piemeriem redzams, ka vigu
daZadiba, seviSki attieciba uz iespgjamam sekundaram reakcijam, var
biit visai liela. Tada vipa ari tieSam ir. Bet visos gadijumos, cik
kompliceti vipi lai ari nebiitu, valda noteikts likums: elektrolita mo-
lekulai sadaloties, tas metala atoms vaj to grupas — un ari fidegraza
atoms — vienmér rodas pie katoda, pareja molekulas dala — pie
anoda. No ta, starp citu, redzam, ka ari elektriska zina TtidepraZa
atoms citu starpa iegem izcilus stavokli, savas ipaSibas tuvodamies
metala atomiem.

Ari parastais stikls vada elektribu un pie tam elektrolitiski. Gan
tas notiek tikai pie pietiekoSi augstas temperaturas. Tape€c eksperi-
mentam var gemt daZus centimetrus garu vipa stieni, to ieslégt bate-
rijas k€de un tad ar gazes karstu liesmu sakarset (lidz mikstumam).
Tad drizi vien stikls sak stravu vadit, uz ko norada kede ieslegtais
ampermetrs, pie kam vip§ ta sakarst, ka sak iztvaikot, parverSoties
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bezformas masa un dodot spilgtu gaismu. Eksperiments labi izdo-
das, ja stieniti ar pievadratim iepriek$ noliek uz kiegela un tad karse.
Péc stravas partraukSanas stikls ir pilnigi parverties, uz ko, starp citu,
‘norada vipa krasas maiga: viga vadiSana ir bijusi elekirolitiska.

§ 292. Faraday'a likumi. Elektrokimiskais ekvivalents. Elektro-
lizes paradibu p€tiSana vislielakie nopelni ir M. Faraday’am; viga
dota nomenklatura ir uzglabajusies lidz miisu dienam. Savu pétijumu
rezultatus F araday’s izteic divos likumos, kas pazistami viga varda:

1° Pie kada elektroda atbrivotais vielas daudzums elektrolita ir
tieSi proporcionals elektrolitam caurizgajuSam elektribas daudzumam;

2° DazZados elektrolitos viena un ta pasa elektribas daudzuma
atbrivoto vielu masas ir proporcionalas vigu kimiskiem ekvivalentiem.

Siem likumiem var dot ari matematisku ietérpu. Apzimesim at-
brivoto vielas masu kada elektrolita ar m, tam caurizg@juSas elektribas
daudzumu ar g; tad pirmam likumam varam rakstit:

m = ogq.
Liekot ¢ = it, to rakstam
m = ait.
Te a ir proporcionalitates faktors, pemtai vielai raksturiga konstante.
Vinas skaitlisko vertibu noteic tas gramu skaits, kas pie attieciga elek-
troda top brivs, kad elektrolitam ir izgajis cauri 1 elektribas daudzu-
ma vieniba (g= 1), resp. 1 stravas intensitates vieniba (1 ampers) 1
sekundé. Vigu dabi, laiZot attiecigam elektrolitam cauri noteiktas
(me€rotas) intensitates stravu un tad kada laika ¢ atbrivoto vielas masu
nosvejot. Vispareizaki tas dabiits sudrabam (skat. nak. §). Nakosa
tabel€ ierakstiti Sie skait]i ari daZiem citiem elementiem (gramos, pie
i = 1 amp/sec.) '

Elements o A

Ag . ... |0,0011183 |107,88

W, 0,00001044| 1,008
) 0,00008203 | 16,00
Cu . ... |0,003204 63,57
o SRR 0,003676. | 35,46
Na . ... |0,0002384 | 23,00

Zn . ... |0,0008387 | 65,37
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Ja vielas kimiskais ekvivalents ir g, tad otrais Far a-
day’a likums saka, ka
o = .ca,

kur ¢ ir jauns proporcionalitates faktors. Bet kimiska ekvivalenta a
vieta var gemt vipam proporcionalo gram-ekvivalentu, kas ra-
da to gramu skaitu, kas kada savienojuma aizvietyo vienu iidegraZa
gramu. Tadiem elementiem, kuyi fidepradim stajas preti atoms pret
atomu, kadi ir, piem., Na, Ag, K savienojumos NaCl, AgCl KCI,
AgNO, u. t. t, vipu gram-ekvivalents ir dots tieSi ar to atomsva-
riem. Ta Na vigs ir 23,00, Ag 107,88, K 39,9 u. t. t. Ja kads ele-
ments kada savienojuma stajas diva AH-atomu vieta, tad vigpa gram-
ekvivalents ir puse no ta atomsvara. Tadi ir, piem., Cu, Fe, Ca sa-
vienojumos CaCl,, CaSO,, CuCO4 etc. Al, Mg un daZi citi aizvielno
tris H-atomus, kap€c to gram-ekvivalenti ir } no vigu atomsvara.
Visparigi, ja kada elementa vaj daZu elementu grupas, piem., (NH))
kimiska valence (v&rtiba) ir n, tad Si elementa gram-ekvi-

e | e = :
valents ir = kur A4 ir vipa atomsvars. Tapéc otro likumu varam

rakstit

’
*L=c—.
n

TreSa augSejas tabeles sleja ierakstiti attiecigo vielu atomsvari.
No viniem dabujam koeficienta ¢ skaitlisko vertibu. Ta, piem., sud-
rabam, kujam n = 1, A = 107,88, dabujam

o 0,0011183
e e e N OR010806
A i

chloram ar A = 35,46

__0,003676

356 — 000001036,

t. i. ¢ ir tas pats. Tapat tas ir ari visiem citiem elementiem. Ta tad
¢ ir universala konstante, visam vielam viena un ta pati.
Rakstot pirmo Faraday’a likumu forma
m-= cﬁq
n
un tad

— 1 mn
eV 1
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$-3 : B ; :
redzam,ka; ir tas kulonu skaits, kas atbrivo vienu vielas gram-ato-

mu, resp. tik dandz atomu, cik vigu ir §is vielas gram-atoma. Nupat
dabiitais skaitlis ¢ = 0,00001036 tam (noapaloti) dod

F:% — 96540 coul.

Ari Sis skaitlis ir universala konstante. Vipusauc Faraday’a skaitli.

§ 293. Kulometrs. Noverojumu ce]a ir atrasts, ka Faraday'a
likumi pieder pie viseksaktakiem dabas likumiem. Tap&c vigus var
pemt paligd daZu to lielumu precizai noteikSanai, kas saistiti vipu
izteiksm&. Ta, piem., kada laika ¢ stravas i atbrivoto vielas daudzu-
mu m var jo precizi nosvert, tapat precizi izmerit ¢ no ka tad jo
precizi dabujams i. Ta stravas intensitati var atrast ar svaru un pulk-
stepa palidzibu. Aparatus, kuros tas notiek, sauc kulometrus,
jo lidzi stravas intensitatei vipi mero ari nov€rojuma laika aizgajuso
kulonu skaitu. Kulometrus daZreiz sauc ari par voltametrie m; to-
mer 3ads nosaukums ir mazak vertigs, jo vipu likta pamata neka spe-
cieli voltaiska nav.

VisvienkarSakais kulometra veids ir zim. 287. raditais; tas ir stik-
la trauks ar apm. 256% CuSO, — Skidumu fideni, kufa iegremdetas
divas labi notiritas vara plates (vara - kulometrs). No-
slédzot caur vigpu merojamo stravu, Jauj tai pliist noteik-
tu laiku ¢ Pec tam stravu izsleédz, katoda plati noskalo
ar tiru fideni, tad noZavé un nosver. Ja vigas svars ir
p gr un ja pirms eksperimenta vipa sverusi p, gr, tad

m=p — Ppn
no kurienes Zim. 287.
Cu-kulometrs,

: af -

Ta pemot no tabelem «, izm€rojot p—p, un¢, dabujam cauri kulo-
metram gajudas stravas intensitati. Ja stravas kede ir bijis ieslegts
ampermetrs, kas dod i, tad var aprekinat vara elektrokimisko ekviva-
lentu «.

Lielaku precizitati 38da kulometra sasniedz, ja katoda plati iekar
starp divam anoda platem. Tad elektrolitiskais vajS nos€Zas uz vi-
nas abam pusem. Lai Sis nos€dums biitu stingrs un velak, plati ska-
lojot, nenoietu, stravas blivums kulometra nedrikst biit parak liels
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— ki rada noverojumi, ne vairak par 0,02 amp. uz em? Bez tam
platei jabut Joti tirai, lai atbrivotais varS varetu uz vigas nos€sties
jau tiilin p€c stravas noslégSanas. Tas vislabaki panakams, ja stravu
caur kulometru noslédz jau kadu laiku pirms eksperimenta, tad katoda
plati izpem, noskalo, nosausina un tad nosvey, ta dabujot p,, Uzma-
nigi rikojoties, ar vara kulometru var dabiit precizitati lidz 1%.

Vara kulometra CuSO, sadalas pec schemas CuSO, = Cu + SO,.
Cu nogujas uz katoda, SO,, savienodamies ar anoda Cu, dod jaunu
CuSO, - molekulu. Ta elektrolita koncentracija paliek nemainijusies.
Vienigi anods pamazam izkiist, zaudejot sava svara tik, par cik kato-
da svars piepemas. Tomer buitu nepareizi katoda svara pieauguma
vieta merot So anoda svara pamazinaSanos, jo Cu reti kad ir pilnigi
tirs no piemaisijumiem, kuyi, vigam izkiistot, aiziet, elektribas pame-
Sanas (stravas) procesa dalibu nepemot.

Liels ir sudraba elektrokimiskais ekvivalents, kap&c jo precizus
rezultatus dod sudraba kulometrs. Vipa ka katodu gem tiru platina
plati, kd anodu — sudrabu. Elektrolits ir apm. 20% AgNO, Skidums
tideni, kuja sadaliSands notiek pec likuma AgNO, = Ag -+ NO,.
NO, ar sudrada anodu dod jaunu AgNQO, - molekulu, kap€c ari te
elektrolita koncentracija ar laiku nemainas ; elektrolitiskais sudrabs
nogulas uz platina plates.

Daudz lietots ir gazes-kulometrs; tads-ir ari zim. 286.
att€lotais. Vinpa attistito gazu (O vaj H,) masas aprekina péc to til-
_ puma un blivuma, pemot veéra laborato-
rijas atmosferas spiedienu un temperaturu.
Vienkarss un parocigs ir seko3s viga veids
(zim. 288.). Stipra pudele ar NaOH
Skidumu fideni ar laba (gumijas) korka
palidzibu iestiprinatas divas metala (Ni)
plates — anods a un katods k. Te
NaOH = Na + OH, no kugiem pirmais
pie katoda dod ar tideni reakciju

9Na -+ 2H,0 = 2NaOH -+ Hy,
otrais pie anoda —

Zim. 288. y RENE
Gazes - kulometrs, 20H + H,0 = 2H,0 + 0.

Ta pudel@ virs Skidruma rodas A, un O gazu maisijums. (spragstam-
gaze), kuyru ar korki ierikotu cauruli ¢ parasta karta sakraj kub. cm’os
gradueta cilindra de. Ja ¢ sekund@s pie barometriska spiediena b un
laboratorijas temperaturas T sakratais gazes tilpums ir V, tad redu-
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celais vigas tilpums pie 0°C un 760 mm ir

_ V(®—p) .213

Vo =760 (T + 273)°

Te p ir pie temperaturas 7 piesatinata dens tvaika spiediens, kuju
pem no'tabel'em (I, § 186.). Gazes blivumu ar & apzimejot, dabujam
vigas masu ka
) _ VB (b—p) 273

m=Vd = 156 (T + 273)’

no kurienes kulometram cauri gajusas stravas intensitate i
j—m__ V3(b—p).273
T &t at.760. (T + 273)°

§ 294. Elektrolitiska disociacija. Meklesim tagad aprakstito
paradibu un to likumu izskaidrojumu. Iedomasimies - trauku ar abso-
luti tiru ideni un viga novietotus divus, ar baterijas poliem savieno-
tus elektrodus; tad starp vigiem tudeni ir elektriskais lauks ar noteiktu
intensitati X. Tirs fidens ir elektribas nevaditajs, tapec vina ka die-
lektrika nekadas stravas nav. Bet strava tiilip iestdjas, ja tideni ielaiz
kadas sals vaj skabes molekulas. Kap@c tas ta? Atminesim § 203,

_par dielektrika polarizaciju sacito. Elekiriska lauka starp elektrodiem

ari dielektrika rodas dipo]u keédes, bet elekiriba pa tam neiet tapec,
ka 3o ke€Zu locekli ir parak stipri, tik stipri, ka elektriskais lauks vi-
pus nespej saraut, Tapat tas ir ari tira tideni. Bet ja nu tideni ienak
kadas sals vaj skabes molekulas, vigas, ari savas dipoju k&des radi-
damas, var biit mazak izturigas. So k&Zu locekl]i viens aiz otra var
partriikt, kap&c tad elektrolita var rasties brivi ladigi, kas iedami pa
speka linijam, rada stravu. Ta tad elektrolitiskds vadiSanas pamata ir
elektrolita atSkaiditas vielas molekulu sadrup3ana.

Sadriipot, katra molekula, k3 elektriska sistema, dod divus indi-
vidus: vienu pozitivu, otru negativu. Ta ka pati viga ir elektriski
neitrala, tad So individu ladipu skaitliskas vertibas ir vienadas. Sie
‘individi — ka molekulu ladetas frakcijas, virzas elektriska lauka, vieni
uz vienu, otri uz otru pusi, nesdami sev lidz molekulas masu dajas
un noteiktu ladigu. Vigi ir tas, ko Faraday’'s sauc par elektrolita
ioniem.

Pozitivais ions, aiziedams galu gala lidz negativi ladetam kato-
dam, atdod vinam savu ladigu, pats palikdams neitrals — vaj nu ka
atoms, vaj ka atomu grupa (piem., NH,). Tas ir ta sauktais k ations.
Negativi ladeta molekulas frakcija — anions iet preteja virziena, un
nogajusi lidz anodam, tam atdod savu ladigu, ari briva tapdama. Ta
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celodami, ioni rada elektribas parvietoSanos, elektribas plismu, kas ir
elektriska strava elektrolita. Vigai lidzi iet ari materiela plusma, kufa
beidzas ar zinamu un.noteiktu vielas daudzwinu atbrivoSanu pliismas
galos — pie elektrodiem. Jo vairak ionu kada zinama laika bis lidz
elektrodiem aizgajis, jo vairak biis elekiribas elektrolitam cauri izga-
jis, jo vairak vielas pie elektrodiem biis atbrivots. Ta redzam, ka
Faraday'a atrastam pirmajam likumam ir jabut vieta. :

Uz 5adas domas pamatiem dibinata teorija var izskaidrot ari daudzas
citas elektrolizes paradibas. Bet tdda veida vipa tomer nav piepemama,
jo viena punkta ta runa preti eksperimentam. Mes iedomajamies, ka
molekulas (dipoJu) sadaliSanas vinpas frakcijas — ionos notiek elektriska
lauka iespaida, tapat ka tas ir, piem., kada cieta izolatord, kad vigpam
cauri sitas dzirkstele. Bet 3i sadaliSanas prasa zinamu darbu, noteiktu
energijas pat€rigu, kur§ nevar biit mazaks par to vipas daudzumu E,
kas tapa brivs molekulai no tas atomiem rodoties. Ta tad biitu sa-
gaidams, ka elektriska strava elektrolita var iestaties tikai sakot ar zinama
stipruma elektrisko lauku vipa, t. i. tikai tad, kad stravas energija,
kam molekulas ir jasagjauj, nav mazaka par zinamu noteiktu veértibu
E, Bet nu visi, ari visprecizakie eksperimenti bez izg€muma liecina,
ka neviena elektrolitda nek@da Sada ,sliegSpa* stravas iesp€jamibai nav,
bet gan ka ari vismazakas, visvajakas stravas ir dabujamas (ja negem
véra polarizaciju, sk. § 299.). Tas rada, ka ne strava, resp. ne elek-
triskais lauks ir molekulas saskalditajs — elektrolita ionizators,
bet ka ta daritajs meklejams citur. Ta tad nupat uzmesta teorija ir ja-
modificg.

Sadu vinas modifikaciju 1887. g. ir devis Svante Arrhenius’s.
Pamatodamies uz noverojuma, ka elekirolitu osmotiskais spiediens
vienm@r ir lielaks nekd no koncentracijas aprékiniem tas sagaidams
(I, § 90.), Arrhenius’s piegem, ka felektrolita atSkaiditds vielas
(sals, skabes) molekulas ir sadaliju$as ionos jeb disociejuSas jau
pirms elektriska lauka ierosinaSanas un pie tam pilnigi paSas no
sevis, bez kaut kadas piepalidzibas no arienes. Ta, piem., HCI -
molekula, iek]uvusi tideni, tiilip sadalas pgc schemas

HCl = Ht {+ CL,

kur H+ ir pozitivais H-ions un CIl~— negativais Cl-ions. NaOH -
molekula dod ionus

NaOH = Nat 4+ OH— u. t. t.
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Ta katras molekulas vieta ir radu3as itka divas, kapec elektrolita
osmotiskais spiediens ir lielaks par aprekinato.

Talakais elektrolizes process ir domats tads pat ka aug3a aprak
stitais, Kad elektrolita rodas elektriskais lauks, disociacijas ce]a radu-
§ies ioni iet vipa sp€ka liniju virzien3, nesot sev lidz ka elektriskus
ladigus, ta molekulu masu dajas. Pie elekirodiem vigu ladipi izziid, kapéc te
rodas brivi un neitrali vielas daudzumi — elektrolizes produkti. Ta
§ini elektrolitiskds disociacijas teorija elektriskajam
laukam ir ionu dzineja un parvietotaja, bet ne -raditaja loma.

Svarigu 3is teorijas talaku sle€dzienu dabujam pemot véra otro
Faraday’a likumu. Ja visam vielam vigu viena gram-ekvivalenta
atbrivoSanai ir vajadzigs viens un tas pats elektribas daudzums
F=96540 kulonu, tad tas rada, ka visi vienvertigo vielu ioni nes

vienu un to pa3u ladinu ezﬁg—, kur N ir Avogadro skaitlis

(=6,02.10%). Tas redzams no savienojumiem FHCIl, NaCl, AgNO,
u. t. t, jo lai §is molekulas biitu neitralas, negativa. Cl-iona ladinpam
jabiit tadam, kads ir pozitiva H-iona ladip§, bet tas savukart prasa,
lai ari visu citu vigam ekvivalento ionu, piem, Na ladipi butu tadi
pat. Ta tad vienvertigu vielu elektrolitos visi ioni, neatkarigi no are-
jiem apstakliem, nes vienu un to paSu elektribas daudzumu

o— F __ 96540.3.10°
N5 8,02 0 108
Ja ions ir divvertigs, vipa ladigam jabut divreiz lielakam, t.i. 2e.
Tas redzams, piem., no $ddas schemas:
H,S0,=H++ H++ S0, .

Lai te molekula varetu biit neitrala, SO,-iona negativajam lﬁdir;am
ir jabiit divreiz lielakam par H+-iona ladigu. Bet tad kada savieno-
juma, piem., CuSO, ari Cu-ionam jabiit divreiz ladetam:

CuS0, 288 £SO
Tapat sprieZot atrodam, ka trisvértigo vielu ioni ir trisreiz vairak la-
deti ka vienvertigo vielu ioni u. t. t.
Gan japiezime, ka kadas divvertigas vielas ions ne Kkatrreiz ir
divvertigs, t. i. ar ladigu 2e. Ta, piem., Cu-ions savienojuma CuSO,
vaj CuCl, ir divvertigs, bet savienojuma

CuCly= Ca+ Ca+ CI™ +Cl”

—4,78.10-° E. 5. V.

-----

Ar to més esam nonakusi pie arkartigi svariga slédziena. Ja
elektriba elektrolita iet ionu nesta, tad katrs vigas daudzums tiek
" Gulbis, Fizika IIL 21
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sanests noteiktu porciju veida. Ja ions ir vienvertigs, Sis atseviSkas
porcijas ir vienmer vienadas ar visvieglakd iona — H-iona ladigu e. Ja
ions ir divvertigs, tad vips nes 2e u.t.t. Ta visi elektribas daudzumi
g ir itka salikti no noteikta  lieluma neatkarigam porcijam e. Un ne-
kad nekur neviens noverojums vél nav radijis, ka Faraday’a skaitlis
buitu mazaks par 96540 kul.; tapec neviena elektrolizes procesa nav
sastopams ladip$, kas biitu mazaks par H-ladigu (—j-e). Ta tad vis-
maz elektrolitiskos procesos elektriba ir salikta no elementarladigiem
e, par kuriem mazaku vairs nav. Ta tad te ir tas pats, kas viela:
ari - viela ir salikta no neatkarigam porcijam, par kujam mazaku vairs
nav — atomiem. Ta redzam, ka ari elektribai ir atomi-
stiska struktura; vigpas atoms — vismazakais iesp€jamais tas
daudzums — ir vienvertigo vielu ionu ladind e=4,78. 10 % E. 5 y.=
=1,59.107% g, M. v. Visi citi parejie elektribas daudzumi, kadi vipj
ari nebijudi, ir salikti no Siem. So visai svarigo elektribas ladigu e
uz Stanley’a priekSlikumu sauc par elektronu. Ta visi, vis-
maz elektrolitiskie elektribas daudzumi ir salikti no elektroniem.

§ 295. Disociacija un osmotiskais spiediens. Disociacijas
pakape. Ka redzejam, elektrolitiskas disociacijas teorijas galvenais
atbalsts ir elektrolitu osmotiska spiediena noverSanas no koncentracijas
likuma. Ka otru atbalsta punktu te dod elekirolitu vaditspgjas ano-
mala atkariba no koncentracijas.

Sadai atkaribai jabiit. Ja stravas sakuma elektrolita koncentracija
ir &V, tad viena viga kub. centimetra atrodas noteikts skaits pozitivu
un negativu ionu, kupi visi pem dalibu elektribas parneSana; ar fo
stravas intensitate ir
stingri noteikta. Ja kon-
centracija ir mazaka, 408

piem., tad stra- 4

N
"_2_r
vas nesejiem ari jabiit 1
divreiz mazaka skaita,
un lidz ar to stravai 1 é—'
divreiz vajakai. Ta %
vispari sagaidams, ka O 4000 2000 2000 10000
stravas intensitate elek- s Zim. 289.
trOllti_l bl_ls Vi!]a kon‘ oncentracija un VadltSPEJa.
centracijai tie§i proporcionala.

Noverojumi, turpreti, ir citadi. Koncentracijai pamazinoties strava
gan paliek vajaka, bet daudz mazak, ka tas p@c proporcionalitatcs
likuma domajams. Tas redzams no zim. 289., kur§ dod tieSi ekspe-
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- =

rimentd dabiito sakaru starp NaCl at§l;aidijumu:7 un vaditspgju A

No ta sledzam, ka vaj nu ionu atrumi ar koncentracijas pamazina-
Sanos pieaug, no kam viena laika vienibd parnestas elektri-
bas daudzumi klust lielaki, vaj ari ionu skaits pieaug. Pirma
hipoteze buitu Joti maz pamatota un maz ticama, jo ionu kustibu,
resp. to pretestibu, kuru vigi sava cela sastop, galvena karta noteic
Skidinataja, bet ne atSkaiditas vielas molekulu daudzums;
pedejo relativi ir |oti maz. Tapec japiepem otra iesp€jamiba un tad
jadoma, ka elektrolita ne visas molekulas parasti ir disocietas; ka
elektrolits ir disociets ne pilnigi, bet gan tikai lidz zinamai pakapei,
Ta elektrolitam var biit daZadas disociacijas pakapes, kas at-
karigas no viga koncentracijas.

Lai te giitu kadu pieturas punktu, jaizdoma kads disociacijas
procesa mechanisms. Kaut cik uz realiem pamatiem mes paliekam,
atminoties dielektriska apvidus iespaidu uz elekiriska speka lauka
intensitati. Ka bija radits § 202, Coulomb’a speki starp diviem
ladigiem e, un e, ir preteji proporcionali ta apvidus dielektriskai kon-
stantei K, kuja vini atrodas

.1 ee
e i
Gaisam K ir Joti tuva 1, fidenim K =—80. Tapéc, ja gaisa kadas
molekulas, piem., NaCl-molekulas frakcijas Nat un CI turas cieti
kopa, tideni vigu-saites ir ap 80 reizes vajakas. Ta ka tdeni NaCl-
molekula pastavigi kustas, vienmer ar parejam molekulam sadurdamas,
tad var gadities, ka pie kadas sadursmes dabiitais trieciens ir tik liels,
ka molekula vigu neiztur un saplist divos ionos. Ta tad ir elektro-
litiska disociacija. Bet nu Sie jaunie ioni ari miera nestav. Sava ce|a
vipi sastop ka iidens molekulas, ta ari vél nesaplisusas neitralas sals
molekulas un ari sev lidzigas 5o molekulu frakcijas. Tape€c ir iespe-
jams, ka kaut kur sastapsies divi preteji ladeti ioni un pie tam tados
apstaklos, ka vipu elektrostatiska pievilkSanas biis lielaka par vigu
tieksmi Skirties (kustibas impulsu). Tad abi ioni atkal savienosies,
lai neitralas. molekulas veida turpinatu ce]u talak — lidz nakoSam
kadam triecienam, Ta elektrolita ies blakus divi procesi: disoci-
acijas jebionizacijas un asociacijas jeb molizacijas
procesi. No sakuma, kad sals fideni tikko iemesta, iet galvena karta
pirmais — disociacija. Bet drizi vigam pievienojas oftrais, jo ‘ionu
sastapSanas bieZums aug lidz ar vigu skaitu. Tapec ar laiku iestajas
mirklis, kad abi Sie procesi top vienadi intensivi. Tad cik viena laika vieniba
ionu Skidruma rodas, tik tani pa3a laika asociacijas cel]a iet zuduma.

21*
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Tad elektrolita iestajas dinamisks lidzsvars starp ionizaciju un moli-
zaciju, kas raksturots ar noteiktu videjo brivo ionu skaitu — noteiktu
disociacijas pakapi.

Gan nav jadoma, ka hipoteze par dlelektrlska apvidus iespaidu
uz disociaciju ir vienigi iesp€jama un jau pilnigi pareiza. Bet ar vigu
elektrolitu vaditsp€jas atkariba no koncentracijas top saprotama. Acim-
redzot, disociacijas pakape biis jo lielaka, jo mazaka bus koncentracija,
jo tad elektrolita biis mazak ionu un mazaka buis vigu asociacijas
varbiitiba. Rezultata tad lielaks molekulu procents paliks disociets,
lidz ar to brivo ionu — stravas neseju skaits biis lielaks par to, kuyu
prasa koncentracija.

No sacita redzams, kada liela nozime elektrolitiskd@s paradibas ir
disociacijas pakapei. Vipu parasti izteic ar noteiktu skaitli « — sauktu
disociacijas koeficientu — ka to attiecibu, kada stav
disocieto molekulu skaits ar atSkaidito molekulu skaitu, jeb, kas tas
pats, kur§ rada, kada Skidruma esoSa molekulu dala ir dlsoue;usms
Vigu dabi, petot elektrolltu osmotisko spiedienu.

Apzimesim ar N elektrolita esoSo molekulu skaitu (koncentraciju);
tad disocietas ir «/N molekulas (x<1). Ja katra no tam dod n ionus
(parasti n=2), tad Skidruma ir N — a/N nedisocietu molekulu un raN
ionu, kopa

N—aN+nmN=N[l+ (n—1)]

individu. Visi Sie individi pem dalibu Skidruma osmotiska spiediena
p radiSana, pie kam p ir vigu skaitam proporcionals. Ja disociacijas
nebiitu un Skidruma biitu tikai N molekulas, osmotiskais spiediens
btitu cits, p,<p. Tapec varam rakstit saprotamu vienadibu

~

N1+ (n—1)a] i
N Po
no kurienes ;
psalPele
st (n—1)p,y
K@ jau minets, parasti n=2. Tapéc

G ot aial.
Po
Ta izm@rojot p un aprekinot p,, var atrast disociacijas koeficientu a.
Otrais ce|§ « dabtiSanai ir — meklet vipa sakaru ar elektrolita
vaditspgju. Ka no sacitd redzams, Skidruma vaditspgja biis jo lielaka,
jo lielaka ir vipa disociacijas pakape, resp. «. Tapéc, apzimejot ar
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A, 13 saukto. molekularo jeb ekvivalento vaditspéju, saprotot
ar to parasti defineto vaditsp€ju o, dalitu caur koncentraciju ¢, varam
rakstit
A =ka,

kur %k ir proporcionalitates faktors. % biitu =X, ja a=1; bet a=1
nozime, ka visas elektrolita esoSas molekulas ir disocietas. Tas biitu
iespgjams bezgaligi (praktiski Joti) atSkaiditd Skidruma. Sada 3ki-
druma vaditspgju ar A= apzimejot, rakstam ‘

A
o =K .

Ta zinot A, un A, var dabiit @. Kadas metodes te lietojamas, par to
btis runa ‘turpmak.

Beidzot minami vél daZi punkti, kupi var dot iemeslu iebildu-
miem pret disociacijas teoriju. Ja neitrala molekula fideni sadalas
ionos, tad var rasties jautajums, ka, piem., alkaJu metalu — natrija,
kalija etc. gadijuma vipu ioni tur var eksistet? Kap@c vini, tiklidz
radusies, tilip nesavienojas ar fideni? Tapat ari aktiva SO,-iona un
vigam lidzigu aktivu ionu gadijuma? Bet te nav jaaizmirst, ka ions
nav atoms. lons ir ladets atoms, vaj atomu grupa, kapec vigam
ir citas ipaSibas ka neitralam atomam. Tas ir itka atoma un elek-
tribas savienojums. Tas, starp citu, rada, ka elektriskie ladipi vielas
ipasibu noteik3ana sp€l€ lielu lomu (skat. § 325.).

Otrs iebildums varetu biit tas, ka kadas molekulas elektrolitiskai
disociacijai vajadzigd energija nav vienada ar to, kas japatere liekot mole-
kulai citadi disocieties, piem., pie augstas temperaturas. Tomer §ads iebil-
dums bitu nevieta, jo Sie divi disociacijas procesi ir pavisam dazadi.
Tas redzams no sek. piemi@ra. Salmiaks NFH,CI pie augstas tempe-
raturas sadalas pec schemas

NH,Cl= HN,+ HCl,

elektrolita, turpreti, ta disociacijas produkti ir

NH,Cl=NH, + C1.

Ta tad te ir divi, p&c biitibas daZadi procesi, kuju energiju bi-
lances var biit ari nevienadas.

§ 296. Ionu migracija (celofana). Tagad aplitkosim ionu
kustibas raksturu elektrolitd tuvaki. Vigu nosaka divi faktori: vispirms
ionam pieliktais elektriskais sp€ks, otrkart iona sastapta pretestiba.
Pirmais ir noteikts ar iona ladigu e un lauka intensitati X ka Xe.
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lona sastapta pretestiba, turpreti, ir mechaniskas dabas sp€ks, kas uz
vigu darbojas, tam ar parejam molekulam saduyoties. Aiz Sa iemesla
iona atrums ir mazaks par to, ar kadu vip§ kustetos elektriska lauka
pilnigi brivi iedams. No sakuma, kad lauks elektrolita tikko rodas,
ions kustas paatrinati. Bet viga atrumam lidzi aug sastapta pretestiba,
jo lidzi atrumam piepemas sastapto molekulu, resp. sadursmju skaits,
kap€c ar laiku iona kustiba top vienveidiga (stacionara),

Tomer daZadu vielu ioniem ari Sie stacionaras kustibas atrumi ir
stipri daZadi, pat vienas un tas paSas vielas pozitivo un negativo ionu
atrumi nav vienadi. Ta iemesls meklejams daZado vielu ionu daZa-
dos tilpumos, ta tad daZadas pretestibds. Tas ari sagaidams, jo piem.,
NaCl-molekula . Na-iona un Cl-iona tilpumi var bt nevie-
nadi, tapat Ng-iona un SO,-iona tilpumi, u. t. t. -Bez tam vél
ions elektrolitda nekad gandriz nav pilnigi brivs, bet vienmé&r aplipis
ar lielaku vaj mazaku neitralo molekulu skaitu; ari tas maina vigu
patiesos tilpumus, lidz ar to kustibas atrumus.

[onu kustibas aprakstam noder jédziens par tadu atrumu, ar kugu

iohd Kirstetos CRIFIENE ThikE 47 Sniefisitatioy ol

Ja pozitivajam

ionam Sis atrums ir u, negativajam p, tad pirmais, biidams speka
~+Xe iespaida, kustas ar atrumu U = Xeu, ofrais, speka —Xe iespaida,

ar atrumu V = —Xer. Nu do-
+ A K - . masim elektrolita stabu starp

a a D K K elektrodiem A4,K (zim. 290.) ar
\= 213 e S21ET Skersgriezuma laukumu 1 cm?,
e g i © £ 2 f: " un piegemsim, ka vina negativie
i e : ] ioni iet atraki par pozitiviem
Zim. 290. (V > U). Ja elektrolita kon-

Ionu migracija. centracija ir &, tad katra vipa

cm® ir N pozitivu un N nega-
tivu ionu. Ta ka visiem pozitivajiem. ioniem ir kopigs atrums U un
visiem negativajiem atrums V), tad var sacit, ka pec vienas sekundes
pozitivo ionu stabs biis nogijis Aa = Kk' = U cm pa labi, iepemot
stavokli ak’, negativo ionu stabs biis nogajis Kk = Aa’ = Vem pa
kreisi stavokli ka’. Abu 30 parvietoSanos rezultata ap X rodas til-
pums kk' = U+ V = X (u + v) e, kura nav nekadu negativu ionu,
ap A tik pat liels tilpums bez pozitiviem ioniem. Pirma tilpuma pa-
likudie + - ioni, skaita N (u + v) Xe, atdod savus ladigus katodam
un pasi top par briviem atomieni. Ja vigu atomsvars ir 4,, tad to
kopeja masa ir

M, = NA, (u + v) Xe.
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Otra tilpuma ap anodu A atbrivoto anionu kopejo masu tada pat ce|a
aprekinot, dabujam g
= M, = NA, (u + v) Xe.
No ta nak ’
M, A
M, A’
jeb vardos: pie elektrodiem atbrivoto ionu masas ir vigu atomsvariem
proporcionalas. Tas ir Faraday'a otrais likums.
Domasim elektrolita staba (zim. 290.) Sk€rsgriezumu D un me-
rosim vigam viena sekund€ cauri izgajuSo ionu masas. Pozitivie ioni,
iedami ar atrumu U = u Xe, nes sev lidz masu

m, = NA, u Xe.
Negativie ioni tani pa$a laika iznes caur D masu
m, =NA, v Xe.

Tani pasa laika pie elektrodiem atbrivotas masas ir M, un M,. Lie-
lumus A
Shlp YNNG e L e i, ek . L
”"'_M NA,(u+v)Xe u+v U4V

un
e Wi N DX 0 v |4
=M ~"NA,wto)Xe uto U+ V

Hittorfs sayc par pozitivo un negativo ionu transportskait]liem.
Vigi nosaka aRu”ionu sugu dtrumu attiecibu.

" Transportskait]i stav noteiktd sakara ar koncentracijas maigu pie
elektrodiem; tas dod iesp€ju vigus atrast. Ja noverojuma laika pie
katoda ir pienacis ar ioniem pildits tilpums K%’ (zim. 290.) un aizgajis
tilpums Kk, tad tani pa3a laika pie anoda ir radies tilpums Aa’ un
pazudis tilpums Aa. Ja negativie ioni skrien atraki par pozitiviem,
tad elektrolita koncentracija pie anoda ir tapusi lielaka, katoda — maza-
ka. Tapec, ja traukd ar CuSOQ, - $kidumu fdeni ieriko vaga drats
horizontalus elektrodus, vienu virs otra, tad, stravai tekot, no
katoda augSup celas redzamas striiklas, kas nav nekas cits, ka mazak
blivs palikusais CuSO, Skidums. Ja katods ir augstak, anods zemak,
tad no pirma striiklas iet uz augsu, no otra — uz leju. Ar laiku var no-
‘verot, ka ap katodu ari Skiduma krasa top galsaka te Skidrums ir
palicis mazak blivs.

So koncentracijas maigu pie elektrodiem var ari chezgan precizi
izmerot ar zim. 291. ait€loto metodi. A4 un B ir savienoti ar cauruli
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¢, kura ir tik tieva, ka traukos A4 un B radusas koncentracijas dife-
rences nepaspgj izlidzinaties. Kad strava ir kadu laiku plidusi, vigu
izslédz un tad, pemot no 4 un B
noteiktas porcijas, izp€ta vigu kon-
centracijas.

K@ no sacita redzams, kada iona
koncentracijas maina ir vina atrumam

proporcionala. Tap€c varam rakstit A ‘
Konc. maina pie katoda » Zim. 201.
Konc. maina pie anoda™ u’ Koncentracijas maiga.

Tas dod abu iona atrumu saméru un lidz ar to vigu transportskaitjus
ny un n; 3
e s
.. e

u
Tada cela ir atrasts aniona transporskaitlis pie 18° C, ja m ir viena
litra atSkaidito gram-ekvivalentu skaits:

]

Elektrolits m=0,01| m=0,1| m=1

REY 0,506 0,508 0,514
NeCl . i i 0,604 0,611 0,623
AgNO, . . 0,529 0,528 0,519
HGT o s 0,170 |. 0,162 0,160
$ H,S0,. : 0,175 0,175 0,175

§ 297. Ionu &trumi. Zinadami ionu transportskaitjus, varam
atrast ari vigu kustibas atrumus elektrolita. Bet vispirms paliikosim,
ka Sie atrumi saistas ar elektrolita vaditsp&ju.

Aprekinasim to elektribas daudzumu, kas zim. 290. iet viena lai-
ka vieniba cauri 3k@rsgriezumam D. Viena sekundé pa labi paiet
NU = NuXe negativu ionu, pa kreisi NV = NvXe pozitivo. Pir-
mie nes ladigu sumu MNuXe. e, otrie NvXe. e. Ta tad cauri vienam
D Skersgriezuma cm? viena sekundé iziet NpXe. e + NuXe. e. =
N (u+v) Xe* ladinpu vienibu. Tas dod stravas blivamu. i

j = Nu+v) Xé.

Liksim te Xe — E ka elektrodzineja sp€ka izteiksmi; tad, salidzinot
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S0 ar Ohm’a likuma izteiksmi, elektrolita vaditspgju o dabujam
o = (u+v) Ne

Ne ir viend tilpuma vieniba (cm®) esoSo ionu skaits. Ja elektrolita
koncentracija ir ¢, rekinata gram-ekvivalentos uz litra Skidruma, tad
viend cm® ir ¢.10—? gram-ekvivalenta. Betta ka katrs gram-ekvivalents
nes sevi 96540 kulonu elektribas, tad Ne=96540.c¢.10~% No ta
tad aprekinam .

(]

3
96540.c¢ i

u+ov=

Bet —:—_—_1 ir molekulara vaditsp€ja (§ 295.). Ta redzam, ka vipa

ir noteikta ar abu ionu atrumu sumu. Tapec zinot » un no eksperi-
menta atrodot A, dabujum z+» un lidz ar to u un ». Sek. tabele

ierakstiti daZu ionu atrumi elektriskad lauka 1 %%it— pie temperaturas
18° C (koncentracija ¢ Joti maza):

Ions u lons v
et

¢ g 1]y o Rl i sl 0,000678°

- sec 5 sec
Na .. .. | 0000450 ¥ S 0,000685
K ....| 0000670 NO,. . .. | 0,000639
NH, ... | 0,000663 ClO, ... | 0,000570
Ag . ... | 0000562 OH . .. .| 0,001800
R 0,003260 1S5S0, . . .| 0,000691

Ionu atrumi ir atkarigi ari no elektrolita temperaturas. Novérojumi
rada, ka temperaturai par 1°C paceloties, atrumi mainas par apm.
1,6—2,6%. Par to biis vél runa nak. §. :

Ir atrastas vairakas metodes, ar kuyam ionu atrumi ir tiesi dabu-
jami. No vigam te atzimesim W. C. D. Whetham’a metodi. Divi
elektroliti ar kopigu kadu ionu, vienadam vaditsp&jam, bet daZadiem
blivumiem ir uzlieti viens uz otra ta, ka starp vigiem rodas krasa
robeZa. Tadi elektroliti ir, piem., normalie kalija bichromata (K,Cr,0;)
un kalija karbonata (K,CO, 3kidumi Udeni. Pirmais no vigiem ir
krasains. Elektriskas stravas kede€ K+-ioni iet viena virziena, kra-
sainais Cr,0; un bezkrasainais CO;-ions otra, Lidzi tam parvietojas
abu 3kidrumu krasa robeZa Cr,0;-ionu virziena. Sis parvietosanas
atrums tieSi dod Cr,0;-iona atrumu. Ari bezkrasainiem elektrolitiem
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§i metode deriga, jo abu Skidrumu robeZas parvietoSanai var sekot
optiska ce]a, merojot vipu refrakcijas koeficientus.

§ 298. Elektrolitu vaditsp&ja. Elektrolitu vaditspjas ekspe-
rimentalai noteikSanai stdv cela daZas grutibas. Ka pirm3a no tam
minama tas parmaipas, kuras parasti rodas uz elektrodiem ka daZado
sekundaro procesu rezultati un kuju dg] starp elektrodiem rodas po-
tencialu diferences, kas verstas preti pieliktai arejai diferencei (pola-
rizacija, sk. nak. §). So diferenfu nenoteiktiba un svarstiba rada lielu
kludu visos aprekinos.

So griitibu nav tajos gadijumos, kad pie elektrodiem nekadu
parmainu nav, ka, piem., Cu|CuSO,|Cu gadijuma, kur pie katoda
kada laika tikpat Cu paradas, cik pie anoda viga pazuid. Otrkart, po-
larizacijas kludu var stipri reducet, ja elekirodus nem lielus, jo tad
noveérojuma laika, seviski vel, ja vip$ nav garS, uz vigiem raduSos
produktu kartas ir planas, kapéc polarizacijas elektrodzineja speki ir
mazi. Bet tomer visprecizakos rezultatus dabm, lietojot lidzstravas
vietdi maigstravu. Tad strava, viena vir-
ziena jedama un pie elektrodiem parmainas
radidama, otra virziena iedama tas tulip atkal
iznicina. Ka tads mainstravas avots visai pa-
rocigs un noderigs ir neliels induktors,
kas dod lidz 200 stravas maigu sekundg.
Zim, 292. dod attieciga eksperimenta schemu.
Trauks K ar petamo elektrolitu ieslégts Wheat -
stone’'a tilta ka ceturia pretestiba. Nemot
noteiktu R un mainot r, un r, attiecibu ta,

Zim. 292, L5 Z 2
Elektrolita vaditspgja. 1ai tiltd induktoram stradajot nekadas stravas

nebiitu, dabi elektrolita pretestibu.
Mainstravai, kadu dod induktors J, parastais galvanometrs tita

nav lietojams. Tap€c te jagem kads cits
indikators, piem., Dud d el1’ a galvanometrs,
kura radijumi ir no stravas virziena neat-
karigi. Tomér ka visparocigakais indika-
tors ir galvanometra vieta tilta ieslégts tele-
fons. Katrs stravas impulss vipa dod labi
sadzirdamu 'krakski; telefons klus€, ja tilta
stravas nav. Zim. 293.
Zim. 293. dod 3ados eksperimentos :

lietoto trauku formu. Zinot elektrodu virsmas laukumu un vigu
atstatumu, var aprekinat stravas cela tilpumun, un tad specifisko
vaditspEju. :
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Ka jau minets, elektrolita vaditsp€jai ir jabfit no vina koncentra-
cijas atkarigai. Nako3a tabel€ ir ierakstita §i atkariba KCIl-8kidumam
iideni, pie kam koncentracija ir dota gram-ekvivalentos uz litra:

Molekular-vaditsp.

Koncentracija | Spec. vaditsp. o g
(4

3,0 0,2637 0,0879
1,0 0,0977 0,0977
0,5 0,0509 0,1018
0,1 0,01113 0,1113
0,01 0,001219 0,1219
0,001 | 0,0001268 - 0,1268
0,0001 0,00001285 0,1285
0,00001 0,000001293 0,1293

Tre3a tabeles sleja ir ierakstita molekulara vadilsp€ja, kujas grafika ir
loti lidziga zim. 289. Ta rada, ka lidz ar elektrolita atSkaidijumu
kritas vipa specifiska, bet pieaug molekulara vaditsp€ja. Tas izskai-
drojams ar to, ka lidz ar atSkaidijumu aug ari disociacijas pakape
(§ 295.), kapéc vadiSana npem dalibu relativi vairak ionu. Nak. tabele
dod dazu normalu (c=1) Skidumu vaditsp&u (iideni, pie 18°C)

. ga—A 1 ds

Elektrolits omos X 108 T
KCl 98,2 0,0193
NaCl 74,3 0,0212
LiCl 63,4

KNO, 80,5 0,0200
NaNO, 65,9 0,0215
AgNO, 67,8 0,0210
+CaCl, 67,5

1Na,CO, 45,5

iNa,SO, 51,0 0,0236
KOH 184 0,0186
NaOH 160 0,0197
HCl 301 0,0159
1H,S0, 198 0,0120
1CuS0, 25,8 0,0216
HNO, 300,0 0,0150
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Tresa tabeles sleja dod attiecigo elektrolitu temperaturas koeficientus,
t. i. skaitjus, kuyi rada, par cik relativi mainas vaditsp€ja temperaturai
mainoties. Ka ta piem&ru varam pemt normalSkiduma KCI:

temperatura | 10° | 149 { 18° | 290 [ 269

. 105 |sa,: 90,6198,2 105,9‘ 113,7

Praks€ var iztikt ar empirisku formulu

o=0y,[1+B(t—ts)],
kur B — pemtajam elektrolitam raksturiga konstante.

B vienmér ir > 0, ta tad elektrolitu vaditsp€ja ar temperaturu
piepemas, pretestiba kritas. Vipi izturas preteji metaliem, kuriem pre-
testiba ar temperaturu piegemas (§ 218.).

Ari stiklam 8 > 0, tap&c sakarsets vip§ elektribu labi vada, pie
kam vipa alkalis (Na, K, Li) atbrivojas pie katoda. Ta tad stikls ir
elektrolits. Tapat daudzam citam cietam vielam, piem., porcelanam
B > 0. Tas rada, ka vinas elektriba pliist elektrolitiska ce]a. Ari
oglei § > 0, t.i. vinas pretestiba temperaturai ce|oties paliek mazaka.

Svarigs ir jautajums par fidens vaditsp€ju, jo lielais vairums elek-
trolitu tiek vipa Skidinats. Dabas fidens, pastavigi sakara ar daZadiem
sdjiem biidams, nekad nav tirs, tapéc vienmér elektrolits. Bet ari rii-
pigi destilets Tidens nekad nav pilnigi tirs, tapec nekad pilnigs izola-
tors. Vispirms jau, blidams sakard ar gaisu, vip$ absorb€ ta ogles
dioksidu, dodams oglskabi H,CO, Otrkart, ari visu to trauku vielas,
kujos fideni destilé un tur (stikls), pamazam vipa kust. Tapéc ari
tiri un uz visriipigako destileta fidens specifiska vaditsp€ja vél vienmér
ir ne mazaka par 105 Destilejot tideni vakuuma Kohlrausch’s
un Heydeweiller’s viga vaditsp€ju ir varejuSi samazinat lidz
443055

§ 299. Elektrolitiskd polarizacija. Pgiot elektrolizes paradibas,
jasastopas ar vienu blakus paradibu, kurai liela nozime ka teoretiskos
spriedumos par elektrolizes mechanismu,a ari praktiska elektrotechnika.
Ja kulometra ar H,S0O, ka elektrolitu ka elektrodus pem tiru platinu,
tad stravas noslegSanas pirma bridi tas intensitate ir i, = %, ja e ir
gemta elektribas avota el dz. s. un' r — visas kedes pretestiba. Bet
nakos$a mirkli viga sak jau samavinaties, pamazam tuvojoties kadam
lielumam i, kas mazaks par i{,. Te paradiba norisinas ta, itka elektro-
lizes procesam kulometra uz priekSu ejot, areja avota el. dz. s. pasta-
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vigi samazinatos, t. i. itka vigam rastos preti vérsts el dz. s. z {3,
ka nu kura katra bridi k€des stravas intensitate

. Ok
i= .
r

So paridibu sauc par elektrolitisko polarizaciju, vipa ro-
doSos pretejo el. dz. s. x par polarizacijas el dz. sp€ku.

: Polarizacijas c€lonis ir tas parmainas, kuras rodas uz kulometra
elektrodiem. Vipas nav tur, kur nekadas parmaipas nenotiek, ka,
piem., vara-kulometrd, kur elektrodi visu laiku paliek no tira vaya,
bet ir visai liela tur, kur elektrodu parmaigas ir dzili ejoSas —
piem., kimiskas. DaZos gadijumos polarizacijas el dz. s. ir tik liels,
ka ar mazu (lidz 1 V) areju el dz. s. stravu k€d€ vairs nevar uzturet.

Polarizacija ir sagaidama, ja pem vera, ka starp katriem diviem
daZadiem elektrolita iegremdetiem metaliem ir potencialu diference.
Si daZadiba var buit ka kimiska, ta ari tiri fizikala (§ 212.). Ja, piem.,
gazes-kulometra stravas noslégSanas mirkli abi elektrodi ir vienadi,
tad pie viena skabeklim, pie otra tTidegradim attistoties, vipi ar laiku
top dazadi, jo skabeklis darbojas oksidejoSi, fTidegradis reducejosi.
Bez tam, visi metali absorb& gazes — viens vairak, otrs mazak —
un daZadas gazes daZados daudzumos. Tapec kulometra elektrodi ar
laiku top fizikali daZadi un lidz ar to starp vipiem rodas potenci-
alu diference x, kas versta preti arejai — stravu dzenoSai.

Vel lielaka top daZadiba starp kulometra elektrodiem, kad pie
vigiem norisinas sekundari kimiski procesi, piem., kulometra, kura ka
elektrolits pemta serskabe H,SO, un ka elektrodi svina plates. Te ar
laiku katods top par tiru svinu, uz kura absorbets H, anods — par
svina superoksidu, jo svins Joti viegli oksidejas. Lidz ar to vigu po-
tencialu diference ir ieverojami liela.

Kulometra polarizacijas potencialu z parasti noteic ar to arejo el
dz. s. ¢, pie. kura uz elektrodiem rodas redzamas parmainas: kad e
augdams sasniedz e = z, uz elektrodiem paradas mikroskopiski gaiSi
gazes piisliSi, kuri pat pie Joti niecigas talakas e augSanas sak pie-
pemties lieluma. Nov@rojot ar mikroskopu So piisliSu rasanos un iz-
mérojot 3a briZa arejo elektrodzineja speku e, dabujam z. Ta atrasts
polarizacijas potencials starp plati na elektrodiem zr = 1,31 V ar HCI,
z= 167V ar H,SO,, r= 1,74 V ar amoniaku ka elektrolitu. No
ta redzams, ka elektrolize ar Pt elektrodiem var turpinaties tikai tad,
kad areja avota el. dz. s. attieciga gadijuma ir lielaks par Siem.

Viegli saprotams, ka polarizacija biis atkariga ari no elektrodu
lieluma. Kads cauri elektrolitam izgdjis elektribas daudzums uz elek-
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troda ar lielu virsmu radis mazas, uz mazas virsmas elektroda lielas,

ta sakot ,blivas* parmaipas; tapec mazi un tievi elektrodi polarizejas

atraki un ‘intensivaki ka lieli. Par §is paradibas izlietoSanu kapilar-
elektrometros biis runa velak (§ 3801.).

Polarizets kulometrs var noderet ka stravas avots, ja vipa elek-

trodus savieno ar metala vadu. Ja zim. 294. K ir

K G kulometrs, B — baterija, G — galvanometrs un

a — slédzejs, tad savienojot @ ar 2, dabujam bate-

rijas stravu kulometra. Kad pé&deja kadu laiku ir

pliidusi, parslédzam a uz 1, ta bateriju izslédzot un

paSu kulometru sevi noslédzot. Tad galvanometrs

“" 9% rada stravu, bet preteju agrakai. Si ir kulometra
||||||'——J
B

1

polarizacijas strava, kuju var izlietot tapat ka kuju
katru citu.
Zim. 204, Polarizeta kulometra strava ar laiku top vajaka;
Kulometra polari- tam lidzi iet parmainito elektrodu atjaunoSanas. Ta,
o piem., gazes — kulometra gadijuma pie bijusa katada
rodas skabeklis, kas ta okludeto tidenradi oksid€ iideni, ta elektrodu
atjaunodams. Tapat tas ir ari citos gadijumos. Kad abi elektrodi ir
kluvudi atkal vienadi, polarizacijas strava izbeidzas: kulometrs ir de-
polarizejies. e
Savas praktiskas nozimes d€] sevidki atzimejama aluminija
polarizacija. Ja ka elektrolitu nem kadu neitralu 3als Skidumu, piem.,
Na,CO, (soda) Skidumu fideni un ka elektrodus aluminiju, tad anods
drizi vien parklajas ar planu aluminija
oksida kartigu, kas ir Joti slikta elek-
tribas vaditaja. Bez tam 3ai kartipai
Joti stipri piekeras atfistitas gazes bur-
bulisi, kapéc strava elektrolita izbeidzas.
Pie katoda, turpreti, kur rodas Na,
resp. natrija sarms, polarizacija ir ma-
za. Tapéc, ja Na,CO, - kulometra
viens elektrods ir no aluminija, otrs Zim. 205.
no kada cita, mazak polarizejama ma- Elektrolitiskais taisnotajs.
teriala, piem., svina, dzelzs vaj tml., :
tad strava cauri tadam kulometram ies tikai tad, kad aluminijs bis
katods. Preteja virziena stravas vinam cauri netiks. No ta redzams,
ka vigu var izlietot ka maigstravas taisnotaju, lai no maipstravas
dabiitu lidzstravu, kas vajadzigs, piem., akumulatoru pildiSanai. Zim.
295. dod attiecigas ietaises schemu. Turot prata, ka Al ir aluminija
elektrods un ka strava var iet tikai pret vigu, viegli redzams, ka
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visos gadijumos stravas visziens no B uz C biuis viens un tas pats.
Vada BC bus, kaut gan raustita, bet tikai viena virziena strava.

§ 300. Akumulatori. Polarizacija kulometra ir jo seviski liela
tad, kad vipa elektrodu parmainas ir dzilas, piem., kimiskas. Vipas
iet proporcionali kulometram cauri iztecejusam elektribas daudzumam.
Tap&c nemot kadus viegli iespaidojamus, piem., viegli oksidejamus
elektrodus, kulometra var uzkrat lielus energijas daudznmus, kugus veé-
lak, ka polarizacijas strivu var péc vajadzibas izlietot. Sim noliikam
taisitos kulometrus sauc par elekiriskiem akumulatoriem.

Visizplatitakais ir svina akumulators, kura ka elektrolits ir at-
Skaidita tira serskabe, ka elektrodi — svina plates. Arejai stravai pa
vigu pliistot — akumulatoru pildot — pie katoda plates rodas tirs
fidegradis, kas pa dalai aiziet, pa dalai svinu reduc€ tira svina (para-
stais svins vienmér ir oksidets). Pie anoda nonak ions SO,. Atdo-
dams sava ladigu anodam, vip$ pats savienojas ar H,0-molekulu, do-
dot H,SO, un skabekla molekulu. Sis skabeklis parvers anoda svinu
svina superoksida Pb0, Ta akumulatoru pildot vina katods top par
tiru svinu, anods par svina superoksidu.

Ja arejo bateriju aizvic un abas akumulatora plates savieno ar
metala vadu, tad sakas polarizacijas striva, lidz ar to akumulatora
tukSoSanas. Tagad tirais svins ir anods, superoksids PbO, — ka-
tods. Pie pirma rodas skabeklis, kas vigu oksidg€, pie otra tidegradis,
kas to reducé. Ta abi akumulatora elektrodi pamazam sak palikt
vienadi oksideti. Polarizacijas strava izbeigsies, — akumulators biis
iztukSots, kad abi elektrodi biis kluvusi pilnigi vienadi.

Otrreiz akumulatoru pildot, viens vipa elektrods oksidejas vél
vairak, otrs — katods reducejas lidz brivam svinam. Pie nako§as
tukSoSanas anods reducejas, katods atkal oksidejas u. t. t. Ta So pil-
diSanas un tukSoSanas procesu var atkartot pec vajadzibas, bez ka
akumulatora plasu viela ietu zuduma. Ar to tad ir iegiits Joti &rti
atjaunojams voltaisks elements. -

Akumulatora uzkratais elektribas daudzums — viga kapacitate,
ir proporcionala viga plaSu polarizacijai, t. i. radita svina superoksida
daudz: mam. Tap@c, lai akumulators varetu spgjigi konkuret ar para-
stiem voltaiskiem elementiem, ir vajadzigs, lai viga plates biitu pietie-
kosi lielas, resp. to aktiva virsma liela. Jau G. Planté, akumulato-
ra atradejs, noveroja, ka akumulatora kapacitate klust jo lielaka, jo
vairak reizes vigpu pilda un atkal iztukSo. Tuvaki to pé€tot izradijas,
ka svins, uz elektrodiem reducedamies, nogulas ne bliva, bet gan |oti
Caugana slaga veida. No tam elektrodu aktiva virsma ar laiku fop
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liela, kapec isaka laika var uzkrat lielakus superoksida daudzumus.
No ta redzams, ka ir izdevigi akumulatoru tilin pec izgatavo3anas
vairak reizes no vietas pildit un iztuk3ot. Sadu akumulatoru plasu
apstradasanu Plant € sauc par vipu formeSanu.

Plasu formeSana velkas Jofi ilgi, kas akumulatorus stlpn sadar-
dzina. Tapec lielas ceribas deva F aure’a priek3a likta metode plasu
aktivo virsmu, resp. svina Cauganumu palielinat maksligi. Tam nolu-
kam akumulatora plates taisa ne viengabalainas un gludas, bet gan
sietam vaj reSgim lidzigas, ka zim. 296., un tad So reZgu starpas pie-
pilda ar svina oksida un s€rskabes miklu. Tad formeSanas process
ir daudz isaks.

Tomér uz Faure'a metodi liktas ceribas piepildijas ne visa
pilniba. Kaui gan formeSanas process kluva isaks, bet akumulatoru
izturiba un miiZa ilgums toties kjuva no
tam mazaks. Svina oksida mikla turas
svina sieta tikai wviegli piespiesta, kapec
mechaniskos akumulatora satricinajumos
viegli no vina var atdrupt. Tapat viga at-
driip, ja no akumulatora gem parak stipru
stravu, jeb ja tadu lieto pildiSanai. Moder- Zim. 296.
nos labako firmu (Tudor) akumulatoros pec Akumulatora plates rczgis.
Faure'a metodes taisa tikai negativas
(katodu) plates. Pozitivas form& péc Planté metodes.

Augsa isuma uzmestais svina polarizacijas apraksts ir loti sche-
matisks. Patiesiba te notiekoSie procesi mums visos sikumos V€l
nebiit nav pazistami. Ka viegli saprast, svinam ar sérskabi saskajoties,
abas vipa plates parklajas ar PhSO, kartu. Tapec akumulatoru pildot
radusies produkti reag€ ne ar svinu, bet gan ar So PbSO,. Vispa-
rigos vilcienos varam rakstit:

1) pie pildiSanas:
anoda reakcija: PbSO,+ SO, + 2H,0 =Pb0, + 2H,S0,
katoda reakcija: PbSO, + Hy = Pb+ H,S50,;
2) pie tukSosanas:
anoda reakcija: Pb0O,-+ H,+ H,S0, = PbSO, + 2H,0
katoda reakcija: Pb + S0, = PbSO,
Bet tomér te atzimejams, ka akumulatoram darbojoties, vina rodas ari
citi starpprodukti (PbO, Pb,0,;, Pb,O; u. c.); tapéc ari Sis apraksts
ir pareizs tikai pirma tuvinajuma.
Ka redzams, akumulatoram pildoties, vipa rodas liekas ser-
skabes molekulas, kape€c vipa skabes Skiduma koncentracija pieaug-
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Akumulatoram tukSojoties viga Skidruma rodas liekas H,0-molekulas,
kapec skabes koncentracija pamazinas. Par visizdevigako praksé ir
izradijies turet lidz galam piepildita akumulatora skabes blivumu uz
1,21. Tad akumulatoram tukSojoties vipa skabes blivums nedrikst nakt
zem 1,17, jo preteja gadijuma plates parklajas ar fideni neSkistosu
PbS0, modifikaciju (,sulfatizejas*) un top nelietojamas.

Akumulatora kapacitati nosaka vipga aktiva plasu masa. Kad vipa
uz anoda parvertusies svina superoksidd, akumulators elektribu (ener-
giju) talak uzpemt nespg€j. Tad pie anoda rodo3ais skabeklis vairs
saistits netop, bet brivs kluvis burbuu veida nak no skabes ara. Tani
pat laika ari Tidepradis pie katoda attistas visai intensivi, ta ka viss
akumulators tad redzami ,varas“. Tas nozim&, ka pildiSana jabeidz,
jo talaka stravas laiSana tiks pat€reta veltigai gazu radiSanai. Tam vél
ir tas Jaunums, ka §i gaze, ka skabekla un fidepraZa maisijums, var
dot bistamu eksploziju. Nelielos daudzumos gan vipga rodas vienmeér,
kapec lielu akumulatoru bateriju telpas jariipejas par labu ventilaciju.

Akumulatoru kapacitati izteic vaj nu kulomos, vaj — bieZaki —
amper-stundas. Modernos akumulatoros var uzkrat lidz 40.000
kulonu uz katra vigu svina kilogramu.

Kapacitates pacelSanai plates taisa lielas, resp. savieno tas paraleli.
Lidz ar to akumulatora iekSeja pretestiba top maza, seviski vel ja
plates stav tuvu viena otrai. Parasti negativas plates ir par vienu
vairak nekda pozitivas. Zim. 297, rada
akumulatoru ar 9 pozitivam ‘un 10 nega-
tivam platem. Sadu akumulatoru iek3eja
pretestiba parasti ir ap 0,01 Q.

Kad sakas pildiSana, akumulatora
rodosais pretejais el dz. s. x formula

e—2x

asi aug, kamer sasniedz 2,1 V,

tad lidz apm. 2,2 V aug leéni un tad atkal
strauji lidz 2,7 V. Ar to tad akumulators
ir piepildits, Bet ,spraigums® 2,7 V
turas tikai isu bridi; aSi vig§ samazinas
lidz apm. 2 V, kads tad paliek visu laiku.
Tikai uz paSam beigam, kad izlade3anas
iet uz galu, vipa el dz. s. nokrit uz
1,8 V un tad |oti aSi samazinas. 1,8 V ir viszemakais ,spraigums*,
lidz kuram akumulatoru drikst nolaist, vipa plates nebojajot.

Savas lielas parocibas, konstanta el. dz. s., lieldas kapacitates un
mazas pretestibas d€] akumulators ir no prakses izspiedis citus vol-
Gulbis, Fizika II. 22
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taiskos elementus. Ari viga ekonomiskais koeficients ir ieverojami
liels — ap 80%, t. i. 80% no viga pildiSanai izlietotas energijas vig$
ka polarizacijas stravas energiju atdod atpakal.

Svina akumulatora ]auna puse ir viga smagums, kap&c vip$ maz
noderigs parnesaSanai. Ari mechaniskie satricinajumi un Joti strauji
stravas impulsi vipam stipri kaite. So trikumu nav Edison’a
atrastam Fe-Ni akumulatoram. Vipa ka elektrolits gemts ap 20—22%
kalija sarma Skidums ftideni; pozitiva plate ir ar Ni-superoksidu par-
klats nikelis, negativa — dzelzs plate. Dzelzs vienm@r ir drusku
oksideta, kapéc akumulatoram pildoties vipa ka katods reducejas lidz
tiram Fe. Ni-superoksids Ni,O, ka anods oksidejas vel talak. Aku-
mulatoram tuk3ojoties Fe ka anods oksidejas, Ni,0, reducejas. Sada
akumulatora el. dz. s. pie pildiSanas celas lidz 1,9 V; pa tukSo3anas
laiku vips nokrit lidz 1,25 V, tad pa3as beigas strauji noslid lidz 0,6 V.
Vigu bez kada Jaunuma var iztukSot lidz paSam beigam, kapec vig$
ir izturigaks par svina akumulatoru un var kalpot ap 10 reizes ilgaku
laiku ka tas. Tomer laboratorijas vigu lieto maz, jo vipa el dz. s. ir
maz konstants; ari vigpa ekonomiskais koeficients ir mazaks ka svina
akumulatoram.

§ 301. Elektrokapilaras paradibas. Kapilar - elektrometrs.
Sakara ar elektrolitisko polarizaciju apskatisim vel vienu interesantu
paradibu grupu — ta sauktas elektrokapilaras paradibas. Ar
to saprot elektriska lauka, resp. elektrizacijas iespaidu uz Skidrumu
virsmas spraigumu. Ka tads iespaids ir, par to liecina daudzi nove-
rojumi. Ta, piem., ja augSup SlacoSai udenssiriiklai, kas sava virsotne
saplist simtos sikos pilieninos, tuvina kadu elektrizetu priekSmetu, viga
saraujas, topot viengabalaina, neatkarigi no ta, vaj tuvinatais priekSmets
ir pozitivi vaj negativi elektrizets. Kad So priekSmetu aiznes projam,
striikla atkal piepem savu agrako formu.

Sis noveérojums top saprotams, ja atminas, ka striiklas sapliSana
pilienos ir saistita ar vipas atruma pamazinaSanos un vigas Skidruma
virsmas spraiguinu. Stritkla ir viengabalaina un cilindriska tur, kur
vinas atrums ir liels (sakuma). Bet tur, kur berzes de] Sis atrums top
mazaks — stritklas gala tuvuma — tas formas noteik3anai liela loma
piekrit virsmas spraigumam, kas vigu cenSas saspiest, resp. saSaurinat.
Un tieSam stritklas gals jau nav vairs cilindrisks, bet ar saSaurina-
jumiem (I, zim. 131.); vél talak striikla sadalas atseviSkos pilienos.
Jo mazaks ir Skidruma virsmas spraigums, jo talak striikla iet vien-
gabalaina, - pilienos nesadalijusies. To atminot var teikt, ka kada
elektrizeta kermena tuvums, resp. elektriskais lauks Skidruma virsmas
spraigumu pamazina.
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Talakais ta sleédziens ir tas, ka Skidruma virsmas spraigumam
jamainas, ja vipS pats top elektrizets. Tapéc sagaidams, ka diviem
Skidrumiem sadujoties un potencialu diferencem starp vigiem rodoties
-mainisies ari to virsmas spraigumi. Ta, piem., zim. 298. attélota
gadijuma dzivsudrabam un s€rskabei sadujoties, pirmajam jaelektri-
zejas pozitivi, otram negativi. No pirma uz otro jabiit verstam elek-
triskam laukam, kapeéc Hg-virsmas spraigumam ir japaliek mazakam
un.viga pilienam ir vairak jaizpliast. To tieSam ari novérojam, Hg-pi-
lienam nedaudz s@rskabes uzlejot. Piliens tilin saraujas, ja vigu
metaliski savieno ar skabi, piem., iedurot vina dzelzs naglu. Ar to
§is ,elements* tiek noslégts, vipa potencialu diference izli-
dzinas un dzivsudraba virsmas spraigums atjauno vipa
agrako formu. Ja naglu ieriko pilienam sanos ta, ka |-
saskarSanas starp tiem notiek tikai tad, kad piliens ir iz- |- *

_____

-

pludis, var dabit ilgu laiku pulsejoSu mechanismu: poten- EZ7T7i3
cialu diferenci starp Hg un H,SO0, izlidzinoties, piliens ﬁ
sarausies, bet tad, tiilip no jauna elektrizedamies, atkal b
izpludis, tad atkal pieskarsies naglai, atkal sarausies u, t. t. Hg-p.ﬂiuem;
- ledomasimies zim. 298. gadijuma dzivsudraba pilienu g zna
ka vienu elekirodu, H,SQ, ka elektrolitu kada arejas poten-
cialu diferences kede. No Hg uz skabi vaj otradi ies strava, kapéc
Hg-elektrods polarizesies. Atkaribd no S§is polarizacijas potencialu
diferences virziena, kontakta potencialu diference starp Hg un skabi
vaj nu palielinasies, vaj pamazinasies, kam lidzi dzivsudraba virsmas
spraigums vaj nu pamazinasies, vaj pieaugs. Tapéc pirma gadijuma
piliens izpludis vel vairak, otra vip$ sarau-
sies. So paradibu G. Lippman’s licis
sava kapilar- elektrometra konstrukcijas
pamata. Vin3 saprotams no schematiska
zim. 299. Vertikala stikla caurule a bei-
dzas ar tieva kapilara izvilktu galu ta, ka
vina ieliets dzivsudrabs ar saviem kapilariem
spekiem noturas no tas neizlijis. Kapilarais
gals stav ar sérskabes atSkaidijumu pildita
trauka, kuya dibens parklats ar dzivsudrabu.
Ta viss trauks ir kulometrs ar vienu lielu
(platu) un otru Sauru (kapilaru) dzivsudraba
elektrodu.  Sastapdamas ar dzivsudrabu
~ kapilara, sérskabe vipu elektrizg, ta iespai-
dojot viga virsmas spraigumu un lidz ar to viga kapilaro nolaiSanos.

Bet ja starp abiem elektrodiem nekadu potencialu diferenctu nav, dziv-
22%

Zim. 209.
Kapilar-elektrometrs.
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sudraba limenis kapilara stav pilnigi noteikta vieta. Ja, turpreti, starp
tiem rada kadu potencialu diferenci, elektrodi polarizejas, mainas dziv-
sudraba virsmas spraigums un lidz ar to vinpa meniska vieta kapilara.
Ja pielikta potencialu diference dod polarizacijas potencialu, kas sakrit
ar kontakta potencialu starp Hg un H,SO0,, dzivsudrabs kapilara no-
laiZzas; ja polarizacijas potencials ir versts kontakta potencialam preti,
dzivsudrabs pacelas; 3o pacelSanos, resp. nolaiSanos novéro un méro
mikroskopa M. Ta 3is instruments var noderet ka potencialu diferen¢u
konstatetajs, resp. ka elektrometrs.

Vipa jutiba ir visai liela. Tas tapéc, ka viens ta elektrods ir
liels, — otrs tievs, (kapilars); aiz Sa iemesla pirmais vel nemaz nav
paspgjis polarizeties, kad otrais jau ir sasniedzis polarizacijas maksi-
mumu. Tap€c praktiski visa areja (petama) avota radita polarizacija
koncentrejas tieva kapilara, ieverojami mainidama dzivsudraba kapilaras
ipasibas vipa. Ap 10—*V lielas pot. diferences vél manami parvieto
dzivsudraba kapilara galu. Tap€c So instrumentu lieto k@ elektrometru
mazu potencialu diferentu me€roSanai. Bet gan saprotams, ka vip$
lietojams tikai tur, kur ir lieli elektribas daudzumi, ka, piem., voltaiskos
elementos, jo vina kapacitate ir diezgan liela. Ar vigu dabuti § 212.
dotie voltaisko elementu el dz. s. _

Lieliem potencialiem kapilar-elektrometrs neder, jo tad pie’
elektrodiem attistas gazes; tam vajadzigo darbu dod meérojama poten-
cialu diference, kapec tas dala nekontrolejami iet zuduma.

§ 302. Voltaisko elementu elementard teorija. Kontakta
potencials. Pgdejos §§ dabiitie sledzieni var noderet voltaiskas kEdes
el. dz. s. izcelSanas izskaidrojumu meklejot. Par tadu kedi var biit
katrs voltaisks elements, Viens no svarigakiem fizikas jautajumiem
nu ir: ka $ada kede rodas un ar ko ir noteikta vipas potencialu dife-
rence, resp. el. dz. s.? - Kur ir tas avots, no kuja §i keéde sme] ener-
giju areja darba dariSanai, piem., dZoula siltuma radiSanai?

Nav Saubu, ka visi elementa (k€d€) notiekoSie procesi ir padoti
energijas neiznicibas likumam. Tapéc, ja kads elements dara areju
darbu, vipd zaude ekvivaleniu daudzumu savas iekSejas enerfijas,
Bet liela loma elementa iekSejas energijas parvertibas piekrit tur ki-
miskos procesos atbrivotiem siltuma daudzumiem. Tapéc domajams,
ka elementa elektriska energija ir energijas parpalikumsvina iek3ejo
termisko procesu bilanc® Turoties pie $adas domas un uzskatot ele-
mentu ka reversiblu sistemu (I, § 160.), t. i. nepemot v€ra viga no-
tiekoSopolarizaciju, H. Helmholtz's viga el. dz. spekam atrod izteiksmi
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kur U ir iekSeja energija, kas npem dalibu vina kimiskos procesos,

% — el. dz. s. maiga ar temperaturu.

Daudzos gadijumos 3is apraksts labi saskan ar istenibu.
Helmholtz'a domu Se talak neattistisim, bet gan drusku uzka-

vesimies pie tiem slédzieniem, pie kujiem nonak W. Nernst’s sava

voltaiskds kedez ‘corija. Visvieglaki vipas ideja saprotama no tas

vienkarsas kédes apraksta, ko var nosaukt par koncentracijas

elementu. Domasim trauku ar CuSQO, Skidumu udeni (zim. 300.)

un viga ielaistu tira vara elektrodu; nosauksim 3ki-

duma koncentraciju ar n,. Virs viga domasim otru, mazak

blivu CuSO, Skidumu ar koncentraciju n, < n,; ari

tani lai biitu vara elektrods. Abos elektrolitos tad .

T — absolutd temperatura un

C150,- molekulas ir disocietas Cut+ un SO, “ionos. A&
Tapat ka molekulas, Sie ioni difund€ no viena Skidruma SO0,
otra; bet ta ka apak3eja Skidruma koncentracija ir

lielaka, tad vipa ioni et uz augSu lielaka skaita ka CuS0s
aug$eja Skidruma ioni uz leju, un tapéc trauka galu i
gald rasies no apakSas uz augSu vErsta ionu plisma. Zim. 300.
Bet-nu SO,-ioni celo atraki ka Cu-ioni (§ 297.), ta- Ko:f::g:tcsljas

peéc ar laiku augSeja Skidruma k]ust parsvara pirmie,

apak3Seja Skidruma — otrie. No tam augSejais Skidrums top attieciba
pret zemi negativi, apakSejais pozitivi ladets. Starp abiem Skidru-
miem {a rodas potencialu diference, tapat ari starp vigos novietotiem
elektrodiem. Lidz ar to viss trauks ar abiem Skidrumiem top par

voltaisku elementu — koncentracijas elementu, kas ka tads
pastav tik ilgi, kamér vien starp vipa Skidrumiem ir koncentracijas
starpiba.

Koncentracijas elementa potencialu diferenci, resp. viga el dz. s.
var aprekinat, domajot atSkaiditas vielas molekulu kopumu Skiduma
ka gazi, kas iegem Skidruma tilpumu un izturas ta, ka to prasa gazu
likumi, Sis ,gazes* spiediens ir $kiduma osmotiskais spiediens p, kas
proporcionals viga koncentracijai (I, § 90.; § 295.), resp. atSkaiditas
vielas molekulu skaitam viena em®; apaSeja Skidruma vig$ ir p,, aug-
Seja p, < p,- Bet kad gaze izpleSas no spiediena p, lidz spiedienam
Ps, vipa dara darbu. Pielietojot te gazes stavokla vienadojumu
pV=RT, 5o darbu dabu ka

w=RTI ,.&,
” P2

kur R ir gazu konstante un lg, naturalo logaritmu apzimejums. Misu
elementa Sis darbs ir tas, kas japat€ré viena gram-molekula
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pozitivos ionus no negativiem atkiyot; vigS ir potencialu diferences
mers starp noSkirtiem ioniem. No ta tad aprekinams, ka koncentraci-
jas elementa pot. diference, resp. el dz. s. ir

_ RTu—v ny,
E_Tu"{“vlg" n-z'

kur F ir Faraday a skaitlis = 96540 kul = 2,895.10"* E 5. V.

u un p ionu atrumi un :—‘ likts % vieta. Liekot R=8,3.107(I, § 118.),
2 2
rakstam

i —6 s 3 4 s §
E=881.107% 1. " Ig. =% voltu.

No ta redzam, ka koncentracijas elementa el dz. s. ir proporcionals
vina absolutai temperaturai.

CuSO0, gadijuma u —6,8.100% »p= 4,6.10 %; koncentracijam
n, =10 un n, = 1 pie temperaturas T = 293 abs = 20° C tas iztaisa

E=—86,1.10-5.293.0,193 . 2,303 =0,009 V=ap 9 mV.

So koncentracijas elementa teoriju Nernst’s gem paliga iz-
skaidrojot kontakta potencialu diferences izcelSanos starp metalu
un elektrolitu. Metals, nakot sakara ar Skidrumu, vipa Skist un Skist
jau gatavu pozitivu ionu veida. Sie pozitivie ioni ka tadi ir jau
pasa metald, kur vigiem ir noteikts ,osmotisks spiediens* P; vip§ ir
tas, kas ionus dzen Skidruma. Kad $kidruma metala ionu vl nav,
vigi brivi nak no metala ara un izplatas pa visu Skidruma tilpumu.
Tapéc ar laiku 3kidrums piegem pozitivu, SkistoSais metals — negativu
ladigu. Bet lidz ar to starp metalu un Skidrumu rodas no p€deja uz
pirmo versts pozitivs lauks, kas sak ionu nakSanu no metala aizturet
un Skidruma jau esoSos ionus dzit atpaka]. Jo vairak ionu biis no
metala Skidruma iendcis — jo vairak metala biis iz8kidis, jo intensi-
viks biis Sis lauks, jo gritaki biis metala ioniem Skidruma iek]at un jo
vairak vipi centisies iet metala atpakal. Ta ar laiku iestasies mirklis,
kad ionu nak3ana, resp. metala SkiSana apstasies; to varesim aprakstit
sakot, ka tagad ir iestajies dinamisks lidzsvars starp ioniem metala un
Skidruma, kad cik vigpu kada laika no metala Skidruma ienak, tik tani pasa
laika iet no Skidruma metala. Tad Skidrums biis uzpémis maksimalo
iespejamo ionu skaitu, maksimalais biis ari viga ionu osmotiskais
spiediens p = P; lidz ar to maksimala biis patencialu diference starp
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metalu un Skidrumu. Tas pats notiks, ja metalu novietosim Skidruma,
kur vipa ioni jau ir, piem., Cu CuSO, Skidumd, un ja ionu osmo-
tiskais spiediens p Skiduma biis mazaks par P. Tad S8kiSana turpi-
nasies lidz p=/P. Ja, turpreti, p > P — ja ionu koncentracija Skidruma
biis lielaka ka pa$a metala, ioni ies vipa no Skidruma atpakal. Lidz
ar to metals nevis Skidis, bet uz vipa rasies depozits; tad Skidrums
elektrizesies negativi un metals pozitivi. ,

Kvalitativi §i teorija noverojumus izskaidro itin labi. TieSam
tie metali, kuri Skidruma Skist, attieciba pret pedejo elektrizejas ne-
gativi. Tadi, piem., ir Zn pret ZnSQ, (kas rodas tiklidz Zn ieliek
sérskabé), Al Fe, Mg u. c. pret saviem salu Skidumiem. Turpreti
nekiistosi metali, ka, piem., Hg, Ag, Au, Cu — kurus tap€c sauc par
diZmetaliem, preti saviem sa]u Skidumiem elektrizejas pozitivi.

Kvantitativas potencialu diferences aprékinaSanai Nernst’s
dod formulu (voltos):
E=881"10°Tlg E.
P

kur P ir Skiduma ienakuSo jonu maksimalais osmotiskais spie-
diens, kad Skidrums ir ar vigiem piesatinats, p — patreizejais vigu
spiediens.  Atkariba no ta, vaj f ir >1 vaj <1, E ir pozitivs vaj
negativs.

Eksperimentali atrodot £ un aprékinot p, var atrast P — ionu
spiedienu metala. Tad dabi sekoSus skaitjus (noapalotus)

Mg 10* atmosferas Cu 10— atmosferas
Zn 1019 '} Hg 2 1g—18 d
Fe 104 X Ag 1051y ik

Pb 103 8 Pd 1098 &

Ka redzam, viegli kiisto§iem metaliem spiediens ir Joti liels, diz-
metaliem — Joti mazs.

Sie skait]i izskaidro gandriz visas starp Skidrumiem un metaliem
notiekosas elektriskas paradibas. T4, piem., Daniel a elementael dz. s.
izcelSanos: Zn -ioniem pret ZnSQ,, rtesp. H,S0, ir |oti liels spie-
diens, kap€c cinka ioni viegli iet Skiduma. Vara ionu spiediens vara
ir niecigs, kape€c vigi no CuS0Q, - 3kiduma iet metala. Ja abi Skidrumi
—H,S0, ar Zn un CuSO, ar Cu ka elektrodiem, saskaras viens ar
otru, kaut ari, piem., caur porozu sienu ka zim. 301., dabujam elementu
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ar Zn ka katodu un Cu ki anodu. Stravai no Cu uz Zn areja k&de
tekot pozitivie ioni iet no Zn sérsk@bg, pozitivie vara ioni no CuSO,-3ki-
duma vara. Ta cinks pamazam Skist; Sini 3ki-
§and atraisita energija ir ta, uz kuyas rekina ele-
ments dara areju darbu.

Tapat viegli izskaidrojams pazistamais fakts,
ka CuSO,-3kiduma iegremdeti Fe vaj, vél vai-
rak, Zn parklajas ar Cu kartu. Te no Zn
§kidruma iet pozitivie Zn ioni, jo vinu spiediens
metald ir Joti liels; no tam Zn top negativs.
Ka tads vig§ tiilip pievelk pozitivos Cu-ionus
no ¥kidruma un ar tiem parklajas. Sis pro-
cess turpinas tik ilgi, kamér Zrn un Cu-ionu kopejais spiediens
kidruma netop vienads ar Zn -ionu spiedienu metala,

Beidzot minesim vel vienu no parasti lie-
otiem standart-elementiem, ta sauktoClark’a
elementu, Vipa schemu rada zim. 302. A-veida stikla
trauka iekausetas (apaksa) divas Pt dratis — elek-
trodi. Viena trauka kaja ieliets dzivsudrabs, virs kuja
atrodas no Hg-sulfata un Zn-sulfata maisita mikla;otra
kaja ir Zn-amalgama ar Zn-sulfata kristaliem virs tas.
Viss trauks tad pieliets ar Zn-sulfata Skidumu,
Sada elementa el. dz. speks ir |oti konstants, ar
skaitlisko vertibu

1,4328 — 0,00119 (¢—15) — 0,000007 (¢—15)? volta,
kur ¢ — temperatura.

Zim. 301,
Daniel’a elements

Zim. 302.
Clark’a elements.

Elektriska strava gaz€s.

§ 303. Gazu vaditsp&ja dabiskd stavokli. Parastos ap-
staklos tiras gazes elektribu nevada. Labi izoletu ladetu ker-
meni, piem., kvarca diega iekartu metala lodi sausa gaisa turot, mes
ari visai ilga laika kautcik ieverojamu ladipa zudumu nenovErojam.
No ta celies apgalvojums, ka gaiss un gazes vispari, sava dabiska
stavokli biidamas, praktiski nemot ir labi izolatori.

Bet pilna méra tas ir ta tikai ,praktiski pemot.“ Ja eksperimentu
iekarto precizi, var atrast, ka ari sausa un tira gaisa ladip§ ar laiku
pamazinas, To jau 1785. g. noveroja Coulomb’s. Var gan do-
mat, ka te vainigs ir tas izolators, kura nov€rojamais kermenis ir ie-
stiprinats, piem., aug3eja gadijuma tas kvarca diegs, kura lode iekarta.
Bet tad ladipa zuduma likumam biitu jabuit atkarigam no §i izolatora

-~
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ipaS§ibam. Tomer ne izolatora dabai (saprotams, ja izolators ir labs)
ne resnumam, ne citam ipaSibam te nekddas lomas nav; turpreti
liela atkariba izladeSanas atrums ir no apkarteja gaisa stavokla, pie
kam seviSki aktivs ir gaiss, kas ilgaku laiku ir bijis sakard ar zemi,
tad noslégtu telpu, piem., pagrabu gaiss. Tas rada, ka ne pa izola-
toru, bet pa apkartejo gazi kermenpa ladip$ aiziet. No ta sprieZam,
ka ari dabiskas zazes var runat par vigu elekiribas vaditspeju.

Gazu vaditsp€jas jautajumam ir veltiti daudzi pétijumi. Pag. g.
simtepa beigas un tagadeja sakuma ar vigiem ir radits pavisam jauns
posms fizikas laukda. Un tas tapéc, ka jau no pasa sikuma bija no-
manams, ka Si jautajuma atrisinajums daudz ko spe€s dot vispareja
elekiribas problema un elektribas un materijas savstarpejo attiecibu
noskaidroSanai. Ari daudzos meteorologiskos jautajumos ar to bija
ceribas dabut skaidribu, jo ja gazes ir elekiribas vaditajas, tad doma-
jams, ka zeme, ka elekiriski ladets kermenis, pem dalibu savas at-
mosferas elektrisko paradibu veido3ana. Sis ceribas nav palikuSas bez
sekmem, Pat vel vairak: sekmes ir daudzkart parsnieguSas ceribas.
Tagad elektriskos procesus gaz€s m€s izprotam un parzinam daudz
dzilaki neka elekrolitos vaj metalos. :

Coulomb’s elekirizeto kerinegu izladeSanos méginaja izskai-
drot ar gaisa (gazes) molekulu kustibu: pieskardamas kermenim un
tad no ta atiedamas, molekulas maz pa mazam aiznes un izklaide ker-
mena ladigu. Velako laiku p@tnieki ta céloni mekleja tajos putek]os,
kuri gaisam vienme@r ir piejaukti. Tomer istais c€lonis visa sava
pilniba tika noskaidrots tikai v@lak, kad bija izdibinati tie apstak]i
kuros gazu vaditsp€ja mainas atkariba no vinas esosiem briviem la-
digiem. So laikmetu iezvanija angju fizikis J. J. Thomson’s ar savu
1896. g. publiceto gazu ionu hipotezi.

§ 304. Apstakli, kuros gazes top elektribas vaditajas. Ir
vairaki gadijumi, kad gazu vaditsp€ja top iev€rojami liela. Ta, piem.,
ja vigas apgaismo ar X-stariem. Tas labi novérojams ar vien-
kar§u pozitivi vaj negativi ladetu elektroskopu. Ja ap vigu esoSo
gaisu apspid X-stari, elektoskops visai strauji izladejas. To pa3u, kaut
gan mazaka mera, var panakt ar ultra-violetas gaismas stariem.
Tapat tas gazes, kas pacelas no kadas liesmas, vaj kuras stav ar
liesmu sakard, ir labas elektribas vaditajas. Ja kadam ladetam un ar
elektroskopu savienotam metala kermenim pieskaras ar spirta lampas
vaj Bunsen'a tum3i dego3u liesmu, kermenis tiiliy izladejas, it ka
vigam biitu ticis pievienots labs metala vads uz zemi. So liesmu
ipaSibu var. praktiski izlietot, kad kads - izolators, piem., ebonita
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gabals ir pilnigi jaatbrivo no vipa virsmas ladigiem: pietiek vigu
paris reizes aSi izvilkt cauri spirta vaj gazes liesmai. CieSi kermeni
appemdama, liesma ka labs vaditajs no visam viga vietam aiznes ta

virsmas ladigu.

Ka talakie agenti, kas gazes padara vaditsp€jigas, jamin sakar-

seti kermeni. Ja aizladetam elektroskopam tuvina sarkani nokai-
~tetu naglu vaj citu kadu metala gabalu, elektroskops driz vien izladejas.
Tapat savu ladigu elektroskops zaude ar elektrisku stravu sakarsetas drats tu-
vumad. Seviski lielu vaditsp€ju gazesiegiist radioaktivu vielu— radija,
torija, urana etc. tuvuma. Ja So vielu preparati ir pietiekosi stipri (daZi mili-
grami RaBr, stikla kapsel€) vigu tuvuma nekadi elektrostatiski eksperi-
menti neizdodas — visi 1adini no elektrizetiem kermeniem tiilig aiziet. Ari
ar augstu potencialu ladetu vadu asumu, tad elektriskas
dzirksteles un daZu fosforescejoSu vielu tuvuma gazes

top elektribas vaditajas.

Visu nupat mineto gadijumu noveroSanai un kvantitativai péti-
Sanai noder sek. eksperiments. Kondensatora K K, (zim. 303.) viena
plate K, pievienota augsta spraiguma baterijas vienam polam (otrs

Zim, 303.
Strava gaze.

batarejas pols savienofs ar
zemi), otra K, — caur pietie-
kosi jutigu galvanometru G
savienota ar zemi. Kamér
gaiss starp kondensatora pla-
tem ir sava dabiskd stavokli,
galvanometrs, saprotams, ne-
kadas stravas nerada, jo stra-
vas cela ir partraukums K, K.
Bet ja uz 3o gaisu liek iedar-
boties kadam no aug$a mi-

netiem agentiem, piem., palieckot zem kondensatora X-staru lampu,
radija kapseli R, vaj liesmu, galvanometra raditajs tiilip noversas,
liecinadams, ka nu no K, uz K, cauri gaisa slanim K K, iet strava,
Kondensatora gaiss tagad ir palicis par elekiribas vaditaju. Ar galva-
nometru stravas intensitati merojot (parasti daZi mikroamperi un mili-
amperu dalas), var savd starpa salidzinat daZadu agentu iespaidus.

§ 305. Gazu ioni. Gazes vaditsp€ja ir areja agenta iedarbo-
Sanas sekas. Kad agents beidz darboties, gaze savu vaditsp&ju
zaudé un atkal atgrieZas sava dabiska izolatora stavokli. Bet tas
notiek ne pékSpi. Zinamu, kaut ari Joti isu laiku gazes ari pé&c
agenta apstaSanas vél elektribu vada. 'Sis apstaklis daudz palidz gazu

vadiSanas procesa noskaidroSanai.



§ 805 Gazu ioni. 347

Nemsim paligd zim. 304. att€loto aparatu. ACD ir resna stikla
caurule ar piltuves veidigu platu galu A. Gals D nobeidzas pudelg,
caur kuyas korki iet elektro-
skopa stienis (vaj ar areju kadu T Erl
elektroskopu savienots vads), K &
un ar kadu sticeju, piem., T &
tidensstriiklas pumpi savienota )
lika caurule. Kad siicejs irl %4
darba, no A4 pa C caur pu- Zim. 304.
deli, garam elektroskopam iet
gaisa pliisma. Ja elektroskops ir ladets un ja pie A gaiss sistema ieiet sava
dabiska stavokli, 3i pliisma uz elektroskopa elektrizaciju nekadu iespaidu
neatstaj. Bet ja zem A novieto kadu agentu, kas gaisu padara’vadit-
spejigu, elektroskops sdk izladeties. Tas liecina, ka gaiss, savu vadit-
spju pie A ieguvis, vigu ari velak piepatur, vismaz tik ilgi, kamer
viys no A noiet lidz elektroskopam. Regulejot gaisa stravas atrumu,
var vismaz tuveni 3o ilgumu atrast.

Citadi tas ir tad, ja kada caurules AC vieta gaisa striiklai ce]a
noliek kadu Skersli, piem., vates kudki, smalkas drats sietipu vaj taml
Tad Skerslim cauri izspiedies gaiss savu vaditspeju ir zaudejis: nonacis
lidz elektroskopam vip$ to vairs neizlade. Ta rodas iespaids, ka gai-
sam ir bijis kautkas piejaukts, kas vigam ir devis ipaSibu elektribu
vadit un ko mechaniski var no viga atfiltret.

Sis ,kautkas® ir ne tikai mechaniska ce]a atfiltrejams. Ja gaisam
pa celam cauruleé AC ieriko mazu kondensatoru, kuga platem K, un K,
pievieno kadas ap 1000 voltu spraiguma baterijas polus, tad starp
vipam raditais elekiriskais lauks panak to paSu: $adam laukam cauri
izgajis, gaiss no A nakdams, ari nekadu mechanisku kavekli (vati)
sava ce]a nesastapis, elektroskopu vairs neizlade. IzladeSana fiilip
iestajas, ja K; un K, no baterejas atvieno. Tas rada, ka gaiss savas
vaditaja ipaSibas zaud€ ari elektriska lauka, no ka sprieZam,
ka tas, kas vipa ir bijis, tam vaditaja ipaSibas piedodams, ir bijis
elektriskas dabas, jo lauks darbojas tikai uz elekiriskiem ladigiem. No
ta sprieZam, ka gaiss (un gazes vispari) elektrisko vaditsp€ju iegiist
tapéc, ka vipa rodas brivi elektriski ladipi. So ladinu celonis ir areja
agenta (piem., X-staru) iedarboSanas.

Kas ir Sie ladigi un ka vigi tur rodas? Uz Siem jautajumiem
nevar atbildet bez hipotezes. Bet var gan apgalvot, ka vigi rodas
paSa gaz€ un nevis no arienes vina ieiet. Tas vispirms redzams no
- ta, ka X-stari, tapat ultra-violetie, tad radioaktivo vielu y-stari ir radi-
~acijas, kas nekadus ladinus sevi nenes. Otrkart, vado3a gazeé ir ka
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pozitivie, ta negativie ladipi un pie tam vienados daudzumos, kas
redzams no ta, ka visa visuma $ada gaze nebfit nav elektriska: vipa
novietots neladets elektroskops, pat visjiitigakais, nekadas elektri-
zacijas neuzrada. Ta tad katra gazes tilpuma ir tikpat pozitivu, cik
negativu ladigu, un tas diezgan neparprotami liecina, ka vipi ir pasa
gaz€ radusies,

Viss tas atgadina elekfrolitiskds disociacijas hipotezi. Ari elektro-
lita stravas neseji ir elektriski ladipi — ioni, kas ka pozitivas un ne-
gativas molekulu frakcijas rodas molekulai saske]oties. Ari elektrotita
nekur nekadas lokalas elektrizacijas nav, jo pozitivie un negativie ioni
vienmeér rodas un ziid vienados daudzumos. Tap€c var piepemt, ka
ari gazes darbojo3os agentu, piem., X-staru iespaida gazes molekula
saSkelas pozitivi un negativi ladetas dalJas — ionos, gaze, ka var
sacit, ionizejas. Gazes ioni, atrazdamies elektriska lauka, piem.,
starp kondensatora K K, platem zim. 303., miera palikt nevar, bet
sak celot — vieni uz vienu, otri uz otru pusi, nesot. sev lidz elek-
triskus ladinus un radot stravu. Ta tad piepemot Sadu hipotezi, mes
stravas mechanismu gazé domajam Jloti lidzigu elektrolitiskas stravas
mechanismam. Ka redzesim talak, ar So hipotezi izskaidrojami gandriz
visi noverotie fakti. Tapec ari vigu ievedot J. J. Thomson’s radija
jaunu posmu gazu elektrisko ipasSibu pétiSana.

§ 306. Ionmizacija un rekombinacija. Ionizeta gazé kada no-
teikta elckiriska laukda (pie noteiktas potencialu diferences) dabiita
strava biis jo intensivaka, jo vairak viga biis stravas neseju — ionu.
Tapéc sagaidams, ka ionizatoram, piem. X-stariem ilgaku laiku
darbojoties, stravas intensitate zim. 803. att€lota aparata vienmer klus
lielaka. Tome@r novérojumi $o slédzienu neattaisno. Gan no sakuma
strava pieaug, bet tad visai isa laika sasmiedz noteiktu maksimumu,
kuy§ paliek nemainijies, kam@r vien ionizatora sp&ja nemainas. Tas
liecina, ka ionu skaits gaz€ neaprobeZoti vis neaug, bet ka te blakus
ionizacijai gaz€ norisinas vEl otrs process, kuya ionu skaits pamazinas.
Sis process ir ionu atkalsavienoSanas jeb rekombinacija.

Gazu ionu rekombinacija ir analogiska elektrolitu ionu asociacijai.
lons ka gazes molekulas frakcija miera nestav, ‘bet nem dalibu parejo —
neitralo— molekulu temperaturas haotiska kustiba. Kad divi preteji 1adeti
ioni kaut kur nejausi saduyas, vigi zinamos gadijumos var atkal
saistities neitrala molekula, kura ka tada elektribas transportd vairs
dalibu nepem. Ta divu ionu sadursme var beigties ar divu elektribas
neseju zudumu. Bet §adu sadursmju biis jo vairak, jo vairak gaze
biis ionu. Tap€c gazes ionizacijai augot augs ari rekombinaciju skaits
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un tap€c ar laiku gaz€ iestasies dinamisks lidzsvars, kad viena se-
kund€ rekombinacijas ce]a tikpat ionu pazudis, cik vipu viena sekunde
ionizacijas ce]a rodas. No ta sprieZam, ka ari pie ]oti speciga ioni-
zatora ne visas gazes molekulas ir ionizetas, bet gan tikai viena vigu
dala (parastos apstaklos Joti nieciga). Ta tad ari te, tapat ka elektro-
lita, iomizacija nav pilniga, bet dotos apstak]os sasniedz tikai zinamu
pakapi. Pedejo var raksturot ar to skaitli, kuf§ rada, kada dala no
visam molekulam ir ionos sadalijusies.

Kupu katru gazes stavokli, kas noteikts ar vipas ionizacijas un
rekombinacijas attiecibu, var izteikt ari matematiski. Nosauksim ar N
to molekulu skaitu, kufas pemtais ionizators katra ¢m® un viena se-
kundé saskalda. Tad viena sekund€ gazeé rodas N pozitivu un N ne-
gativu ionu. Ar n nosauksim to ionu skaitu, kas kada mirkli viena
gazes cm® patiesiba atrodas. Ka viegli saprast, n << N. Katram no
§iem n pozitiviem ioniem ir iesp€ams  sastapties ar n negativiem io-
niem, tapec viss iespejamais, preteji ladeto ionu sadursmju skaits ir
n.n=n’. Bet ne katra no §im sadursmem beidzas ar rekom-
binaciju. loni var neitrala molekula savienoties tikai tad, ja vigu
atrumi, resp momenti mw sadursmes bridi neparsniedz zinamu robezu,
jo tikai tad vipu elektrostatiska pievilkSanas var€s parspét sadursme
dabuto atsitienu. Tap€c patiesiba viena sekund€ rekombinejas ne n?®
ionu, bet tikai viema vigu dala an® (2 <71). No ta tad redzam, ka
ionizeta gazc kada isa laika spridi dt ionu skaita maina dn ir dota ar

SN . ad

B N — on?,
jo N — an?® ir tas ionu daudzums, kas laika d¢ nak klat vaj zid.
Skaitli « sauc rekombinacijas koeficientu.

Interesanti te ir divi gadijumi. Pirmais ir tas, kad gaz€ ioniza-
cija un rekombinacija ir dinamiska lidzsvara., Tad n ar laiku ne-
mainas dn _ o un tapéc

AR $o¥
n= ]{/ {Tv. ;
Ka otro gemsim gazes pareju uz normalu stavokli tiilip pec ionizatora
darbibas partraukSanas. Tad jaunu ionu vairs klat nenak,N = 0 un
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Te n, ir tas ionu skaits, kas atrodas gazes viena kub. centimetra io-

nizatora aptureSanas bridi (£=0). .
Ar Sis vienadibas palidzibu var izdarit daZus interesantus apré-

kinus. Ta var meklet to laiku, kuja n, samazinas noteikta attieciba,

piem., uz pusi. Liekot n = % dabujam

2
1

t = —.
any

So sakaru starp ¢ un n, var lkt eksperimenta pamata, mérojot, piem.,
péc noteiktiern laika spriZiem gazé palikuSo ionu skaitu (sk. nak. §).
Tad var aprékinat « — rekombinacijas koeficientu. Sadi eksperimenti
rada, ko ionizetas gazes atgrieSanads dabiskd stavokli prasa diezgan
ilgu laiku, pie tam daZadam gazem daZadu. Rutherford’s atrod,
ka pat 16 sekundes p&c ionizacijas izbeigSanas gaisa ir vél ap 10%
no agrakd jonu skaita. Nako3a tabel€ ir ierakstiti dazu gazu rekom-
binacijas koeficenti:

Gaze Cco, Gaiss H, S0, | CO
«.10° 1,67 1,60 1,45 1,81 | 0,87

Atzimejams, ka o mainas lidz ar temperaturu: pie augstakas
temperaturas vip$ ir mazaks k@ pie zemas. Tas ari sagaidams, jo
temperaturai celoties, pieaug ionu kustibas momenti, kas traucg to re-
kombinaciju. Ari no spiediena vin§ atkarigs. .

Gazu dabiska ionizacija, kaut gan maza, tom@r ir noteikti mero-
jama. Riipigi tradka noslégts gaiss katra sava c¢m® satur ap 4 ionu.
Sis skaits gan mainas, pie kam Sini maipa var atrast pat noteiktu
dienas gajienu: maksimumus un minimumus. Ja gaisu ie-
sléedz svina traukda ar biezam sienam, vipa ionizacija samazinas —
lidz 40% pie sienu biezuma lidz 5 ¢m. Tadlakais sienu biezums io-
nizaciju vairs neiespaido (skat. § 824.).

Sie noverojumi rada, ka gaisa ionizacijas c€lonis ir kada radia-
cija ar niecigu absorpciju. -Varbfit ka tie ir no saules nakoSi pene-
trantie y-stari. Vipas avots vél nav noskaidrots. — Dabisko ' gaisa
ionizaciju sauc par paliek oSo ionizaciju.

§ 307. Satstrava. Ja starp gazu iomizaciju un elektrolitu di-
sociaciju, resp. starp vigu vadiSanu mechanismiem var atrast zinamu
analogiju, tad tani pasa laika starp vipam ir liela atSkiriba. Si pe-
deja jo sevi¥ki paradas tajos likumos, kusiem padota stravas inten-
sitates atkariba no pieliktas potencialu diferences, resp. lauka in-
tensitales. '
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Elektrolitos, tapat kd metalos, strivas intensitate ar potencialu di-
ferenci vipas galos saistas O hm’a likuma

J:UV,

kur ¢ ir vaditsp€ja. Ar to ir teikis, ka stravas intensitate ir potencialu
diferencei tieSi proporcionala; Si sakara grafiskais att€lojums ir taisna,
slipi guloSa linija (zim. 74.). K@ maca noverojumi, 3is linearais sa-
kars ir vieta ka pie lielam, ta mazam potencialu diferencem (§215.).
Gazes 3ada likuma neatrodam. Eksperimentejot ar noteiktas un
pastavigas intensitates ionizatoru, piem., ar kadu radija preparatu, un
tad ar zim. 303. doto aparatu pie noteiktiem potencialiem starp platem
K, un K, dabiito stravas intensitati merojot, kaut cik linearu proporcio-
nalitati starp J un V dabujam tikai no sakuma, pie nelieliem V.
Zim, 305. tas grafiski attelots ar lini-
jas gabalu OA. Jo lielaka top po-
L1 . tencialu diference starp kondensatora
platem, jo vairak strava sk vigai palikt
. nopakalis, kap€c grafikas taisna linija
i) B sak arvien vairak liekties (gabals AD).
z : Kad V sasniedz noteiktu lielumu V.,
- strava paliek no potenciala neatkariga:
- | _nekads viga talakais pieaugums stra-
0 Vv, Ve y vas intensitati vairs nemaina, Tapéc
te grafika ir atkal taisna, bet nu po-
tencialu asij paralela linija DB.

- Zim, 305,

Satstrava.

; Ka redzam, te stravas raksturs

ir pavisam cits k@ metala vaj elektrolita. @~ Te o — gazes vaditspgja
nav vairs konstants lielums, bet gan V, vaj J, vaj ari abu funkcija.

Si 'at3kiriba ir saprotama, ja pem vera to, ka ioni rodas elektrolita
un ka gazé. Pirma vipi, ta sakot, rodas paSi no sevis, bez energijas
patéripa no arienes. Molekulas te sadriip ionos, nonakdamas cita ap-
vidid (piem., fideni), ar citu dielektrisko konstanti. Tapec ari nekas
no arienes nekadu iespaidu uz ionu skaitu elektrolita neatstaj: ja
strava vaj citadi ka kads ionu paris paziid, tiilin un pats no
sevis vipa vieta rodas jauns (saprotams, ja elektrolita koncentracija
paliek agraka). Ta tad elektrolita, tapat ka metald, ionu skaits, prak-
tiski pemot, ir neaprobeZoti liels.

Citadi tas ir gazés. Vipu vaditspgju rada arejais agents, lidz
ar ko te katras molekulas saSkelSanai ionu pari pat€rejamam darbam ener-
gija japem no arienes. So energiju dod pemtais ionizators. Betnu
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neviena - ionizatora energija nav bezgaliga, tapec ari katra ioniza-
tora dotais ionu skaits gazé ir aprobeZots. :

Nu domasim $adu gazi ar aprobeZotu ionu skaitu elektriska lauka
starp kondensatora platem. Kamer potencialu diference, resp. lauka
intensitate ir maza, maz starp platem ir sp€ka liniju un maz vajadzigs
ionu, lai 3is linijas varetu sabrukt, stravu radot. Bet jo lielaka top po-
tencialu diference lauka galos, jo intensivaks lauks paliek, jo vairak
speka liniju vipa ir un jo vairak ionu tiek nodarbinati elektribas trans-
porta. Te stravas intensitate ir veél potencialu diferencei proporcionala
(gabals OA zim. 805.). Bet arvien lielakam ionu skaitam darba sta-
joties, vigu driz vien sak aptriikt, kapgc potencialu diferencei augot,
stravas intensitate sak palikt nopakalis (AD zim. 305.). Kad lauka
intensitate, resp. viga spe€ka liniju skaits k|ust tads, ka visi ionizatora
dotie ioni ir nodarbinati elektribas transporta, t. i. kad iestajas stavo-
klis, kad viena laika vieniba tik pat ionu paziid, cik vigu Sini laika
rodas, potencialu diferencei piepemoties jaunu stravas neseju vairs
nav un stravas intensitate vairs augt nevar. Cik jaunu speka liniju,
lauka intensitatei augot, lai ari nerastos, visas vipas paliek neapmie-
rinatas. Ta strava sasniedz dotos apstak]os iesp€jamo vislielako savu
vertibu — maksimumu, vipa klust itka ,piesatinata“, kapec tai dots
nosaukums satstrava. Vipas grafika ir linija DB zim. 305.

Satstravas iestaSanos, t. i. to potencialu diferencei V,, pie kuyas
vina iesakas, noteic vairaki faktori. Pirma vieta te minama npemta
ionizatora intensitate, resp. sp€ja. Jo mazaka ir pedeja, jo mazak
katra gazes tilpuma rodas ionu, jo agraki, t. i. jo pie zemaka poten-
ciala piesatinajums iestdjas. Otrkart, to paSu dod gazes spiediena pa-
mazinaSanas, jo tad katra gazes kub. centimetra mazak ir molekulu
un ari ionu. Nov@rojumi rada, ka piesdtinajumam vajadziga potencialu
diference V; ir gazes spiedienam tieSi proporcionala. Ta, piem., gaisa

. ikl ? Volt . 2itat
pie atmosferas spiediena V; ir ap 80000 c—:z' pie spiediena 1 mm

Hpg tikai 40K¢ll£.
cm

Atzimesim vel vienu ionizetas gazes ipatnibu. Metalos un elek-
rolitos stravas intensitate, ja parejie apstak|i paliek agrakie, ir preteji
proporcionala vada (ce]a) gajumam. Gaz®s; turpreti, tas ir otradi. Ja
zim. 803. atstatumu starp kondensatora platem palielina, strava top
intensivaka, Tas izskaidrojams ar to, ka fad lielaks top starp platem
esoSo ionu skaits, kapec lielaki klast. viena laika vieniba parnestie
elektribas daudzumi. Ta tad ari §ini ziga gazés Ohm’a likums nav
vietd, jo vigu pretestiba ir garumam ne tieSi, bet preteji proporcionala.
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Ka no aug3a par satstravu teikta redzams, vina dod ionizatora sp&ju
méru : satstrava iestajas tad, kad ionizators ir sasniedzis savu spgju
robezas. Tas jagem vEra daZadu ionizatoru sp€jas salidzinot.

§ 308. lonu difuzija. Atrumi elektriskd lauka. Rekombina-
cija, par kuru bija runa § 806.; ir ne vienigais ionu skaita pamazina-
Sanas iemesls gaze€. Nemdami dalibu molekulu kustiba, ioni pamazam
aizplist — difund @ no savam raSanas vietam uz ta trauka sienam,
kuya gaze atrodas. Ja trauks nav visai liels, ioni vina sienas sasniedz
atri un, atdodami tam savus ladigus, ka tadi paziid. Ta blakus re-
kombinacijai, gazgé ioni zuduma iet ari difuzijas cela.

lonu difuzijas atrumi ir atkarigi no vairakiem faktoriem. Sagai-
dams, ka vislielakais iespaids te ir ionu masam, resp. tilpumiem, tad
gazes spiedienam un trauka dimensijam. Ja pedejas ir tadas, ka
sienas aizsniedzot, ioni nepaspg rekombineties, difuzijas atrumus var
eksperimentali atrast. Tadu ceju ir gajis Townsend’s, likdams ioni-
zetai gazei tecet pa visai tievu metala cauruju sistemu un tad méro-
dams ionu skaita pamazinaSanos pa caurules gajumu. Par So pama-
zinaSanos var spriest pec tas satstravas, kuju caurules daZadas vietas
var dabiit. Sie un taml. eksperimenti dod interesantus rezultatus.
Vispirms, kadas gazes ionu difuzijas atrums izradas neatkarigs no
nemta ionizatora. Ta tad gazes ions ir vipas paSas, resp. tas mole-
kulas, bet ne pemta ionizatora ipatnejs individs. Tas redzams no
sek. skaitliem, kujus Townsend’s dabli negativiem gaisa ioniem ka
difuzijas koeficientus D:

Ionizators + 9 B
Negtan:- o e 0,043
Radioakt. vielas. . .| 0,043

Ultra-viol. vilgi . . . | 0,043

Augsta pot. smailes. | 0,087
Otrkart, pozitivie un negativie ioni difunde ar daZadiem atrumiem Tas re-
dzams no nak. tabeles, kas ari pemta no min. Townsend’a pétijuma:

Gaze D_ Dy
Gaiss sauss. . .| 0,043 | 0,028
- mitrs . . .| 0,035 0,032

Skabeklis sauss.| 0,039 | 0,025
¥ », mitrs.| 0,036 | 0,029
Udepradis sauss| 0,190 | 0,123
R k. mitrs| 0,142 | 0,128
Gulbis, Fizika II. 23
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Ka no vinas redzams, visas minetas gaz®€s pozitivo ionu difuzijas atru-
mi ir mazaki par negativo ionu atrumiem. Tas liecina, ka vigu ma-
sas, resp. tilpumi ir lielaki par negativo ionu tilpumiem. Ari gazes
mitrumam ir iespaids uz ionu difuziju. Pozitivo ionu atrumu mi-
trums nedaudz pace|, bet jo liela méra pamazina negativo ionu atrumu.
No ta sledzam, xa gazei piejauktie fidens tvaiki negativo ionu masu
palielina. Ka redzesim § 309., tas stav cie3a sakara ar negativo ionu
spEju kondenset ap sevi tidens tvaikus.

Uzkrito§i mazi ir ionu difuzijas atrumi, ja tos salidzina ar neitralo
molekulu atrumiem. Ta, piem., gaisa molekulas difuzijas koeficients
skabekli ir 0,177, vipa --ionam S§is koeficients ir tikai 0,028; H, -
molekulas koeficients gaisa ir 0,684, vigpa +--ionam tikai 0,123, Un ti-
kai tadam gazem, kuyu molekulas ir visai lielas, ka,-piem., etera tvai-
kiem (D = 0,077), molekulu difuzijas koeficienti ir salidzinami ar ionu
difuzijas atrumiem. Tas rada, ka ionu masas ir daudz lielakas par
neilralo molekulu masam. Bet vaj tas ir iesp€jams? lons tak ir fikai
molekulas frakcija, viena vigas dala? Te jagem vera tas, ka ions, no
molekulas radies, ilgi brivs palikt nevar. Sava elektriska ladipa, resp.
ap vingu eso3a elekiriska lauka de] vips drizi vien aplip ar neitralam gazes
molekulam, lidzigi tam, ka kads ladets kermenis puteklaina gaisa ap-
lip ar putekliem. Ta ap ionu rodas smagi neitralo molekulu sakopojumi,
kas vina,masu un tilpumu daudzkart palielina, pamazinot ta difuzijas atrumu.

AizSapaSaiemeslaari elektriska lauka pozitivie un negativie
ioni kustas ar daZadiem atrumiem. So faktu ka pirmais noverojis
Zeleny. Vigs ari devis metodi, ar kuyas palidzibu Sos atrumus at-
rast. Vipas kompliceta rakstura de] to te neaprakstisim, bet atzimesim

tikai tos skaitjus, kuyi dod ionu atrumus ‘% vienibas elektriska lauka

ar intensitati X = 1M :
cm

+--ionu atrums | — -ionu atrums| U-

Gaze 7. U 0
Gaiss

sauss. . . 1,331 1,927 1,45

milEs ;5 1,325 1,610 1,22
Skabeklis . .

sauss. . . 1,36 1,80 1,33

mitrs . . . 1,29 1,52 1,18
Odegradis

SAUSS. % 5,91 8,26 1,40

mitrs . . . 5,30 6,26 1,18
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No 3is tabeles redzams, ka viss par ionu difuzijas atrumu raksturu
sacitais attiecinams ari uz vigu kustibu elektriska lauka. Ari te nega-
tivo ionu atrumi ir lielaki ka pozitivo atrumi, pie kam ari te mitruma
iespaids ir vairak manaws pie pirmiem ka pedejiem. Tas jo seviski
labi redzams no pedejas kolonnas skaitliem, kuri dod abu ionu sugu
atrumu attiecibas.

§ 309. Ioni ka kondensacijas centri. Sis gramatas pirma sé-
juma, § 189, bija minets, ka piesatinatu tidenstvaiku kondensacijai ir
vajadzigi centri, ap kuriem vipa lai varetu sakties. Ka tur radits,
§adu centru loma piekrit parasti gaisam piejauktiem putekliem, diimiem
vaj tml. Ja So piejaukumu ir maz, ja gaiss (tvaiks) ir Joti tirs, kon-
densacija var rasties tikai pie liela parsatinajuma: bez putekliem
tvaiks paliek gazejada stavokli ari pie daudz zemakas temperaturas
ka tas vajadzigs.

Si fakta izskaidrojums meklejams tani sakara, kads valda starp
piesatinata tvaika spiedi:nu un vipa Skidruma limena formu, resp.
virsmas spraigumu. Ja virs lidzena limepa kiada Skidruma tvaika
spiediens ir p,, tad izliektam limenim vigs ir py => p,; abu spiedienu
diference ir

i 1K 208
P Po—r(a_c):

kur & ir Skidruma blivums, « — vipa virsmas spraiguma koeficients,
o — tvaika blivums un r — limena izliekuma radiuss. No Sis izteiksmes
redzam, ka ja r ir Joti mazs, diference p — p, ir loti liela, kas nozimg,
ka p ir |oti liels. Tapec, ja pemto Skidrumu domajam kada visai
maza piliena veida, ta tvaika spiediens ir Iliels, kap€c Skidruma iz -
tvaikoSana ir Joti intensiva. Aiz Sa iemesla 3ads piliens nevar
augt, t i. saistit ap sevi citas ‘molekulas. Tads piliens tap&c nevar
biit par kondensacijas centru. Lai vigs par tadu paliktu, viga radiusam
jatop lielakam. Tas notiek, ja piliens saistas ar kadu lielaku ker-
meniti, kads, piem., ir puteklis, dimu dalipa un tml.

Bet Skidruma virsmas spraigums pamazinas, ja vig$ tiek pozitivi
vaj negativi ladets (§ 301.). Tas rada, ka augSejas viemadibas laba
puse ladeta Skidruma gadijuma ir mazaka, 3i Skidruma tvaika
spiediens p — mazaks. No ta sprieZam, ka ja tie sikie tidens pilie-
niSi, par kuriem nupat bija runa, saistas ar kadu ionu, ta sevi uzpe-
mot pedeja ladigu, tad ar to vigu tvaiku spiediens pazeminas un var
klat tads, ka jau pie neliela parsatinajuma kondensacija ap
vigiem kjust iespgjama. J.J. Thomson's ir radijis, ka aprekinat to

24+
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iona ladipu e, pie kura tas notiek. — Ta tad sagaidams, ka ari gazu
ioni var noderet par tvaika kondensacijas centriem.

Ka pirmais to reala eksperimenta novérojis C. T. R. Wilson’s
1897. gada ar aparatu, kufa schema ir dota zim. 806. A4 ir stikla
trauks, kura dibena ieliets fidens ta, ka viga un ar to savienota trauka
B gaiss ir fidenstvaiku piesa- ;
tinats. C ir augSgala pus-
apal§ cilindrs, kas cieSi pie-
klaujas' B iek3ejai sienai, bet
ta, ka vips var viegli slidet
augSup un lejup. Trauka B
dibena ir ddens, kuja C ie-
grimst ar savam malam. Pum-
pejot gaisu trauka D, kuj$ ar
platu cauruli savienots ar C,
pedejo var pacelt vélama aug-
stuma. Tad A4 un B satur
noteiktu tilpumu, pie labora-
torijas temperaturas piesatinata
tvaika. Ja nu saspiesto gaisu
no D izlaiz, kas panakams,
pavelkot A/ un lanjot gaisam
caur G iepliist ieprieks izpum-
peta trauka F, cilindrs C asi
nolaiZas, piesatinatais tvaiks
virs vipga adiabatiski izpleSas un atdziest. Jo straujaka un lielaka ir
C nolaiSanas, jo lielaka ir tvaika ekspansija un jo lielaka vipa tem-
peraturas kriSan@s. Tapgc, regulejot pie /A spiedienu trauka D, var
trauka A radit pilnigi noteiktu ekspansiju un lidz ar to noteiktu tem-
peraturas pazeminasanos. Tad var novérof, ka ja A gaiss ir putek-
Jains (parastais istabas gaiss eksperimenta sakuma), viga tvaiks jau
pie Joti nelielam ekspansijam kondensejas, kap@c trauka paradas migla.
Te kondensaciju centri ir gaisam piejauktie putekliSi. Si migla pa-
mazam nolaiZas, lidzi pemdama putekjus. Tapec, ja Sadu eksperimentu
atkarto vairak reizes, katrreiz Jaujot miglai nogrimt apakSeja tideni,
trauka A dabujam arvienu no putek]iem tiraku tvaiku. Lidz ar to
noverojam, ka katra nako3a eksperimenta miglu (kondensaciju) dabit
ir arvienu gritaki — ekspansija janpem arvienu lielaka. Ja ka pedejas
meru gem ftrauku A4 + B sakuma un beigu tilpumu (pirms un pec
ekspansijas) attiecibu, tad izradas, ka pilnigi no putekliem tira tvaika

Zim. 306.
C. T. R. Wilson’a eksperiments.
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kondensacija iestajas tikai pie ekspansijas 1,875, kas stav preti
8-kartigam vina parsatinajumam.

Nu Wilson’s laiZz darba X-staru lampu R. Vipas dotie stari,
iziedami cauri A sienai, ionizé trauka A eso3o gaisu, ta radot piesa-
tinata tvaika ionus; tad fiillip kondensacijas raksturs mainas: bieza
migla traukd A rodas jau pie ekspansijas 1,25. X-staru vietd ka io-
nizatoru var nemt ari citu agentu, piem., radiju, dzirksteli etc, — efekts
ir viens un tas pats, un jo lielaks (migla jo biezaka), jo intensivaks
ir ionizators. Ta tad tieSam gazes ioni top par kondensacijas centriem.

C. T. R. Wilson’s atradis, ka ari kondensacijas zipa starp pozi-
tiviem un negativiem ioniem ir atSkiriba. No sakuma, pie ekspansijam
no 1,256—1,31 (6-kartigs parsatinajums), kondensacija notiek tikai ap
negativiem ioniem. Kad ekspansija sasniedz 1,31, migla rodas ari
ap pozitiviem ioniem. Tas vedams sakara ar abu ionu sugu ne-
vienadiem atrumiem gazeé. Ka jau bija minets un ka par to bus vel
runa velak, negativa iona masa vipa raSanas bridi ir vienmer mazaka
par pozitiva iona masu, tap€c vipa atrums stipri lielaks par pedeja
atrumu. Tas negativajam ionam lauj daudz bieZaki nakt sakara ar
neitralam tvaika molekulam un )vigas ‘pie sevis saistit. Ta ap vigu
kondensacija notiek itka vieglaki. Ar to ari pilna mera izskaidrojams
pag. § atzimetais fakts, ka gaisa mitrums atstaj daudz lielaku iespaidu
uz negativa ka pozitiva iona atrumu.

Nupat aprakstitie ekspansijas eksperimenti ir |oti skaisti un pa-
macodi. Tapéc aprakstisim vEl vienu, visai vienkarSu aparatu, ar kuyu
vigi izdarami. A un B (zim. 307.)
ir divas divkaklainas pudeles ar tubain
apaksa. Pedejas savienotas ar resnu
gumijas vaj stikla cauruli C. Pudelgs
ir idens. Pirma@s pudeles kaklos ar
izturigiem un labiem korkiem iestipri-
natas caurules ¢ un d ar aizgrieZniem,
Pa pirmo cauruli var pudelé gaisu ie-
pumpet, pa otro izlaist. Otras pude-
les kaklos, ari ar korkiem iestiprinatas

Zim. 307. divas dratis a, b, kuru apak3ejie gali

Ekspansijas aparats. stiv viens no-otra tik talu, lai starp
vigiem varetu lekt elektriska dzirkstele,

kad vigas pievienotas mazai indukcijas maSinai vaj induktoram. Si
vienkar§a aparata darbiba nu viegli saprotama. Pudele A pa c ie-
pumpetais gaiss spieZ uz tas fideni, no kam B tilpums ar piesatinato
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tvaiku- pamazinas. Attaisot d, gaisu no A izlaiZ, kapec B tvaiks, iz-
plezdamies, atdziest un kondensejas, ja vipa ir putekli, vaj ja iepriek3
ar dzirksteli starp @ un b gaiss ir bijis ionizets. Lai B atdzi-
Sana biitu jo pEk3pa (izpleSanas adidbatiska), aizgrieZna d kanalam
jabiit platam. Ja pudelei B pieriko vertikalu, milimetros iedalitu skalu,
var katram gadijumam p&c fidens limepa pudel€ atrast tvaika ekspansiju.

Ka viegli saprast, ionu ladigiem un tvaika kondensacijai ap
vigiem ir licla loma zemes atmosferas dzivé. Gaisa ir vienme&r daudz
ionu, jo attiecigu ionizatoru nav triikums. Tadi var biit zemes radio-
aktivas vielas, ultra-violeta gaisma u. c. (sk. § 824.). Ja kaut kadu
meteorologisku apstak]u d€] gaisa temperatura pazeminas, idens tvaiks
vina top piesatinats, kap®c tiilip iesakas vipa kondensacija ap gaisa
ioniem. Ta ari Joti augstos atmosferas slagos, kur putekju ir maz,
fidens pilienu raSanas ir iespéjama. Bet vispirms — ta tad praktiski
gandriz vienm@r, kondensacija notiek ap negativiem ioniem. Tapec
kondensacijas ce]d raduSamies pilieniem uz zemi nonakot, vipiem
lidzi nona@k ari negativie ioni. Ta atmosferas nokripi pamazam at-
dala vienu no otra gaisa ionus, radot atmosferas elektrizaciju. No ta
varam slégt, ka augSejiem atmosferas slagiem jabit vienm&r pozitivi
ladetiem. Daudzi nove€rojumi to ari apstiprina. Ari zemes nega-
tivo elektrizaciju var izskaidrot ar pastavigo negativo ionu pieplidumu
no atmosferas (skat. tomer § 324.).

Interesants un daudzas zinas svarigs ir nako3ais C. T. R. Wilson’a
eksperiments, kas dod iespg€ju noverot atsevisko ionu cejus gaze. Pie-
satinatu tvaiku (gazi) ionizedams, Wilson's vigu tani pasa acumirkli
fotografe. Tas iesp€jams, ja vigu no saniem apgaismo ar spilgtu
gaismu: tad ap katru ionu raduSais Skidruma piliens dod difuzu
gaismas atmirdzumu un uz fotografisko plati (pozitivu) nelielu gaiSu
punktu. Zim. 308. dod fotografiju, kas dabiita, ja piesatinatiem fidens

Zim. 308.
Ionu celi gaze.
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tvaikiem iet cauri Saurs X-staru kilitis. Vipa redzamas zig-zag linijas
ir staru radito ionu (elektronu) parvietoSanas pédas gaze.

§ 310. Ionu ladipi. Katrs kddas gazes ioms, tapat ka ions
elektrolita, nes sevi zinamu elektrisku ladigu. Attieciba uz vienas un
tas paSas gazes ioniem nevar biit iebildumu pret pielaidumu, ka vi-
siem tiem ir viens un tas pats ladips e. Uz to norada tas, ka vigu
rasanos, resp. ipaSibas nosaka- tikai molekula. Bet visas vienas gazes
molekulas savas ipaSibas un, jadoma, ari sava struktura ir identiskas,
kapEc piegemams, ka ari vigu sadaliSanas ionos visos gadijumos ir
viena un ta pati.

Citadi stav jautajums par daZadu gazu ionu ladigu lielumiem.
Te & priori kaut cik pamatotu hipotezi uzstadit ir griti, kapec te jaiet
eksperimentals cels.

Pirmais $adu eksperimentu ir sarikojis J. J. Thomson’s, pe-
mot paliga pag. § aprakstito C. T. R. Wilson’a kondensacijas me-
todi. Vipa ideja ir seko$a. Radot ionizeta tvaika tadu parsatinajumu,
ka viga kondensacija rodas tikai ap negativiem ioniem, dabi miglu,
kura katra fidens pilienipa centra ir viens ions. Visu S0 ionu kopejo
ladipu E = Ze var atrast, pieliekot vipu kopumam tadu elektrisku
lauku, ka vipi, nepasp€jusi rekombineties, aiziet lidz §i lauka konden-
satora platem, un tad kondensatora dabiito ladipu ar elektrometru iz-
mérojot. Ja pilienu skaits N migla ir zinams, katra iona ladipu dabt

E
ka e = ﬁ.

N atrod piegemot, ka visiem pilieniem ir vienadi lielumi un vie-

nadas masas. Ja pe€dejas ir m un ja visas dabiitas miglas masa ir M,

tad N-= % Bet ja piliens ir sferisks (kas Joti ticams, viga mazumu

veéra pemot), ar radiusu @, vipa blivums (gaisd) 3, tad m = {ma®.
Ta tad e galu gala var aprekinat, ja zina katra piliena radiusu a.
Pirma s€juma, § 107. bija dots Stokes’a likums, pé kuja
sferisks kermenis ar radiusu @ krit kada apvidi ar viskozitates koefi-
cientu y. Ja p ir krifanas atrums, F — tas speks, kas kriSanu rada,
tad
F = éxwyva.

Miglas piliena gadijuma (miglai l€ni nolaiZoties) kriSanu radoSais speks
ir piliena svars mg. Ta liekot m vietd vina augSejo izteiksmi, no uz-
rakstitds formulas, zinot » un y, dabii @ un caur vigu e — iona ladigu.
v dabii, novérojot miglas kri3anu.
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Si metode tomer ir maz preciza, jo bez daudziem patvaligiem
piep€émumiem vipa var bit ari daudzas diezgan gyiiti eliminejamas
kliidas. Tapec ari vipas dotie rezultati ir tikai tuveni. J. J. Thom-
son’a dabiitais skaitlis ir e=28,4.10 " £, S .

Daudz precizaka ir A. Millikan’a modificeta mﬁode. Vinpa
dibinas uz H. A. Wilson’a nov@rojuma, ka ir iesp€jams noverot
katra atseviSka iona ladipu. Ja ions (piliens) ar ladipu — e atrodas
vertikala elektriskd lauka starp kondensatora platem ka zim. 309., un
ja augSejas plates potencials ir + V, apak3ejas 0, tad uz ionu dar-
bojas divi speki: viens, lejup verstais smagums mg, otrs, augSup ver-
stais Ve. Ja V ir ar potenciometra palidzibu pemts

tads, ka 2
i +V
ions (piliens) atrodas miera un vairs nekrit, ko var &
novérot, fiksejot vigpu mikroskopa redzes lauka. Daz- 3%3
reiz izdodas pilienu suspendetd stavokli noturet lidz s,
80 —40 sekundes. Tas tad dod —_V‘T-
_mg__ 4 _(vY\i g . i
SR 6l s (258) ¥ Millinaiis xchode:

kur g = 981 <% Tada cea Millikan's dabi
sec?
e=48.100 £ 5. v.

Tas ir iona individuelais 1adin3. Tap€c §i metode ir jo seviski laba,
lai atbildetu uz jautajumu par daZadu gazu ionu ladigiem, jo konden-
satora var nemt kaut kuru gazi, piemé€ram, O, H, CO, u. t. t. Un
tad izradas, ka visos gadijumos dabujam vienu un to pasu skaitli, kas
rada, ka ari daZadu gazu ioni nes lidz vienu un to pasu ladigu e.

Bet no Siem eksperimentiem m&s macamies vél vairak., Mes
redzam, ka visu gazu ionu ladinS ir identisks ar vienvertigo elektro-
litu ionu ladigu. Nekur Sajos eksperimentos negadas noverot kadu
ladipu mazaku par ¢; gan gadas lielaki, bet tad tie ir vienmer §i e
daudzkartpi: 2e, 3e... Ta tad ari te, gazes notieko¥as paradibas elek-
tribai ir atomiska struktura, ari te visi vigas kvantumi salikti no
atseviSkiem, neatkarigiem kvantumiem — elektroniem. Ka re-
dzam, ar to elekirons top jau par universalu lielumu (skat, § 322.).

§ 311. Triecienu ionizacija. Atgriezisimies vE&l reiz pie zim.
805. attelotas sakaribas starp stravas intensitati un potencialu dife-
renci gazé. Ka redzejam, vipas raksturiga pazime bija tas stavoklis,
kuya grafika ir DB — satstravas stavoklis. Bet nepareizi biitu domat,



§ 811 Trieciena ionizacija. 361

ka 3i grafika paliek paralela potencialu asij ari pie visiem citiem na-
kodiem potencialiem. Noverojumi
rada, ka sakot ar noteiktu V, , kat-
rai gazei savu (zim. 310.), strava
lidz ar potencialu sak visai strauji
; augt. To rada likne BC. Tas lie-
: ; cina, ka no §i bria sakot gazé ro-

0 m V; v das jauni ioni, jauni elektribas ne-
Zim. 310. seji. lonmizators vigus nedod, jo
Triecienu ionizacija. §is efekts ir tikai no pieliktd po-
tenciala (V;) atkarigs. Kur vigi
rodas? Atbildi te dod Townsend’a uzstadita triecienu ioniza-

cijas teorija.

Katrs gazes ions elektriska lauka iegiist zinamu atrumu ar lauka
virziena veérstu zinamu ta komponenti, kas nak klat tam atrumam, ar
kupu vigd pem dalibu parejo molekulu chaotiska temperaturas kustiba.
Jo intensivaks top lauks, jo lielaka klust Si komponente un lidz ar to
§ini virziena versta iona kinetiska energija. Kad lauks top Joti stiprs,
var gadities, ka vinpa virziena skrejosais iongs iegist tik lielu energiju,
ka sastapis neitralu molekulu, vip$ to sasit ionos; tas var notikt jo
bieZaki, jo lielaks ir iona atrums elektriskd lauka. Ta lauka intensi-
jatei augot, gaze iesakas jauna ionizacija, kujas c€lonis ir pasa gazé
i au esolo, ta tad arejag agenta radito ionu triecieni. Tap®c ari no-
saukums triecienu ionizacija.

Zim. 3810, triecienu ionizacijas likne BC iesakas pie diezgan
krasi noteikta potenciala V,. Ar Townsend’a hipotezi tas top
saprotams, jo molekulas ionizacijai, t. i. sagrauSanai vajadzigs noteikta
lieluma darbs; ja graveja energija ir mazaka par So vajadzigo darbu, ioni-
zacija notikt nevar (skat. § 823.). Tapéc ari ions gaz€ var sakt nei-
tralas molekulas. ionizet tikai tad, kad vip$ ir ieguvis noteikta lieluma
kinetisku energiju, ieskriedamies pietieko§i intensivd lauka V,. No

ta ari saprotams, ka katrai gazei S§is nepiecieSamais iona energijas
minimums ir savs.

V&l grieZama veériba uz zara BC stavumu. Ari tas labi saskan
ar Townsend’a hipotezi. Ka viegli saprast, ar triecienu neitralu
molekulu var ionizet ne tikai agraki jau gazé bijufais ioms, bet ari
katrs no jauniem, trieciena ionizacija raduSamies — ja yien lauks ir
pietieko3i intensivs. Bet ari So ionu raditie ioni, iegidami pietieko3u
energiju, var savukart radit jaunus. Ta ionu skaits, lauka intensitatei
augot, strauji piepemas, kapec ari strdvas intensitate adi pieaug.
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Triecienu ionizacija m@s iepazistamies ar jaunu ionizacijas veidu,
kas interesants ar to, ka vipa pats process ir labi parskatams. Zina-
mos gadijumos m&s pat varam aprékinat to ener§iju, kas vajadziga
kadas gazes neitralas molekulas saskaldiSanai. Seviski retinatas
gazeés Sim veidam ir liela loma, jo spiedienam gaz€ pazeminoties,
jonu brivie celi top lieli, kap&c ari iona energijas uzkrasana (no
vienas sadursmes lidz otrai) var turpinaties ilgaki.

Nosauksim iona masu ar m, ladigu e un atrumu, ar kuju vips
skrien, ar p. Tad vipa kinetiska energija ir imw® Ja viga brivais

ce]§ gaze ir [, un ja lauka intensitate, m&rota vienibas %9’—;5, ir X, tad

pa brivo kustibas laiku ions ir ieguvis energiju Xel Tapéc, lai §ads

ions varetu ionizet jabut:

1 Y P
5 mv -lXel.

Par daZadu gazu ionizaciju potencialiem skat. § 323.

§ 312. Ionizacija ap asumiem. Elektriskd dzirkstele. Ar
ionu teoriju un it ipaSi vinpas triecienu ionizacijas hipotezi visai ticznu
izskaidrojumu dabui ari pazistamas augsti elektrizeto asumu (smailumu)
elektriskas ipaSibas, no kuram dala jau aprakstita § 198, Ka jau Sis
nodalas sakuma minets, ari briva gaisa vienmer atrodas neliels ionu
skaits (dabiski ioni, § 324.). Ja kads no tiem nonak augsta potenciala
asuma tuvuma, kur elektribas blivums un lidz ar to elektriska lauka
intensitate ir visai lieli, vip§ iegtist tik lielu atrumu un energiju, ka
sastapdams kadu neitralu molekulu, var to ionizet (triecienu ionizacija).
Sis molekulas dotie ioni, savukart lielus atrumus ieguvusi, ionizé atkal
citas, un ta ar laiku asuma tuvuma rodas liels ionu skaits. Tie no
vigiem, kuju l1adipi ir asuma ladipam preteji, saistas ap vigu, daju ta
ladinpa neitralizejot. Tapat ladetie, turpreti, traucas no asuma projam,
izklizdami pa apkartni. Ta smailums pamazam savu ladigu zaudeé —
izladejas. 2 3

Ka viegli saprast, tapat izskaidrojama ari kupa katra ladeta un
izoleta kermepa paSizladeSanas, seviski asumu tuvuma. Ka redzam,
Coulomb’s, izskaidrodams savus eksperimentus (§ 303.) ar gaisa
molekulu - darbibu, bija patiesibai diezgan tuvu — triika tik vigam
iona j€dziena. :

Noverojumi rada, ka negativi ladeti asumi (pie zemiem poten-
cialiem) agraki izladejas neka pozitivi 1adetie. Ari tas ir ar ionu hipo-
tezi izskaidrojams. Pozitivie ioni, ar lielam masam apkrauti, kustas
Iénaki, kap&c no pozitiva asuma projam skriedami, mazak paspgj ieskrie-
ties un tapec mazak spéj radit ionus viga tuvuma. Negativa smailuma
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tuvuma skrien negativi ioni ar mazam masam, bet lieliem atrumiem,
iegiistot lielas enerfijas un lidz ar to sp€ju dot daudz jaunu (pozitivu)
ionu, kas asuma ladigu asi kompensg.

Ka tieSam asumu darbiba ir ar triecienu ionizaciju izskaidrojama,
redzams no ta fakta, ka vipu izladeSanas sakas tikai tad, kad to po-
tenciali sasniedz noteiktu minimalu veriibu. Pirms §i potenciala sa-
sniegSanas nekadas stravas (ionu plismas) nav. Tapat potencialam pa-
mazinoties strava pie noteiktas viga vertibas pek3piizbeidzas. Ari apkartejas
gazes spiedienam te ir liela loma. Jo spiediens ir mazaks, jo pie
zemaka asuma potenciala izladeSanas iesakas. Ta vienigais iskaidro-
jums ir tas, ka pie zema spiediena ionu brivie celi paliek lielaki,
kam lidzi pieaug vinu energijas uzkraSanas laiks un ionzacijas spéjas.

Vienadi ar asumu ladetiem ioniem no viga projam skrienot, tiem
lidzi tiek rautas ari neitraldas molekulas. Ta rodas paradiba, ko sauc
elektrisko v€ju. Ari par vigu bija runa § 198.

Ari elektriskdas dzirksteles izcelSanas ir saistama ar gazu
triecienu ionizaciju. Ja starp diviem elektrodiem, piem., metala lodem
ir pietiexo8i augsta potencialu diference V, vigu starpa gaisa (gazg)
vienmer esoSie dabiskie ioni, starp tam skriedami, sava cela rada jaunus
ionus. Ta starp abiem elektrodiem var rasties liela ionu plisma, kas
to potencialu diferenci izlidzina. So pliismu parasti pavada savads
mirdzums ar troksni; ta ir elektriska dzirkstele. Ja gazes spiediens
starp eletrodiem ir liels, mazs ir ionu brivais ce]§, lidz ar to iss ir
iona energijas uzkraSanas laiks (no sadursmes lidz sadursmei) un ta-
pec tad dzirksteles dabuiSanai vajaga augstas potencialu diferences.
No otras puses, jo mazaki ir elektrodu radiusi, jo intensivaks ir lauks
ap vipiem (smailumi); tap€c dzirkstele vieglaki dabujama starp maziem
kd lieliem elektrodiem. = Ta dzirksteles rasanas ir noteikta ar trim
faktoriem : vispirms ar elektrodu (vadu galu) atstatumu, tad diametru
un beidzot apkartejas gazes spiedienu. Pirmo divu faktoru iespaids
ir dots zim, 29. grafika. Spiediena iespaidu var izteikt ar Paschen’a
atrasto likumu, ka dzirksteles potencials ir proporcionals gazes dau-
dzumam starp elekirodiem, ta tad dzirksteles gajumamn un gazes spie-
dienam.

Parasti, piem., lietojot induktoru, var atSkirt tris dzirksteles veidus.
Ja induktora sekundards spoles drats ir gara un tieva, t. i. ar lielu
pretestibu, dzirkstele ir ari gara un Zuburaina, ka zim. 311. Ja So
vigas att€lu salidzina ar zim. 308. doto C. T. R. Wilson’a foto-
grafiju, var atrast lielu lidzibu, kura norada, ka ari dzirkstelg tas
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Zuburi nav nekas cits ka gazes jonu ce]i. Dzirksteles pavedieni, pa-
stavigi mainidami savu virzienu, itka mekIZ tos celus, pa kujiem sa-

Zim. 311.
Zuburaina dzirkstele.

stopama mazaka pretestiba. Ka tas tieSam 13, to rada fakts, ka dzirk-
steli ir iesp€jams, tapat ka gazes liesmu, nopiist sapis.

Otrais parastais dzirksteles veids ir dabujams lieliem elektribas
daudzumiem, piem., lielai, paraleli saslégtu Leidenes trauku baterijai
izladejoties. Tad dzikstele ir ar baltu gaismu, resna un viengabalaina.
Lidz ar to vigas troksnis ir asaks un stipraks. TreSais vipas veids —
ka krasaini mirdzoSa gazes kolonna, novérojams, kad gazes spiediens
starp elektrodiem pamazinas. Par to biis runa velak.

Dzirksteles ionu teorijas pareizibu apliecina ari ta saucama dzirk-
steles novE€loSanas Ja starp diviem elekirodiem potencialu
diferenci pakapeniski paaugstina, dzirkstele nekad nerodas pie ta po-
tenciala, kuju dod zim. 29. grafika, bet vipas ievadiSanai vien-
mér vajadzigs augstaks potencials. Ta dzirkstele itkd nokavejas. Bet
kad pirma dzirkstele jau parlekusi, potenciala diferenci starp elektro-
diem var atkal pazeminat lidz grafikas dotajam lielumam — dzirkstele
mierigi furpinas. Tas jasaprot ta, ka no sakuma gazeé nav pietiekosi
daudz ionu, kas varetu dzirkstelei ce]u sagatavot. Lai vipi trieciena
ionizacijas ce]a varetu lielaka skaita rasties, potencialam jabiit aug-
stakam. Bet kad Sie ce]i ir sagatavoti, elektriba var pariet starp elek-
trodiem ari pie zemaka potenciala.

§ 313. Elektriska strava retinatas gaz&s. Parastos apstak]os
katra gazé (seviSki briva gaisd) esoSo dabisko ionu skaits ir Joti nie-
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cigs. Ja vigus gribetum izlietot stravas neSanai, tad p@dejas bitu tik
niecigas, ka vinu konstateSanai buitu vajadzigi Joti jutigi instrumenti.
Tam lidzas vigu brivo cejJu gajumi pie parastiem spiedieniem ir isi,
kapéc jaunus ionus friecienu ionizacijas cela vipi var dot tikai Joti
intensivos elektriskos laukos, k@ par to stastits pag. §. Aiz Siem ie-
mesliem gazes parastos apstak]os elektribu, praktiski nemot, nevada.

Citadi tas ir retinatas gaz€s, ja vigu spiediens ir mak-
sligi pazeminats. Tad vigu dabisko ionu brivie celi ir jau lielaki un
jo lielaki, jo zemaks ir gazes spiediens. Tape€c, ja Sadas gaz€s rodas
elektriskais lauks, ioni, ilgu laiku viga brivi kustedamies, paspgéj uz-
krat tik lielas energijas, ka sp€j jaunus ionus dot ari pie samera ze-
miem potencialiem. Ta retinatas gazes ari ar nelieliem elektriskiem
laukiem dabujamas ieverojamas intensitates stravas.

Sim stravam, atkariba no gazes spiediena un pieliktas potencialu
diferences, iet lidzi daZ-daZadi optiski efekti, kuju studeSana ir de-
vusi un dod daudz interesanta materiala ionu teorijas un elektribas
biitibas pe€tiSanai vispari. Tap@c dazus no tiem te isuma atzimesim.

Siem noveérojumiem mnoder zim. 3812. attélotais, 20 — 100 cm
gars stikla stobrs ap 8 — 5 em

diametra, kura galos iekausetas —&S1a K he=—
divas platina dratis, vaj, v&l la- ,

baki, pie platina dratim pieme- "‘

tinatas aluminija vaj nikela ripas Zim. 312.

— elektrodi @ un k. ¢ ir caur-

rule, kas ved uz kadu labu pumpi (piem., Gaede’s rotejoSo dzivsu-
draba pumpi, L. §101.). Kamér stobra ir v€l atmosferas spiediens, starp
a un k pielikta, piem., kadas augsta spraiguma baterijas vaj elektri-
skas maSinas potencialu diference (2000 V) nekadu stravu, resp.,
dzirksteli nedod, jo elektrodi ir par talu viens no otra un lauka inten-
sitate (potenciala kritums) starp vipiem ir mazs. Nu laiZam pumpi
darba. Pirms spiediens stobra nav nokritis lidz apm. 10 mm
Hg - staba, nekddu parmaigu nav. Bet sakot no §i briZa ap elek-
trodiem nomanami gaiSi mirdzumi (zim. 818, a.). Spiedienam talak kri-
toties Sie mirdzumi top garaki. Tani pasa laika vigos rodas partraukums :
jaairanods, R — katods, gaiSais stabs pie k notriikst.  Starp
vigu un katodu rodas tumsa telpa, (zim. 813,b.) kuyu sauc otro
jeb Faraday'a tumSo telpu Tani pasa laika katoda ripa sak
pamazam parklaties ar spilgtu — gaidu zili-violetu mirdzumu, kas vigu
apgem ka gaiSs macigS., Tas ir katoda mirdzums.



366 Elektriska strava gazés; § 313

Je=2md

Piymm) | Volt

i 6,3 1700
: 4,2 1450
C 2,11 | 1000
: 0,63 | 630
, 0,40 570
f CPTETl o5t | o
, 0,19 | 550
g 0,15 | 620
| 0,10 | 800
j 0,05 | 3000
2 0,08 1= 15000

Zim. 313%).
Strava retinatas”gazes.

Kad spiediens ir nokritis lidz apm. 4 mm., gaiSais mirdzums
stobra sak plesties platuma un pamazam ka balgani-sarkani mirdzoss
stabs (pozitivais stabs) piepilda visu stobra anoda galu. Ari
katoda mirdzums sdk palikt arvien biezaks un plesties plaSuma. Jo
zemaks k]uist spiediens, jo isaks paliek pozitivais stabs, plataks katoda
mirdzums un, uz pozitivd staba rekina, garaka kst tumSa katoda
telpa (zim. 813., c, d.).

Interesanta paradiba iestajas pie spiediena ap 0,4 mm ; pozitivais
.stabs te sak sadalities slagos: regularos atstatumos vipa rodas tumsSas
joslas (zim. 818., e). Tie ir ta sauktie strati. Tani pasa laika ka-
toda mirdzums, visu laiku augot plaSuma un ka negativais stabs
piepildot stobra katoda galu, sak no katoda atdalities: starp vipiem
rodas jauna tum3a telpa, saukta par pirmo jeb Crookes’a tumdo

*) No Miiller - Pouillet ,LLehrbuch der Physik*.
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telpu (zim. 813, f, g.). Pie P = 0,15 mm pozitivais stabs ir pali-
cis tikai paSa anoda tuvuma (zim. 313., h), negativais, turpreti, iepem
pusi no visa stobra. Lidz ar to stikla stobra sienas ap vigu sak
fluorescet zaja gaisma. Beidzot pozitivais stabs pazud pavisam; ne-
gativais tad sniedzas jau lidz anodam, liekot stodra stiklam fluo-
rescet 'visd vipa gajuma. (zim 313., i, j.). Sini bridi (pie spiediena
ap p = 0,02 mm) pirmais katoda tumSums top liels, un no katoda
redzams taisna virziena ejoSs zilganu staru kiilitis. Sie stari ir tie, kas
krizdami uz stikla sienam, liek tam fluorescet. Evakuacijai talak tur-
pinoties, paztid ari Sie stari, lidz ar vipiem stikla fluorescence, un tad
iestajas bridis, kad nekada strava stobram vairs cauri neiet. Tas no-
tiek pie apm. 0,001 mm. spiediena; ar to beidzas elektribas plisma
retinata gaze. :

Interesanti pa So eksperimentu laiku stravas kedeé turet kadu
stravas me@rotaju, piem., miliampermetru un tad sekot stravas, resp.
pretestibas mainai stobra pie daZadiem spiediena reZimiem. Labi vel
kede serija iesleégt reostatu ta, ka stravu var turet konstantu un tad
sekot potencialu diferences mainai (potenciala kritumam) stobra galos.
Zim. 818. gadijuma strava ir visu laiku tureta pie 2 mA; katram spie-
dienam vinas uztureSanai vajadziga potencialu diference ir dota voltos.
Ka redzam, pie augsta spiediena pot. diference ir liela, tad spiedienam
kritot pamazinas (gazes pretestiba stobra pamazinas), pie apm. P =
= 0,2 mm sasniedz minimumu un tad atkal piéqe’mas. Pie visai
lieliem retinajumiem (P = 0,001 mm) stobra gazes pretestiba stravai
ir tik liela, ka 2mA stravas uztureSanai tas galos biitu vajadziga da-
“Zu simtu kilovoltu liela potencialu diference.

- Se aprakstitas paradibas, kas noverojamas retinata gaisd, ir ari
visdm citam gazem tipiskas, kaut gan sikumos vipas var biit daZadiba.
Ta, piem., pozitiva staba krasa dazadam gazem ir dazada; tdpat da-
Zads var bt stratu veids un daZos gadijumos pat pavisam izpalikt.

Vel atzimejama raksturiga atSkiriba starp negativo un pozitivo
stabu. Pirmais un aiz ta nakoSais Faraday’a tum3ums ir, ta sakot,
pasa katoda ipaSiba. Vipa veids un lielums ir gluZi neatkarigs no
anoda attaluma (stobra gajuma) un atrasanas vietas. Anodu var ieri-
kot ari stobra siena, vaj pat kadas ta sanos piekausetas caurules
gala — katoda stabs nemainas. Pozitivais stabs, turpreti, stobra ga-
rumamn augot, piegemas gajuma. J. J. Thomson’s, eksperimentejot
ar 15 metru gaju stobru, noverojis, ka gandriz viss vipa garums ir
piepildits ar pozitivo mirdzumu; negativais stabs, turpreti, bija tik
pat gass ka isa stobra.
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IzladeSanas paradibu sareZgitais raksturs rada, ka sareZgits ir ari
elektriskais stavoklis gaz€ daZadas vipas vietds. Bet kadas telpas elek-
trisko stavokli vislabaki- raksturo vigas potencials. Tapec ari izlade3a-
nas procesos ir vajadzigs zinat elektrisko potencialu, resp. potenciala
kritumu pa izladeSanas ceju. ;

Ir vairakas metodes, ka tas sasniedzams. Viena no tam ir ta
saucama zondu metode. Vipa gazes stobra siends, netdlu vienu
no otras iekaus€ platina tievas dratis — zondus, kuyi piegem attiecigo
vietu -potencialus retinatd gazeé. Savienojot zondus ar elekirometru,
Sos potencialus var izmerot.

Zim. 814, b. rada tada ce]a dabiito potenciala krituma sadalijumu
pa 20 ¢m garu stobru (a) ar slapekla pildijumu pie apm. 1 mm
spiediena; lietota strava ir bijusi 2,46 mA. Ka redzams, potenciala

kritums ir konstants
0 pozitiva staba, diez-
gB: gan liels pie anoda,

bet Joti ievE@rojams

20 , pie paSa katoda.

b 15 Katoda tuvuma ta
“5' . tad elektriska lauka

0 : intensitateir]otiliela.

Tas nozimé, ka te

e g bd (katoda tum3a telpa)

Potenciala kritums gaze. 5 i >
ir Joti maz ionu.

Tas stdv sakard ar negativo ionu lielo kusteSanas atrumu, kura de|
vigi no katoda tuvuma atri aiziet.

Zim. 313. uzpémumi dabuti ar konstantu potencialu diferenci
(60 - pladu indukcijas maSinu). Kad lieto stravas avotu ar mainus-
potencialu diferenci, piem., induktoru, izladeSanas raksturs ir drusku
citads. ;

§ 314. Katodstari. Kad spiediens ir nokritis lidz milimetra
desmitdalam, gazg, ka radits pag. §, paradas no katoda ejoSi zilgani
,stari*, kuyi krizdami uz stiklu, rada ta fluorescenci. Si p&deja ir
gemta stikla ipaSiba; natrija (vacu) stikls {luoresc€ zali-dzeltena, svina
(anglu) stikls zila krasa. Crookes’s, kuyS pirmais Sos starus ir péti-
jis, nosauca vinus par katodstarie m.

Stikls ir ne vienigais materials, kas katodstaru iespaida fluoresce.
Ari daudzas citas vielas, seviki daZi minerali, piem., villemits, vigu
cela novietots, dod spilgtu, sev raksturigu gaismu. ILoti skaisti 5i

*) No Miller-Pouillet, Lehrbuch der Physik.
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fluorescence noverojama, ja no gipsa iztaisa kadu figuru (tauripu), ku-
ras attiecigas vietas apbarsta ar attieciga krasa fluorescejodu mineralu.
Katodstaru sp€ju likt stiklam (un citam vielam) fluorescet wvar

pemt paliga daZas vigu
ipasibas noskaidrojot. Ja
trauks, kura vigi rodas,
ir pietieko3i plats, piem.,
stikla bumbula veida, un
ja katodam ir, piem., ri-
pas forma, tad uz kato-
dam pretejas sienas re-
dzams krasi norobeZots
apa|s fluorescences plan-
kums, neatkarigi no
anoda atraSanas
vietas. Tas rada, ka

Zim. 315.
Katodstaru éna.

katodstari iet taisna virziena un vienm€r normali katoda virsmai. Vel
jo vairak par to var parliecinaties, ja kaiodstaru ce]a novieto kadu

Zim. 316,
. Katodstaru fokuse3ana.

prieckSmetu, piem., drati, ripu, krustu vaj
tml. Tad uz stikla dabujam 3o priekSmetu
asu feometrisku €nu (zim. 315.), pie kam
ir gluZi vienalga, vaj nemtais priekSmets ir
no metala vaj kada parastiem gaismas sta-
riem caurspidiga materiala — stikla, vizlas
vaj tml.

To katodstaru ipaSibu, ka vigi katodu
atstdj normala virziena, izlieto vigu kon-
centreSanai. Ja katodam ir sferisks iedo-
bums (pussfera), no ta nakoSie stari kru-
stojas viena punkta (zim. 316.).

Katodstariem piemit ari zinama ener-
gija. Tanis vietas, kur vipi sastop trauka
sienu, stikls sakarst. Tapat visi tie Skersli,
kas vigiem gadas cela. Tas jo labi nove-
rojams zim. 316. att€lota trauka, kua staru

‘krustoSanas punkta novietota-platina plak-

sniga b: stariem uz vigu kritot;ta neilga lai-

ka sakarst lidz baltai kvelei. Tas liecina, ka katodstaru energija ir

ieverojami liela.

Raksturigs ir magnetiska lauka iespaids uz katodstariem.
Ja vigiem no drienes tuvina magnetu, vipi noliecas uz vienu vaj otru

Gulbis, Fizika II.
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pusi, skatoties péc tuvinata magneta stavokla, bet vienm&r normali
magnetiska lauka spéka linijam. Tas labi nov€rojams zim. 817. att€lota

eksperimenta. K
it ripas veidaka- /¢ N
tods, D — dia- A

fragma — Saura
horizontala
sprauga, kas laiZ
cauri Sauru (pla-
nu) staru kliti.
Paraleli pedejam Zim. 317.

nolikta ar fluores- ' Katodstari magnetiska lauka.
cejosa minerala

pulveri apkaisita plale MN ta, ka staru kiilis uz vigu atstaj Sauru -
fluorescences $vitru. Ja nu staru kilim tuvina magnetu ta, ka tas ra-
dits zimejuma, gai$a Svitra noliecas uz leju (augSu), pie kam tas gals
izpleSas platuma (ab). Ja magnetu apgrieZ, vitra liecas aug3up (le-
jup). Ta rodas iespaids, itkd katodstari biitu lokani stravas pavedieni,
kas magnetiska lauka noliecas; bet vipi noliecas preti tam virzienam,
kadu prasa Fle min g'a kreisas rokas likums (§ 250.).

Katodstaru noliekSanas magnetiska lauka skaisti nov@rojama, ja
lieto ta saukio Wehnelta katodu.
§ 818. biis radits, ka katodstari
rodas ari vispilnigaka vakuuma (kura
zim. 318. gadijuma nekadas stra-
vas un nekadu ,staru“ nebiitu bijis),
ja katods ir sakarsets. Tapéc
Wehnelt's ki katodu lieto planu
platina plaksnigu, kura uzstiprinata di-
vu, stikla trauka sienam cauri izlaistu
(iekausetu) draSu galos. Pa §im dra-
tim plaksninai var pievadit kadas ba-
terijas (1-2 akmulatora) stravu un ta
vigu sakarset. VEl lielaks ir katod-
staru emisijas efekts, ja plaksnigu
iepriek§ parklaj ar kadu Ca, Ba vaj
tml. oksidu. Ja plaksniga ir ar nega-
tivu potencialu, no vigas iziet inten-
; sivs. katodstaru kilis. ~ Zim. 818. re- .

Zim. 318, dzama gadijuma $ada ,katodstaru
Wehnelta lampa. lampa ar Wehnel t’a katodu“ (anods
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redzams leja pa labi) nostadita tieSi resnmas drats spolei preti.
LaiZot pa pedejo intensivu stravu, var lampu dabiit intensivd mag-
netiska laukd. Tad katodstaru kiilis noliecas un pie noteiktas stra-
vas (lauka) intensitates saliecas pat apala gredzena.

Ari elektriska lauka katodstari maina savu virzienu. Ja vigu
kiilitim pa ceJu noliek kondensatoru, kiilitis, tam cauri izgajis, noteikti
noliecasuzpozitivi
ladetas plates pusi:

katodstari izturas ka ‘ C.
negativuionuplis- —K'e'i'"!‘ A T R e ot B "]
ma.. Par to biis runa D. D. —ﬁk—‘N
vel nak. §. ;

Zim. 819. rada oD A0

) 343 Braun’a stobrs.
tam noliitkam taisitu

aparatu — ta saukto Braun’a stobru. K vipa ir katods (var taisit
ari We hnelt'a katodu), D, D, diafragmas, kuyas laiZ cauri Joti Sauru
(tievu) katodstaru kiliti. C,C, ir kondensatora plates, MN — fluo-
rescejoss ekrans. Kad kiilis kondensatora noliecas, viga gals uz MN
parvietojas. Ekrans parasti sadalils kvadratmilimetros un centimetros
"kas dod iesp€ju kiila gala noliekSanos merit.

Kaut gan materieli kermeni katodstarus aiztur, tomer planas vigu
kartas laiZz tos cauri diezgan labi. lerikojot katodstaru stobra, preti
katodam Joti planu aluminija lodzigu, Lenard’am izdevas vigus
izdabiit no stobra briva atmosfera. Ari te vipi savu fluorescences
sp€ju nezaud®, kaut gan vigu sniegSanas talums briva atmosfera nav
lielaks par 20—30 mm. Pie tam ir novérojams, ka gaiss vigu ce]a tiek
stipri ionizets., Tatadari katodstari var noderet ka ionizators.

Katodstari darbojas ari uz fotografisku plati; ari citas kimiskas
reakcijas vigi iespaido.

§ 315. Katodstari ki elektronu plisma. Dibinadamies uz
saviem noverojumiem, Crookes’s katodstarus domaja ka negativas
materielas dalipas (korpuskulas), kuras rodas katoda tuvuma un no
turienes ar lielu atrumu skrien taisna virziena. Savos slédzienos vip3
gaja pat vel talak un piepéma, ka katodstaros viela paradas jauna —
sava ceturta agregatstavokli. Citi nov@rotaji, turpreti, pamatodamies uz
daZadam katodstaru lidzibam ar parasto gaismu, tureja vigus par vil-
pejadu radiaciju. Tomer vélakie pétijumi nodeva liecibu Crookes'a
ieskatam par labu.

Ka katodstari nav radiacija, lidziga gaismai, ta tad ,stari® varda
tieSa nozimé, par to liecina vigu noliekSanas elektriska un magnetiska
lauk3, jo neviens gadijums nav vél radijis, ka to dara gaisma.  Si noliek-
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Sanas rada, ka vipi ir ja ne materiela, tad tomér substanciela
plisma. No otras puses, tas fakts, ka magnetiskd noliek3anis, bez
izn€muma un neatkarigi no gazes — padota Fleming'a kreisas
rokas likumam pec skaitliskas vertibas, bet preteja pec zimes, un tas,
ka elektriskd lauka stari liecas uz pozitivds plates pusi, rada, ka Si
substance ir negativi elektrizeta. Bet ari citi tieSi eksperimenti par to
dod neapSaubamu liecibu.

im, 3820. dod ‘J. J. Thomson’a aparata schematisku attelu.
Katodstari rodas pie katoda K un iet cauri anodam A Saura kiiliSa
veidd, dodot uz stikla pie s gaiSu fluorescen-
ces plankumu. Bumbulim T piekausettuba
atrodas tukSs metala cilindrs C ar cau-
rumu. No cilindra iet vads uz elektro-
metru £. Lai bumbuli notiekoSie elek-
triskie procesi elektrometru neiespaidotu,
ton cilindrs C ieslégts ar zemi savienota otra me-

i Zim. 320. tala cilindra B. Kamér K-stari iet taisna
Katodstaru negativais ladips. Vvirziena uz s, elektrometrs ir miera. Bet
tiklidz aparatam tuvina magnetu ta, ka
katodstari, noliekdamies no taisna cela, ietop cilindra C, elektrometrs
tilip sak radit negativu ladigu. Ta tad lidz ar stariem cilindra C
iepliist negativa elektriba. No visam te pielaiZamam iesp€jamibam
visvienkarSaka ir ta, ka paSi katodstari nav nekas cits ka negativas
elektribas, resp. negativo ionu pliisma.

Ja katodstaros elektribas neseji ir negativie ioni — korpusku-
las,. tad jamekl€, kas vinpu daba, kadi vigu ladipi, masas un atrumi,
t. i. kadas ir tas galvenas pazimes, kuyas raksturo kuju katru ionu?
So jautajumu noskaidroSanai ir veltiti daudzi darbi, no kuriem pirma
vieta minami J. J. Thomson’a ekspenment:, pie tam atzimejams,
ka varbiit reti kur fizika

viena cilveka darbiem ) M
ir tada nozime, ka te I D ’;"_"_P'-:_ L fpapre
J.J. Thomson’a dar- K , AR

biem. Zim. 821. dod o il (7 M.
viga pla8i pazistama ,kru- ' T? T M
stoto lauku“ eksperi- A 3
menta schemu. Katodam

Zim. 321.

K priek3a stav Saura
sprauga D, kuya laiZ cauri
Sauru staru kiliti, Krizdami uz fluorescejosu ekranu M, M,, Sie stari
dod uz vipa Sauru gaiSu plankumu M,. Aiz spraugas ir kondensators

J. J. Thomsen’a eksperiments,
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P,P,, kura platem var pielikt veélamu potencialu diferenci V. Viss
tas ieslégts stikla traukd, no kura tad gaiss ir lidz vajadzigai pakapei
evakuets (Braun'a stobrs, skat. zim. 319.). Kamér kondensatora
nekada lauka nav, katodstaru korpuskulas brivi iet tam cauri taisna
virziena, skriedamas ar atrumu p,. Bet ja nu vipam ce]a ierosina kon-
densatora lauku ar intensitati X, pievienojot, piem., augSejo plati ne-
gativajam, apakSejo — baterijas pozitivajam polam, uz katru korpuskulu
sak darboties no augSas uz leju vérsts speks Xe, ja e ir vipas ladips.
Ta vipam rodas divi atrumi: viens horizontala virziena vérsts konstants
atrums v,, otrs, pastavigi pieaugoSais », kuru rada lejup verstais speks
Xe. Abi Sie atrumi sumejas, kapéc korpuskulas ce]§ top parabolisks
(slips sviediens, I, § 19.), un fluorescences plankums uz ekrana no M,
novérsas uz M,. Zinot aparata geometriju, t. i. kondensatora gajumu
I un ekrana atstatumu d no kondensatora, var lielumu y, = MM,

Za iy e 1 3 {in e = i
izteikt caur I, d, X, o U0 Vo, ja m ir iona masa, AT ta sauktais

vina specifiskais l1adin8. Izteiksme, kuya Sie lielumi saistas, ir

g 1 e 1
AP ( +d1) el

m l)

kur C, ir aparata konstante.

Lai aprekinatu e, m un »,, ar So vienadibu vien nepietiek; vaja-
dzigas vel divas citas, vaj vismaz viena, ja e un m vietas meklejam
%. Sadu vienadibu dabii, skaitliski izteicot pag. § aprakstito katod-
staru noliekSanos magnetiska lauka. P@dejo domasim vérstu perpen-
dikulari katodstariem, t. i. perpendikularu papira plaksmai zim. 321.
Katra korpuskula, nesdama sevi ladigu e un skriedama ar atrumu v,
reprezente konvektivu strivu i —ev, (§ 254.). Magnetiska lauka, kura
intensitate ir A, uz vigu darbojas speks ev,/, kap€c vinas ce|§ no-
liecas speka linijam perpendikulari, t. i. zimejuma plaksma. Domasim
(regulesim) A tadu, ka lai §i noliekSanas iet uz augdu — lidz kiila gals
sastop ekranu punkta M,. Tad te

1 e 1
M0M1=y2=H“§:";o( +dl) ”_ocl,

kur C, ir agraka aparata konstante.
. €
‘Ar §im divam vienadibam var atrast mekletos lielumus », un s

LaiZot katodstaru kiliti cauri abiem — elektriskajam un magnetiskajam
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laukam uz reizi un regulejot p€deja intensitati ta, lai y,—=yg,, t. i
lai kiija gals paliktu sava agrakaja vieta M,, dabujam
i
Do—-'f—!‘-
P& tam vienu no laukiem, piem., H, izslédz. Tad kiiliSa gals uz
ekrana parvietojas, dodams y,. Vigu izmerojot un zinot p,, dabu-
jam £
m ¢
Isuma minesim vél otro, ari J. J. Thomson’a doto metodi.
Vipa % un p aprékina no katodstaru ionu nestas kinetiskas energijas

un vigu celu noliek3anas magnetiska lauka. Ja m ir ionu masa un N
tas vinu skaits, kas viena laika vieniba iet cauri cela Sk&rsgriezumam,
tad Sini laika p€dejam cauri iziet kinetiskd energija

1
K =5 Nmo’.

Uzkerot Sos N ionus kada noslégta trauka, piem., metala (Faraday’a)
cilindra, kur vigiem pa celam novietots termoelements, var K ka
cilindram (termoelementam) atdoto siltumu izm@rot. Ja v&l cilindru
pievieno elektrometram, var atrast to ladipu kopsumu @, kuju Sie
N ioni cilindra ienes:

Q= Ne.
No §im vienadibam /N izslédzot, dabi
e =2 g 3

Kombinejot 3o vienadibu ar aug33d magnetiska noliekSana uzrakstito,

dabt v, un%. Sek. tabele ierakstiti daZi J. J. Thomson’a skait]i.

Gaze Y _i E. M. V.
sec |m

Gaiss | 2,8.10°| 0,91.107
H, 2,5.10°| 0,67.107
co, 2,2.10°| 0,67.107

Pirma tabeles sleja stav to gazu nosaukumi, kuyas katodstari radusies,

g - ot y = RS £ b o 5
otra — atrums un tresa s E. M. vienibas. Aftieciba uz atrumy minams,
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ka vip$ ir stipri atkarigs no katodstaru kiilim pieliktas potencialu di-
ferences. Ka redzam, pie parasti lietotiem potencialiem 3ie atrumi ir
milzigi. It ipa8i vipi uzkrito§i, ja tos salidzina ar parasto ionu difu-
zijas atrumiem (§ 308.) un atrumiem elektriska lauka. Bet vél jo bri-

niskigaks ir tre3a sleja redzamais fakis, ka praktiski qemot% ir neat-

karigs no nemtas gazes. Vaj pec attiecigas retinaSanas trauka ir pali-
kuSas gaisa, vaj vieglas fidepraZa, vaj ari Joti smagas COQ, - mole-
kulas — katodstaru korpuskulas specifiskais 1adip$ ir gandriz viens un
tas pats. Velako laiku vel jo precizakie eksperimenti par to vel jo
vairak parliecina. Ja gem 30 eksperimentu visiem gadijumiem dabiito
videjo skaitli

£ —1,76.10" E. M. V.
m

un salidzina vigu ar elektrolitiska tidegraZa ioma specifisko ladigu
_$= 0,965.10%, tad atrodam attiecibu 1830 : 1; ta tad katodstaru kor-
pugkulas specifiskais ladinS ir 1830 reizes lielaks par #depraZa iona
specifisko ladigu.

So eksperimentalo faktu izskaidrojumu meklejot var iet divus ce-
lus, piepemot, ka 1) katoda korpuskulu ladip3 ir 1830 reizes lielaks
par tiem ladigiem, kujus nes pazistamie elektrolitiskie un citi gazu
ioni, vaj ari ka 2) So korpuskulu masas m, ir 1830 reizes mazakas
par vizmazako mums pazistamo — fdegraza atoma masu. PielaiZot
pirmo varbiitibu, més pilnigi sagraujam to principu, kuru lidz Sim
esam liku§i elektrisko paradibu izskaidrojuma pamatos — elekiribas
atoma pastavigumu. Tad katodstaru korpuskulas ir pavisam kas jauns,
pilnigi izcilus stavoss visu citu elektrisko paradibu starpa. Bet, ka to
redzesim ari vélak, taisni $is princips apvieno vislielako paradibu skai-
tu fizika. Ta tad japiepem otra iesp€jamiba. Bet vaj tas tad neruna
preti visam tam, ko mes par atomu masam zinam? Ar to tak mes
daZado vielu atomu masu visai gluda rinda radam arkartigi platu plaisu,
taisot lecienu no m, = 1 uz nakoSo, m, = '1-{31?’,6 mpy. Bet nekur ne-
viens cits eksperiments kaut cik tieSi ne par ko tamlidzigu neliecina.
Vaj ar to m@s fizikas €ka nelauZam vél vairak, ka piegemot pirmo no
augsa izteiktam iesp€jamibam?

No pirma skata tas ta gan var izlikties. Bet te jagem vera

aug3a jau minetais fakts, ka katodstaros mio ir pilnigi neatkarigs no
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ta, kada ce]a vina korpuskula ir radusies. Ta tad tieSam 3ai korpu-
skulai nav nekadu sakaru ar parasto molekulu (atomu) masam. Vigas
masa ir pavisam kas jauns. So atzipu jo seviSki apstiprina talakie
noverojumi, kas rada, ka katodstaru korpuskulai nekadas masas varda
tieSa nozime pavisam nav: m, ir materielai masai daZas savas ipasi-
bas 1idziga, bet péc biitibas vipa ir korpuskulas atruma funk-
cija (§327.). Aiz $a iemesla m€s katodstaru ipaSibu izskaidrojuma iz-
Skiramies par labu otrai no atzimetam iesp€jamibam.

Lidz ar to m®& katodstaru korpuskulds ieraugam jaunas univer-
salas biitnes, kam visos gadijumos ir vienas un tds paSas ipaSibas.
Tas ir elekstriskas un negativi ladetas, ar konstantu, ne no ka neatka-
rigu ladipu e = 4,77.10~%° E. S. V. Sis ladig§ ir visraksturigaka vigu
pazime, jo to masas, seviski salidzinot ar parasto atomu un ionu ma-
sam, ir zlidoSi mazas. Bet 3adi pat ladipi ir tie, kurus nes sevi para-
stie vienvertigie ioni, tie ir negativas elektribas vismazakie iesp€jamie
kvantumi — elektroni. Ta tad ar nakoSo soli més katodstaros
ieraugam tiras negativas elektribas — elektronu pliismu.

§ 316. Kanalstari. Anodstari. Katoda izputeSana. Katod-

stari ir ne vienigie korpuskularie, vaj — ka daZreiz saka — masu
»stari®, kas rodas elektribai reti-

K, natai gazei cauri ejot. 1886. g.

k2 _—m = Goldstein's novéroja, ka ja
iy o E  katods ir caurumains (ar kana-

liem), no viga iet stari virziena,

kas pretejs katodstaru virzienam,

Zim. 322. t. i. ne uz anodu A, bet no K

Katiststari, uz E (zim. 322.). - Ari vigu ce|§

ir taisnas linijas; krizdami uz stikla, vigi izsauc ta fluorescenci, kaut

gan daudz mazakd mera k3 katodstari. Goldstein’s Sos starus no-
saucis par kanalstariem.

Velakie petijumi radija, ka kanalstari nes sev lidz pozitivu
ladigu. Ja katodam preti ieriko ar elektrometru savienotu metala ci-
lindru ar caurumu, vaj pat vienkar$i plati £ (zim. 322)), stariem cau-
rulé paradoties elektrometrs ladejas pozitivi. Ari elektriska un magne-
tiska lauka vipi noliecas, kaut gan stipri mazak ka katodstari, un vien-
mer i3, itka vipi reprezentetu pozitivu stravu., Tapéc var domat,
ka kanalstari ir pozitivu ionu plisma. ;

Uz to norada ari vipu krasa. Kanalstaru ce]§ vienmer iezimets
ar mirdzumu, kup$ raksturigs trauka palikuSai gazei. T4, piem., gaisa
vig$ ir bali-sarkans, udepradi zili-peleks u, t. t. Ta tad kanalstaru
ipasibas ir ar gazu dabu saistitas. '
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Domajot kanalstarus k3 pozitivu ionu plismu, ar pag. § aprak-
stito metodi var meklet vinu ladigus (specifiskos) un atrumus. W. Wien’s

ir radijis, ka vigu atrumi ir daudz mazaki par katoda korpuskulu

(elektronu) atrumiem — tikai ap 3—4.107 g Tapat daudz mazaki

ir to specifiskie ladipi un pie tam katrai gazei savi. Ta, piem,
skabekli %: 602 = 6,02.102, Tidenradi -%: 10040 = 1,004.10%. Péede-

jais skaitlis ir Joti tuvs TidegraZa elektrolitiska iona specifiskajam la-
digam; tas dod zinamu tiesibu apgalvot, ka /A - kanalstara ions ir
pozitivais H-ions ar ladigu e = 4,77.107° E. S. V.  Ja uz ta pamata
piegemam, ka ari O-iona ladip$ kanalstaros ir e, tad redzam, ka viga
masa m stdv pret H-iona masu m, ka 10040 pret 602:

m 10040

;; ok 16,6.
Skaitlis 16,6 ir Joti tuvs skabek]a atoma svaram 16; tas rada, ka O-
kanalstaros vigu neseji ir skabek|la pozitivie ioni. Lidziga karta va-
ram izpetit ari parejo gazu kanalstarus.

Pamatigaki kanalstarus elektriskd un magnetiska lauka petot ir
atrasts, ka vigos ir sastopami ne tikai viena tipa ioni — ne tikai vien-
reiz pozitivi ladetie ar ladigu e, bet ari divi,-tris un pat vairak reizes
ladeti 2e, 8e .... Ir tur ari negativi ioni ar vienu un vairakiem ele-
mentarladigiem, un pat neitralas molekulas (atomi). Sis pedejais fakts
ir jo seviski interesants, jo vip3 liecina, ka daZi no kanalstaru ioniem
cela savus ladigus ir zaudejuSi. Viss tas norada uz vigu stipri kompli-
ceto dabu. ‘

Kanalstaru analizes metode, sakard ar pe€deja laika F. Aston’a
darbiem (§ 330.), ieguvusi lielu nozimi, kap&c tagad apskatisim vigu
sikaki. Dibinas viga uz nov€rojuma, ka ka-
nalstari, lidzigi katodstariem, darbojas uz fo-

tografisko plati. Ja plati novieto Saura staru _--P
kiili¥a cela, uz vipas rodas (péc attistiSanas, T S
pozitiva) tum3s plankums. Te plati trapa visi =

kiili esosie ioni, neatkarigi no vigu individue- {H ]
liem atrumiem unspecifiskiemladigiem. Bet nu
&ilim pa celam novietosim elektrisku lauku ar

y

intensitati X un magnetisku ar intensitati A 0 s e X
ta, lai vipu virzieni biitu paraleli, bet sta- Zim. 323.

riem perpendikulari, ka, piem., zim. 323., Kanalstaru ,spektrs®,

kur staru ce]§ ir domats papira plaksmai
normali. Tad X lieks staru celus pa labi, A/ — augSup. Vipu kom-
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bineta iespaida fx un fy kads ions ar atrumu » un specifisko Iédiqui

kustesies ta, ka katra bridi biis viela vienadibas

= C; =
o

L3 e H
y = Cg E ;:.

kur z, y ir domata iona cela gala koordinates uz fotografiskas plates,

C, un C, — noteiktas aparata konstantes. Izslédzot no 3im abam vie-

s % ’ e i s ¥
nadibam vienreiz i otrreiz p, dabujam jaunas
y = apr
€
y2 e o ﬁ ;ll',

kugas « un B ir jaunas konstantes.
Griezisim veribu uz otro no vigam. Ta ir parabolas iztei-

ksme ar parametru %ﬁ ;E- Tas rada, ka ja kanalstaru kili ir ioni

ar. daZadiem %, tad viena plankuma vieta m& uz fotografiskas plates

elektriska un magnetiska lauka dabiisim veselu parabolu saini. Katra
no §im parabolam biis jo pilnigaka, t. i. ba-
gataka ar punktiem, jo lielaka buis vinas ionu
atrumu daZadiba. Ta m@s kompliceto kanal-
stara kili itka sadalam, me€s dabujam vina
,masu spektru“. Zinot « un B, resp. C; un G,
var, attiecigo fotografiju izmerojot, dabiit visus

% un », Zim. 824, ir -dota eksperimenta da-

buta 3ada kanalstaru fotografija (,spekirs®).
Pirma no aug$as ir / - atoma, otra f, - mole-
kulas parabola.

Interesanti ir J. Stark’a novérojumi ar
kanalstariem. Ja vigu mirdzumu apliiko spek-
trometra, piem., normali vigu virzienam, tad
tani redzamas traika palikuSas gazes rakstu-
rigas linijas. Ja mirdzumu skata stariem preti
versta virziend, spektralas linijas izskatas izplestas uz iso vilpu pusi

Zim. 324%).

#*) No Aston’a ,Isotopes,” London, 1923,
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un daZas pat pavisam turpu parvietotas. Bet pasu staru virziena skatoties
(kad stari iet no noverotaja), linijas paplaSinas, resp. parvietojas uz
garo vijgu pusi, :

Sis fakts ir vedams sakara ar I, § 175. aprakstito Doppler’a
efektu. Ka tur radits, ja vilyu avots tuvojas nov@rotajam, vilpi pe-
dejam izliekas itka isaki; ja avots attalinas, vilpi top garaki, jo vairak
vijpu viend laika vieniba novE€rotajs uzngem pirma un mazak vilpu otrd
gadijuma. Sis kanalstaros novérotais efekts rada, ka vipu plisma
bieZi notiek atseviSku ionu parladeSanis.

Kaut gan kanalstaros ir ari negativie ioni un neitralas molekulas
(atomi), tom&r parsvara tur ir pozitivie ioni. Tap€c kanalstarus var
uzskatit kd pozitivus starus; tad katodstari ir negativi. Bet
kanalstari ir ne vienigie pozitivie stari; blakus vigiem retinatas gazes
ir sastopami ari citi, no kupiem pirmd vietdi minami td saucamie
anodstari.

Anodstaru nosaukums c€lies no vigu raSanas vietas — anoda. Ja
anods ir no viegli sublimejoSa metala, piem., Na, K, Cs, Li, vaj —
vel labaki — no 3o metalu haloidiem, tad retinata telpa no vina no-
veérojams gaiSs, taisna virziena ejo3s un pemta metala spektrala krasa
mirdzo3s staru kiilis. Tas ir anodstaru kiilis. Intensiva magnetiska
un elektriska lauka vips noliecas un 3, itka ta biitu pozitivas elektribas
plusma. Tas norada, ka anodstaros pliist anoda metala pozitivie ioni.
Maguetiska un elektriska lauka analize to ari apstiprina. Ta piem.,

Na-staros dabiitais specifiskais lﬁdin% = 450, kas dod g:zl,t. i
H
skaitli, Joti tuvu Na atomsvara skaitlim 23,

Ar pozitivo staru, resp. pozitivo ionu kustibu retinatas gazes ve-
dama sakara interesanta paradiba, ar kuju bieZi jasastopas vakuum-
technika — ta saukta katoda izputeSana. Ja puslidz evakuetam
traukam ar metala elektrodiem bieZi laiZ cauri stravu, vinpa elektrodi,
seviski katods, pamazam izput, dodot uz trauka iek3ejam sienam planu
metala (spogula) kartu. Visticamakais 3is paradibas izskaidrojums ir
tas, ka pozitivie ioni, nonakusi katoda tuvuma, kur elektriskais lauks,
resp. potenciala kritums ir visai liels (skat. zim. 3814,), iegiist lielu
atrumu un kinetisku energiju un tad, ar lielu sparu pret katodu atsi-
toties, pamazam vigu sadrupina. No katoda atsistie gabali — vaj nu
ka atomi, vaj lielakas to grupas — buidami negativi ladeti, traucas no
vina projam un nogulstas uz trauka sienam ka metala putek|u karta,

Izputejosa metala daudzums ir atkarigs no viga dabas, trauka
paliku3as gazes un tas spiediena. Holborn’s un Austin’s atrod,
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ka viena miliampera (uz ¢m®) viena minutg dots, 3is daudzums mili-
gramos ir

y=c f (V —495),

ja A ir katoda metala atomsvars, » — viga kimiska valence un V —
potencialu diference voltos. ¢ ir proporcionalitates faktors 0,54.10—¢ me-
taliem Pt, Ag, Cu, Ni un 0,62.10-°% metaliem Bi, Pd, Sh, Rh. Me-
tali Fe, Al, Mg gaisa izput |oti maz; tapéc elektrodus vakuumtraukos
parasti taisa no aluminija. Mitras gaz@s izpute3ana ir intensivaka ka
sausas. Vipa pieaug (tuveni) proporcionali stravas intensitates
kvadratam.

- Noguldamies uz trauka iekSejam sienmam, izputejoSais metals
rada tur labi vado3u slani, kapéc strava sak iet pa vigu. Tad 3ads
trauks, piem., X-staru lampa, klist nederigs. Bet ari lietderigi
katoda izputeSanu var izlietot. Vipa daudzus priekSmetus var par-
klat ar planu metalu kartu, piem., spogujus sudrabot, kvarca diegus
platinet (elektrometriem) u. tml.

Katoda izputeSana liecina, ka pozitivie ioni (kanalstari), atsisda-
mies pret katodu, nes sev lidz lielu energiju. No ta tad var kaut cik
izprast ari katodstaruraSanos. Ka redzesim § 319., katra metala,
resp. metala atoma ir elektroni, bet iznakt no turienes vigi nevar, jo
metala virsma vigiem ir necaurejama. Bet ja metala virsmu trapa
energiskie pozitivie ioni, vipi to sagrauj; elektroni no metala tad var
izk]iit un dod katodstarus. Ta katodstaru raditaji patiesiba ir pozitivie
ioni. Ar to tad ari izskaidrojams, ka pie lieliem retinajumiem katodstari
- nav dabujami, jo tad trauka nav vairs pozitivo ionu, kas elektronus no
katoda atbrivotu.

§ 317. Liesmu ioni. Jau vairakkart bija minets, ka liesmu
gazes ir labas elektribas vaditajas. Ja ar bunzena liesmu pieskaras
aizladetam elektroskopam, tas gandriz pekipi izladejas. So liesmu
ipaSibu plaSi izlieto laboratorijas praks€, kad kads izolators jaatsva-
bina no virsmas ladigiem: pietiek vigu aSi izvilkt cauri bunzena lies-
mai, lai visas vina elektrizacijas pazimes pazustu.

Zim. 825. rada schemu, kusa Si
liesmu ipaSiba tuvaki pe€tama. Liesma

. A : i 5 B G
novietotas divas platina dratis, no kuyam
viena savienota ar zemi Z tieSi, otra e
cauri baterijai B un galvanometram G. Z
Tad galvanometrs rada stravu, kura top jo 3
intensivaka, jo lielaka klist baterijas B &im, 925,
potencialu diference. Bet ari te Ohm’a likuma vieta ir satstra-
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vas likums. Tas liecina, ka ari liesmu vaditsp€ja ir nedaudzu ionu
kustibas sekas.

Liesmas ir ka pozitivie, ta negativie ioni. Tas redzams no ta,
ka vigu gazes, aizstiktas sanis, savu vaditsp€ju zaude ta, ka to prasa
rekombinaciju likums (§ 306.). Ari tieSi tas novérojams: ja sveces
liesmu novieto starp kondensatora platem, vipa izplesas, dodot vienu
zaru uz kondensatora vienas plates, otru zaru uz otras plates pusi.
Tapat divus zarus viga dod, kad novietota starp elektromagneta
poliem. No ta var spriest, ka viga ir abu sugu ioni.

Liesmu vaditspgéja daudzkart pieaug, ja vipas ielaiz metala
tvaikus. Saviski efetivi ir alkaJu metalu Li, Na, K, Cs, Rb tvaiki.
Vigus dabii, ja platina drats ¢ gala (zim. 325.) tur liesma So metalu
chlora vaj citu haloidu saJus. Tad vaditsp€ja pieaug proporcionali
metala atomsvaram; ta, piem., no Cs daudz vairak k@ no Li. Acim-
redzot, metalu tvaiki liesma ionizejas, no kam rodas daZada lieluma
ioni. Loti raksturigs ir fakts, ka seviSki aktivi ir katoda tuvuma
ielaistie tvaiki. Ja liesma ir plata, ta ka abas dratis vipa var biit
talu viena no otras, tad var atrast, ka taisni pie katoda raditie tvaiki
ir tie, kas izsauc vaditspg€jas pieaugumu. Tas liecina, ka ari liesma
vislielakais potenciala kritums atrodas pie katoda, kas savukart norada,
ka negativie ioni ari liesma kustas ar lielaku atrumu ka3 pozitivie.
TieSi H. A. Wilson’a So ionu atrumu merijumi to ari apstiprina,

Liesmu ionizacijas iemeslu varetu meklet vigu augsta temperatura,
resp. molekulu kustiba, ta tad triecienu ionizacija. Bet tas biitu nepa-
reizi, jo ka biis radits § 323., aloma ionizacijai vajadziga energija ir
daudz lielaka par to, kupu var dot gazes molekula pat pie liesmas
temperaturas lidz 8000° C. Ticamaki ir tas, ka te ionizacijas c€lonis
ir tie kimiskie procesi, kuyi liesma norisinas. Ka tas ta var b,
uz to norada tas, ka Joti daudzi oksidacijas procesi, piem., fosfora
oksideSanas, apkartejo gaisu padara vaditsp€jigu. Ir ari zipams, ka
daudzas reakcijas brivas topoSas gazes, piem., idepradis, ir ionizetas.

§ 318. Termioni. Richardson’a efekts. Ari sakarsetu kerme-
pu tuvuma elektrizeti kermeni izladejas. Ta, piem., ja elektroskopa
tuvuma tur sarkani nokaitetu metala gabalu, elektroskops driza laika
izladejas. Si paradiba &rti pétama, ja metala plates tuvuma, kas sa-
vienota ar jiitigu elektroskopu, novieto platina drati, kuyu var karset,
laiZot pa vigu elektrisku stravu. Tad drats temperaturu var pec pa-
tikas mainit un ta daZados plates izladeSanas posmus pétit atseviski.

IzladeSanas parasti iesakas ar dratssarkano kveli. Bet vispirms izla-
dejas negativi ladetaplate. Jokarstaka top drats, jo intensivaka k]iist
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izladeSanas. Kad drats sak palikt dzelteni-balta, negativa plates izla-
deSanas top vajaka — piegemas pozitiva. Pie baltas kvéles pozitivi
ladeta plate izladejas daudz atraki ka negativi ladeta.

Sie noverojumi rada, ka gaiss (gaze) ap sakarseto drati ir kluvis
ionizets. Bet Si ionizacija atSkiras no iepriek§ aplikotam: te gaze
dazbrid parsvara ir pozitivie ioni (pie zemam drats temperaturam),
daZbrid — pie augstam temperaturam — negativie. Tas liecina, ka
te vipi gazeé nevis rodas, bet ienak. Un ta ka vigu avots var
but tikai sakarseta drats, tad tas savukart rada, ka sakarseti metali
vienmeér dod no sevis ara ionus — pie zemam temperaturam poziti-
vos, pie augstam — negativos. Sos ionus sauc termionus.

Ari termionu petiSanai noder zim. 303. skiceta metode. Zim. 326.

ir dota jauna vipas schema. Stikla stobra iekauseta tieva platina

drats a b, kuju ar baterijas (2-6 volti) B,

gl palidzibu var pec patikas karset. So drati

"O‘M""l apgem platina skdrda cilindrs C; B, ir

augsta spraiguma baterija, kuras otrs pols

cauri galvanometram pievienots karsejamai

dratij. Tad starp So drati un cilindru C ir

7€ a \ potencialu diference, versta vaj nu no drats

\ B J uz cilindru, vaj otradi, atkariba no ta, pie

kura pola C pieslegts. Ja stobra ir gaiss

l'l pie atmosferas spiediena, tad no sakuma

B, R strava galvanometra kedé iet viena noteikta

virziena. Vipas neseji ir drats dotie pozitivie

ioni (pozitiva strava). Drats temperaturai

piepemoties pozitiva strdva samazinas, tad

sasniedz 0 un maina virzienu, topot negativa. Tas nozime, ka lidzi

temperaturai piejemas negativo ionu emisija. Kad abu ionu emisijas

top vienadas, strava ir 0; pec tam stravas neseji ir galvena karta
negativie ioni (negativa strava).

Zim, 326,
Termioni,

Ta tad parastos apstak]os termionu emisija ir visai komplicets
process. Ta iemesls ir tas gazes (gaisa) iespaids, kura karsejamo
kermeni apgem. Ka jau vairakkart ir ticis alzimets, metala okludetas
gazes maina daudzas, seviSki vipa virsmas ipaSibas. Tap€c emisijas
process klist daudz vienkarSaks, ja karsejamais metals ir vakuuma.

Tas sasniedzams, ja zim. 326. att€loto stobru pievieno labam
(difuzijas) vakuumpumpim un tad gaisu no viga lidz pedejai iesp&ja-
mibai izpumpg€. Lai vakuums bifitu jo pilnigs, stobru pa pumpeSanas
laiku ieteicams karset, tapat vipa iekausetos metalus un pasSu drati ab.
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Tad stikla sienas un metalos okludetas gazes aiziet un vakuums stobra
turas ilgu laiku.

* Ja ta sagatavotu stobru piesl€dz baterijai B, tad galvanometrs
rada stravu tikai tad, kad drats ab potencials ir zemaks par cilindra
C potencialu. Pie sarkanas drats kveles vina ir nieciga, pie baltas
kveles stipra, bet vienmér viend un tani pasa virziena veérsta — no C
uz agb. Tas rida, ka nu drats ab emit€ tikai negativos ionus; poziti-
vie ir bijudi okludeto gazu doti. Sis fakts vél interesants ar to, ka no
vina redzams, ka termioni tieSam ndk no sakarsetd metala un nevis
rodas apkarteja gaze.

Negativo termionu dabu pirmais petijis J. J. Thomson's ar
savu krustoto lauku metodi. Vipa rezultati ir loti interesanti. Izradas,
ka neatkarigi no metala un viga temperaturas, visiem Siem ioniem ir

; e (e N X A
viens un tas pats specifiskais ladips 7 un vienads ar briva

elektrona specifisko ladigu. Tas nozimg ka vipi pasi ir
brivi elektroni. Lai atzimetu vipu sakaru ar sakarsetiem kermepiem,
vigus sauc par termoelektroniem. '

Emiteto termoelektronu skaits, kaut gan, varbiit, visai liels, tomer
ir aprobeZots. Tapéc potencialu diferencei starp C un ab (zim. 326.)
pieaugot, elektroniska strava gan piegemas, bet tad sasniedz piesa-
tinajumu. So satstravu tad ari parasti pem ka elektronu stravas
meriL.

Vislielakie nopelni termionu, resp. termoelektronu pé€tiSand ir ang-
Iu fizikim O. W. Richardson’'am; tapéc ari termioniskas paradi-
bas daZreiz sauc par Richardson'a efektu. No viga plaSiem
petijumiem, kuri kopa ar citiem, savakti atseviska monografija¥),
pirma karta atzimesim termoelekironu stravas intensitates atkaribu no
temperaturas. Tam ir liela principiela un ari techniski-praktiska no-
zime. Ja metala temperatura, no absolutas nulles rekinata, ir 7, tad
strivas blivums no negativas drits uz pozitivo cilindru ir dots ar
(amp[em®)

B
l‘=APe_T'p

kur A un B ir pemtajam metalam raksturigas konstantes, e — natu-
ralo logaritmu baze. Si izteiksme rada, ka temperatural augot i no

sakuma aug leni, bet taa, ka to izteic faktors e~ r arvien straujaki.
Piemers to vel labaki noskaidros: pie T = 217° natrijs dod satstra-

*) O. W. Richardson, The Emission of Electn(:!ty from Hot Bodle:, 2nd
ed., 1921,, London. Longman’s Co.
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‘::’;f , pie temperaturas T = 427° i=
= 1,4, 10~% Ta tad temperaturai tikai drusku vairak par 200° pace-
|oties, satstrava pieaug 107 reizes. VEl jo plaSakds robezas var mainit
termoelektronu stravas. intensitati pie metaliem ar augstu kuSanas tem-
peraturu. Piem., strdva no volframa drats, temperaturai no 1000° uz
2000° pacejoties, pieaug 10'? reizes.

Koeficienti 4 un B visiem metaliem ir loti lieli. To rada sek.

tabele:

vas blivumu i = 1,8.10~?

Metals A B
Volframs .|24,8.10°% | 5,25.10*
Platins . .| :3,2.1012 8.10%
Ogle ...| 2,4.10°% | 4,87.10%
Dzelzs. . .| 2,4.10% 8,7 5104
Nikelis. . .| 4,8.108 8,4.10%
Natrijs. . .| 1,6.10*] 3,1.10*

Viga 4 un B izteikti ta, ka Richardson’a formula i dod amperus
uz cm®.

Elektronus emité ne tikai sakarseti metali, bet ari citas vielas.
Praktiski vissvarigakie ir daZadu oksidu, piem., kalcija, barija u. c.
zemes alkaju oksidu emisijas gadijumi. Vigu emisijas sp€jas ir pat
lielakas ka tiriem metaliem: tapéc ari Wehnelt'a katodu (§ 314.)
parasti parklaj ar oksidu kartu. Ta, piem., kalcija oksidam A4 —=17.107,
B = 4,08.10%; baritam 4 = 1,2.107, B=4,5. 104 ,

Sie skait]i rada, ka sakarsetu kermenu emitetajs elektronu skaits
ir visai liels. Ogle pie diezgan merenas temperaturas 1500° C dod

Si0 at g amp £ 5V ;
travi 1810 ——s==4 8,008 — 2
satstravu ap 1,6 p 5 Dalot to ar elektrona

ladipu e = 4,77.10-° E. 5. V., dabujam no viena em? viena sekundé
emiteto elektronu skaitu

8.108
N= 7 lgo= 4 10"

§ 319. Metalu elektronu teorija. Lai termionu parddibas va-
retu izskaidrot, japiepem, ka sakarsetos metalos ir brivi elektroni.
Par vigu raanos metala tad var domat divejadi. Var piegemt, ka
metala atomi pie augstas temperaturas disoci€, izsvieZot no sevis elek-
tronus un paSi paliekot pozitivi ladeti. Bet var ari domat, ka elek-
troni briva stavokli metala ir vienm&r — ari pie parastam temperaturam,
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un ka augsta temperatura vigpiem tikai piepalidz k]t no metala ara.
Ka viena, ta otra no Sim hipotezem ir fizikala, bet vienkarSaki pazi-
stamos faktus izskaidro otra; tap®c ari vipa ir vairak pazistama.
Elektronus metala iekSien€ me€s domajam noteikid koncentracija
n un pilnigi brivus, ta ka vigi tur var pilnigi brivi parvietoties no vienas
vietas otrd. Nonakot metala atomiem |oti tuvu, elektroni ar vigiem
saduras. Bet pedejie ir nemitiga femperaturas vibracija. Tapéc ari
elektroni metala miera nevar palikt, bet sak kusteties. Ta sekas ir tas,
ka vipi izklist pa-visu metala tilpumu, k@ plana ,elektronu gaze“ pie-
pildot atomu starpas. ! s ;

Tada stavokli katram elektronam ir sava kinetiska energija
w = Y;mw?; vigu nosaka metala temperatura. Kam@r pedeja ir
zema, §i energija ir maza; tapec elekirons no metala ara tapt nevar,
jo aizejot mo viga, vip3 aiz sevis atstatu pozitivu ladigu, kas vigu
rautu atpakal. Ta metala virsma ir itka Skerslis, kas elektronu notur
metald un kuya parvare3anai vigam japat€ré zinams darbs w, Bet kad
temperaturai augot, elektrona energija w kliist lielaka par w,, vigs, ja
ta atrums ir veérsts normali pret metala virsmu, var no viga aiziet.
Ar So bridi tad sakas termoelektronu emisija.

Piegemot 3adu hipotezi, termionu emisiju var uzskatit ka ,elek-
tronu gazes* iztvaikoSanu no metala un tad tai pielietot termodina-
miskas metodes. Tad tam elektronu skaitam, kas pie noteiktas tem-
peraturas viena laika vieniba nak no metala virsmas vienibas, dabii
izteiksmi, kuga identiska ar Richardson'a empirisko formulu

i = AT? ¢ T. B viga ir lielums, kas proporcionals pretestibas dar-
bam w, No ta tad var spriest, ka uzmestai metalu elektronu teorijai
ir ticams pamats. :

Jo vairak elgktronu no metala nak ara, jo vairak vigi aiznes sev
lidz negativus ladinus — jo pozitivaks paliek pats metals. Tap€c pie
noteiktas temperaturas funkcijai w, jatop arvien lielakai. Tad ari ja-
iestajas bridim, kad tikai nedaudz (praktiski bezgala maz) elektronu
viena laika vieniba varés no metala aiziet. Ta metala elektronu kra-
jumi bds itka izsiku3i un termoelektronu stravai biis jaizbeidzas.

Bet nu noverojumi rada pretejo. No karsejamas drats ab zim.
826. var dabiit neaprobeZoti ilgi termoelektronu stravu. Tas norada,
ka te elektroni dratij no kaut kurienes piepliist klat. No kurienes un
ka vigi nak? Ar to m€s nonakam pie vispareja jautajuma par elek-
tronu parvietoSanos un iztureSanos metala. -

Metala elekiriskas ipaSibas mums vismazak izprotamas. Elektri-
bas nesejus elekirolitos mes zinam — tie ir pozitivie un nzgativie
Gulbis, Fizika II, 25
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ioni — ladetas molekulu frakcijas. Tapat pazistam vigus gazés. Te
elektribas plismai vienm@r iet blakus vielas plisma. Metalos tas ir
citadi, vigos atomi parvietoties nevar, tapéc jataisa hipoteze, ka
elektribas neseji vigos ir elektroni. Tad elektiriska strava metala nav
nekas cits ka elektronu plisma. -

Vigas mechanismu var ta iedomaties, Neitrala metala ,elektronu
gaze“ piepilda visu viga tilpumu vienmeérigi. Gan elekironi Saudas
uz visam pusem, bet visd visuma vigu kopums paliek uz vietas. Bet
ja metala galos rodas potencialu diference, ,elekironu gaze* sak vigai
preteja virziena parvietoties .Td metala rodas elektribas pliisma — strava.

Sava ce]a elektroni sastop neitralus atomus, ar kuriem vigi sa-
dugas. Tas trauc€ vigu kustibu, kap€c vigi pieliktajam el. dz. spekam
pilnigi sekot nevar — vigu plisma pavajinas. Ar to ir isteikts tas,
ka metalam ir ,elektriska pretestiba.“

Bet katras vielas atomi ir nemitiga temperaturas kustiba — gaze
briva, cietos kermenos oscillacijas kustiba. Jo augstaka ir tempera-
tura, jo intensivakas ir atomu oscillacijas, tapec pie augstam tempera-
turam atomi, intensivi vibredami, vairak kavé elekironu plﬁému'ki
pie zemam temperaturam. Tas nozim€ ka metala pretestiba pieaug
lidz. ar temperaturu. :

Katra kolizija ar atomu elektrons zaud€ dalu no savas energijas.
So daju sevi uzpemdams, atoms sak vibret straujaki. No tam visa
metala temperatura pienemas — vada attistas dZoula siltums.

Elektroni, biidami ar negativu ladigu, elektriska lauka iet no ze.
maka potenciala uz augstako. Tapec elekiriska plisma metala iet
preti potenciala kritumam. Ta domajot, § 213. bija teikts, ka
piepemtais strdvas virziena apzimejums metala ki pozitivas
elektribas virziens ir neizdevigs un nepareizs. Tas savukart ir tas
nepareizas konvencijas sekas, ar kuju stikla elektriba apzimeta par
pozitivu, sveku elektriba par negativa (§ 186.). Pareizaki biitu bijis
darit otradi. Tad elektrons biitu pozitivs, viga patiesa plisma sakristu
ar potenciala kritumu, un ar to vipas analogija ar Skidruma teceSanu
biitu iztureta. r

Ar to top skaidrs ari jeédziens par elektriskds strdvas
energiju. Sis jedziens Joti bieZi tiek nepareizi lietots: bieZi vien
elekiribu sauc par ,energijas veidu“. Elektronu teorija e ir logiskaka:
elektribu vipa uzskata ka ipatneju substanci, kufa var but ka miera,
ta kustiba, Kad vipa kustas (,tek“), tas atomi — elektroni — nes sev
lidz noteiktu daudzumu kinetiskas enerfijas

— B 2
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kuju kopsuma ir visas stravas energija. Te ir tas pats, kas hidro-
dinamika: ne fidens up€ ir energijas veids, bet upes energija ir teko3a
idens kinetiska energija.

Ari dzilais paralelisms starp siltuma un -elektribas vaditspg&jam
metala Sini ,elektronu teorija“ dabii savu izskaidrojumu. Elektroni pem
dalibu ka siltuma, ta ari elektribas vadiSana. Jo vipi kustigaki elek-
tribu parnesot, jo kustigaki vipi ir ari siltuma pluisma. No ta tad ari
nak Wiedemann-Franz'a likums (§ 219.). Tapat ari Hall’a
paradiba (§ 254.) metalu elektronu teorija dabui savu izskaidrojumu.

Elektriska indukcija metala no Sis teorijas viedok]a raugoties ir
domajama Sadi. Kad metals nonak elektriskd lauka, vipa elektroni,
censdamies sekot lauka sp€ka linijam, sakrajas metala viena gala; otra
‘no tam rodas liels vigu iztrikums — te paliek pozitivi 1adetie metala
atomi. Tapat tas motiek ari elektromagnetiskas indukcijas gadijuma.
Te elektronus parvieto maipus-magnetiskais lauks procesa, kas hdzlgs
Hall’a procesam.

Par elektronu lomu vielas magnetlskas lpa51bas jau minets § 259.

No elektronu teorijas prasa ari metalu un vispari vielas elek-
trizatijas procesa izskaidrojumu. M@s aizietu par talu, ja
gribetu vigas doto §i procesa bildi 3e att€lot. Minesim tikai vél
Volta efekta raSanas izskaidrojumu. Normalos apstak]os katram
metalam ir sava elektronu koncentracija, piem., metalam A4
koncentracija n, un metalam B koncentracija n,. Ka viena, ta otra ,elek-
tronu gaze*“ ir lidzsvara. Piegemsim, ka n, > n,. Kad abus metalus saliek
kopa, elektronu koncentraciju diferences cauri vigu saskarSanas virsmai
izlidzinas — elektroni no metala A pariet metala B. Ja tagad 4 un
B atkal iz8kif, A ir elektronus pazaudejis, ta tad kjuvis pozitivs, B,
turpreti, elektronus ieguvis, ta tad kluvis negativs. Starp vipgiem ir
radusies potencialu diference, kas proporcionala vinu elektronu kon-
centraciju diferencei.

Ta Volta kontakta potencialam starp metaliem ir tas pats cé-
lonis, kas potencialu diferencei starp metalu un elektrolitu (§ 302.).
Loti bieZi tiek izteikta doma, ka starp tiriem metaliem nekadas kon-
takta potencialu diferences nav, bet ka vipa te rodas elektrolitiska,
t. i. kimiska cela. Metalus doma parklatus ar planu tdens tvaiku
kartu, kura darbojas ka elektrolits. Bet tads ieskats nevar biit pareizs,
jo tad nav izskaidrojamas termoelektriskas paradibas metalos.
Sis pedejas rada, ka temperaturas diferencem metala rodoties, vipa
rodas ari elektronu koncentraciju diferences, no kupam savukart rodas
potencialu diferences.

25*
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Kad viela daju no saviem elektroniem atdod, vipa k]ust pozitivi
ladeta. Kad vipa nak sveSi elektroni, viga top negativa. Ta elektri-
zeSanos var saprast ka elektronu koncentracijas maigu viela.

Sakarsets kermenis, atdodams savus brivos elektronus, pats kst
pozitivi ladets. .Zim. 326. attélota schema tas gan nav noverojams.
Tas tapéc, ka te karsetias drats ab elektronu zudumu ikbriZus papil-
dina baterija B,, kuja vini tur notiekoSos kimiskos procesos rodas no jauna.
Bet ja metalu kars8 mne ar stravu, bet, piem., novietojot planu viga
plaksnigu intensiva siltuma starft kiili, vip$ elektrizejas pozitivi. Ta
tad tieSam termionisko procesu var pielidzinat iztvaiko3anai: elektroni
no sakarsetds drats aiziet, bet pa vadiem ka degliem vigi no bate-
rijas siicas klat. Ta baterijas (rezervmara) elektriskais ,Skidrums“
pamazam” izsikst.

- § 320. Termoelektronu pielietojumi. Kenotrons. Audions.
Termoelektronisko paradibu pétiSana padarijusi bagatakas daudzas miisu
teoretiskas zinaSanas. Te mes elektribu sastopam vipas tira veida, te
iesp€jams izsekot vipas saistibai ar vielas atomiem, ka ari pilnigi no
vielas izolet ka patstavigi eksistejoSu substanci, no pastaviga lieluma
atomiem-elektroniem saliktu. Ar to vigas izpratn€ sperts liels solis uz
priekSu. Bet ari praktiska dzivé vina devusi daudz. Pielietojot termo-
elektronu stravas daudzas technikas nozar€s, ir raduSas jaunas iespe-
jamibas. Te minesim aizpagdjusa nodalijuma aprakstito bezdrats
signalizacijas straujo attistibu, kuyas sekmes sakrit ar sekmigo termionu
paradibu izpetiSanu. ;

§ 229. bija aprakstita ta loma, kada piekrit karstam katodam
elektriska loka. Tagad to varam saprast pilnigaki. Lai loks varetu
»degt, gaisam starp viga oglu galiem jabiit elektribu vadoSam, t. i.
ionizetam. Ionizatora loma te piekrit tiem termoelektroniem, kuyi nak
no ogju galiem. Bet no pozitivas ogles vigi nakt nevar, jo ta vigus
aiztur, Vipi var nakt tikai no katoda. Un tap& nav no svara, vaj
anods ir auksts, vaj karsts, bet gan vajadzigs, lai katods biitu sakarsets.
Kad vin3 atdziest, termoelektronu plisma no viga apstajas. Gaiss
vairs ionizets netiek un strava loka ké&de partriikst.

Svarigs technisks ieguvums ir {3 saucamais elektronu stravas
taisnotajs, jeb kenotrons. Jau § 286. par tadu bij runa: tads ir Fle-
ming’a detektors (zim. 268.). Vipa galvanometra G k€d€ var iet
tikai viena virziena strava un, proti, tad, kad sakarseta drats K ir ar
zemaku potencialu (negativa) ka plate 4. Tapec, ja starp @ un b ir
pielikta maigus - potencialu diference, galvanometram cauri iet tikai
tie stravas impulsi, kugiem K ir negativs. Tads riks stravu taisno,
vip§ darbojas ka stravas ventils.
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Vel pilnigaki un ekonomiskaki tas sasniedzams zim. 327. atté-
‘lota Villard’a dotd schema. Te divi kenotroni K, un K, kom-
bineti ar diviem kondensatoriem C, un C,. S ir transformatora sekun-
dara spole. Kad pie A ir negativs, pie
B pozitivs potencials, elektronu plisma
no A iet cauri K,, aizladejot kondensatoru
C,. Ar savu negativo potencialu pédejais
aizlade ari spaili P,. Nakosa transformatora
pusperiodd A4 ir pozitivs; elektroni iet no
K, uz A, kapec aizladejas kondensators
C,, dodams spailei P, pozitivu potencialu. ; B
Kad A atkal ir negativs, C, spailei P,
atkal dod negativu ladigu, tad C, spailei
P, atkal pozitivu u. t. t. Ta visu laiku P PR
starp C; un C,, resp. P, P, ir konstanta :
(viena virziena) potencialu diference, kuru
var izlietot vienma virziena stravas radiSanai.
Ar tadu ietaisi dabujamas loti konstantas stravas.

Zim, 327.
Villard’a kenotrons.

Ari loka lampai ir kenotrona ipaSibas, kaut gan ]oti nepilnigas.
Vinas noverojamas seviski tad, ja viens loka elektrods ir ar kadu ok-
sida kartu parklats.

§ 318. bij aprekinats tas elektronu skaits, kas pie m€renam tem-
peraturam nak no sakarseta metala. VipS nav visai liels, tapec pat
ar nelieliem potencialiem te visos gadijumos ir dabujama satstrava.
Bet izradas, ka tas ta ir tikai pie saméra zemam temperaturam. Kad drats
temperatura kluist augsta, elektronu emisija, resp. satstrava rodas ano-
malijas: temperaturai talak celoties, satstrava vairs nepieaug. Tas no-
zim€, ka te elektronu emisija apstajas, topot neatkariga no tempera-
turas. Ta Richardson'a likumam te itka vairs nav vietas.

Ta izskaidrojums meklejams fakta, ka pie loti augstam tempera-
turam, kad elektronu emisija ir Joti liela, telpa a p sakarseto drati vigu
uzkrajas tik daudz, ka pat visai intensivi lauki (lielas potencialu di-
ferences starp @b un C zim. 826.) nepaspgj vigus aizvakt projam, jeb,
pareizaki, uzkradamies liela daudzuma, vipi ap sevi rada tik intensivu
lauku (,telpas ladipi*), ka tas arejo lauku gandriz kompensg€. Var
pat gadities, ka areja lauka gradients no tam 'maina savu virzienu.

Tuvaki So ,telpas ladipu“ petot ir atrasts, ka sakars starp stra-
vas intensitatati i un lanka potencialu V' Sajos gadijumos ir

3
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kur a ir proporcionalitates faktors. Si izteiksme pazistama ka ,g - pa-
kdpes likums®, mi
No sacitd redzams, kada liela loma elektronu stravas reZima no-
teikSana piekrit ,telpas ladipam* ap emitejoSo metalu, Tap€c viss tas,
kas So ladipu kaut kajmaina, liela
méra iespaido elektronu stravu. Sis fakts
likts ta saukta pastiprinataja, jeb
audion a konstrukcijas pamata, Vina
shema dota zim. 328. Par vigu jau
stastits § 290. ~Ja pie ab: piesledz
kddu maigus-potencialu, ,sieta* G
, potencials tam lidzi mainidamies maina
¢ ari elektronu ,telpas ladipu* ap K,
no kam Joti pla3as robeZas mainas
.anoda strava“, no K uz A4 un cauri
spolei S, iedama. Spolé S, ta in-
duc€ tada pat perioda stravu, kapéc pie
a’'b’ atkartojas visas ab potenciala
variacijas, tikai ar pastiprinatam am-
Zim. 328. plitudem. ;
Audions. § 321. X - stari. Priek3pedeja
nodalijuma bija runa par -elektro-
magnetiskiem vilpiem. Vinu avots ir elektrisks vibrators, kuya periodiski
mainas elektriska strava. Ja vibrators ir valejs (§ 280.), katrs main-
stravas cikls vigpa beidzas ar elektromagnetiska impulsa emisiju.
Tapat no kupa katra isa strdvas griidiena izcelas elektromagnetisks
impulss. Bet nu stravas neseji vada ir elektroni, stravas intensitati
noteic vigu atrums un daudzums; tap€c var sacit, ka elektromagnetisks
lauks rodas tur, kur elektronu pliisma maina savu atrumu, vaj nu
pieaugdama, vaj pamazinadamas. Bet tas tad attiecinams ari uz vienu
pasu elektronu, jo kustedamies vip$ reprezent€ konvekcijas stravu
(§ 254.). Ta tad sagaidams, ka no tas vietas, kur elekirona atrums
Hiainas, piem., vigam pret kadu cietu kermeni atsitoties, apakarteja telpa
ies elektromagnetisks impulss: nobremzets elektrons biis elekiro-
magnetiskas radiacijas centrs. 1
To var domat ari ta. Vienm@rigi kustedamies elektrons nes
sev lidz savu enerfiju ka sava magnetiska lauka energiju. Kad vigs
nobremzets apstajas, viga lauks no vipa noraujas un aiziet apkarteja
telpa ka elektromagnetisks impulss.
Katram elektromagnetiskam impulsam ir savs periods ka tas laiks,
kurd viga enerija mainas no elektriskds uz magnetisko un otradi
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(salidz. zim. 241.). Jo aSaki elektrons nobremzejas — jo isaks ir energijas
mainas laiks, jo isaks, resp. Sauraks ir vina elektromagnetiskais impulss.

Ja nobremzeti tiks vairaki elektroni, tad katrs no vigiem dos
savu impulsu. . Atkaribd no nobremzeSanas dtruma, kas visparigd ga-
dijuma katram elektronam var buit savs, jo viens no tiem var apstaties
straujaki ka otrs, — no vigukopuma ies vesels impulsu komplekss. Ja
elektronu pieplidums un bremzeSana turpinasies nepartraukti, apkartné
ies nepartraukta daZada gajuma impulsu pliisma. Var pieradit, ka
$ada plisma sakartojas noteikta gauma vilpu kedes, kas ar noteiktu
atrumu ¢ (vakuuma) iet uz visam pusem ka elcktromagnetiski vi|pi
(Fourier princips). Ta sagaidams, ka elektronu, piem., katodstaru
aptureSanas vieta kliis par elekiromagnetisku vijgu centru.

8adi vilpi ir ari novéroti. Pirmais vigus atrada Rontgen’'s
1895, gada. Tas bija daZadu ,staru“ atraSanas laikmets, tap€c ari
Rontgen’'s vigus nosaucis par ,X-stariem*. Ar ,X“ vip§ vigus ap-
zimejis tapéc, ka ne vigu daba, ne teorija tami laikd nebija
pazistama. Tagad vigus bieZi (Vacija) sauc ari par Rontgen’a
stariem,

Visertaki X-stari dabu;aml zim. 329. schematiski att€lotd aparata.
k it katods, a — anods. KonvergejoSam katodstaru kilitim cela
(punkta, kur vigi saiet kopa) no-
likta metala (parasti platina vaj
volframa) plate 4 — ,antikatods*,
kas metaliski savienota ar anodu.
Vina tad katoda elektroni nobrem- -
zejas un no Sis vietas uz visam
pusem izplatas ,stari X“.

So staru vilpu gapums ir at-
karigs no pieliktas potencialu dife- Zim. 399,
rences starp A un K. Pie para- X-staru lampas schema.
stam diferencem 10— 50&V (kilo-
volti) A svarstas ap 10~® ¢m. Tas rada, ka vigi pieder optikai;
tapéc par vipiem sikaki runasim tur. Turpat ari iepazisimies ar tam
metodem, ar kuyam Sie vilpu gajumi jo precizi merojami. Te vél
tikai uzkavesimies pie vienas'viqu ipasSibas, kupas d€] vipi savu lielo
popularitati ari ieguvus3i.

X-staru vilnis ir tik iss, ka uz miisu acs tiklieni vigi nedarbojas,
kapgc vigi nav ,redzami®. Bet ir daudzas vielas, sevilki minerali,
piem., villemits, tad kompleksais platina - barija cianurs u. c., kuyi
X-staru iespaida fluorescé. Tapat ari uz fotografisko plati vipi dar-
bojas. Ar to vigu esamibu var konstatet un ipaSibas izpétit.
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Ja ar platina - barija cianuru parklatu ekranu tur zim. 329. ra-
ditas X-staru ,lampas“ tuvuma, var novérot stipru' viga fluorescenci.
Tas liecina, ka X-stari iet cauri aparata stikla sienam. Bet tapat
vigi iet cauri ‘ari citiem vipu ce]d noliktiem Sk€rsliem, piem., papiram,
kokam un pat metaliem. Ta tad visas vielas — 'gan vienas vairak;
otras mazak — ir X-stariem ,caurspidigas. Jo mazak bliva ir
viela un jo mazaks ir vipas atomsvars, jo vipa ir caurspidigaka. T3,
piem., 1—2 ¢m biezai aluminija platei vigi iet diezgan brivi cauri, bet
jau daZu mm bieza svina plata vigus pilnigi absorbg.

Savas sp€jas de] iet cauri vielai un absorbeties vina proporcio-
nali tas atomu svaram, resp. blivumam, X-stari ir kluvusi par mo-
dernas kirurgijas visspecigako balstu. Zim. 830. rada rokas att€lu uz
platina - barija ekrana, resp. fotografiskas plates X-staru @na.
Miisu miesa biiveta no vieglakiem, kauli no
smagakiem elementiem (Ca). Tap&c pirma ir
X-stariem vairak, otrie mazak caurspidigi: uz
ekrana rodas vigpu spilgta €na. Tapat asus
€nu konstrastus dabfi, ja miesa ir iekuvis kads
sveSs priekSmets, piem., metala lode. Ka vie-
gli saprast, tads X-staru uzpémums kirurgam
operacijas gadijuma ir neatsverams.

Ari citiem miisu kermeni notiekoSiem proce-
' siem ar X-stariem var sekmigi sekot. Ta,
piem., piejaucot pie baribas vismutu, kura
e atomsvars (resp. X-staru absorpcija) ir liels,
X-staru rokas uzgémums, VAr sekot baribas staigaSanai pa gremoSanas
organiem un ta petit pédejo funkcijas.
X-stariem ir divas raksturigas pazimes: intensitate un vilpu
gajums. Pirma atkarajas no vigu radoSo katodstaru, resp. stravas
intensitates starp katodu un antikatodu. Jo intemsivaki ir X-stari, jo
intensivaka ir redzama @€nu bilde, resp. jo mazaku laiku, ar vigiem
fotografejot, ir jaekspong& Vilpu gajums nosaka vigu iespieSanas dzi-
Jumu vield, resp. absorpciju. Jo isaks ir vilnis, jo mazak vig3 absor-
bejas. DaZreiz X-starus ar lielu absorpciju sauc par ,mikstiem®, sta-
rus ar mazu absorpciju par ,citiem“. Ta tad ,cieti“ ir iso, ,miksti“
— gajo vilgu stari. Pirmos dod augstas potencialdiferences starp
katodu un antikatodu, t. i. a3i sekojosi elektroni, otros — I€nie elektroni.
Bet augsta biis potencialu diferencé starp K un A4 tad, ja X-staru
lampa biis stipri evakueta (salidz. zim. 818.). Ta tad ,cietus“ starus
dos lampa ar lielu, ,mikstus* — ar mazu retinajumu.
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Zim. 831. rida parasto X-staru lampas formu. Pa labi redzams
aluminija katods (aluminija tapec lai neizputetu, § 816.); preti vipam
ir antikatods, Pret So tad katoda elektroni atsitas, te rodas X-stari.

Zim. 331,
X-staru lampa.

Lai antikatods parak nesakarstu, vind metaliski ar resnu vara stieni
(labs siltuma vaditajs) savienots ar metala plakSgu sistemu, kas atri
atdziest. Maza tuba virs antikatoda ir A/ anods, virs viga vel augstak
redzama ietaise A4, ar kuju var lampas gazes retinajumu (,cietumu®)
nedaudz mainit — {a saucamais regenerators.

Pédeja laika So ,ionu lampu* vietu sak arvienu vairak iepemt
ta saucamas ,elektronu X-staru lampas“, jeb — vigu pirma konstruk-
tora vardd sauktas Coolidge’a lampas. Tada redzama zim. 332.

Zim. 332,

Coolidge’a lampa. ‘
Pa labi atrodas antikatods, parasti masivs volframa blukis. Pa kreisi
ir karsejams volframa drats spirales katods. Ta tad viga X-starus
dod termoelektroni. Pedejo koncentreSanai uz antikatodu spirali ap-
pem metala cilindrs. No 3§adas lampas gaiss ir izpumpets lidz pede-
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jai iespgjamibai, visas viga metala dalas labi izkarsetas. resp. atbri-
votas no okludetaim .gazem. So lampu laba ipaSiba ir ta, ka vigu
.Cietums® ir tikai pieliktas potencialu diferences noteikts, ta tad mai-
nams pec vajadzibas Joti plasas robezas. Sadas lampas lieto tera-
peitiskiem meérkiem. Vipas izgatavo lidz 200kV. Ar vigu dotiem sta-
riem intensivi apgaismojami visi cilveka kermena iek3ejie organi.

Ari technika X-stariem ir loma, jo ar vigiem var konstatet (,re-
dzet”) kuras katras sistemas strukturu, kura biiveta no daZadiem ma-
terialiem (aeroplana propellers). - Tapat kristalu strukturas pétiSana vini
ir neaizvietojams ierocis. Par to tuvak biis runa optika. :

§ 322. Fotoelektriskais efekts. Fotoelektroni. Viela (me-
tali) dod no sevis @ra elektronus ne tikai kad sakarseta (termoelektroni),
vaj pozitivo elektronu bombardeta (katodstari). Jau diezgan sen pa-
zistams fakts, ka ari gaismas iespaida metali vigus emite. So
paradibu sauc par fotoelektrisko efektu.

Pirmais vigu ieraudzijis Hertz's, novérojot, ka dzirkstele starp
cinka elektrodiem rodas daudz vieglaki, t. i. pie zemakiem potencialiem,
kad elektrodus apspid kada cita dzirksteles gaisma. Tuvaki 3o paradibu
petot ir atrasts, ka tas ir ta ne tikai ar Zn un dzirksteles gaismu, bet
ari ar citiem metaliem un citu avotu gaismam,

Vislabaki 3is efekts noveérojams vakuuma, kur to netraucé ne meta-
los adsorbetas gazes, ne pozitivie ioni. Zim. 833. rada pec iesp€jas
evakuetu stikla stobru ar 2 metala pla-
tem Zn un A. Platem var pievienot
vadus uz bateriju - B cauri galvano-
metram G. .S ir gaismas avots, piem.,
elektriska dzirkstele, Q — kvarca
plate. Vinas uzdevums — laist cauri
isos (ultra - violetos) gaismas vilgus,
jo kvarcs vigus absorb& daudz mazaki
ka stikls. Gaismai no S uz Zn kritot,

S ok = 2 ; Zim, 333,
k&de var noverot stravu; vigu sauc Fotoefekts.

fotostravu. Vinpu nes pie Zn atbri-

votie elektroni. Ka tas ta, redzams no ta, ka §i strava iet tikai tad,
kad Zn ir pie baterijas negativa pola. Polus parmainot, strava izbei-
dzas. No Zn nakoSie strdvas neseji ir petiti ari elektriska lauka.

-Viqui ir izradijies pilnigi vienads ar katoda elektronu un termoelek-

tronu specifiskiem ladipiem. Sie ir fotoelektroni.
‘To pasu rada ari seko3ais eksperiments. Ja metala (Zn) plati
savieno ar elektrometru (ar mazu kapacitati) un tad vigu apgaismo,
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vina ieglist pozitiva ladigu: fotolektroni, no vigas aiziedami, aiznes
sev lidz negativo. Ja plati ar elektrometru iepriek$ aizlade negativi,
vina, kad apgaismota, savu ladinu zaud€. Ja vinas elektnzacua ir po-
zitiva, gaismai iespaida uz vigu nav.

Turot gaismas avotu S konstantu un mainot potencialu diferen-
ci starp Zn un A, var dabiit fotostravu ar daZadam intensitatem. In-
tensitate pieaug proporcionali potencialu diferencei, bet ari te ar laiku
iestajas satstrava. Tas nozim&, ka no metala nakoSo fotoelektronu
skaits ir apobeZots. Turot konstantu potencialu diferenci un mainot
S intensitati, var atrast, ka fotostrava ari tai aug proporcionali. Si
proporcionalitate ir visai stingra. To izlieto fotometrija (skat. turpmak).

Fotostravas ~ pieangums var rasties ka fotoelekironu skaitam, ta
ari vipu atrumam pieaugot, bet viens ar otru Sie faktori nav saistiti.
Noteikta sastava gaismas intensitatei mainoties, mainas tikai fotoelek-
tronu skaits, bet vipu atrums paliek konstants: fotoelek-
tronu atrums ir no apgaismojuma intensitates ne-
atkarigs. Bet ja metalu apgaismo ar daZadam gaismam (daZadiem
vilpu gajumiem), dabii daZadu atrumu fotoelektronus ari pie vienas
un tas paSas gaismas intensitates. Einstein’s ir atradis likumu,
pec kura fotoelektronu kinetiskd energija ir noteikta ar vienadojumu
3 my? = Ev
2 3 ’ ;
kur k ir proporcionalitates faktors ar skaitlisko vertibu 6,57.10%7, v —
pemtas géismaq frekvence. No viga redzams, ka jo lielaks ir v, t. i.
jo isaks ir gaismas'vilnis, jo atraks ir viga atbrivotais fotoelektrons.
Si atruma neatkariba no gaismas intensitates, bet tikai frekvences, liek
domat, ka fotoefekis ir kaut kada rezonances procesa sekas metala.
Var domat, ka gaisma, nonakusi lidz elektronam metala virseja slani,
vinu ierosina kustiba, pareizaki ie3po sava paSas perioda oscillacija.
Kad elektrona amplitude k]ust pietieko3i liela, vin§ no metala izlec ar
noteiktu atrumu. -

Ari X-stari dod fotoelektrisku efektu. Sini. ziqa vigi pat par-
sniedz redzamo gaismu. Sini gadijuma var novérot loti interesantu
un teorijai svarigu faktu, proti, ka X-staru fotoelektronu atrums ir
vienads ar vigu raditaju — katodstaru atrumu. Ari tas ietilpst aug3eja
Einstein'a formula, jo adi katoda elektroni dod isus X-v:}qus (ar
lielu v), ta tad aSus fotoelektronus.

§ 810. bij aprakstita Millikan’a metode ionu ladipu merisa-
nai. Vina starp kondensatora platem suspendé kadu metala vaj skid-
ruma putekliti, to 1ad€ un tad vipa kustibu novéro mikroskopa. Fo-
toelektriskais efekts te izradas par Joti parocigu ladeSanas lidzekli.
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Pietiek suspendeto metala putekliti apgaismot ar ultra-violetu gaismu,
lai vip3 pazaudetu vienu vaj vairakus elektronus un attiecigi iegfitu
vienu vaj vairakus pozitivus ladigus. Ar to tad ari — otradi — Joti
precizi konstatejama elektrona individuelda daba.

No daudziem fotoelektriskd efekta pielietojumiem te minesim
tikai vienu, ta saucamo ,fotoSfinu*. Tas ir stikla traucip§ ar
diviem iekausetiem platina elektrodiem.  Trauka ir iedestilets Na, K,
vaj K + Na maisijums. AlkaJu metali fotoelektriski ir jo seviski ji-
tigi.. Ja 8adu traucipu — fotoSinu ieslédz jitiga galvanometra un
baterijas k&de, ar vigu var konstatet (fotometret) |oti vajus gaismas
avotus. Tada Stina reag€ pat uz daiu km atstatuma aizdegtu ser-
kocigu. ZvaigZnu fotometrija tagad lieto tikai Sadas Siinas.

Par . metalu fotoelektriskam ipaSibam m€s lidz §im runajam
tapec, ka vipi fotoelektriski jo seviski jiitigi; ari eksperimentet ar vi-
giem vieglaki. Bet ari citas cietas vielas (izolatori), tapat ari Skidrumi
un gazes ir fotoelektriski. Var sacit, ka sp€ja emitet elektronus ir
vielas ipaSiba.

§ 323. Ionizacija un iomizacijas potencials. Rezonances
potencials. Gazu ionizaciju, tapat ka elektrolita disociaciju, me&s do-
majam ka molekulu sadaliSanas procesu. Bet starp §5im divam para-
dibam ir atSkiriba. Elektrolitiski disociejas tikai kimiski komplicetas
vielas, ar kompliceti biivetam molekulam; ionizeties, turpreti, var ari
elementaras gazes, piem., skabeklis, fidegradis, slapeklis. lonizejas pat
tadas gazes, par kuram zinams, ka vipas pastav tikai no atomiem,
piem., ta saucamas ,diZgazes* — A, Kr, He u. c. Lidz ar to vigu
sadrupSanas procesi ir vienkarSaki, kapec ari paSa ionizacijas mecha-
nisma pétiSana pieietamaka.

Lidz 8im aprakstitie noverojumi liecina, ka katra vielas molekula,
resp. atoma ir elektroni. Zinamos gadijumos, piem., fotoelektriska
efektd vigi no molekulam atdalas. Tad pareja molekulas dala paliek
ar pozitivu ladipu un atoma masu — tas ir pozitivais ions. Bet elek-
trons, brivs kluvis, ilgi tads pastavet nevar. Sastapis gazes neitralas
molekulas, vigs tds pie sevis saista, aplipot ar vipam, ka elektrizets
kermenis aplip ar putekliem. Ta rodas parastais gazes negativais ions,
No ta rodas ieskats, ka gazu ionizacija un ionizacija vispari ir saistita
ar elektronu emisiju. :

Ir gadijumi, kad gazes atoms ionizejas divreiz, trisreiz un vairak.
Tas nozim€, ka vipd ir divi, tris un pat vairak elektronu. Bet tad
atoms nevar but kaut kas viengabalains, kompakts. Pozivais vipa
ladips vina elektronus saista kaut kada konfiguracija, jo ja jan elektroni
no viga var iznakt un atkal ieiet (ionizacija un rekombinacija) un neskai-
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tamas reizes no vietas, tad abas elektribas atoma pavisam kopa nesa-
plust. Tas nozimg, ka atomam ir struktura; atoms ir biivets
un 3is biives kiegeli ir elektroni.

Ar to rodas jauna plasSa fizikas nodalJa — atomfizika, kujas
uzdevums ir izdibinat atoma strukturu dazadam vielam. Vigas pamatvilcie-
nus sistematiskaki aprakstisim nako3a nodalijuma. Te tikai vel isuma atzi-
mesim to, kas var biit noderigs ionizacijas mechanisma noskaidrosanai.

Atoma biive ir diezgan stabila, daudzos gadijumos pat |oti stabila.
Tas redzams no ta, ka vig$ var izturet lielus sitienus, piem., tempe-
raturas kustiba ar citiem sadujoties. Ta tad lieli ir tie sp€ki, kas vipa
atseviSkas dalas — pozitivo ladipu un elektronus — satur kopa. Ir
logiski, ja 30s spekus doma ka Coulomb’a spekus, kuri starp po-
zitivo ladigu un elektroniem ir atraktivi, starp paSiem elektroniem —
repulsivi. Un tieSam, ja nem vera atoma dimensijas, t. i. ladigu u-
vumus vina, tad top saprotams, ka katrs speks, kurS mainas preteji
proporcionali atstatuma kvadratam, vipa biis visai liels. Bet tas tad no-
zim€, ka diezgan lielam ir jabiit an tam darbam, kas japatéré 3o
biivi sagraujot, t. i. lielam jabfit atoma ionizacijas darbam.

Katrai vielai ir savs mnoieikts atoma lielums un savs noteikts
elektronu skaits atoma. Tapec ari atoma biive katrai vielai ir sava
un lidz ar to katrai sava ipatneja, raksturiga ionizacijas energija, kas
japatéré vigas atomu ionizejot — sagraujot. Principieli §i energija
diezgan vienkar$i merojama: atomu vajadzigs bombardet ar kaut ko
tadu, kas no vipa var izsist ta elektronu. Tad 3i bombardetaja ener-
gija ionizacijas bridi ir atoma 'ionizacijas energija. Bet ari eksperi-
mentali tas viegli izdarams, jo par §adu bombardetaju var buit kus
katrs elektrons.

Ka ari elektrons var gazi ionizet, par to bija runa Lenard'a
eksperimenta (§ 814.): katoda elektroni, iznakuSi cauri aluminija
»logam*“, ioniz€ apkartejo gaisu. Nav ari griiti iedomaties §i procesa
mechanismu: elektrons, tuvodamies gazes atomam, elektrostatiski dar-
bojas uz viga saistitiem elektroniem. Ja vipa energija ir maza, atoma
elektroni vigu paSu atgriidis, noverSot vigu no ta taisna c€la. Bet ja
viga energija, resp. ,inerce* biis liela, vip$ pats, atomam tuvu pienacis,
kadu no ta elektroniem izstums. Ar to atoms biis ionizets,

- Ar to ir dots ari attieciga eksperimenta princips: p€tama gaze
jabombard€ ar elektroniem. Mainot vigu atrumu, atrod tadu », pie kura
gaze patlaban sak ionizeties. Ja So atrumu elektrons ieguvis, iziedams
cauri potencialu diferencei V, tad vipa energija ir

~;— my® =eV.
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V sauc par gemtas gazes ionizacijas potencialu. K3 redzams,
vip$ izteic to paSu, ko ionizacijas energija.

Pirmie §adus eksperimentus uzstadijusi J. Franck’s un n G.Hertzs.
Zim. 334, rada vigu schemu. f ir tieva platina drats, kuru kars€ ar
mazu bateriju; vipu apgem platina siets S un platina skarda cilindrs P.
E ir jutigs kvadrantelektirometrs. f, .S un P

P 5 ir noslégta stikla trauka, no kura pec va-
o, jadzibas var gaisu (gazi) izpumpet (retinat).
S-ene- i f emite elektronus, S lieto vigu paatrina-

Sanai. Tapéc f potencialu tur uz 0, S
f pakapeniski (ar potenciometru) maina no 0

;oo fim. 334, uz augSu (pozitivi). Nonakusi lidz sietam,
lonizacijas potenciala atra- F - A . ‘
4in f elektroni izskrien vipa acim cauri. Ja

vinu energija nav liela, vipi gazes mole-
kulas (atomus) telpa starp S un P ionizet nevar. Pamazam norimdami,
vini driz atgrieZas uz pozitivo sietu atpaka]. Bet ja vigu energija ir
liela, vipi telpa SP dod ionus. Negativie ioni tad nadk uz pozitivo
sietu, bet pozitivie, no vina atstumti, iet uz P, ladejot vigu un elektro-
metru pozitivi. Ta mainot S potencialu lidz tam momentam, kad
elektrometrs. sak radit pozitivu ladipu, uz potenciometra tiesi daba tas
gazes, resp. metala tvaika ionizacijas potencialu, kuga ir starp sietu un
plati P. Nak, tabel€ vipi ierakstiti dazZam gazem un tvaikiem:

Gaze Cs | K|Na| He | H,| A | He | Ne

loniz. pot. (voltos) |3,87|482|5,12| 10,38 | 13,9 15,1 | 20,5 | 20,8

Sie skait]i rada, ka ionizacijas energijas ir visai lielas. Ja vipas
parrekina ergos, tad helijam, piem., ta ir ap 6.102 erga. Lai helija
atoms, tikai sava temperaturas kustiba skriedams, varetu $adu energiju
iegt, vipa atrumam, resp. viga gazes temperaturai biitu jak|ast fan-
tastiski lielai.

Komplicetaki ir citi ionizaciju mechanismi. Visinteresantakais no
viniem ir gaismas, resp. X-staru iespaids, pie kuya pieder ari foto-
elekiriskais efekts. Pag. § jau bija dots Einstein’a likums

1
—2-nw2 = ’IV,

kujS dod atbrivota elekirona enerfiju, resp. dtrumu ». v ir kritoas
gaismas frekvence, kuru Se var saukt par ionizacijas frekvenci.
Ar ionizacijas potencialu vipa saistas vienadiba

1
eV:ErmF:hv,
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no kurienes sakars

V=—yv.
e
Tas rada, ka katrai gazei (vielai) ir sava notenkta gaisma (vilna gajums),
kura to ionize.

Sakara ar gazu ionizaciju minama vél viena paradiba, kuras pé-
tiSana daudz devusi atoma biives noskaidroSanai. Kad elektrona ener-
gija ir mazaka par ionizacijas enerfiju, vigp§ atomu bombardedams
tikai aizkustina ta iekSejo strukturu. -~ Atoma iek3ejie elektroni sak
kusteties, varbiit pat pargrupeties. Ta sekas ir elektromagnetisku vilgu
(gaismas) emisija. Ta elektrons ierosina atomu radiacija. Novérojumi
maca, ka ari tas notiek pie noteiktas bombardejo3a elektrona energijas,
resp. potencxala V,. Tapéc V, var saukt par ierosmes poten-
cialu,

Tapat tas ir ar gaismu, ja vigas frekvence ir mazaka par ioni-
zacijas frekvenci: pie noteiktas frekvences v, gazes atoms sak emitet
gaismu ar frekvenci v, Te rodas itka rezonance starp kritoSo un
atoma ipatnejo frekvenci. Tapec ari v, sauc par rezonances
frekvenci. Ar ierosmes potencialu vina sasistas formula

h
Vo==.
o e o
Tapéc ari V,, bieZi sauc par rezonances potencialu. Tuvaki

par to biis runa optika.

§ 324. Atmosferas elektriba. Daudzi no lidz §im aprakstitiem
elektriskiem ‘procesiem norisinas ari briva daba — zemes atmosfera.
Zibens ar ta milzigo energiju, kura top briva negaisa, ir elektrisks
notikums. Bet ari skaidra laika atmosfera iet daudzi elektriski procesi.
Visi vini atstaj iespaidu uz zemes dzivi, seviski meteorologlsko Tapec
. te daZus no vigiem atzimesim.

Jau ar diezgan primitivu eksperimentu var parliecinaties, ka ap
zemi vienm@r ir elektrisks lauks. Ta, piem., ja garas karts gald uz-
stiprina metala smailumu, no kuya tieva drats ved uz elektroskopu,
tad ja karts uzstadita briva klajuma, elektroskops rada elektrizaciju.
Si elektrizacija ir atkariga no smailuma augstuma, kas rada, ka atmosfera
ir vertikals potenciala kritums. Precizaki vipu merojot var
atrast, ka vip$§ vienmeér versts no aug3as uz leju. Ta tad zemes po-
tencials ir zemaks ka vipas apkartnes (atmosferas) potencials.

Tapat ka zemes magnetiskais lauks nav pastavigs, ari elektriskais
mainas. Ari vigam ir noteikis dienas gajums ar noteiktiem intensita-
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tes maksimumiem un minimumiem. Ziema vigs ir intensivaks, vasara
vajaks. Ta, piem., Vidus-Eiropai vasaras videjais potenciala gradieuts
ir 500 g (voltu uz augstuma metra), vasara tikai 60 g :

Lauks ap zemi liecina, ka vipgai ir noteikts negativs ladips
(gradients vérsts lejup). Tap€c vipai paSai ari ir noteikts potencials;
parasti me&s vigu piepemam (relativi) par 0. No vipas uz visam pu-
sem iet speka linijas noteikta blivuma. Noteikta blivuma ap vigu var
vilkt ari izopotencialas virsmas. Zim. 835. ir radits, ka 3is virsmas
appgem zemes virsil esoSos
prieckSmetus. Asumos un
augstumos  izopotencialas
virsmas gu] Joti blivi; te
ari lauka intensitate ir liela.

Gaisa balonu braucieni
rada, ka potenciala gradi-
ents atmosfera nav kon-
stants, bet pamazinas lidz
ar augstumu. No otras pu-
ses, petot gaisa vaditsp€ju,
ir atrasts, ka vipa vienmeér
ir pozitivie ioni. Par
to jau ari vairakkart minets. Siicot noteiktus gaisa daudzumus cauri
Sauriem metala kanaliem, var vigu ladigus izmerit un tad ionu skaitu
atrast. Tad dabid ap 1000 ionu uz ¢m?, pie kam vipi ir vienmer po-
zitivi. Tas rada, ka zemes atmosfera ir pozitivi ladeta. Tapec ze-
mes elektrisko lauku meés varam domat ka lauku starp negativo zemi
un pozitivo vinas atmosferu.

Jautajums par §i lauka izcel3anos ir vél nenoskaidrots. Te minesim
divas hipotezes. Viena no vigam piegem, ka atmosferas gaiss vienme&r
ir ionizets — vaj nu ar saules ultra-violetiem stariem, vaj radioaktiva
ce]a (skat. nak. nodalijumu), vaj ki citadi. Bet vipa ir ari tidens tvaiki.
Kad kaut kadu meteorologisku apstakju d€] vipa temperatura pazemi-
nas, tvaiks sik kondenseties. Bet vispirms kondenseSanas notiek ap
negativiem ioniem (§ 809.). Tap&c atmosferas nokriSpi nes sev lidz
uz leju negativos ionus, kuyi savu ladipu atdod zemei. Atmosfera, tur-
preti, paliek pozitivie.

Tom@r 3i hipoteze ir pretrund ar faktiem. Precizi novérojumni
rada, ka nokriSpi nav negativi, bet gan pozitivi ladeti. Ta tad ne ap
negativiem ioniem vini rodas. Si tritkuma nav otrai hipotezei, kuya gaisa
ionizaciju doma notiekam zemes garoza, kuj vinS pastavigi ir sakara

Zim, 335,
Atmosferas potencials.
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ar radioaktivam vielam. Zemei elpojot, Sis ionizetais gaiss ndk no
vigas spraugam ard. Bet ta ka negativo ionu difuzijas atrums ir lie-
laks par pozitivo ionu atrumu (§ 308.), tad vipi spraugu sienam at-
dod savus ladingus vairak ka pozitivie; tap8c no zemes iznakuSais gaiss
ir bagataks ar pozitiviem ionmiem. Kad virs §is vietas rodas zemaks
barometrisks spiediens, Sis gaiss aiziet atmosfera.  Ta pedeja ar laiku

sgs s g— g %

Tomer ari §i hipoteze sastop lielas gritibas ce]a. Pilnigs ap-
mierino3s zemes elektriska lauka izskaidrojums lidz Sim vel nav dots.

Lidz ar gaisa strdvam parvietodamies, atmosferas pozitivie ioni
rada vertikalas un horizontalas elektriskas stravas. Varbiit ka tam ir
sakars ar zemes magnetisko lauku, par kuyu bija runa § 241. Par to
griiti spriest, jo noverojumu materials te vel ]Joti niecigs.

Radioaktivitate. Atombiive.

§ 325. Materija un elektriba. Radioaktivds vielas, Elek-
trolizes paradibas peétot mes Joti tuvu nonakam jautajumam par vielas
un elektribas attiecibam. Elektrolitiska disociacija dod gaiSu liecibu
par to, ka vielas atomos ir sastopami elektriski ladipi. Vel jo tuvaki
§im problemam mes piendkam elektrisko stravu gazés pétot, Gazu
ionizacija, fotoelektriskais efekts, termionu emisija u. c. paradibas rada,
ka parasti par neitralu saukias vielas atomos ir ka pozitiva, ta negati-
va elektriba. Ta tad ne vienkar3a biitne ir atoms, ne tas, ,kas vairs
nav dalams“, bet vesela biive, kuja savienoti tris sakumi, tris agenti :
pozitiva elektriba, negativa elektriba un masa.

Vispazistamakais no Siem agentiem mums ir otrais — negativa
elektriba. Vigu ka atseviSku elektronu ,gazi* mes daudzos gadijumos
varam izolet no parejiem un izp@tit vina ipadibas atseviSki. Pozitivo
elektribu, turpeti, lidz 8im vel nav izdevies no atoma vielas (masas)
atdalit: vipa vienm@r saistita ar atoma masu. Tap&c bieZi tiek izteik-
tas domas, ka pozitiva elektriba un materiela masa ir viens un tas
pats. Tomeér, kdda viga ari nebijusi, atoms nav ,nedalams®, bet ar
noteiktu un, varbiit, pat Joti komplicetu biivi Atomam ir struk-
tura, Ta zinatnei atveras jauns pétniecibas lauks — atomfizika.

- Atomfizikas svarigumu un lielo nozimi Se nebiis vajadzigs se-
viski uzsvert. Viegli saprotams, ka taisni viga slépjas visa notiekosa
izskaidrojuma atsléga, jo pietieck iedomaties, ka vielas ipaSibas ir vipas
molekulu. un atomu noteiktas, bet atomu ipaSibas, bez Saubam, ir
vigu iek3ejas strukturas rezultats. Tapec atomfizikai ir izredzes apvie-
Gulbis, Fizika IL 26
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not visas citas fizikas nozares; tapat ari kimiskas paradibas vipa at-
radis savu izskaidrojumu.

Minetas elektrolizes un ionizacijas paradibas tikai norada uz
atomfizikas lielo nozimi, Vigas petiSanai jaiet ari vel citi ce]i. Se-
viski-optikas paradibas ir specigs petniecibas ierocis, jo gaismas
vilpu — un tapat X-staru — emisija ir viena no atoma vissvariga-
kam un noteiktakam ipaSibam. Tap&c ari ar daudziem atomfizikas
faktiem mes tuvaki iepazisimies un vigus sikaki izp@tisim nakosa sé-
jumd, kur§ biuis veltits optikai. Tagad, So s€umu noslédzot, isuma
tikai aprakstisim daZas citas paradibas, kujas ir, varbiit, mazak izpra-
stas, ka optiskas, bet kujas atoma un elekiribas problems miisu priek-
§a nostajas liela vareniba: radioaktivas paradibas.

Gan ari o paradibu aprakstam biis jabiit isam — tikai vispa-
rejos vilcienos. Pedejo gadu nepieredzeti strauja fizikas attistiba ir
ari te uzkrajusi tik daudz materiala, ka viga pietiek lieliem sg€jumiem.
P&deja laika ir pat uzrakstitas specielas radioaktivitates macibas gra-
matas*). No otras puses, daudz kas te vel ir jauns, nenoskaidrots un
pretrunigs. Radioaktivo paradibu petiSana ir viens no tagadejas fizi-
kas dienas uzdevumiem. . ;

Vigu arejais apraksts ir diezgan vienkarSs. Daba ir sastopamas
vielas, piem., daZas urana rudas, kuram piemit apbrinojamas ipa-
§ibas nepartraukti ionizet apkartejo gaisu: vigu tuvuma novietots la-
dets elektroskpos aSi vien zaud€ savu ladinu, ka pozitivu, ta negativu,
Tas notiek vienmeér, bez partraukuma, pilnigi neatkarigi no apkarte-
jiem apstakliem, piem., temperaturas un to maigas. Tapat ari uz fo-
tografisku plati §is vielas darbojas. DaZi minerali, piem., cinka sulfids
ZnS, tad platina - barija cianurs vigu tuvuma tumsa mirdz; pa3as
vinas vienmeér ir drusku siltakas (ar augstaku temperaturu) ka vigu
apkartne. Ari fiziologiski §is vielas darbojas. Tas ir radioaktivas
vielas. :

Radioaktivu vielu ir liels daudzums. Gandriz visi urana savie-
nojumi ir radioaktivi P. un M. Curie no viga rudas izdevas iegiit
niecigos daudzumos vielu ar Joti intensivam radioaktivam ipaSibam,
Sis vielas atomsvars ir 226; Curie vigu nosauca par radiju. Lidzas
radijam no rudas Curie izdabuja vel otru aktivu vielu ar at. sv. 210,
vigai dots nosaukums polonijs (M. Curie kdze ir poliete). Ra-
dioaktivi ir aktinijs, torijs, nedaudz ari kalijs un rubidijs.
Visam radioaktivam vielam ir licls atomsvars (izpemot XK un Rb).

*) Piem,, v. Hevesy und Paneth, Lehrbuch der Radioaktivitit,
J: A. Barth, Leipzig, 1923.
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Radioaktivas ir ari gazes. Te pirma vieta minama gaze RaEm
— radija emanacija — vissmagaka no pazistamam gazem, ar
variSanas temperaturu — 62°, kritisko temp. + 105%  Vipas atomsvars
ir 222, t. i. par 4 mazaks kd radijam. Vipa Skist fideni, ta padarot
ari pedejo radioaktivu. Daudzi dabas tdeni satur emanaciju, kaut gan
loti niecigos daudzumos.

Radioaktivo vielu p@tiSanai visertaki izlietot vipu ionizeSanas
spejas, ka ari iedarboSanos uz fotografisku plati, resp, fluorescejosu
ekranu. Pirma gadijuma kaspeli ar pe€tamo vielu noliek plasu kon-
densatora (,ionizacijas kameras“) tuvuma, kuja viena plate cauri elek-
trometram pievienota zemei, otra — augsta spraiguma baterijai, ka
zim. 803. Tad nemtas vielas aktivitates m@rs ir ar vigu sasniedzamas
satstravas intensitate kondensatora. Visaktivakd no vielam ir radijs.

Radija un radioaktivitates nosaukuma ielikta doma, kuja radas

jau pasa pirma vigu petisanas sakuma — ka So vielu apbrinojamas
spejas ir no vipam nakoSas radiacijas iedarboSanas sekas. No
radioaktivam vielam nepartraukti nak energijas plisma. Tapéc ari
rund par vigu ,stariem®“. Vesturiski k@ pirmie ir atrasti urana
stari; vigus ' pirmais noverojis Becquerel's, kap€c vipi tika no-
saukti par Becquerel’a stariem. Tom@r tagad Sis nosaukums reti
kad sastopams. :
' Radioaktivo vielu ,stari® iet diezgan viegli cauri daZadiem Skers-
liem — papiram, kokam, stiklam, metaliem. Visvairak vigus aiztur
vielas ar lieliem atomsvariem, piem, svins. Tap€c ari parasti, lai no
vigiem izsargatos, kas daudzreiz vajadzigs, aktivo preparatu glaba
svina kaste.

§ 326. Aktivo vielu radiacijas. «-stari. Tagad apskatisim
aktivo vielu radiacijas tuvaki. Mes pazistam triju tipu ,starus“: vilpe-
jadas radiacijas (gaismas stari, X-sta-
ri), pozitivos jeb masu - starus
(kanalstari, anodstari, pozitivie ter-
mioni) un negativos starus (katod-
stari, fotoelektroni, termoelektroni).
Pie kadiem no Siem pieder radioak-
tivo vielu stari? Atbildi te dabi
vigus petot magnetiskad un elektriska
lauka.

Attiecigo eksperimentu rada

A . .
c £  zim. 836. R ir svina kapsele ar
Zim. 336, - kadu radioaktivu vielu, piem.,
@, 2, Y-stari. RaBr,, no kura nak Saurs staru ki-

26*
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litis. Ja sim kiilitim tuvina stipru magnetu, tds sadalas vairakas
dalas. Viena dala noliecas pa kreisi, diezgan maz un ta, ka noliektos
pozitiva ionu kilitis. Sos starus sauc par a-stariem. Otra dala,
daudz stipraki ka pirm3, noliecas pa labi, ka to daritu negativu ionu
vaj elektronu plisma, Tie ta tad ir negativi stari. Vigus sauc p-sta-
rus. Tre§a agraka kiiliSa daja iet agraka virziena magneta netrauceta.
Sie stari magnetiska lauka nenoliecas; vigus sauc y-starus.

Tas pats noverojams ari elektriska lauka: kiilis sadalas trijas da]as,
no kuram viena noliecas ta, ka noliektos pozitivo ionu pliisma, otra
— ka liektos elektroni un tre$d8 — paliek agraka virziena. Ta tad
radioktivas vielas dod no sevis ara ka pozitivus (=), ta negativus (B),
ta ari neitralus (vilpu) starus.

Ar aprakstito pap@mienu aktivas vielas radiaciju daZadas staru
grupas var izpetit atseviski. Tad izradas, ka samers starp vigu inten-
sitatem daZadam vielam ir daZads. Ir vielas, kuram ir stipra «-radia-
cija, vaja 3 un y; bet ir ari ofradi. Ari noliekSanas viena un tani
pasa magnetiska lauka daZadu vielu attiecigiem stariem ir daZada.
Tapat ari sava starpa visas tris staru grupas stipri var atSkirties efektu
zipd. Ta, piem., vislielakais ionizacijas efekts ir «-stariem, daudz
mazaks (-stariem. Ari sp€ja spiesties cauri Sk€rSliem vipgiem ir da-
zZada. Visvairak tiek absorbeti a-stari, mazak B-un vel mazak - stari.
Ari So ipaSibu var izlietot vipu atdaliSanai: ja radioaktivo preparatu
parklaj ar kadu Joti planu absorbetaja kartu (vizlu), vipa aiztur «-sta-
rus: ta paliek tikai 3 un y. Kad absorbetaja slanis ir biezaks, vips
aiztur ari §-starus — paliek tikai y. P@dejie absorbejas loti maz, ar
ko vipi atgddina loti ,cietus* X-starus.

Vispirms apskatisim tuvaki a-starus. Vipi izturas ka poziti-
vas elektribas pliisma; bet vigi nav apkartejo gazu ioni. Tas redzams
no ta, ka tani pasa daudzuma vigi nak no aktivas vielas ari tad, kad
ta atrodas pilniga vakuuma, un neatkarigi no tas fizikala un kimiska
stavokla. Ta tad vipi ndak no aktivas vielas paSas.

Vigu ipadibu p€tiSanu atvieglina vigu liela enerfija. Ja a-staru
kiilitis atsitas pret kadu Skersli, vins pedejo ioniz€, sagraujot ta mole-
kulas. SeviSki interesants ir cinka sulfida (ZnS) ionizacijas gadijums:
a-staru trapita vietda ar ZnS pulveri apbarstits ekrans tumsa gaisi
mirdz. Ja 3o mirdzoSo vietu apskata mikroskopa (lupa), var redzet,
ka visa viga itkd fum no atseviSkiem mirdzumiem: cits péc cita, pil-
niga nekartiba, ekrana punkti iemirdzas un atkal nodziest. Sos atse-
viskos mirdzumus sauc par scintillacijam. Vipas rada, ka tieSam
a-staru plisma nav nepartraukta, bet salikta no atseviSkiem pozi-
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tivi ladetiem individiem, no kujiem katrs dod savu atseviSku ionizaci-
jas efektu. Sos individus sauksim par x - partikulam.
Scintillacijam ir liela praktiska vertiba, jo saskaitot vinas, mes da-
bujam to a-partikulu skaitu, kuras viena laika vieniba nonak no akti-
vas vielas lidz ekranam. Ar to tad var izteikt daZadu aktivo vielu
a-emisijas sp€jas. Ari paSu a-partikulu dabu tas palidz noskaidrot.

Laizot a«-staru kiliti cauri _elektriskam un magnetiskam laukam,
var atrast ari vigu partikulu individuelos atrumus un ladipus.

o~ e ¢ % L cm g
Pirmie daZadam vielam ir daZadi — no 1,4.10° = (urans) lidz

2.109:?”; (torijs C). Specifiskie ladini, turpreti, visos gadijumos ir
vienadi, ar vienu un to paSu skaitlisko vertibu

£ _ 4897 E M. V.
m

Ta ir divreiz mazaka par H-iona specifisko ladipu 9654 E. M. V. Tas
rada, ka, vispirms, visu vielu a-partikulu masas ir vienadas un, otrkart,
divreiz par H-iona masu lielakas. Bet masa m = 2my mums ir ne-
pazistama, jo nakoSai péc A vielai — helijam ir masa 4. Tapec ir
ticis piepemts, ka ari a-partikulus masa ir 4, bet ka vigas ladip3 ir 2e.

- Si hipoteze ir izradijusies pamatota, jo vigu apstiprina ekspe-
riments. Ja kada noteiktd atstatuma no aktiva preparata saskaita viena
sekund€ uz 1 ¢m? doto scintillaciju, resp. a-partikulu skaitu N, péc tam
§ini vietd novieto elektroskopu un tad izméro 1 sec So partikulu sa-
nesto ladipu E, var atrast katras partikulas individuelo ladinu

Tad vip$ vienm@r izradas 2e, kas rada, ka partikulas masa, tieSam, ir
4my. Ta tad radioaktivo vielu a-partikulas nav nekas cits ka helija
atomi ar 2 pozitiviem ladipiem; «-partikula ir divreizioni-
zets He-atoms.

Sis rezultats var izlikties nesaturigs, jo griiti iedomaties, ka visas
radioaktivas vielas varetu biit helijs. Tomer ari vél citi, un diezgan
tie§i eksperimenti to apstiprina ka faktu. Ta, piem., aktivu vielu
tuvuma vienmeér rodas helijs. Ja radija emanaciju (gazi) tur aizkau-
seta, |oti plana stikla (daZus mikronus bieza) kapsel€, a-stari spieZas
stiklam cauri. Ja kapsele savukart stav noslégta, pilnigi evakueta
trauka, kuya eksperimenta sakuma ne mazako He- pazimju nebija, tad
vipd ar laiku rodas helijs un proporcionali laikam. Rutherford’s
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ta ir varejis gada laikd sakrat lidz 167 mm?® helija. Sis fakts ir bijis
viens no galveniem balstiem radioaktivitates izskaidrojuma (skat. turpmak).
Zinot a-partikulu ladigu, var atrast to vigu skaitu, kur§ noteikta
laika nak no kadas aktivas vielas. 1 gr Ra 1 stunda dod ap
18,5 . 10" a-partikulu. No ta var ap-
rekinat ari Avogadro skaitli V.
Lielas masas un liela atruma de]
a-partikulai ir liela energija. Liekot

v = 210% ™ unm = 4m,, =
sec
= 4.1,66.10'-2* gr, to dabujam ka
W =ap 1,3.10~° erg.

Tapéc liels ir ari a«-partikulas dotais
ionu skaits gazeé. Ka jau redzejam,
aktivo. vielu ionizacijas sp€jas wvis-
pirma karta ir vigu «-partikulu dotas.
Zim. 337. rada fotografijas repro-
dukciju, kuya dabiita pec C. T.R. Wi l-
son'a metodes (§ 309.), fotografejot
a-partikulu celus mitra gaze. Visi Sie
celi ir taisnas linijas; noteiktos atsta-
tumos no staru avota vigi p&k3pi Zim. 357.
nobeidzas. Tas izteic interesantu faktu, %-staru celi.
ka ax-partikulam ir tikai noteikts
sniegSands talums gaze. Kad tas sasniegts, a-partikula savu
ener§iju pazaude. Ta velreizejai ilustracijai noder zim. 338., kuy§ rada
a-staru ionizacijas likni gaisa. Ordi-
P natu virziena gpemta ionizacijas inten-
sitate, abscisu — atstatums no staru
avota. K@ redzam, no sakuma ioni-
zacija ir mazaka, tad pieaug, pie apm.
6,5 cm sasniedz maksimumu un tad
pekSpi samazinas gandriz lidz 0. Tas

el

T

J ) ¢ rada, ka gazu ionizacijai parak liela
7 7 Y F] Tom s b - >

atruma ea-partikulas neder; ionizacijas

Zim. 338. maksimums ir tad, kad a-partikulas

% - partikulu. sniegsanas talums.  gzirymg jau drusku samazinajies. 7 cm

ir RaC a-partikulas sniegSanas talums gaisa. Pa 3o ce]u viga dod ap
2,4.10° paru ionu. Nak tabelé ierakstiti daZu citu vielu a-partikulu
snieg3anas talumi R (gaisd):
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Rad. viela| U ‘ ThA | RaC | THC'

R cm ‘ 2,67 ‘ 5,7 ‘ 6,94 8,64

Pe€deja laika ir noveroti stari ar 14 ¢m sniegSanas talumu. Vienas
un tas paSas z-partikulu sugas sniegSanis talums daZadas gazés ir
daZads. Ta, piem., RaC partikulu talums fidegradi pie atm. spiediena
ir 28 cm.

Gazes a-partikulu celi ir pilnigi taisni; tas nozim€, ka gazu
molekulas nav Skerslis vigpu kustibai. Bet ne vienmer tas ir ta.
DaZreiz atgadas, ka kada no vipam, seviSki sava cela gala, p&k3pi

Zim. 339,
@-staru izklaide.

noverias no taisna virziena. Tads gadijums redzams zim. 339.; te
a-partikula ir divreiz mainijusi savu virzienu. Sim faktam ir arkartigi
liela nozime moderna fizika, jo ar vipu stav cieSa sakard jautajums
par a-partikulu izklaideSanos viela vispari; uz ta Rutherford’s
dibinajis savu atombiives teoriju (§ 331.).

§327. {(-stari. v-stari. [-stari ir negativi stari. To rada vigu
noliekSanas elektriskd un magnetiska lauka. Ari tieSa eksperimenta
par to var parliecinaties, piem., ielaiZot vigas ar elektrometru savienota
Faraday’a cilindra (skat. Perrin'a-Thomson’a metodi § 315.).
Magnetiska vipu noliek3anas ir daudz lielaka ka a-stariem. Ar stipraku
magnetu vigus var saliekt gredzena tapat ka katodstarus zim. 319,
Tas liecina, ka vinu neseju masas ir mazakas ka a«-partikulu masas.
Var domat, ka §-staru partikulas ir negativie elektroni,

Katrai radioaktivai vielai ir savs B-staru sastavs, kas redzams no
vipu noliek3ands daZadibas magnetiska lauka. Bet ari kddas noteiktas
aktivas vielas, piem., Ra f-stari nav homogeni. Ja Sauru vigu kiliti
laiZ cauri magnetiskam laukam, kiilitis noliecas, bet lidz ar to izple-
Sas plata ,spektra“ (salidz. zim. 336. §,3,8.). Te problems ir tads
pat ka kanalstaros. Tap€c ari 8-staru p€tiSanai ar sekmem var lietot
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§ 816. aprakstito parabolu metodi. Tad var atrast, ka B-partikulu
(B-elektronu) atrums tieSam ir daZads — no 1.10% lidz 2,998.10'° g‘_,

t.i. no % lidz 1%‘:)—80 gaismas atruma. Nekur citur realos apsakjos més
tadu atrumu nesastopam.

Ari specifiskais ladip§ B-partikulam ir nedaudz daZads, bet gan
ar vienam un tam pasam lieluma robeZam 10° E M. v. Tas norada,
ka vigi ir stipri radniecigi parastiem elektroniem.

Sava liela atruma un Joli mazo dimensiju d€] 8-partikulas viegii
spieZas cauri daZzadiem 3kerSliem. Bet biezaki vielas slagi gan ari vigas
absorbe. Tas notiek pec optika pazistama likuma, ka staru kiuja
intensitate J, kad tas izgajis cauri = ¢m biezam slanim, ir

I=1¢0%,
kur [, ir sakuma intensitate, ar kuu kilis viela nonaca un
e — naturalo logaritmu baze. p ir gemtai absorbejoSai vielai rakstu-
riga konstante, saukta vigas absorpcijas koeficients. Noteikta
atruma B8-partikulam p daZadas vielas ir daZads. Viena un tani pasa
viela, turpreti, p daZadam B-partikulu sugam ir dazZads. Nak. tabele
rada daZadu vielu masu absorpcijas koeficientus, kujus

dabd, p dalot ar pemtas vielas blivumu p; ka stari pemti ta saukia
urana X, (UKX,) p-stari:

Absorbetajs | C | Al | Sb | Cu | Au | Pb
% i4,4 5,26 | 6,6 | 6,8 | 95 | 108

DaZadu @-staru absorpciju viend un tani paSa viela — parasti alu-
minija — bieZi vien nem ka vigu pazimi. Nak. skait]i to dod daZu
B-staru sugam

Rad. viela ’ UX,| UX,| Ra | RaB | RaC | RaD

u /Al 312 | 18;88 | 13:53 | 5500

890
Ka redzam, daZu B-staru absorpcija ir loti liela (RaB, RaD). RaB
ir veselas 3 B-staru sugas ar daZadiem absorpciju koeficientiem.
Interesants ir jautajums par B-staru ionmizacijas efektu. Salidzinot
ar a-stariem, 3is efekts ir mazs, bet ari atkarigs no B-partikulas atruma.
Eksperiments rada, ka partikulas ar atrumu 910 no gaismas atruma

550 14
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ioniz€ ap 200 reizes vajaki ka@ o-partikulas. Atrumam piegemoties,
ionizacijas efekts samazinas. Vips pieaug, kad dtrums samazinas,
bet tad pie apm. 0,03 no gaismas atruma atkal samazinas. Tas rida,
ka ari B-partikula var gazes ionizet tikai zinamas atruma robezas —
kad vipas energija nav par lielu un par mazu. Tas stav sakara ar
gazes atoma biivi (atombiivi vispari). Pilnigi gaisa absorbejoties,
B-partikula var dot sava cela ap 10.000 ionu paru.

Loti interesants un teorijai svarigs ir jau atzimetais fakts, ka
daZadu radioaktivu vielu B-partikulu specifiskie ladipi ir daZadi. Na-
kosa tabel vini ierakstiti blakus partikulu atrumiem v

m e
u-—»c i — M. .V
sec m

1,00.10% | 1,77 .107

L0 5 T e
2,36. , 1,81,
248. , M
2,59. , 0,97. ,
2,72. . 0BT s
283, , 0,63. ,

No vipas redzams, ka f-partikulu specifiskais 1adip3 ir atkarigs no vigu
atruma, Pie maziem atrumiem 3is atkaribas nav. Tad %:1,77. 10° E. M. V.
tada B-partikula ir elekirons. Bet jo lielaks k]ast atrums, jo vairak
% samazinas; pie v=2,83.101°% vip¥ ir tikai nepilngs 0,4 no

agraka.,

Sis rezultats ir Joti svarigs, jo vip$ rada, ka jedziens par elek-
trona universalumu ir jamodifice, Bet kas tad viga mainas ar atrumu?
Viens no diviem: vaj nu e, vaj m. Pirmo iesp€jamibu piepemt no-
zim€ sagast visu elekironu teoriju. Tap®c zinatne ir izSkirusies par
labu otrai. Ar to nekas seviSks lauzts netiek, jo k@ jau bija radits
§ 815, elektrona masa ir nevis parastd materiela masa, jo vina
ir tikai 1_8133 dalJa no A-atoma masas, bet gan tikai viga inerces
meérs. No otras puses, mes zinam, ka elektrons sava skr€jiena nes
sev lidz savu elektrisko lauku, kas saistits ar apakartejo eteri, Tapec
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ari nav griti iedomaties hipoteze, ka elektrona atrumam piegemoties,
viga lauks var deformeties ta, ka.vin$ sastop lielaku pretestibu eteri,
no kam vipa inerce pienemas — ,masa“ kliist lielaka un specifiskais
ladin$ samazinas. Tap€c saka, ka elektrona masa ir ne materiela, bet
elektromagnetiska masa. Nako3a s€juma, runajot par rela-
tivitates teoriju, buis radits, kada liela loma 3ai hipotezei ir fizikalo
notikumu izskaidrojum3. Te vel tikai atzimesim, ka sakaru starp
augSejas tabeles lielumu dod formula

kur p ir elektrona un ¢ — gaismas atrums, m, — elektrona ,miera-masa*“
pie v=0. Pie v=¢ m=oo: elektrona ,masa“ k|ust bezgaligi liela.

m =

y-stari ir ,neitrali“ stari, uz kuriem ne elektriskais, ne mag-
netiskais lauks nekadu iespaidu neatstaj. Loti maza ir vigu absorpcija,
kape&c vinu spieSanas cauri vielai ir iev€rojami liela. Ta, piem., gaisa
vigi sniedzas lidz 150 m; pat lidz 830 cm biezai dzelzs platei vipi iet
cauri. Nak. tabele dod RaC y-staru absorpcijas koeficientus &/ daZam

vielam : M
Absorbetajs | Hg \ Pb | Cu | Al | S | H,0| Gaiss
M 0,621 | 0,533 | 0,395 | 0,126 | 0,091 | 0,055 |0,464.10—°

Ari - y-stari daZadam radioktivam vielam ir daZadi. Sek. skaitli dod
vigu absorpcijas koeficientus aluminija:

Rad. viela Ra RaC Io (ionijs)
WAL | 354 163;| 040; 0115; | 1088; 22,7;
0,27 0,111; 0,096; 0,408
0,0916

Ka redzam, katrai no minetam aktivam vielam ir vairakas y-staru
sugas. Vigu absorpcijas koeficienti noder ka to raksturigd pazime.
Liels ir y-staru ionizacijas efekts. Gan paSi tieSi vipi
visu efektu nerada, bet, lidzigi X-stariem, izsvieZ no daZam molekulam
Joti adi skrejosus ,fotoelektronus®, kuyi tad ionzaciju turpina talak.
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P&c savas dabas y-stari ir lidzigi X-stariem. Ta tad jadoma, ka ari vipi
rodas elektronam pekspi nobremzejoties, resp. ieskrienoties. Bet sprieZot
péc vigu ,cietuma“, jadoma, ka §i bremzeSana notiek Joti strauji, t. i. mazas
dimensijas — atoma iekSien€. Nak. s€juma bus radits, ka var y-staru
vilpu garumu izmerit un dabft jedzienu par 3im dimensijam. Vipas ir
daudz mazakas par parastam atoma dimensijam, kas liecina, ka elek-
trona atruma maiga notiek kaut kur atoma ,dzilumos®.

Ka «, ta B un y-stari ioniz€ ne tikai gazes, bet ari cietas un
Skidras vielas, izsitot no to atomiem elektronus. Sos pedejos aZreiz
sauc par sekundariem stariem.

§ 328. Elementu periodiska sistema. Viena no visinteresan-
takam vielas ipaSibam ir ta, ka vipas elementu ipaSibas, ja tos pem
peéc rindas, periodiski atkartojas. Ta, piem., novietojot vigus ar atom-
svariem augo3a rinda, ka radits 412. 1. p., var atrast vipu kimisko
valenci periodiski atkartojamies. Piem., Li valence ir 1, berilam
Be 2, boram B 3, oglei C 4, N 5, skabeklim 6 u. t. t. lidz Na, no
kura ta sak atkal atkartoties, tapat no K u. t. t. Valence iesakas ar
1 un beidzas ar 8, lai tad atkartotos no jauna. Ar to visi pazistamie
elementi sakartojas 7 horizontalas rindas — periodos un 8 verti-
kalas grupas (sk. 412. I. p.). Grupas tad reprezenteé elementa ki-
misko valenci: vienvertigie alkali A, Li, Na, K elc ir pirma, div-
vertigas alkalu zemes Be, Mg, Ca, Sr otra u. t. t. Katrd grupa ir
vel divas apak3grupas a, b. Astota grupa vel ietilpst 0-grupa ar diz-
gazem He, Ne, A, Kr, X un Em (emanacija), kuras nekadus kimiskus
savienojumus nedod (0-valence). Tapec daZreiz 5o grupu liek 1. gru-
pai prieksa.

Lidzi valencei mainas ari elementa ,metaliskums“. Visspilgtakie
metali ir pirmas grupas elementi, mazak otras, tre§a@s un ceturtas.
Lidz ar grupas numuru piepemas elementa metaloidalais raksturs.
Lidzi tam ari elektrolizé pirmo grupu elementi ir elektropozitivi, talako
grupu elementi vairak elektronegativi: - ari elektropozitivums un nega-
tivums elementu rinda atkartojas periodiski.

Tapat ari citas kimiskas un fizikalas ipaSibas, piem., atoma til-
pums, kuyu dabii, ja attiecigas vielas atomsvaru dala ar vipas blivumu,
Tad 3i tilpuma maksimumi atkartojas ar pilnigi noteiktu un krasi ‘iz-
teiktu periodicitati. Tapec saka, ka elementi ir iekdrtojami peri-
odiska sistema, kuju vigas pirmajam autoram Mendelejeviam
par godu daZreiz sauc ari par Mendelejev’a sistemu. Tada (gan
ne vairs Mendelejev’a dota) ir redzama 412. 1. p.
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Elementu periodiska sistema.

; I grupa II grupa 111 IV grupa v VI grupa VII grupa ;
Period grupa grupa VI 0
o a b|a a b | a b |a g i | b | a b i s it
ol ' 2He
1,008 4,00
2 | 3Li 4Be 58 6C IN 80 9F 10Ne
6,04 9,02 10,7 12,00 14,008 16,000 19,000 20,2
3 | 11Na 12M, 1341 145i 15F 165 17C1 184
23,00 24,3 27,1 28,3 31,04 32,07 35,46 39,0
19K 20Ca 218c 22Ti 23Vd 24Cr 25Mn 26Fe 21Co 28Ni
g |9 40,0 45,10 48,1 51,0 52,0 54,93 55,85 58,97 58,68
29Cu 30Zn 31Ga 32Ge 33As 345e 358r 36Kr
3,57 65,37 69,9 72,5 74,98 79,2 79,92 82,02
37Rb 385r 397 20Zr 41 Nb Mo 8- 44Ru 45Rh 46Pd
5 | 808 87,6 88,7 90,6 03,5 96,0 101,7 102,90 106,7
474 48Cd 49In 505n 5156 52Te 53] 54X
107,88 112,4 114,8 1188 121,7 127,5 12692 130,2
55Cs 568a 57—71 72Hf 737Ta 74W 75— 760s 7T7lr 18Ft
¢ | 1328 137,4 Retis zemes®) 181,5 1840 190,0 1931 195,2
79.4u 80Hg 8171 82Ph 83Bi 84Po 85— 86Em
197,2 200,6 204,4 207,2 209,0 210 222
7 '87— 88Ra 89A4c 90T h 91Pa 920
226,0 2321 238,2
*) Retas zemes
s | 5ila 58Ce 59Pr 60Nd 61— 625m 63Eu 64Gd 6576 66Dy 6/Ho 68Er 697u 70Y6  71Lu
1390 14025 1409 1443 ‘1504 152,0 1574 150,2 1624 163,5 167,7 1694 1736 1750
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Sistemas horizontalas rindas sauc periodus. Visisakais ir pir-
mais periods ar diviem elementiem: A un He. Viens ir ,metals*,
otrs — inerta gaze. Otrd perioda ir 8 elementi, tapat tre3a: perioda
sakuma ir alkalis, beigds — inerta gaze. 3. un 4. ir ,lielie* periodi
ar 18 elementiem katrs. Vel lielaks ir 6. ar 32 elementiem. Vipa
ietilpst vesela grupa ta saukio ,reto zemju* elementi; vigu rinda atro-
das zem tabeles 412. 1. p.; septitais ir atkal iss periods.

Elementus periodiska sistema iekartojot, parasti par pamatu nem
vigu atkaribu no atomsvara. Ar to ta sakot uzsverts vielas kimi-
skais raksturs. Bet nu izradas, ka vielas kimisko ipaSibu peri-
odicitate ir tikai maza dalipa pazistamo fizikalo ipaSibu periodiskuma.
Daudz fizikalas vielas ipaSibas kimiska periodiskd sistema savu
periodiska rakstura izteiksmi nedabii. Te pirma karta minamas optisko
un jo seviski X-staru spektru likumibas, kugas izteicas Balmera un
Moseley'a likumos. Lai vigu apbrinojamo periodisko raksturu
izteiktu, kimiska sistema japartaisa, pemot par pamatu ne atom-
svaru, bet elementa atoma vietu sistema. T3, piem., péc atom-
svaru skalas argonam A4 jabiit p€c kalija K; X-staru un optisko A
un K spektru likumibas, turpreti, skaidri norada, ka argonam jabiut
sistema pirms kalija. Tapat tas ir ar elementiem Co un Ni, ta Te
un J. Un tad izradas, ka Sada parlabota rinda nav nekada parirau-
kuma elementu fizikalo ipaSibu periodiskuma. Ta tad ne atomsvars,
bet gan atoma numurs ir kdda elementa ipaSibu noteicejs.

Ar to rodas ta sakot fizikala periodiska sistema, kuja katram
elementam ir noteikta vieta, resp. numurs Z, kas ir vipa raksturiga
ipasiba. Udegradim ir Z=1, helijam Z=2, Li Z=3, C Z=&,
Al Z=13, Pt Z—=18, Ra Z—=288, U Z=92. To atzimg, lickot 30
numuru elementa nosaukuma priekSa: 1/, 78Pt, 92U; atomsvaru
tad raksta Sim nosaukumam apak3a. Ar to ir uzsvérts tas, ka ne
atomsvars ir galvenais, bet atomnumurs. 3

Ta sastadiia periodiska sistema ir 5 tuk3as vietas: 48, 61, 75, 85
un 874, So vietu elementus més vel nepazistam. Bet vigu ipasibas,
piem., optiskos spektrus, me&s pazistam: tas izteiktas ar skait]iem 43, 61, 75
u t. t. Ka ta ilustraciju atzimesim, ka elements 72 Hf (hafnijs) ir
atrasts meklejot viga, ar skaitli 72 noteikto X-staru spektru. Tapéc
ir ceriba, ka neilga laika ari Sie pieci, no kopeja skaita 92 iztruikstoSie
elementi tiks atrasti.

Elementa atomnumurs parasti ir puse no viga atomsvara Z =~‘g—
Bet tas ta ir tikai periodiskas sistemas.sakuma (izgpemot tidegradi H);
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piem.,, C, N, O, Ca. Jo talaku sistemd, jo atkapSanas no §i likuma
ir lielaka. Vigas pétiSana ir devusi svarigus atbalsta punktus atomu
ipasibu izdibinaSana. ,

Toties |oti stingrs ir sakars starp elementa atoma numuru un
elektronu skaitn vipa: katra atoma ir taisni tik elektronu, cik liels ir
vipa numurs. Ta, piem., H-atoma ir 1, He-atoma 2, Li-atoma 3,
Al-atoma 18, U-atoma 92 elektroni. To, starp citu, rada J. J. Tom-
son'a uzstadita X-staru izklaideSanas teorija, kuras sledzieni parbau-
dami ari eksperimentali.

Elementu sakartoSanas periodiska sistema rada, ka vielas atomi
ir biiveti pec noteikta plana. Sie biives kiege]i ir elektroni, kuyu ko-
pejam negativam ladipam atoma preti stav tik pat liels pozitivs la-
dips. VisvienkarSaka biive ir TidegpraZa atomam; tad nak helijs. Li-
tija atoma ir 8 ,kiegeli* — 8 elektroni. Kad vigiem pievienojas
ceturtais, rodas berila atoms, Vel viens elektrons no ta iztaisa bora
atomu — citu sistemu ar citam ipaSibam. Sestais elektrons dod ogles
atomu. Ta tas turpinas, kamer sistema nav 10 elektroni; tad ir radies
neona atoms Ne. Ar to atomu biivé itka noslédzas viens biives posms.
Kad vinai nak vel klat viens elektrons, sakas jauns posms, kura priek3gala
stav Na-atoms. Kad tam pievienojas 12-tais elektrons, rodas Mg-atoms,
tad Al-atoms u. t. t. Kad elektronu skaits ir pieaudzis lidz 18, ir ra-
dies inertds argona gazes atoms; ar to ir noslégts nakosais biives
posms, lai ar 19 elektronu varetu sakties atkal nakoSais, ar K-atomu
priekSgala. Ta tas turpinas, periods pec perioda,- lidz uranam.

Ka redzam, ar §adu hipotezi ir diezgan labi izteikts vielas pe-
tiodiskais raksturs. Elements ir metals (1. grupa) tad, kad vipa tikko
sdkas kads jauns biives posms — kad vipa kaut kur ir no jauna pie-
siets 1 elektrons. Lidz ar to vig§ ir vienvertigs. Kad Sini jauna bi-
ves gredzena ir vl otrs elektrons, elements metaliskds ipaSibas pie-
patur, bet vigas ir jau vajakas (2. grupa). Ari kimisku divvertibu vips
ir ieguvis. Tad nak treSa grupa ar 3 elektroniem atseviski un 3 ki-
miskam valencem. Ta tas iet 1idz nakoS3ai inertai gazei, kuya S§is bi-
ves gredzens noslédzas (0-valence), p&c kam sakas nakoSais gredzens
atkal ar atseviSki stavoSu elektronu u. t. t. Ta ari kimiskas vielas
ipadibas vipa izskaidro. Bet jo seviSki i hipoteze izce] atomnumuru
vertibu: atomnumurs tani pasa laika ir ari elektronu skaits atoma.  Ta
tad vipd un ne atomsvard ir ieverotas visas atoma biives ipatnibas.

§ 329. Radioaktivas transformacijas. Konstantes. § 325. bija
minetas tikai daZas no aktivam vielam. Patiesiba vigu skaits daudz
lielaks, bet daZas no tam ir Joti nepastavigas. Ir starp vigam ari ta-
das, kupu miiZs ir visai iss. BieZi ir nov€rojams, ka kada aktiva viela
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ar noteiktam fizikalam un kimiskam ipaSibam pamazam paziid un vi-
pas vieta rodas jauna, ar citam ipaSibam un citu aktivitati. Notiek
itka vienas vielas parvérSanas otra.

Nemsim piem&ru. Noverojumi rada, ka tira radija preparata tuvuma
novietoti neaktivi kermeni driza laika top aktivi: vipi pasi sak dod no
sevis radiacijas. Si aktivitate ir parejo3a, vigu, piem., var no kermepa
- mechaniski notirit (nomazgat). Tap€c vigu sauc par induceto

aktivitati. Vipa liecina, ka no Ra preparata kaut kas nak ara,
kam ari ir radioaktivas ipaSibas un kas uz apkartejiem kermeniem
noguldamies padara vigus aktivus. Sikaki petijumi rada, ka §i ir jau
mineta radioaktiva gaze — radija emanacija Em, eleinents ar atomsvaru
222. No kurienes vina radas, jo pemtais radija preparats bija pilnigi
tirs, bez kadiem piemaisijumiem? Nav cita izskaidrojuma, ka tas, ka
emanacija ir c€lusies tieSi no paSa radija.

Bet ari emanacija dod induceto akfivitati uz apkartejiem kerme-
piem. Ta, piem., vipa kadu laicipu tureta metala drats, sevidki vel
negativi ladeta, iegiist ilgstou aktivitati. No sakuma drats aktiva viela ir
pati emanacija, bet pgc apm. 3,8 dienam vipas vieta rodas jauna viela
ar atomsvaru 218, Tas ir {3 saucamais RaA. Bet ka tads pedejais
tira veida pastav likai 3 minutes, pec kam vigam, no vipa pasa
rodoties, piebiedrojas radioaktiva viela ar atomsvaru 214.

Tadus piem€rus radioaktivo vielu dzive var atrast Joti daudz. Pat
vel vairak, vini itka ir radioaktivitates saturs. Tap&c jau sen Ruther-
ford’s un Soddy ir izteikuSi hipotezi, ka radioaktivas vielas notiek
vienas vielas parverSands otra: radijis ‘parvérSas emanacija, ema-
nacija radija 4 u. t. t. Ari pats Ra ir 3ada transformacijas
ce]d radies no urana. Sai transformacijai vienmer iet blakus radioak-
tiva emisija. Piem., Ra emanacija parvérSsas RaA, izmetot «-parti-
kulas: emanacijas atoms, izsviezdams a-partikulu, resp. fHe-atomu, par-
verSas par RaA - atomu ar atomsvaru 222 —4 = 218. Savukart a-par-
tikulas (FHe-atoms) emitedams, RaA parverSas elementa RaB ar atom-
svaru 214, tas atkal, emitejot § ud y-starus, parverSas RaC ar to pasu
atomsvaru, bet citam ipaSibam, u. t. t. Ta viela, nemitigi transforme-
damas, sairst. Kaut ari itka parak droSa, tomer § transforma-
cijas hipoteze ir viena no visvertigakam atzinam radioaktivo pa-
radibu un vielas ipaSibu petnieciba.

TransformeSands atrums daZadam radioaktivam vielam ir daZads.
Visparigi vipa iet diezgan Iéni. Tap@c ari parasti .neviena no aktivam
vielam nekad nav viena pati, bet vienm&r kopa ar saviem pro-
duktiem. Ta, piem., radija vienmér ir emanacija, RaAd, RaB
u. t. t. Aiz 3a iemesla ari vigu radiacijas vienmér ir kompleksas. Ta,
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piem., tira emanacija dod tikai «-starus; bet 13 ka vipa ir ari tas pro-
dukts RaB, kas bagats ar B un y-stariem, tad ari emanacija vigus
emité. Bet ir atrastas metodes, ka vienu no otras aktivas vielas var
atdalit. Pieméram, emanaciju no radiju atdala radioaktivo preparatu
atSkaidot ideni un tad varot: emanacija ka gaze aiziet un paliek tirs
radijs. Bet, saprotams, tas ir tikai uz isu bridi, jo tiillip daZi no ra-
dija atomiem transformejas emanacija. Tapat ari citos gadijumos
aktivas vielas var uz isu laiku vienu no otras atSkirt. Ar to ir dota
iespgja pétit vigas individueli. :

Te visinteresantakie ir divi jautajumi: kadas ir pemtas tiras
vielas radiacijas un ki norisinas vigas trasformeSanas. Uz pirmo jau-
tajumu dod atbildi jau agraki aprakstitas ionizacijas, fotografiskas un
krustoto, resp. elektriskda un magnetiska lauka metodes. Uz otro var
atrast atbildi mérojot rodoSas jaunas vielas aktivitates pieaugSanu,
resp. vecas aktivitates kriSanos.

Ka piem€ru pemsim uranu. Parasti vip$ dod ka «, ta j-starus.
Bet ja viga nitratu apstrada kimiski, pieliekot tam, piem., kadu
dzelzs savienojumu un tad amonkarbonatu, var no vipa atdalit vieluy,
kas emit€ tikai B-partikulas. PalikuSais urans Skiduma tani bridi
dod tikai o-starus. Tas rdada, ka (-starus ari agraki ir devis ne
urans pats, bet kdds viga transformacijas produkts. So produktu sauc
Lurans X*“ (UX).

Ar 5o paSu bridi urana B-emisija sak piegemties, kas liecina, ka
vina atkal attistas UX no jauna. 24 diends vipa sasniedz jau pusi
no agrakas urana f-emisijas intensitates, vel p€c 24 diemam 4§, tad
nakosdds 24 diends § no agrakds u. t. t. To grafiski att€lo likne 4
zim. 840., kuya laiks (dienas) pemts abscisu, aktivitate — ordinatu
virziena. Piepemot acimredzamo proporcionalitati starp [ -emisijas
intensitati un attistito UX daudzumu, varam teikt, ka likne 4 att€lo
urana transformacijas likumu.

Tapat talak transformejas dzelzs karbonata ietvertais UX, pie kam
vigpa B-emisija arvienu k]ust vajaka. Ari vipa 24 dienas samazinas
uz pusi, vel péc 24 dienam uz }, 72 diends uz } no agrakas vértibas,
u. t. t. Grafiski to rada likne B zim. 840. Ta tad ari te transfor-
meSanas likums ir tas pats: no sakuma: aktivitate mainas strauji, tad
leénaki, kamér beidzot iestdjas stacionars stavoklis.

Radioaktivitate ir atoma ipa3iba, jo vipa ir pilnigi neatkanga
no arejiem apsiakliem (temperaturas), ka ari no ta, kada savienojuma
domata aktiva viela ijeiet. Tap&c U un UX savas ipatnejas transfor-
macijas piepatur ari tad, kad vini kopa sajaukti. No ta tad saprotams,
ka vielda, ko mes saucam par ,uranu“, ar laiku iestasies bridis, kusa
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kada laika spridi tikpat UX radisies, cik viga jauna transformacija
paziid. Tad saka, ka ,urans ir lidzsvara ar savu produktu UX“.

Tadas pat ir ari citu aktivo vielu transformacijas. Tap€c zim.340.
liknes ir ari 3o transformaciju visparejs raksturojums. Vigu var izteikt
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Laiks diends.
Zim. 340,

Transformacijas likums,

ari analitiski. Ja ar g apzimesim patlaban esoSo aktivds (trans-
formejosas) vielas daudzumu kada mirkli ¢, tad bezgala isa laika dt
§is daudzums mainisies par dg; tad ir vieta Rutherford’a un Soddy
jau sen formuletais likums:

dg— — )qdt,

ka aktivas vielas transformacija ir proporcionala vinas
patreizejam daudzumam. Te A ir proporcionalitates faktors,
katrai vielai savs. Vigu sauc par radioaktivo konstanti, So
vienadibu integrejot, dabujam

=9,
kur g, nozimé npemtas aktivas vielas daudzumu lidzsvara gadijuma.

Viga rada, ka mainas vielas. aktivitate ar laiku.
Gulbis, Fizika II. 27
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Parasti par kadas vielas transformacijas raksturojumu nem nevis
konstanti A, bet to laiku t= 17, kuja puse no visas vielas ir trans-
formejusies. T" sauc ,puslaiku“. Tad vips

Te paiesim gajam metodem, ar kuydm dabujami A un 7T, ka ari
atseviSkiem transformaciju gadijumiem. Tie atrodami radioaktivitatu
gramatas. Te pietiks ar tabeli, kura §is konstantes ieraxstitas pazi-
stamiem elementiem. Pirma sleja viga dod triju ,gintu* (urans-radijs,
aktinijs un torijs) transformaciju serijas, otra — attieciga serijas locek]a
atomnumuruy, simbolu un atomasvaru, ire§a — puslaiku, ceturta A un
piekta — attiecigas transformacijas radioaktivo emisiju. Gads apzi-
mets ar a, diena ar d, stunda ar A, minute un sekunde ar'm un s.

Substance Z, Simbols, 4 7z - 7Y | Radiacija
Urans 922 U 238 |ap 6.10%|ap 8.10~ % | o
Urats X 90 UX 234 24,6d |8,26.107 B4+7
Ioniers 90 lo 230 9.10%¢ [7,7.107% | a4y
Rad%s 88 Ra  226,0| 1580 [4,88.10%a~" | a+3+7
Radija-Emanac. |86 Em 222 3,856d « |0,180d—' | a&a
Radﬁs A 84 RaA 218 3,06m |0,227m ! %
Radli'js B 82 RaB 214 26,8m |2,59.10~%m'| B+7
Radli'js c 83 RaC 214 19,5m  [8,55.1072m~ | a B+
RadJi'jé- D 82 RaD 210 16a 4,33.1'0—%—1 B+7
Rad%js E 83 RaE 210 4,85d |0,143d1 [a+~('
Radli'js F 84 RaF 210 186,6d |5,08,1073d!| a1y
Rad%js G 82 RaG 206,0 : — ‘stabils —

(Svins)
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Subst&ncc Z, Simbols, 4 T A Radiacija
, 130-23( .

Protaktinijs 91 Pa =26-22% 1,2.10% [6.10%g 1 “
Akt%nijs - 189 Ac  226-227| 20a 8,4.10 % | B
Ra-ﬁ\ktinijs 90 RaAc226-227| 18,94  [8,66.10~2d!| a + 84y
Aktit]ijs X 88 AcX 222-224| 11,2d  |6,17.10-2d—!| a
Aktin.-Emanac. |86 AcEm 218-220 | 3,92s 0,177s2 o
Akt#ﬁijs A 84 AcA214-216] 2.10-% |3,5.10%1 o
Ak'tirfijs B 82 AcB 210-212 3(;‘»,1m 1,92.10"%m—1| B4
Akti:ijs e, ' 83 AcC 210-212| 2,16m |0,321m—" a+B
Aktiiijs D Bf AcD 206-208 — stabils —

(Svins)

Torijs 90 7h -282,121°2.10%z |3.1078g! | 2
Mezotorijs 1. |88 MsTh I 228 6,7a 0,103g™! g
MezotorijsIl. |89 MsTh Il 228 6,2k 0,112,/:—71 Bty
Rad.-Torijs 90 RdTh 228 1,90a |0,365a! a8
Toriﬁ's X 88 ThX 224 3,64d |0,190d! a
Tor.-Emanac. |86 ThEm 220 54,55 1,27.167% 1 e
Torgrjs' A 84 ThA 216 0,145 |4,95s~! @

Ton*s B 82 ThB 212 | 10,6h |6,64.107%h~| B+
Tor?’s c 83 ThC 212 | 60,8m |1,14.10~%m~'| 24§
Torijs D 82 ThD 208 — stabils —

(Torija svins)

Radioaktivo vielu transformesanis.

27+
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Ka no tabeles redzams, vielas sabrukums iet pa trim linijam.
Pirma sakas ar uranu un beidzas ar vielu, kuja identiska ar parasto
svinu. Ta tad svins ir urana desintegracijas produkts. Tapat ar svinu
beidzas aktinija un torija serijas. Svins ir+radioaktivo vielu beigu
produkts. )

§ 330. Aktivas vielas periodiska sistema. Izotopi. Tagad
interesanti apskatit radioaktivas vielas no Periodiska Likuma viedok]a.
Praktiski gan tas ir diezgan griiti, jo tam noliikam jazin vigu atom-
svari, rep. atomskait]i. Bet daudzas no aktivam vielam ir dabujamas
tikai tik niecigos daudzumos, ka parastas kimiskas analizes metodes
pielietot nevar. Tap&c te jaiet citi celi. Pirmais no tiem — aktivo
vielu radiaciju petiSana. TieSam — ja, piem., RaEm atoms celas no
Ra atoma, kura atomsvars ir 226, tam a-partikulu, resp. He- atomu
emitejot, tad sagaidams, ka emanacijas atomsvars bus 222, Tapat
sagaidams, ka RaA atomsvars biis 222 —24 =218, u. t. t. Vispari
sagaidams, ka katras a«-transformacijas produkta atomsvars biis par
4 vienibam mazaks par iepriekSejo. Ta tad pétot a-emisijas, var kaut
cik orienteties aktivo vielu atomu masu attiecibas.

Mazak tam noliikam var noderet B-radiacijas, jo elekironam ne-
kada iespaida uz atoma masu nav. Bet no atoma aiziedams, B-elek-
trons viga ipaSibas tomer maina; tap€c ari vigu var pemt paliga
aktivo vielu ipaSibas p&tot. Un te nu Soddy ir ieverojis likumu, ka
aktivo vielu serijas katra a-emisija ‘attiecigo serijas
locekli atdzen par divam vietam periodiska si-
stema atpakal, katra f-emisija — par vienu vietu
uz priek3u. Sim likumam nav izg€mumu. Tas redzams no sek.
tabeles (421. L.p. ), kuya ar resnam horicontalam bultam apzimeta a-trans-
formacija, ar tievam slipam — p-transformacija.

Urana atoms (viga pilns nosaukums ir UJ), pazaudejis vienu a-parti-
kulu, parvérSas UX, un lidz ar to parlec no 92. uz 90. vietu periodiska
sistema. UX,, ka jau bija minets, emite tikai B-starus, parverSoties
UX,. No tam vig$ pariet no 90. vietas uz 91., bet vipa svars paliek
agrakais. Tapat tas ir ar UX,, kusS 3-emisija pariet no 91. vietas uz
92., paliekot par Ull atomu. Péc tam nak vesela rinda a-transfor-
maciju ar 4 svaru vienibu zaudeSanu un regulariem I€cieniem — pa
divam vietam atpaka]. Ta tas iet lidz RaB ar 82. vietu un at. svaru
224, kad atkal sakas 3-emisija un lidz ar to lecieni pa vienai vietai
uz prieksu.

Tapat tas ir ari aktinija un torija serijas. Tapec Sodd y likums,
ka visai precizs, daudzreiz ir noderigs aktivo vielu vietas noteikSana
periodiska sistema.
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§ 330

Il IV Vv VI VIl VIIL (0) | Il 11 v Vv VI
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Urana serijas transformacija.
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AugSeja tabelé izteicas vEl viena reti interesanta un vertiga
aktivo vielu ipaSiba. Ka redzam, starp vipam ir tadas, kupas, ar da-
zadiem atomsvariem biidamas, iegem vienu un to paSu vietu
periodiskd sistema. Ta, piem., 82. vieta stdv RaB ar at. sv. 214,
RaD ar at. sv. 210 un RaG (svins) ar at. sv. 206. Sim vielam ir
daZadi atomsvari, bet vienadas kimiskas ipaSibas, piem.,
valence, jo visas vinas pieder vienai un tai paSai grupai (IV). Tapat
vienu un to -paSu vietu (84.) iepem VI grupas vielas RaAd, RaG un
RaF (polonijs) — ari ar daZadiem atomsvariem, bet viemadam Kki-
miskam ipaSibam. Sadas vielas ir nosauktas par izotopie m.
RaD, RaB un RaG ir izotopi; tapat izotopi ir, piem., UX, un I,
Ul un Ul

Ari aktinija un torija serijas ir izotopi. Ta, piem., RaTh un
Th. Bet izotopi var but ari daZadu seriju locekli. Tadi, piem., ir
RaF, ThC, AcA un RaA. Tie ir 84. vietas elementi ar daZadiem
atomsvariem, bet vienadam kimiskam un daudzam vienadam fizikalam
ipasibam.

Tani paSa tabelé m@s ieraugam ari izobarus — vielas ar
vienadiem atomsvariem, bet daZzadam ipaSibam, resp.
vietam periodiska sistema. Tadas rodas pie firas B-transformacijas.
Piem., RaB, RaC un RaC’ ir vielas ar vienu un to pasu atomsvaru
214, bet dazadam IipaSibam, jo katra no tam pieder savai grupai
periodiska sistema. Izobari ir ari UX,, UX, un Ull; tapat RaD,
RaE un RaF. Un ari aktinija un torija serijas ir izobari, tapat
starp daZadu seriju locekliem. Ta, piem., RaA un AcEm ir izobari
~ ar kopeju atomsvaru 218.

Viegli saprotams, ka ieraudzijusi izotopus un izobarus, mes
esam sperudi ieverojamu soli uz priekSu divaino radioaktivo paradibu
izpratn€. Vigu pétiSana var vest miis daudz tuvak vielas problema
atrisinajumam vispari. Bet vigu individuelai izp€tiSanai ir griitibas
ce]a, jo ar parastam kimiskam metodem vipi viens no otra nav atda-
lami. Tapat te neder parastas spektralanalizes metodes, jo izotopiem
ir vienadi ari optiskie un X-staru spektri. Bet vipu atomu masas
ir daZadas. Tap€c te japem paliga tie gadijumi, kur kada fizikala
paradiba 3is masas kaut ka tieSi izteicas. Tas notiék, ja vigus ka
ionus laiZ cauri magnetiskam un elektriskam laukam.

§ 316. jau bija aprakstita J. J. Thomson’a eleganta paralelo
lauku metode anod- un kanalstaru petiSanai. Petamo staru kiiliti
laiZ cauri elektriskam un magnetiskam laukam, kuju intensitates verstas
paraleli. Tad viens no vigiem kiliti noliec viena, otrs — S§im per-
pendikulard virziend, ko fikse ar fotografisku plati. Ja kuliti ir ioni
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ar vienadam masam, bet daZadiem atrumiem, uz plates rodas gaiSa
parabola ar parametru C— kur C — aparata konstante. Ja, turpret:,
cariionu masas ir dazadas, uz plates rodas tik daudz parabolu, cik
kiliti ir daZzadu — (skat. zim. 324.). Ta izm@rojot dabiito parabolu

parametrus un zmot C, var atrast visu Kkiiliti eso§o ionu specifiscos
ladmus un lidz ar to vigu masas.

‘8adu celu izotopus petot ir gajis F. W. Aston’s J. J. Thom-
son’a laboratorija. Te nav iespgjams uzkaveties pie viga eksperimentu
sikumiem. Tikai minesim, ka p€amo vielu vipS gem k@ anodu
(anodstari) vaj ka gazi retinata telpa (kanalstari). Tad izradas, ka
augseja tabele pilnigi saskan ar noverojumu. s

Bet Aston’a eksperimentiem ir vél daudz lielaka vértiba, jo
vini 'ir radijusi, ka izotopisms ir ne tikai radioaktivo, bet visu to
vielu ipasiba, kuru atomsvars ir ,nelidzens, t. i. izteicas ar lielam
decimaldalam. T4, piem., ja kanalstaru aparata atrodas cik spjami

Zim, 341, y
Aston’a ,masu spektri®.

tits CI ar atomsvaru 35,46, uz fotografiskas plates dabii nevis vienu
parabolu, bet daudzas, kas rida, ka parasta chlora gazeé ir ioni ar
daZadam masam. Tapat tas ir daudzos citos gadijumos. Zim. 341.
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rada Aston’a dabiitos ,masu spektrus* gazem Ne, CI, A, Kr un Xe.
Vigos redzamas ,linijas“ ir minetas parabolas, tikai ne visa sava
gajuma raditas, bet Saura abscisu intervala, kadas dabi, ja vn;as
parkladj ar papiru, kura kada vieta izgriezta Saura sprauga.

Sie ,spektri“ ir |oti interesanti. Ta, piem., pirmais no vigiem
rada, ka neons nav vis homogena viela ar atomsvaru 20,2, ka to
parasti raksta tabelés, bet gan dazadu izotopu maisij ums, ar
atomu masam no 15 lidz 40. Vel komplicetaks ir nakosais elements
chlors: vin§ samaisits no ,daZadiem chloriem* ar loti daZzadam atomu
masam. Tapat ari gazés A, Kr, Xe un vispari visam vielam ar
onelidzeniem* atomsvariem. Visas vinas ir ne ,tiras“, bet maisijumi:
chlors ir vairaku - ,chloru“, neons vairaku ,neonu“ maisijums etc.
»Tiri“ elementi ir tikai-tie ar ,lidzeniem* atomsvariem, piem., N (14),
O (16,00), F (19,00) u. c.: Aston’a aparata vir}i dod tikai vienu
parabolu: vigos izotopu nav.

Si masu spektru, resp, parabolu metode ir arkart1g1 3ut1ga ar
vigu atrodami pat visvajakie izotopi. Tap@c ari viga ir pilnigi drosa;
drodi ari ar vigu dabiitie rezultati. Nako3a tabel€ ierakstiti Aston’'a
lidz §im dabiitie skaitli:

nﬁ:r? ::I:s »Elements® ::::: 1zotopi¥)
1 Udenradis 1,008| 1,008
2 Helijs 4,00 | 4
3 Litijs 6,94 | 7;6
4 Berils 9,1 9
5 Bors 10,8 T1: 10
6 Og|radis - 12,00 | 12
7 Slapeklis 14,00 | 14
8 Skabeklis 16,00 16
9 Fluors 19,00 | 19
10 Neons 20,2 20: 22; .21 ?
11 Natrijs 28,00 | 23
12 Magnezijs 24,32 | 24; 25; 26
14 | Silicijs 28,3 | 28;29; 30?
15 Fosfors 81,04 | 31
16 Sérs 82,07 | 32
) 3 Chlors 85,46 | 35; 37;89°?
18 Argons 39,9 40; 86

*) Izotopu patiesiba ir mazak, ka masu spekiros redzamo liniju skaits, jo
starp tam ir daZu pamatliniju daudzkartgi.
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nﬁ:ﬁ; »Elements* f::::: Izotopi
19 | Kalijs | 89,10 | 89; 41
20 Kalcijs 40,07 | 407; 447
26 Dzelzs 55,85 | b6; 54?
28 | Nikelis . 58,68 | 58; 60
80 | Cinks 65,37 | 64?;667; 68; 707
33 Arsens 74,96 | 75
35 Broms 79,92 | 79; 81
36 Kriptons 82,92 | 84; 86; 82; 83; 80; 78
37 Rubidijs 85,5 85; 87
50 | Alva’ . . |118,7 | 120;118; 116; 124; 119; 117; 122;121?
53 | Jods 126,92 | 127
54 | Ksenons 180,20 | 129; 182; 131; 134; 136; 128; 130
85 Cezijs 132,8 138
80 Dzivsudrabs | 206,6 197-200? ; 202; 204

Te vél reiz uzsverams, ka ,lidzeno* (veselo) skaitju elementi
izotopus nedod ; vigu nav ari tad, ja nelidzenums nav liels, piem., fos-
fors, sérs, arsens, jods. Bet jo seviSki atzimejams fakts, ka visu izo-
topn atomu masu skait]i ir veseli skait]i. Tas rada, ka atomsvaru
neveselie skait|i tieSam ir maisijuma rezultats.

~ Pedeja laika ir atrastas ari daZas citas metodes izotopu izolacijai.
Mes aizietu par talu, ja vipas te gribetum aprakstit.

§ 331. Atoma modelis. Rutherford’a hipoteze. J&dziens par
izotopismu ka ,nelidzeno“ atomsvaru vielu visparigo ipaSibu ir vel
diezgan jauns — Aston’a darbi iesakas tikai ar 1919, g. Bet daudz
ko vig$ jau palidzejis vielas problema noskaidrot, Starp citu vip$ ra-
dijis, ka atomsvars nav vielas visraksturigaka ipatniba, bet gan ne-
jauSa maisijuma rezultats. Patstavigi eksistejosie un ipatnejie vielas
individi ir izotopie elementi ar veseli em atommasu skaitliem. Lidz
ar to ir kluvis skaidrs, ka ne kimiskas ipaSibas ir vielas biitibas iz-
teicejas. Ta tad par daudz lidz S§im ir tikusi uzsverta vielas ki-
miska daba. Vielda vél ir kas svarigaks: tas ir vipas atoma fizi-
kala buve.

Sai biivei jabiit visai komplicetai; uz to norida mineto faktu
parpilniba un daZadiba. Fizikalo un kimisko notikumu c€logpus mek-
lejot mes gandriz visos gadijumos nonakam lidz atoma strukturai. Vaj
tie biitu molekularie speki, ionizacijas un disociacijas paradibas, gais-
mas emisija, magnetiskas paradibas, kimiska afinitate, radioaktivitate,
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izotopisms — to sakums vienm@r atrodams atoma@ un viga biivé. No
ta redzams, ka tai teorijai, kura $as biives schemu gribetu dot, jabiit
loti plaSai; lidz ar to vipai var biit Joti daudz griitibu ceja.

Atomfiziku var iedalit divas dalas. Pirma da]a var ievietot tas
paradibas, kuras mes varam no arienes iespaidot. Ta, piem., noteiktam
atomam mes varam likt ieiet viena vaj otra savienojuma, emitet Sadu
vaj tadu gaismu (k& par to biis runa optika: ta saucamie ,loka spektri“
un ,dzirksteles spektri“). Atomu var ionizet vienreiz, tad divreiz, tris-
reiz; vipa magnetisko momentu var — kaut ari Sauras robeias —
mainit (diamagnetisms, paramagnetisms). Pie otras pieder tas paradi-
bas, kuras no arejiem apstakliem ir pilnigi neatkarigas. Te pirma
vieta minamas radioaktivas paradibas, kuras mes neka iespaidot nevaram.
Ne temperaturu mainot, ne elektriska lauka, ne mechaniski mes ra-
dioaktivas vielas transformaciju nevaram ne paatrinat, ne pagausinat.
Vinas notiek paSas no sevis, bez kada iespaida no arienes. Tapéc
ir dabiski domat, ka pirmas norisinas atoma arien€, otrds — atoma
»dziluma“. Pirmo S§fipulis ir pieejamaks, otro — vairak aizsargats,
noslépts. Ta doma, kad runa par atoma ,arienes“ fiziku un ,iekSie-
nes“ fiziku Pie ,arienes* fizikas pieder ari kimija
nados daudzumos ir pozitiva un negativa elektriba. Negatwa tur ir
elektronu, pozitivda — vaj nu mums nezinama, vaj «- partikulu
veida. Elementos ar zemu atomu numuru elektronu ir maz; vispari,
ka jau minets, elektronu skaits atoma ir tads, kads ir vipa numurs
periodiska sistema. Un teorijas pirmais uzdevums nu ir — atrast, ka
abas elektribas atomd saistas. Tas nav viegls uzdevams, jo §i sai-
stiba smagos elementos, plem urand, kura atoma lr 92 elektrom, var
but Joti kompliceta.

Ka pirmais atoma strukturas modeli méginajis dot J. J. Thom-
son’s. Atomu vins doma ka pozitivaselektribas sferu, pa kuyas tilpumu no-
teikta konfiguracija izkaisiti viga elektroni. Si konfiguracija dibinas
uz ta speku lidzsvara, kur$ rodas starp pozitivdas sferas un  elektronu
atrakciju no vienas un elektronu savstarpejo repulsiju no otras puses.
Se nav vieta sikaki iztirzat §i mode]a bivi. Minesim tik, ka vislabaki
vin§ izskaidro vielas kimiskas ipadibas (valenci). ~ - atoma ir viens
elektrons, He - atoma 2, Li 8, Be 4, B 5 u. t. t. Pozitiva sfera vigi
dod noteikta konfiguraciju, piem., Li trisstiiri, Be Cetrstiiri vaj tetra-
edru u. t. t., kura paliek jo komplicetaka un nestabilaka, jo talaki pe-
riodiska sistema atoms atrodas. -Liekot pamata Coulomb’a likumu,
var aprékinat, ka sakot ar noteiktu elektronu skaitu atoma vigi viena
gredzena ap sferas centru nevar palikt, kapgéc dazi (no sakuma 1,
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tad 2 u. t. t.) no vigiem rada otro gredzenu. Tad rodas treSais, ce-
turtais, u. t. t. To var vest sakara ar kimisko ipaSibu (valences) pe-
riodicitati. | :

Tomer optisko faktu izskaidrojumam Sis Thomson'a sta-
tiskais atoma modelis maz noderigs; seviSki X-staru optika nove-
rotie fakti (Moselcy'a likums) vipd nevar atrast izskaidrojumu. Ta-
- péc tagad vina vietu aizp®mis sera E. Rutherford a priek3a liktais
dinamiskais modelis.

Rutherford's iziet no fakta, par kuyu jau minets § 326., ka
o - partikulas, spiezdamas cauri vielai, daZreiz anormali noklist no
sava taisnda cela. Vispari §i nokliSana ir nieciga, jo « - partikulu
energija ir visai liela, kap€c vinas viegli parvar sastaptos Sker§jus.
Bet dazam no vigam nokliSana pagadas nesameérigi liela. Ta, piem.,
ejot cauri planam zelta slanim, daZas partikulas noverSas no sava
taisna cela par 60, 90 un pat 150°. Tas gadas reti, pavisam nejausi,
un liecina, ka « - partikulai nejausi cela pagadas |oti liels 3kerslis,
kas vipu ne tikai ka var novérst, bet pat gandriz atsist atpakal.
Rutherford’s nu saka, ka tas notiek tad, kad pozitivi ladeta «
- partikula nejausi nonak Joti tuvu atoma pozitivai elektribai (ladi-
gam). Un’'ta ka tas notiek loti reti, tad tas nozimg, ka §i pozitiva
ladiga dimensijas ir mazas — daudz mazakas par ,atoma“ dimensi-
jam. Ta Rutherford s nondak pie slédziena — preteji T ho m-
son'a domai — ka atoma pozitiva elekiriba ir sakoncentreta neliela
tilpuma. :

To paSu var atrast, ja izr€kina, kadai jabit ta speka lauka inten-
sitatei, kur§ zinamas energijas o-partikulu var atmest par 150° -Ja
§ini lauka (atomad) doma esam vieta Coulomb’a likumu, tad iznak,
ka atstatumam starp lauka avotu un a-partikulu kolizijas bridi jabit
ne lielakam par 10~'%m, t. i. ap 100000 reizes mazakam paruatoma
radiusu (10~%m). Ta tad tieSam — atoma pozitivais . ladig§: iepem
loti niecigu tilpumu. : - i

So pozitivo ladipu Rutherford’s nu doma esam atoma cen-
tra. Tas ir atoma kodols, ap kupu nostdjuSies atoma elektroni.
Vipa ietilpst ari atoma ,masa“. Elektroni stav no kodola ,milziga*
(relativi) atstatuma, ta ka vigu tieSam var uzlakot “ka punktu
atoma centra. Bet tad elektroni var biit stabila konfiguracija tikai
tad, kad vigi ap kodolu rigko, ki, piem., to dara planetes ap
sauli. Ta rodas atoma dinamiskais modelis, kuram liela lidziba
ar saules sistemu. ,

VisvienkarSakais vins ir fidegradim, kura ap pozitivo kodolu
rigko viens elektrons. Helija atomd, ap 2-reiz pozitivi ladetu kodolu
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(x-partikulu!) rigko divi negativi elektroni. Dabiski piegemt, ka vigi
uz kopejas orbitas stav simmetriski. Li-atoma ir 3 elektroni. Bet
viga stabilitate prasa, lai elektroni ripkotu pa divam orbitam, ki to
rida zim. 842.: pa iekSejo divi, pa @rejo viens. NakoSam — Be-ato-
mam ir 4 elektroni — 2 iekSeja, divi @reja orbita. : -
Ar katru talako vietn periodiskd sistema nak =

areja orbita klat viens elektrons, resp. viens po-

zitivs ladip8 kodola. Ta tas turpinas lidz Ne, kad

areja orbita uzkrajudies 8 elektroni. Ar to areja

orbita ir piesatinata, kapec nakosais elektrons

sak rigkot pa treSo orbitu. Tad vigpam piebie-

drojas otrais, tad treSais u. t. t., kam@r ar argona

atomu ari tre$d orbita mepiesatinas. Pgc tam ar  Zim. 342.
K-atomu sakas 4 orbita ar vienu elektronu u, t.t, Li-atoma modelis.
Ta tas iet, kam@r visi 92 elektroni nav novietojuSies noteiktas orbitas.
Ar to tad periodiska sistema ir piepildita.

Ari S0 modeli m@&s varam tikai pavirSi atzimet. Kvalitativi vig3
labi izskaidro periodisko likumu. Ka no sacita redzams, viela ir vienveér-
tiga (valence = 1), kad vigas atoma areja orbita ir viens elektrons
(H, Li, Na, K etc.); divvertigam vielam (valence = 2) areja orbita ir 2,
trisvertigam 3 elektroni u. t. t. Ta tad arejas orbitas elektroni ir
»kimiskie“ jeb ,valences elektroni.“ Tapat labi kvalitativi izskaidro-
jamas ari magnetiskas vielas ipaSibas, piem., ,molekularo magnetu*
(§ 259.) raSanas: pa savu orbitu nepartraukti rinkojo3ais elektrons ir
ekvivalents rinka stravai un magnetiskam dubultslanim (§ 246.) Tas
irmagnetons, par kuru bija runa § 259.

Bet jo seviski augliga Rutherford’a hipoteze ir bijusi optisko
paradibu izskaidrojuma. Kombineta ar N. Bohr'a hipotezi, vina
gandriz visa pilniba dod optisko un X-staru spektru izcelSanas un
absorpcijas paradibu aprakstu. Par to jo siki bils runa nak. s€juma
— Optika. Te tikai vel minesim, ka absorbejot energiju no arienes,
elektrons atoma var parlekt uz citu — ,augstaku“ t. i. vairak arejo
orbitu. Kad ndko3a bridi vin§ lec atpakal, vip§ ap sevi rada elek-
tromagnetisku impulsu — vaj nu gaismas, vaj X-staru vilni — atkariba
no léciena lieluma. Jo garaks ir léciens, jo isaks ir emitetais vilnis.
Kad absorbeta energija ir liela, elektrons var izlekt no atoma pavisam
ara: tas ir fotoelektriskais efekts, resp. atoma ionizacija. Ta tad ioni-
zetu atomu var uzskatit ka elektrisku saules sistemu, kuyai atrauta
viena vaj vairakas planetes — elektroni.

Atoma masa un pozitivais 1adins atrodas vina kodola ar dimen-
sijam 10~'¥¢m. Var biit, ka ari §im pozitivajam ladigam ir atomiska
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struktura — varbut, ka ari vig§ salikts no pozitiviem elektroniem.
Bet izdabiit tos no turienes més neprotam. Tikai ‘dazam vielam —
radioaktiva procesa vigi ka divreiz ionizeti He-atomi — a-partikulas
nak no turienes ard, nesot sev lidz milzigus energijas daudzumus.
Tas liecina, ka ari kodola struktura nav vienkarSa un ka tur
valdoSie spéki (elektriskie lauki) ir kolosali. Ta ari Rutherford’a
atoma modeli dabii atspogujojumu §i § sdkuma dotais atomfizikas
iedalijums ,areja“ un ,iekSeja“. Pirma ir elektronu, ta sakot ,planetu
fizika“, otrd — ,saules“ jeb kodola fizika. Zinatnes talakais uz-
devums ir noskaidrot So divu fizikalo pasauju tuvakas attiecibas.

§ 332. Atomu maksliga desintegracija. Radioaktivas vielas
notiekoSos atomu desintegracijas procesus no arienes mes nevaram
iespaidot. No ta sprieZam, ka vigi norisinas kaut kur atoma ,dziJumos*
— kodola. Ta tad kodols ir « un j3-partikulu avots. Bet tas tad ari
rada, ka vipa biive ir visai kompliceta un ka vipa esoSie speka lauki
ir nepieredzeti intensivi. TieSam — ja a-partikulai, t.i. divreiz lade-

tam He-atomam més gribetu likt skrietar atrumu » = 10° :—Z ar kadu

viga patiesiba nak no atoma ara, tad buitu vajadzigs laist vigu cauri
10 voltu lielai potencialu diferercei. Nemot véra kodola dimensijas
(10~3¢m) — un tikai Sinis dimensijas a-partikula ari ieskrienas — var
izrekinat, ka a-partikula izskrgjusi cauri laukam ar intensitati ap
109 };%” . Tadam tad ari jabiit arejam laukam, ar kuju a-partikulu
no atoma gribetum izdzit. Tas talu parsniedz to, ko mes praksé va-
ram sasniegt.

Tapat tas ir ar B-partikulam. Ari vigu skrejiens, resp. atrums
liecina, ka atoma kodola valda arkartigi sp€ki. Ap 6 —- 10 miljonu
voltu ir vajadzigs, lai B-partikulu no atoma kodola iztriektu. Ta atoma
maksliga desintegracija stav itkd arpus iesp€jamibas robezZam.

Tomer bez izredzem te mes nepaliekam. Gan smago elementu
radioaktivo sabrukumu iespaidot, resp. paatrinat mes nevaram, bet to-
ties vieglo elementu atomu dekompozicija ir izradijusies par iespgjamu.
Rutherford’s 1919. g. ir radijis, ka daZu vieglo elementu atomos,
piem., slapekla atoma var radit sabrukumu; slapekla-atomu var sagraut
vienkarSakas sastdavdaldas. Tam noliikam vip3 cik sp€ami tiru slapekli
bombarde ar RaC a-partikulam. Tad vipa rodas jauni ,stari“, kuri,
kritot uz ZnS-ekrana, dod scintillacijas. Tie nav slapekli iendkosie
o-stari, jo magnetiskd un elektriska laukd vipu neseji- uzrada masu 1
un ladigu 4 1. Otrkart, a-partikulu sniegSanas talums gaisa (slapekli)
ir ap 7 cm (§ 327.); Sie jaunie stari, turpreti, sniedzas lidz 40 ¢m,
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pie kan vigi iet ne tikai kritoSo a-staru virziena, bet ari citos. ~Tas,
rada, ka vigi ir ne «, bet fidepraza atomu — H-stan ta tad pozitivi
ladetu H-ionu plisma. -

No sakuma vareja domat, ka Sie ‘stari, resp. H-ioni ce]as no sla-
peklim piemaisita vaj -uz trauka sienam adsorbeta udegraZa, jo bija
zinams, ka bombardejot fidefraZa gazi ar a-partikulam, var viga atomus
ionizet; tad raduSies pozitivie ioni skrien uz “priekSu ka H-stari, tapat
dodot 'scintillacijas uz- ZnS ekrana. ‘Bet $o staru sniegSanas tilums ir
tikai 29-cm; bez tam visi vipi iet kritoSo a-staru ‘virziend. Un tapat
tas ir “visos'citos gadijumos, kad bombardejama viela sevi satur H
vaj vina savienojums: dabiito staru sniegSanas tdlums normalos apstak-
los ir tikai 29 em. Slapekla gadijuma sniegSanas talums ir 40 cm; tas
rada, ka  slapekli dabiitie  Fl-stari ir radusnes ne no piemaisijumiem,
bet no slapek]a paSa.

Kadu tam var izdomat 1zskaldr01umu? Rutherford’s piepem
hipotezi, ka H-ions ar masu 1 jau ieiet N-atoma kodola biive. Tur
vin3 kaut k@ saistits. Kad nu Sim kodolam Joti tuvu nak a-partikula,
nesot sev lidz visai lielu ener&iju, resp. pozitivu elektrostatisku lauku,
H-ions no kodola izlec. T#- slipek]a atoms itkd sabrik, Vig paliek
itka radioaktivs. i i

Sava uzskata pareizibt Ruthenford’s atrod fakts, ka dabiito
H-ionu daudzums, salidzinot ar' bombardejoso a-partikulu daudzumu,
ir Joti niecigs. Scintillacijas skaitot var atrast, ka no apm. ‘100000,
a-partikulam tikai viena dod sakumu HA-ionam. Tam ta jabut, jo ti-
kai arkartigi retos Padt]umos a—partxkulas var kodolam pienakt pie-
tieko$i tuvu, t. i. trapit atomu ,pasa kodola“.

Bet vél jo ticamaka top i hipoteze, ja izp€ta ari citas vielas —
ne tikai gazejadas, bet ari cietas. Tad izradas, ka ,garie* FH-stari
dabujami tikai no tam, kuyu ,masas*, resp. kodoli buiveti p€c noteikta
plana, un proti, ar formulu n.4 4+ 3 vaj n4 + 2, kar n ir vesels
skaitlis 1, 2, 8.'. . . Tas vielas, turpreti, kuru masu formulas ir n.4,

nekadus starus nedod. Tas redzams no sek. tabeles:
S IE————— S S ——

Elements : At. svars | ‘Struktura
Borst sl a8l dnt T = 2.4 4+ 3
Slapeklis ... 0.l 14 = 34+ 2
Flubssils 5 sl aad 19 = 44+ 38
Natrije. . Lolsivns! dhi-28= v} 5.8 48
Altminifs: |7 dFunig DYizk 6443 -
Posford .o 8enRms L — 7.4+ 3



§ 332 Atomu desintegracija. _ 431,

Ta tad ,eksplode” tikai tie atomi, kuyos ir 2 vaj 3 liekas masas vie-
nibas, t.i.2 vaj 3 ,lieki“, resp. valigi H-ioni. Ogles (4 = 12),
skabekla (4 = 16), séra (A—-32) u. t. t. kodolos fidepraZa atoma
nav, tapéc no vigiem nekadi stari nav dabujami. .

No otras puses, masa 4 ir. ipatneja. helija atomam. Tapec ir ra-
dusies doma, ka visu — vismaz vieglo elementu — atomu. kodoli ir
uzbiiveti no helija un .ﬁdgqraia atomiem. Bet ari helija atomu var
uzskatit ka. Cetru AH-atomu konglomeratu.. Ta tad var. iet v&l tilak un
piegemt, ka galu gala visi atomi ir biiveti no viena un ta pafa ,pa-
matatoma“ — FH-atoma. Ar to tad ir izteikts fakts, par kupu bija runa
jau § 330, ka visu ,tiro“ elementu masn skait)i ir veseli. skait]i. Lidz
ar to més nonakam pie  hipotezes, kuru jau vairak kd 100 gadus at-
paka] izteicis Prout's — ka visi elementi biiveti no viena un ta
pasa pamatelementa — fidenraza.

He-atoms, resp. a-partikula ir pozitivi ladets; tapat ari H-atoms,
Lai vigus saturetu kopa, vajadzigi elektroni. Ta tad kodola, blakus
a-partikulam un AH-atomiem ir atrodami ari elektroni. Atomam sabrii-
kot, Sie elektroni ka f-partikulas nak no turienes ara.

-Atomu sadaliSana it eksperimentals fakts. Lidz  ar to krit je-
dziens par atomu ka ,nedalamu® vienibu. Atoms nav nekas absoluts,
bet gan nejausu apstaklu produkts, Kad mainas apstak]i, mainas vip$
ar visam savam ipaSibam. Péc vajadzibas un iegribas mes vigu va-
ram sadalit vel vienkarSakas sastavdalds; ir iesp€jams no viema atoma
dabfit otru. Gan praktiski Sddu transformaciju iesp€ja vel ir maza.
Bet principa seno alkimiku sapnis ir piepildijies: atomi ir parveérSami.

Vieglos atomus var parverst maksliga cela. Gan tam vajadzigi
lieli energijas daudzumi. Smagos atomos 3is process notiek pats no
- sevis. Vigu kodoli viens p&c otra eksplod€, izmetot no sevis savas
biives kiegelus — He-atomus un elektronus — ta sakot cementa ga-
balus. Lidz ar to top brivi lieli energijas krajumi. No kurienes vini
rodas. Kas dod radioaktivd procesa ievadiSanai vajadzigo enegiju?

Parasti to izskaidro ar to, ka atomam rodoties, vina uzskrajas
milzums energijas. Ta ir'itkd viga potencield radiSamas enerfija, kas
patereta atoma atseviSkas dalas kopa saistot, DaZreiz 3i saistiba ir
Joti nestabila un zinamos gadijumos var sabruki. Tad potenciela
energija parvérSas atomu atseviSko daju (=z-partikulu) kinetiska
energija.

Bet var domat ari otradi. Ir noradijumi, ka pasaules telpa da-
%ados virzienos iet nepartraukta enmergijas pliisma. Si energija var biit
kadu loti isu vilpu erergija; te pietiek iedomaties to arkartigi pene-
tranto radiaciju, kas rada gaisa dabisko jeb paliekoSo ioni-
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zaciju (§ 306.). No otras puses — |oti isus vilpus asorb€ tikai sma-
gie elementi. Tapec var biit, ka smago elementu radioaktivais sabru-
kums ir §adas absorpcijas sekas. Smagd atoma kodols absorb& pa-
saules penetranto radiaciju un tad, zinamu daudzumu tas uznemis,
eksplodg, tapat ka ,eksplodeé“ atoma areja dala fotoelektriskd efekta.

Aizkerot jautajumu par kodolu fiziku, m& nonakam v&l pilnigi
nezipetita laukd, kur ik uz soja vajadzigas hipotezes. Vel par maz
ir uzkrats eksperimentala materiala, lai te varétu rast kadu drosaku
atbalstu. Bet viens ir redzams: vipa iedzilinoties, més gluZi tuvu
pienakam visdzilakajam dabas noslépumam: masas noslépumam.
Atoma kodola slépjas visas atoma ipaSibas, ari viga neatpemama un
nemainama — gravitacija. V€l cilvece pevariga stav §i problema
priek3a. Bet vipa p@tiSana nupat vel tikai sakas. Varbiit jau tuva na-
kotne dos vipa atrisinajumu.
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— process.; — koeficients 324,

Difuzija, ionu 353.; —as koefi-
cients 353,

Doppler’a efekts kanalstaros 379.

Dzirkstele 30., 32., 363., 272,;
—es fazes 273., — mikrometrs
83.; — garums 33.; — nove-
loSanas 364.; — dziestoSa 307.

Dzirkstejstarpa 274.

DziSanas koeficients 274.

Dziesto3a oscillacija 272 , — dzirk-
stele 307.

Dziedoss loks 310.

DZoula siltums 109., 386.

Dubultslanis, magnetiskais 155.

Duddell’a radiomikrometrs 120.;

— loks 808.; — lampa 309.

Du Bois elektromagnets 2083.

E.

Edison’s 110.; —n'a akumulators
338.

Efekts, Volta 72., 387.; — mag-
netiskais 79.; — stravas 108.;
— Seebeck’a 114.; — Petlier'a
121.;—Thomson’a 123.;,—Bene-

dicks'a 128.; — Hall'a 179.;°

— Nerst - Ettinghausen’a 180,;

— Giro-magnetiskais 199.; —

Doppler'a, kanalstaros 379.;
— Richardson’a 883.; — foto-
elektriskais 394.,;

Efektiva stravas intensitate 249.
Einthoven’s 168,

Einstein’a un Haas'a eksperi-
ments 199, i

Einstein’a formula 895., 898.

Ekvators, magnetiskais 142.

Ekscentricitate, ‘tangens-galvano-
metra 158.

Ekspansijas aparats 357.

Ekvivalence, magneta un stravas
154.

Ekvivalents, kimiskais 316.; —ta
vaditsp€ja 225.

Eksperiments, Feddersen‘a 272.;
— Lodge’a 278., 298.; — Seibt'a
281.; — Arons’a 289.; — Hertz'a
298.; — Arago 2‘33. :

Eelektriba, piro — 68.; pjezo —70.;
— atmosferas 399.; — atmo-
sferas, hipoteze 400.; —as stra-

. va 75,, 76.;, — skaititajs 209.;
— daba, substanciela 3.;

. — vadiSana 6.; — hipoteze 10.;
— daudzums 13.; — atomisti-
ska struktura 32.

Elektriskd absorpcija 53.; —ie
dipoli 49.; — indukcija 387,
—ais lauks 14.; lauka inten-
sitate 14.; — — energija 55,;
— loks 111., 388.; —:masinas
65.; — motori 148.; — krasns
113.; — pretestiba 82., 386.;
— rezonance 287.; —ais speks
2.; — speka linijas 16.; —strava
717.; — — energija 108., 386,;
— — virziens 77.,; 386.; — va-
ditsp€ja 81.; — vilgi 269., 287.;
— stavvi|pi 288,

Elektrizacijas, pozitivd un nega-
tiva 4.; — process 387.

Elektrostatiska atrakcija 54.;
— indukcija 8.; — vienibas 13.

28*
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Elektrometrs, lapinu 60.; — kvad-
ranta 61, 62.; — stigas 61.

Elektrofors 65., 66.

Elektrodzinejspeks 78.; — sali-
dzinaSana 103.; — inducetais
220.; — polarizacijas 333,

Elektromagnetisms 145.

Elektromagnetiska rotacija 147,;
— energija 269.; —tisko meru
vienibas 162.; —tiskais partrau-
cejs .210., 239., — ampermeftrs
211.; — toypdaksa 211.; —tiskie
vilgi 289., 295.

Elektromagnets 203.; — Du Bois
208.

Elektromotors 205.
Elektrodinamika 175. — dinamo-
metrs 178.; — — vérpes 177.

,Elektron* 1.

Elekirons 322., 360., 376., 386.;
—u ,gaze“ 385.; — metalu
teorija 386.; — pliisma 376.;
386.

— koncentracija 387.; — masa
409.; — — elektromagnetiska
410.; — raiditajs 810.

Elektroskops, ripu 4.; — lapu 7,;
— Exner'a 7.

Elektrolize 318.; — likumi, Fara-
day’a 315.

Elektrods 313.

Elektrokapilaras paradibas 338.

Elektrolits 313.; —a vaditsp€ja
330.; — — specifiska 330,
—tiska vadiSana 818.; disociaci-
jas teorija 821.; — polarizacija
838.; — tiskais taisnotajs 334.

Elements, Daniel’a 76., 343.; —
Bunsen’a 76.; — Leclanche 76.;
— Clark'a 844.; — koncen-
tracijas 341,; standart — 344.

Emisija, a-partikulu 420. ; -par-
tikulu 420.; termoelektronu 385.

Energija, elektriska 55., 57.; elek-
tromaguetiski 235., 236., 269,
296.; kondensatora — 56., 276.;
magnetiska — 234., 268.; maiyg-
stravas — 236., 2562.; stravas —
108., 252., 386.; vibratora —
296., 305., 306.

Energijas - blivums 56., 268.; —
inerce 235.

Enkurs 188.

Ena, katodstaru 369.

Etalons, kondensatora 42.; — pre-
testibas 83.; —oma 105.; —
pasSindukcijas 231.

Ewing’a teorija 197.; — modelis
197.

=

Farads 35.; mikro — 35.

Faraday’s 3.; —y’a rinda 5.; —
elektriska lauka hipoteze 15.;
— eksperiments 25., 26., 215.;
— kondensators 40.; — elektro-
lizes likumi 3815.; — skaitlis
317., 342,; — tum3a telpa 365.

Faure’a metode 330.

Faze 250.; —zu starpiba 247.;
— faktors 252.; —es, dzirk-
steles 273.

Feromagnetisms 192., 205.

Ferraris’a princips 265.

Feddersen’a eksperiments 272.

Fleming’a likums 167., 219,; —
kreisas rokas 370.; — detek-
tors 299., 388.; — lampa 299.

Foucault'a stravas 209., 224,
232., 234,

Fourier'a princips 391,

Fotoelekiriskais efekis 394,
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Franklin’a kondensators 44.

Franck's J. 398.

Frekvence, ionizacijas 398.; —m&-
ritajs 279,

G.

y-stari 404.; —u absorpcija 410,,
— ionizacijas efekts 410,

Galvanometrs 79.; tangens — 156.;
— absolutais 159.; — D’Ar-
sonval’a 159., 169.; — grozamo
magnetu 159.; — brugu 161.;
— stigas 168.; — spogula 170,;
— balistiskais 172.; —ra pre-
testiba 101.

Gauss’s 129.; 186.; —ss'a pozi-
cijas 136,

Gauss 129.

Gazes, liesmu 380.; — retinatas
365., 362.; — kulometrs 318,;
elektronu — 385,; —u ioni 348.

Generators, diviazu 263.

Giro-magnetiskais efekts 199.

Gilbert’s, elektrizacija 3., 6.

Gradients, potenciala 24., 84.,135.

Graudu mikrofons 244.

Gramme-Pacinotti’ gredzens 206.

Gram-ekvivalents 316.

Grozamo magnetu galvanometri
159.; — spoju instrumenti
159., 169,

Grupas periodiska sistema 411.

Goldstein’s 376.

H.

Haas’s sk. Einstein'u.

Hall’a noverojumi 178.; — efekts
179.

Hausler’a kausejums 196.

Harmoniskas oscillacijas 282.

Helmholtz’a #g-galvanometrs 159.

Hertz's H. 399.; —tz’a vibrators
300.; — spoguli 301.; — rezo-
nators 301.

Hertz's G. 398.

Henry 227.

Heydeweiller's 392.

Histereze, elektriska 51.; — mag-
netiska 195.; —es cilpa 195.
Hipoteze, Thomsona 69.; — Am-
pere’a 198.; — elektribas 10,
13.; — Humboldt’a 144.; —ionu
345.: — Prout’a 431.; — Town-
send’a 361.;— Rutherford'a 415.;
— Soddy 415.; — transforma-

cijas 415.

Hittorf’'s 326.

Holborn’s L. 879.; —n’a péti-

. jumi 88.

Homogens lauks 133,

Hopkinson’a metode 59.

Humboldt'a hipoteze 144,

Hughes'a telegrafs 213.; — no-
verojumi 244.

lerosme, trieciena 276.; —es po-
tencials 399.

lekarto magnetu galvanometri 159.;
— spolu intrumenti 159.

Indukcija 216.; — elektrostatiska
6.; — magnetiskad 125.; — elek-
tromagnetiska 215.; — savstar-
peja 228.; —ijas maSina 65.;
— Wimshurst’a 66.; —— sirava
216.; — koeficients 228.; sav-
starpejas 229.; — spole -239.;
motori 266.

Induceta aktivitate 415.

Inducetais elektrodzinejspeks 220.

Inducejosais magnets 126.; — ceta
aktivitate 415.
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Induktance 250.; —tiva pretestiba
250., 287. 3
Induktors, Weber'a 239.;, —ra

sekcijas 240.
Intensitate, stravas 73.; videja 78.;

— magnetiskd lauka 181.; —

magnetizacijas 183.; — radi-
acijas 297.; — lauka 14.; —
stravas virtuela 249.; — — efek-
tiva 249.

Inklinacija, legkis 140., 224.

Inklinators 141. ;

Inklinometrs 223,

Instrumenti, aperiodiski 233.

Interference 303.

loni 319.; — liesmu 381.; — gazu
348,; —u difuzija 353.;— atrumi,
gazes 354.; ——elektrolitos 329.;
— celi gaz€ 358.; — migracija
326.; — hipoteze, Thomson’a
345.; specifiskais ladip§ 373.;
— parladeSanas 379.; — pluisma,
pozitiva 876. :

lonizators 820., 348.

lonizacijg 896.; — dabiska 431,;
— paliekosa 850.; — triecienu
861.; —jas process 328.; —
darbs 897.; — potencials 398.;
frekvence 398.

Izobari 422.

Izogonala linija 342.

lzoklina linija 142. :

Izodinamiskas linijas 143,

Izolatori 6.

Izopotencialas virsmas 23.; — at-
mosfera 400,

Izotopi 422.; —u maisijums 424.;

Izotopisms 423.

»lztvaikoSana®, elekironu — 855.

IzputeSana, katoda 879.

J.

Jaeger'a-Disselhorst’a tabeles 91.
Joule’a likums 109. '

K.

Kamerlingh - Onnes’a pétijumi
88.

Kapacitate 34., 253.; — akumu-
latora 825.; — baterijas 41,
— es dimensija 385.; — mero-

Sana un salidzina3ana 58.
Kapilar-elektrometrs 339.; — Lipp-
mann'a 339.
Kanalstari 876.; — spektrs 3877.
Katods 818.; — izputeSana 379.;
— karsts 112.; — loma elek-
triska loka 388.; — mirdzums

368.
Katodstari 368.; — €na 369.; —

fokuseSana 869.; — magnetiska
lauka 870.; — negativais la-
dipS 372.; Wehnelt'a — 870.
Kations 319.
Kelvin'a aprekini 145,
Kenotrons 388.; Villard'a — 389.
Kimometrs 279. !
Kimiskais ekvivalents 816.; —
vielas raksturs 418,; — ki va-
lence 816., 411.
Kinetiska energija 236.

Kirchoff'a likumi 93.
Kloka reostats 105.

Kodols, atoma 427,; — struktura
429,

Koeficients, « - absorpcijas 408.;
— disociacijas 324.; — ionu
difuzijas 853.; — dziSanas,
vilpu 274.; — ekonomiskais
259.; — ‘indukcijas 229.; —
paSindukcijas 225.; — refrak-
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cijas 302,; — rekombinacijas nacijas — 403, 1
849.; — spiediena 90.; — sai- |. Kulons 162. ‘i ==
. stibas 276.; — termiskais 87. Kulometrs 817.; — gazes 3185 -

Koercitivitate 195.

Kohlrausch’s 332.; — tilis 98,;
— Weber'a metode 163.

Koherers 298.

Konduktora potencials 84.; —
potenciela energija 56.

Kondensacija ap ioniem 355., 357.

Kondensators 88.; 241.; — bate-
rija 41.; — cilindrisks 39.; —
etalons 42.; — energijas bli-
vums 56.; — Franklina 40.; —
Faraday’a 44.; — kéde 254,
271.; ‘maigus— 41.; — ,pa-
pira“ 42.; — parladeSanas 271.;
standart — 42.; — sferiskais
38.

Kondukcijas strava 181.

Komutators 205., 256.

Kompensacijas metode 103.

Konstante, balistiska 173.; — di-

elektriska 45., 292.

Kontaktu gredzeni 247, 256.; —
potencials 42., 43., 341.; — —

Skidrumos 74.; — potencialu
diference 72.; — s, slido3ais
105.

Konturs, primarais 216.; — se-

kundarais 216. ,
Koncentracijas elements 341.; —
— maina 328.
Konvekcijas strava

199., 267.
Kolektors 256.
Korpuskulas 375.
Kreisas rokas likums 167,
KriSanas lepkis 302.
Kristal-detektors, 299., 812,
Kritiska temperatura 196.; ema-

104,, 181.,

sudraba — 318,
Kvellampas 110.
Kvadrantelektrometrs 60.; — Do-
lezalek’a 61.; — heterostatiska
savienojuma 64.; — idiostatiska
savienojuma 64,

L.

Labas rokas likums 219.

Ladins  13.; — atmosferas 400.;
iona, specifiskais 321., 878.,—
punkta 16.; — telpas 889.; —

— zemes 400.
Lampa, Coolidge’a 893.; — Dud-
dell’a 309.; — Nernst'a 111,

kvel — 110.; — u reostats 107,;
— Wehnelt'a 870.; X-staru —
391., 393.

Langevin’a pétijumi 200.

Lauks, ap vibratoru 293., 294.;
homogens — 19.; maigus-mag-
netisks — 267.; maigus-elek-
trisks — 267.; mainus-elektro-
magnetisks — 268.

Lauka energija 55.; — magne-
tiska intensitate 131, *

Leidenes baterija 43.; — trauks
40,

Leclanché elements 76.

Lekajosa spirale 176.

Lenz’a likums 218.

Lenkis, kriSanas 302.; — reflek-
sijas 302.; — refrakcijas 302,

Lenard's 371.

Lecher’a sistema 286.

Lidzstrava 248., 256., 258., — as
dinamomasina 257.

Liesmu gazes 380.; — ioni 381




440

Registrs. A

Linearas stravas 79.

Linijas, sptka 16., 131.

Lippmann’s 71,

Logaritmiskais dekrements 174.

Lodge’a eksperiments 278., 298.

Loks, Duddell’a 808.; dziedoSais
— 3810.; — elektriskais 111,
— Poulsen’a 308.; — skano-
Sais 308.; Volta — 111., 308.

Lorenz’a likums 92.

M.

Magnets, astatisks 160.; dabisks
— 124,; inducejoSais — 126,;
maksligs — 126.; molekulars
— 183,; parejoSs — 126,;
— poli 126., 140.; rinka —
160.; — a speka linijas 181.;
zvana — 160.

Magnetiskais dubultslanis 152.;
— efekts 79.; — elementi 140.;
— ekvators 142,; — indukcija
125.; — kede 201.; — Kkartes
142.; — lauks 124.; — lauka
intensitate 131.; — lauka po-
tencials 185.; — meridians 140.;
— moments 135.; — plisma
187.; — polarizacija 183., 185.;
— pretestiba 201.; — rotejo-
Sais lauks 198.; — - stravas
lauks 79.; — zemes lauks 140,;
— vaditsp€ja, specifiska 201.;
— vienibas 162.

Magnetisms 125.; —- aizsargé
" 134.;  paliekoSais — 126,
permanentais — 126.; rema-

nentais — 194.; — teorija 197.
Magnetits 125.
Magnetometrs 188.
Magnetizacija 188.; — intensitate
- 183.

Magnetodzinejspeks ~ 200.; —
elektriska masina 256,

Magnetons 200., 428.

Maigus-elektrisks lauks 267.; —
elektromagnetisks lauks 268.;
— kondensators 42.; — mag-
netisks lauks 289., 214,

Mainpstrava 113., 245., 266.; —
energija 253.

Manganterauds 196.

Marconi raiditajs 805.; — uztve-
rejs 305.

~Masu“ stari 376.

Masa, elektronu 409.; elektro-

. magnetiskda — 410.

Masina, elektriska 65.; — berzes
65,; indukcijas 65.; — Wim-
shurst'a 48.,, 66.

Maxwell’s 14., 168.; — teorija
267., 268.

Mendelejev’a sistema 411.

Metalu elektronu teorija 386.

Metaliska vadiSana 313.

Mezgli, vilgu 189.

Mikrometrs, dzirksteles 33.

Mikrofarads 85.

Mikrofons 244.; graudu — 245.

Millikan’a metode 360., 395.

Migracija, ionu 326.

Mirdzums, katoda 365.

Modelis, atoma 425.; — statiskais
427.; — dinamiskais 427.

Moisson’s, krasns 113.

Molekularas stravas 124.; — vadit-
spgja 225.

Melekularais lauks 184.

Molizacija 823. _

Moments, - dipola 49.; magne-
tiskais 135.; ripka stravas —
155.

Motors, elektriskais 148.; induk-
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cijas — 266.; rotejosa lauka
— 265.; serijas — 208.; sin-
chronais — 266.; Santa —
209.; Tesla — 2686.

Morse’a sistema 218.

Mutuela indukcija 228.; — koe-
ficients 229.

N.

NedziestoSie vilpi 308.

Negativais stabs 366.

Negativais ladips, elektrona —
372,; B-partikulu — 407.; ze-
mes — 400,

Neitrala temperatura 115.

Nernst'a lampa 111.

Nippold’a diagrama 143.

Novelosanas, dzirksteles 364.

Numurs, atoma 413.

0.

Oersted’a eksperiments 79., 124.
Ohm’a likums 80.; — gazés 352.
Oms 80.; etalons 105.
Oscillacijas, elektriskas 241., 270.;
dziestoSas — 272.; harmo-
niskas 282.; saistitas — 275.
Oscillators 270.

P

Pakape, disociacijas 323.; — io-
nizacijas 349.
Palieko$a ionizacija 350.; —
~magnetisms 126.; — ie ladipi
58, :
Paraleli vadi 94.
Paramagnetisms 188,
ParladeSanas kanalstaros 379.
Partraucejs, elektrolitiskais 242,
— elektomagnetiskais 210,
239.; turbines 242.; Wehnelt’a
— 242,

Parsatinajums, tvaiku 855.

Pasindukcija 224.; — koeficients
225.; — — dimensija 227.; —
— etalons 231.; — — atrasa-
nas metode 229.; — salidzina-
Sana 231.

PasizladeSanas 31.

Pastiprinatajs 311., 390.

Pécdarbiba, dielektriska 54.; mag-
netiska — 184.

Peltier’a efekts 121., 123.

Pendelis, Waltenhofen'a 232.

Penetranta radiacija 432,

Periodiska sistema 411., 412,

Periods, oscillacijas 246.

Permanents magnets 126,

Permeabilitate 185., 189.

Piroelektriba 68.

Pirometrs 89.

Pjezoelektriba 70.

Pjezoelektriskais kvarcs 71,

Planté, akumulators 335.

Pliotrons 310.

Pliisma, elektronu 376., 386.;
magnetiska — *87., 221

Polarizacija, dielektrika — 49,
183.; elektrolitiska — 833,
aluminija — 334.; magnetiska

— 183., 185.; vilpu — 290.; 304.

Poli, analogais 68.; antilogais —

68.; magneta — 127.; sole-
noida — 154.

Polu lauks, viemadu — 132,
preteju — 132,; — stiprums
128.

Potenciala gradients 135., 24,
84.; — gazé 368.; atmosfera
899.

Potencials, antenas 306.; — elek-
triskais 19.; ierosmes — 399
ionizacijas 398.; — konduktora
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34,; — kontakta72., 887.; lauka
— 21.; .magnetiska lauka —
135.; rezonances — 399,
Potencialu diference 22.; 72.
Potenciela energija 55.; 270.
Potenciometrs 84., 86,, 103.
Poulsen’a lampa 308.
Poynting’a vektors 269., 297.
Pozitivais stabs . 366.
Pretestiba 82.; 386.; baterijas —
103.; — dimensija 84.; galva-

nometra — 101.; iekSeja — -

86.; induktiva 250., 284.; mag-
netiska — 201.; specifiskd 83.
Pretestibas etalons 83.
Princips, Fourier 891.
Problems, vielas 2., 422.
Prout’a hipoteze 431.
»Puslaiks* 418,

R.

Radiacijas intensitate - 297.; —

penetranta 432.

Radiators 293., 297., 305.

Radioaktivitate 402. SeRkE T

Radioaktivas vielas 346., 402.; —
paradibas 402.

Radioaktiva konstante.417.

Radioaktivas transformacijas 415.;
— produkti 415.

Radiometrs 119.

Radiomikrometrs 119.

Radiotelefons 209., 811.; — vi|pi
8l1. . ‘

Radiotelegrafs 269., 297., 805.

Radiotrons 310.

Raiditajs, Braun’a 307.; elekironu
310.; Marconi — 305.

Ramja antena 312.

Rayleigh metode 229.

Raustita strava 210,, 285,

Reakcijas, sekundaras 314,

Reaktance 251.

Redukcijas faktors (galvanometra)

157. o

Refleksija, vilpu 302.

Refrakcija, vilpu 302,

Refrakcijas koeficients 302.

Rekombinacija 348.; — as koe-
ficients 349.

Relaksacija 226.

Rele 213.

Remanentais magnetisms 194.

Reostats, kloka 105.; lampu —
107.; sliedes — 106.; tapu —

106.

Retinatas gazes 362.; 365.

¢ Rezonance 278.; — spolu 280.

Rezonances potencials 399.

" Rezonators 278.; Hertz’a — 301.

Riecke 69., 70.

Richardson’a giro - magnetiskais
efekts 199.; — efekts 383.; —
formula 384..

" Rinda, Faraday'a 5.; Seebeck’a

114,

. Rindas salikums 42.; ‘— savie-

nojums 95.

Rigka stravas 150.; — magnets
160. .

Rotacija ap polu 166.; elektro-
magnetiska — 147.

Rotacijas lauks 265.

Rotejosais lauks 198.; — @ lauka
motors 265.

Rotors 260.

Rowland’a eksperiments 181,

Rubens’a, termostabs 119,
Ruhmkorf'a spole 239.

Rutherford’s, atoma struktura 407.,
427., 428., 429.; atoma desin-
tegracija 429., 430.; radioakti-
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vitates likums 415., 417.; ionu
rekombinacija 350,

S.
Saistiba, galvaniskd 276.; — as
koeficients 276.; — induktiva

276.

Saistitas oscillacijas 275.

Sants 94., 162.; — a motori 209.

Satstrava 351., 352., 380.

Savienojumi, blakus 40., 94.; se-
rija 42., 95.

Savstarpeja indukcija 228.; — —
koeficients 229,

SazaroSanas, stravas 92.

Scintillacijas 404.

Seebeck’a efekts 113., 114.; —
rinda 115,

Seibt’a spole 281.

Sekcijas, induktora 240.
Sekundarais konturs 216.; — re-
akcija 314.; — ie stari 411.
Serijas savienojums 42., 95.; —

motors 208,
Sferiskais kondensators 38,

Siemens’a . dinamoelektriskais
princips 256.
Siltum - ampermetrs 110.; — s

dZoula 109., 326.
Sinchronie motori 266..

Sistema Lecher’a 286.; — Braun’a

307.; — periodiska 411.
Skaititajs,elektribas 209.
Skano3ais loks 308.

Skin-efekts 284.
Sliedes,reostats 106.
Smiailums, elektribas aizpluSana

30., 362.

Soddy hipoteze 415.; — likums

420, .
Solenoids 152., 153., — poli 154.

SniegSanas talums 407.

Specifiskais ladin8, a-partikulas
405.; P-partikulas 408,; elek-
trona 378., 874., 875.,, 383,
eletrolitiskd iona 321.;" gazu
ionu 360.

Specifiska. pretestiba 83.; — va-
ditsp€ja 83.; — — magnetiska
201.

Spiediena iespaids 90.

Speks, Coulomb’a” 131., 323,
397., 426.; — elektriskais 2
— a linijas 16.,; — magne-
tiskais 124.; — — linijas 131
— moments 206.

Spirale, lekajo3a 176.; vismuta
— 180.

Spogu]galvanometrs 170.

Spoguli, Hertz’a 301.; — Boltz-
mann’'a 303,

Spole primara 227.; — sekun-
dara 237.; indukcijas 239.; —u
rezonance 280. ;

Stabs, pozitivais 366,; — nega-
tivais 366. .

Stacionara strava 77; — ie vilpi
187.

Standart-elements 344.; — kon-
densators 42,

Stari @- — 403.; anod — 379.;
- — 404.; — Bequerel'a —403,;
v- — 404.; kanal — 376.; ka-

. tod — 868.; masu — 376,
pozitivie 379.; negativie 379,;

- sekundarie 481.; X- — 345,
390.

Stanley 322,

Stark’a efekts 378.

Statiskais atoma modelis 427.

Stators 260.

Stivvi‘]qi dratis 288,
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Steinmetz’a formula 195.

Stigas elektrometrs 61.;
vanometrs 168.

Stobrs Braun'a 371.

Strati 3686.

Strava, augstas frekvences 282;
bezuatu — 253.; daudzfazu —
268.; ekstra — 226.; — gaz€s
346.; indukcijas — 219,; ilg-
stofa — 77.; lidz — 248., 256.;
kondukcijas — 181.; konstanta
— 258.; konvekcijas — 164.,
181,, 199., 267.; maip — 245.;

- raustita —- 210.; -285.; stacio-
nara — 77.; termoelektriska —
114.; termionu — 382.; tris-
fazu — 268.; vienfazu — 263,

Stravas, Ampére’a — 176.; Fou-
cault — 209., 224., 232.; mole-
kulardas— 124.; paralelas —176.;
Tesla — 282.

Stravas blivums — 78.; — efekts
108.; — energija — 252., 386.;
— intensitate 78.; — — efektiva
249.; — magnetiskais lauks 79.;
— virziens 77., 386.

Struktura, atoma 397.; — kodola
429,

Substitucijas metode 100., 104.

Sudraba kulometrs 318.

SupravadiSana 89.

Svars, atom- 413.

¥

T-armatura 205.

Taisnotajs, elektrolitisks 334.;
elekironu — 389.

Tangens - galvanometrs 156.; —
Helmholiz’a 159.

Tapu reostats 106.

Telefons 248.; radio — 311.

ok ga]-

Telegrafs, bezdrats 297.; elektri-
skais — 212.; radio — 297.

Telpas ladips 389.

Temperatura, neitrala 215.

Temporars magnets 126.

Termioni 382,

Termiskais detektors 298.; — pre-
testibas koeficients 87.

Termobaterija 118.

Termoelektriba 114.

Termoelektriska diagrama 116,
—ais dzinejspeks 118.; — sp€ja
117.; — strava 114.; —ais ter-
mometrs 118,

Termoelektroni 385.

Termoelements 114., 298.

Termostabs, 118.; — paris 114.

Tesla stravas 282, 283.; — trans-
formators 282.; — motors 266.

Thales’s 3.

Thomson’s, J. J. 855., 367., 366.,
422,; — aparats 372; — atoma
modelis 426.; — ionu hipoteze
345.; — metode 372 —.; X-staru
hipoteze 415.

Thomson’s, W. (lords Kelvins),
pretestibas metode 101,;—efekts
128.; —formula 271.; — tilts 100.

Thomson-Houston skaititajs 209.

Tilts, Kohlrausch’a 98.; Thomson’a
— 100.; Wheatstone’a — 97.

Tinums, bifilarais 228., 251.

Tondak3a, elektromagnetiska 211.

Townsend’a ionizacijas “hipoteze
381.; — ionu difuzija 353., 361.

Transformators 238., 261., 262.

Transformacijas, radioktivas 415.

Transportskait]i 327.

_ Trieciena ierosme 276.; — ioni-

zacija 301.
Triju pirkstu likums, kreisas rokas
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167.; labas rokas — 218.
Trisfazu stravas 263.
Trisstiira savienojums 264,
Tums3a telpa, Crookes’a 366.; Fa-
raday’a 365.
Turbinas partraucejs 242.
Turmalins 68.

uU.

Ultravioletds gaismas efekts 845.
Uztverejs, Braun’a 807.; Marco-
ni — 305.

N

Vada rotacija ap polu 166.

Vadi, blakus 94.; paraleli — 94.

VadiSana metaliska 813.; — elek-
trolitiska 813.

Vaditspg€ja, elektriska 81.; elektro-
litu — 330.; ekvivalenta — 325.;
molekulara — 825; specifiska
83., 3830.; — un termiska 91.

Valejs vibrators 275.

Valence, kimiska 316., 411.

Variacijas, magnetiskas 143.

Variometrs 280.

VEjs, elektriskais 32., 363.

Vektors, Poynting’a 297.

Verpes elektrodinamometrs 177.

Vibracijas 270.

Vibrators, Hertz’'a 300; Blondlot
— 290; valejs — 27b;

Videja stravas intensitate 78.

Vielas problems 2., 422,

Vienfazu strava 263.

Vieniba, elektrostatiska 13., 162;
— elektromagnetiska 162; —
magnetiska 129., 162.

Villard'a schema 889,

Vilni, elektriskie 269., 287, —
dratis 285; — — stacionarie 287;
—elektromagnetiskie 289, 295;
nedziestosi 308; — telpa 295;
— polarizetie 296; radiotele-
fona — 311.

VilJgu blizumi 289; — gajums
288; — — méroSana 290; —
mezgli 289.; virsma — 295.

Violle’a, loka temperatura 113.

Virsmas (elektriskais) blivums
20., 28., 185.; izopotencialo —
23., 400,

Virtuela stravas intensitate 239.

Vismuta spirale 180.

Voigt'a eksperiments 69.

Volta efekts 72., 387.; — elements
76.; — likums 74.; — loks 111.
808.; — kontakta potencials
72., 387.; — rinda 72.

Voltaiskais elements 76.

Voltametrs 317.

w.

Waltenhofen’a pendelis 232.
Weber - Kohlrausch’a metode
163.

Weber'a induktors 222; — inkli-
nometrs 223,

Wehnelt’a partraucejs 242.; — ka-
tods 370., 334.; — lampa 370.

Weis'a likums 196., 199., 200.

Weston’a ampermetrs 171.

Wheatstone’a schema 255.; —
tilts, lienarais 97., 229.; — —
tapu 98.

Whetham’a metode 329.

Wiedeman - Franz’a likums 91.

Wilson's, C. T. R. eksperi-
ments 356,
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Wilson’s, H. A. 357, 358., 360., Z.
381. _ Z-atomnumurs 413.
Wimshurst'a -maSina 48.,.65. . - |- Zeleny, iona atrumi 354
Wollaston’a dratis 64. Zemes lauks, elektriskais 399.;
Thdde 2o o i magnetiskais 140, :
X srittssicns Zibens novaditajs 27.

Zieme]pols 127.

Zondu metode 368.
Zvaigznes savienojums 264.
Zvana magnets 160.

X-stari 301., — intensitate 392;
— lampa 893,; — ,fotoefekts*
395.; — Kka ionizators 345,
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