2.3. Faraday katsed

Suure avastuse slinnihetk on teaduse ajaloos harva teada kuupievalise tdpsusega.
Elektromagnetilise induktsiooni avastamine kuulub aga nende harvade erandite hulka.
See on nii tdnu avastuse autori Michael Faraday tapsetele iilestihendustele. 29.
augustil 1831 kirjutas Faraday laboripdevikusse, et raudsiidamikule mahitud
juhtmepooli tihendamine vooluallikaga kutsub esile lithiajalise voolu ka teises, samale
stidamikule keritud poolis. Sama aasta 17. oktoobril tehtud sissekanne kdneleb aga
voolu registreerimisest poolis, millele mojuvat magnetvilja plisimagneti nihutamise
teel muudeti.

Juba aastal 1822, kaks aastat pérast elektrivoolu magnetilise toime avastamist
Oerstedi ja Ampere'i poolt, tuli Faraday mottele, et see néhtus peaks esinema ka
,tagurpidi". Kui elektrivool tekitab magnetvilja, kas ei voiks siis magnetvilja abil
tekitada elektrivoolu? Aastal 1825 asus Faraday seda oletust katseliselt kontrollima,
kuid ei suutnud induktsioonivoolu avastada. Faraday ei mdistnud siis veel, et
elektrivilja tekitab mitte magnetvéli ise, vaid magnetvélja muutumine. Pealegi ei
olnud Faraday késutuses piisavalt tundlikku mdoteriista. Voolu modtis Faraday
magnetndela podrdumise jargi vooluga juhtme ldheduses (Oerstedi katse).

1831. aasta suvel asus Faraday taas korraldama samalaadseid uuringuid. Niiiid aga
tugevdas ta pooli magnetvilja raudsiidamiku abil. Magnetvilja jarsk muutmine tekitas
samal siidamikul paiknevas teises poolis vooluimpulsi. Elektromagnetiline
induktsioon oli avastatud.

Faraday tegi elektromagnetilise induktsiooni uurimisel védga palju katseid. Kui
kasutada on tester voi moni muu voolutundlik mdoteriist, siis voib neid katseid
vastava huvi olemasolu korral teostada ka kodustes tingimustes. Faraday katseid voiks
jagada kolme gruppi, mida jargnevalt ka eraldi vaatleme.

2.3.1. Piisimagneti liikumine juhtme suhtes

Pdhiliseks katsevahendiks elektromag-

N ¢ netilise induktsiooni uurimisel on
/-/ o torukujulisele isoleerivale siidamikule
\ keritud juhtmepool. Kdigis allpool
N H kirjeldatud katsetes on vaja koguni kahte

niisugust pooli. Pooli v3ib valmistada ka

t_ AR ise, omades sobiliku jdmedusega (0,3-0,5
> a mm) vasktraati. Sellist traati v3ib osta
e enam-vahem suvalisest elektridetailide
poest.

Traat tuleb tihedalt kerida silindrilisele papist vdi plastikust torukesele. Méhis voiks
olla 2-3 cm pikkune ja sisaldada tilestikku vahemalt 5 kihti kdrvutiasetsevaid
juhtmekeerde. Et mihis traadi elastsuse tottu laiali ei laguneks, on soovitatav iga kiht
parast kerimise 10petamist kleepribaga fikseerida. Muutuv magnetvéli kutsub poolis
esile induktsioonivoolu, mida vdib registreerida tundliku ampermeetrina td6tava testri
abil. Magnetvilja on koige lihtsam muuta, torgates pikergust piisimagnetit pooli sisse.



J.1.11. Pisimagneti lahen- o ) - : )
damisel juhtmekeerule tekib tiksikus juhtmekeerus selgitab joonis

1.11.

selles keerus vool

Kirjeldatud katse on pdhimotteliselt
teostatav ka iiheainsa juhtmekeeruga.
Niisugusel juhul on tekkiv induktsiooni-
vool aga niivord ndrk, et seda on raske
moodta. Pooli korral liituvad iiksikutes
keerdudes tekkinud elektromotoorjoud,
sest keerud toimivad jadamisi {ihendatud
vooluallikatena. Seetottu saame ka
modtmiseks piisavalt tugeva indukt-
sioonivoolu. Voolu indutseerimist

Naiteks liigub juhtmeldik dc (praecgu gh, tdhised vasakul ja paremal poolel tuleb
vahetada!) tdpselt samamoodi paremale suunatud magnetviljas allapoole nagu 16ik dc
joonisel 1.4. Loigus dc indutseeritakse selle tagajirjel meie poole (¢ — d) suunatud
vool. Seevastu 16igus gh kulgeb induktsioonivool meist eemale (g — /) ja
juhtmekeerus tervikuna (iilalt vaadates) péripdeva.

ls

J. 1.12.Voolu magnetvélja
suuna maaramine

Parema kée rusikareegli (J. 1.12) abil voib
veenduda selles, et induktsioonivoolu
magnetvéli on joonisel suunatud tlalt alla,
niisiis vastupidiselt juhtmekeerus
tugevnevale piisimagneti viljale.
Induktsioonivool takistab sellesama
magnetvilja kasvu, mis voolu esile kutsus.
Tasub ka rohutada, et induktsioonivool on
olemas vaid seni, kuni juhtmekeerd
plisimagneti joujoonte suhtes liigub. Kui
16peb liikumine, siis saab laengukandjatele
mdjuv Lorentzi joud nulliks, sest v = 0.

2.3.2. Vooluga juhtme liikumine teise juhtme suhtes
Magnetvilja pohjustajana voib piisimagneti asemel kasutada ka vooluga pooli.
A

I

J.1.13. Vooluga pooli nihu-
tamisel juhtmekeeru suhtes
tekib keerus induktsioonivool

Kui me asendame joonisel 1.11 kujutatud katses
plisimagneti pooliga (J. 1.13), siis tekib lilemises
juhtmekeerus induktsioonivool tépselt samamoodi nagu
plsimagneti korral. Nii on see muidugi eeldusel, et
juhtmekeerdu ldhendatakse poolile ja pooli magnetvéli on
suunatud alt iiles. Pooli magnetviljal on selline suund juhul,
kui vool pooli keerdudes kulgeb {ilalt vaadates vastupdeva
(meie silme ees vasakult paremale). Induktsioonivool ise on
kirjeldatavas katses teatavasti suunatud péripdeva
(kiilgvaates paremalt vasakule). Seega on induktsioonivoolu
suund vastupidine voolu suunale indutseerivat magnetvilja
tekitavas poolis.



Piitidkem iseseisvalt veenduda selles, et juhtmekeeru kaugenemisel poolist on ka
induktsioonivool suunatud vastupdeva. Mdlemad vaadeldavad voolud on sel juhul
samasuunalised.

Katsetamisel siidamikuta poolidega vdib induktsioonivool osutuda liiga ndrgaks. Sel
juhul v&ib voolu tugevdada, paigutades eelnevalt poolide sisse raudsiidamikud
(néiteks suured raudpoldid). Rauas on magnetinduktsioon palju suurem kui ohus.
Seetdttu on suuremad ka magnetinduktsiooni muutused, millest omakorda sdltub
induktsioonivoolu tugevus.

Analoogilised néhtused leiavad aset ka kahe

e paralleelse sirgjuhtme korral, millest {ihes voolab
\B alalisvool (J. 1.14). Kui me nihutame iiht juhet
' teisele ldhemale, siis 10ikavad vooluga juhtme 1
: magnetvélja joujooned vooluta juhet 2. Vasaku
7~ kéde reegli kohaselt mdjub positiivsetele laengu-

kandjatele juhtmes 2 meie poole suunatud

TR i Lorent;i jéqd. Juhtmes 2 tekib seeldbi N
I — induktsioonivool, mille suund on vastupidine

(2) tekib selles juhtmes juhtmes 1 kulgeva voolu suhtes. See arutlus jaib
induktsioonivool kahjuks vaid teoreetiliseks, sest tiksiku
voolujuhtme magnetvili on vdga nork ja tekkivat
induktsioonivoolu on véga raske modta.

o

2.3.3. Voolu muutumine juhtmes

Kdigil seni vaadeldud juhtudel pohjustab elektromagnetilist induktsiooni puht-
mehaaniline liikumine. Uuritav juhe liigub magnetvilja tekitaja suhtes. See aga ei pea
alati nii olema. Magnetvélja voib muuta ka seda vilja tekitava voolu muutmise teel
juhtmes, nii et juhtmed jddvad paigale. Teatavasti toimis just nii ka Faraday oma
esimeses katses.

Vaatleme néitena jillegi kahte paralleelset sirgjuhet,
millest {iks on 14bi liiliti iihendatud vooluallikaga (J.
1.15, @). Liiliti sulgemisel suureneb voolutugevus
juhtmes nullist kuni mingi I6ppvaartuseni /. Vastavalt
kasvab ka selle voolu magnetvéli. Magnetvélja
tugevnemine on aga samavadrne ldhenemisega vélja

b tekitavale juhtmele. Me teame ju, et vooluga
sirgjuhtme magnetinduktsioon on p6ordvordeline
kaugusega sellest juhtmest. Niisiis mdjub juhtmest 1
tingitud magnetvélja levik juhtme 2 suunas (joon.
1.15, b) laengukandjatele samamoodi nagu juhtme 2
litkkumine juhtme 1 poole. Eelmisest alapunktist teame,
et seda laadi litkumine indutseerib juhtmes 2 meie

J.1.15.Voolu sissellitamine poole suunatud voolu (joon.1.14). Voolu

i Ll sisseliilitamine juhtmes tekitab vastupidise suunaga
vastupidise suunaga voolu . - g . ~
naaberjuhtmes: voolu naaberjuhtmes. Lopetuseks mérkigem, et kdik
i senised jireldused oleme me teinud, lihtudes

b - juhtme 7 magnetvili levib -

juhtme 2 poole teadmistest Lorentzi jou kohta. Faraday joudis samade
jareldusteni katsetulemusi tildistades.



2.5. Lenzi reegel. Induktsiooniseaduse rakendused.

2.5.1. Lenzi reegel
Lugedes veel kord Faraday katsete kirjeldusi punktis 2.3, mirkame, et magnetvilja
kasvu korral sisaldavad need hulgaliselt sona vastupidine.

Naditeks piisimagneti ldhendamisel juhtmepoolile on induktsioonivoolu magnetvali
vastassuunaline plisimagneti véljale, mis voolu esile kutsus. Induktsioonivoolu vili
takistab magnetvilja kasvu. Poolis tekkiva induktsioonivoolu suund on vastupidine
voolu suunale teises poolis, mida esimesele lahendatakse. Voolu sisseliilitamine iihes
juhtmes indutseerib vastupidise suunaga voolu naaberjuhtmes.

Magnetvélja kahanemise korral on aga kdik teisiti. Plisimagneti eemaldamisel poolist
on induktsioonivoolu magnetvéli samasuunaline piisimagneti viljale ning takistab
magnetvilja kahanemist. Juhtmepoolide eemaldamisel teineteisest on iihes poolis
indutseeritav vool samasuunaline vooluga teises poolis. Voolu véljaliilitamine iihes
juhtmes indutseerib samasuunalise voolu naaberjuhtmes. Seega soodustab indukt-
sioonivool alati olemasoleva olukorra sdilimist.

Elektromagnetiline induktsioon on alalhoidlik ehk konservatiivne nahtus. Seda asjaolu
markas esimesena Emil Lenz (1804-1865), Tartust parit vene fiiiisik, rahvuselt
baltisakslane. Kogu maailm tunnustab Emil Lenzi teeneid induktsioonivoolu suunda
madrava reegli voi seaduse formuleerijana. Seetdttu esinebki nimetatud seadus
fiitisikadpikutes Lenzi reegli voi Lenzi seaduse nime all.

Jargnevalt toome dra Lenzi reegli moned sdnastused:

a) induktsioonivoolu suund on selline, et tema magnetvili kompenseeriks muutust,
mis voolu pdhjustab;

b) induktsioonivool toimib alati vastupidiselt seda voolu esile kutsuvale pohjusele;
ehk pikemalt:

¢) kui vélismoju tingib magnetvoo kasvu kontuuris, siis on induktsioonivoolu
magnetvili vilise magnetvilja suhtes vastassuunaline (takistab kasvu). Kui aga
vilismdju pdhjustab magnetvoo kahanemist, siis on induktsioonivoolu magnetvéli
vilise magnetviljaga samasuunaline (takistab kahanemist).

Lenzi reegli levinuim sdnastus on (a), liihimaks voib pidada varianti (b), kdige
iiksikasjalikumaks aga vdimalust (c).

Lenzi reegli analoogiks mehaanikas on véide, et stabiilsele siisteemile mdjuv joud on
suunatud tasakaaluasendi poole. Kui me viime niiteks pendli tasakaaluasendist vélja,
siis tekib otsekohe joud F, mis takistab niisugust muutust. See joud piitiab viia pendlit
tagasi tasakaaluasendisse. Samamoodi on lood kuulikesega, mis asetseb ndogusa
pohjaga kausis. Kuulikese véljaviimisel kausi madalaimast punktist tekib joud, mis
liikkkab kuulikest tagasi tasakaaluasendisse, see tdhendab, kausi pdhja.

Monikord 6eldakse ka, et Lenzi reegel véljendab energia jddvuse seadust. Kujutle-
gem, mis juhtuks siis, kui Lenzi reegel ei kehtiks ja mingist muutusest tingitud indukt-
sioonivool soodustaks muutuse jatkumist. Niiteks piisimagneti ldhendamisel
juhtmepoolile tekiks poolis sel juhul vool, mille magnetvili oleks piisimagneti véljaga
samasuunaline. Poolile mdjuv magnetvili tugevneks ja ,,tagurpidise" Lenzi reegli
kohaselt kasvaks vool seeldbi veelgi. Voolu suurenemine pdhjustaks selle kasvu iiha
kiiremat jatkumist. Tegemist oleks eimillegi arvelt td6tava vooluallikaga, niisiis



perpetuum mobile'ga. Niisugust masinat ei saa aga energia jadvuse seaduse kohaselt

olemas olla.

Lenzi reeglit viljendab induktsiooniseaduses (valemis 2.9) sisalduv miinusmérk. Kui
nditeks juhtmekeerdu ldbiv magnetvoog kasvab (4@ > 0 valemis 2.9), siis loetakse
induktsiooni elektromotoorjoudu ja vastavat voolutugevust kokkuleppeliselt
negatiivseteks, kuna induktsioonivoolu magnetvili on keerus mdjuvale véljale
vastassuunaline (takistab magnetvoo kasvu). Kui aga magnetvoog juhtmekeerus
kahaneb ja tema muut on negatiivne (4® < 0), siis on need kaks vélja samasuunalised.
Induktsioonivool piiliab kahanevat magnetvoogu alal hoida. Seetdttu loetakse
induktsiooni elektromotoorjoudu ja voolutugevust positiivseteks.

\

T pool

\siidamik_ "IPPUV réngas

J.1.21.Voolu tekitamisel
poolis tdukub rippuv rongas
poolist eemale (a), voolu
katkestamisel aga tombub
réngas pooli poole (b)

Katse 2.4.

Kui me oleme eespool (p. 2.3.1) kirjeldatud viisil
valmistanud raudsiidamikuga juhtmepooli, siis saame
Lenzi reegli kehtivust {ipris lihtsalt kontrollida. Selleks
plitiame leida vasest, hobedast voi alumiiniumist
ronga, millest kasutatava pooli siidamik (raudpolt)
takerdumata 1abi mahub. Hésti sobib nditeks kerge
hdobesdrmus. Paigutame raudstidamikuga juhtmepooli
laual mingile alusele, nii et siidamik ulatuks poolist
paari sentimeetri pikkuselt vélja. Paneme metallronga
kahe niidiga laualambi v6i mingi muu raami kiilge
rippuma. Seejuures peab raudsiidamik ulatuma rdnga
sisse. Kui me niiiid tekitame siidamikuga poolis
taskulambipatarei abil voolu, siis nihkub rdngas Lenzi
reegli kohaselt poolist eemale, kuna rongas tekkiv
induktsioonivool takistab poolist parineva magnetvoo
kasvu. Seetdttu on induktsioonivool rongas pooli
voolule vastassuunaline (joon. 1.21, a), vastandlike
suundadega voolud aga tdukuvad (p. 1.4.2).
Loomulikult ei ja4 rdngas ,,eemaletdukunud”
asendisse. Kui pooli magnetvéli enam ei kasva, siis
langeb induktsioonivoolu tugevus nullini ja rdngas
naaseb raskusjou mojul tasakaaluasendisse. Kui me
niitid poolis voolu katkestame (eemaldame patarei),
siis poolist parinev magnetvoog kahaneb.
Induktsioonivoolu magnetvili {iritab seda aga Lenzi
reegli kohaselt alal hoida (takistab kahanemist). Niitid
on voolude magnetviljad ja seega ka voolud ise
samasuunalised (joon. 1.21, b)

Samasuunalised voolud aga tdmbuvad. Seetdttu nihkub rongas pooli poole. Kui
poolist parinev magnetvoog on saanud nulliks (enam ei kahane), siis induktsioonivool
katkeb ja rongas naaseb jillegi raskusjou mojul tasakaaluasendisse.

2.5.2. Induktsiooniseaduse rakendusi

Ulalkirjeldatud viisil tekivad induktsioonivoolud mitte ainult rippuvas rdngas, vaid ka
suvalise kujuga metallkehas, millele mdjuv magnetvéli piisavalt kiiresti muutub.
Selliseid voolusid nimetatakse poorisvooludeks, kuna neid tekitab elektromagneti-
lisel induktsioonil esinev pooriselektrivili. Kui mingi metallkeha magnetviéljas liigub,



siis poorisvoolude olemasolu pidurdab seda liikumist. Keha kui terviku litkumise
kineetiline energia ldheb iile laengukandjate litkumise energiaks selles kehas.
Voib ka delda, et laengukandjad liiguvad pooriselektrivélja
a energia arvel. Elektritakistuse olemasolu tottu eraldub see
N d energia aga soojusena. Kineetiline energia muundub
soojuseks nii nagu tavalisel hdordumisel.
Kui elektrienergia tileminek soojuseks pole vajalik, siis
pliitakse poorisvoolude tekkimist viltida. Seetottu valmis-
tatakse nditeks trafode siidamikke dhukestest teraslehtedest.
Ohukeses plekis ei saa tekkida suuri vooluringe (joon. 1.22),
mille korral elektrijuhtivuses osaleks palju laengukandjaid ja
mille korral voolutugevus ja seega ka eralduv soojushulk
oleksid suured. Samas voib podrisvoole aga ka dra kasutada.
Naiteks voimaldab poorisvoolude tekkimisega kaasnev
pidurdusefekt kiiresti summutada metallkehade
ebasoovitavaid vonkumisi. Selleks piisab vonkuva
RS o i metalleseme paigutamisest magnetvilja. Vastavat seadet
sus (a) ja Shukeses (b) nimetatakse magnetsummutiks.

metallplaadis

Poorisvooludel pohineb ka induktsiooniahju t66. See seade voimaldab kiiresti
kuumutada elektrit juhtivat ainet. Suure sagedusega perioodiliselt muutuva
magnetvélja abil tekitatakse aines podrisvoolud, mille energia vabaneb soojusena.
Induktsiooniahju korral ei toimu soojusiilekannet iihelt kehalt teisele. Soojus eraldub
sellessamas aines, mida kuumutatakse. Seetdttu on induktsiooniahjul viga kdrge
kasutegur.

Elektromagnetilise induktsiooni ndhtusel on tehnikas

JMW lugematuid rakendusi. Siin jduame vaadelda vaid
i tahtsamaid neist. Elektromagnetilist induktsiooni
@eh oo . :
Foooe B kasutatakse magnetiliselt salvestatud andmete, helide

vOi kujutiste taasesitamisel ehk muutmisel elektri-
signaaliks. Induktsioonilise infolugemisseadme
tahtsaimaks detailiks on juhtmepool (elektromagnet),

THELIPEA mis asetgel? salvestust sisaldava ja pooli guhtes liikuva.
magnetkihi ldheduses (J. 1.23). Magnetkihi magnetvili
J. 1.23. Magnetiliselt salves- muudab pooli 1dbivat magnetvoogu. Selle tulemusena
tatud info lugemine magnet- tekivad poolis induktsioonivoolu vonked, mille
kihilt tugevus ja sagedus on midratud magnetkihist parineva
magnetviljaga.

Neid vonkeid voimendatakse ja viiakse seejirel seadme kasutaja jaoks sobivale
kujule, s.t saadakse uuesti kas bittide rida (andmefail), helid voi kujutised.

Analoogiliselt toimub andmete lugemine magnetkaartidelt, mida kasutatakse
pangaautomaatides ja turvasiisteemides. Kaardi sisenemisel automaatseadmesse
mdoodub magnetriba seadme anduri poolist. Jillegi tekivad induktsioonivoolu vonked,
mis sisaldavad infot ribale salvestatud andmete kohta.



Elektromagnetilise induktsiooni ndhtust kasutatakse ka
elektrodiinaamilises mikrofonis, mis on
,,umberpooratud" valjuhaildi. Valjuhééldis kutsus
plisimagneti vilja paigutatud juhtmepooli ldbiva voolu
muutumine esile poolile mdjuva magnetjou. Selle jou
taktis hakkas pool vonkuma. Pool oli ihendatud
membraaniga, mille vonkumisel tekkisid helilained.
Diinaamilises mikrofonis panevad helilained vonkuma
sellesama membraani koos juhtmepooliga (J. 1.24).
Tulemuseks on piisimagneti magnetvilja muutumine
poolis. See aga tekitab poolis induktsioonivoolu
vonkeid. Elektromagnetilise induktsiooni pohimottel
tootab ka elektrikarjus. Selle seadme korral kulgeb
karjaaia piirdetraadis vool, mis l&bib ka mingit pooli.
Kui kariloom puudutab piirdetraati, siis tekib poolis
ajutine voolukatkestus. Vastaval magnetvélja
muutumisel indutseeritakse pinge, mis rakendub
piirdetraadi ja Maa vahele. Loom saab kerge
elektriloogi, mis sunnib teda edaspidi hoiduma
piirdetraadi puudutamisest.

MAHIS
J. 1.24. Elektrodiinaamilise
mikrofoni pohimotteskeem

KATE

Kiisimusi ja iilesandeid

1.

Tootava elektrimootori korral liiguvad méhise juhtmekeerud magnetviéljas.
Jarelikult peaks neis indutseeritama pinge, mis mdjub méahist ldbivale voolule. Kas
vool méhises muutub, kui rootor hakkab podrlema?

. Kui vastus eelmisele kiisimusele on jaatav, kas siis induktsiooni elektromotoorjoud

soodustab voi takistab mootori toiteallika t66d?

. Pooluste ldheduses on Maa magnetvili peaaegu vertikaalne (risti Maa pinnaga).

Seetdttu 106ikab polaarpiirkonnas lendava lennuki metallkere Maa magnetvilja
joujooni. Lennukikeret voiks vaadelda magnetvéljas liikuva juhtmeldiguna, mille
otstel tekib elektromagnetilise induktsiooni teel pinge. Kas suurem pinge
indutseeritakse lennuki tiivaotste vahel voi lennuki nina ja saba vahel?

. Kas piki ekvaatorit lendava lennuki kere mingite osade vahel vdib elektro-

magnetilise induktsiooni vahendusel samuti tekkida pinge? Kui jah, siis millised
need kere osad on?

. Millised on kolm peamist viisi elektrienergia saamiseks elektromagnetilise

induktsiooni teel?

. Kas magnetvoo definitsioonvalemis vdiks koosinuse asemel esineda ka siinus?

Millist nurka tuleks siis kasutada?

. Maanteel liikuvate autode loendamiseks paigutatakse teekatte alla keskmise auto

modtmetega juhtmekontuur, mille otstel paikneb vooluimpulsse registreeriv seade.
Selgitage niisuguse loenduri to6pohimotet. Arvestagem, et autokered on
valmistatud terasest, mis on ferromagneetik.

. Kuidas voiks liikluspolitsei eelmises probleemis kirjeldatud loendureid kasutada

autode kiiruse mootmiseks?



10.

11.

12.

13.

14.

Elektromagneti siidamik soojeneb, kui voolu magneti méhises korduvalt sisse ja
viélja liilitada. Miks on see nii?

Sisestusmehhanism veab magnetkaarti pangaautomaadi sisse kindla kiirusega.
Milleks see vajalik on?

Jalgratta spidomeetri (kiirusemddtja) andur kinnitatakse esikahvli kiilge nii, et ihe
kodara kiiljes paiknev vidike piisimagnet mooduks ratta igal tiirul andurist viga
lahedalt. Selgitage spidomeetri to6pdhimatet.

Vanemate autode spidomeeter sisaldab rattateljega mehaaniliselt iihendatud
plisimagnetit ja selle vastas paiknevat metallketast. Ketas on omakorda iihendatud
spidomeetri osutiga. Mida kiiremini poorleb piisimagnet, seda suurema nurga vorra
poordub samas suunas ketas ja vastavalt ka spidomeetri osuti. Ketta kiiljes paikneb
tagastusvedru, mis ketta podrdumisel pinguldub. Piisimagneti peatumisel toob see
vedru ketta algasendisse tagasi. Miks piiiiab piisimagnet ketast , kaasa vedada"?
Tugevat piisimagnetit on raske liigutada piki alumiiniumplaati, aga magnet plaadi
kiilge kinni ei jd4. Miks on see nii?

Kas valjuhdildit oleks voimalik kasutada mikrofonina?



