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Esimene peatikk.
SISSEJUHATUS.

§ 1. Fiiiisilised kehad. Aine. Koik esemed, millest koos-
neb meid iimbritsev loodus, on fiitisilised kehad. Pdike ja Maa,
pilved ja meri, lennukid ja autod, t66pingid ja masinad,
need ko6ik on fiitisilised kehad. Ollust, millest koosnevad fiiii-
silised kehad, nimetatakse aineks. Teras ja alumiinium, savi ja
liiv, vesi ja ohk, siisi ja nafta on mitmesugused ained.

Looduses on ko&ik alalises liikumises: Maa poodrleb timber
oma telje, ringeldes samaaegselt iimber Pdikese; toitelahused
liiguvad taimedes; veri liigub meie kehas; tuul puhub; mere-
pinnal voogavad lained; kihutavad wvalguskiired ja raadio-
signaalid; kiitteaine pdleb; peaajus vilksatavad motted, — igal
pool on kas ndhtav voi ndahtamatu liikumine.

§ 2. Fiiiisikalised ja keemilised ndhtused. K&ike, mis toi-
mub meid timbritsevas looduses, nimetatakse ndhtusteks.

- Tuul, dike, lainete liikumine ookeani pinnal, kuuli lend,
masina tootamine, elektrilambi h6dgumine, kiitteaine - pdle-
mine, — need koik on mitmesugused ndhtused.

Nahtused voivad olla fiitisikalised voi keemilised.
Vaatleme ndidete varal fiitisikaliste ja keemiliste ndhtuste

. vahet.

Keerame liilitit, mis {hendab e€lektrilampi vorguga.
Elektrivool hakkab ldbima lampi. Lambi hodgniit kuumeneb ja
hakkab kiirgama. Asetame kéde lambi ldhedusse. Me tunneme,
et lamp on ldinud kuumaks. Liilitame voolu wvdlja. Niihé&sti
lamp kui ka juhtmed jdavad selleks, mis nad olid enne.

Valame veidi vett katseklaasi ja soojendame gaasileegil
(joon. 1). Modne aja moodudes hakkab vesi keema; keev vesi
muutub auruks; osa auru paiskub katseklaasist védlja ning
hajub Shus, teine osa sadestub vdikeste veetilgakestena katse-
klaasi kiilmadel seintel. Keetmisel saame veeauru, mis oma-
korda muutub jdlle veeks.



Asetame kolbi veidi tsingipuru, valame hapet peale ja
suleme korgiga, mida 1dbib kitsas toru (joon. 2). Vedelik hak-
kab pulbitsema: eraldub gaasi. Seda gaasi nimetatakse vesini-
kuks. Ootame vdhe aega, kuni kolb on tditunud gaasiga, ja
toome siis toru avausele péleva tiku. Torust viljuv vesinik
hakkab pdlema helesinise leegiga. Méone aja parast tsink
lahustub happes ning kaob. Tsingi ja happe asemele saame l&bi-
paistva lahuse ja gaasitaolise vesiniku. Vesiniku pdlemisel
tekib samuti uus aine, nimelt veeaur.

Joon. 1. Vee keemine on fiiiisika- Joon. 2, Hape ja tsink
line ndhtus, kuna vee keemisel ei annavad uue aine: ve-
teki mingit uut ainet. siniku. See on keemi-

line nédhtus.

Elektrivoolu ldbiminekul h&dglambist ja vee keemisel ei
tekkinud uusi aineid. Lamp jai lambiks, vaskjuhtmed jaid
vaskjuhtmeiks, vesi jdi veeks. Seevastu, kui valasime tsingi-
puru peale hapet, kadusid algained ning nende asemele tekki-
sid uued ained. Tsingi ja happe asemele saime ldbipaistva
lahuse ja gaasi — vesiniku.

Nihtust, kus iiks aine muutub teiseks aineks, nimetatakse
keemiliseks ndhtuseks. ;

Tsingi thinemine happega, raua saamine rauamaagist,
vesiniku, sée v0i nafta pdlemine on keemilised ndhtused.

Nihtust, kus ei teki uusi aineid ja kus algained jddvad
samadeks mis enne, nimetatakse fiiiisikaliseks néhtuseks.
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Kbik elektrilambi pdlemisega kaasaskdivad ndhtused —
voolu liikkumine juhtmeis, hdgniidi kuumenemine, valguse ja
soojuse kiirgumine — on fiilisikalised ndhtused. :

Vee keemine, kuuli lend, metallide valamine ja kiilm to6tle-
mine on fiilisikalised ndhtused.

Fiiiisika on teadus, mis uurib fiiiisikalisi ndhtusi.

Keemia on teadus, mis uurib keemilisi ndhtusi.

Ulesanne 1. Elektrilambist lasti ldbi sedavdrd tugev vool, et lambi
hoogniit sulas (lamp ,pdles ldbi”). Kas see on fiilisikaline vdi keemiline
nahtus?

Ulesanne 2. Tuua fiiiisikaliste ja keemiliste ndhtuste nditeid, mida tun-
neme igapdevasest elust.

§ 3. Fiiiisikaseadused, vaatlused ja katsed. Koik fiitisikali-
sed ndhtused jargivad kindlaid seadusi.

Moénda neist seadustest tunneme hésti igapdevasest elust.
Teame nditeks, et kui mingisugune keha seisab paigal, siis ei
saa ta hakata liikuma iseenesest, ilma korvalise abita. Teame
ka, et kui laseme kdest kukkuda kivi, siis langeb see tingimata
alla ega lenda mingil juhul iseenesest iiles vdi korvale.

Et osata dra kasutada fiitisikalisi ja keemilisi ndhtusi, peab
voimalikult hédsti tundma nende nédhtuste seadusi. Et kindlaks
- teha neid seadusi, peab tdhelepanelikult vaatlema loodus-
ndhtusi (nditeks kivi kukkumist, taevakehade liikumist,
dikest jne.). Kui aga moni ndhtus osutub liiga keerukaks ja
kui on raske sellest otsekohe aru saada, siis tuleb seda ndhtust
teaduslikus laboratooriumis kunstlikult esile kutsuda; see-
juures piiiitakse esile tdsta ndhtuse olulised jooned ja kor-
vale jatta koik ebaoluline.

Sellist ndahtuse kunstlikku tekitamist nimetatakse katseks.

Eelmises paragrahvis on kirjeldatud mitu katset: katse
elektrilambiga, katse vee keemisega ja katse tsingi lahusta-
misega happes.

§ 4. Vaatluste ja katsete juures tekkivad raskused. Monede
nihtuste vaatlemisel peame vdga ettevaatlikult suhtuma sel-
lesse, mida ndeme ,omaenese silmaga”. Vastasel korral voib
teha koéige jamedamaid vigu. Vaatame joonist 5. Igaiiks
itleks, et see kujutab spiraaljoont, kuid tegelikult see ei ole
spiraaljoon, vaid rida iihise keskkohaga ringjooni. Selles vdib
holpsasti veenduda, kui jalgida {iht ringjoont pliiatsiotsaga.
Meie silm ei nde ringjooni, vaid ndeb spiraaljoont. See on
ndgemis- ehk silmapete. Nagu ndgemine, nii petavad meid sa-
gedasti ka teised aistingud. Katsume mdnikord talvel, kdva pa-
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Joon. 3. Fiutlsikalised ndhtused: lainete lilkumine ja tuul, detaili
viilimine, langevarjuga langemine, viiulikeelte vonkumine. Keemilised
nahtused: pdlemine, lubja kustutamine. Segandhtused, kus esi-
neb fiilisikalisi ja keemilisi ndbtusi: suurtiikipauk, metalli 16ikamine leegiga.



kasega, puudutada metalset ukselinki ja puust uksepiita. Link
tundub olevat uksest palju kiilmem, tegelikult aga on méle-
mad vordselt kiilmad. Ristame s6rmed, nagu nditab joonis 4,
sulgeme silmad ja puudutame sGrmeotstega viikest kuulikest.
Meile tundub, et sdrmede all on kaks kuulikest. See on kom-
pimispete. Vaatame joonist 6. Inimesele tdnaval kuuldub, et
tramm ei ldhene mitte vasakult, vaid paremalt poolt. See on
kuulmispete.

Et saada Oiget ettekuju-
tust the voi teise ndhtuse
kdigust, tuleb hasti 1ldbi
moelda katsete ja vaatluste
tulemused, eraldades naili-
sed asjaolud tegelikult ole-
mas olevaist asjaoludest. Sel-
lepdrast saab fiilisikaseadusi
avastada ainult hoolikate
katsete ja .vaat-
luste abil ning S
parast tulemuste =
pohjalikku kaalu-
mist.

§ 5. Fiiiisika ja Joon. 4. Joon. 5.
keemia on teh- Joon. 4 Kombates tundub, et sdrmed puudutavad
. ~ kahte kuulikest, tegelikult aga on ainult iiks
nika pol}ialused. K irliks.
Igas tehnikaharus joon, 5. Petlik spiraaljoon. Niib, et see on spi-
on meil tegemist raaljoon, aga tegelikult on see rida ringjooni.

fiiisika ja keemia

pohiliste ndhtuste ning seadustega. Nditeks on iga masina ja
igasuguse mehhanismi t66 allutatud fiitisikaseadustele. Masin-
riistadel to6deldavad metallid on tahked kehad, mille omadusi
uurib fiitisika. Metallide sulamine ja hangumine on fuisikali-
sed ndhtused. Metallide saamine maakidest, pdletusaine pdle-
mine mootoris on keemilised ndhtused. Nende seadusi uurib
keemia.

Aurumasina v06i sisepdlemootori t66 pdhineb soojuse
muundumisel t66ks, mida madaritlevad fiilisikaseadused.
Metalli eraldamine maagist v5i lahusest elektrivoolu abil pdhi-
neb keemiaseadustel. Elektrilambi v&i elektrimootori t66 pohi-
neb fiitisikaseadustel.

Selleks, et aru saada mingisuguse masina té66tamispohi-
mottest, et 6ppida kédsitsema seda masinat, et mdista mitme-
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suguste tootmisprotsesside kdiku, peab tundma fiiisikat ja
keemiat. Seepdrast v3ib tdiesti pShjendatult elda:

Fiiiisika ja keemia on tehnika pdhialused.

Tehnika valdamiseks peab tundma fiiiisikat ja keemiat.
Partei ja valitsus osutavad suurt tdhelepanu fiilisika ja keemia
arengule Noukogude Liidus. Meil on palju teadusliku uuri-
mise instituute! fiilisika ja keemia alal: Teaduste Akadeemia
Fiilisika-instituut ja Keemia-instituut, Fiiiisikaliste Probleemide
Instituut, Keemilise Peentehnoloogia Instituut Moskvas, Fiiii-
sikalis-tehniline Instituut Leningradis, Fiiiisikaline Instituut
Harkovis ja palju teisi.

Joon. 6. Inimesele kuuldub, et tramm lidhéneb pare-
malt. Tegelikult aga ldheneb tramm vasakult.

Suurte tehaste juurde on asutatud erilised fiilisika- ja kee-
mialaboratooriumid tootmise kontrollimiseks, uute seadmete
ehitamiseks ja uute t6omeetodite viljatootamiseks.

§ 6. Aine kolm olekut. Fiiiisilised kehad véivad esineda
kolmes erinevas olekus: tahkes, vedelas ja gaasilises. 1

Tahked kehad on niisugused kehad, mis on véimelised sii-
litama oma kuju ja ruumala.

Tahked kehad on nditeks liivatera, puit, paberileht, tiikk
terast, graniiti, klaasi, kuiva savi v6i suhkrut. Tahke keha
(nditeks graniiditiiki) purustamiseks on vaja teatud jGupingu-
tust. Samuti on vaja joupingutust tahke keha kuju muutmi-
seks, nditeks terasplaadikese painutamiseks.

1 Teadusliku uurimise instituut on asutis, kus uuritakse teaduslikke
kiisimusi ja teaduslike seaduste rakendusviise tegelikus elus.
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Vedelad kehad ehk vedelikud on kehad, millel on kindel
ruumala, kuid mis ei ole voimelised sdilitama kindlat kuju.

Vesi, piiritus, vdavelhape, nafta, bensiin ja masinadli on
vedelikud. Ei ole raske muuta vedela keha kuju. Anumas lei-
duval vedelikul on selle anuma kuaju. Vedeliku kuju muutmi-
seks ei ole vaja muud, kui valada vedelik teise anumasse.

Gaasid on kehad, millel ei ole kindlat kuju ega kindlat
ruumala.

Ohk, vesinik, kloor, kuiv aur on gaasid.

Gaasid voivad paisuda ja kokku témbuda. Kui laseme
vesinikku pudelist vélja, vesinik paisub ja sellega saab tdita
vdikese ohupalli kesta. Pigistades kdes kummipalli, me vdhen-
dame seesoleva gaasi mahtu.

Gaas tdidab kogu ruumi, kus ta asub. Laseme balloonist
vdlja vaikese hulga mingit teravalGhnalist gaasi, naiteks
ammoniaaki. Mone aja parast véime tunda selle gaasi 16hna
koigis toa nurkades.

On olemas palju aineid, mis vdivad esineda niihdsti tahkes
kui ka vedelas ja gaasilises olekus. Naiteks vesi on madala
temperatuuri juures tahke keha (jdd), korge temperatuuri juu-
res muutub ta aga gaasiks (aur). Tuleb maérkida, et kuiv aur
on ldbipaistev nagu 6hk. Vedurist, auruvilest voi keeva vee
kannust valjuvad valged aurupilved on kuiva auru ja pisi-
keste veetilgakeste segu.

Ka rauda ja muid metalle vdib tugeva kuumutamisega
muuta esialgu vedelikuks ja siis auruks.

Paljud ained, nagu puit, paber, riie, ei kannata tugevat
kuumutamist. Neid aineid ei saa sulatada ega auruks muuta.

Puit, paber ja riie muutuvad kuumutamisel mustaks, sées-
tuvad ja polevad dra.

§ 7. Mo6otmine. Igapdevases elus ja tehnikas tuleb alatasa
modta mitmesuguseid suurusi. Aega moddame kella abil
(joon. 7). Arides m&ddame kaaludega leiva v&i mdne muu
kauba hulka. Auto kiiljes olev kilomeetriloendi mdddab maha-
sdidetud tee pikkust (joon. 8). Igas katlamajas kaalutakse siitt
enne koldesse kiihveldamist. Treial, kes t66tleb mingit detaili,
mddrab selle moodud eriliste mooteriistade abil (joon. 9);
valmistatava detaili m66dud peavad olema kindlaks maaratud
vastaval joonestisel. Iga fiilisikalise ndhtuse uurimisel tuleb
moodta hulk mitmesuguseid suurusi. Naiteks, liikumise uuri-
misel tuleb koéigepealt moota kdidud tee pikkust ja aega.
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Joon. 7.

Ll
| R

Iga pdev mdddame aega.

f

Meie t66 ja opingud algavad tédpselt
kindlaksmaaratud ajal.

Kdige sagedamini
tuleb m&ota pikkust,
aega ja kaalu.

§ 8. Pikkusiihikud.
Pikkuse pohitihikuks
on meeter (tdhis: m).

Meetriks nimeta-
takse plaatina ja irii-
diumi sulamist wval-
mistatud kangile
tommatud kahe pee-
nikese kriipsu kau-
gust teineteisest. Se-
da metallkangi ehk
algmeetrit hoitakse
alal Rahvusvahelises

Kaalude ja Mootude Biiroos Prantsusmaal,

dal.

10

Gaaside omaduste uurimi-
sel tuleb md&6ta nende
ruumala, rohumist ja tem-
peratuuri. Elektri uurimi-
sel peame mo6tma voolu-
tugevust ja pinget. Selle-
parast on modotmisel fiiii-
sikas, keemias ja tehnikas
vaga tdhtis osa.

Mo66tmine on antud
suuruse vordlemine mone
teise sama liiki suurusega,
mis on voetud iihikuks.

Ainult tihte liiki suuru-
sed on lksteisega vorrel-
davad. . Pikkust vG&ib vor-
relda pikkusega, aega —
ajaga, kaalu — kaaluga.
Ei tohi aga asetada Kkiisi-
must, nagu: kumb on suu-
rem — kaks tundi voi
kaks meetrit.

N /it i

Joon. 8, Kilomeetriloendi mdddab soidetud teed.

Pariisi lahe-



Algmeetrilv (etaloonil) on joon. 10 ndidatud kuju. Ka meil
Liidus on olemas kaks koopiat algmeetrist: {ihte hoitakse alal
Teaduste Akadeemias, teist Pulkovo observatooriumis.

Joon. 10. Algmeeter (eta-
loon). Selle jargi valmis-

Joon. 9. Treial mdddab tatakse  meetripikkused
detaili moote. mootlatid, mida tarvita-
takse pikkuse moOtmi-

seks.

Viikeste ja suurte pikkuste mddtmiseks tarvitatakse jarg-
misi Ghikuid:

1 kilomeeter (tdhis: km) 1000 meetrit.
1 detsimeeter (tdhis: dm) 0,1 meetrit
(iks kiimnendik meetrit).
1 sentimeeter (tdhis: cm) 0,01 meetrit
(iks sajandik meetrit),
! millimeeter (tdhis: mm) 0,001 meetrit
(iks tuhandik meetrit).
1 mikron (tdhis: p) 0,000 001 meetrit

(iks miljondik meetrit).

Nende iihikute silisteemi nimetatakse meetermdddustikuks.

Ulesanne 1. Mitu sentimeetrit on tihes kilomeetris? Mitu millimeetrit
on iihes detsimeetris?

Ulesanne 2. Missugune osa kilomeetrist on sentimeeter? Missugune osa
sentimeetrist on millimeeter? Mitu mikronit on ithes millimeetris?

§ 9. Pikkuse mo66tmine. Mdooteriistad. Eseme pikkuse moot-
misel tehakse kindlaks, kui mitu korda ta sisaldab iihikuks
voetud pikkusmootu. Lihtsaim pikkuse mG&6tmisviis seisneb
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selles, et mdodetava eseme peale asetatakse sentimeetriteks
ja millimeetriteks jaotatud mo6tpulk ja vaadatakse, mitu korda

£ meeter vO6i moni
meetri murdosa ma-
hub mé&ddetava ese-
me pikkusesse (joon.
11).

Ule kiimne meet-
ri pikad kaugused
moddetakse mootlin-
Joon. 11. Mgdtmine mddtpulga abil. Mdddetava tide vOi mootahelate

eseme peale asetatakse md&oGtpulk. abil (joon. 12). Sar-

naseid mootmisi tu-

leb teha nditeks uute teede
rajamisel ja hoonete ning
linnade planeerimisel.
Viikesi pikkusi, nditeks
masinate detaile, moodetak-
se  nihkkaliibri voi tasteri
abil (joon. 13). Peenikese
traadi vOoi pleki paksuse
mootmiseks tarvitatakse
mikromeetrit (joon. 15).
Nihkkaliibrit (joon. 13-a) = ;45,12 Mastlint. Sellega mssde-
tarvitatakse  mitte vaga takse pikkusi iile 10 meetri.
suurte esemete maootmiseks.
Kui nihkkaliibri harud on

Joon. 13. a — nihkkaliiber, iileval on ndidatud sisemise ldbim6ddu moot-
mine, all — valimise 1dbim65du mdotmine; b — taster. Nendega mdddetakse
vaiksemaid detaile.

kokku liikatud, siis liikkuva osa nullkriips langeb iihte liiku-
matu skaala nullkriipsuga. Mdddetav detail asetatakse harude
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vahele, nagu nditab joon. 13-a. Liikuva osa nullkriips nihkub
korvale. Nihkkaliibri skaala nditab, kui pikk on md&ddetav

detail.

Tavaliselt asetub liikuva osa
nullkriips nihkkaliibri litkumatu
skaala jaotuskriipsude vahele.
Seda néditab suurendatult joonis
14. Nullkriips on jaotiste 78
ja 79 vahel. Silmaga on raske

madrata, kui palju millimeetri
kiimnendosi  sisaldab mdo&dode-
tav  pikkus. Kiimnendikkude : :
-arvestamiseks tarvitatakse nii- J00n. 14 Noonius. Nooniuse

nimetatud nooniust. See on nihk-
kaliibri liikuvale osale paiguta-
tud vaike skaala (joon. 13-a ja 14).

abil

on voimalik. moota

millimeetri kiimnendikke.

Mikro-

Joon. 15.
meeter. Mikromeet-

riga moodetakse
vaikesi pikkusi.
Mikromeetri  abil
on voimalik modta
millimeetri sajan-
dikke,

Nooniuse skaala pikkus on 9 millimeet-
rit, kuid skaalal on kiimme jaotist. Jareli-
kult vordub iga nooniusejaotis %10 milli-
meetriga. Vahe nihkkaliibri jaotise ja noo-
niuse jaotise vahel vordub !/i0 millimeet-
riga.

Vaatame, mitmes nooniusejaotis langeb
iihte nihkkaliibri jaotisega. Joonisel 14 lan-
geb nooniuse viies jaotis tihte nihkkaliibri
kaheksakiimne kolmanda jaotisega. See
tdhendab, et nooniuse neljas jaotis on nihk-
kaliibri 82. jaotisest /10 millimeetrit eemal;
nooniuse kolmas jaotis on nihkkaliibri 81.
jaotisest 2/10 millimeetrit eemal; nooniuse
teine jaotis on mnihkkaliibri 80. jaotisest
3/10 millimeetrit eemal; nooniuse esimene
jaotis on nihkkaliibri 79. jaotisest #/10 milli-
meetrit eemal ja nooniuse nullkriips on
nihkkaliibri 78. jaotisest 3%/10 millimeetrit
eemal. Seda tahtsimegi teada. Jarelikult on
moodetav pikkus 78,5 millimeetrit.

Siit saame jargmise juhise: Millimeetri
kiimnendikkude arv vordub nooniusejaotise
numbriga, mille kriips langeb tipselt iihte
nihkkaliibri jaotuskriipsuga.
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Mikromeetrit tarvitatakse viikeste pikkuste mddt-
miseks. Mikromeetri harud nihutatakse kokku mikromeetrile
16igatud keerme abil; selleks tuleb keerata mikromeetri kruvi-
pead. Kruvipea iihe tdispoérde puhul ldhenevad harud iihe

l
— |

[
‘-—ml,"l’—w“l! il i |

’ TR < o T
Pindala-ithik 2 ///////,//, ) 7

Joon. 16. Toa pindala mddtmine. Pindala kindlaksméddramiseks tuleb
leida, kui mitu korda antud pindala mahutab pindalaiihikuks
voetud ruutu.

millimeetri vérra. Kruvipeal on tavaliselt sada jaotist. M&dde-
tav ese asetatakse mikromeetri harude vahele. Tervete milli-
meetrite arv loetakse skaala pealt (joon. 15), kuna kruvipea
jaotised nditavad sajandikke.

§ 10. Pindalaiihikud. Pindalade md&d&tmisel (nditeks toa-
poranda mdGtmisel) teeme kindlaks, kui mitu korda pindala-
ihik mahub méddetavasse pindalasse (joon. 16).

Pindalaiihikuks on ruut, mille kiilje pikkus vé&r-

WOmm ;

g dub pikkusiihikuga. Sdaraseid pindalaiihikuid nime-
tatakse ruutiihikuiks. Naditeks ruutsentimeeter on
Umm ruut, mille kiilje pikkus vordub iihe sentimeetriga
(joon. 17). Sellest joonisest nédhtub, et ruutsenti-

ﬁlggge;zi- meeter (tdhis: cm?) mahutab kiimme rida, millest iga-

meeter.  UKs koosneb kiimnest ruutmillimeetrist (tdhis: mm?).
Nii siis: 1 cm?=10-10==100 mm?
Samal viisil saame:
1 m*=100-100=10000 cm?=
==1000 - 1000 =1 000 000 mm?
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Suuremate pindalade mootmiseks tarvitatakse ruutiihikut
kiilje pikkusega 10 meetrit. Sellise ruutiihiku nimetuseks on
aar. Tarvitatakse ka ruutithikut, mille kiilje pikkus on 100 meet-
rit ja mida nimetatakse hektaariks (tdhis: ha) (joon. 18). Viga
suurte pindalade md&dtmiseks on tarvitusel ruutiihik, mille
kiilje pikkus on 1000 meetrit; seda ithikut nimetatakse ruut-
kilomeetriks (tdhis: km?).

Joon. 18. Aari ja hektaari suuruse vordlus.

1 km2=1000-1000=1 000000 m?
1 ha 100+ 100= 10000 m2
1 aar 10- 10= 100 m?

Ristkiiliku pindala vordub pikkuse

I

ja laiuse korrutisega (ehk aluse ja kor- 3
guse korrutisega) (joon. 19). Ze
Naide. Toéokoja pikkus on 25 =g
meetrit; tookoja laius on 16 meetrit. L
Leida t60koja pindala, pikkus(alus)
Pindala vordub pikkuse ja laiuse Jo;n 19. Ristkiiliku pind-
korrutlsega:25 g ala vordub pikkuse ja

laiuse korrutisega.
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Ulesanne 1. Seina pikkus on 17 m; seina korgus on 2 m, Leida seina
pindala. Vastus: 34 m2.

Ulesanne 2. Mitu hektaari on iihes ruutkilomeetris?  vastus: 100.

§ 11. Ruumalaiihikud. Kehade ruumala m&6tmisel (nditeks

toa ruumala mddtmisel) teeme kindlaks, kui mitu korda ruum-
alaiihik mahub md&ddetavasse ruumalasse (joon. 20).

Ruum;alaQiihik'\ AN

Joon. 20. Toa ruumala mddtmine. Ruumala kindlaksmadramiseks tuleb
leida, kui mitu korda antud ruumala mahutab ruumalaiihikuks
voetud kuupi.

Ruumalaiihikuks on kuup, mille serva pikkus
fr—24 vordub pikkusiihikuga. Sarnast ruumalatiihikut
‘ 4 nimetatakse kuup-iihikuks. Naiteks kuupsentimeeter
:ﬁ on kuup, mille servade pikkus on 1 sentimeeter

: (joon. 21). Joonisest ndeme, et kuupsentimeeter
(tdhis: cm® mahutab kiimme iiksteise peal asuvat

Joon. 21

X kihti. Iga kiht mahutab 100 kuupmillimeetrit. Nii
uupsen- s

timeeter. S11S:

See on 1 cm3= 10- 10- 10= 1000 mm3,

kuup, mil- 1 dm3= 10- 10- 10= 1000 cm?,
'ei;ima(‘)i: 1 m3 =100-100-100= 1000000 cm?3.

pl Santt Liitriks (tdhis: 1) nimetatakse anuma mahutavust,

meeter. mille ruumala on iiks kuupdetsimeeter.
- Risttahuka ruumala vordub ta pikkuse, laiuse ja
korguse korrutisega. Seda selgitab joonis 22,

- Vedeliku ja mittekorrapdrase kujuga tahkete kehade ruum-
ala mootmisel kasutatakse mootklaasi ehk mensuuri (joon. 23).
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Tahke keha ruumala m&6tmiseks valatakse mensuuri vett; siis
lastakse tahke keha vee alla vajuda ning vaadatakse, kui
mitme jaotise vorra on tousnud veepind (joon. 23). See arv
mddrab tahke keha ruumala. Nende vaatluste juures peab silm
olema veepinna kérgusel.
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Joon. 22, Risttahuka ruumala Joon. 23. Nonda md&ddetakse
vordub . pikkuse, korguse ja tahke keha ruumala men-
laiuse korrutisega. suuri abil.

§ 12. Mitmesugused tungid. Raskustung. Me nideme sage-
dasti, et liks keha liikkab, tdmbab, taob v&i surub teist keha.
Nditeks: vedur tdmbab vaguneid, haamer taob naela, raamatu-
kapp surub pdrandat, t66line liikkkab kéru.

Neis ndidetes puutuvad kehad iiksteisega kokku kas
vahenditult v6i on omavahel seotud kéie, ahela vdi haagi
kaudu. On aga ka juhtumeid, kus kehad ei puutu uksteisega
kokku ega ole nende vahel mingit ndhtavat sidet, kuid siiski
nad mdojutavad iiksteist. Nii nditeks véime tdhele panna, et
Maa tombab ligi mitmesuguseid kehi; se8tdttu langevad kehad
maha, kui miski ei. peata neid. Samasugust kiilgetdmbumist,
monel juhul tdukumist, ndeme ka magnetite vahel.

Ko6iki neid tdmbumisi, tdukumisi, 166ke ja réhumisi nime-
tatakse fiilisikas tungideks.

Likkamise, tombamise, tduke vdi muu sarnase mojutusega
voib liikuma panna paigalolevat keha, peatada liikuvat keha
vOi muuta keha liikumist.

Peale selle me teame, et iihe keha kuju v6ib muutuda teise
keha m&jul. Nii nditeks vdime kéde survel vedru venitada voi
kokku suruda. Tuul painutab puid. Vibukiitt painutab vibu.
Nii siis: ;

2 Tehniline fiilisika. 17



Joon. 24." Mitmesuguseid tunge voib suunata soovikohaselt. Raskustung
aga on alati suunatud allapoole.
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Tungiks nimetatakse pohjust mis muudab keha liiku-
mise olekut voi keha kuju.

Igapdevasest elust tunneme védga hésti raskustungi. Raskus-
tung ehk raskus on see tung, mille mdjul k3ik kehad lange-
vad alla, Maa poole. Raskustung sunnib k&ik kehad maha

langema.
Kdest lahtilastud kivi, méest allalangev laviin, puu kiiljest
vallandunud 6un, — need koik langevad raskustungi mdjul.

Raskustung mdjutab koiki kehi. Koik kehad omavad
raskust.

Ei ole olemas iihtegi ,mittekaaluvat” keha. Kivi, inimesed,
loomad, vesi, 6hk — ko&ik evib mingisugust kaalu.

Kui mingi takistus hoiab &ra keha langemise, siis avaldub
raskustung pingsuses voi rohumises. Naiteks maasolev kivi
rohub maapinda.
Ulesriputatud lamp
pingutab no6ori, mille
kiiljes ta ripub. Ini-
mene rohub jalga-
dega porandat. Moo6-
da koit dlesroniv
voimleja tdombab |

—

kéie pingule. ﬁ]

§ 13. Lood ja vaa-
derpass. Me vodime
rakendada oma
musklite jéudu igas
suunas: tles, alla,
kiilgsuunas jne. Tei-
siti on lugu raskus-
tungiga (joon. 24).

Joon. 25.
Lood.- Loodi
niit on suu-
natud verti-
kaalsuunas

ehk piist-

loodis.

'ln
'I
dal

|

Joon. 26.

Vedeliku pind

on horisontaalne, Vertikaal-
suund moodustab horison-

taalsuunaga tdisnurga.

Raskustungi m6ju avaldub ainult iihes, tiiesti kindlas

suunas. See on sama suund, milles kehad piiiiavad

langeda.
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Seda suunda nimetatakse piistsuunaks ehk vertikaal-
suunaks. '
Vertikaalsuunda voib naitlikult kujutada, sidudes
viaikese raskuse niidi kiilge ning lastes seda rahulikult alla
rippuda. Sel juhul on niidi suund vertikaalne. Niidi otsas rip-
puvat raskust nimetatakse loodiks (joon. 25).
Horisontaal- ehk
rohtsuund. Kui valame
vedelikku (nditeks vett) klaasi
vbi muusse anumasse Tning
laseme tal rahulikult seista,
siis vGtab vedeliku pind asendi,
mida nimetatakse horisontaal-
ehk rohtasendiks (joon. 26).
Nurka, mida moodustab verti-
kaalsuund horisontaalsuunaga,
nimetatakse tdisnurgaks (joon.
26). Loodi ja nurklauaga v6ib
kontrollida mingi joone rdéht-
sust, nditeks lauaddre voi hoo-
velpingi  juhtliistude  roht-
asendit.
Joon. 27. Miiiiride vertikaalsust Lood. Mitmesuguste ehi-
kontrollitakse loodi abil. tiste, nditeks elumajade, tehase-
hoonete, veetornide jne. piisti-
tamisel ehitajad jalgivad hoolega, et mitirid oleksid piistita-
tud vertikaalselt. Vastasel korral vdivad seinad timber

I

il

Joon. 28. Loodlaud. Loodlaua abil kontrollitakse masina roht-
asendit.

langeda. Miiliride ptstasendit kontrollitakse loodi abil
(joon. 27).
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Loodlaud. Puusepad, tislerid ja mudelsepad kasutavad
loodlauda (joon. 28) masinaosade asetamiseks rdhtasendisse.
Loodlaud koosneb kahest korraparaselt tahutud lauast, mis
moodustavad omavahel tdisnurga. Piistlauale on tdmmatud
joon, mis kulgeb piistloodis aluslauale; joone kohal ripub lood.
Kui loodlaud asub rghtsal pinnal, siis katab loodi noor tapselt
piistlaual oleva joone.

Joon. 29. Vesilood ehk vaaderpass. Selle abil kontrollitakse héévelpingi
juhtliistude voi lauaplaadi rohtsust.

Vesilood ehk vaaderpass. Joonte ja pindade
rohtsuse kontrollimiseks fiilisikalistel katsetel tarvitatakse
harilikult vesiloodi ehk vaaderpassi. Vesiloodi ehitus ndhtub
joonisest 29. Vesilood koosneb vedelikuga (eetriga) tdidetud
klaastorust ja selle metalsest kestast. Vedelik tdidab peaaegu
kogu toru sisemuse, jattes ruumi ainult- vdikesele Shumullile.
Toru on kergelt kumerdatud, kusjuures kumerus on suunatud
tlespoole, humullike asetseb alati toru kdige kdrgemas punk-
tis. Kui vesilood on rdéhtasendis, asub Shumullike tépselt toru
keskel. Kui aga vesilood
ei ole rohtne, siis nihkub
ohumullike koérgemalaset-
seva toruotsa poole.

Mingisuguse pinna (ndi-
teks lauaplaadi) horison-
taalsuse kontrollimiseks
asetame sinna vesiloodi
koigepealt iihes suunas ja
siis selle ristsuunas; mo-
lemal korral peab &hu-
mull asetsema toru keskel.

§ 14. Kaaluiihikud. Ke-
hade kaalu m&6tmisel tee-
me kindlaks, mitu korda Joon. 30. Meetermdodustiku vihtide-

antud keha kaal on kaalu- yompjekt: vihid raskusega 500, 200, 100,
thikust suurem voi vaik- 50, 20 jne. grammi.
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sem. Jarelikult peame mitmesuguste kehade kaalumiseks
votma tiihikuks iihe teatud keha raskuse. Raskus on tung,
seepdrast voOib kaaluihikut
tarvitada ka tungilihikuna.

Joon. 31. Pronksraha kaal gram- Joon. 32. Keha kaal muutub korgu-
mides on ligikaudu vdrdne tema sega. Mida korgemal asub keha, seda
vddrtusega kopikates, viahem ta kaalub. Kiimne kilomeetri
korgusele tdusnud inimene saaks
kindlaks teha pildil kujutatud kaalu-

vahet.

Meeterm6ddustiku tungiiihikuks on plaatinavihi kaal, mida
hoilakse alal sealsamas kus algmeetritki (v. § 8). Selle wvihi
kaalu merepinna ko&rgusel ning 45. laiuskraadil nimetatakse
kilogrammiks (tdhis: kg).
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Kilogramm v&rdub ligikaudu puhta vee iihe kuupdetsi-
meetri kaaluga 4° juures.

Uks tuhandik kilogrammi on gramm (tdhis: g). Uks kilo-
gramm on tuhat grammi. Uks tuhandik grammi on milligramm
(tdhis: mg). 1 mg=0,001 g== 0,000 001 kg. Tuhande kilogrammi
nimetuseks on tonn (tdhis: t). Uks tonn voérdub tuhande Kkilo-
grammiga.

Kehade kaalumise otstarbel valmistatakse vihte ja vihtide-
komplekte, s. 0. kehi, millede kaal vordub kindla gramm1de
arvuga vOi grammi kiimnendmurruga (joon. 30).

Vihtide-komplektid on koostatud kindlal viisil,
maieks:’ -1 21+ 245410 4 20 + 20+ 504 100+ 200 '+
+ 200 + 500 grammi. Neist vihtidest v6ib moodustada iga soo-
vitud raskust tervetes grammides 1 grammist kuni 1100 gram-
mini. Uhegrammine viht kaalub samapalju, kui liks kuupsenti-
meeter puhast vett 4° juures. 20-grammine viht kaalub sama-
palju, ku1 20 kuupsentimeetrit puhast vett 4° juures jne.

Kui ei nduta tdpset kaalu, voib vihtidena kasutada pronks-
rahasid. Iga raha kaal grammides on ligikaudu vordne tema
vadrtusega kopikates (joon. 31).

Ulesanne 1. Mitu grammi on tonnis? Mitu milligrammi on grammis?

Ulesgnne 2. Kui suur murdosa tonnist on kilogramm? Kui suur murd-

osa kilogrammist on milligrammi?
Ulesanne 3. Kui palju kaalub 1 m3 puhast vett?

§ 15. Kaalud. Keha raskust saab madrata vedrukaalu abil,
mille vedru venib pikemaks kaalutava keha raskuse mdjul.
Mida raskem on keha, seda pikemaks venib vedru. Pannes
tahele vedru pikenemist 1 kilogrammi, /3. kilogrammi,
1 grammi jne. raskuse keha mdjul, ei gle raske mdarata tiks-
kdik missuguse keha kaalu. Kui néiteks kaalutav ese venitab
vedru samapalju kui 700-grammine viht, tdhendab see, et
eseme kaal vordub 700 grammiga.

Vedrukaalu kasutamisel voib tdahele panna, et Maa tdmbab
erinevalt ligi liht ja sedasama keha tema erinevais asupaika-
des. Jarelikult on iihe ja sama keha kaal erinev tema mitme-
sugustes asupaikades.

Kui tduseme lennukiga Ghku ja votame kaasa vedrukaalu
kiilge riputatud 10-kg raskuse, siis ndeme, et selle keha kaal
muutub kérguse iga tuhande meetri kohta 3 g vdrra kerge-
maks. Nii siis, kui lennuk téuseb 10 kilomeetri kérgusele, muu-
tub raskus 30 g vorra kergemaks (joon. 32).
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Vedrukaalu abil voib ka kindlaks teha, et esemed muutu-
vad ekvaatorilt Maakera naba poole viimisel raskemaks. Ese,
mille kaal on ekvaatori kohal 10 kilogrammi, kaalub naba
kohal 5 g rohkem. Kui aurik viib 20 tuhande tonni suuruse

Joon. 33. Keha kaal Maakera nabal ja ekvaatoril on erinev. Nabal on keha
kaal suurem. Nédeme, mida paneks tdhele inimene, kes suudaks kaaluda
rasket aurikut pohjanabal ja ekvaatoril.

lasti nabalt ekvaatorile, siis ekvaatoril kaalub see last tervelt
100 tonni vahem (joon. 33). Sellepéarast oligi vaja dra markida,
missuguses kohas Maakeral
meie kaaluiihik kaalub 1 kg.

Korguse ja asukoha muu-
tustest tingitud kaaluvahed
on aga igapdevases elus vdga
vaikesed ning me vGime rahu-
likult arvata, et kehade kaal
on jaav.

Tarvitusel on mitmesugu-
se konstruktsiooniga kaalusid

Joon. 34. 'Kangkaalud. (joon. 34, 35, 36). Eriti levinud
on kangkaalud.

Kangkaalud (joon. 34) koosnevad metalsest vardast (kan-
gist), mille keskkoht toetub kiilu (prisma) teravikule. Kangi
kiilge riputatakse kausid ja kinnitatakse osuti.
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Oletame, et vasakpoolsele kaalukausile on asetatud kaalu-
tav ese ja parempoolsele kaaluviht; kaalutav ese ja kaaluviht

Joon. 35. Vedrukaal. Joon. 36. Béranger’ (beranzee) kaalud.

piiiavad mdlemad kangi oma poole alla tommata. Kui osuti
asub samasse asendisse, mis tal oli koormamata kaalukausside

Joon. 37. Kaal tdislaaditud vagunite kaalumiseks. A — plat-

vorm, millele liikkatakse tdislaaditud vagun. Platvormi all on

kangimehhanism. Kaalumajas B asub seadeldis, millelt v&ib
lugeda vaguni kaalu.

puhul, siis on kaalutav ese ja viht iiheraskused. Niiviisi
saame kangkaalude abil vorrelda eseme kaalu vihtide kaa-
luga.
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Kui viime kaalutava eseme ja seda tasakaalustavad vihid
Maakera nabale vdi kdrge mée otsa, siis keha ja vihi raskus
muutub thevdrra ning kangkaalude tasakaal jaib endiselt
plisima. Sellest ndeme, et kangkaalude abil ei ole v5imalik

Joon. 38. Kui raske on teie allkiri?
Nende kaaludega v&ib méaarata vdga

kergete kehade kaalu.

kindlaks teha raskuse

- muutumist. Seda vGib teha

ainult vedrukaaluga.

On olemas kaalusid
eri koormuste kaalumi-
seks. Naiteks kasutatakse
raudteel platvormkaalu-
sid tdislaaditud raudtee-
vagunite kaalumiseks
(joon. 37). Lennusadama-
tes on tarvitusel kaalud
laaditud lennukite kaalu-
miseks enne Ohkutdus-
mist. Keemias ja fiitisikas
leiavad kasutamist eriti
tundlikud kaalud, millega
on véimalik kaaluda véaga
vdikesi raskusi, néiteks
paberilehele tdmmatud
pliiatsijoone vdi kellegi
allkirja kaalu (joon. 38).
Pliiats jdtab joone témba-
misel paberile teatud gra-
fiidihulga, mille t&ttu plii-
atsijoonega paberileht on
puhtast paberilehest ras-
kem. Kuid see kaaluvahe
on loomulikult vaga vaike.

§ 16. Erikaal. Monda ainet, niiteks teras, tina, vask, nime-
tatakse raskeks. Teisi aineid, nagu alumiinium, puit, kork,
nimetatakse kergeteks. Kui vétta vordsetes ruumalades nii-
teks terast ja alumiiniumi, siis selgub, et teras kaalub alumii-

niumist rohkem.

Aine ithe kuupsentimeetri kaalu grammides nimetatakse

selle aine erikaaluks.

Erikaalu mddramiseks on vaja mddta keha ruumala ja
kaalu. Erikaal vordub keha kaalu ja ruumala jagatisega ehk:
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kaal

Mensuuri abil (v. § 11) méarasime, et raudmutri ruumala
on nditeks 10 cm3, Siis kaalusime mutrit ja leidsime, et selle
kaal on 78 grammi. Kui suur on erikaal? Erikaal on iihe kuup-
sentimeetri kaal grammides. 10 cm?® rauda kaalub 78 g; jareli-
kult 1 cm? kaalub 10 korda vdhem. Niisiis on raua erikaal
78 : 10—=7,8 grammi kuupsentimeetris.

Erikaalu mo6ddetakse liitithikutega: grammidega kuupsenti-
meetri kohta (tdhis: g/cm?). Erikaalu vdib viljendada ka kilo-
grammides kuupdetsimeetri kohta (kg/dm?) v6i tonnides kuup-
meetri kohta (t/m?®. K&igil neil juhtudel véljendub erikaal
sama arvuga, kuna murru lugeja ja nimetaja muutuvad vorde-
liselt - (1 kg=1000 g; 1 dm®==1000 cm3; 1 t = 1000000 g;
1 m® =1 000 000 cm?). Sellepérast on raua erikaal 7,8 g/cm? ehk
7,8 kg/dm? ehk 7,8 t/m3.

Kui on teada keha erikaal (s. o. ithe kuupsentimeetri kaal)
ja keha ruumala (s. o. keha maht kuupsentimeetrites), siis ei
ole raske leida keha kaalu.

Keha kaal vordub iihe kuupsentimeetri kaalu (erikaalu)
ja kuupsentimeetrite arvu (ruumala) korrutisega ehk:

kaal =— ruumala X erikaal.

Kui teame antud keha kaalu ja tihe kuupsentimeetri kaalu
(erikaalu), voime leida keha mahu kuupsentimeetrites (ruum-
ala). Ruumala vordub kaalu ja erikaalu jagatisega ehk:

Tehnikule on vdga tdhtis teada mitmesuguste ainete eri-
kaalu. Teades keha erikaalu, voib tehnik valja arvutada ehi-
tatava uue masina voi vagunisse laaditud materjali kaalu ja
muud sarnast.
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Mitmesuguste ainete erikaalud on kindlaks maaratud kat-
selisel teel. '

Jargnevas tabelis on toodud mdéne tahke, vedela ja gaasi-
lise aine erikaal. :

Mitmesuguste ainete erikaalud.

Aine Erikaal Aine Erikaal
BT g
Tahked kehad. |
Plaatina . L2805 Alumiinium [ g
Kuld | 193 Klaas . I 26
Plii . 11,4 Betoon 2.4
Hébe ] 10,5 Tellisemiiiir B e
Vask * 8,9 Kuiv liiv , 1,5
Messing . ' 8,7 Jaa 3 ’ 09
Raud } , 78 Tammeptity o0 ] 0,8
Teras ; Mantipait. L o 0,5
Malm . 2 Wbtk .=l 0 Sl S
i
Vedelikud. (
Havhobe . .0 0 ’ 13,6 20 h g T IR RN R R T . 0,79
Védvelhape . . . . 1,84 Eeter | 0,71
i RS I R S AT 1,00 Bensiin R AL F 0,7
Masinadli 09 Yedel vetinik " =" .= o) 0,07
Petrooleum . 0,8 !
Gaasid (Celsiuse 0° ja normaalrdhu juuresi).
Kloor . 000321 || Lammastik . . . . . | 0,00125
Hapnik O e s 10004 i Heebiamy oL A5 0 0,00018
Ohl; Ceraefi i ad et i o S RO0RIE 1 ViggiiE - o v 0,00009
1 Kiimnendas peatiikis § 144 on seletus Celsiuse kraadi kohta,
normaalrohumisest on juttu neljandas peatiikis § 44. I

Me ndeme, et teatud tingimustel on gaaside erikaalud
mitmesajakordselt vdiksemad kui vedelikkude ja tahkete
kehade erikaalud.

Gaasi erikaalu madramiseks paigutatakse gaas tuntud
ruumalaga anumasse ja kaalutakse koos anumaga. Siis pumba-
takse gaas anumast vilja ja kaalutakse tiihja anumat (joon. 39).
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Naide 1 Raudteetsistern mahutab 50 tonni petrooleuml.
Leida tsisterni ruumala.

Joon. 39. a — Anum gaaside erikaalu mdaramiseks, Enne kaa-

lutakse anumat koos gaasiga, siis pumbatakse gaas vdlja ja

kaalutakse tithja anumat. b — Ohuga tdidetud kolb on raskem
kui sama kolb ilma Ghuta.

Tabelist leiame, et petrooleumi erikaal on 0,8 g/cm® ehk
0,8 t/m3. Ruumala vordub kaalu ja erikaalu jagatisega:
50
T 3
0.8 =62,5 m
Ndide 2. Toa ruumala on 80 m3. Kui palju kaalub toas
olev 6hk? Tabelist leiame, et 0hu kuupsentimeeter kaalub
0,00 129 grammi. Jérelikult 80 m? kaalub 0,00129-80-1 000000
=103 200 g ehk 103,2 kqg.

Nadide 3. Bensiinipaagi maht on 200 liitrit. Paaki tditev
bensiin kaalub 140 kg. Leida bensiini erikaal. Erikaal on the
liitri kaal kilogrammides. Kui 200 liitrit bensiini kaalub 140 kg,
siis on erikaal:

140

200

Ulesanne 1. 55 kuupmeetrit savi kaalub 11 tonni. Leida savi erikaal.
Vastus: 2 t/m3.
Ulesanne 2. Metall osmium- on kdige raskem aine. Leida osmiumi eri-
kaal, kui osmiumist vihi ruumala on 2 cm3 ja kaalub 45 g.
Vastus: 22,5 g/cms3.

= 0,7 kg/l1 ehk 0,7 g/cm3.
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Ulesanne 3. Mitu kuupmeetrit liiva vdib laadida 5-tonnilisele veo-
autole? Vastus: 3,33 kuupmeetrit.

Ulesanne 4. Kui palju kaalub &hulaeva ,B-7* tiitev vesinik, kui selle
6hulaeva ruumala on 6500 m3? Vastus: 585 kg.

Ulesanne 5. Pudeli maht on 50 liitrit. Mitu kilogrammi véaavelhapet
mahub sellesse pudelisse? Vastus: 92 kg.

§ 17. Mootmiste tdpsus. Kujutleme, et peame moGtma rist-
tahuka pikkust mddtpulga ja nihkkaliibri abil. Me asetame
modtpulga risttahuka peale ja ndeme, et selle pikkus on veidi
tle 29 millimeetri (joon. 40). Vdime 6elda, et risttahuka pikkus
vordub ligikaudu 29 mm. Kui risttahuka pikkus oleks lahem
30 millimeetrile, siis me iitleksime, et tema pikkus on ligikaudu
30 mm. Kui aga mdddetava eseme ots asetseks 29 ja 30 mm
jaotiste keskpaigas, vdiksime 6elda, et risttahuka pikkus on
ligikaudu 29,5 mm.

Kb6ik modtpulgaga mddtmisel saadud arvud on ebatédpsed.

ﬁi//\ Joon. 40. Risttahuka pik-

T llm‘lmlnulunﬁ kuse m&otmine madtpulgaga,

( I | ‘ J Mootpulgaga on  véimalik

0 1 2 3 4 mddrata pikkust tdpsusega
kuni 0,5 mm.

Tegelikult vGib risttahuka pikkus sisaldada millimeetri
kiimnendikke, sajandikke, tuhandikke ja veelgi vaiksemaid
murdosi. Ei ole aga kerge médrata kiimnendmillimeetrit palja
silmaga. Uks m&6tja iitleks, et kiimnendike arv on 4, teine
ndeks 3 kiimnendikku, kolmas arvaks, et neid on 5. Et m&dt-
pulgaga mdotmisel olla kindel saadud arvude tapsuses, tuleb
arvestada ainult tdismillimeetritega.

Et md6ta risttahuka pikkust kiimnendiku millimeetri tapsu-
sega, tuleks meil tarvitada nooniusega varustatud nihkkaliib-
rit. Et mddta pikkust sajandikmillimeetri tipsusega, peaksime
votma mikromeetri.

Vajalik modtmistdpsus oleneb méddetava eseme iilesan-
dest. Nditeks raudteeroépa paksuse matmisel piisab ithe milli-
meetri tdpsusest. Vantvélli mododetakse tdpsusega kuni
0,05 mm jne. p

Modduriista tdpsus on seda suurem, mida viiksemad on
tema jaotised. Mida vaiksemad on jaotised, seda viiksem on
mootmisviga.
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Fiitisikas ja tehnikas toimetatakse m&6tmisi suurima tapsu-
sega. Naiteks voib moota tillukese keha pikkust, mille mo6-
dud on 1 sentimeetrist miljon korda vaiksemad, voib kaaluda
keha, mis on 1 grammist miljon korda kergem.

Toostuses on kvalifitseeritud toolistel kasutada méaoteriistu,
milledega vGib vdga tdpselt moota liksikuid detaile.

Tuleb alati meeles pidada, et valmistatava detaili m&odud
peavad tdpselt vastama joonestisele voi kindlaksmaddaratud
standardile. Standardile mittevastav t60 pohjustab materjali,
vdadrtusliku inimt66jou ja energia kadu.

Kujutleme, et kaks t66list valmistavad volli ja laagripuksi
ihele ja samale mootorile. VG&lli valmistav to6line sooritab oma
t60 tdapselt, aga tooline, kes treib laagripuksi, teeb vea: laagri-
puksi 1abimo6t osutub joonestisel antud moddust vdiksemaks.
Kas saab kokku monteerida seda mootorit? Muidugi mitte.

~ Mdnikord osutub siiski véimalikuks kokku panna mootorit,
masinriista voi relva halvastito6deldud detailidest. Kuid moo-
tor, masinriist voi relv voib tootamise ajal ,alt vedada”. Voib
juhtuda onnetus, kus kannatavad inimesed ja havineb seadlstu
Standardile mittevastav t66 on — praak.
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Teine peatikk.
TAHKED KEHAD.

§ 18. Tahked kehad. Tahketel kehadel on kindel kuju.
Teras, vask, graniit, telliskivi, klaas, plastilised massid, puit,
riie, paber, 16ng — koik need on tahked kehad.

Tahke keha kuju muutmiseks on vajalik teatav joupingu-
tus. Naiteks terasplaadikese vdi vasktraadi painutamiseks,
koie kokkurullimiseks, paberilehe kokkumurdmiseks vo6i kort-
sutamiseks on vaja kasutada teatavat joudu.

Joudu on vaja ka tahke keha purustamiseks. Néiteks traadi
voi noodri katkitombamiseks, graniiditiiki 16hkumiseks voi puu-
tiki pooleksmurdmiseks peame kulutama joudu.

Tahketel kehadel on eriti suur tdhtsus tehnikas ja ka iga-
pédevases elus. See on arusaadav, kui meenutame, et koik masi-
nad ja téoriistad, hooned ja sillad, teed ja veokid on valmis-
tatud mitmesugustest tahketest kehadest: metallidest, kivist,
telliskivist, betoonist, puidust, klaasist, kummist jne.

Tootmistdoline peab héasti tundma tahkete kehade- omadusi.

Ainult see tootmistéoline, kes héasti tunneb tahkete kehade
omadusi, voib aru saada, mis pdhjusel moni masinaosa tehakse
terasest ja mitte messingist.

Ainult see tootmistéoline, kes hasti tunneb tahkete kehade
omadusi, suudab Gigesti valida sobivaid materjale mone uue
masina v0i masinaosa valmistamiseks.

§ 19. Kovadus. Tahke keha vdga tdhtsaks omaduseks on
kovadus. Kéige kovem keha on teemant. Sulam ,pobediit” on
oma kodvaduselt ldhedane teemandile. Siis jargnevad alaneva
kovaduse jarjekorras: karborund, karastatud teras, malm,
terasvalu, raud, vask, plii, talk, vaha.

Mida kovem keha on, seda raskem on ieda kriimustada.

Teemandiga vdib kriimustada ja 16igata koiki teisi aineid:
klaasi, terast jne. Seevastu on teemandit vdga raske kriimus-
tada mone teise ainega; seda voib vahest teha ainult heast
pobediidist valmistatud lGiketeraga. y
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Et teada saada, kumb kahest kehast on kdvem, tuleb kat-
suda kriimustada tihte keha teise keha terava nurgaga. Peh-
memale kehale jaab kriimustis. Sel teel leiame, et terasvalu
on klaasist pehmem. Teras, nditeks terasest nuga, ei jata klaa-
sile kriimustusjdlge, klaasikild aga kriimustab kergesti noa-
tera.

Loikeriist peab tingimata olema toodeldava detaili ainest
kévem. Loikeriistade valmistamiseks kasutatakse kovemaid
terasesorte @ —  tooriistaterast.

Ménikord keevitatakse lGiketera ~ Pobediit

otsale tiikike pobediiti (joon. 41).
Pobediitotsaga  16iketera  abil
voib toodelda koéige kovemaid
aineid. Eriti kovade ainete to6tle- ;.. 41, pobediidist otsaga
miseks kinnitatakse 15iketera ot- siketera. Loiketera peab olema
sale monikord ka vaike teemant. toodeldavast ainest kovem.
Pobediidist vG6i teemandist ots-

tega 10iketerad on kasutamisel palju vastupidavamad kui hari-
likud lo6iketerad. -

Karastamine suurendab kdvadust. Kévaduse suurendami-
seks karastatakse mitmeid detaile, nditeks hammasrattaid.

Sulami kévadus on sageli suurem kui sulami koosteainete
kdvadus. Raua ja siisiniku sulam — teras — on rauast ja stisini-
kust kdvem. Vase ja tina sulam — pronks — on vasest ja
tinast k6vem. Alumiiniumi, vase ja nikli sulam — duralumii-
nium — on kévem kui alumiinium, vask ja nikkel.

§ 20. Elastsus ja plastilisus. Tahked kehad vdivad olla
elastsed voi plastilised. Teras, kummi, klaas v6i puit on elast-
sed ained. Vask, toorsavi, tina v6i vaha on plastilised ained.

Votame terasplaadikese ja painutame seda. Kui me plaa-
dikese lahti laseme, sirgeneb see ja ndeb vélja nagu ennegi.
Vilismoju lakkamisel saab plaadike oma endise kuju tagasi.
Kui painutame 6hukest puitliistu (nditeks joonlauda) vdi puit-
vitsa, ndeme, et surve lakkamisel saavad ka need tagasi oma
endise kuju. Surume kdega tahvelklaasi tiikile: klaas paindub.
Kui surve lakkab, saab klaas tagasi endise kuju. Teras, puit ja
klaas on elastsed.

Elasiseteks kehadeks nimetatakse kehi, mis vilistungi méju
lakkamisel saavad iseenesest tagasi oma esialgse kuju.

Painutame vasktraati ja laseme ta siis lahti — traat jaab
painutatuks. Vasktraadile v6ib anda iikskGik mis kuju, vdib
ta poimida igasugusteks sdlmedeks ja mustriteks. Vasktraat
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sdilitab talle antud kuju ega ldhe ise tagasi oma esialgsesse
asendisse.

Ka toores savi ja vaha ei saa peale muljumist oma endist
kuju iseenesest tagasi. Vask, savi ja vaha on
plastilised.

Plastilisteks kehadeks nimetatakse kehi, mis
vdlise tungi moju lakkamisel ei saa iseenesest

tagasi oma esialgset kuju.
% /M/ 7%

Y/ 2 % Z

Joon. 42, Tomme. Joon. 43. Surve. Keha muutub kokkusurumisel
Keha pikkus suu- lamedamaks.

reneb tombel.

Uks ja sama keha ei ole alati elastne. Kuulsime praegu, et
teras on elastne. Kuumutamisel kaotab teras aga jark-jargult
oma elastsuse. Kollaseks kuu-
mutatud teras on tdiesti plasti-
line ning kolbab igasuguste de-
tailide véljatagumiseks. Klaas
on harilikus seisukorras elast-
ne. Kuumutamisel aga muutub
klaas jarjest plastilisemaks.
Kuumutamisel pehmenenud
klaasist voib puhuda v6i tom-
mata igasuguseid tooteid. Kuu-
mi klaastorusid v6ib vabalt pai-
nutada.

Keha elastsus suureneb ta-
valiselt jahtumisel. Joon. 44. Viine.

§ 21. Pohilised deformatsioonid. Tahkete kehade kuju v&ib
muuta. Seda kujumuutust nimetatakse deformatsiooniks.
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Keha kuju voib muuta mitmel viisil. Sagedamalt esinevad
]argmlsed deformatsioonid:

Tomme (joon. 42). Tombele peavad vastu panema koied
ja trossid, mille otsas ripub raskus; poldid, mille apil on sule-
tud katlakaas; a]ammhmad ja paljud muud masinate detailid.

27774 ;r//
SN 1NN

Joon. 46. Needid vdtavad
vastu nihkepinget.

Joon. 45. Nihke-deformatsioon.

w@
Joon, 47, Paine.

Surve (joon. 43). Surve mdju all on volvikandvad sam-
bad, hoonete vundamendid ja masinate alused, laagri tugi-
plaadid jne.

Vddne (joon. 44). Vaandele peavad vastu panema rihma-
seibide vollid, mootorite ja masinate vollid, auto voi traktori
roolivéll ja palju muud.

Nihe ehk 16ige (joon. 45). Nihe tekib, kui deformee-
ritav ese on surutud kahe teineteise suhtes nihkuva pinna
vahele. Needid, mis ihendavad omavahel mingisuguseid
detaile (nditeks aurukatla katteplaate), panevad vastu nihke-
pingele (joon. 46)-

Paine (joon. 47). Paindepinge all on hoonete kandetalad,
raudteer66pad rongi iilesditmisel, rataste teljed, sildade kaa-
red, lennukite kandepinnad jne.
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§ 22. Haprus. On olemas kehi, mis ei kannata suuri defor-
matsioone. Kui muudame sarnase keha kuju, keha puruneb.
Katsume painutada pikka klaastoru. Kui me painutame teda
ainult kergelt, siis ldheb ta jdlle sirgeks nagu elastne keha.
Aga tugevamal painutamisel klaastoru murdub. Katsume
taguda pliitiikkki — see kdgardub. Lo6me haamriga vastu gra-
niiditliikki — graniit puruneb kildudeks.

Jaavdeformatsxoon

“Joon. 48. Kergel deformatsioonil Joon. 49. Tugeval de-
ajab terasplaadike enda jdlle formatsioonil jddab te-
sirgu. rasplaadike painu-
tatuks.

Graniit ja klaas on haprad ained, niisama nagu malm, t66-
riistateras, portselan, betoon ja telliskivi,

Habrasteks kehadeks nimetatakse kehi, mis ei kannata
suuri deformatsioone.

Haprad kehad on vdga tundlikud l66kidele.

Uks ja sama keha ei ole alati iithevorra habras. Naiteks
klaas kaotab kuumutamisel jark-jargult oma hapruse. Eespool
ndgime, et kuuma klaasi v0ib soovikohaselt venitada. Ka
teras ja malm kaotavad kuumutamisel oma hapruse.

Terase haprus kasvab karastamisel.

§ 23. Elastne deformatsioon ja jddvdeformatsioon. Niid
radgime tahkete kehade deformatsiooni liikidest. Terasel on
tehnikas eriti suur tdhtsus, seepdrast vaatleme terase defor-
matsiooni. Votame karastamata terasest valmistatud plaadi-
kese ja painutame teda kergelt. Kui laseme plaadikese lahti,
ajab ta enda sirgu ja saab oma endise kuju tagasi (joon. 48).

Painutame niitid sama plaadikest tugevasti (joon. 49). Plaa-
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dikese lahtilaskmisel ei aja ta end tdiesti sirgu, vaid sdilitab
kergelt-painutatud kuju.

Elastse keha tugev deformatsioon pd&hjustab ,jadvdefor-
matsiooni”. Jddavdeformatsioone esineb niihdsti paindel kui ka
tombel, survel, vdandel ja nihkel.

Masinate detaile voib koormata ainult sedavord, kui ei
teki jaavdeformatsioone. Jddvdeformatsioonid pohjustavad
detaili kuju muutumist: detail on kolbmatu. Talad kdoverdu-
vad, lennukitiibade otsad painduvad iiles, vollid keerduvad,
needistised lagunevad jne.

Jadavdeformatsiooni kasutatakse stantsimisel ja valtsi-
misel. '

Joon. 50. Stantsi ldbildige. Joon. 51. Valtsimine.

Stantsimisel surutakse tootlus-ese stantsi (matriitsi) ja
vormi vahele (joon. 50). Stants surub té6deldavat plekki nii
suure jouga vormi sisse, et plekk deformeerub jaavalt ja omab
soovitud kuju.

Tootlus-eseme pehmuse suurendamiseks toimub stantsi-
mine monikord kuumalt,

Stantsimine leiab too6stuses laialdast kasutamist. Sel teel
valmistatakse autokerede osi, vdntvélle, lennukite metallkat-
teid ja palju muud.

Valtsimine seisneb selles, et té6deldav materjal — metalsed
plekid, pangad voi latid — lastakse poorlevate valtside vahelt
1abi (joon. 51). Vollid vajutavad toodeldavat metalli nii kdvasti
kokku, et see muutub 6hemaks. Mitmekordse valtsimise teel
voib valmistada vdga Shukesi plekke ja latte.

Traadivalmistamisel tdmmatakse metall kitsast avast labi
(joon. 52). Seejuures omandab traat jaavdeformatsiooni ja
laheb peenemaks. Vdga peene traadi valmistamiseks tomma-
takse toodeldav metall jark-jargult kitsenevatest aukudest 1abi.
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Selleks, et ava &aared ei kuluks liiga kiiresti, peab ava
olema tehtud mdonesse vdga kdvasse materjalisse. Eriti peeni-
kese traadi valmistamiseks on ava tehtud teemanditiikisse.
Meil oli juba juttu sellest,
etmaterjal omandab valtsi-
misel ja stantsimisel jaav-

suureneb ta kovadus.
Jaavdeformatsiooni saa-
nud materjali kovaduse
Joon. 52, Traaditombamine. suurendamist nimetatakse
pinnimiseks.

Kui pinnitud materjalid punaseks kuumutada ja aeglaselt
jahtuda lasta, kaob pinne. Sarnast pinde kdrvaldamist nime-
tatakse h6ogutamiseks.

Kuuma metalli tagumisel ja valtsimisel pinnet ei teki.
Kiilmalt-valtsitud voi stantsitud metall on seepdrast kuumalt-
valtsitud voi valatud metallist kdvem.

§ 24. Tung ja deformatsioon. Diinamomeeirid. Elastse keha
(terasplaadikese, vedru v6i kumminuia) deformeerimiseks on
vaja rakendada teatavat joudu.

Asetame terasplaadikese kahe toe vahele vdi riputame iiles
viikese vedru (joon. 53). Plaadikese vdi vedru taha kinnitame
millimeeterpaberi. Niilid koormame plaadikest vdi vedru vih-
tidega — plaadike vdi vedru deformeerub. Mida suurem on
koormus, seda suurem on ka deformatsioon. Kui niiteks
Y2-kilogrammise koormuse puhul vedru pikeneb 5 sentimeetri
vorra, siis 1 kilogramm venitab vedru 10 sentimeetri vorra ja
1% kilogrammi 15 sentimeetri vorra.

‘Mida suurem on mdjuv tung, seda suurem on tahke keha
kujumuude. Seda tungi omadust — pohjustada deformat-
siooni — kasutatakse sageli tungi suuruse modtmiseks.

. Tungid, mis pﬁhjustaVad vordset deformatsiooni, on
vordsed.

Naiteks, et moota kahe inimese musklijoudu, pannakse neid
venitama vedru (voi kummit). Tugevam on see, kes suudab
vedru pikemaks venitada. Kui m6lemad venitavad vedru vord-
selt pikaks, on mdlema musklijoud vordne.
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Tungide mootmiseks ehitatakse niinimetatud diinamomeet-
reid. Vaiksemate tungide mootmiseks tarvitatakse diinamo-
meetreid elastse niidikesega v6i vedrukesega, mis meenutab

Joon. 53. Mida suurem on koormus, seda suurem on deformatsioon, Suurem
koormus painutab terasplaadikest rohkem voi venitab vedru pikemaks.

taskukella johvvedru (joon. 54). Edaspidi ndeme, et selliseid
vedrukesi kasutatakse tungide mootmiseks koigis elektri-
mooteriistades: voltmeetrites, ampermeetrites jne. Mitme-
kiimne kilogrammi suuruste tungide md&6tmiseks kasutatakse
joon. 55 kujutatud diinamomeetrit.

Tungi m&6dab siin elastne terasvedru. Mitme tonni suu-
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ruste tungide (nditeks veduri tdmbejou) modtmiseks tarvita-
takse pakse spiraalvedrusid (joon. 56).

Joon. 54. Diinamomeetri Joon. 55. Diinamomeeter mit-
vedru ndérgemate tungide mekiimne kilogrammi suu-
modtmiseks. ruste tungide moGtmiseks.

Mida suurem on mdddetav tung, seda enam venib v3i pain-
dub diinamomeetri vedru. Tungi suurust néitab osuti.

Teaduses ja tehnikas
tuleb tegemist teha Gige
mitmekesiste tungidega.
Naiteks vOib joonisel 54
kujutatud vedru arendada
tungi, mis vordub grammi
kiimnendosaga. = VG&imsa
lennukimootori propeller
arendab mitme tonni suu-
rust tungi. Voimas vedur
veab rongi-koosseisu jou-
ga ile kiimne tonni.
Aurikukruvi veojoud on

Joon. 56. Mitme tonni suuruste tungide mitusada tonni. Pressid

m&otmiseks kasutatav dinamomeeter. arendavad madratu suuri

tunge, mis iletavad

kiimme tuhat tonni. Pdike tdmbab Maad ligi kujutlemata suure
tungiga — kaks triljonit tonni.

§ 25. Purustav tung. Tombetugevus. Tootmistodlisel on
védga tdhtis teada, kui suurt koormust kannatab iiks vGi teine
detail; ta peab tundma detaili vastupidavust. See vastupidavus
oleneb esijoones detaili valmistusmaterjalist. Sellepéarast, et
ette kindlaks teha detaili vastupidavust, allutatakse koik
materjalid tugevuskatsule.
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Tombetugevuse méddramiseks treitakse katsutavast me-
tallist joon. 57 ndidatud katsukeha. Seda katsukeha rebitakse

Joon.57. Katsukeha metalli tugevuskatsu jaoks.

erilises tdmbemasinas, kus on olemas seadeldis tungi tles-
markimiseks, mis pohjustab katsukeha katkemise.

Tungi, mis pdhjustab katkemist, nimetatakse purustavaks
tungiks.

Purustav tung on seda suurem, mida suurem on katsukeha
poikpind.

Tombetugevuseks nimetatakse purustava tungi suurust
poikpinna ruutmillimeetri kohta.

Kui teraskangi pdikpind on 25 ruutmillimeetrit ja kui kat-
kemine toimus 1500-kilogrammise tungi juures, siis tdhendab
see, et iga ruutmillimeetri kohta tuleb 1500 : 25 = 60-kilogram-
mine tung. Katsutava terase témbetugevus on 60 kilogrammi
ruutmillimeetri peale (liihendatult 60 kg/mm?).

Jargmises tabelis on toodud mone materjali tdmbetugevus.

Mitmesuguste materjalide tdmbetugevus.

Materjal Toémbetugevus
Tooriistateras . . . . . . . . . | umbes 200 kg/mm?
TR T et NG R S ; 60 i
LTI RIS A AR T MR P S e 3 50 2
ir L Sk e e S e G N et = 20 &
o PG e A O e S s = 15 2
Duralumiinium . et A ekl = 40 &
Tammepuit, piki k1udu i AR S E ,, 10 i
Maénnipuit, p1k1 Kt o i e 8 3
T Ay S . 15 i

Ka tsemendi tombetugevust katsutakse. Sel otstarbel val-

mistatakse tsemendist katsukehi, nagu joon. 58 ndidatud.
Materjalidel, nagu betoon, graniit, telliskivi, malm, ei kat-

suta tombetugevust, vaid survetugevust. Survekatsu puhul
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valmistatakse katsutavast materjalist kuup, mille servad on
pikad moni sentimeeter, ning surutakse see kuup kokku voimsa
pressi abil (joon. 59).

Jargmises tabelis on toodud mdne materjali survetugevus.

Joon. 58. Tsemen- Joon. 59. Survekats.
dist katsukeha tom-
bekatsu jaoks.

Mitmesuguste materjalide survetugevus.

Materjal ’ Survetugevus
Malm oy e =y 2l o | minbes’ 6000 kg /oS
Gnrrpii e e e e e 2 2000 i
Lubjakive .. aas e e - 1200 x
Tammepuit, piki kludu g s e ¥ 300 ;
Maunipuit pHa Kinde. 5 s iai 3 250 .
Telliskivi .. . e S - 200 i
Tsement diivaga . " o i a 150 ¥

Ulesanne 1. Kui suurt tungi on vaja teraspoldi katkirebimiseké, mille

poikpind on 120 mm?2? Vastus: 7200 kg.
Ulesanne 2. Kui suur koormus muljub puruks telliskivi, mille pikkus
on 20 cm ning laius 10 cm? Vastus: 40 tonni.

§ 26. Lubatud pinge.* Uhtegi detaili ei tohi koormata nii,
et pinge oleks lahedane purustavale pingele.

* Pingeks nimetatakse pinnaiihikule mdjuvat tungi. (Tolkija.)
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Kui pinge on lahedane purustavale pingele, voib detail
murduda véikese iilekoormuse puhul (voi ka juhul, kui
materjalis leidub mdoni védiksem viga). Sel pohjusel peab detaili
koormus olema purustavast pingest palju vaiksem.

Koormust, mida detail kannatab, ilma et oleks karta detaili
- murdumist, nimetatakse lubatud pingeks.

Lubatud pinge peab olema mitu korda vdiksem kui purus-
tav pinge (nditeks kiimme korda vaiksem voi isegi veel vaik-
sem). Esimesel pilgul tundub kummaline, et lubatud pinge on
nii vdike. Asi on aga selles, et iga detail peab suutma taluda
mitte ainult piisivat koormust, vaid peale selle veel juhusli-
kult tekkida voivaid toukeid. Ka pohjustavad suured pinged
jaavdeformatsioone, mida ei tohi lubada.

Ndide. Leida teraspoldi poikpind, mis peab kandma 300-
kilogrammist koormust.

Tabelikohaselt on terase tdombetugevus 60 kilogrammi i{ihe
ruutmillimeetri kohta. Oletame, et lubatud pinge on purusta-
vast pingest kiimme korda vaiksem. Jarelikult poldi p6éikpinna
iga ruutmillimeeter kannatab 6 kilogrammi suurust koormust.
Polt peab aga kandma 300-kilogrammist koormust. Sellest
jareldub, et poldi poikpind peab olema 300 :6==50 ruutmilli-
meetrit.

Ulesanne 1. Leida terastrossi pdikpind 1200-kilogrammiste raskuste
tostmiseks (selles ja jargnevais iilesandeis on lubatud pinge kiimme korda
vdiksem kui purustav pinge). Wastus 200 - brat.

Ulesanne 2. Leida vasktraadi poikpind, kui koormus on 20 kilogrammi.
Vastus: 10 mm2.

Ulesanne 3. Kui suurt survet kannatab tsement-alus, mille suurus on
20 X 20 sentimeetrit?

Vastus: 6 tonni.

§ 27. Tahke keha rohk aluspinnale. Uhe vo0i teise tungi
purustav mdju oleneb pindala suurusest, millele tung jaotub.
Me teame, et haamril6ok ei jata puidutiikile peaaegu mingi-
sugust jdalge. Kui aga asetada meisliots vastu puitu ja liia
haamriga meislile, siis tungib meisel siigavale puitu. L606gi-
tung oli mélemal juhul ligikaudu sama, kuid esimesel juhul
see tung jaotus suurele pindalale (joon. 60) ja 166gi mGju osu-
tus tdhtsusetuks, kuna teisel juhul tung rakendus vdaikesele
pinnale ja pohjustas tunduvat purustust: surudes meislit sliga-
valt puitu (joon. 61).
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Me teame, et mida teravam on lGikeriist, néditeks nuga,
seda paremini ta 16ikab. See tuleb sellest, et terava noa
kokkupuutepind puiduga (v6i méne muu ldigatava kehaga)
on vdaga vaike. :

Joon. 60. Suurele pindalale Joon. 61. Vaikesele pindala-
mojuv tung pohjustab ainult le méjuv tung tekitab suurt
vdikest purustust. purustust.

Mida suurem on pind, millele tung jaotub, seda vdiksemat
purustust tung pohjustab. Naiteks vajub jalakdija sligavale
pehmesse lumme, kuna suusataja libiseb lumest kergelt iile
(joon. 62). Selle pdhjuseks on, et lumega kokkupuute pind on

Joon. 62. Jalakdija vajub siigavale pehmesse lumme,
kuna suusataja libiseb sellest kergelt iile.

suuskadel palju suurem kui jalataldadel. Maaratu suured tan-
kid, mille kaal kiiiinib saja tonnini (joon. 63), iiletavad vabalt
lumevalju, liivast voi soist pinda, kuna roomikute kokkupuu-
tepind maaga on védga suur (roomikuteks nimetatakse metall-
linte, milledel sdidavad tankid ja traktorid). Raske linttraktor
veereb vabalt iile kobeda kiinnimaa; ka see on véimalik ainult
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seetottu, et traktori roomikutel on maaga suur kokkupuute-
pind. ’
§ 28. Rohumise, tugipinna ja tungi vahekord. Et mdarata

Joon,.63. Raske tank iiletab kergelt liivast voi
soist maastikku.

tungi purustusvoimet, tuleb jagada tungi suurust pindala suu-
rusega, millele tung jaotub.

Rohuks nimetatakse tungi, mis mdéjub aluspinna iihikule.
Rohk on tung jagatud pindalaga:

o= ooty
En = pindala

Rohku véljendatakse tavaliselt kilogrammides the ruut-
sentimeetri kohta (tdhis: kg/cm?).

Ndide 1. Rasketanki kaal on 80 tonni. Tanki roomikute
tugipind on 16 ruutmeetrit. Leida roomikute rohk aluspinnale.

Tung (tanki kaal) on 80 tonni ehk 80 000 kilogrammi. Roo-
mikute tugipind on 16 m? ehk 160000 cm? (ruutmeetris on
100 X 100==10000 cm?).

Kui 160 000 cm? peale réhub 80 000 kilogrammi suurune
tung, siis 1 cm? peale tuleb 160 000 korda vdiksem tung. Jare-
likult r6hk on 80 000 : 160 000 = 0,5 kg/cm?.
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Ndide 2. Press (joon. 64) arendab 1200-tonnist survet;
pressi pinni ‘pindala on 200 cm? Leida rdhk, millega press
mojub tootlus-esemele.

Joon, 64. Press.

" Samuti véivad deformeeruda
vdaga suur.

Pressi tung on 1200 tonni
ehk 1200000 kg. Pressi pinni
pindala on 200 cm?2.

Kui 200 cm? peale rdhub
1200 000 kg suurune tung, siis
ithe ruutsentimeetri peale tuleb
tung, mis vérdub 1200000:200=
=6000 kg. Kuid 1 cm2=
=100 mm? Seeparast rohk on
6000 : 100 = 60 kg iihe mm
peale. <

Ulesanne 1. Inimese jalataldade
pindala on ligikaudu 450 cm2; ini-
mese kaal on 70 kg. Leida rohk, mida
inimese jalad avaldavad aluspinnale.

Vastus: 0,155 kg/cm?2.

Ulesanne 2. Traktor kaalub 10
tonni; ta roomikute tugipind on 5 m2.
Leida traktori rohk aluspinnale,

Vastus: 0,2 kg/cm2,

Ulesanne 3. Suusataja kaalub
80 kg; suuskade tugipind on 40 dm?2.
Leida suuskade rohk lumele.
Vastus: 0,02 kg/cm?,
§ 29. Tugipinna kokkusuru-
mine. Kui surve tugipinnale on
vdga suur, voib tugipind defor-
meeruda. Kui 166me haamriga
terasplekile, jaab pleki sisse
stigavam sissemuljutud koht.
laagrikausid, kui teljesurve on

Tugipind deformeerub ainult sel juhul, kui surve iiletab
materjali tugevuse. Naiteks, kui piisttelg jookseb terasest tugi-
laagril, siis tugilaager surutakse kokku teljeréhu kasvamisel
tle 60 kilogrammi ruutmillimeetri peale.

Et valtida tugipinna kokkusurumist, peab jdlgima, et réhk
tugipinnale ej tiletaks lubatud pinge piiri.

Kui tugipind on tsemendist, on ta tugevus 150 kilogrammi
ruutsentimeetrile (v. § 25). Olgu lubatud pinge kiimme korda
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vdiksem survetugevusest. Jarelikult tsemenfplaadi koormus
ruutsentimeetrile ei tohi tletada 15 kg.

’ !'Bapa% ael
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Joon. 65. Treipingi jalaste ja Taudteeroobaste alla asetatakse teras-
alused.

Et ara hoida tugipinna kokkusurumist, asetatakse masin-
riistade ja masinate jalaste alla raudalused. Ka raudteer6o-
baste kinnitamisel liiprite kiilge pannakse roobaste alla eri-
lised alused (joon. 65).
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Kolmas peatikk.
VEDELIKUD.

§ 30. Vedelikud. Viskoossus. Vedelikkudeks nimetatakse
aineid, mis omavad kindlat ruumala, kuid ei oma kindlat kuju.
Bensiin, vesi, petrooleum, masinadli, vaseliin on vedelikud.
Vedelik votab selle anuma kuju, kuhu ta
on valatud. Kui valame vedeliku anumast
vélja, valgub ta mooda tasapinda laiali.

Sédaraseid vedelikke, nagu masinadli, .
gliitseriin, vaseliin, nimetatakse viskoos-
seteks ehk sitketeks vedelikeks.

Vesi, bensiin, piiritus, eeter on mitte-
viskoossed ehk kergeltvoolavad vedeli-
kud. Mida suurem on viskoossus, seda
aeglasemalt voolab vedelik avast vdlja.
Naiteks masinadli voolab kannust palju
aeglasemalt valja kui bensiin.

Joon. 66, Anum

viskoossuse maéédra- Mida suurem on viskoossus, seda aeg-
miseks. lasemalt wvalgub laiali anumast vdlja-
valatud vedelik. Kui valame anumast

valja paksu masinadli — tavotti, siis see esialgu lamab kuh-

jana maas. Tavoti laialivalgumiseks on vaja mitu pdaeva aega.
Viskoossuse maddramiseks valatakse vedelik anumasse
(joon. 66), Mida kauemat aega vedelik vajab avast vdljavoola-
miseks, seda suurem on vedeliku viskoossus. Masinadli voo-
lab anumast valja k6ige aeglasemalt; vesi voolab sealt vdlja
mitu korda kiiremini. Kdige kiiremini voolab valja eeter.

Viskoossus vdheneb vedeliku soojenemisel.

§ 31. Rohumise edasiandumine vedelikus. Pascal'i seadus.
Asetame mingi tahke keha, nditeks puitklotsi, silindrisse kolvi
alla (joon. 67). Rohume kolbi kdega. Puitklots annab réhumise
edasi ainult silindri pohjale.

Asetame silindrisse kolvi alla mingit peeneteralist ainet,
néiteks liiva (joon. 68), ja vajutame kolvile. Liiv annab surve
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edasi silindri pohjale ja iihtlasi silindri seintele. Ent réhk pdhja
peale on ikkagi suurem kui rohk seintele: liivaterad haardu-
vad iiksteisesse kinni ega saa avaldada seintele sama tugevat
survet kui pohjale.

Raudteetammi ehitamisel ka-
sutatakse dra seda liiva oma-
dust — anda survet edasi kiilg-
suunas ja ndrgendada allapoole
suunatud survet. Muldkeha, mil-
lele asetatakse raudteeliin, on
pealt kaetud kruusakihiga (seda
nimetatakse pallastkihiks) (joon.
69).

Ulesoitev rong réhub rodbas-
tele; roopad annavad selle surve
edasi liipritele; .n(_eed orpakorda Mg Jooh. " 68 Lit%
suruvad pallastkihile, mis koos- puitklots an- annab réhumist
neb jamedast liivast. Liiv annab nab réhumist edasi anuma
survet edasi igas suunas. Selle- edas,il, gi‘,‘““ Pf{hlalle ja ka
tottu jaotub rongi raskus suurele ;ég?alr; f:iltr;? %—iielﬁ(lﬁlgtf
pindalale ja rohk raudteeliini
aluspinnale vdheneb tunduvalt.

Valame niitid silindrisse kolvi alla mingit vedelikku, néi-
teks vett, ja surume kolvile. Vedelik on kergesti liikuv: piiii-
des kolvi alt dra minna, réhub ta iihteviisi kolbi ennast, silindri
pohja ja seinu (joon. 70).

Vedelikud annavad rohu-
mist edasi igas suunas iihte-
viisi.

Seda seadust nimetatakse Pas-
cal'i seaduseks.
Joon. 69. Pallastkiht vihendab Pascal'i seaduse selgitamiseks
rohku. voib teha jargmise katse: tdidame
veega kerakujulise anuma, milles
on rida augukesi, ja r6hume kolviga. Vesi purskab iihteviisi
koigist augukestest (joon. 71).
Pascal’i seadus véljendab vedelikkude pdhiomadust. Kui
ei tunta pohjalikult Pascal'i seadust, ei ole vdimalik mdista
vedelikkude teisi omadusi.
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Vedeliku rohku véljendatakse tavaliselt kilogrammides
ruutsentimeetri peale. RGhumist, kus iiks kilogramm réhub
1 ruutsentimeetrile, nimetatakse tehniliseks atmo-
sfadariks (tahis: at)

1 at=1 l(—g—g

cm
§ 32. Hiidraulilised
masinad. Hiidrauliliste

masinate t60 pohineb ve-
delikkude omadusel anda
rohumist edasi igas suu-
nas tiihteviisi. Nende ma-
sinatega on voimalik saa-
vutada vdga suuri tunge.

Lihtsaim hiidrauliline
masin koosneb kahest eri- -
Joon. 70, Vedelik Joon. 71. Vesi suurusest silindrist kol-
annab rohumist purskab ihteviisi bidega: ks silinder on
edasi iihteviisi anu-  koigist augukestest. lai, suure ldbim&dduga,
ma seintele ja poh- kuna teine on kitsas, vai-

jale. ST e :

kese labim6oduga (joon.

72). Silindrid on omavahel
ithendatud toru kaudu ja tdidetud mingi vedelikuga, tavaliselt
masinadliga. Silindrite 6onsusse on asetatud kolvid. Kolvid
liibuvad tihedalt silindri seinte kilge, kuid voivad thtlasi
silindris vabalt liikuda. Et vedelik ei saaks silindri seinte ja
kolvi vahelt 1dbi immitseda, on kolvile asetatud elastsed tihen-
dusrdngad (joon. 73). Suurema kindluse mottes asetatakse kol-
vile kolm voi neli sarnast rongast.

Vaatleme veel hiidraulilist masinat (joon. 72). Vajutame
kdega vaiksema kolvi varrele. Kolb réhub vedelikku; see rohk
kandub edasi vedeliku kaudu ja réhub laiema silindri kolbi.

Pascal'i seaduse kohaselt m3jub vedeliku rdhk igas suunas
iihteviisi. Kui vaikese kolvi igale ruutsentimeetrile mdjub ndi-
teks kahe kilogrammi suurune tung, siis suure kolvi igale
ruutsentimeetrile mdjub samuti kahe kilogrammi suurune tung.
Kui viaikese kolvi pindala on nditeks 10 ruutsentimeetrit, siis
viaikesele kolvile mdjub 2 - 10 = 20-kilogrammine tung. (Uhele
ruutsentimeetrile méjub 2 kg suurune tung ja kiimnele ruut-
sentimeetrile m6jub 10 korda suurem tung.) Kui suure kolvi
pindala on nditeks 100 cm? siis suurele kolvile mdjub
2100 = 200-kilogrammine tung.
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Sellest teeme tdhtsa jarelduse:

Mida suurem on hiidraulilise masina kolvipindala, seda
suurem on kolvi peale mdjuv tung.

>

Joon. 72. a — hiidrauliline masin, b — hiidraulilise masina abil saavuta-

takse suurt rohumist,

Kui réhume véikese kolvi peale teatava jouga, siis réhub
suur kolb iilespoole nii mitu korda suurema jéuga, kui mitu
korda suure kolvi pindala on suurem vdikese kolvi pindalast.

§ 33. Hiidraulilised masinad tehnikas.
Hidraulilisi masinaid tarvitatakse juhul,

kui on vaja saavutada vdga suurt tungi. -

Neid masinaid kasutatakse nditeks suurte
raskuste tOstmiseks, suurekaliibriliste
suurtiikkide iimberpaigutamiseks (kind-
lustes ja sGjalaevadel), sildade tostmiseks
(avamiseks) jne:

Hidraulilise masina iiheks nditeks on
hiidrauliline press ehk vesipress. Joonis
74 nditab skemaatiliselt inimjoul téétava
hiidraulilise pressi ehitust.

Kdaepidemega kangi abil liikkatakse pumba

Joon. 73. Tihendus-
rongastega kolb.

seega imetakse vett anumast A klapi K: kaudu, mis avaneb
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tlespoole. Kolvi allalikkamisel sulgub klapp K1 ja vesi ldheb
toru kaudu labi avaneva klapi K2 pressi silindrisse S, mille
kolbi ta tostab suure jouga.

Kui asetame mingi koheva keha (nditeks puuvillapalli) suure
kolvi peal olevale platvormile, siis surutakse see keha plat-
vormi ja iilemise toendi vahele; keha pressitakse kokku ning

ta maht vaheneb.

S
L L+
ly
%
Joon. 74. Hiidraulilise pressi skeem. Joon. 75. Hiidrauliline press.

Hiidraulilise pressi peamine paremus seisneb ta sujuvas ja
aeglases mdjus, mis jark-jargult kasvab teatava suuruseni.
Hidraulilise pressi rakendusvéimalused on vaga mitmesugu-
sed; paberitoostuses kasutatakse seda pressi liigse vee valja-
pressimiseks paberimassist, 6lit60stuses — 06li saamiseks seem-
netest, metallitoostuses — metallide to6tlemiseks (joon. 75 ja.
64), eriti neetimiseks, pressimiseks, ldikamiseks, augu-
166miseks jne. Hiidraulilisi presse kasutatakse telliskivide ja
teiste materjalide survetugevuse proovimiseks, heinapressimi-
seks, rataste kinnitamiseks telje otsa, vask- ja pliitorude val-
mistamiseks. Tohutu voimsusega pressid, mis arendavad
14 miljoni kilogrammiseid ja koguni veel suuremaid réhumisi,
on kasutamisel metallitehastes, kus nende abil t66deldakse ras-
keid valatud terasest panku. Sarnased pressid asendavad edu-
kalt massiivseid auruvasaraid, mida tarvitati varemalit.
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Suurimad tehnikas saavutatud tungid on saadud just hiid-
rauliliste presside abil. Voimsa pressi poolt arendatud tung on
kiillaldane kolmekordse kivimaja iileskergitamiseks vdi suure
ookeaniauriku téstmiseks.

Ndide 1. Hiidraulilise pressi vaikesele kolvile mdjub
50 kg suurune tung. Vaikese kolvi pindala on 5 cm? suure
kolvi pindala on 100 cm?® Leida suure kolvi poolt tekitatud
tungi suurus.

Kdigepealt teeme kindlaks, kui suur on véikese kolvi rohk
vedeliku peale. RGhk vordub tungi ja pindala jagatisega:
50 : 5 = 10 kg/cm® Pascal’i seaduse jargi mojub see rohk igas
suunas. Jarelikult m&jub suure kolvi igale ruutsentimeetrile
samuti 10 kg suurune rohk. Kuna suure kolvi pindala on
100 cm?, siis kogu kolvile mdjub 100 korda suurem surve, ja
nimelt 10100 = 1000 kilogrammi. Niisiis tekitab suur kolb
1000 kg ehk 1 tonni suuruse tungi.

Ndide 2. Olirshk vdimsas hiidraulilises pressis on
200 kg/cm?. Suure kolvi pindala on 1500 cm?. Leida suurele
kolvile m&juv tung.

Kolvi pindala on 1500 cm?; igale ruutsentimeetrile mgjub
200 kg suurune tung. Jarelikult kogu kolvile mdjub tung, mille
suurus on 200 - 1500 = 300 000 kg ehk 300 tonni.

Ulesanne 1. Hiidraulilise pressi viikese kolvi pindala on 4 cm? Suure

kolvi pindala on 180 cm?2. Viikesele kolvile mdjub 40 kg suurune tung. Kui
suurt survetungi tekitab suur kolb? Vastus: 1800 kg.

Ulesanne 2. Hiidraulilise pressi vaikese silindri 1dabim66t on 2 cm;
suure silindri 1dbimd6t on 15 cm; védikesele kolvile mojub 250 kg suurune
tung. Leida suure kolvi poolt tekitatud tung. Vastus: 14,06 tonni.

§ 34. Rohumine vedeliku sees. Igal vedelikul on teatav
raskus ehk kaal.

Vedeliku raskus tekitab rohumist.

Votame anuma, mille seinas on mitmesugusel korgusel
asetsevad augud, ja valame sellesse anumasse vett. Me ndaeme,
et vesi hakkab aukudest vdlja voolama. Mida madalamal aset-
seb auk, seda kaugemale purskab vesi sellest august valja
(joon. 76): vesi voolab alumistest aukudest suurema survega
kui iilemistest.
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Teeme veel jargmise katse: suleme klaastorukese iihe otsa
ohukese kummimembraani abil, nii et membraan moodustab
viikese kotikese. Valame torukesse varvistatud vett (joon. 77)
ja mdrgime dra koha, milleni ulatub veesamba tase torukeses
(selleks voib torukese seinale kleepida kitsa pabeririba). Kui
niitid vajutame torukest siigavamale vee alla, ndeme, et mida
stigavamal ta asetseb, seda kdrgemale touseb véarvistatud vee

tase (joon. 77).
Neist katsetest vGib teha tdhtsa jarelduse:

Mida siigavamal vedelikus asetseb keha, seda suurema
rohumise osaliseks ta saab.

Jaotame mottes mingis anumas oleva vedeliku iiksikuteks
rohtsateks kihtideks (joon. 78). Meie joonisel on need kihid
tahistatud numbritega 1, 2, 3 jne. Kdige kor-
gem kiht 1 rohub oma raskusega kihile 2.

Joon. 77. Vedeliku

rohk kasvab iihes

suureneva siligavu-
sega,

Joon. 76. Mida madalamal asetseb
ava, seda kaugemale purskab vee-
juga.

Pascal'i seaduse jargi mojub see rohk igas suunas ihteviisi:
kihi 2 osakesed kannavad igast kiiljest r6humist, mida aval-
dab neisse tilemine kiht 1. Kihi 3 osakesed kannavad juba kahe
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kihi (kihi 1 ja kihi 2) rohumist. K&ige madalamal asetsevad
osakesed kannavad aga koigi lilemiste kihtide r6humist. Teeme
siit sama jdarelduse mis katsetestki: mida madalamal asub keha
pinnaosa, seda suurema rohu osaliseks ta saab.

Niitid arvutame valja rohu suuruse, mida vedelik pdhjus-
tab oma raskusega.

Joon. 78. Vede- Joon. 79. Vedeliku
liku kihid rohu- rohk  vordub  piist-
vad iiksteisele. samba kaaluga, mille

aluseks on 1 cm?2.

Joonis 79 kujutab vedelikuga tdidetud anumat. 5 sentimeetri
siigavuses on joonistatud ettekujutatav horisontaalne tasapind
suurusega 1 cm? Sellele tasapinnale toetub vedelikusambake,
mis ulatub vedeliku vaba pinnani. R6hu suuruse maarab pind-
alaiihikule mdjuv tung. Seeparast ongi tung, millega vedeliku-
sambake rohub oma péGhipinnale, vedeliku réhu suuruseks
antud sligavuses. Seega tuleme védga lihtsale jareldusele:

Vedeliku rohk antud siigavuses vordub vedeliku piist-
samba kaaluga, mille aluseks on 1 cm? ja korguseks on
antud siigavuse kaugus vedeliku pinnast.

Kui anumas on vesi, mille erikaal on 1, siis iilalkirjeldatud
piistsammas, mille maht on 5 cm?, kaalub 5 g. Selle piistsamba
rohk on 5 g/cm?.
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Kui valame anumasse petrooleumi, mille erikaal on
0,8 g/cm?® siis kaalub kirjeldatud piistsammas 5°0,8=4
grammi. Petrooleumi réhk 5 cm siigavuses on 4 g/cm?2,

Kui anum on tédidetud elavhébedaga, mille erikaal on
13,6 g/cm?, siis on pilistsamba kaal 13,6 - 5=68 g. Elavhdbeda
rohk 5 cm stigavuses on 68 g/cm?.

Oletame, et kirjeldatud pilistsammas koosneb iiksteise otsa
asetatud kuupidest, igaliks mahuga 1 cm?®. Iga kuubi kaal on
vordne vedeliku erikaaluga. Kogu piistsamba kaal vordub iihe
kuubi kaaluga (s. o. erikaaluga) korrutatult kuupide arvuga,
s. o. samba korgusega.

Jarelikult:

Vedeliku rohk vordub erikaalu ja siigavuse korrutisega.

Vedeliku rohku vdljendatakse vdga sageli vedelikusamba
korgusega. See on rohu vdljendamise vdga piltlik viis.
Naiteks selle asemel, et
oelda: ,rohk vordub 0,5 kg ehk
500 grammiga ruutsentimeetri
peale”, oeldakse: ,rohk vordub
500-cm ehk 5-m veesambaga“.
Selle asemel aga, et oelda:
»TOhk vordub 136 grammiga
ruutsentimeetrile”,  odeldakse:
»T0hk vordub 10-cm ehk 100-
mm elavhébedasambaga®”.
Tuukrid peavad kannatama
vaga suurt rohku. Naiteks
100 meetri siigavuses kanna-
tab tuuker 100-meetrise vee-
samba réhku ehk, teisiti valjen-
datult, réhku 10 kg/cm? Siiga-
Joon. 80. Batisfaar. vus, kus tuukrid saavad too-
tada, tiletab harva 200 meetrit.
Merestligavuste uurimiseks
kasutatakse suuri tihedalt suletud metallkerasid — batisfaare.
Nende sisemuses asub vaatleja, kes on varustatud mitme-
suguste teaduslikkude riistade, helgiheitjate ja kinoaparaadiga
(joon. 80).
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Nadide. Veevargi rohk on 3,5 kg/cm? Leida, kui kdrgele
voib suruda vett. ;

Rohk on 3,5 kg/cm? ehk 3500 grammi iihe ruutsentimeetri
peale. Jarelikult v6ib veesamba korgus olla 3500 cm ehk
35 meetrit. ‘

Ulesanne 1. Vaikse ookeani siigavus on iithes kohas 10 170 meetrit
Leida rohk selles siigavuses. Vastus: Ule 1000 kg/cm2.

Ulesanne 2. Pump surub vett 60 m korgusele. Leida pumba rohk.
Vastus: 6 kg/cm?2.

§ 35. Manomeetrid. Manomeetriteks nimetatakse rohu moot-
mise seadeldisi (joon. 81).

Joon. 81. Manomeetrid. Nendega md&ddetakse
; rohumist.

Lihtsaimaks manomeetriks on kdver toru, millesse on vala-
tud vett voi elavhdbedat ((joon. 81-a). Toru liks haru (nditeks
parem) iihendatakse anumaga, mille sisemist réhku on vaja
moota; teise haru ots jdetakse lahti. Kui rohk anumas on suu-
rem kui Shurdhk toas, siis vedeliku tase paremas harus lan-
geb, vasakus aga touseb. Tasemevahest voib maddrata rohu
suurust.

Naiteks, kui manomeeter on tdidetud elavhdbedaga ja
tasemete vahe on 23 cm, siis on réhk vordne 23-cm elavhobe-
dasambaga ehk 23-13,6 =303 g/cm?. Kui aga manomeeter on
tdidetud veega ja nivoode vahe on 16 cm, siis vordub réhu
suurus 16-cm veesambaga ehk 16 g/cm2. *

Teiseks levinud manomeetriks on metallmanomeeter kove-
rakskdanatud elastse torukesega, mille iiks ots on kinni joo-
detud ja osutiga iithendatud (joon. 81-b). Torukese lahtine ots
thendatakse anumaga, mille sisemist réhku tahetakse mdata.
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Rohu suurenemisel ldheb toruke veidi sirgemaks ja poorab
osutit.

On olemas ka manomeetreid, mis koosnevad elastse vahe-
seinaga kinnisest karbist (joon. 81-c). Kui rohk tihes karbipoo-
les suureneb, siis vahesein paindub ja nihutab osutit. Mida suu-
rem on rohk, seda suurem on osuti korvalekaldumine.

§ 36. Uhendatud anumad. Uhendatud anumaiks nimeta-
takse kaks vOi rohkem anumaid, mis on omavahel iihendatud.

Vedeliku vaba pind ihendatud
anumais jadb alati pilisima vord-
sele korgusele (joon. 82).

Kui vo6tta kaks klaastoru ja
thendada need omavahel kummi-
vooliku kaudu, siis saame ihenda-
tud anumad. Vee vaba pind (nivoo)
jdab molemas torus piisima vord-
sele korgusele. Kui tombame niidi
molema toru nivoode korgusele,
Joon. 82. Uhendatud anumad. ndeme, et niit on rohtasendis
(joon. 83).

Selliseid tihendatud torusid v6ib kasu-
tada rohtjoonte tdmbamiseks.

Kui kallutame iihte torudest, jaavad
vedeliku nivood ikkagi samale korgusele.

Nivood piisivad samal korgusel ka
siis, kui asendame iihe toru lehtriga.

" Uhendatud anumaid kasutatakse laialt
tehnikas.

Kiisimus. Milliseid ithendatud anumaid ndeme
igapdevases elus?

§ 37. Uhendatud anumate kasutamine
tehnikas. Liiisid. Uheks grandioosse-
maks naiteks tihendatud anumate kasu-
tamisest tehnikas on liiisid. Nendega
varustatakse kanaleid v6i laevatavaid
jogesid paisude vo6i kérestikkude kohal.
Litside otstarbeks on laevade labilask-
mine, Liuus koosneb kambrist, mis on
joest eraldatud tugeva vdravaga (joon.84).
Liilis on joega iihendatud laiade torude kaudu, mida saab sul-
geda liikatavate kilpide abil. Oletame, et laev soidab parivett

Joon, 83. Uhendatud
anumate abil vdib
tommata rohtjooni.
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mooda joge. Kui ta jouab liiisi juurde, avatakse toru, mis
thendab joe ililemist osa liilisikambriga (joon. 85-a). Vesi voo-
lab kambrisse, kuni selle nivoo on v6rdne joe ililemise osa
nivooga. Siis avatakse liilisi sissepddsuvarav ja laev soidab
kambrisse (joon. 85-b); samal ajal on vdljapaasuvarav kinni.
Jargnevalt suletakse sissepddsuvdrav ning avatakse veetoru,
mis tihendab liiilisi joe alamjooksuga (joon. 85-c). Kui liiiisi
nivoo on samal korgusel joe alamjooksu omaga, avatakse
valjapddsuvarav ja laev sGidab joele (joon. 85-d).

Kui vee nivoo liilisivdarava molemalt poolt on erineval kor-
gusel, peab liilisivdarav vastu panema tohutule survele. Et vee-

Joon, 84. Liilisi varavad.

surve ei saaks avada varavat, avaneb see alati lilespoole joge,
kus vee nivoo on kérgem. Kui nivoo liiisivarava iihel pool
on korgem, surub veerdhk vdaravapooled nii tihedasti kokku,
et nende avamine on voimatu. Kui aga nivoo on mdlemal
pool vordne, ei ole vdarava avamine nii raske. Liilisivaravaid
avatakse ja suletakse elektrimootorite abil.

Joonis 86 nditab itht Moskva-Volga kanali liiisi. Selle
tohutult suure litsi kambritesse mahub korraga kuus suurt
joeaurikut. Litsi korval on tornid mootorite, juhtimisseadel-
diste ja meeskonna jaoks.

Veevark. Veevark kujutab endast samuti rea ihendatud
anumaid (joon. 87). Joevesi pumbatakse filtrihoonesse (pum-
pade ehitusest on juttu neljandas peatiikis § 46). Filtrid puhas-
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Joon. 85, Liitisid on maddratu suured iihendatud anumad,




tavad joevett mustusest ja pisikutest. Puhastatud vesi pumba-
takse survebasseini, mis peab asetsema k&rgemal kui linna

Joon. 86.

korgeimad hooned. Survebasseinist juhitakse vesi maa-aluse
peatorustiku’ kaudu linna. Linnas peatorustik hargneb ja

Peatorustik
Linn

Survebassein

Pumbajaam Filter

Joon. 87. Veevark.

1 Veevidrgi peatorustikuks nimetatakse veevargi pealiini, mis koos-
neb iihest v4i mitmest suurest veevédrgitorust.
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varustab veega iiksikuid linnajagusid. Maa-alused veevéargi-
torud juhivad vett elamutesse, saunadesse, pesumajadesse,
vabrikute ja tehaste juurde, tuletdrje veevtupunktidesse jne.
Veetorude otsas on veekraanid.

Joonis 88 nditab ldbildikes lihtsaima veevéargikraani ehi-
tust. Kdepideme kinnikeeramisel surub kruvi nahk- voi
kummirénga vastu ava :
dart, mille kaudu tuleb
veevdrgi vesi. Tihendus-
rongas aja jooksul kulub
ja kraan hakkab tilkuma.
Siis peab tihendusrdnga
vahetama. Selleks tuleb
lahti keerata mutter m.

Joon. 88, Veevirgi kraan. Joon. 89. Veenditaja.

Veenditaja. Koik aurukatlad (aurikute, vedurite, auru-
masinate, keskkiitte ja muud katlad) on varustatud veenéita-
jate ehk veeklaasidega (joon. 89), mille abil kiitja v&ib néha,
kui kdrge on vee tase katlas. Vesi seisab katlas niisama kor-
gel kui veenditaja-klaastorus.

Veenditaja on varustatud kahe kraaniga; klaastoru puru-
nemise puhul peab kiitja otsekohe sulgema mdlemad kraanid
(vastasel korral tungivad vesi ja aur katlast vilja).

§ 38. Archimedese seadus. Vedelikku asetatud keha on
igalt poolt vedeliku réhumise all (joon. 90). Keha iilemisele
osale r6hub vdiksem vedelikusammas ning see réhumine on
suunatud allapoole. Keha alumine osa on suurema vedeliku-
samba réhumise all; selle rdhumise suund on alt iiles. On
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selge, et keha alumised pinnaosad on suurema réhu all kui
iilemised pinnaosad. Ulespoole suunatud réhumise iilekaal
tekitab teatava tungi, mis plitiab vedelikku
asetatud keha iiles liikata. Tundub, nagu oleks
keha kaotanud osa oma raskusest ja muutu-
nud kergemaks.

o 7
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Vedelikku asetatud keha kaotab oma kaa-
lust nii palju, kui palju kaalub selle keha
poolt viljatorjutud vedelik.

Joon. 90. Vede-
likku asetatud

See on Archimedese seadus. keha on igalt
Archimedese seaduse tdestamiseks votame poolt  vedeliku
monest tahkest ainest, niiteks alumiiniumist rohu all.

valmistatud risttahuka. Modddame ta ruumala
ja arvutame, kui suur on vee kaal selle keha ruumalas. Siis
riputame selle risttahuka kaalu kiilge ja tasakaalustame ta

Joon, 91. Archimedese seaduse selgitamine.

vihtidega (joon. 91-a). Kui niilid asetada kaalu alla veeanum
selliselt, et alumiiniumitiikk satub veepinna alla (joon. 91-b),
siis kaalu tasakaal kaob: vihtidega kauss vajub alla. Tasa-
kaalustamiseks tuleb lisada kausile, mille kiiljes ripub alumii-
niumitiikk, nii palju vihte, kui palju meie arvutuse kohaselt
kaalub tema poolt véljatérjutud vesi.
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Tasakaalustame kaaludel veeklaasi (joon. 92-a) ja asetame
vette alumiiniumitiiki, mis ripub laual seisva aluse Kkiiljes
(joon. 92-b); tasakaal on rikutud ja kauss veeklaasiga vajub
alla. Tasakaalustamiseks peab panema vastaskausile nii palju
vihte, kui palju kaalub alumiiniumitiiki poolt wvaljatdrjutud
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Joon. 92. Risttahukat iiles térjudes réhub vesi pohipinnale suurema jouga.

vesi. Vesi liikkkab alumiiniumitiiki teatava tungiga tiles; iiht-
lasi suureneb samavorra vee rohk allapoole. Taoliselt sellele
avaldab inimene, kes hoiab kdes kaaluvihti, pdrandale vihi
raskuse vorra suuremat réhku.

§ 39. Ujumine. Archimedese seaduse jdrgi saab vedelikku
asetatud keha ilesliikketungi, mis vordub valjatorjutud vede-
liku kaaluga. Kui asetame veepinnale mingi keha, nditeks pui-
dutiiki, siis see hakkab vajuma vette. Vajumine kestab, kuni
valjatorjutud vee kaal on vordne keha kaaluga (joon. 93).

Kui aga asetame veepinnale rauatiiki, siis selle kaal on suu-
rem valjatorjutud vee kaalust isegi siis, kui rauatiikk on iileni
vette vajunud. Raud langeb anuma pdhja — ta upub (joon. 94).

Keha vedelikku asetamisel on iildiselt véimalikud kolm
juhtu: »

1. juh tum. Keha kaal on védiksem kui valjatorjutud vede-
liku kaal. Sel juhul on ilesliikketung keha kaalust suurem.
Keha kerkib iiles, kuni véljatorjutud vedeliku kaal on vGrdne
keha kaaluga. Seejuures ulatub keha ks osa iile vedeliku
pinna (joon. 93).

2, juhtum. Keha kaal' lletab wvaljatorjutud wvedeliku
kaalu, Ulesliikketung on keha kaalust vdiksem ja keha vajub
pohja (ta upub) (joon. 94).
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3. juhtum. Keha kaal on vordne valjatorjutud vedeliku
kaaluga. Ulesliikketung ja raskustung tasakaalustavad teine-
teist. Keha piisib vedelikupinna all igas soovitud siligavuses
(joon. 95).

Joon, 93. Keha vajub vette, Joon. 94. Kui Joon. 95. Kui keha
kuni véaljatérjutud vee kaal on keha kaal ile- kaal vordub vilja-
vordne keha kaaluga. tab vdljatorju- térjutud vee kaa-
tud vee kaalu, luga, siis hdljub
vajub keha keha vedeliku sees

pohja. igas siligavuses.

Joon. ,96. Suur ookeaniaurik.

§ 40. Laevad. Allveelaevad. Laevade ja allveelaevade uju-
mine pohineb Archimedese seadusel: laeva vdi- allveelaeva
kaal on vordne véljatdrjutud vee kaaluga. Laeva vdi allvee-
laeva poolt viljatérjutud vee kaalu nimetatakse veeviljasur-
veks. Kui auriku veeviljasurve on 10 000 tonni, siis see tidhen-
dab, et aurik kaalub 10000 tonni ja tdrjub vélja samapalju
tonne vett. Mida suurem on auriku laadung, seda siigavamal
ta istub vees. Mida soolasem on merevesi, seda suurem on ta

§ Tehniline fiilisika. 65




erikaal ja seda vdiksem on auriku vettevajumise ulatus ehk
auriku ,stivis”.

Piki auriku parrast on tdmmatud réhtjoon — niinimetatud
vesijoon. Aurik peab olema laaditud selliselt, et vesi ei tou-
seks iile vesijoone. Laadung peab olema laevaruumis iihtlaselt
jaotatud, et auriku silivis oleks igal pool iihesugune.

Niitidisaja meresdidu-aurikud
(joon. 96) pannakse liikuma kru-
vide abil (joon. 97). Auriku tunni-
kiirus wulatub 80 kilomeetrini.

Moodsad allveelaevad (joon. 98)
voivad liikuda niihédsti veepinnal
(kusjuutes ligikaudu tks neljan-
dik laevakerest ulatub veest val-
ja) kui ka vee all. Allveelaeva
sukeldumise otstarbel tdidetakse
laevakere alumises osas leiduvad
suured veereservuaarid veega.

il i en ki Seeldbi suureneb allveelaeva
kaal, kuni ta on vordne véljator-
jutud vee kaaluga. Siis saab all-

veelaev plsida veepinna all igas soovitud siigavuses (joon.95).
Et allveelaev tGuseks uuesti veepinnale, torjutakse vesi reser-
vuaaridest valja surudhu abil. Sukeldumise suurim siigavus
on ile 100 meetri. Allveelaeva liikumiskiirus veepinnal on
kuni 40 kilomeetrit tunnis, kuna vee all ta suudab arendada
ligi 30-kilomeetrist tunnikiirust. Katkestamatu merelviibimise
kestus on kuni iiks kuu, kusjuures tegevusraadius ulatub
16 000 kilomeetrini. Allveelaev v&ib sdita vee all kuni 2000 km,
ilma et ta peaks vahepeal veepinnale tGusma.

Allveelaev pannakse liikuma allveesdidu puhul elektri-
mootorite abil, pealveesdidu puhul aga — sisepdlemootori-
tega (diiselmootoritega). Praegusaja vGimsate allveelaevade
veevdljasurve ulatub kuni 3000 tonni. Nad on relvastatud
mitme torpeedoaparaadiga, neljatolliste kahuritega, kuulipil-
dujate ja ohutdrjekahuritega.

Vaenlast riindav- allveelaev ei liigu kuigi siigaval vee-
pinna all; seejuures ulatub veest véalja periskoop (vaatetoru),
mille abil kapten voib jdlgida kdike, mis slinnib timberringi.
Parast riinnakut allveelaev sukeldub tdiesti ja eemaldub
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pimesi, kusjuures smdu suunda madaratakse vastavate sea-
deldiste abil.
Allveelaev on vbéimsaks riinde- ja rannakaitserelvaks.

Joon. 98. Allveelaev.

§ 41. Médrgamine. Kapillaarsus. Me teame igapaevasest
elust, et iiks aine margub vedelikus hésti, teine aga mitte. Né&i-
teks vesi margab puhast klaasi vaga hésti: kui asetame vette
puhta klaasplaadi, jadb see maérjaks ka péarast veest valjavot-
mist. Kui aga madarime klaasplaadi rasvaga ja asetame ta siis
vette, ei mdrga vesi plaadi pinda. Jéarelikult vesi margab
puhast klaasi, kuid ei mdrga rasvaga kaetud klaasi.

Mitmesugused 0lid médrgavad vdga hdsti igasuguseid pin-
dasid. Asetades Olisse mitmesugustest ainetest valmistatud
plaadikesi v4i vardakesi, ndeme, et 60li margab neid.
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Elavhébe margab ainult teatud aineid, nditeks kulda, kuid

ta ei mérga klaasi, puitu ega rauda.
Kui valame margavat vedelikku mingile plaadikesele, ndi-.
teks kui txlgutame vett klaasplaadile, valgub vedelik laiali
oon. 99-a). Kui aga asetame
Elavhobe l(cjlaasﬂe tilga elavhot?edat siis ei
valgu see laiali, vaid veereb mo6o6-
=-— da klaasi pinda véaikese kuulike-

sena (joon. 99-b).

Vesi

6 % .
. : Maiérgamisega on seletatav ka
Joon. 99. a — veetilk valgub Eanill & 4 o
klaasil laiali; b — Kklaasile ase- apillaarsuseks nimetatav ndhtus.
tatud elavhobedatilk nédeb valja Asetame lahtisesse veeanu-
ki vaie Koot masse erineva labim&oduga pee-

nikeste klaastorude otsad (joon.
100). Me ndeme, et vesi seisab torudes korgemal kui anumas.
Erinevais torudes seisab vesi erineval kdrgusel: mida peenem
on toru, seda kdorgemale touseb vesi.

Et vedelik saaks torus tdusta, peab ta
madrgama toru seina. Vesi margab klaasi;
seetottu tduseb vesi peenikeses klaastorus.
Kui aga mddrime toru mingi rasvaga, siis
vesi torus ei tOuse: vesi ei mdrga rasvatud
klaasi.

Kui valame anumasse vee asemel elav-
hobedat, ndeme, et elavhdobe ei téuse toru-
desse. Vastupidi: mida peenem on toru, seda
madalamal on elavhdbeda pinnatase selles
torus. See tuleb sellest, et elavhobe ei marga
klaasi.

Vedeliku omadust peenikeses torus Vesi
tousta v6i langeda nimetatakse kapillaarsu- Joon. 100. Mida
seks (johvsuseks). peenem on tory,

seda korgemale

Kapillaarsusel on vdga suur tdhtsus loo- 5 tush: bt
duses, tehnikas ja igapdevases elus. Kapil- ;
laarsuse tottu lilguvad mahlad taimedes; ka-
pillaarsuse tottu tduseb ka niiskus pinnase alumistest kihtidest
iilespoole. Ténu kapillaarsusele touseb petrooleum lambitahis,
tint imbub kuivatuspaberisse ja vesi tungib pesemiskdsnasse.
Kapillaarsusndhtuste &rakasutamisel pd&hineb ka eriline
vdrvaine uurimise viis. Kui asetame kuivatuspaberi riba vede-
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lasse vdrvainesse, siis erinevad varvi koosteained tdusevad
kuivatuspaberis erinevale kdrgusele. Nii on kuivatuspaberilt
ndha, missugustest varvidest koosneb antud vérvaine.

Mirgamisndhtuste drakasutamisel pohineb tehniliselt kéige
tahtsam viis, kuidas eraldada varviliste metallide maake lisan-
ditest.! Pulbriks pihustatud metall eraldub lisanditest selle-
tottu, et eriliselt valmistatud lahus mé&rgab metalli, kuid ei
madrga lisandeid.

1 Seda menetlust nimetatakse floteerimiseks. .
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Neljas peatikk.
GAASID.

§ 42. Gaasilised kehad. Gaasideks nimetatakse kehi nagu
ohk, hapnik, vesinik, veeaur jms.

Nagu vedelikud, ei evi ka gaasid kindlat kuju. Peale selle
ei evi gaasid ka kindlat ruumala. Pigistame kdega vaikest
kummipalli: pallis sisalduva 6hu ruumala vdaheneb. Kui laseme
gaasi anumast vadlja, levib gaas ihtlaselt kogu ruumis. Kui
laseme balloonist vdlja vdikese hulga mingit 16hnavat gaasi,
nditeks ammoniaaki, siis mdne minuti m6éédumisel vGime
tunda selle gaasi 16hna koigis toa nurkades.

Gaasidel on vdga véike erikaal. Naiteks 6hu erikaal on
770 korda vdiksem kui vee erikaal; vesiniku erikaal on aga
ligikaudu tiksteist tuhat korda védiksem vee erikaalust.

Gaaside omadused sarnlevad ménes suhtes vedelikkude
omadustega. Nii on Pascal'i ja Archimedese seadused kohal-
datavad ka gaasidele.

§ 43. Pascali seadus gaaside kohta. Alljargneva katse abil
voime veenduda selles, et Pascali seadus kehtib gaaside kohta
samahdsti kui vedelikkude kohta. Votame kummipalli, mil-
lesse on tehtud mitu auku, ja tdidame palli suitsuga. Kui niitid
pigistame palli kdega, siis tulevad suitsujoad tihteviisi kdigist
aukudest (joon. 101). Jarelikult:

Gaasid annavad rohumist edasi igas suunas iihteviisi.

Teeme veel jargmise katse: votame jalgpalli kummikesta,
asetame ta monele tasapinnale ja katame ta lauaga, millel Iasub
suur raskus (keegi vGib lauale istuda) (joon. 102). Kui niiid
votame suhu kummikesta Shuvooliku ja hakkame kesta tais
puhuma, siis kerkib laud kergesti. RGhumine, mis tekib dhu
sissepuhumisel kummikestasse, jaotub kesta ja laua suurele
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kokkupuutepinnale. Seetdttu hakkab lauale mdéjuma suur
tostetung.

Kui autojuht pumpab autokummi Shku tais, kergitab ta
autot veidi tles, kuigi iga ratta peal lasuv raskus on mitusada
kilogrammi. 2

Pascali seadusel gaaside kohta p&hineb nditeks trammi-
vagunites, rongidel ja allmaaraudteel kasutatavate Shkpidu-
rite ehitus.

~.";;l } \(:"‘3
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Joon. 101. Gaas an- Joon. 102. Suurele pindalale jaotuv ©Ohu-
nab rohumist edasi rohk tekitab suurt tungi.

igas suunas thte-
viisi.

§ 44. Atmosfddriline rohk. Maakera on timbritsetud &hu-
kihist — atmosfaarist. Maakera timbritsev 6hk ei lendu maa-
ilmaruumis laiali sellepdrast, et Maa tombab teda kiilge, ras-
kustung hoiab teda kinni. Atmosfdiri raskus rohub maapinnale
ja koigile maapinnal ja ohus leiduvaile kehadele.

Votame ette katse, mis nditab meile selgesti, et Shk rohub
toesti koigile kehadele. Votame pika klaastoru, mille iiks ots
on kinni sulatatud. Tdidame ta dareni elavhdbedaga, suleme
sormega ja asetame toru selle otsa ettevaatlikult elav-
hobedaga tdidetud lahtisesse anumasse (joon. 103-a). Seejuures
peab tahelepanelikult jalgima, et torusse ei satuks ohku. Kui
eemaldame niitid sGrme toru otsa eest, ei voola kdik elavhdbe
torust védlja. Torusse jadb umbes 76 sentimeetri kdrgune elav-
hobedasammas (joon. 103-b). Elavhdébeda peale jadb tiithi ruum,
kus on ainult vdga vdhe Ohku (mis oli jadanud toruseinte ja
elavhobeda vahele) ja natuke elavhobeda auru.
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76 sentimeetri kdorgune elavhobedasammas tekitab oma
raskusega Gige suurt rohumist: 76 13,6 = 1033 grammi ruut-
sentimeetri peale (13,6 on elavhdbeda erikaal). Mis sunnib
seda rasket elavhobedasammast jaama torusse? Misparast ei
valgu elavhdbe torust valja? Selle seletus on véga lihtne: lah-
tises anumas seisva elavhobeda pinnale rohub torus olev elav-
hobedasammas, sellele pinnale rohub aga ka atmosfdadr. Vede-

Joon. 103. Elavhobe piisib torus Joon. 104.
Shurdhu mojul. Elavhobe-
baromeeter.

lik annab réhumise edasi igas suunas iihteviisi. Jarelikult
tasakaalustub elavhdobedasamba kaal atmosfdarilise rohuga
(ehk Shurdhuga).

Normaalne dhurohk merepinnal vordub 76 sentimeetri kor-
guse elavhdbedasamba rdhuga. Ohurdhku saab mddta ka
veega tdidetud toru abil. Kuid vesi on elavhébedast 13,6 korda
kergem; sellepdarast peab OGhurdhumist tasakaalustava vee-
samba korgus olema 13,6 korda suurem.
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Normaalne Shurdhk on vordne 13,6 - 76 = 1033 sentimeetri
ehk ligikaudu 10 meetri kdrguse veesamba réhumisega.

* Mooteriistu atmosfadrilise rohu moodtmiseks nimetatakse
baromeetriteks. Lihtsaimaks baromeetriks on iilalkirjeldatud
katses kasutatud, elavhobedaga tdidetud toru: see on elav-
hobe-baromeeter. Elavhobedasamba kdrgus torus nditab atmo-
sfadri rohku.

Igas ilmajaamas peab tingimata olema elavhdbe-baro-
meeter.

Inimene on sedavdord harjunud tmbritseva 6hu survega ja
ta kehaehitus - on sellega niivord kohastatud, et ta iildse ei
pane tdhele seda survet. Kuid me tajume valuliselt r6humise
jarske muutusi.

§ 45. Baromeetrid. Nagu oOeldud, on lihtsaimaks elav-
hobe-baromeetriks kinnisulatatud iilemise otsaga toru, mille
lahtine alumine ots on asetatud elavhobedaga tdidetud anu-
masse; atmosfadriline rohk hoiab torus leiduva elavhobeda
teataval korgusel. Elavhobeda peal on tithi ruum. Toru kérvale
kinnitatakse skaala elavhobedasamba k&rguse maddramiseks
(joon. 104).

Baromeetri timberpaigutamisel
keeratakse kraan kinni, et elav-
hobe ei loksuks védlja (joon. 104).

Kergesti kasitatavad ning see-
tottu vaga levinud on metall- ehk
aneroid-baromeetrid (joon. 105).
Aneroid-baromeeter kujutab en-
dast elastse kaanega OoOhutiihja
teraskarpi. Et 0huréhk ei saaks
kaant sisse muljuda, on selle alla
asetatud tugev vedru. Kui valis-
0hu rdéhumine muutub, vajub
karbikaas alla v6i kerkib iiles.
Kaane asendi muuted kanduvad osutile, see liigub moéoda
skaalat ja nditab, kui suurele elavhdbedasamba kdrgusele vas-
tab antud Shurdhk. ;

Baromeetrit jalgides ndeme, et 6huréhu suurus muutub ala-
tasa: baromeeter ,touseb” v6i ,langeb”!. Kuid Shurdhul on

Joon. 105. Aneroid-baromeeter.

1 Need valjendid on péarit ajast, kui kasutati eranditult . elavhobe-
baromeetreid. Valjend ,baromeeter langeb“ tdahendab seda, et elavhdbeda-
sammas alaneb.
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igas kohas oma kindel keskmine suurus. Néaiteks merepinnal
vordub Ghurdhk keskmiselt 760-mm elavhdbedasambaga
(ehk 76 cm).

Uldiselt on levinud arvamine, et baromeeter naitab ilma. See
ei ole dige: baromeeter nditab ainult atmosfaarilist rohku. Ent
baromeetri nditudest v&ib teha ligikaudseid jareldusi ka ilma-
muutuste kohta. See pohineb asjaolul, et meie kliimas atmo-
sfadrilise rohu kiire langus kdib tavaliselt vihmase ilma eel,
kuna r6hu tdus eelneb vihmade 1Gppemisele. Ilmade tdpseks
ennustamiseks ei piisa aga ainult baromeetrist.

§ 46. Pumbad. OhurGhumisel pdhineb ka vee- ja &hu-
pumpade ehitus.

Toste- ehk imevpump (joon. 106) koosneb silindrist,
milles liigub silindri seintele héasti tihedalt liibuv kolb. Silindri

Joon. 106. Tdstepump. Joon. 107. Surupump.

alumises osas ja kolvis on olemas klappidega suletavad avad.
Joonisel 106 avanevad mdlemad klapid iilespoole. Kolvi liiku-
misel ilespoole on klapp 1 suletud dhurdhu mdjul; seevastu
avaneb klapp 2 vee survel, mida tdstab iiles lahtisele veepinnale
mojuv atmosfddriline réhumine. Kolvi liikumisel allapoole
klapp 2 sulgub, klapp 1 aga avaneb ja vesi tungib kolvist peal-
pool olevasse ruumi. Mone kolvikdigu jarel hakkab vesi
pumbatorust vélja voolama.

Atmosféadriline rohk voib tasakaalustada ligikaudu 10 meetri
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korguse veesamba. Seetdttu ei saa tOstepumbaga tosta vett
korgemale kui 10 meetrit'.

Surupump koosneb samuti silindrist ja kolvist
{(joon. 107). Kolvis ei ole ava, silindris aga on kaks ava: iiks on
suletud silindri sissepoole avaneva klapiga 1, teine véljapoole
avaneva klapiga 2. Kui kolb liigub tlespoole, siis klapp 1 ava-
neb ja vesi tungib atmosféadrilise rohu mdojul silindrisse; samal
ajal atmosfdariline rohk suleb klapi 2. Kui kolb liigub alla-
poole, siis klapp 1 sulgub ja kolb surub vee klapi 2 kaudu
valja.

Sarnased pumbad kolbavad mitte ainult vedelikkude, vaid
ka gaaside pumpamiseks. Gaaside jaoks madaaratud pumbad
peavad aga olema vdga hoolikalt konstrueeritud, et gaasid ei
saaks suletud klappide voi silindriseinte ja kolvi vahelt 1abi
immitseda.

Imevaid pumpasid tarvitatakse ohu horendamiseks, suru-
vaid pumpasid — 6hu kokkusurumiseks.

Tehnikas kasutatakse mitmeti niihasti dhutiihja ruumi, kust
ohk on vélja pumbatud (see on nn. vaakuum), kui ka kokku-
surutud gaase. Naditeks pumbatakse ohk vélja tavalistest
elektri-h66glampidest ja niinimetatud elektrontorudest, mis on
raadiovastuvotjate osad. Korget horendust saavutatakse eri-
liste horenduspumpade abil; nende ehitus on keerukam kui
ilalkirjeldatud pumba oma.

§ 47. Archimedese seadus gaaside kohta. Archimedese sea-
dus on kehtiv mitte ainult vedelikkude, vaid ka gaaside kohta.
Nagu vedelikkude, nii ka gaaside raskus tekitab rohumist.
Gaasi rohumine mingile kehale on seda suurem, mida paksem
on gaasi kiht selle keha kohal. Seepdrast on gaasi rohk keha
ilemistele pinnaosadele vdiksem kui alumistele pinnaosadele
ja gaas toukab keha iilespoole. Keha tundub kergem ta kaotab

osa oma kaalust.
@

Gaasist iimbritsetud keha saab tostetungi, mis vordub
vidljatorjutud gaasi kaaluga.

See on Archimedese seadus gaaside kohta.

1 Teoreetiline tostekdrgus on 10 m, esinevate takistuste tdttu on toste-
korgus tegelikult 6—8 m. (Tolkija.)
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Ohk timbritseb kdiki maapinnal leiduvaid kehi. Need kao-
tavad nii palju oma kaalust, kui palju kaalub nende poolt
valjatorjutud 6hk. See kaalukaotus on suhteliselt seda suurem,
mida vaiksem on keha erikaal.

Naiteks, kui korgitiikil on 6hus pliitiikiga vordne kaal, siis
ohutiihjas ruumis osutub korgitiikk raskemaks: ta kaalukaotus
ohus oli suurem kui pliitiki kaalukaotus. Tasakaalustame
kangkaalul korgi ja pliitiiki. Siis asetame kangkaalu 6hukindla
klaaskupli alla ning pumpame o6hu kupli alt vdlja: kangkaalu
olg, mille kiiljes ripub kork, vajub madalamale.

Kergete gaaside, nagu vesiniku v6i heeliumi, kaalukaotus
ohus on suurem nende oma kaalust. Kui laseme veidi vesinikku
balloonist vdlja, siis kerkib vesinik kohe {iiles. Kui tdidame
vesinikuga Shukese kummipalli, siis'saame Ghupalli, mida me
koik héasti tunneme. Pall tduseb llespoole vesiniku téstetungi
mojul. Sellised pallid ei ole iiksnes lastemdnguasjad. Neid tar-
vitatakse ka tuulekiiruse kindlaksmddramiseks suures korgu-
ses: ohupall lastakse lahti ning
jalgitakse, kuhu ja kui kiiresti
ta lendab tuulest kantuna.

TN
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Joon. 108. Vaba aero- Joon. 109. Kinnitatav aerostaat.

staat ehk oGhupall.

Mitme kuupmeetri ruumalaga ohupalle kasutatakse atmo-
sfdadri iilemiste kihtide uurimiseks. Need niinimetatud katse-
pallid kannavad automaatseid teaduslikke aparaate tempera-
tuuri ning rohu tleskirjutamiseks ja dhuproovi vétmiseks suu-

76



res kdrguses. Paarikiimne kilomeetri korgusel katsepall 16hkeb
ja aparaadid laskuvad vaikese langevarjuga alla. Katsepalli-
dega on saavutatud kdrgust iile 30 kilomeetri.

Kiisimus 1. Misparast 16hkeb katsepall suures
korguses?

Kiisimus 2. Mispdrast tduseb suits korstnast
iilespoole?

§ 48. Aerostaat. Aerostaadi (vaba, kinni-
tatava ja juhitava) tus on rajatud Archime-
dese seadusele. Aerostaadid on tdidetud
ohust kergema gaasiga: vesinikuga voi hee-
liumiga.

Aerostaati tditev gaas kaotab nii palju
oma kaalust, kui palju kaalub valjatorjutud
ohk.

Aerostaadi kest peab sisaldama nii palju
gaasi, et selle tostetung oleks veidi suurem
kui kogu aerostaadi raskus iihes meeskonna-
gondli ja muu varustisega.

Kdesoleval ajal ehitatakse vabu aero-
staate (joon. 108) ja kinnitatud aerostaate
(joon. 109). Vabad aerostaadid ehk Shupallid

Joon. 110. Strato-
staat.

Joon. 111, Ohulaev. Joon. 112.
Propeller.

lendavad tuule ajel. Ohkutdusmiseks heidab lendur kot-
tidest vélja teatava hulga ballastist (liivast). Laskumi-
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seks laseb Ilendur &hupallist valja erilise klapi kaudu
veidi gaasi.

Suurele koérgusele tdusmiseks ehitatakse hiiglasuuri 6hu-
palle — stratostaate, mille maht on kuni 30000 kuupmeetrit
(joon. 110).

Juhitavad aerostaadid (dirizaablid ehk Ghulaevad) (joon.
111) on varustatud mootori ja Ghukruviga — propelleriga
(joon. 112).

§ 49. Gaaside kokkusurumine. (Boyle-Mariotte'i seadus.)
Seni vaatlesime gaaside omadusi, mis sarnanevad vedelikkude
omadustega. Nild aga tutvume gaaside omadusega, mis jar-
sult erineb vedelikkude omadustest.

Lt—-.?d——’i —_— Q-

Joon. 113. Mida védiksem on gaasi ruumala, seda suurem
on rohumine.

Vedeliku ruumala muutub vilise rdhu mdéjul vdaga vihe:
praktiliselt ei ole vedelik tildse kokkusurutav. Seevastu gaa-
side ruumala oleneb rGhumisest. Me teame vdga hasti, et pude-
lisse v6ib suuga sisse puhuda voi pudelist vélja imeda teatava
hulga 6hku. Kui suleme sdrmega jalgrattapumba ava, vdime
kokku suruda kolvi all leiduva 8hu; selleks tuleb vajutada
teatava jouga pumba kdepidemele.

Katselisel teel leiti:

Gaasi ruumala vidheneb nii mitu korda, kui mitu korda
suureneb rohumine gaasile.

See on Boyle-Mariotte'i (Boil-Marjoti) seadus.
See seadus on kehtiv tingimusel, et gaasi temperatuur
katse ajal on liks ja seesama.
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Joon. 113 kujutab kolviga silindrit; kolvi all on mingi-
sugune gaas, nditeks ohk. Silindriga on iihendatud manomee-
ter. Oletame, et manomeeter nditab réhku 1 kg/cm?2.

Kui ntid likkame kolbi silindrisse, vdhendades gaasi
ruumala nditeks 3 korda, siis kasvab rohumine samuti kolme-
kordseks ja manomeeter nditab réhumist 3 kg/cm?2.

Kui vdhendame ruumala kiimme korda, siis kasvab réhu-
mine ka kiimnekordseks: manomeeter néitab 10 kg/cm?.

Gaasi kaal ei muutu kokkusurumisel vG6i paisumisel, see-
tottu suureneb ruumala -vdhenemisega gaasi erikaal. Kui mitu
korda véheneb gaasi ruumala, nii mitu korda suureneb ta eri-
kaal. Niisiis voime valjendada Boyle-Mariotte'i seadust ka
jargmiselt:

Gaasi erikaal suureneb nii mitu korda, kui mitu korda
suureneb rohumine.

N dide. Pudelis on kokkusurutud hapnik 80 kg/cm? réhu
all (80 atmosfaari). Pudeli maht on 60 liitrit. Leida, kui suure
ruumala tdaidaks pudelist dhku valjalastud hapnik. (Ohurdhk
on umbes 1 kg/cm?.)

Kui laseme hapniku pudelist vélja, vdheneb réhumine
80 korda. Kui mitu korda vdhenes rohumine, nii mitu korda
suureneb ruumala (Boyle-Mariotte'i seaduse jargi). Jarelikult
hapnik tdidab ruumala 60-80==4800 liitrit ehk 4,8 kuup-
meetrit,

Ulesanne 1. Mitu pudelit kokkusurutud heeliumi vajatakse, et taita
8100 m3 ruumalaga Shulaev, kui réhumine Shulaeva kestas on 1 at ja gaasi
rohumine pudelis 90 at. Iga pudel mahutab 60 liitrit.

Vastus: Umbes 1500 pudelit.

Ulesanne 2. Tuuker hingab sisse Ohku, mida juhitakse tema juurde
vooliku kaudu. Selle 6hu rohk vordub timberoleva vee réhuga. Leida, kui
mitu korda on tuukri poolt 60 m siigavuses sissehingatava Shu erikaal suu-
rem Ohu erikaalust merepinnal.

Vastus: 7 korda.

Ulesanne 3. Elbrusi mée korgus on 5633 meetrit. Ohurohk on sellel
korgusel 380 mm elavhdbedasammast. Leida, kui mitu korda on 8hk Elbrusi
tipul héredam kui merepinnal. Naitin- 2 bosda

§ 50. Surudhk. Kompressor. Rohu kasvamisega vaheneb 6hu
ruumala: 6hk surutakse kokku. Kokku vG&ib suruda mitte
ainult 6hku, vaid ka teisi gaase.
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Gaasid nagu vesinik, hapnik, ammoniaak, atsetiileen leia-
vad tehnikas laialdast kasutamist.

Naiteks vesinik, atsetlileen ja hapnik on vajalikud keevi-
tamise juures. Ammoniaaki tarvitatakse kiilmutustoostuses.
Transpord1 lihtsustamiseks surutakse gaasid kokku 60—100
atmosfdadri rohuni; seejuures gaasi ruumala
vaheneb samuti 60—100 korda. Kokkusuru-
tud gaasi jaoks on erilised paksude seintega
teraspudelid (joon. 114).

Joon. 114. Pudel Joon. 115. Kompressor.

kokkusurutud gaasi
jaoks.

Et oleks alati teada, missugune gaas pudelis on, varvitakse
atsetiileenipudelid valgeks, hapnikupudelid siniseks ja
vesinikupudelid puna- %

seks.

Gaase surutakse }
kokku voimsate pum- =" =)
pade — kompressorite

— abil (joon. 115).
Kompressor kujutab
endast tugevajoulist su-
rupumpa, mille ehitus
on iildjoontes sama mis LAl
harilikul surupumbal. i e T S e S TN PR
§ 51. Surudhk tehni- et Il
kas. Surudhku tarvita- - Joon. 116. Kessoon.
tatakse tehnikas vdga
mitmel viisil. Nimetame moned neist.
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Surudhk leiab rakendamist t66del veepinna all, niinimeta-
tud kessoonides. Kessoon on vdga suur raudkast, mis on alt-
poolt lahti. Ta lastakse alla joe- vOoi merepohja. Et vesi ei
saaks tdita kessooni, tdidetakse see surudhuga, vO6i ,suru-
takse sinna Ohku“, mille r6hk vordub vee réhuga antud
stigavuses. To0lised laskuvad kessooni erilise plistkdigu kaudu
ja teevad seal vajalikke t6id: miiirivad seinu, valavad betooni,
kindlustavad pohja — teevad t6id, mis on tarvilikud veealuse
vundamendiga ehitiste plistitamisel (nagu sillad, paisud, muu-
lid jne.).

Surudhk paneb liikuma ka mitmesuguseid Shumootoreid.
Ohumootoritega on varustatud nditeks vaenlase laevade upu-
tamiseks madadratud iselilkuvad torpeedod (joon. 117). Tor-

Surudhumootor

Joon. 117. Torpeedo.

peedoaparaadist valja lastud torpeedo hakkab vees liikuma
kindlaksmadratud suunas kruvi abil, juhituna automaatsest
roolist. On olemas torpeedosid, mis poorduvad iimber ja riin-
davad vaenlase laeva teiskordselt, kui esimene riinnak ei
olnud edukas. Kui ka teine riinnak ebadnnestub, avab auto-
maat erilised luugid ja torpeedo ldaheb pdhja, et mitte tabada
juhuslikult oma laeva. Koik torpeedos leiduvad aparaadid
kdivitatakse surudhuga, mis on erilises 6hureservuaaris suure
rohu all (umbes 80 at). :

Surudhuga kadivitatakse ka mitmesuguseid nondanimeta-
tud pneumaatilisi tooriistu: lahtiraiumis- ja neetimisvasa-
raid, puure jne. (joon. 118), Surudhk juhitakse tooriista juurde
tugeva kummivooliku kaudu erilisest paagist, umbes 4 at
rohumise all. Ohk pumbatakse paaki vdimsa Ghupumba
(kompressori) abil.

Tarvitatakse ka liivajoaseadiseid, mille abil tekitatakse
liivaga segatud tugevat Shujuga; nendega puhastatakse seinu
ja muid esemeid.
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Suurtes asutistes on tarvitusel pneumaatiline post pabe-
rite kiireks edasitoimetamiseks iihest ruumist teise. Paber
asetatakse vaskkesta, see pannakse pneumaatilise posti torus-

Joon. 118. Pneumaatilisi t60-
riistu.

tikku ning surudhk likkab kesta torustikus edasi. Surudhu

abil avanevad ja sulguvad ka allmaaraudtee-vagunite ja
trolleibuste uksed.
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Viies peatikk.
POHITEADMISI KEEMIAST.

§ 52. Ained ja nende muundumisndhtused. Fiiiisilised kehad
koosnevad mitmesugustest ainetest. Raud, teras, vask, tsink
ja koik teised metallid, raua peal moodustuv rooste, rohekas
kord, mida vahest ndeb vaskesemetel, klaas, kautSuk, harilik
keedusool, suhkur, vesi, piiritus, 6hk — need koik on ained.
Teadus tunneb vdga suurt hulka erinevaid aineid: neid on
mitusada tuhat v6i koguni mitu miljonit.

Keemia uurib ainete omadusi ja ndhtusi, kus ithed ained
muunduvad teisteks aineteks. On selge, et selliseks uurimiseks
peame oskama eraldada aineid iiksteisest, peame tundma
ainete omadusi.

Naiteks kirjeldades puhta vase omadusi iseloomustame
vaske kui punast metalli, mis on 8ige pehme, sepistatav, hastl
venitatav, rauast veidi raskem ja kergemini sulav.

Jargmised ndited selgitavad, mispdrast on oluline osata
muuta lihte ainet teiseks aineks. Hommikuti me tduseme voo-
dist ja riietume; paneme jalga nahkkingad. Votame seebi ja
peseme end. Péarast seda me einestame: 10ikame leiba teras-
noaga ja joome klaasist suhkrustatud teed. Kuid looduses ini-
mene ei leia ei valmis nahka kingade valmistamiseks, ei val-
mis seepi pesemlseks ega valmis terast noa tegemiseks, ei val-
mis klaasi jooginGu jaoks ega valmis suhkrut.

Me jouame tookotta. Kui palju mitmesuguseid metalle me
ndeme Umberringi! Seal on vaske ja terast, rauda ja alumii-
niumi, sulamit ,pobediit” ja palju muud. Kuid ei midagi sel-
lest koigest ei ole leitud valmina.

Mustad ja varvilised metallid, paber, suhkur, mitmesugused
kunstvaetised, varvid, arstimid, klaas, tsement, l8hkeained,
kunstsiidriie, kunstkummi jne. — koik, mis timbritseb meid
igapdevases elus ja toostuses, on saadud ainete keerukate
muundumiste teel.
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‘Ainete keemilisi muundumisi nimetatakse reaktsioonideks.
Toome keemiliste reaktsioonide nditeid.

§ 53. Lagumisreaktsioon. Asetame katseklaasi veidi puna-
kat pulbrit, mida nimetatakse elavhdbeda-hapendiks, ja kuu-
mutame seda ainet pikemat aega piirituse- voi gaasileegil, kus-
juures hoiame klaasi nii, nagu seda
nditab joonis 119, Katseklaasi kiilmade
seinte kiiljes on ndha elavhdbeda ldi-
kivaid tilgakesi.

Kui asetame katseklaasi h6dguva
peeru, hakkab see pGlema heleda lee-
giga. Sellest jareldame, et katseklaa-
sis leidub 6hu asemel mingi teine gaas.
Seda gaasi nimetatakse hapnikuks.

Joon. 120. Kogu
elavhdbeda-
hapendi hulk on

Joon. 119. Elavhgbeda- lagunenud hap-
hapendi lagunemine kuu- nikuks ja elav-
mutamisel. hébedaks.

Selles katses lagunes elavhdbeda-hapend soojuse mojul
kaheks uueks aineks: hapnikuks ja elavhobedaks. Jdtkates
sama katset, vGiksime lagundada hapnikuks ja elavhobedaks
kogu katseks vGetud elavhobeda-hapendi (joon. 120).

Reaktsiooni, kus iihest ainest tekib kaks vo6i mitu ainet,
nimetatakse lagumisreaktsiooniks,

Ulalkirjeldatud reaktsioonis saime iihest ainest kaks ainet.
Sagedad on ka juhud, kus lagumisreaktsioon annab kolm voi
mitu uut ainet.

§ 54. Uhinemisreaktsioon. Voiksime teha ka eelmisele kat-
sele vastupidise katse: vGtta elavhdobedat ja hapnikku ning-
panna nad iithinema. Seejuures tekiks punakas elavhobeda-
hapend. See katse on aga raske, votame selle asemel ette teise
katse.

Votame rauda ja vaavlit. Rauda votame hallikasmusta
pulbri kujul. Sellel pulbril ei ole kiill metallilist ldiget, tal on
aga koik raua iseloomustavad omadused: ta vajub vees pohja,
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magnet tdmbab ta enda kiilge jne. Vaavlit votame samuti
pulbri kujul. See pulber on kollakat varvi, magnet ei tdmba
teda ligi, ta ujub veepinnal, pdlemasiitidatult pdleb ta sinise
leegiga.

Kaalume 3,5 g rauda ja 2 g vaavlit ning segame mdolemad
pulbrid hoolega paberilehe peal. Raputame segu katseklaasi
ja kuumutame seda altpoolt, kuni segu hodguma hakkamisest
ndeme, et algas reaktsioon. Siis 16petame kuumutamise. Me
ndeme, et reaktsioon ei 15pe, vaid kestab iseenesest edasi. Ta
on isegi nii hoogne, et kogu katseklaasis olev segu hakkab
hddguma. Kui katseklaas on jahtunud, purustame selle ja pee-
nendame ta sisu uhmris. Saadud pulber ei sarnle ei rauapulbri,
ei vaavlipulbri ega ka nende seguga. Veega loksutatult vajub
ta pohja (kui me oleksime aga veega loksutanud raua ja vaavli
segu, siis raud oleks vajunud pdhja, kuna vaavel oleks kerki-
nud veepinnale).

Saadud pulber erineb rauast muuseas sellega, et magnet
ei tdmba teda enda kiilge. Vaavlist erineb ta veel sellega, et
ta ei pole.

Raua ja vdavli thinemisel saime uue aine, mida nimeta-
takse vaavelrauaks.

Reaktisiooni, kus kahest voi mitmest ainest tekib uus aine,
nimetatakse ithinemisreaktsiooniks. Ainet, mis tekib iihinemis-
reaktsiooni tagajdrjel, nimetatakse keemiliseks iihendiks ehk
lihtsalt iihendiks.

Toodud ndites oli vaja kuumutada algaineid, et tekitada
reaktsiooni. On aga ka iihinemisreaktsioone, mis algavad ilma
kuumutamiseta, ainult ainete kokkupuute tagajédrjel. Selline
on nditeks pdletatud lubja iihinemisreaktsioon veega, mida
nimetatakse lubja kustutamiseks.

Kui valame vett péletatud lubja peale, tekib suur kuumus
ja me saame uue aine uute omadustega — kustutatud lubja.
See on valge pulber; ta segu vee ja liivaga kasutatakse ehitus-
t66s seinte krohvimiseks.

§ 55. Mehaaniline segu. Eelmises paragrahvis nditasime, et
vadvli- ja rauapulbri segust voib eraldada rauda ja vaavlit sel
teel, et loksutame segu veega ja laseme settida. Voiksime aga
lahutada seda segu algaineteks ka teisel teel, nimelt eemalda-
des rauaosakesed magneti abil.

Segusid, mida saab lahutada koostisosadeks veega lok-
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sutamise teel, magneti abil jne., nimetatakse mehaanilis-
teks segudeks.

Paneme tdhele jargmist olulist vahet mehaanilise segu ja
keemilise ithendi vahel: vdavli ja raua mehaanilises segus on
harilik vaavel ja harilik raud. Raua ja vaavli keemilises iihen-
dis, see on vaavelrauas, ei ole ei harilikku rauda ega harilikku
vadavlit; niisamuti nagu elavhobeda-hapendis ei ole harilikku
elavhobedat ega harilikku hapnikku. Kustutatud lubjas ei ole
ei kustutamata lupja ega vett.

See tdahendab, et kehad, mis astuvad keemilistesse ihendi-
tesse, alluvad seejuures vdga pohjalikule timberkujunemisele.

Milles seisneb see iimberkujunemine?

Selle kiisimuse vastamiseks peame tutvuma aine ehitusega.

§ 56. Molekulid. Ndeme sageli, et liks voi teine vedelik
kuivah dra (teisiti 6eldult ta lendub, aurustub). Parast poranda-
pesemist on toa 6hk niiske. Selle pohjuseks on asjaolu, et
porandale jaanud vesi on muutunud auruks (see tdhendab gaa-
siks), mis on segunenud toa Shuga. {

Ka tahked ained véivad aurustuda, see on muutuda auruks
ehk gaasiks. Tuttavaks nditeks on siin naftaliin. Mahapuista-
tud vaike kogus naftaliini annab oma iseloomulikku Idhna
terve toa Ghule. (Me tajume lohnasid sellepérast, et sissehin-
gatud Shule on lisandunud mingi 16hnav gaas.)

Ei ole raske mdista, et tlaltoodud ndidetes aurustuv aine,
mis seguneb suure Shuhulgaga, peab koosnema vadga vaikes-
test osakestest. Need osakesed ei ole ndahtavad isegi tugeva-
joulise mikroskoobi abil (mikroskoop on eriline riist, millega
saab vaadelda véaga vdikesi, paljale silmale ndhtamatuid
esemeid).

Naftaliin voib seista toa lihes nurgas, naftaliini 16hna on
aga tunda selle toa koigis nurkades. Jarelikult liiguvad nafta-
liiniauru osakesed iihest paigast teise.

Nagu vee- v0i naftaliiniaur, nii koosneb ka iga teine aur
ehk gaas vaga vaikestest, alalises liikumises olevatest osa-
kestest. ;

Neid vdga viikesi, alalises liikumises olevaid aine osakesi
nimetatakse molekulideks.

On arusaadav, et gaaside molekulid peavad asetsema iiks-
teisest teatud kaugusel. Me ju nédgime, et auruks muutunud
viike naftaliinitilkike votab oma alla terve toa ruumala.

Mitmesuguste katsete ja arvutuste teel on teadlased suut-
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nud kindlaks teha molekuli modtusid ja ta liikumisseadusi.
Molekulide md6dud on kujutlematult vidikesed, molekulide arv
aga kujutlematult suur isegi kdige pisemas gaasi ruumalas.
Uks kuupmillimeeter gaasi sisaldab harilikult mitu miljardit
molekuli. On saadud ka kindlaks teha, et k&ik molekulid lii-
guvad vdga suure kiirusega, mis on ldhedane vintpiissikuuli
kiirusele. Ent vaatamata sellele suurele kiirusele ei joua
molekul kuigi kiiresti iihest toanurgast teise. Asi on selles,
et oma teekonnal pdrkab ta jarjest kokku teiste molekulidega.
Kokkupdrganud molekulid tdukavad iiksteist eemale nagu
elastsed kerad. Nende alaliste kokkupdrgete tdttu on iga
iiksiku molekuli teekond darmiselt keeruline.

Mitte ainult gaasid, vaid ka vedelikud ja tahked ained
koosnevad molekulidest; kuid olukord, milles molekulid siin
asuvad, on teine. Tahketes kehades haarduvad molekulid iiks-
teisesse vordlemisi kovasti ja kindlalt ega saa rédnnata nagu
gaasides. Katsudes katki rebida mdnest tahkest ainest valmis-
tatud vardakest, saame ettekujutuse tungi suurusest, millega
tahke keha molekulid haarduvad {tiksteisesse. Mida suurem on
‘molekulide iiksteisest kinnihoidmise tung, seda suurem on
tahke keha takistus katkimurdmisele. Peab aga meeles pidama,
et see takistus on tohutu hulga molekulide ithise mdju taga-
jarg.

Vedelikkudes ei ole molekulid liikumatud nagu tahketes
kehades; kuid ei ole ka nii vabaltliikuvad nagu gaasides. Ve-
deliku molekulid hoiavad iiksteist kinni teatava tungiga. See
ndhtub sellest, et sdrmeotsast allarippuv veetilk ei poolitu, v&i
ka sellest, et kaks kokkupuutunud elavhdbedatilka liituvad
ihte (kui nende pind on mustusest vaba).

Keemiliselt puhta aine molekulid on omadustelt tidiesti
ithesugused.

Naiteks on keemiliselt puhta vee molekulid kdik iihesugu-
sed, vaatamata sellele, kas need on vee v0i auru osakesed.
Samuti on k&ik naftaliini molekulid omavahel sarnased. Ka
elavhobeda-hapendi voi vadavelraua molekulid on kdik oma-
vahel iihesugused jne. Kuid:
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Isesuguste ainete molekulid on omadustelt tdiesti erinevad. |

Naditeks ei ole naftaliini molekul pérmugi sarnane vee, vaa-
velraua voi elavhobeda-hapendi molekuliga.

Tekib kiisimus: mis saab siis, kui purustame osadeks vee,
naftaliini, elavhobeda-hapendi v6i mone teise aine molekuli?
Sellele kiisimusele vastab keemia.

§ 57. Keemilised reaktsioonid ja molekulid; aatomid.

Keemiliselt puhta aine molekul on selle aine koige
vdiksem voimalik kogus.

Naditeks elavhobeda-hapendi molekul on kdige védiksem
voimalik kogus elavhdbeda-hapendit.

Selgitame seda vaidet lihtsa vordlusega. Uhesugustest mole-
kulidest koosneva keemiliselt puhta aine asemel kujutleme
iihesuguste kuulikeste hunnikut. On selge, et iiks kuulike moo-
dustab hunniku védikseima osa, sest kui purustame méne kuu-
likese osadeks, siis need osad ei ole enam kuulikesed.

Kuidas on siis vo0imalik, et elavhdbeda-hapend laguneb
elavhobedaks ja hapnikuks?

Seda on vGimalik seletada ainult nii, et elavhdbeda-hapendi
molekulid lagunevad veel vdiksemateks osadeks. Ent igaiiks
neist osakestest ei ole enam elavhGbeda-hapendi osake. Need
on niiud elavhébeda ja hapniku vaikseimad osakesed.

Neid molekuli osakesi nimetatakse aatomeiks.

Tavaliselt haarduvad aatomid molekulis tugevasti ilikstei-
sesse. Et purustada molekuli aatomeiks, peame abiks vdtma
Oige tugevaid mdojutusi (nditeks korget kuumust).

Kuna antud keemiliselt puhta aine molekulid on omadustelt
tdiesti sarnased, siis on ka nende koosseis aatomite suhtes
samane. Keemial on abindusid selle koosseisu kindlakstegemi-
seks.

Keemikud on leidnud:

Looduses leidub iiheksakiimmend kaks erinevat (iiks-
teisega mittesarnlevat) aatomi liiki.
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Uhelt poolt loodus ja teiselt poolt keemikud on ‘loonud
maddratu suure hulga tegelikult olemasolevaid aineid, moodus-
tades mitmesuguseid molekule aatomite vdga mitmekesise
tihendamise teel.

§ 58. Liitained ja lihtained. Kui m6ne aine molekul koos-
mneb kahest v6i mitmest erinevast aatomist, siis on arusaadav,
et lahutades neid aatomeid vdoime moodustada kaks v6i mitu
uut ainet: see on lagumisreaktsioon.

Aineid, mille molekulid koosnevad erinevaist aatomeist,
nimetatakse liitaineiks ehk iithendeiks.

Elavhobeda-hapend, vaavelraud, kustutatud lubi, vesi, sool-
hape, keedusool, nuuskpiiritus ja maddratu hulk teisi aineid on
liitained (ihendid).

On aga ka aineid, mille molekulid koosnevad tihesuguseist
aatomeist. Neid aineid nimetatakse lihtaineiks. Lihtained on
nditeks: elavhobe, hapnik, raud (keemiliselt puhas), vaavel,
vask, tsink, plii, tina ja tildse k6ik keemiliselt puhtad metallid.

§ 59. Elemendid. On abindusid, mis véimaldavad lahutada
lihtainet iksikuiks aatomeiks (iiheks selliseks abinduks on néi-
teks korge temperatuuri kasutamine).

Aatomeiks lahutatud lihtainet nimetatakse elemendiks.

On juhtusid, kus kaks vo6i mitu lihtainet koosnevad iihest
ja samast elemendist. Selle tuntuimaks nditeks on teemant ja
grafiit: mdlemad on lihtained, mis koosnevad iihe ja sellesama
elemendi — siisiniku — aatomeist.

Teemandi ja grafiidi omadused on erinevad sellepédrast, et
aatomite asetus teemandis erineb aatomite asetusest grafiidis.

Siisinik (peenendatud grafiidi ndol) on sde peamiseks
koosteaineks. Seepdrast tavaliselt kasutatakse siitt, kui on
vaja labi viia mond katset silisinikuga.

Lihtsaim elementide omadustest s6ltuv ndhtus on leegi var-
vumine. Kui asetame gaasi- v0i piirituseleeki vdikese hulga
mond lihtainet, siis omandab leek otsekohe teatava kindla
varvuse. Nditeks varvib element naatrium leegi kollaseks, ele-
ment vask roheliseks, element alumiinium violetseks (metal-
lid: naatrium, vask ja alumiinium on lihtained; suur kuumus
purustab nad aatomeiks).

§ 60. Tdhtsamad elemendid. Elemendi nimetus thtib suu-
remalt osalt lihtaine nimetusega, millest saab tekitada seda
elementi.

Jargnevalt toome tdhtsamate elementide tabeli. Elemendi
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nimetuse korval on toodud leppemédrk ehk siimbol, millega
tahistatakse vastavat elementi liihendatult (leppemérk koos-
neb iihest v6i kahest ladina keele tdhest).

Tédhtsaimate elementide tabel.

Elemendi nimetus Leppemadrk ’ Elemendi nimetus Leppemairk
i

Vesinik P % - § Mangaan . . . .| Mn (metall)
Heelium o sy P Raud w x5 A He & {metall)
Sagik . o G ’ Nikkel . . . . .| Ni (metall)
Lammastik N Vask" . g Ca ) fielally
Hapnik . T & 0 Teink -, U5 ik 2n h{metall)
Naatrium . . . .| Na (metall) || Hobe . . . . .| Ag (metal])
Magneesium . . .| Mg (metall) || Tina . . . . . .| Sn (metall)
Admuiinium 5 0] AT {metall) FtJood . e ) T

Lt i N B g ) Volfram . . . .| W (metall)
1 ] S O Rt O ITfidiam ;. "t (metall)
Neaaweli: i s als Plaatina . . . .| Pt (metall)
T S RS Ul Y | Elavhébe . . . .| Hg (metall)
VT SRR ¥ (metall) || Plii (seatina) . . . Pb (metall)
Kaltsium . . . Ca (metall) || Raadium . . . .| Ra

Ryoom-- 5 Cr (metall) ’

Elemendid on selles tabelis asetatud kindlasse jéarjekorda:
mida raskem on elemendi aatomikaal, seda madalamal kohal
on element. :

Metallidel on jargmised iseloomustavad omadused: eriline
laige, hea sepistatavus, soojuse ja elektri kdrge juhtimisvGime
(need omadused on kirjeldatud lahemalt peatiikkides 10 ja 11).

Elemente, mis ei ole metallid, nimetatakse mittemetallideks
ehk metalloidideks.

§ 61. Vesi. Vesi on looduses vdga levinud (joon. 121)
ookeanide, merede, jarvede ja jogede ndol. Jaa- ja lumekor-
rana katab ta korgmdgesid ja kiilmade maade pinda talvisel
ajal. Muld ja kivimid on veega ldbi imbunud. Ohus on viga
palju vett ndahtamatu aunu ja pilvede naol (pilved koosnevad
pisikestest veetilkadest voi jadkristallikestest). Vett on ka
loomade kehas ja taimedes. Inimese kehas on kaalu jargi 75%
vett (joon. 122).

§ 62. Loodusliku vee lisandeid. Looduses on raske leida
taiesti puhast vett. Looduses leiduv vesi (eriti vedelas olekus)
sisaldab alati suuremal v&i vdiksemal hulgal mitmesuguseid
lisandeid, nimelt:
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1) Vesi voib sisaldada liiva, savi ja teiste kivimite osakesi,
taimede ja loomade jdanuseid ning ka mikroskoopilisi elus-
organisme — pisikuid. Need lisandid on wvees heljuvas
olekus; kui neid on palju, siis on vesi sogane. Neid lisandeid
on kerge avastada mikroskoobilisel uurimisel.

Joon. 121, Vesi looduses.

2) Kokku puutudes Maakera koores sisalduvate ainetega,
lahustab vesi osa neist. Sel viisil lahustatud aineid leidub vees
vdaga vaikeste osakestena (aatomitena v6i aatomite gruppi-
dena). Neid osakesi ei saa muidugi avastada mikroskoobi abil,
kiill aga saab neid tihtipeale tunda maitse jargi. Lahustatud
soolad annavad nditeks mereveele morkjas-soolase maitse.
Joed on kandnud selle soola merre paljude tuhandete aastate
jooksul.

Kui aurustame soolasisaldusega vett, siis jadavad soolad
jarele kuiva jaagi ndol. :

Soolasisaldusega vesi moodustab katlas niinimetatud katla-
kivi.
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3) Vesi sisaldab tavaliselt gaase, mida ta vétab dhust. Vee
soojendamisel lahkuvad need gaasid mullikestena.

5%
kaalust

% *-‘--‘m’;ﬁ‘
% Rl ) -}w.-’

¥
o ”””/; / A7

2594
: kaalust

Joon. 123, Vee filtreerimine. Joo-
nis kujutab toostuslikku filtersea-

Joon. 122. Ini- det. Filtriks on puitrestile aseta-
mese kehas on tud riie. Pumba abil hdrendatakse
kaalult 75% 6hk riide all. Ohurdhu mdjul la-
vett. heb vedelik riidest kiiremini labi.

§ 63. Vee puhastamine. Vee vabastamiseks voorkehadest
tuleb vesi kurnata ehk filtreerida. Filtriks voetakse mitme-
suguseid urbseid aineid (liiva, siitt, filterpaberit ja muud sar-
nast). Tehnikas kasutatakse vee filtreerimiseks mitmesugust
riiet (joon 123).

Vees lahustunud aineosakesed (nditeks soolad) ldbivad
filtri vabalt. Et vett puhastada lahustunud aineist, destilleeri-
takse ta. Suuremate veekoguste destilleerimiseks tarvitatakse
destilleerimisaparaati (joon. 124). Selle pohiosaks on suur
vaskkatel, mida koéetakse kolde kaudu voi elektriga. Vee kee-
misel eralduv aur labib jahuti spiraaltoru (mis on valmistatud
tinast vGi on seestpoolt tinutatud). Spiraaltoru asetseb ldbi-
voolava veega jahutis, mis selletottu omab vordlemisi madalat
temperatuuri. Kiilma spiraaltorusse sattunud aur ei saa sdili-
tada oma gaasilist olekut ja veeldub (kondenseerub). Saadud
destilleeritud ehk puhas vesi koguneb allapandud anumasse.

§ 64. Vesi lahustajana. Paneme vette natuke suhkrut
(joon. 125), keedusoola, mdonda muud soola, mingisugust hapet
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voi piiritust. Saame vedeliku, milles isegi kdige tugevama
mikroskoobi abil ei saa ndha juurdesegatud aine osakesi.

I

"
0
i

\
s
OB
\
|
1

Joon. 124, Veedestilleerimis-aparaat: A — kol-
desse miiiiritud destilleerimiskatel, H — 1606rid,

G — veenditaja, C — vee sissevalamisava,
B — katla kaas painutatud toruga, F — jahuti
spiraaltoruy, D — jahuti ldbivoolava veega,
E — kraan soojenenud vee valjavoolu jaoks.

Mingisugune filter
ei suuda eraldada
seda  juurdelisatud
ainet. Selle pohju-
seks on asjaolu, et
veele juurdelisatud
aine on lagunenud
o0ige vaikesteks osa-
kesteks: = molekuli-
deks vo6i koguni mo-
lekulide osadeks.
Sellise  segunemise
teel saadud vedelik-
ku nimetatakse la-
huseks. Meie naide-
tes on vesi lahusta-
jaks; veele lisanda-
tud ainet aga nime-
tatakse lahustatud
aineks. Monikord ni-

metatakse lahuseks loksutamise teel saadud vee segu savi voi
lubjaga. See ei ole Gige: sel juhul ei ole meil tegu lahusega,

Joon. 125. Vesi lahustab Joon.

126. Kiristallid on

suhkrut. korrapdarased kujundid.

vaid piisiva seguga, mida nimetatakse ka suspensiooniks ehk

heljundiks.

Votame veega tdidetud klaasi ja viskame sinna lauasoola
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vaikeste kogustena, kusjuures kiirendame lahustumist lusi-
kaga segamise abil. Viimaks ndeme, et sool ei lahustu enam:
segamisele vaatamata jaab klaasi péhja tahket soola. Meil on
siis kiillastunud lahus.

Paljudel juhtudel on tdhtis teada, kui palju iihte voi teist
ainet v6ib lahustada antud veehulgas. Katseliselt on kindlaks
tehtud, et thes liitris vees vG6ib lahustada tavalise tempera-
tuuri juures:

2 kilogrammi suhkrut,
voi 365 grammi lauasoola,
voi 260 grammi salpeetrit,
voi 2,1 grammi kipsi.

Antud veehulgas voib harilikult lahustada seda suurema
hulga tahket ainet, mida kérgem on vee temperatuur. Ja vastu-
pidi, kui me jahutame kiillastunud lahust, siis eraldab see jark-
jargult lahustunud ainet tahkel kujul. Kui lahus seisab rahuli-
kult paigal, siis moodustab eralduv aine kristalle, s. o. korra-
pdrase kujuga tiikikesi (joon. 126).

Nagu vesi, nii voivad ka teised vedelikud olla lahustajaks.
Naiteks bensiin lahustab hasti mitmesuguseid rasvasid; piiri-
tus ja tarpentiin lahustavad vaike; elavhdbe lahustab teatud
metalle.

§ 65. Vesi toostuses. Peaaegu iga toostus vajab vett. Vee-
auruga tootavad aurumasinad ja auruturbiinid.

Vett tarvitatakse kulla eraldamiseks kuldasisaldavast lii-
vast: seda liiva pestakse veega erilistes rennides, kusjuures
liivast palju raskemad kullaterad langevad renni pdhja.

Vett kasutatakse ka jahutamiseks; tihti jahutatakse veega
(millele on lisandatud teatav hulk vajalikke keemilisi aineid)
treipinkide 16iketeri ja kévu kéiasid.

Ténu vee omadusele lahustada mitmesuguseid aineid, kasu-
tatakse vett ka villa, riiete jms. pesemiseks, samuti ka varvi-
mise juures. Paljudes keemiat6ostustes kasutatakse mitme-
suguste keemiaainete vesilahuseid (nditeks hapete, soolade
voi leheliste lahuseid).

Ehitusmaterjalide- (telliskivid, tsement, betoon) ja keraa-
mikatéostuses (portselan, fajanss) on vesi aluseks savi ja
muude ldhtematerjalide segamisel, Vee kasutamisest lubjakus-
tutamisel oli juttu eespool.

Vesi omab tdhtsat osa paljude toiduainete valmistamisel
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(naiteks leivakiipsetamisel, konservitoostuses ja eriti jookide
valmistamisel). -

Kui keegi tahaks kirjeldada koéiki veekasutamisviise mit-
mesugustes toostusharudes, siis peaks ta kirjutama paksu
Taamatu.

§ 66. Vee keemiline koosseis. Suure kuumuse mdjul lagu-
mneb veeaur kaheks elemendiks: hapnikuks ja vesinikuks.

Keemikud on leidnud:

Uks vee molekul koosneb kahest vesiniku aatomist ja
ithest hapniku aatomist.

Lihendatult kirjutatakse vee koostis jargmiselt: H20.
H tdhendab siin vesiniku aatomit, O — hapniku aatomit.
H tdhe all leiduv arv 2 tdhendab, et vee molekulis on 2 vesi-
niku aatomit.

Sarnaste valemitega vdljendatakse keemias igasuguste
ainete koostist.

Keemilise valemi abil v6ib ka valja arvutada, kui palju
gramme iihte vo6i teist elementi leidub mone liitaine teatavas
kaaluhulgas — nditeks 100 grammis. Seejuures peab ainult
teadma, missuguses vahekorras on antud liitaine aatomite
kaalud. Vastavatest kdsiraamatutest vGib leida mitmesuguste
elementide suhtelise aatomikaalu.

Naitena lahendame jargmise tlesande.

Hapniku aatom onyesiniku aatomist 16 korda raskem. Mitu
grammi hapnikku ja vesinikku on vee 100 grammis? Kui votame
vesiniku aatomikaalu tithikuks, siis kaalub hapniku aatom 16 sar-
nast tihikut. Vee valem H20 nditab, et iiks vee molekul sisaldab
kaks vesiniku aatomit ja iihe hapniku aatomi. See tdhendab,
et kaalu jdrgi sisaldab iiks vee molekul (ja iihtlasi igasugune
veekogus) 2 osa vesinikku ja 16 osa hapnikku: kokku 18 osa.
Kui veekogus kaalub 100 grammi, siis kaalub iiks osa
100 : 18 = 5,55 grammi. Vesiniku peale tuleb 2 kaaluosa, see on
555-2=11,1 (ehk tdpsemalt: 11,2) grammi. Hapniku peale
tuleb 5,55 16 = 88,8 grammi.

§ 67. Hapnik: Hapnik on maakera valiskihtides kdige levi-
numaks elemendiks. Hapnikku leidub kodikide tdahtsamate kivi-
mite koostises.
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Vee 9 kaaluosast on 8 kaaluosa hapnikku.

Hapnikku kui lihtainet leidub suurel hulgal Shus. Inimesed
ja loomad vajavad hapnikku hingamiseks.

Me teame § 53-st, et hapnikku vGib saada elavhobeda-
hapendi lagundamise teel. Aga jargmine saamisviis on palju
lihtsam.

Joon, 127. Hapniku saamine Berthollet’ soolast.

Retordis < A (joon. 127) kuumutatakse veidi Berthollet’
soola; see on liitaine, mis sisaldab tunduva hapnikuprotsendil,
Eralduv hapnik lébib vooliku BC ja koguneb anumasse D.

Hapnik on varvitu, maitsetu ja 16hnatu gaas (niisama nagu
6hk). Hapnik on Shust pisut raskem. Ta tihineb kergesti pea-
aegu koigi lihtainetega. Naditeks raua roostetamine on raua
tihinemine dhuhapniku ja veega. Aine kiirel iihinemisel hapni-
kuga tekib tihti leek ja eraldub palju soojust.

Aine kiiret ithinemist hapnikuga nimetatakse polemiseks.

Ained pdlevad puhtas hapnikus palju d&gedamalt kui dhus
voi teistes gaasides. Seda omadust kasutatakse hapniku eris-
tamiseks teistest gaasidest. Proovitavasse gaasi asetatakse
hddguv peerg: kui gaas on hapnik, siis hakkab peerg pdlema
heleda leegiga (joon. 128).

1 On kasulik lisandada Berthollet’ soolale musta pulbrit, mida nimeta-
takse mangaaniilihapendiks. Reaktsioon toimub siis kiiremini ega vaja nii
tugevat kuumutamist, kui oleks tarvilik ilma mangaaniilihapendita.
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Teeme iihe niisuguse katse. Hapnikuga tdidetud purki pis-
tame traadi otsas kergelt hooguva -soe. Siisi poleb dra kiiresti,
heleda leegiga. Sellejuures tekkivat ithinemisreaktsiooni saab
iiles markida jargmiselt:

C + 02=COs.

See vorrand tahendab, et siisiniku aatom C, Gthinedes kahe
hapniku aatomiga O (kaks hapniku aatomit moodustavad mo-
lekuli O2), annab uue aine molekuli, mis koosneb nimetatud
aatomeist. Uus aine on gaas, mille valemiks on CO:z ja mida
nimetatakse siisihappegaasiks. Siisihappegaasi saab vordle-

Joon. 128. Aine pdleb hapni- Joon. 129. Raudtraat
kus dgedama leegiga kui Ghus. poleb hapnikus.

misi kergesti muuta vedelikuks voi tahkeks kehaks. Tahket
siisihappegaasi nimetatakse ,kuivaks lumeks” (seda tarvita-
takse muuseas jdatise alalhoidmiseks).

Siisihappe olemasolu v6ib kindlaks teha, valades purki
lubjavett: lubjavesi muutub piimjaks. Lubjaveeks nimeta-
takse kustutatud lubja vesilahust. Kustutatud lubja valem on
Ca(OH):2 ehk (mis on iiks ja seesama) CaO2H:. See valem osu-
tab, et kustutatud lubja molekul koosneb iihest kaltsiumi Ca
aatomist, kahest hapniku O aatomist ja kahest vesiniku H
aatomist.

Teeme veel jargmise katse. Seome korgitiikikese vaikese
raudvedru alumise otsa kiilge, stilitame korgi ja asetame
vedru hapnikku sisaldavasse purki. Esmalt pdleb dra kork
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ning siis stttib ka rauast vedru (joon. 129), mille pdlemisel
tekib rauahapend FesOs (valemist on ndha, et rauahapendi
molekulis on kolm raua Fe aatomit ja neli hapniku O aatomit).

§ 68. Hapniku tarvitamine tehnikas. Hapnikku tarvita-
takse metallide keevitamiseks ja 13ikamiseks, kusjuures on
kasutusel erilised pdletid, kus hapnik ja atsetiileen segunevad.
Atsetiileen on gaas, valemiga C2H: (valem néitab, et atsetiileeni

a

b

e e e

N

Joon. 130. Hapniku-atsetiileenipdleti: toru a kaudu
tuleb atsetiileen, toru b kaudu hapnik.

molekul koosneb kahest stisiniku C aatomist ja kahest vesiniku
H aatomist). Pdledes hapnikus, annab atsetiileen 3500- kuni
4000-kraadise temperatuuriga leegi. Tehastes, kus toodetakse
hapnikku ja atsetiileeni,
pumbatakse neid gaase suu-
re rohu all teraspudelitesse.
Selliselt kokkusurutult saa-
detakse hapnik ja atsetii-

Joon. '131. Metallide autogeenkeevi-
tus. Meistri paremas kdes on podleti, Joon. 132, Terase ldikamine
millega ta sulatab teises kdes olevat hapniku-atsetiileenileegiga.
traati. Sulanud traadi metall keevitab

eseme kokku.

leen toostusse. Hapniku-atsetiileenipdleti (joon. 130) iihen-
datakse molema gaasi pudelitega kummivoolikute kaudu.
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Kuna atsetiileeni segu hapnikuga pdleb védga suure kuumuse
eraldumisega, sulatab tekkiv leek kd&iki metalle. Sellel pohi-
neb metallide autogeenkeevitus (joon. 131). Autogeenkeevi-
tuse teel valmistatakse raudplaatidest suuri torusid, tdidetakse
metalliga valutoodete Onarusi, parandatakse l6hkenud auru-
katlaid ning torusid jne. Atsetiileenileegiga l0igatakse ka
pakse terasplaate (joon. 132); poleti kitsas leek sulatab terase
sisse kitsa prao.

Joon. 133. Padstemeeskondadel on seljas hapniku-
silindrid. Silindrist laheb hapnik gaasitorbiku-
taolisse aparaati.

Hapnikku kasutatakse ka miirkainete ldabi kannatanute
pddstmiseks (sGjas ja ka toostuses). Kannatanule antakse hap-
nikku sisse hingata. Suruhapniku tagavara vajavad samuti
lendurid, kes lendavad vdga suures kdrguses: 6hk on seal
hore ja hingamiseks mitte piisav. Allveelaevadel uuendatakse
ohku samuti hapniku abil. Kui kaevanduses on juhtunud kae-
vandusgaasi plahvatus, siis on pérast plahvatust 6hk kaevan-
duses miirgistatud plahvatusel tekkinud vingugaasi ehk siisi-
nikuhapendiga (CO). Kaevanduse pddastemeeskonnad on see-
tottu varustatud hapnikuaparaatidega, mis voimaldavad hin-
gamist miirgistatud keskkonnas (joon. 133). Sanitarid ja min66-
rid, kes s0jaolukorras peavad tootama vingugaasis, tarvita-
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vad samuti hapnikuaparaate. Tavalised gaasimaskid ei kaitse
vingugaasi vastu.

§ 69. ‘Ohu koostis. Polemine dhus. Ohk on mitme gaasi
segu. Selles segus on kaalu jargi 75% lammastikku ja 23%
hapnikku. Muudest gaasidest, mida Ohk sisaldab, on veeaur
kdige tdhtsam.

Me ndgime, et hapniku korval on Shus palju lammastikku,
mis ei soodusta hingamist. Seetdttu toimub inimeste ja loo-
made hingamisprotsess tdpselt sellises tempos, nagu see on
vajalik organismi normaalseks tegevuseks (kui 6hk ei ole kah-
julikkude gaasidega rikutud).

Polemisprotsess toimub harilikus ohus palju aeglasema
tempoga kui puhtas hapnikus. Ka selle pohjuseks on 6hu suur
lammastikusisaldus, sest lammastik ei soodusta pGlemist.

Néagime paragrahvis 67, et raudtraat pdleb puhtas hapnikus,
ohus aga raudtraat pdlema ei hakka.

§ 70. Vesinik. Vesinik lihtainena esineb looduses vaga
harva. See-eest on ta vdga levinud kui element, olles paljude
liitainete koosteosaks.

Vesinik moodustab vee kaalust /s osa.

Peale selle on tunduv hulk vesinikku looma- ja taimeorga-
nismide, samuti nafta koosteaineks.

Vesinikku saab holpsasti veest, kui asetada vette kalt-
siumi. Selleks otstarbeks tdidetakse katseklaas veega ja
asetatakse ta kummuli veeanumasse, nagu seda naitab
joon. 134; siis pamnakse vette katseklaasi alla veidi marlisse
mahitud kaltsiumipulbrit ja hoitakse seda seal, kuni katse-
klaas on vesinikku tdis. Siis eemaldatakse katseklaas veest,
kusjuures katseklaasi pohi peab ikka olema iilespoole. Siin
on toimunud reaktsioon, mida saab iiles markida jargmiselt:

Ca + 2H2:0 =Ca (OH):2 + H2

Vorrandi vasak pool nditab reaktsiooni astuvaid aineid:
kaltsiumi Ca ja vett H20; tegur 2 vee valemi ees nditab, et
kaltsiumi iga aatomiga peab tthinema kaks vee molekuli. Vor-
randi paremast poolest on ndha reaktsioonist saadavad ained:
meile juba tuntud kustutatud lubi Ca(OH): (seda saame iihe

101



molekuli) ja vesinik Hz (kaks aatomit vesinikku, mis moodus-

tavad lihe molekuli). See reaktsioon

Joon. 134, Vesi- Joon. 135. Vesiniku
imbervalamine {hest

niku saamine
veest kaltsiumi
abil.

anumast teise.

valada vesinikku tihest anumast

joonis 135.

Vesinik = pdleb; seejuures
thineb ta Shu hapnikuga ja te-
kib vesi (siit gaasi nimetus —
vesinik). Seda reaktsiooni vdib
kirjutada nii:

Hs + O =H:0.

Vorrandi vasak pool néitab
reaktsiooni ldhteaineid: vesi-
nikku Ha (kahest aatomist
koosnev molekul) ja hapnik-
ku O. Vorrandi paremast poo-
lest on ndha reaktsiooni tule-
mus: iiks molekul vett H:0.

Sellepdrast, kui hoiame klaa-
si kummuli vesinikuleegi ko-
hal, siis kattuvad klaasi seinad
niiskusega.

Suurem osa kehi vesinikus
ei pole. Selles veendume jarg-
mise katse abil: kummutatud

on varemvaadeldud reakt-
sioonidest keerukam: siin
esineb niihdsti lagunemi-
ne (laguneb vesi) kui
ka tihinemine. Uhjinemis-
reaktsiooni tagajarjel te-
kib kustutatud lubi.
Vesinik on maitsetu,
varvitu ja IShnatu gaas.
Ta on ohust 14% korda
kergem, mistéttu teda ei
saa hoida pealtpoolt lah-
tises anumas: ta lenduks
otsekohe. Vesinikku vdib
aga hoida kummuliolevas
anumas; v0ib  koguni
teise, nagu seda néitab

Joon. 136. Vesinik pdleb, kuid ei
soodusta polemist. Polev kiiiinal

kustub vesinikus.

silindrisse, mis on taidetud

vesinikuga, pistame podleva kiilinla (joon. 136): avause juu-
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res olev vesinik hakkab pélema, aga kiitinal silindris kustub.
Nii siis:

Vesinik ei soodusta polemist.

Vesiniku voime dra tunda ta kergusest, ta kergest siittivu-
sest ja sellest, et ta polemisel tekib vesi.

§ 71. Vesiniku kasutamine tehnikas. Kuna vesinik on harul-
daselt kerge, kasutatakse teda Shupallide ja 6hulaevade tait-
miseks.

Kui vesinik pdleb mitte 6hus, vaid puhtas hapnikus, siis on
ta leegil vaga korge temperatuur — umbes 3000 kraadi. Selle
kuumuse drakasutamiseks tarvitatakse kahest teineteise sisse
asetatud torust koosnevat pdletit. Sisemisest torust tuleb hap-
nik, valimisest — vesinik. Mdlemad gaasid segunevad torude
avauste juures, kus segu siitidatakse, andes hapniku-vesiniku-
leegi.

Hapniku ja vesiniku segu nimetatakse
paukgaasiks. Paukgaas plahvatab siilitamisel;
see plahvatus on védga ohtlik, eriti kui gaasi-
kogus on suur. Aga hapniku-vesinikupdleti
on selles suhtes tdiesti ohutu, kuna paukgaa-
si saadakse siin ainult vaikeses koguses pdleti
avauste iimber.

Hapniku-vesinikupdleti leek sulatab vaske,
terast, plaatinat, kvartsi ja muid raskesti sula-
vaid aineid.

Vesinik leiab kasutamist paljudes keemia-
toostuse harudes, nii nditeks taimerasvade
viimisel vedelast olekust tahkesse olekusse
ja ammoniaagi (NHs) valmistamisel (ammo-
niaak on aine, mida vajatakse eriti palju Joon.137 Kiiiinla-
kunstvietisetdostuses). leegi kihid.

§ 72. Leek ja polemine leegis.

Leegiks nimetatakse polevaid hoogkuumi aurusid ja gaase.

Vaatleme kiilinlaleeki (joon. 137). Kiiiinlaleek on koonuse-
taoline; ta koosneb kolmest kihist: 1) seesmine mittehelendav,
ldbipaistev koonus AA, 2) keskmine helendav ja kdige vahem
labipaistev kiht DFH ja 3) véline kahvatu ja vaevaltndhtav
kiht BOE.
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Ei ole raske tdestada, et seesmine tume leegiosa evib koige
madalamat temperatuuri. Kui pistame puutiku Kkiiresti leegi
sisemusse, asetades tiku poiki leeki, siis tikk siitib esmalt vahe-
mikkudes EH ja BD ja alles sealt tuli levib kihile A. Voime
pista tuletikuotsa ruumi AA ja voGtta sealt mone hetke parast
vilja, ilma et tikk siitiks. See katse ei dnnestu leegi keskmise
ja valimise kihiga. Kui asetame
klaastoruotsa ruumi AA, siis hak-
kab toru kaudu liikkuma raskeid val-
geid gaase (joon. 138). (Neid gaase
voime tdhele panna ka ilma mingi
seadeldiseta, kui kustutame kiitinla.
Nende gaaside 16hn on koigile hasti
tuntud.) Neid gaase voib sillidata
toru teises otsas. Sellest ilmneb, et
seesmises tumedas leegiosas ei toimu
polemist selle sdna otseses- mottes,
vaid et seal ainult tekib'pdlemiseks
Joon. 138. Leegi seesmisest Vajalik gaasiline materjal kiinla
osast tulevad toru kaudu ainest.
valged aurud. Seal pdlemist Keskmise, kdige rohkem helen-

e dava leegiosa uurimiseks asetame
sinna mone kilma keha (noa, klaasi-
tiki, alustassikese v6i midagi muud). Keha kattub otsekohe
tahmaga, s. 0. vdga vdikeste sd6eosakestega. See siisi tekib sees-
mises leegiosas leiduvaist aurudest, mis kuumuse majul lagu-
nevad elementideks. Soekiibemed holjuvad keskmises leegi-
osas; ‘'nad h6dguvad kuumusest ja helendavad. Sellest tekibki
leegi valgus. Niisiis on leegi keskmises osas aine, millest kiiii-
nal on tehtud, juba lagunenud elementideks (peamiselt siisini-
kuks ja vesinikuks). Leegi véliskihis ithinevad need elemendid
umbritseva 6hu hapnikuga: nad pdlevad &dra. Seejuures tekib
stisinikust slisihappegaas ja vesinikust vesi. See reaktsioon
vabastab hulga soojust, mis sulatab ldhemalasetsevad kiitinla-
aine osakesed. Need tGusevad tahis iilespoole ja saavad oma-
korda koigi kirjeldatud muutuste osaliseks.

~ Kui soovitakse saada mittehelendavat kdrgema tempera-
tuuriga leeki (mis annaks vahem valgust ja jarelikult ka viahem
tahma), siis segatakse polevaid gaase kiillaldase Ghuhulgaga.
Seda saavutatakse mitmesuguste péletite abil.
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§ 73. Hapendid. ;

Elementide iihendeid hapnikuga nimetatakse hapenditeks
ehk oksiitidideks.

Mitmesugustel hapenditel on erinevad nimetused, olenedes
hapendi molekulis sisalduva hapniku aatomite arvust. Need ni-
metused on: alahapend, hapend, kahelishapend, iilihapend jne.

Meenutame hapendeid, millest oli juba juttu selles pea-
tikis. Me ndgime elavhdbeda-hapendit (valem HgO), vett
H:0, mida voiksime nimetada ka vesinikuhapendiks, stisiniku-
hapendit CO, siisihappegaasi CO2, mille tdapne nimetus on
stisiniku-kahelishapend, ja rauahapendit FesOs4, s. o. rauas-
hapendi ja raudhapendi iithend.

Me nédgime juba, et hapendid véivad tekkida pdlemisel, see
on mingi elemendi kiirel ithinemisel hapnikuga. Elementide ja
ka mitmesuguste liitainete iithinemine hapnikuga toimub aga
sageli ka aeglaselt ja peaaegu markamatult. Votame tiiki pliid,
mis on kaua seisnud Ghu kdes. Plii pealispind on tuhmunud.
Eemaldades pealmise kihi me ndeme, et selle all on ldikiv
metall. Kui jatame selle metalli jdlle kauemaks ajaks ohu
katte, siis ta helkiv pind tuhmub uuesti. Pealispinna tuhmu-
mine on plii ja dhuhapniku aeglase tihinemise tulemuseks.

Palju teisigi metalle hapendub S6hus samuti nagu plii.

Ohus mittehapenduvaid metalle nimetatakse vidrismetal-
lideks.

Neist on tuntuimad: kuld, hdbe, plaatina, elavhdbe.

§ 74. Metallide hapendumine ja vahendid selle vastu.
Kdige tdhtsama metalli — raua — hapendumise kiisimus omab
maaratu suurt praktilist tdhtsust. Igaiiks meist teab, et rauast
vOi terasest valmistatud ese kattub roostekorraga, kui jatame
ta pikemaks ajaks niiske 6hu katte.

Rooste on raua ithend hapniku ja veega.

Raudeseme pinnale tekkinud roostet vdime kergesti kor-
valdada kange soolhappe abil.

Kui aga ese on vdga roostes, siis vdib ta osutuda taiesti
tarvitamisk6lbmatuks. Seepérast antud juhul (ja ka muil juh-
tudel) peame kandma hoolt mitte niipalju metalli haiguse
ravimise, kui selle haiguse drahoidmise eest. Raua roosteta-
mise ja lildse metallide hapendumise &rahoidmiseks tarvita-
takse jargmisi vahendeid: aeg-ajalt puhastatakse metalli
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pinda, Olitatakse metalli pinda voi kaetakse see varvi- voi
lakikorraga, kaetakse metall-ese mone teise, vdhem hapen-
duva metalli kihiga, vottes selleks alumiiniumi, tsinki, tina,
niklit, kroomi, kulda, hobedat v6i muid metalle.

On iildiselt teada, et vask-
nousid seestpoolt tinutatakse,
s. o. kaetakse nad tinakorraga.
Sellega hoitakse dra miirgiste
vasehapendite tekkimist vase
pinnale ja takistatakse eseme
pinna jark-jargulist kulumist.

Kédesoleval ajal osatakse
valmistada roostevaba terast.
Roostevaba teras ei hapendu
ei ohus ega vees. Sellest tera-
sest valmistatakse mitmesugu-
seid hinnalisi masinaid ja len-
nukiosi.

§ 75. Raua taandamine
korgahjudes. Rauda leidub loo-
duses rauamaagi ndol. Raua-
maagid koosnevad suuremalt
osalt rauahapenditest. Nonda-
nimetatud korgahjuprotsessi
abil eraldatakse raud sellega
thinenud hapnikust. See prot-
sess teostub koérgahjudes —
madratu suurtes tulekindlatest
tellistest ja terasest ehitatud
tornides (joon. 139). Ahju alu-
misse ossa laotakse kuivi, pet-

Joon. 139. Kérgahi. rooleumiga tlevalatud kiitte-
puid. Puude peale pannakse
koksikiht (koksi saadakse kiviséest), mis peab ulatuma umbes
kdrgahju poole kdrguseni. Siis pannakse ahju mitu kihti raua-
maaki, vaheldumisi koksikihtidega (joon. 140). Rauamaagile
lisandatakse teatud mineraalaineid, mis peavad iihinema maaki
jaanud korvaliste kivimitega. Kui ahi on tdidetud, siiiidatakse
kittepuud ning puhutakse altpoolt hku sisse, et koksi pdlema
panna. Polev koks (mis koosneb peamiselt siisinikust) ithineb
sissepuhutud Shu hapnikuga, moodustades siisinikuhapendi
CO. Seda iihinemist v6ib kirjutada nii: C + O = CO.
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Vorrandi vasak pool nditab reaktsiooni ldhteaineid:
slisinikku C ja'hapnikku O. Vorrandi parem pool nditab reakt-
sioonist tekkinud ainet: slisinikuhapendit CO. Sisinikuhapend
on korgahjuprotsessi aktiivsemaks aineks, kuna ta eraldab
hapniku maagi raua-
hapenditest. Seejuu-
res stusinikuhapend
thineb maagist eral-
datud hapnikuga. Se-
da reaktsiooni vGib
kirjutada nii:

CO + O=CO:s.

Vorrandi vasakul
poolel on reaktsiooni
ldhteained: stisiniku-
hapend CO ja hapnik
O. Paremal poolel on
reaktsioonist tekki-
nud aine: stsihappe-

gaas COz, (Ka polev ‘n///
koks votab rauamaa-

gist osa hapnikku.) =

Korgahjuprotses- Joon. 140. Kérgahju tditmine.
si tulemusena kogu-
neb ahju alla sula-
nud malm — raua sulam vahese siisiniku hulgaga (mdoni prot-
sent) ja maagis olnud teiste metallidega.

Koérgahjuprotsess on vdaga keeruline. Siin on toodud ainult
ta peamised iildjooned. Kdige olulisem on ilmselt asjaolu, et
rauahapenditest saadakse metalli — rauda.

Metallide saamist hapenditest mmetatakse metallide taan-
damiseks.

§ 76. Happed ja soolad. Hapeteks nimetatud ained moodus-
tavad laialdase liitainete liigi. Ko&ik happed sisaldavad
vesinikku. :

Vees lahustatud happed annavad veele hapu maitse; nad
varvivad lakmuspaberi punaseks (lakmus on teatud taimedest
saadud aine). Selle omaduse abil v5ib tdestada hapete juures-
olu. Soolhape ja vdavelhape on koige laialdasemalt tarvitata-
vad happed.

e
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Hapetes sisalduvat vesinikku v6ib asendada metalliga. See-
juures tekkinud aineid nimetatakse sooladeks; vesinik saab
vabaks ja eraldub. Seda omadust kasutatakse sageli vesiniku
saamiseks. Nii valmistatakse vesinikku, valades lahjendatud
vaavelhapet (1 osa hapet 5 osa vee peale) tsinkpulbrile voi
rauapurule.!

Vadvelhappe valem on H2SO4. Soola tekkimisreaktsioon on
jargmine:

H2SOs + Zn=ZnSO« + Ha.

Vorrandi vasakul poolel on reaktsiooni ldhteained: vaavel-
hape H2SO: ja tsink Zn. Vorrandi parem pool nditab reakt-
siooni tulemust: on saadud tsingivitriol ZnSOs ja vesinik He
(margi all leiduv arv 2 osutab, et vesiniku molekul koosneb
kahest aatomist). Tsingivitriol ZnSOs on sool.

Kui vdaavelhape mojub rauasse, siis on soola tekkimisreakt-
sioonil jargmine kaik:

H2SO4 + Fe = FeSOs + Ha.

Vorrandi vasakul poolel on reaktsiooni lahteained: vaavel-
hape H2SO: ja raud Fe. Vorrandi parem pool nditab reaktsioo-
nist tekkinud aineid: rauavitrioli FeSO4' ja vesinikku Hz. Raua-
vitriol on samuti sool. Me ndeme, et
sool tekib siis, kui happes sisalduv
vesinik asendub metalliga.

Joonisel 141 ndaidatud seadeldis on
kohane vesiniku saamiseks (soolade
tekkimisel). Hapet valatakse juurde
toru A kaudu, kuna vesinik eraldub
toru B kaudu. Torust valjuvat vesinik-
ku voib pdlema siilidata; seda ei tohi
aga teha enne, kui kogu 8hk on anu-
mast vdlja torjutud (vastasel korral

th tekib ohtlik plahvatus).
Joon. 141, Vesiniku saa- . R 3
mine: séolade ~ akkimiss Teistest hapetest nimetame gaasi-
puhul. taolist kloorvesinikku, mille vesilahust
nimetatakse soolhappeks. Soolhappe
sooladest on jdrgmised {ildiselt tuntud: lauasool NaCl (ehk
kloornaatrium) ja salmiaak NHsCl (ehk kloorammoonium).

1 Praktikas on kasulikum segada need mélemad metallid.
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Salmiaaki tarvitatakse jootmisel, kuna ta lahustab hapen-
deid joodetavail metallipindadel.

§ 77. Alused. Eespool tutvusime ainega, mida nimetatakse
kustutatud lubjaks (valem CaO:Hz). Kustutatud lubja valemist
nahtub, et seda ainet vG6ib vaadelda kui kaltsiumihapendi
(CaO) tiihendit veega (H20). Omadustelt see aine ei sarnane
ei happe ega soolaga. Ta kuulub ainete gruppi, mida nimeta-
takse alusteks. Nagu kustutatud lubi, nii on iga alus mone
(kuid mitte iga!) metalli tihendiks veega.

Aluseid tuntakse sellest, et nende vesilahused varvivad
lakmuspaberi siniseks.

Aluste vesilahused tunduvad sormedel libedana.

§ 78. Aine sdilimise seadus. Me teame juba, et iga keemi-
list reaktsiooni saab kujutada vorrandi abil, kusjuures vor-
randi vasak pool nditab reaktsiooni astuvaid aineid ja parem
pool — reaktsioonist tekkinud aineid. Iga liigi aatomite arv
vasakul poolel vérdub sama liigi aatomite arvuga paremal
poolel. Ukski aatom ei teki ei millestki ega kao ka jal-
jetult. ‘

Kui kaalume hoolega reaktsiooni ldahteained ja reaktsioo-
nist tekkinud ained, siis ndeme, et lahteained kaaluvad kokku
tdpselt samapalju kui tekkinud ained kokku.

Aine ei teki ega kao, ta ainult muundub.

See on looduse tdhtsaim podhiseadus, mida nimetatakse
aine sdilimise seaduseks.
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Mehaanika tehnikas: 1 — maailma suurima hoone ehitamine (N6ukogude
Palee Moskvas); 2 — vdimas kraana tdstab iiles sajatonnise metallpanga;
3 — rippuv sild Moskva jdel (selliseid konstruktsioone vaib piistitada
ainult mehaanika seadusi tundes); 4 — maéaratu suur hammasratas ,Bibi”
kannab liikumist iile iihelt vollilt teisele; 5 — kellamehhanismi tillukesed
hammasrattad kannavad samuti liikumist iile.




Kuues peatikk.
LITKUMINE.,

Kéaesolev peatiikk ja jargnevad kolm peatiikki kasitlevad
liikumist ja tunge. Opetust liikumisest ja tungidest nimeta-
takse mehaanikaks.

§ 79. Paigalolek ja liikumine. Looduses ei ole iihtegi liiku-
matut keha. Koik kehad liiguvad. Maakera tiirleb oma telje
iimber, ringeldes samaaegselt ilimber Pdikese. Pdike liigub
taevaruumis. Tdhed liiguvad
iiksteise suhtes. Aga kui me
iitleme, et mingi keha on
paigal, siis see vdide on Gige
ainult suhteliselt. Vdaga sa-
geli oletatakse, et Maa on
liikumatu (kuigi meile on
héasti teada, et Maa on tege-
likult alalises liikumises).
Tootava treipingi - padruni
voi lendava lennuki kohta
oeldakse, et nad liiguvad, 5 A SR
kuna nende asend Maa suh: 7™ 142, Loketers margl e ome
tes muutub. Kuid treipingi
kanduri v6i mingisuguse hoone kohta 6eldakse, et nad on lii-
kumatud, kuna nende asend Maa suhtes ei muutu.

Joont, mida moodustab liikuv keha, nimetatakse trajektoo-
riks (liikumisteeks). :

Keha trajektoor on mdénikord nahtav: naiteks hoovelpingi
16iketera trajektooriks on joon, mida ldiketera jatab to6tlus-
eseme pinnale (joon. 142). Trasseeriva miirsu (juga- voi helk-
miirsu) trajektoor on ndhtav, kuna trasseeriv miirsk jatab enda
jarele suitsujoa voi helendava jdlje (joon. 143). Neid miirske
tarvitatakse lennukite tulistamiseks, nende kasutamine kergen-
dab sihtimist. Lennuki lendjoon voib samuti olla ndhtav tdnu
suitsujoale, mida lennuk jdtab enda jarele (joon. 144).
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Joon. 144, Lennuki trajektoor..
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§ 80. Liikumise liigid. Kehade liikumine v&ib olla vdga mit-
mesugune. Kui kéik keha punktid liiguvad mééda sirgjooni,

nimetatakse liikumist ‘sirgjooneli-
seks liikkumiseks. Kivi langemine,
treipingi (vaata joonis 146) supordi
liikumine on sirgjoonelised liikumi-
sed (joon. 145 ja 146).

Liikumist, kus keha liigub kover-
joont moodda, nimetatakse kdverjoo-
neliseks liikumiseks. Koverjoonelise
liikumise nditena voib tuua ké&ana-
kul séitva raudteerongi liikumist
(joon. 147).

Keha litkumist timber telje nime-
tatakse ringliikumiseks ehk tiirlemi-
seks. Masinate hoorattad, treipinki-
de rihmaseibid ja padrunid, karus-
sell-treipinkide plaanseibid ja pal-
jud muud kehad tiirlevad (joon. 148
ja 149). Koik tiirleva keha punktid
liiguvad ringjoontel (joon. 150).

1
Joon. 145, Kivi langemine
on sirgjooneline liikumine.

Joon. 146. Treipingi supordi liikumine on sirgjooneline liikumine.

Liikumist, kus kdik keha punktid liiguvad taiesti iihtlaselt
mooda iihesuguseid trajektoore, nimetatakse translatoorseks

8 Tehniline fiiiisika.
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Joon. 148. Karussell-treipinkide plaan-
seibide liikkumine on ringliikumine.

Joon. 149, Masinate hoorattad
tiirlevad.

Joon, 150, Tiirleval kehal koik punk- Joon. 151. Translatoorne liiku-
tid liiguvad moéoda ringjooni. mine.



liikkumiseks (joon. 151). Translatoorse liikumise nditena voib
tuua veduri sidetiisli liikkumist (joon. 152). Veduri sidetiisliks
nimetatakse kangi, mis ithendab veduri veorattad omavahel.
Translatoorsel liikumisel monikord keha liigub mééda kdver-
joont, kuid ta ei tiirle; selles on translatoorse liikumise iseéra-

Joon. 152. Veduri sidetiisli lilkumine on trans-
latoorne liikumine.

sus. Sirgjooneline liikumine on translatoorse liikumise eri-
juhuks. ‘

Sageli tuleb tegemist teha ka vdnkliikumisega. Vénkliiku-
mise nditena voib nimetada kellapendli liikumist (joon. 153),
samuti elastse-plaadikese liikumist, mille iiks ots on liikumatu
(joon. 154), v6i mone muusikariista keelte liikkumist (joon. 155).

Keha sooritab sageli samaaegselt mitu erinevat liikumist.
Naiteks autoratas tiirleb ja samaaegselt liigub translatoorselt
ihes autoga. ;

§ 81. Kdidud tee. Kiirus. Teed, mida 1&dbib keha, nimetatakse
kdidud teeks. Kdidud teed mdddetakse mdones pikkusiihikus:
kilomeetrites, meetrites vo6i sentimeetrites.

Uhte ja sedasama teed vGib dra kdia erineva ajaga. Jala-
kaija voib nditeks vahemaa Moskva ja Leningradi vahel (iile
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600 kilomeetri) dra kdia umbes 20 paevaga. Hobuveok voib
soita selle maa kimne pdevaga. Raudteerong ,Nool” labib
sama vahemaa 10 tunniga. Kiire lennuk vajab selleks ainult
poolteist tundi, kuna raadioteate levimine Moskvast Lenin-
gradi toimub 0,002 sekundi valtel (joon. 156).

Lennuki, raudteerongi ja jalakdija liikkumised erinevad
iiksteisest kiiruse poolest.

I

Joon. 153. Kel- Joon. 154. Kruus- Joon. 155. Muusikariista keele
lapendli liiku- tangide vahel ole- lilkkumine on vonkliikumine.
mine on vonk- va elastse plaadi-

liikumine. kese liikumine on

vonkliikumine.

Kiiruseks nimetatakse tee pikkust, mis liikuv keha kdib
dra iihe ajaiihiku jooksul. 7

Vaatleme jargmist ndidet: rong sdidab 720 kilomeetrit -
10 tunniga. Kui palju ta sdidab iihe tunniga? Me leiame kerge
vaevaga, et iihe tunniga rong séidab 720 : 10 = 72 kilomeetrit.
Voib 6elda, et rongi kiirus on 72 kilomeetrit tunnis.

Uhes tunnis on 3600 sekundit. Me leiame holpsasti, et sama

721000

Gin Cndis o 00

rong ldbib sekundis 3600
rongi kiirus on 20 meetrit sekundis.

Ulaltoodud iilesandes oletasime, et rong sdidab dra 20-meet-
rise vahemaa esimeses, teises, kolmandas ja iikskoik millises
sekundis kiimnetunnisest ajavahemikust. Me oletasime, et
rongi kiirus on tihtlane, muutumatu.

=20 meetrit. Jarelikult selle
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Liikumist, kus keha kiirus on muutumatu (see on, kus keha
kdib dra vordsed teeosad vordseis ajavahemikes), nimetatakse
iihtlaseks liikumiseks.

Tegelikult ei saa muidugi arvata, et rong sdidab igas sekun-
dis tdpselt sama arvu meetreid, ei iihtegi millimeetrit rohkem
ega vdhem. Vastuoksa: juhuslikud tduked, tee ebatasasused,
poletise ebatlihtlane pdlemine vedurikoldes ja muud asjaolud
pdhjustavad kindlasti seda, et rong sdidab iihes vordses tee-
osas veidi pikema, teises veidi lihema maa, — rongi liikumine
ei ole tdiel mddral iihtlane. Meie poolt leitud kiirus on see-
pdrast keskmine kiirus. Tegelikuks kiiruseks antud mo-
mendil on see kiirus, millega keha hakkaks liikuma, kui ta
liikumine muutuks sellest momendist peale iihtlaseks liiku-
miseks.

Tdiesti tihtlaseks liikumiseks, millel on méaadratu suur taht-
sus meie elus, on maakera tiirlemine timber telje. Maakera
teeb tihe tiiru 24 tunniga.

Lennukite, autode, raudteeronglde jne. kiiruse kindlaks-
tegemlseks tarvitatakse Gige keerukaid seadeldisi, mida ni-
metatakse kiirusemdootjaiks (joon. 157).
Kiirusemo6tja osuti naitab numbrilaual
kiirust, millega antud hetkel liigub
auto voi lennuk.

Kiirusel on vdga suur tdhtsus tehni-
kas ja igapdevases elus. Mida suurem
on lennuki kiirus, seda védhem aega
ta wvajab lendamiseks tiihest kohast
teise.

Sadakond aastat tagasi, kui inime-
Joon. 157. ~Kiiruse- ged matkasid ainult jalgsi vdi hobus-

WavNe: tel, viltas reis Moskvast Vladivostokki

ligi pool aastat. Niiiid aga kiire len-

nuk katab vahemaa Moskva ja Vladivostoki vahel iihe
O0opdevaga.

Mida suurem on 15ikekiirus, see on kiirus, millega 16ike-
tera 16ikab laastu tootlus-eseme pealt, seda viahem aega kulub
tootlemiseks.

Niilidisaja tehnika tiheks tdhtsamaks iilesandeks on v&it-
lus kiiruse suurendamie eest.
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Jargmises tabelis on toodud mdningaid kiirusi.

Maksimaalsete kiiruste tabel.

Kiirus Kiirus
Tigu . . . .| 00036 km tunnisf|f Auto . . . .[602 km tunnis
galakiuja- 1= - " " Lennuk . . .|756 & .
Kaugelaske-
suurtiiki

Rekordjooksja .| 36 5 » miirsk . . 3 » sekun-
Ratsahobune .| 61 ” i Maakera luku- dis
danes . o .1 65 % . mine imber

Hurdakoer . .| 90 . % Pdikese .. .| 30 > &
Mednr o0 o5 200 = w ||Valgus . . .|300000 3

§ 82. Seos kdidud tee, aja ja kiiruse vahel. Keha kesk-
mist kiirust on vdga kerge vdlja arvutada: jagatakse kdidud
tee pikkus ajaga, mille jooksul antud tee on &ra k&idud:

kdidud tee pikkus
aeg

kiirus =

Keha kiirust viljendatakse liit-iihikuis: kiiruse ithikuks on
kdidud tee iihik jagatud ajaiihikuga.
Kiirust vdljendatakse kéige sagedamini meetrites sekundi

k
kohta (téhis:—E—) ja kilomeetrites tunni kohta (tdhis: Tm).

Meie naites veduriga on kiirus 721—{}T ehk 20 :;{

Kuna kiiruseks on kdidud tee jagatud ajaga, siis kdidud
tee pikkus vordub kiiruse ja aja korrutisega (jagatav vordub
jagaja ning jagatise korrutisega):

kdidud tee pikkus = kiirus X aeg
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Aeg vordub kdidud tee pikkuse ja kiiruse jagatisega (iiks
teguritest vordub korrutise ja teise teguri jagatisega):

__ kdidud tee pikkus
kiirus

aeg

Uhikud, milles avaldatakse kdidud tee pikkust, aega ja kii-
rust, peavad olema kooskdlastatud. Naiteks, kui kiirus on kilo-
meeter-tundides (km/h), siis kdidud teed tuleb viljendada kilo-
meetrites ja aega tundides. Kui kiirus on kilomeeter-sekundites
(km/sek), siis tuleb kdidud teed viljendada kilomeetrites ja
aega sekundites. Kui kiirus on meeter-sekundites (m/sek), siis
kdidud teed tuleb véljendada meetrites ja aega sekundites.

Allpool toome mdned naited.

Ndide 1. Lennul tihest linnast teise on hévitajalennuk
arendanud keskmist kiirust 666 km/h. Vdljendame selle kiiruse
meetrites sekundi kohta. Vahemaa on meetrites: 666 km =—
== 666 000 meetrit. Uks tund sisaldab 3600 sekundit, jarelikult

666 000

3600 185 m/sek.

kiirus vordub
Et teisendada kiirust ,kilomeeter tunnis” kiiruseks ,meeter

sekundis”, korrutame antud arvu 1000-ga ja jagame 3600-ga;
sama tulemuse saame jagades antud arvu otsekohe 3,6-ga:

666 km/h 26;% =185 m/sek

Ndide 2. Heli levimiskiirus on ligikaudu 333 m/sek. Tei-
sendame selle kiiruse kilomeeter-tundideks. Vahemaa kilomeet-
rites on 333 m==0,333 km. Uhes tunnis heli ldbib 3600 korda
pikema tee kui iihes sekundis: jarelikult heli kiirus on
0,333 km/sek = 0,333 - 3600 ehk umbes 1200 km tunnis. Sama,
tulemuse saame korrutades antud kiirust otsekohe 3,6-ga:

333 m/sek = 333" 3,6 ehk umbes 1200 km/h.

Ndaide 3. Rekordjooksja .katab 100 meetrit 10,6 sekun-
diga; leida tema keskmine kiirus. \
Kéidud tee pikkus on, 100 meetrit, aeg on 10,6 sek. Kui
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jooksja katab 100 meetrit 10,6 sekundiga, siis tihe sekundiga ta
katab 10,6 korda liithema maa:

kdidud tee 100
aeg 10,6

Ndaide 4. Noukogude kiirveduri kiirus (joon. 158) on
155 km/h. Leida vahemaa, mille ta katab 3 tunniga.

Kiirus on 155 km/h, aeg on 3 tundi.

Kui vedur katab iihes tunnis 155 km, siis kolme tunniga ta
soidab kolm korda pikema maa:

Kéaidud tee = kiirus - aeg == 155+ 3= 465 km.

Naide 5.  Nou--
kogude lendur Sebanov
ldbis 1-tonnise koorma-
tusega 5000-km vahe-
maa; arendades kesk-
mist kiirust 400 km/h,
pistitas ta seega maa-
ilmarekordi. Leida len-
nu kestvus.

Lennutee pikkus on
5000 km, Kkiirus 400
km/h. Aeg vordub kéi-
dud tee pikkuse ja kii-
ruse jagatisega:

kiirus = = umbes 9,43 m/sek.

aeq — Kaidudtee
9 kiirus =
- 54%%0 =12,5 tundi ehk —= =2
Joon. 158. Noukogude kiirvedur.

12 tundi 30 min.

Ulesanne 1. Vintpiissikuuli kiirus torust véljumisel on 820 m/sek.
Avaldada see kiirus km/h-des. Vastus: 2952 km/h.

Ulesanne 2. Ameerikas saavutas vdidusdiduauto (joon. 159) 1931. aas-
tal kiiruse 504 km/h. Avaldada see kiirus meetrites sekundi kohta.
Vastus: 140 m/sek.

Ulesanne 3. Jalakdija liigub kiirusega 1,2 m/sek. Kui suure vahemaa
ta 1@bib 4 tunniga? Vastus: 17,28 ki,

Ulesanne 4. Maakera kaugus Pdikesest on 150 miljonit kilomeetrit;
valguse levimiskiirus on 300000 km/sek, Mitme minutiga jouab valguskiir

5
Pdikeselt Maakerale? ahust: & wic - S ek
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. § 83. Ebaiihtlane liikumine. Kiirendus. Vaatleme jaamast
vdaljuva rongi liikumist. Oletame, et veduril (voi iithes vagu-
nis) asetseb kiirusemoodtja. Rongi paigal olles on kiirus null
ja kiirusemd46tja osuti on nulli peal. Kuid k&lab vile ja rong
hakkab liijkuma, kiirusemd&otja osuti kaldub nullist korvale
ning nditab kiirust, millega rong s6idab antud hetkel. Rongi
kiiruse kasvades nditab kiirusemodtja itha suuremat kiirust.

Joon. 159, Véidusdiduauto.

Liikumist, kus kiirus muutub alatasa, nimetatakse ebaiiht-
laseks liikumiseks.

Ebaiihtlast liikumist, kus kiirus jarjest kasvab, nimetatakse
kiirenevaks liikumiseks.

Rongi jaamale ldhenedes vedurijulit suleb auru ja hakkab
pidurdama, rongi kiirus kahaneb jarjest ja langeb viimaks
nullile. Rong peatub.

Ebaiihtlast liikumist, kus kiirus jarjest kahaneb, nimeta-
takse aeglustuvaks liikumiseks.

Ebaiihtlast liikumist, kus kiirus kasvab igas sekundis vordse
suuruse vorra, nimetatakse iihtlaselt kiirenevaks liikumiseks.

Kiiruse juurdekasvu iihes sekundis nimetatakse kiirendu-
seks.

Et leida kiirendust, tuleb jagada kiiruse juurdekasv selle
ajavahemikuga, mille jooksul kiiruse juurdekasv on tekkinud:

kiiruse juurdekasv
aeg

kiirendus =

Ndide 1. Leida raudteerongi kiirendus, kui viie minuti
jooksul kiirus kasvas 6 meetri vorra sekundis.
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Kiiruse juurdekasv on 6 m/sek; ajavahemik on 5 min. ehk
300 sek. .
Kiirendus vordub kiiruse juurdekasvu ja aja jagatisega:

3%5 =0,02. Jarelikult rongi kiirus kasvas 0,02 m/sek vorra

sekundis.

Ndide 2. Leida lennuki kiirendus startimisel, kui hoo-
vGtu aeg on /2 minutit ja kiirus dhkutdusmisel 108 km/h.

Lennuki algkiirus on null, jarelikult kiiruse juurdekasv on
108 km/h ehk 30 m/sek. Ajavahemik on /2 minutit ehk 30 sek.
Kiirendus vordub kiiruse juurdekasvu ja aja jagatisega:
30
30
1 m/sek vorra.

Ulesanne 1. Leida auto kiirendus, kui 8 sekundit pérast sdidu algust
auto kiirus on 36 km/h. Vastus: 1,25 m/sek sekundis.

= 1. Niisiis kasvab lennuki kiirus startimisel igas sekundis

Ulesanne 2. Trammi sdidukiirus kasvab 0,1 m/sek voérra igas sekun-
dis. Kui suur on trammi kiirus 1 minut péarast sdidu algust?
Vastus: 6 m/sek.

§ 84. Keha vaba langemine. Ohutakistuse mdju. Uhtlaselt
kiireneva liikumise kdige sagedamini ettetulevaks juhuks on
keha vaba langemine. Katselisel teel on kindlaks tehtud:

Koik kehad langevad vordse kiirendusega.

Ko6ik 6hus liikuvad kehad (sealhulgas ka langevad kehad)
alluvad 6hu pidurdavale mdjule. Seda Ghutakistust véib tunda,
kui sirutada kéasi vélja kiiresti séitva raudteevaguni aknast.
Sama ohutakistust tunneme ka tuule kdes seistes. Tuul ei ole
ju muud kui liikuv &hk. Igaiihel on teada, et tugev tuul ,t&s-
tab maast”.

Ohutakistus kahandab langevate kehade kiirust.

Ohu takistava mdju korvaldamiseks asetame kehad pikka
klaastorusse ja pumpame sealt 6hu valja. Kui dhk on vilja
pumbatud ja toru on kiillalt lai, siis udusulg, korgitiikk ja
teraskuulike langevad torus vordse kiirusega.

Teadlased on arvukate katsete teel leidnud, et langeva keha
kiirus kasvab igas sekundis 9,8 m/sek vorra (kui 6hu takistav
moju on korvaldatud). ,Raskete” kehade (nditeks Shupommid,
kivid, vihid) langemisel mitte vdga suurest kdrgusest paaseb
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ohutakistus vahe mg&jule. Koik sellised kehad langevad vordse
kiirendusega.

Kergete kehade langemisel on 6hu takistav m6ju vdga tun-
duv. Naiteks udusuled voi tolmukiibemed langevad vdaga aeg-
laselt ja iihtlase kiirusega. Nende kiirendus vérdub nulliga.

Joon, 160. Ohu takis- Joon. 161. Langevar-
tav mdju pidurdab lii- juri langemisel lahtise
kumist. ,Kestvushii- langevarjuga on ©oOhu
_ pet” sooritav lange- takistav, moju niivord
varjur ei saa sel poh- suur, et langevarjur
jusel langeda Kkiire- liugleb allapoole iiht-
mini kui 65 m/sek. lase kiirusega, mis ei

lileta 5—6 m/sek.

Raskete kehade langemisel suurest korgusest, kui keha
kiirus on muutunud suureks, on takistav moju vdaga
tunduv. Naiteks langevarjur, kes sooritab ,kestvushiipet”
(langevarju avamata), ei saavuta Kkiirust tile 65 m/sek
(joon. 160). Edasi ta langeb tihtlase kiirusega, kuna kiirendus
" vordub nulliga. Kestvushilippaja ei saavuta suuremat kiirust
sellepdrast, et seda takistab ohu mdéju. Avatud langevarjuga
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allatulekul on 6hutakistus nii suur, et langevarjur langeb tiht-
lase kiirusega, mis ei lileta 5—6 m/sek (joon. 161).

§ 85. Ringliikumine. Tiirlemiskiirus. Mitmesuguste masi-
nate ja mehhanismide ehitamisel rakendatakse laialt rmgluku-
misf: hammasrattad, hoorattad, kinnituspadrunid ja v6llid
tiirlevad. Nagu me teame, liiguvad ko&ik tiirleva keha punktid
mooda ringjooni.

Tiirlemiskiirust avaldatakse tavaliselt tiirude arvuga minu-
tis voi sekundis. Nii 6eldakse: hooratas teeb 200 tiiru minu-
tis, voi: treipingi kinnituspadrun teeb 10 tiiru sekundis. Minu-
tis on 60 sekundit, seepdrast kui kinnituspadrun teeb 10 tiiru
sekundis, teeb ta minutis 10 - 60 =600 tiiru.
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Joon. 162. Tahho- Joon. 163. Hooratta mitmesuguste
meeter. Sellega punktide ringkiirus on mitmesu-
moodetakse tiirude gune. Punkt A liigub kiiremini kui

arvu. punkt B; punkt B liigub kiiremini

kui punkt C. Mida kaugemal tiir-
lemisteljest asetseb antud punkt,
seda kiiremini see punkt liigub.

"Moned mehhanismiosad tiirlevad védga aeglaselt: naiteks
kella tunniosuti teeb iihe ringi 12 tunniga. Teised mehhanismi-
osad tiirlevad kiiresti: naiteks ketramismasinate vartnad, auto-
mootorid voi elektrimootorid teevad mitu tuhat tiiru minutis.
Kdige Kiiremini tiirlevad auruturbiinid. Kiirekdiguline auru-
turbiin teeb {iile 20 000 tiiru minutis. Suurim senisaavutatud
tiirlemiskiirus ulatub 60 000 tiiruni minutis,

Tiirude arvu saab moota seadeldise abil, mida nimetatakse
tahhomeetriks (joon. 162). Tiirude arvu modtmiseks surutakse
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tahhomeetri teravik tiirleva telje v&i volli keskkoha vastu.
Et seda oleks hélpsam teha, on v3lli keskpaigas viike siivis.

§ 86. Ringkiirus.

Kiirust, millega liigub mingi-
sugune tiirleva keha punkt, nimeta-
takse ringkiiruseks. Tiirleval kehal
on mitmesugustes punktides mitme-
sugune ringkiirus (joon. 163).Tiirleval
kehal on aga ka niisuguseid punkte,
mis ei evi mingisugust kiirust; need
punktid asetsevac tiirlemisteljel.
Mid_a kf.iugemal moni punkt on tiir- Joon 1647 Ratiakiwe K
lemisteljest, seda suurem on selle ipuiamisel paremale v5i-
punkti ringkiirus. Seepdrast vdime vasakule vélli B tiirude
julgesti suruda sOrme vastu tiir- arv muutub sujuvalt.
leva hooratta telje keskkohta: sérme -

Joon. 165. Kui t66tlus-eseme lédbi- Joon. 166. Kui té6tlus-eseme ldbi-
moot on vaike, loikab treitera moot on suur, siis vordse tiirude
laastu aeglaselt. arvu juures ldikab treitera laastu

kiiresti.

all olevate punktide kiirus ei ole suur. Kuid me ei vdi asetada
sérme hooratta poiale: see liigub nii kiiresti, et vdib sérmelt-
naha dra kiskuda.
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Koige kiiremini liiguvad pbial asetsevad rattaosad.

Et oleks vGimalik sujuvalt muuta v6lli tiirude arvu, tarvi-
tatakse jargmist mehhanismi: v6llil, mis peab tiirlema, asetseb
vdike rattake, see rattake voib liikuda paremale ja vasakule
(joon. 164). Rattake surutakse vastu tiirlevat ketast. Kui nihu-
tame rattakest nii, et ta on surutud vastu ketta keskkohta, siis
voll ei tiirle iildse. Mida kaugemale nihutame rattakest ketta
keskkohast, seda kiiremini tiirleb voll.

Kui treipingil té6deldakse mingit vdikese labimddduga eset,
siis ringkiirus ei ole suur ja treitera 16ikab eset aeglaselt
(joon. 165).

Kui aga treipingil t66deldakse suure labimodduga eset, siis
sama tiirude arvu juures on eseme ringkiirus palju suurem ja
16iketera 16ikab laastu palju kiiremini (joon. 166).

§ 87. Ajamid ja liikumise muundamine. Vdga sageli peame
liikumist {le kandma {helt mehhanismiosalt teisele: auto-
mootori lilkumine kantakse iile tagaratastele; elektrimootori
liitkumine kantakse iile treipingi vodllile ja supordile; kolvi lii-
kumine kantakse veduri veoratastele. Mdnel juhul ei muudeta
tlekantava liikumise iseloomu: néditeks kui on vaja, et sirg-
jooneline liikumine jddks sirgjooneliseks liikumiseks voi ring-
liikumine ringliikumiseks. Teistel juhtudel on aga vaja sirg-
joonelist liikumist muuta ringliikumiseks v&i vastupidi —
muuta ringliikumist sirgjooneliseks liikumiseks. Naditeks
elektrimootori ringliikumine muudetakse treipingi supordi sirg-
jooneliseks liikumiseks; kolvi sirgjooneline liikumine muude-
takse aurumasina hooratta ringliikumiseks. Ringliikumise
muundamise otstarbel sirgjooneliseks liikumiseks (v6i vastu-
pidi) tarvitatakse vantmehhanisme, ekstsentrikuid, nokke,
kulisse, kruvisid ja muid seadeldisi. K6igist neist mehhanismi-
dest on juttu allpool.

Liikumise iilekandmisel v&ib tiirude arv jddda muutmatuks,
kuid monel juhul seda muudetakse. Naiteks treipingi v&ll
tiirleb tavaliselt vdiksema kiirusega kui elektrimootor, aga
ketramismasina varten vai lihvimispingi ketas tiirlevad elektri-
mootorist palju kiiremini. Jargnevates paragrahvides selgita-
takse, kuidas liikumine kandub iihelt mehhanismilt teisele ja
kuidas toimub liikumise iseloomu muutmine.
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§ 88. Rihm-ajam. Viaga laialdaselt levinud on rihm-iilekanne
ehk rihm-ajam (joon. 167 ja 168). Ajami rihm jookseb kahel
rihmaseibil, voi hoorattal ja
ithel rihmaseibil. Kui ajam
tootab korralikult, siis rihm
ei libise rihmaseibil (ei
- puksi). Rihmaseibid, milledel
jookseb rihm, omavad vord-
set ringkiirust. Rihmaseibide
tiirude arv voib aga olla eri-
nev: mida suurem on rihma-
seibi 1abim66t, seda vaiksem
on ta tiirude arv.

Uks rihmaseibidest | (nai-
teks mootori oma) on vedav,
teine (nditeks treipingi oma)
on veetav. Kui jagame vee-
tava rihmaseibi tiirude arvu
vedava rihmaseibi tiirude
arvuga, siis jagatist nimeta-
takse lilekandesuhteks. Sama

Joon. 167. Joon. 168. Rihm- {ilekandesuhte saame, Kkui
Rihm-ajam. Kui ajam. Kui rihmad jagame vedava rihmaseibi

rihmad ei ristu, ristuvad, tiirlevad Gl e =
tiirlevad mdle- rihmaseibid vas- 1abim86du veetava rihma-

nad rihmaseibid tassuunas. seibi labimédduga.
samas suunas. Naditeks kui mootori rih-

maseibi 1dbimoot on 12 senti-
meetrit ja treipingi rihmaseibi 1abimd6t 36 sentimeetrit, siis on
iilekandesuhe mootorilt treipingile 12:36 ehk 1 :3.

Masina tiirude arv vordub mootori tiirude arvu ja iile-
kandesuhte korrutisega.

Kui mootor teeb 1500 tiiru minutis, siis masin teeb 1500 - 3
ehk 500 tiiru minutis.

Monikord on vaja saada mitmesuguseid tiirude arvusid
sama mootoriga, mis tiirleb piisiva kiirusega; sel puhul kasu-
tatakse astmelisi v6i koonusekujulisi rihmaseibe (joon. 169
ja 170). Nihutades joonistel ndidatud ajami rihmasid paremale
voi vasakule, saame mitmesugused masina tiirude arvud.
Rihmasid nihutatakse eriliste rihmallikkajate abil.
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Mida suurem on mootori rihmaseibi 1labimd6t ja mida vaik-
sem on masina rihmaseibi labim66t, seda kiiremalt tiirleb
masina rihmaseib.

Naide. Mootori rih-
maseibi 1dbimd6t on
13 cm ja mootor teeb
1800 tiiru minutis. Ma- 4
sina rihmaseibi 1l&dbi-
moot on 26 sentimeet-
rit. Leida iilekandesuhe
ja masina tiirude arv
minutis.

Ulekandesuhe on
mootori rihmaseibi 1dbi-
moddu jagatis masina
rihmaseibi 1dbimdddu-
ga % = % (1dbimG0-

i

dud peavad olema
vdljendatud samades
thikutes). Masina rih-
maseibi tiirude arv mi- Joon. 169. Astme- Joon. 170. Koonus-
nutis - vérdub mootori seibid. seibid.
tiirude arvu ja tle-

1
kandesuhte korrutisega: 1800 - 2= 900 tiiru minutis.

Ulesanne 1. Mootori rihmaseibi 14bim5t on 10 cm, tiirude arv minutis
on 2400. Kdivitatud masina rihmaseibi 1abim&dt on 15 cm. Leida masina
tiirude arv minutis ja iilekandesuhe. Vastus: 1600 tiiru minutis; 2 : 2.

Ulesanne 2. Mootori rihmaseibi 18bim&5t on 18 cm ja ta teeb 2100 tiiru
minutis; ililekandesuhe on 2:1. Leida kdivitatava masina rihmaseibi tiirude
arv minutis ja 1dbimd5t. Vastus: 4200 tiiru minutis; 9 cm.

§ 89. HooOrd-ajam. Hoord-ajam koosneb iithest vdi mitmest
kokkupuutuvast rattast (joon. 171). Rattapbiad kaetakse méni-
kord sitke, kareda materjaliga, mille nimetuseks on ,ferado".
Seda tehakse parema haardumise saavutamiseks rataste vahel.
Ho6Grd-ajamil (nagu rihm-ajamilgi) tiirleb suur ratas aeglaselt,
vdike ratas aga kiirelt. Kui mélema ratta 1abimd5t on vordne,
tiirlevad nad vordse kiirusega. Hodrd-ajami puudumiks on
asjaolu, et rattad voivad libiseda (puksida); seetdttu on hdsrd-
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ajami lilekandesuhe muutlik. Kui vajatakse jaavat iilekande-
suhet, siis tuleb kasutada hammas-ajamit, millest on juttu jarg-
mises paragrahvis.

Hoord-ajamit kasutatakse omblusmasinatel (iilekanne hoo-
rattalt poolile), ketramismasinatel jne.

Joon. 171, Ho0rd-ajam. Joon. 172, Hammas-ajam.

Ulesanne. Omblusmasina hooratta 14bimddt on 14 sentimeetrit; pooli-

rattakese ldbimG6t on 4 sentimeetrit. Leida lilekandesuhe.
Vastus: 7:2 ehk 3% :1.

§ 90. Hammas-ajam. Seos tiirude arvu ja hammaste arvu
vahel. Hammas-ajam koosneb kahest voi mitmest hammasrat-
tast, mille hambad hambuvad iiksteisesse (joon. 172). Kaks tei-
neteisesse hambuvat hammasratast tiirlevad kumbki eri suunas
(joon. 172). Seetdttu vGib hammas-ajamit tarvitada tiirlemis-
suuna muutmiseks.

Hammas-ajamit vGib tarvitada ringliikumise iilekandmiseks
ihelt vollilt teisele. Hammasratastega vGib ithendada paral-
leelseid vélle kui ka vélle, mis asuvad nurgi, ja isegi volle,
mis ei asetse lihes tasapinnas (joon. 174 ja 175).

Vaatame joonisel 172 kujutatud kahte hammasratast. Kui
suur hammasratas péérdub ithe hambavahe vorra, siis vaike
hammasratas pé6rdub samuti the hambavahe vérra. Kui suur
ratas teeb iihe tiiru, siis vdike ratas teeb nii mitu korda roh-
kem tiire, kui mitu korda suure ratta hammaste arv iiletab
vdikese ratta hammaste arvu. Joonisel 172 kujutatud suurel
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hammasrattal on hammaste arv 30, vdikesel aga 15. Suure
ratta tihe tiiru puhul teeb véike ratas 30 : 15 ehk 2 tiiru

N
/b/% ',,l!!/,,,,l//l}mm :

Uy 1%

_, .ll“' m.mmnuu

. 'l .,-, ‘
/ I‘ l '“l "nmnl l
{1{///// & \mmun\// /{m’. h\ﬂl‘“ \mm,mm‘ mu i

: E

l‘.

'l @ il
; ““‘ // ﬁ |‘ lu.

. ; J“‘"“ i{}%l“mu‘annﬁ:ia

Joon. 173, Hammasrattad vdivad ithendada paralleelseid vdlle. Harilikud
ehk silinderhammasrattad: a — vélise hambumisega,

b — seesmise
hambumisega.

Joon. 174. a — hammasrattad vdivad iithen- Joon. 175. Hammasrattad

dada volle, mis ei asetse lihes tasapinnas; b — voivad iihendada vdolle,

kaldhammastega hammasratas. mis asuvad nurgi. Koo-
nusrattad.

Koostéotavate hammasrataste vidikese hammasratta tii-

rude arv on suure hammasratta tiirude arvust nii mitu

korda suurem, kui mitu korda suure ratta hammaste arv
on vdikese ratta hammaste arvust suurem
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Joonisel 172 kujutatud vdike hammasratas tiirleb kaks
korda kiiremini kui suur hammasratas.

Uhte hammasratastest (mootoriga iihendatud hammas-
ratast) nimetatakse vedavaks rattaks, teist ratast nimetatakse
veetavaks rattaks.

Suhet veetava ratta tiirude arvu ja vedava ratta tiirude
arvu vahel nimetatakse hammas-ajami iilekandesuhteks.

Mida rohkem hambaid on vedaval rattal ja mida vahem
hambaid on veetaval rattal, seda suurem on veetava
ratta tiirude arv.

Ulekandesuhe vordub vedava hammasratta ja veetava
hammasratta hammaste arvu jagatisega.

Joonisel 172 kujutatud ratastel on iilekandesuhe suuremalt
rattalt vaiksemale 30: 15 ehk 2: 1.

Ajami suurema hammasratta tiirude arv on seda vaiksem,
mida suurem on tema hammaste arv.

Kui suur hammasratas joonisel 172 teeb 1000 tiiru minutis,
siis vaike hammasratas teeb 2000 tiiru minutis (vdikesel ham-
masrattal on 30:15 ehk 2 korda vahem hambaid kui suurel ham-
masrattal; jarelikult vdike hammasratas tiirleb suurest ham-
masrattast kaks korda kiiremini: 1000 - 2==2000 tiiru minutis).

Hammas-ajamid on tehnikas vdga levinud. Peaaegu kdigis
riistmasinais kasutatakse hammasrattaid ringliikumise f{ile-
kandmiseks mootorilt masina tiirlevaile osadele.

§ 91. Hammasratta liit-ajamid. Kui on vaja saavutada eriti
suurt ‘lilekandesuhet, valmistatakse mitmekordseid hammas-
ajameid ehk liit-ajameid. Need koosnevad mitmest tiksteisesse
hambuvast hammasrattast. Uks selline hammasratta liit-ajam
on kujutatud joonisel 176. Hammasratas 1 hambub hammas-
rattasse 2; see hammasratas 2 tiirleb kiiremini kui hammas-
ratas 1. Suur hammasratas 3 on kinnitatud samale vdllile kui
ratas 2 ja tiirleb seetdttu sama kiirusega. Ratas 3 hambub oma-
korda rattasse 4, mis tiirleb veelgi kiiremini.

Maddarame joonisel 176 kujutatud liit-ajami tilekandesuhte.
Arvutame, mitu korda kiiremini tiirleb ratas 4 rattast 1. Loeme
hammaste arvud: rattal 1 on 30 hammast, rattal 2 on 10 ham-
mast, rattal 3 on 30 hammast ja rattal 4 on 15 hammast. Mida
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vaiksem on ratta hammaste arv, seda kiiremini ta tiirleb.
Hammasratas 2 tiirleb 30 : 10 ehk 3 korda kiiremini kui ratas 1.
Ulekandesuhe rattalt 1 rattale 2 vordub 3:1. Ratas 3 evib
sama tiirude arvu kui ratas 2, see tdhendab kolm korda suu-
rema tiirude arvu kui ratas 1. Ratas 4 tiirleb 30 : 15 ehk 2 korda
kiiremini kui ratas 3, voi 32 ehk 6 korda kiiremini kui ratas 1.
- Niisiis on tilekandesuhe hammasrattalt 1 hammasrattale 4 6:1.

Hammasratta Hit-ajamj iilekandesuhe voOrdub iiks-
teisesse hambuvate hammasrattapaaride iilekandesuhete
- korrutisega.

Kui ratas 1 teeb 400 tiiru minutis, siis ratas 2 teeb 4003 =
= 1200 tiiru minutis, ratas 3 teeb samuti 1200 tiiru minutis,
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Joon. 176, Hammasratta liit-ajam.

kuid ratas 4 teeb 12002 =2400 tiiru minutis. Ratta 4 tiirude
arvu voime leida, korrutades ratta 1 tiirude arvu liit-ajami
ilekandesuhtega, see on kuuega: 4006 = 2400 tiiru minutis.

Ulesanne 1. Hammasratta poora kdepide (joonis 312) on iithendatud
hammasrattaga, millel on 16 hammast. See hammasratas hambub teise rat-
tasse, mille hammaste arv on 96. T60line vantab poora kdepidet kiirusega
50 tiiru minutis., Kui suur on iilekandesuhe? Kui suur on suurema hammas-
ratta tiirlemiskiirus?

Vastus: 1:6; 81/stiiru minutis.

Ulesanne 2. Automootori nokkvdll tiirleb kaks korda aeglasemalt kuij
vantvoll, Nokkvollil on hammasratas 18 hambaga; véantvoll teeb 3200 tiiru
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minutis., Mitu hammast peab olema vdntvlli hammasrattal? Kui suure kii-

rusega tiirleb nokkvall? Vastus: 9 hammast; 1600 tiiru rinutis.

Ulesanne 3. Kdigukastis on neli hammasratast. Esimene hammasratas,
millel on 31 hammast, teeb 250 tiiru minutis, teine hammasratas (mis ham-
bub esimesse) on 9 hambaga, kolmas hammasratas asetseb teise hammas-
rattaga thisel teljel ja tal on 63 hammast, neljas, kolmandasse hambuv
ratas omab 7 hammast. Leida iilekandesuhe ja neljanda hammasratta tii-

CHEe STV, Wi Vastus: 31 :"1; 7750 tiiru minutis.

§ 92. Hambumise elemendid. Jaotusring. Hammasrataste
samm ja moodul. Hammasrataste hambad peavad olema tehtud
nii, et nad hambuksid liksteisesse kindlalt ja sujuvalt; hambad
ei tohi Uksteist kriimustada ega vigastada. Sel pdhjusel
antakse hammastele eriline kuju.

/ Tivede ring

Peade ring
Joon. 177. Hammasratta jaotus- Joon. 178. Hammasratta
ring, hambumissamm ja raadius. tivede ring, peade ring,

hambatiivi ja hambapea.

Igal hambal on punkt, kus hammas puutub kokku vedava
hammasratta hambaga (joon. 177). Joont, mis iihendab k&ik
hammaste kokkupuutepunktid, nimetatakse hammasratta jao-
tusringiks (joon. 177). Kaugust jaotusringist ratta keskkohani
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nimetatakse hammasratta raadiuseks (joon. 177). Kahe korvuti-
oleva hamba iiksteisele vastavate punktide kaugust nimeta-
takse hammasratta hambumissammuks (joon. 177). Hambumis-
sammu md&ddetakse jaotusringi kohal. Hammasratta jaotus-
ringi pikkus vérdub hambumissammu ja hammaste arvu kor-
rutisega.

Kaugus kahe tiiksteisesse haarduva hammasratta keskkoh-
tade vahel peab vorduma raadiuste summaga.

Jaotusring jaotab hamba kahte ossa (joon. 178). Jaotusringi
sees olevat osa nimetatakse hambatiiveks; valjaspool jaotus-
ringi olevat osa nimetatakse hambapeaks.

Ringjoont, mis tiihendab hammaste tipud, nimetatakse
peade ringiks (joon. 178).

Ringjoont, mis i{ithendab hammaste alused, nimetatakse
tiivede ringiks (joon. 178).

Hammasrataste valmistamisel treitakse koigepealt vilja
toorratas ning siis freesitakse hambad sisse freespingi
abil.

Nondanimetatud hammasratta moodul omab védga suurt
tdhtsust hammasratta valmistamisel.

Hammasratta moodul vordub jaotusringi 1dbim66du ja ham-
maste arvu jagatisega:

1ibimo ot

moodul —= —M——
hammaste arv

Jaotusringi 18bim66t vordub mooduli ja hammaste arvu
korrutisega:

1ibim66t = moodul X hammaste arv.

Hammasratta moodul avaldatakse alati millimeetrites.

Moodulit vdljendatakse alati timardatud arvuga, nditeks:
0,5; 1; 2; 10; 20; 50.

Hambapea korgus millimeetrites vordub mooduliga. Selle-
tottu on peade ringi 18bimd6t vordne jaotusringi ldabimédduga
pluss kaks moodulit.
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Hammasratta hambumissamm vdrdub mooduli ja = (kreeka
taht ,pii“), s. o. 3,14 korrutisega:

hammasratta hambumissamm = 3,14 X moodul.

Hambatiive kdrgus on moodulist veidi suurem. Tavaliselt:

hamba tiive korgus = 1,2 X moodul.

Kui on teada hammaste arv ja moodul, siis ei ole raske
madrata koik teised mdddud. Seejuures viljendatakse koik
moodud tmardatud arvudega, nii et freesijal on -kerge val-
mistatavat hammasratast iile mdota.

N dide. Tuleb valmistada ratas hammaste arvuga 24, mille
moodul on 2 millimeetrit. Leida peaderingi 1abimddt, jaotus-
ringi 1dbimdot, pea korgus, tiive kdrgus, hamba kdrgus ja
hammasratta hambumissamm.

Jaotusringi 1dbimd6t vordub mooduli ja hammaste arvu
korrutisega: 224 =48 mm ehk 4,8 cm. Hambapea k&rqus vor-
dub mooduliga = 2 mm. Hambatiive kdrgus vérdub mooduli ja
1,2 korrutisega; me saame 2 1,2=2,4 mm. Terve hamba kor-
gus vordub pea ja tiive kdrguste summaga: 2 + 2,4 = 4,4 mm.
Peade ringi 1dabim66t vordub jaotusringi ldbimddduga pluss
kaks pea korgust: 48 + 4 =52 mm. Jarelikult treial peab val-
mistama selle hammasratta tegemiseks 52-mm 14bim&dduga
ketta. Hammasratta hambumissamm v&rdub mooduli ja
3,14 korrutisega; saame 3,142 = 6,28 millimeetrit.

Ulesanne. Hammasrattal on 32 hammast. Moodul on 4 mm, Leida jao-
tusringi 1abim&6t, peade ringi 1abimo6t, pea korgus, tiive kdrgus ja hamba
kdrgus. Vastus: Jaotusringi 1dbimdt on 128 mm. Peade
ringi 1dbimd6t on 136 mm. Pea kdrgus = 4 mm;
tive korgus = 4,8 mm; hamba kdrgus = 8,8 mm.

§ 93. Kruvis-ajam. Kruvi ja mutter moodustavad tehnikas -
vdga levinud mehhanismi (joon. 179).

Joon. 180 kujutab keermeid. See joonis nditab mitmesugu-
seid keermeid pealtvaates ja 1dbildikes. Me ndeme, et keerme
profiil vG3ib olla mitmesugune: keermed vdivad olla tdisnurk-
sed (joon. 180-a), teravnurksed (joon. 180-b) v6i muukujulised
(joon. 180-c).
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Valmistatakse iihekdigu-, kahekdigu-, kolmekdigu- jne.
keermeid (joon. 181). Uhekdigu-keere sarnleb iimmarguse var-
daga, mille iimber on madhitud niit (joon. 181-a). Kahe- voi
kolmekdigu-keere on sarnane immarguse vardaga, mille iimber
on mahitud kaks vOi kolm korvutiasetsevat niiti (joon. 181-b).
Tavaliselt ei valmistata keermeid kaikude arvuga iile nelja.

Mutri keere peab tdpselt vastama kruvipoldi keermele
(joon. 182),

i :‘:i =li
Joop. 179. Kruvi Joon. 180. Keere pealtvaates
ja mutter. ja labiloikes: a — tdisnurkne
keere; b — teravnurkne kee-

re; ¢ — trapetskeere.

Kaugust, mida kruvi iiletab iihel poordel, nimetatakse
keermetdusuks. Keermetous on vordne kaugusega kahe kor-
vutioleva keerme iiksteisele vastavate punktide vahel.

“'Joonisest ndhtub, et keerme vérdse laiuse juures kolme-
kdigu-keerme tdus on suurem kahekdigu-keerme tdusust ja
kahekdigu-keerme tous on suurem iihekdigu-keerme tdusust
(joon. 183). Joonisel on ndidatud ka kruvi 1abimdat.

Kruvi ja mutriga v4ib iile kanda liikumist.
Kui keerame mutrit, siis mutter liigub piki kruvi. Kui aga
mutri lilkumine on tdkestatud, siis liigub kruvi.
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Kui keerame kruvi, siis ta liigub mutris; kui aga kruvi lii-
kumine on tokestatud, siis liigub mutter.

Joon. 181. a — iihekdigu-keere; b — kahekdigu-keere.

Kruvis-ajamit voib kasutada ringliikumise muutmiseks sirg-
jooneliseks liikumiseks,

2 Labimdot C

Joon, 183. Keermetdus ja kruvi labi-

Joon. 182. Mutrikeere. moot. Kolmekdigu-keerme tous (a) on
suurem kui kahekdigu-keerme tous

(b); kahekdigu-keerme tdus on suu-

rem kui iihekdigu-keerme tdus (c).

Naiteks kdepidemega v0i mootoriga iihendatud kruvi kee-
ramisel liigub treipingi suport sirgjooneliselt (joon. 184). Kae-
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pideme {iihel tdispéordel liigub suport ithe kruvitdusu vorra
edasi voi tagasi, Tungraua kruvi liigub kdepideme podéramisel
(joon. 185).

Keermetousu suurus on tavaliselt moni millimeeter. See-
parast nihutab kruvis-ajam suporti vdaga pikkaméoda. Vaéib
valmistada sdaraseid keermeid, et tihel kruvi taispé66rdel mut-
ter liigub ainult iihe kiimnendiku milli-
meetri vorra.

Kruvis-ajamit kasutatakse seal, kus on
vaja aeglast sirgjoonelist liikumist.

W

R

Joon. 185. Tung-

raua kruvi liigub
Joon. 184. Suport liigub kdepideme keeramisel. kéepideme pﬁﬁ%a-

misel.

Ulesanne 1. Supordi kruvi keermetéus on 3 mm. Mitu korda on vaja
keerata kdepidet, et suport liiguks 15 cm vorra? Vastus: 50 korda.

Ulesanne 2. Kédepideme viiel tdispoordel tduseb tungraua kruvi 2,5 sen-
timeetri vorra. Leida keermetdus. Vastus: 5 mm.

Ulesanne 3. Treipingi juhtspindel, mille tdus on 4 mm, teeb 120 tiiru
minutis. Kui suure kiirusega liigub suport? Vastus: 8 mm/sek.

§ 94. Tigu-ajam. Tigu-ajamit kasutatakse, kui on vaja suurt
ilekandesuhet.

Tigu-ajam iihendab endas tigu (kruvi) ja tiguratta (ham-
masratta) (joon. 186). Tigu keere hambub tiguratta hammas-
tesse. Tigu tous peab vorduma tiguratta hambumissammuga.

Tigu tihel tdispoordel tiguratas poordub iihe hambavahe
vorra. Et tiguratas teeks iihe tdaispoorde, peab tigu tegema nii
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mitu tiiru, kui mitu hammast on tigurattal. Seepéarast iilekande-
suhe tigult tigurattale on: liks jagatud hammaste arvuga.

Tehnikas tuleb sageli tege-
mist teha tigu-ajamitega. Auto
rooliseadeldis on ihendatud
esiratastega tigu-ajami kaudu.

Tigu-ajamitega pooratakse -
ka tostekraanasid, suurtiikke,
raudtee poordsildu ja palju
muud. Ka paljude metallito6t-
lemismasinate konstruktsiooni-
des kasutatakse tigu-ajamit.

§ 95. Vint-ajam. Vidga sa-
geli tuleb muuta sirgjoonelist
liikumist ringliikumiseks v&i
ringliikumist sirgjooneliseks
e litkkumiseks.

Joon, 186. Tigu-ajam. Vant-ajami abil saab muuta
niihdsti sirgjoonelist liikumist

ringliikumiseks kui ka ringliikumist sirgjooneliseks liiku-
miseks (joon. 187).

Joon. 187, Vaéant-ajam:

a — kiilgvaade; b —

pealtvaade; 1—kolb;

2 — keps; 3 — vént;

4 — voll; 5 — hoo-
ratas.

Viant-ajamit kasutatakse aurumasinates, sisepdlemootori-
tes, auto- ja lennukimootorites, peitelmasinates, kompressori-
tes, Gmblusmasinates jne.
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Vaatleme joon. 187 kujutatud vént-ajamit. Kolb 1 on lii-
gendiga tihendatud kepsuga 2; kepsu teine ots on liigendiga
ithendatud véantvdlli vandaga (3 ja 4). Vollil asetseb hoo-
ratas 5.

Joon. 188. Vént-ajami surnudpunktid. Joon. 189. Kolb liigub
koige kiiremini momen-
dil, kus véant ja keps
moodustavad tdisnurga,
s. o. punktide A ja C
labimisel.

Kui kolb liigub silindris edasi-tagasi, siis vant tiirleb ja an-
nab ringliikumise edasi véllile ning hoorattale.

Kui ajami vedavaks osaks on kolb (nagu aurumasinas ja
sisepdlemootoris), siis on vant-ajamil kaks asendit, kus kolb
€i saa panna vanta lilkuma (joon. 188).

Asendit, kus kolb ei saa hakata lilkuma ega véanta tiirlema
panna, nimetatakse surnudpunktiks.

Surnudpunkt on siis, kui keps ja védnt asetsevad tihel sirg-
joonel (joon. 188).

Kui aga ajami vedavaks osaks on hooratas vdndaga (nagu
kompressoritel), siis surnudpunkte ei ole.

Et vedur voi moni muu aurumasin ei jadks seisma surnud-
punktis, tehakse alati kaks védnt-ajamit, kusjuures vandad ase-
tatakse nii, et nad ei saaks mdlemad samaaegselt sattuda
surnudpunkti asendisse.
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Kaugust, mida kolb labib kahe surnudpunkti vahel, nimeta-
takse kolvikdiguks. Joonisest 188 ndhtub, et kolvikdik vérdub
vanda kahekordse pikkusega.

Joon. 190. Ekstsentrik-ajam: 1 — kolb; 2 — keps; 3 —
ekstsentrik; 4 — vdll; 5 — hooratas,

Joudnud surnudpunkti, kolb hetkeks peatub ja alustab siis
liikkumist vastassuunas. Kaugenemisel surnudpunktist on kolvi
liikkumine kiirenev; surnudpunktile ldhenemisel on kolvi liiku-
mine aeglustuv. Kolb liigub kdige kiiremini siis, kui vdnt moo-
dustab kepsuga tdisnurga, s. o. punktide A ja C labimisel (ligi-
kaudu silindri keskkohas, joon. 189).

Joon. 191. Kolvikdik vérdub kahekordse Joon, 192, Nokkmeh-
kaugusega volli keskkohast ekstsentriku hanism: 1—voll; 2—
keskkoha\ni. nokk; 3 — toukur rul-

liga; 4 — vedru.

Kui p66rame hooratast, siis kolb liigub sirgjooneliselt.

Vint-ajami teisendiks on ekstsentrik-ajam.

Ekstsentrik-ajam erineb véint-ajamist sellega, et vdllile ase-
tatakse vinda asemel ketas — niinimetatud ,ekstsentrik”,
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mille keskkoht ei iihti volli keskkohaga (joon. 190). Kepsu tiiks
ots on tthendatud kolviga, teine ots haarab ekstsentrikut. Kolvi-
kdik on vordne kahekordse kaugusega 2 a volli keskkoha ja
ekstsentriku keskkoha vahel (joon. 191).

Ekstsentrikuid kasutatakse nditeks aurumasina aurujaotus-
seadiste juures (sellest on juttu X peatiikis § 160).

Uldiselt kasutatakse ekstsentrikuid seal, kus vajatakse
lihemat kolvikaiku.

§ 96. Nokk-ajam. Nokk-ajam muudab ringliikumise sirg-

. jooneliseks liikumiseks.

Nokk-ajam koosneb vollist 1 (joon. 192), millele on liitkuma-
tult kinnitatud nokk 2. Vo6lli po6rdudes nokk liikkab rulli, mis
asetseb toukuri 3 alumises otsas. Vedru 4 viib toukuri tagasi
algasendisse.

Nokk-ajamit kasutatakse nditeks klappide avamiseks sise-
polemootoreis ja ka paljudes automaat-riistmasinais. Nokk-
ajami erinevus vant-ajamist on selles, et vantvdlli tiireldes kolb
liigub pidevalt, nokkvdélli tiirlemine aga paneb tdukuri lilkuma
ainult sel momendil, kui nokk surub tGukuri rullile; iilejaanud

g5 Suport
Sarniir Varras

Kulissikivi

Kuliss

¥ ..
Sarniir
Joon. 193. Kulissmehhanism.

aja piisib toukur paigal. SisepGlemootori klapp avaneb ainult
noka survel ja on suletud kogu iilejaanud aja. Klapi avanemise
kestvust ja kiirust v6ib muuta, andes nokale vastava kuju.
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§ 97. Kulissmehhanism. Joonis 193 kujutab kulissmehha-
nismi. See koosneb kulissist, kepsust ja vedavast rattast.
Vedava ratta ketta sees on pilu, kuhu voib litkumatult kinni-
tada sormtapi igas kauguses keskkohast. Sormtapi otsa on lii-
gendiliselt kinnitatud nondanimetatud kulissikivi, mis libiseb
vabalt kulissipilus tiiles-alla. Kulissi alumine ots on samuti
liigendiliselt kinnitatud.

Ratta tiireldes libiseb kullissikivi kulissipilus ja kuliss
00tsub edasi-tagasi. Joonisel ndidatud kulissi iilemine ots lii-
gub paremale ja vasakule, nihutades iihtlasi supordi juht-
varrast.

Kulissmehhanismi kasutatakse p01khoovelp1nk1de juures
hoovlitera liilkumapanemiseks.

Mida kaugemale ratta keskkohast sGrmtapp on kinnitatud,
seda suurem on kulissi vonkeulatus. Kui hééveldatav t66tlus-
ese on pikk, siis t66line kinnitab sGrmtapi kaugemal ratta kesk-
kohast: hoovlitera 16ikab siis pika laastu igal ratta poédrdel.
Sormtapp peab olema keskkohale seda ldhemal, mida liihem
on tookdigu pikkus.

Kulissi vedavat ratast kaivitatakse tavaliselt hammas-
rattaga, mis on ithendatud astmeseibiga voi kdigukastiga.
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Seitsmes peatikk.
TUNGID.

§ 98. Tungide tdhtsus tehnikas. Tungide kujutamine.
Mitmesugused tungid mdjuvad koigisse masinaosadesse ja
tootlus-esemeisse: rihm mdjub teatava jouga rihmaseibile,
hammasrattad mdjuvad teatava jouga iiksteisesse, 1oiketera
mdjub teatava jouga treitavasse esemesse, vasar taob teatava
jouga sepist. Et aru saada iihe vdi teise masina t66st, iihe voi
teise masinaosa iilesandest, peab tundma neid mdjutavaid
tunge ja nende tungide omadusi. Selle peatiiki eesmdrgiks ongi
seletada tungide omadusi.

Kéaesoleva Opiku esimestest peatiikkidest on teada, et tun-
giks nimetatakse kehade vastastikust méju, mis muudab
kehade liikumiskiirust v6i nende kuju. Tegelikus elus modde-
takse tunge diinamomeetrite abil. Igal tungil on kindel suurus
ja kindel suund. Tungi iihikuteks on: gramm (g), kilo-
gramm (kg) ja tonn (t).

Et teada saada tungi suurust, mis mdjub iihe vdi teise
detaili peale, on harilikult vaja joonestisel kujutada tungi
graafiliselt. Seejuures tuleb nédidata niihdsti tungi suurus kui
ka selle suund. Selleks on kdige parem tungi kujutada noole
abil. Joonisel 194 on kujutatud tung, millega auruvasar rdhub
tootlus-esemele. Nool nditab tungi suunda. Joonisel on auru-
vasara tung suunatud alla. Noole pikkus kindla md&d&tkava
jargi kujutab tungi suurust. Seda mootkava voib valida tdiesti
vabalt oma &drandgemise jargi., Naiteks v&ib votta tarvitusele
jargmise modtkava: 1 kilogrammi suurusele tungile vastab
noole pikkus 1 mm. VGib votta ka mone teise méotkava, néi-
teks tungile 1 tonn voib vastata 1 sentimeetri pikkune nool.
Mo66du suurus tuleb valida nii, et tunge graafiliselt kujutavad
nooled oleksid kiillalt pikad, et olla hdsti ndhtavad, kuid ka
kiillalt lihikesed, et joonestisele vabalt d&ra mahtuda. Joonis
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195 kujutab tungi jargmiselt: iihele tonnile vastab 0,5 cm
pikkune nool. Noole pikkus joonisel on 3 sentimeetrit; jareli-
kult tung vérdub 6 tonniga.

Mida suurem on tung, seda pikem on nool antud mdédtkava
juures (joon. 196).

Metalli téotlev 1diketera mdjub metallisse teatavas punk-
tis. Keha punkti, milles tung otseselt
mdjub, nimetatakse tungi rakenduspunk-
tiks. Joonisel 197 punkt A, kust algab
nool, nditab tungi rakenduspunkti.

%

b}
1cm?2

Joon. 195. Kuue tonni

suurune tung on graa-

filiselt kujutatud 3 cm
pikkuse noolega.

4kg
B e s
kg
o ot
| - e
| | i mepy = 1 kg
Joon. 194. Auruvasar Joon. 196. Mida suurem on tung,
rohub detaili peale. seda pikem on seda tungi kujutav
Nool kujutab selle nool.
tungi suunda ja suu-
rust.

Ulesanne 1. Kujutada graafiliselt 20 g suurust tungi mddtkavas: 1 g
vastab 0,5 sentimeetrile. Kujutada 2 tonni suurust tungi m&otkavas: 1 tonn
vastab 2 sentimeetrile. Kujutada 100 kg suurust tungi mdotkavas: 1 kilo-

gramm vastab 0,5 millimeetrile.
Ulesanne 2. Teatavat tungi kujutava noole pikkus on 4 cm. Mddgtkava:

1 cm vastab 1 kg. Leida tung.
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Ulesanne 3. Kujutada 120 kg suurust tungi 60-kraadilise nurga all
rohtsale pinnale. Modtkava: 20 kg vastab 1 sentimeetrile. Nurga joonesta-
miseks tarvitada malli.

§ 99. Tungide liitmine. Resultanttung. Samasse kehasse
mojub sageli mitu tungi korraga: nditeks mitu t66list lilkkavad
korraga rasket kasti (joon. 198). Joonis 199 kujutab nelja-
mootorilist lennukit; sellele lennukile m&juvad korraga nelja
mootori tdmbetungid.

Joon. 197. A on tungi rakenduspunkt.

Muidugi mdista ei saa lennuk ega kast samaaegselt liikkuda
mitmes erinevas suunas: mitme tungi mdjul keha kas liigub
ithes suunas edasi (nagu liiguvad meie joonistel toodud lennuk
ja kast) voi hakkab podrlema (nagu tiirleb joonisel 200 kuju-

tatud poora voll, millesse

mojuvad kahe todlise /

joud ja trossi tung). == i
On ka juhtumeid, kus [EEl&E—= =

keha piisib paigal kahe |E==\Sg—= S

voi mitme tungi mojul. (Il |—

Naditeks trossi otsas rip- |F=—|— e

puv raskus piiiab maha | |— €NJI=—]

langeda, sellele mdjub
vastu trossi tdmbetung
ning raskus piisib liiku- Joon. 198. Kolm t66list lilkkavad rasket
matuna. kasti. Kastisse m6juv'ad korraga kolm
Mbnel juhul v5ib keha fung

tungide mojul samaaeg-

selt edasi liikuda ja tiirelda. Selliselt liigub mitme tungi mdjul
puur voi poldile keeratav mutter.
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Juhul, kui keha miime tungi mojul liigub iihes suunas
(edasi), voib asendada kdik temasse mdjuvad tungid iiheainsa
tungiga, mis tiksinda avaldaks sama mdju kui k&ik antud
tungid kokku.

Joon. 199. Neljamootoriline lennuk.
Lennukisse mojuvad korraga neli

tungi: neli mootori tGmbetungi.

Tungi, mis avaldab ke-
hasse sama moéju kui mitu
tungi kokku, nimetatakse
resultanttungiks. Resulttant-
tungi leidmist nimetatakse
tungide liitmiseks.

Me peame oskama leida
resultanttungi jargmistel
juhtudel: esiteks, kui tungid
mojuvad iihel ja samal sirg-
joonel; teiseks, kui tungid
mdjuvad nurgi; kolmandaks,
kui tungid on réopsed.

§ 100. Samal sirgjoonel
mdjuvate tungide liitmine.

Kolm to6olist likkavad kasti (joon. 198); iiks t66line mdjub
kastisse 40 kg suuruse tungiga, teine 35-kg tungiga ja kolmas

Joon. 200. Poora voll tiirleb mitme
tungi mdjul.

38-kg tungiga. K&igi kolme toolise joupingutused mojuvad
samas suunas. Kast liigub nii, nagu oleks seda vedanud nditeks
hobune tungiga 40 + 35 + 38 =113 kg.
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Peame meeles jargmise juhise:

Mitme samasuunalise tungi resultanttung vordub nende
tungide summaga ja on samasuunaline.

Seda kujutab joon. 201.

Mboénesse kehasse mGjuvad korraga kaks voi mitu vastas-
suunalist tungi. Naiteks klapi tdukurisse mojuvad noka ja
kokkusurutud vedru tungid (joon. 202), mis on vastassuunali-
sed. Kui nokk mdéjutab toukurit 30 kg, aga vedru 28 kg suu-
ruse tungiga, siis klapp liigub nii, nagu moéjuks temasse tiiks-
ainus tung 30 — 28 =2 kg.

Peame meeles jargmise juhise: -

Kahe vastassuunalise tungi resultanttung vordub nende
tungide vahega ja m6jub suurema tungi suunas.

Seda naitab joon. 203.

Kui monesse kehasse ms&jub samal sirgjoonel rakendatud
kaks vordset, kuid vastassuunalist tungi, siis nende resultant-
tung vordub nulliga. Sarnasel juhul keha vo&ib ainult defor-
meeruda, kuid keha liikumiskiirus ei muutu. Kruustangide
vahele pigistatud ese ainult deformeerub; molema kruustangi-
poole tungide resultanttung on null (joon. 204).

Ulesanne 1. Kolm t66list veavad koéie otsas palki. Esimene tddline
tombab 25-kg, teine 18-kg ja kolmas 21-kg tungiga. Leida resultanttung, kui
tooliste tombetungid on samasuunalised. Vastus: 64 kg.

Ulesanne 2. Kaks vedurit veavad rongi samasuunaliselt. Uhe veduri
veojoud on 3,2 t, teise veojoud on 2,9 t. Kui suur on rongi lilkkumapanev
tung? Vastus: 6,1 t.

§ 101. Tungide roopkiilik. Masti pingutustrosside tungid
(joon. 205) moodustavad teineteisega nurga.

Joonis 206 kujutab kahe trossi otsas rippuvat tanavalater-
nat; ka nende trosside tombetungid moodustavad teineteisega
nurga. Kaks t66list kannavad koormat (joon. 207); nende joud
rakenduvad teatud nurga all teineteise suhtes. Kujutleme, et
kaks to6list tombavad koitpidi mingit koormat. Kui nad tdmba-
vad samas suunas, hakkab koorem kiiresti liikuma: t66liste jou-
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Joon. 202, Nokk-

ajamisse mdjuvad

tungid on vastas-
suunalised.

Joon. 204. Ese on
surutud kruustangide
vahele. Kahe vordse,
kuid vastassuunalise
tungi resultanttung on
vordne nulliga. Ese
piisib paigal; sgainult
deformeerub.

150

Joon, 201. Mitme samasuunalise tungi resultanttung vor-
dub nende tungide summaga ja on samasuunaline,

Joon. 203. Kahe vastassuunalise tungi resultanttung
vordub nende tungide vahega ja mdjub suurema
tungi suunas.

JL&..; _
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Joon. 205. Kahe pingutustrossi
tungid moodustavad teineteisega
nurga.



pingutused liituvad nagu arvud aritmeetikas. Aga kui t66lised
hakkavad tombama vastassuunaliselt, siis nende pingutu-

sed voivad vastastikku ti-
histuda ja koorem v&ib pai-
gale jaada (joon. 208). Kui
aga tooliste poolt arendatud
tungid moodustavad nurga,

siis nad osaliselt segavad.

tiksteist ning koorma liiku-
mine aeglustub.

Et selgitada tungide mo-
ju, mis moodustavad tiikstei-
sega nurga, votame kolm
diinamomeetrit (joon. 209).
Kahega neist diinamomeetri-
test mojume kolmandasse.
Kui esimese ja teise diina-
momeetri tungid on sama-

iy, S

Joon. 206, Latern ripub kahel trossil.
Trosside tdmbetungid moodustavad

nurga.

suunalised, siis kolmandasse diinamomeetrisse mdjuv tung
vordub esimese ja teise diinamomeetri tungide summaga

Joon. 207. Koormakandjate joupingu-
tused rakenduvad teatud nurga all

iiksteise suhtes.

(joon. 209). Kui esimesse ja
teise diinamomeetrisse moju-
vad tungid moodustavad tei-
neteisega nurga, siis kolman-
dasse diinamomeetrisse mo-
juv tung on vdiksem kui esi-
mese ja teise diinamomeetri
tungide summa, kuid suu-
rem kui nende vahe. Kahe
teineteisega nurga moodus-
tava tungi resultanttungi
leidmiseks tuleb kasutada
nn. tungide roopkiiliku sea-
dust. Malli abil joonestatak-
se molema tungi vaheline
nurk, mille haaradele tun-
gid kantakse kindlaksmaé&a-
ratud mootkavas (joon. 210;
modotkava: 1 kg vastab 1 cm).

Siis joonestatakse roopkiilik, mille kaheks kiiljeks on antud
tungid, ja leitakse selle roopkiiliku diagonaal. (Punktist A
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tdmbame sirge AC, mis on roopne sirgloiguga OB; punktist B
tdmbame sirge BC, mis on roopne sirgloiguga OA. Sirgloik OC
ongi roopkiiliku diagonaaliks).

' Kahe, nurgi méjuva tungi resultanttungiks on ré6pkiiliku
diagonaal, mille kiilgedeks on antud tungid.

Olles joonestanud diago-
naali, tuleb see mddta samas
mootkavas, millega mootsi-
me tungid. Joonisest 210 on
ndha, et kui 4 ja 3 kilogram-
mi suurused tungid moodus-
tavad taisnurga, vordub nen-
de resultanttung 5 kg. Roop-
kiiliku diagonaali v6ib m&5-
ta, aga voib ka maddratleda
selle pikkust matemaatilise
arvutuse teel.

Joon. 208. 7V6rdsete vastassuunaliste
tungide méju vordub nulliga.

Naide. Joonisel 205 kujutatud trosside tdmbetungid on
jargmised: iihe trossi tdombetung on 40 kg, teise — 35 kg.
Nurk mélema tungi vahel on 50°. Leida mastisse mdjuva tungi
suurus.

Joonestame malli abil 50°-lise nurga ja kanname selle
nurga haaradele tungidele vastavad sirgldigud mddtkavas
Skg=1cm. Saadud sirgldikude kui kiilgede pdhjal joo-
nestame roopkiiliku ja selle diagonaali ning mdddame
diagonaali pikkuse. Me leiame, et resultanttung vé&rdub
13,5 cm ehk 67,5 kg.

Ulesanne 1. Leida kahe toélise joupingutuste resultanttung, kui iiks
tooline tombab 50 kg, teine 40 kg suuruse tungiga ja kui mélema tungi
vaheline nurk on 45 kraadi.

Vastus: 83 kg.

Ulesanne 2. Kehasse mdjub kaks tungi, iiks vordub 36 kg, teine 48 kg:
a) samasuunaliselt; b) tdisnurga all; c) vastassuunaliselt. Leida kdigi kolme
juhu resultanttung.
Vastus: a) 84 kg; b) 60 kg; c) 12 kg.

Ulesanne 3. TGestada, et kolme vordse tungi resultanttung on null, kui
tungide omavahelised nurgad on 120 kraadi.
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Kiisimus 1. Missugune on kasulikum aisade kinnitusviis: kas suunaga
iilespoole nagu taluvankril, v6i rohtsuunas nagu suurtiiki-eeliku rakendil
(joon. 211)?

Joon. 209. Kahe diinamo- Joon. 210, Tungide réépkiilik.
meetri tdmbetung vordub
nende summaga.

Joon. 211, Taluvanker
ja suurtiikivde veok.

Kiisimus 2. Misparast telegraafipostide toendid asetatakse alati tele-
graafiliini poolt moodustatud kaare sisekiiljele?
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§ 102. Tungide lahutamine. Me teame niitid, kuidas on voi-
malik asendada kaks nurgi méjuvat tungi iiheainsa tungiga —

Jo.on. 212, Pédevapildiaparaadi ras-
kus rohub igale statiivi jalale.

resultanttungiga. Tegelikus elus
tuleb aga enamasti lahendada
vastupidist tiilesannet: lahutada
antud tung kaheks vG4i mit-
meks tungiks. -

Naiteks pédevapildiaparaat
rohub oma raskusega kdigile
statiivi jalgadele (joon. 212).
Tostekraanaga tostetav koor-
mus pingutab trossi ja rohub
kraananokale (joon. 213). V&ib
loetleda veel palju teisigi nai-
teid, kus tliks tung jaguneb ka-
heks v6i mitmeks tungiks.

Selleks, et kaks tungi, mille-
deks jaguneb antud tung, olek-
sid selle tungiga tdiesti tihe-
vadrsed, peab tungide jaotus
toimuma tungide ré6pkiiliku

seaduse kohaselt. Antud tung peab olema diagonaaliks ja osa-
tungid roopkiiliku kiilgedeks. «Uhe ja sama diagonaali p&hjal

Joon. 213. Tdstekraanal rippuv koormus pingutab trossi ja réhub
kraananokka.

voib joonestada palju mitmesuguseid roopkiilikuid (joon. 214),
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jarelikult v&ib antud tungi kaheks lahutada ldpmata paljudel
viisidel. Seetdttu tuleb igal tiksikul juhul kdigepealt dra maa-
rata, missugustesse kehadesse ja missuguses suunas otsitud
tungid peavad mdjuma. Alles parast seda joonestame rédp-
kiiliku, mille diagonaaliks on antud tung, kiilgedeks aga —
otsitud tungid.

Naiteks tostekraanal (joon. 213) rippuva eseme raskus lahu-
tub kaheks tungiks, millest iiks pingutab trossi ja on suuna-
tud mooda trossi pikendus-
joont, teine aga réhub kraa-
nanokale ja on suunatud piki
nokka. ;

Né&dide. Tostetava ese-
me raskus (joon. 213) on
2,4 tonni; nurgad on naida-
tud joonisel 215. Leida tung,
mis surub nokale, ja tung, -
mis pingutab trossi. Joones- Joon. 214. Uhele diagonaalile v&ib
tame iihe tungi suuna trossi piistitada 16pmata hulga réépkiilikuid.
pikendusjoonele, Esialgu
saame ndidata ainult tungide suunad, kuna me ei tea nende
suurust.

Joon. 215, Raskustungi lahutamine osatungideks.

Niid kanname allapoole suunatud piistsirgele eseme
kaalu, mootkavas 1 t =1 cm. Joonestame rédpkiiliku teada-
oleva tungi pdhjal (eseme kaalu suuruse p&hjall. Méddame
saadud sirgléigud samas mddtkavas, millega joonestasime
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antud tungi. Me leiame: trossi tdmbetung on 7,2 t, kraana-
noka survetung on 9 t.

Sarnaseid graafilisi arvutusi kasutatakse paljudes tehni-
listes arvutlustes, nditeks sillakaarte arvutlustes.

Kiisimus 1. Kuidas lahutub
vankrit vedava hobuse tung
(joon. 211)?

Kiisimus 2. Joonestada kahel
trossil rippuva laterna kaalu ja-
gunemine (joon. 206).

Kiisimus 3. Kuidas jaguneb
tombejdud lennukil, mis veab
enda jarel 2 purilennukit (joon.
216)?

Ulesanne 1. Koormus ripub sa-
rikail (joon. 217); koormuse raskus
on 600 kg. Kuidas see raskus jagu-
FOgR.. /218, 21.ennu}; veil?t enda jarel neb? Leida graafiliselt sarikaisse

Pl mdéjuvate tungide suurus.
Vastus: 1385 kg.

Ulesanne 2. Trossiga kinnitatud konsoolil ripub 650 kg raskune koor-
mus (joon. 218). Joonestada, kuidas see raskus jaguneb. Leida: a) palgi

survetung ja b) trossi tdmbetung.
Vastus: Umbes 1100 kg ja 1300 kg.

Joon. 217, Sarikatel rip- Joon. 218, Konsoolil Joon. 219. Kahel trossil
puv koormus. rippuv koormus. rippuv koormus.

s Ulesanne 3. 300 kg suurune koormus ripub kahel trossil (joon. 219).
Leida mdlemasse trossi mdjuvad tungid. Vastus: 346 kg ja 173 kg.
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§ 103. Tungide lahutamine mehaanilistes konstruktsiooni-
des. Tostekraanal rippuva koorma kaal pingutab trossi ja md-
jub kraananokale kokkusuruvalt. Sarikatel rippuva raskuse

kaal jaguneb kahte ossa, mis
mdjuvad mdlemasse palki.
Vaatleme niitid teisi maiteid
tungide lahutamisest konst-
ruktsioones.

1. Tungide lahuta-
mine nokk-ajamis.
Tiirlev nokk surub toukuri-
rulli (joon. 220). Survetung
on suunatud allapoole, piki
toukurit (klapivart). Kujuta-
me seda tungi noolega, tdhis-
tades seda tdhega A. Vedru
tombub kokku; piitides uues-
ti sirgeneda, surub ta touku-
rit tagasi vordse, kuid vas-
tassuunalise tungiga. Kuju-
tame seda tungi noolega R.
Nooled A ja P on teinetei-
sega voOrdsed, aga vastassuu-
nalised. Tung R tekitab kaks
moju: esiteks ta pidurdab

Joon. 220. Tungide lahutamine
nokk-ajamis.

nokka, teiseks ta surub noka kaudu jaotusvollile. Jarelikult
tung R jaguneb kaheks tungiks: tung T, mis on suunatud piki

ringjoone puutujat
noka liikkumise vastuy,
ja tung M, mis on
suunatud piki ring-
joone raadiust. Tung
R (resultanttung)
peab olema diago-
naaliks ja tungid M
ja T — roopkiliku
kiilgedeks.

Nokka ringiajav
mootor peab olema
killalt voimas, et

D

A
£ Y L2

Joon. 221. Tungi lahutamine vént-ajamis.

iiletada tungi T. Jaotusvdll, millele nokk on kinnitatud, peab
olema kiillalt tugev, et vastu panna tungile M.
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2. Tungide lahutamine védnt-ajamis. Silindri
kolvisse m&jub gaasi v6i auru réhumine. Kolvi survetung on
risti kolvipinnaga, ta mdjub piki kolvivart. Kujutame seda
tungi noolega ja tdhistame tdhega P (joon. 221). Kolvi surve-
tung P tdukab kepsu ja piiliab painutada kolvivart. Kujutame
kepsu tdukavat pikitungi noolega K ja kolvivart painutavat

Joon. 222. Kiil. Kiilusse md- Joon. 223. Mida vaiksem on kiilu teritus-
juva tungi saab lahutada nurk, seda suurema tungiga kiil 1Ghestab
roopkiiliku seaduse kohaselt, keha, millesse teda taotakse.

risttungi noolega T. Nooled P, K ja T peavad olema joonesta-
tud selliselt, et nool P (resultanttung) oleks diagonaaliks ja
nooled K ning T rédpkiiliku kiilgedeks. Meie joonisest ndhtub,
et piki kepsu mdjuv tung K on suurem kolvivarresse mojuvast
tungist P.

Piki kepsu mdjuv tung K kandub viandale (joon. 221), seal
on ta mérgitud tdhega D. See tung jaguneb samuti kaheks
tungiks; tung M poorab vénta. See tung on suunatud ringjoone
puutuja suunas. Tung E surub vénta ja selle kaudu ka volli
ning volli laagreid.

3. Kiil. Joonisel 222 on ndidatud tavaline puuhalu sisse
taotav kiil. Téhistame noolega P kiilu silmasse md&juvat tungi,
s. o. tungi, millega taotakse kiilu puidusse. See tung jaguneb
kaheks tungiks, mis kiilu kiilgedega rohuvad puitu. Tdhistame
neid tunge tdhega T. Tung P peab olema réopkiiliku diago-
naaliks ja tungid T — roopkiiliku kiilgedeks. Tungid T on suu-
natud risti kiilu kiilgedele (joon. 222).

Mida vaiksem on kiilu teritusnurk, seda suurema tungiga
kiil piitiab 16hestada keha, millesse teda taotakse (joon. 223).
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Kiilu kiilgrohumine iiletab mitmekordselt tungi suuruse, mil-
lega taotakse kiilule. Seetottu kiil 16hestabki kergesti puuhalu.

Kiile tarvitatakse ka masinaehitu-
ses, kui on vaja ithendada teineteisega

kaks detaili (joon. 224). Naiteks kiilude C__—————-— ﬂ

abil kinnitatakse rattaid vollide otsa
(joon. 225), kinnitatakse kepsusid vén-
tade kiilge, kinnitatakse riistmasinaid
ja masinaid soovitud asukohta.

Nugade loiketerade, meislite ja
teiste sarnaste riistade terad kujutavad
endast vdga vdikeste teritusnurkadega
kiile.

§ 104. Ro66ptungid. Mitmemooto-
rilise lennuki mootorite témbejoud
(joon. 199), vankri ette rakendatud ho-
buste joud, kahe toodlise joud, kes
kannavad kepi otsas mingit raskust
(joon. 226) — koik need tungid on
ro66ptungid.

Ré6ptunge saab uurida kolme diina-
momeetri ja sirge lati abil. Vaatame,
kui suure jouga kaks diinamomeetrit,

Joon. 224, Pikikiil.

Joon. 225.
Ratas on kinnitatud vol-
lile pikikiilu abil.

mille tungid on teineteisega ré6psed, méjuvad kolmandasse

diinamomeetrisse.

Me nédeme, et kui kahe diinamomeetri tungid on tei-
neteisega réopsed, siis kol-

Joon. 226. Kaks toolist kannavad

mandasse diinamomeetrisse
mojuv tung vordub nende
summaga. Et seda katset liht-
sustada, kinnitame esimesed
kaks diinamomeetrit mingi-
suguse toendi kiilge ja tom-
bame kdega kolmandat dii-
namomeetrit; katse kaik see-
ldbi ei muutu (joon. 227).
Kinnitame kolmanda dii-
namomeetri mitmesugustes
kaugustes lati otstest, Kui
kolmas diinamomeeter aset-

koormat kepi otsas; toolistesse mdju- seb lati 1.<eskpa_igas, siis ndi-
vad tungid on roopsed. tavad esimene ja teine diina-
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momeeter vdrdseid tunge (joon. 228). Mida lahemale esimesele
diinamomeetrile on kinnitatud kolmas diinamomeeter, seda
suurem on esimese diinamomeetri ja seda védiksem teise diina-
momeetri ndit (joon. 227).

Kui kolmas diinamomeeter asetseb 10 cm kaugusel esime-
sest diinamomeetrist ja 20 cm kaugusel teisest diinamomeetrist,
siis teine diinamomeeter nditab kaks korda vahem kui esi-
mene, Kui esimene diinamomeeter mojub latisse 6 kg suuruse

Joon. 227. Rédptungide liitmine. Joon. 228. Rooptungide resultanttung
on vordne osatungide summaga ja
asetseb suuremale tungile ldhemal.

tungiga, siis teine mojub 3 kg suuruse tungiga. Kolmanda
diinamomeetri ndit vordub aga nende summaga: 6 + 3=9 kg.
Sellest katsest tuleneb rooptungide liitmise juhis:

Kahe samasuunalise rooptungi resultanttung vordub
nende summaga. Resultanttung asetseb suuremale tungile
nii mitu korda ldhemal, kui mitu korda suurem tung on
vaiksemast tungist suurem.
esimene tung teise kaugus

teine tung esimese kaugus
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Kaht vordset ja roopset, kuid vastassuunalist tungi nime-
tatakse tungipaariks.

Tungipaaril ei ole resultanttungi: tungipaari méjul keha
hakkab pdérlema.

Tungipaare esineb vaga sageli. Autojuhi kded tekita-
vad tungipaari, poorates rooliratast (joon. 229). Kruvimutrit

Joon. 229, Keera-

tes rooli, tekitavad

autojuhi kded tun-
gipaari.

Joon. 230. Kruvi-
mutrit kinnikeera-
vad sormed tekita-
vad tungipaari. 7

kinnikeeravad s6rmed tekitavad samuti tungipaari (joon. 230).

Ka dhuréhumine lennuki propelleri pooltele tekitab tungipaari,

Ulesanne. Leida kahe r66ptungi suurus ja rakenduspunkti kaugus suu-

remast tungist: a) 8 kg ja 15 kg, kui kaugus nende vahel on 46 cm;
b) 60 kg ja 30 kg, kui kaugus nende vahel on 4,5 m.

Vastus: a) 23 kg; kaugus 15 kg suurusest tungist on 16 cn;

b) 90 kg; kaugus 60 kg suurusest tungist on 1,5 m.

§ 105. Tungi lahutamine ré6pseiks osatungideks. Konstrukt-
sioonides tuleb sageli ette, et {iks tung lahutatakse kaheks vai
mitmeks rooptungiks. Naiteks purdel seisva inimese raskus
jaguneb kaheks tungiks, mis réhuvad purde tugedele (joon.
231). Toolil istuva inimese raskus jaguneb neljaks tungiks, mis
on suunatud piki toolijalgu (joon. 232).

Peab oskama leida rooptungide suurust, milledeks antud
tung jaguneb.

Vaatame kahel toel seisvat purret (joon. 231). Kui koorem
on purde keskel, siis ta raskus rhub vordselt mdlemat tuge:
igasse toesse mgjub tung, mis vérdub poole koormaraskusega.
(Koorma raskus on siin resultanttungiks ja tugedesse mé&juvad
tungid osatungideks ehk komponentideks. Resultanttung vor-
dub ré6ptungide summaga.)

Kui koormus asetseb vasakule toele ldhemal, siis mdjub
vasakusse toesse suurem tung. Mdlema tungi summa on aga
ikkagi vordne koormuse koguraskusega.
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Kui kaks inimest kannavad kepi otsas mingisugust koor-
must (joon. 233), siis peab koormus rippuma kepi keskel, et

Joon. 231. Purdel seisva inimese raskus Joon, 232. Inimese raskus
jaguneb kaheks rédptungiks. jaguneb neljaks r66p-
tungiks.

molemal oleks kanda vordne raskus. Kui aga iiks nendest on
teisest tugevam ja kui ta soovib kergendada oma ndrgema
kaaslase t66d, siis nihutab ta koormust endale ldhemale.

Joon. 233. Mida vaiksem on koormuse kaugus toest,
seda suurem on toesse mdjuv tung.
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Mida ldhemal asub koormus toele, seda suurem on toesse
mdojuv tung.

Seda selgitab joonis 233.

Et leida tungid, milledeks jaguneb koormuse raskus, tuleb
kasutada vordelise (proportsionaalse) jagamise juhist. Vaa-
tame ndites, kuidas seda tehakse.

Ndide. 1000 kg raskune koormus asub 5 meetri pikkusel
palgil, 2 meetrit selle vasakpoolsest otsast. Leida tugedesse
mojuvad tungid.

Tungid on po6oérdvordelised nende kaugustega resultant-
tungi rakenduspunktist. Tadhendab, me peame jagama 1000 kg
poordvordeliselt kaugustega 2 m ja 3 m (5 — 2 = 3). Kasutame
vordelise jagamise juhist: jagame 1000 kg viieks osaks:

@g—kg: 200 kg; korrutades jagatist kahega, saame parem-

poolse tungi: 200 kg ' 2=400 kg. Korrutades jagatist kolmega,
saame vasakpoolse tungi: 200 kg - 3 = 600 kg.

Kiisimus 1. Kaks t66list kannavad pange lubjaga (joon. 233); kumbal
on suurem raskus kanda? Kuhu tuleks pange nihutada, et mdlemal oleks
kanda vordne raskus?

Kiisimus 2. Kangkaalul on tasakaalustatud kaks vordset koormusf. Kui
suure tungiga surub kaalu kang alusele?

§ 106. Raskuskese. Igal kehaosakesel on teatud raskus.

Ko6ik vaikesed raskustungid, mis mojuvad keha iiksikuisse

i !

Joon. 234. Keha
kaal ja raskus-
kese S.

Joon. 235, Ras- I
kuskeskmes kin-

nitatud keha —\
piisib  tasa- :j{_\g‘/w}
kaalus.

osakestesse, on iiksteisega roopsed. Nad on suunatud alla,
Maa poole (joon. 234). Nende raskustungide resultanttung ongi

keha kaaluks.
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Keha osakestesse méjuvate raskustungide resultanttungi
rakenduspunkti nimetatakse raskuskeskmeks.

Joon. 234 on raskuskese tdhistatud tahega S.

Voib oelda, et antud keha kaal on keskendatud raskus-

keskmesse. Seetottu:

Kui asetada tugi keha alla tdpselt raskuskeskmesse, siis
on keha kaal tasakaalustatud toe vasturdhuga ja keha
piisib tasakaalus.

{Vt.joon. 235). Seda asjaolu kasutatakse tihtipeale iihe v0i teise
keha raskuskeskme leidmiseks. Ndaiteks kangil voimlev sport-

Joon. 236. Voimleja kangil.

)

7.

Joon. 237. Kolmnurga Joon.
raskuskese on mediaa-

nide 1dikepunktis.
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lane leiab kergesti, et inimkeha
raskuskese asetseb vdhe allpool
vood (joon. 236).

Kui riputame mingisuguse
keha niidi otsa, siis ldheb niidi
suund tingimata raskuskesk-
mest 1dbi. Seejuures niidi tom-
betung ja keha raskustung ta-
sakaalustavad teineteist ning
keha piisib tasakaalus.

On kasulik teada, kus aset-
sevad mitmesuguste kehade
raskuskeskmed. Nditeks on ke-
ra raskuskese kera geomeetri-
lises tsentrumis. Silindri raskus-

2

238. Nonda voib madrata eba-

korrapdrase kujuga tasakeha raskus-
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kese on ta telje keskpaigas. Roopkiiliku raskuskese on diago-
naalide 16ikepunktis. Kolmnurga raskuskese on mediaanide
16ikepunktis (joon. 237; mediaaniks nimetatakse joont, mis
ihendab nurka vastasoleva kiilje keskkohaga).

Votame ebakorrapdrase kujuga tasakeha. Selle tasakeha
raskuskeskme maddaramiseks riputame ta niidi otsa (joon. 238)
ja tombame joone niidi pikenduse suunas (1); jargnevalt ripu-
tame tasakeha teises punktis ja mdrgime jédlle niidi pikendus-
joone (2). Raskuskese on mdlema joone ldikepunktis (3).

Kui tdmbame niiti, mille otsas keha ripub, siis keha liigub
translatoorselt iilespoole. Sellest voime teha jargmise jdrel-
duse:

Kui liikkumapaneva tungi suund ldbib raskuskeset, siis
liigub keha translatoorselt; vastasel korral keha iihtlasi
ka veel po6rdub.

Votame vaikese lauatiiki (joon. 239) ja tombame sellele
diagonaalid. Diagonaalide l6ikepunkt maéaarab raskuskeskme.
Seome lauatiiki kiilge n66-
ri ning tombame no6orist.
Laud hakkab po6rduma; 4 Sty
poordumine kestab, kuni sy 1 UG
n66ri suund ldheb raskus-

keskmest ldbi. Siis hak- - bt b kit i

i s oon. . Lauatikk poordub seni, ku
kab laud litkuma transla lilkumapaneva tungi suund ldbib raskus-
toorselt. ¥osct

Aurikud, lennukid voi
autod peavad enamasti
liitkuma translatoorselt;
seepdrast on oluline ase-
tada mootorid nii, et lii-
kumapaneva tungi suund
labiks raskuskeset. Et see
oleks voimalik, peab tead-
ma, kus asetseb raskus-
kese. Joon. 240. Lennuki raskuskeskme

Né&dide. Raskuskeskme mddramine.
madaramiseks asetati len-
nuk kahele kaalule (joon. 240); kaugus mdlema kaalu vahel
on 12 m. Esimene kaal naitab 2,1 t; tagumine kaal —
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0,99 t. Mdarata, kui kaugel asetseb raskuskese esimesest kaa-
lust.

Kaugus resultanttungist iga osatungini on pé6rdvdrdeline
selle osatungiga.

Niisiis peame jagama kauguse 12 m péérdvdrdeliselt tungi-
dega 2,1 tja 0,9 t.

1
Jagame 12 m summaga 2,1 + 0,9=23, saame v3g =4 m.

Korrutame 4 m véiksema tungiga: 4 m-0,9= 3,6 m. Raskus-
kese on 3,6 m kaugusel esimesest kaalust.

Ulesanne 1. Kui suur on lennuki kaal eelmises niites?

Vastus: 3 t.

Ulesanne 2. Leida vasara raskuskese, kui vasar kaalub 0,6 kg ja vars
0,2 kg, varre pikkus on 40 cm,

Vastus: Raskuskese on 5 cm kaugusel vasarast.

Kiisimus 1. Kus asetseb propelleri raskuskese?

Kiisimus 2. Kuidas muutub laeva raskuskese, kui laadung tuuakse
laevaruumist tekile?

§ 107. Piisiv, iikskdikne ja mittepiisiv tasakaal. Raskus-
tung tombab keha alla, Maa poole. Seetdttu piiiiab raskuskese
alati olla kdige madala-
mas voimalikus seisundis.

Rippuvad kehad —
lambid, valgusfoorid jne.—
jaavad tasakaalu sellises
asendis, kus nende raskus-
kese on kodige madalam.

Joon. 241, Kolm tasakaalujuhtu: a — pii- Sellist rippuva keha tasa-
siv fasakaal; b — iikskdikne tasakaal;

¢ — mittepiisiv tasakaal.

kaalu nimetatakse piisi-
vaks tasakaaluks (joon.
241-a).

Kui raskuskese ja toe-
tuspunkt langevad {ihte,
< slis toetuspunkti vastusur-
i ve tasakaalustab raskus-
i t tungi ja keha siilitab ta-
il sakaalu igas asendis (joo-

nis 241-b). Sdarases ,iks-
v koikses" tasakaalus on
Joon. 242, Raskuskese on tugipiiris. igasugused rattad, lennu-
ki- ja aurikukruvid ning
paljud teised tiirlevate mehhanismide osad.

li

)
=

|
|
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Kui aga raskuskese on pealpool toetuspunkti, siis on keha
mittepilisivas tasakaalus (joon. 241-c). Kui viime keha tasa-
kaaluasendist pisut vélja, siis keha ei tule sinna enam tagasi,
vaid votab asendi, kus raskuskese oleks v&imalikult madalal
(keha ldaheb pisivasse tasakaaluasendisse).

Porandal voi maas seisvad kehad on tasakaalus ainult siis,
kui raskuskese asetseb seespool tugipiiri (joon. 242). Kui ras-
kuskese on seejuures koige madalamas punktis, siis tasakaal
on pusiv.

Uldtuntud lastemédnguasi
.pustleja” (joon. 243) on tehtud
samal pohimd&ttel. Nuku alus
on tdidetud pliiga; kui nukk on
plisti, on ta raskuskese kodige
madalamal. Kui likkame nuku
kiiljeli, touseb ta raskuskese
korgemale. Seepdrast nukk ei
jaa lamama: niipea kui laseme
ta lahti, laheb ta kohe piist-
asendisse tagasi.

Mida madalamal on keha raskuskese ja mida suurem on
pindala seespool tugipiiri, seda ,plisivam on tasakaal” ehk
.seda stabiilsem on keha”. Seepdrast laevatekil voi omnibuses
inimene seisab harkisjalu, et suurendada seega oma tasakaalu.
Joonis 244 selgitab, mida tuleb moista ,tugipiiri” all.

Joon. 243. Lastemdngukann:
piistleja-nukk.

RN a

b “Tugipiir

Joon. 244, a — inimese jalgade tugipiir; b — masinriista tugipiir.

Kiisimus 1. Nimetada moned rippuvad kehad, mis on piisivas tasa-
kaalus.

Kiisimus 2. Nimetada moned kehad, mis on iikskdikses tasakaalus.

Kiisimus 3. Mida tuleb teha autode, vagunite vG&i trolleibuste stabiil-
suse suurendamiseks?

Kiisimus 4. Uks veoauto on rauakoormaga, teine samaraske puidukoor-
maga. Kumb auto on stabiilsem?
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Kiisimus 5. Mispérast tehakse auto-istmed madalad?

Kiisimus 6. Misparast tdidetakse malendite alused pliiga?

Kiisimus 7. Miks kruvitakse laualambi-aluste alla malmraskus?
Kiisimus 8. Mispérast kallutab seljas koormat kandev inimene keha

ettepoole?

Kiisimus 9. Mispdrast pole v&imalik tdusta toolilt ilma keha ette kal-

lutamata v&i jalgu konksu tdmbamata?
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Kaheksas peatiikk.
LIIKUMINE JA TUNGID.

§ 108. Mehaanika esimene seadus: inertsi seadus. Me
teame igapdevastest kogemustest, et iikski paigalolev keha ei
hakka liikuma iseendast, ilma vélise pdhjuseta. Et panna lii-
kuma paigalolevat keha, peame temasse mdjuma teatava tun-
giga. Naiteks, et panna veerema paigalolevat jalgpalli, peame
talle andma jalahoobi. Et sooritada hiipet, peame andma jalga-
dega hoogu. Autojuht, kes tahab auto lilkuma panna, kaivitab
mootori, thendab mootori vastava transmissiooni abil taga-
ratastega — ja mootor paneb tagarattad tiirlema. Rattad hak-
kavad teed méoda veerema ja auto sdidab. Kui tee on jaita-
nud, siis ei saa auto rattad killaldaselt tuge ja auto puksib:
rattad tiirlevad, aga masin ei liigu paigast.

Et peatada liikuvat keha, peab sellesse samuti mdjuma tea-
tava jouga. Jalgpalli peatamiseks paneb varavavaht pallile
jala ette v6i haarab pallist kdtega kinni. Kes on maénginud
jalgpalli, see teab, et ei ole kerge peatada lendavat palli. Kui
ei haarata palli kiillalt jouliselt, siis pall libiseb kdte vahelt
vdlja ja jatkab oma teekonda. Palli peatav méngija saab pal-
lilt Gsna tugeva tduke. Seepdrast méangivad kogenud véarava-
vahid harilikult kinnastes. Kui me palli ei peata, siis ta liiku-
mine tGha aeglustub; viimaks jaéb ta seisma. Aga seisma ei
jaa ta iseenesest, vaid Shutakistuse ja jalgpallivdljaku hddrde-
takistuse mojul. Kui védljakul kasvab rohi, siis peatub pall
Oige ruttu. Siledal véljakul ta veereb kaugemale; jadpinnal voi
asfaldil veereb ta veel kaugemale.

Me teame vidga hasti, et kiirelt jooksult on raske ' akki
seisma jadda; selleks peame paiskama mdlemad jalad ette-
poole, nagu seda tehakse péarast hiipet, ja toetuma jalgadega
kdvasti vastu maad. Aga ka nii ei saa kohe peatuda, vaid tuleb
teha veel paar sammu. Siledal libedal jdal on aga tdiesti vdi-
matu jarsku seisma jddda; tundub, et pole olemas sdarast
joudu, mis suudaks meid peatada.
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Kujutleme, et sdidame autoga ja et autojuht paneb mootori
seisma. Ent auto jatkab edasiliikumist. Kui auto s6idab porisel
kiilavaheteel, siis jaab ta Gige varsti seisma; aga kui ta sdidab
siledal sillutisel, siis veereb ta kaugemale. Asfalteeritud maan-
teel sdidab ta seisva mootoriga dra iisna pika maa. Jarelikult
ka auto ei jda iseenesest seisma, vaid mitmesugused takistavad
tungid peatavad ta. Selliseks takistavaks tungiks on esma-
joones hoordumine teekonarluste vastu. Porisel kiilavaheteel
on h6drdumine nédhtavasti suurem kui maanteel ja auto pea-
tub kiiremini. Kui ei oleks olemas takistavaid tunge, auto sdi-
daks igavesti. Ent pole voimalik tdielikult valtida neid tunge.

Keha omadust piisida kas paigal voi iihtlases sirgjoonelises
liikumises nimetatakse inertsiks.

Iga keha piisib kas paigal voi iihtlases sirgjoonelises
liikumises, seni kui mingi tung seda olekut ei muuda.

See on inertsi seadus. :

Igapdevases elus on meil jarjest tegemist inertsiga. Kui me
sbidame trammiga ja vagunijuht hakkab jarsult pidurdama,
siis inertsi mdjul me liigume edasi senise kiirusega ja langeme
eespoolseisvaile sditjaile selga. Aga kui me istume pingil, selg
s0idu suunas, siis pidurdamise ajal me tahtmatult toetume
kovasti vastu seljatuge. SGitvalt trammilt vdi rongilt maha-
hiippamisel ei saa kohe peatuda: inertsi sunnil peab ikka
jooksma mitu sammu sdidu suunas.

Kuul, mille piissirohugaasid piissitorust védlja paiskavad,
lendab edasi inertsi m&jul, kuni Shutakistus véi moni muu
takistus ta peatab. T6si kiill, kuul ei liigu ei sirgjooneliselt ega
tihtlaselt, kuna temasse md&juvad kogu aeg raskustung (mis
kallutab kuuli lendjoont Maa poole) ja dhu takistav tung (mis
aeglustab ta lendu).

Lennukilt heidetud pomm liigub inertsi mdjul esialgu sama
kiirusega, millega lendab lennuk. Kui ei oleks dhutakistust, siis
pomm peaks langema maapinnale sinna kohta, kust lennuk
parajasti lile lendab (joon. 245). Kuid o6hutakistus kahandab
pommi kiirust ja pomm langeb lennukist tahapoole (joon. 246).

Ndide. Lennuk lendab 600 meetri korgusel kiirusega
450 kilomeetrit tunnis. Sellelt lennukilt heidetud pomm langeb
maha 11 sekundiga. Leida kaugus langemiskoha ja selle paiga
vahel, mille kohal pomm vabastati.
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Meil on teada: pommi langemisaeg 11 sekundit, lennuki
kiirus 450 km tunnis ehk 125 m sekundis.

Joon. 245. Nii langeks pomm, kui ei oleks Shutakistust.

Kogu pommi langemisaja jooksul liigub pomm inertsi mdjul
sama kiirusega, millega lendas lennuk. Selle aja jooksul pomm
labib tee, mis vordub lennuki kiiruse ja langemisaja korruti-
sega:

kdidud tee=—=Kkiirus-aeg = 12511 = 1375 meetrit.

Seevorra on Ohutakistus lithendanud__/
pommi teekonda
Joon. 246. Ohutakistus liihendab pommi langemisteed.

Kuid ohk takistab teataval madral pommi langemist ja see-

tottu pomm labib tegelikult veidi lihema maa (joon. 246).
Kiisimus 1. Et kinnitada kirvest varre otsa, taotakse varre otsaga tuge-
vasti vastu kivi v6i vastu palki, Selgitada, milleks seda tehakse.
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Kiisimus 2. Kui tramm hakkab jarsult edasi liikuma, vajuvad soditjad
tahapoole. Seletada selle pohjus.

§ 109. Inertsitungid. Inertsi m&jul liikuv iga keha puuab
edasi liikuda senises suunas ja senise kiirusega; iga paigal-
olev keha piitiab inertsi mGjul paigal piisida.

Kui me tahame mingi keha paigalt nihutada, avaldab see
keha meile teatud vastupanu. Palli viskav korvpallimédngija
tunneb teatud vastusurvet palli poolt. Kui vedur nihutab rongi
paigalt, siis avaldavad vagunid veduri veotungile teatud vastu-
seisu. Ilma vaguniteta hakkaks vedur liitkuma palju kergemini
ja saavutaks rutem soovitud kiiruse.

Tdpselt niisama, nagu me piitiame peatada liikuvat keha,
avaldab see keha peatamisele teatud vastuseisu. Kui suure
kiirusega kihutav rong sdidab otsa paigalseisvale rongile, on
kokkuporkejoud niivord suur, et vagunikered lendavad tiikki-
deks ja tugevast terasest vaguniraamid koéverduvad. Vasar,
millega taotakse naela, piitiab inertsi mojul litkuda sirgjoone-
liselt; ta mGjub naelasse teatud jouga ja vajutab naela seina
sisse.

Tunge, millest oli juttu tlaltoodud naldetes, nimetatakse
inertsitungideks.

Inertsitung on tung, millega liikumatu keha m&jub teda
lilkuma panevaisse kehadesse. Inertsitung on ka see tung, mil-
lega liikkuv keha mojub tema liikumise kiirust vdi suunda
muutvaisse kehadesse.

Lihidalt 6eldult: inertsitung on tung, millega iga keha
takistab oma kiiruse muutmist.

Inertsitung ilmneb ainult siis, kui keha pannakse liikuma
voi muudetakse ta kiirust. Igapdevases elus ja tehnikas tuleb
alatasa tegemist teha inertsitungiga. Igasugu 166gid, poksija
hoobid, kuuli lennuhoost tulenev tGuge, haamri vdi rammimis-
vaia 166k, tennispalli pérkamine reketi vastu — need koik on
inertsitungid.

Joud, millega voolav vesi m&jutab vesijéujaama turbiini,
vOi joud, millega tuul paneb liilkuma Ghuturbiini, on samuti
inertsitungid.

Kurvil sditev trammivagun vdi rong piitiavad inertsi méjul
liikuda sirgjooneliselt ja m&juvad roGbastesse teatud inertsi-
tungiga.

Ulesanne 1. Tuua nditeid inertsitungidest igapdevases elus ja to0s-
tuses.

Ulesanne 2. Vétta vedrukaal ja mingisugune koormus (naiteks triikraud
voi viht). Asetada vdike korgitiikike vedrukaalu prakku noole alla, siduda
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koormus konksu kiilge ja tdsta kaal aeglaselt iiles. Kork osutab jaotist, kus
nool peatub. Niilid asetada koormus lauale ja tdsta kaal jalle iiles, tehes
seda nii kiiresti kui voimalik. Kork peatub niitid palju madalamal, just
nagu oleks koormuse raskus suuremaks muutunud. Millest see tuleb?

Kiisimus 1. Seome tugeva niidi triikraua kiilge ja tostame aeglaselt
niidist tdommates triikraua tles: niit ei katke. Kui aga tdmbame niiti jarsult,
siis ta rebeneb. Mis on selle pohjuseks?

Kiisimus 2. Millal on trammivaguni, trolleibuse v6i auto mootor roh-
kem koormatud: ihtlaselt liikkudes voi liikkuma hakates?

§ 110. Inertsitungid masinates. Masinate tootamisel teki-
vad moodapadsematult inertsitungid, kuna igas masinas on
detaile (nditeks kolvid ja kepsud), millede kiiruse suurus ja
suund to6ajal muutub.

‘Veduri ajamis voivad kepsu, tiisli ja vanda liikumise tule-
musena tekkida mitme tonni suurused inertsitungid. Seoses sel-
lega vedurirataste surve roobastele kasvab v6i kahaneb, ole-
nedes sellest, kas inertsitungi suund on alla- vGi tilespoole.

Auto- voi lennukimootori t66tamisel tekib samuti inertsi-
tunge. Kdige tunduvamad on kolvi liikumisel tekkivad inertsi-
tungid.

Vaatleme kolvi liikumist vantvolli tht-
lasel tiirlemisel (joon. 247). Kolvi kiirus
on kodige suurem siis, kui kolvi ja vidnda
liikumine on thesuunaline, s. o, siis, kui
vant ldaheb labi punktist A voi C. Joud-
nud llemise surnudpunktini B, jaab kolb
momendiks seisma ja alustab siis suure-
neva kiirusega liikumist allapoole. Kui
vant labib teeosa AB, siis on kolvi liiku-
mine kiirenev. Ulemisele surnudpunktile
lahenedes piitiab kolb inertsi mojul lii-
kuda iihtlaselt ja veab kepsu endaga
kaasa teatava inertsitungiga, mille suund
on tllespoole. Surnudpunktist B kolb kau-
geneb kiirenevalt ja takistab kepsu liiku-
mist. Lahenedes alumisele surnudpunktile
D, piitiab kolb inertsi mdjul liikuda iht-
laselt; ta liikkab kepsu teatava inertsi-
tungiga, mille suund on allapoole. Kauge-
nedes sellest surnudpunktist, hakkab kolb
jalle pidurdama kepsu.

Moodsad mootorid teevad 1500 kuni 4000 tiiru minutis. Neis
tekkivad inertsitungid on seetdttu sageli vdga suured. Et

Joon. 247. Kolvi liiku-
misel tekib inertsi-
tunge,

173



véhendada inertsitungide suurust, tehakse 6dnsaid kolbe ja
valatakse nad kergest sulamist — duralumiiniumist.

Uute masinate projekteerimisel peab vilja arvestatama neis
tekkivad inertsitungid ja asetatama iiksikud masinaosad selli-
selt, et need end vastastikku tasakaalustaksid. Kui aga inertsi-
tungid on puudulikult tasakaalustatud, siis suureneb iiksikute
detailide koormatus t66ajal tunduvalt (eriti aga vantvélli ja
laagrite koormatus), mille tagajdrjeks on masina rappumine.
Rappuv masin vGib purustada oma aluse vdi koguni ohustada
hoonet, kuhu ta on paigutatud.

Masinate kaivitamisel tuleb iiletada liikuvate osade inerts.
SeetSttu peab mootor kdivitamise momendil arendama &ige
suurt tungi.

§ 111. Mass. Niitid tutvume mdistega, millel on maéédratu
suur tahtsus kdigis teaduse ja tehnika harudes ja ka igapideva-
ses elus. See on massi mdiste.

Aine hulka, millest keha koosneb, nimetatakse keha mas-
siks.

On arusaadav, et kiimne vaskkopikalise mass (aine hulk)
on kiimme korda suurem kui {ihe vaskkopikalise mass. Uhe
kuupmeetri vee mass on tuhat korda suurem kui iihe liitri vee
mass.

Aga voib vorrelda omavahel ka erinevaist ainetest koosne-
vaid kehi. Uhe pangetdie vee massi vdib vorrelda vasetiiki
massiga voi toas leiduva Shu massiga. Et vdrrelda omavahel
mitmesuguste kehade massi, peame asetama need kehad kang-
kaalude kaussidele.

Kehad, mis kangkaalul iiksteist tasakaalustavad, omavad
vordset massi.

Kui paneme kaalu iihe kausi peale néiteks pronksist iihe-
kopikalise raha, teise kausi peale aga iihegrammilise vihi, siis
kaal piisib tasakaalus. Jérelikult vordub iihekopikalise raha
mass vihi massiga.

Kui me kaalume m&nd keha kangkaalul, ei mdda me Gigu-
poolest keha kaalu, vaid ta massi.

Keha mass on jdav suurus. Véime kuumutada keha, tdsta
ta kdrge mde otsa vdi viia ta sligavasse maa alla, vdime kehast
ldbi lasta elektrivoolu vdi purustada keha iiksikuteks tiikki-
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deks; koigil neil juhtudel jéab keha mass (voi ta iiksikosade
kogumass) muutumatuks.
Tapsete katsetega tehti kindlaks:

Mitmesugustel keemilistel reaktsioonidel on algainete
mass tdpselt vordne saadud ainete massiga.

Kui m66dame pdletatava puidu massi ja hapniku massi,
millega ithineb pélev puit, ja kui parast seda mdddame pdlemi-
sest saadud ainete (suitsu, tahma, silisihappegaasi, veeauru,
tuha jne.) massi, siis ilmneb, et puidu ja hapniku mass on tédp-
selt vordne saadud ainete kogumassiga. See on ainete sdilimise
seadus, millest meil oli juttu viiendas peatiikis.

§ 112. Massi iithikud. Mass ja kaal.

Massi ithikuks on plaatinavihi mass, mis hoitakse alal
Sévres'is Pariisi ldhedal. Selle vihi mass vordub ligikaudu iihe
kuupdetsimeetri puhta vee massiga 4° temperatuuri juures.
Seda iihikut nimetatakse kilogramm-massiks (tdhis: kgr).

1 kgr = 1000 gr. .

Teatavasti nimetatakse selle plaatinavihi kaalu merepinnal
45-ndal geograafilisel laiuskraadil kilogramm-tungiks. Tuleb
kahetseda, et ithikud nii erinevate suuruste md6tmiseks, nagu
seda on mass ja kaal, omavad samu nimetusi: kilogramm,
gramm ja tonn. See voib tekitada segadust.

Tuleb kindlalt meeles pidada, et kaal on tung, millega keha
rohub oma alust v6i pingutab n6ori, mille otsas ta ripub. Kaal
on tung. On olemas hulk mitmesuguseid tungide liike. Kaiki
tunge, nende hulgas kaalu, viljendatakse tung-kilogrammi-
des (tdhis: kg).

1 kg = 1000 g.

Tungide moo6tmiseks tarvitatakse vedru-diinamomeetreid.
Riputame diinamomeetri kiilge 10 kg raskuse vihi ja mdrgime
seejuures osuti asukoha; siis votame vihi dra ja tombame
kdega diinamomeetri pidemest, kuni osuti kaldub sama asu-
kohani. Sel juhul véime Gelda, et meie kde poolt arendatud
tungi suurus on 10 kg.
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Nagu on selgitatud esimese peatiiki § 14-ndas, keha kaal
muutub, kui tduseme korge maée tippu voi sdidame maakera
nabalt ekvaatorile. Ent keha mass seejuures ei muutu.

T3si kiill, igasuguseid raskusi kaalutakse alati vihtidega
kaaludel. Seetdttu ei méarka reisijad mingit kaalukadu reisi-
misel nabalt ekvaatorile ega ka lisakaalu tekkimist s&idul
ekvaatorilt nabale, sest koorma ja vihtide kaal muutub vard-
sete suuruste vorra. :

Harilikus elus huvitab meid keha mass palju sagedamini
kui keha kaal. Kui nditeks 6eldakse, et laeva kandejdud on
20 000 tonni, siis tahetakse sellega viljendada laadungi massi,
mida laev suudab vastu votta. Kui me ldheme poodi leiba
ostma, siis ei huvita meid leiva kaal ehk tung, millega see leib
voiks venitada kaalu vedru, vaid toitva aine hulk, millest leib
koosneb — leiva mass.

Nii siis peame haésti meeles:

Mass on aine hulk.

Kaal on tung.

Keha mass on jddv.

Kaal ei ole jddv (kaalu suurus oleneb sellest, missugusel
geograafilisel laiuskraadil ja kui kdérgel merepinnast keha
asetseb).

Keha massi mdddetakse vihtidega kaaludel. Keha kaalu
moddetakse ilma vihtideta kaaludel (skaalaga vedrukaalu abil).

Harjutus. Teha kindlaks, missugustes jargnevais niidetes on juttu mas-
sist, missugustes kaalust.

Rong veab 600 tonni suurust laadungit. Sild suudab kanda kaks 900-
tonnist rongi.

Masina valmistamiseks kulutati 3 tonni terast. Kolmetonnine masin-
riist purustas to0koja pdranda.

Lennuki kandejoud on 11 tonni. Raskepommitaja v&ib kaasa vbtta
11 tonni 16hkeainet,

9 grammi vee lagumisel saame 8 grammi hapnikku ja 1 gramm
vesinikku. Laadija kannab 80-kilost raskust. Kolhoos ostis 80 kilogrammi
seemet. Et sdita autoga Moskvast Leningradi, on vaja 150 kilogrammi ben-
siini. Veoautole saab laadida 3000 kilogrammi bensiini.

§ 113. Mehaanika teine seadus. Me teame, et kui kehasse
€i mdju mingisugust tungi, siis keha liigub inertsi mdjul sirg-
jooneliselt ja tihtlaselt voi piisib paigal.

Kui kehasse m6jub mingisugune tung, siis keha liigub kiire-
nevalt. '

Kui keha on sirgjoonelises ja iihtlases liikumises ja kui
kehasse hakkab mdéjuma kiiruse vastu suunatud tung (pidur-
dav tung), siis lilkumine muutub aeglustuvaks liikumiseks.
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Uurides kehade kiirust mitmesuguste tungide mdjul, leidis
kuulus opetlane Newton seaduse, mida ta nimetas mehaanika
teiseks seaduseks:

Kiirendus, mida tung annab kehale, on seda suurem,

mida suurem on kehasse méjuv tung, ja seda vdiksem,

mida suurem on keha mass. Kiirenduse suund iihtib
' mojuva tungi suunaga.

Selgitame mehaanika teist seadust ndidete varal.

Jaama juures seisab rong. Vedurijuht annab auru; veduri
veorattad podrlevad ja rong hakkab liikuma. Veduri veojoud
paneb rongi liikuma; rong alustab kiirenevat liikumist.

Mida suurem on veduri veojoud ja mida vdhem koormatud
on rongi vagunid, seda suurem on rongi kiirendus ja seda kii-
remini ta saavutab soovitud kiiruse.

Tegelikus elus on olukord keerukam, kuna igasse kehasse
mojub harilikult mitu tungi. Ulaltoodud naites mdjub rongi
koosseisusse veduri veotung, aga peale selle veel takistavad
tungid: h66rdumine ja Shutakistus.

Seni kui liitkumahakanud rongi kiirus ei ole suur, on takis-
tavad tungid veduri veotungist vdiksemad. SeetGttu on rongi .
liikumine esialgu kiirenev. Kiiruse kasvades suurenevad ka
takistavad tungid. Rong liigub kiirenevalt, kuni takistav tung
vordub veduri tungiga. Molemad tungid tasakaalustavad niitid
teineteist ja rong liigub inertsi m6jul sirgjooneliselt ja tihtla-
selt, nagu poleks ta iithegi tungi md&ju all. Rongi kiiruse tdst-
miseks tuleb suurendada veduri poolt arendatud tungi, tuleb
«lisada auru”. :

Aga kui regulaator on juba tdiesti avaind ega saa enam
«lisada auru”, siis ei saa tosta ka rongi kiirust. Seda saab siis
teha ainult véimsama veduri abil.

Veel liks ndide: nooridel ripub liivakott (poksijad treenivad
sellise kotiga). Loome kotti kdega: mida suurem on 166gi joud,
seda suurem on kiirendus, millega kott eemale porkab. Mida
suurem on koti mass, seda vaiksem on kiirendus.

Mida massiivsema ehitusega on masinriist, seda voimsam
peab olema masinriista lilkuma panev mootor. Blumingut
(mddratu suur valtsmasin teraseplokkide wvaltsimiseks) paneb
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lilkkuma suur ja voimas mootor. Aga vaikese treipingi mehha-
nismi voib liikuma panna kéega.

Viikesele kivile voib kdega anda tunduva kiirenduse. Aga
suurele kivile, millel on suur mass, saab kdega anda ainult vai-

kese kiirenduse.

‘§ 114. Kolmas mehaanika seadus: méju ja vastumdéju vord-
.suse seadus. Meil oli palju juttu sellest, et tungid tekivad
kehade vastastikuste mdjutuste 1abi. Trossil rippuv koormus

Joon. 248. Vasar réhub toot-
lus-eset  teatava tungiga.
Tootlus-ese avaldab vasa-
rasse vordset, kuid vastas-
suunalist tungi.

mojutab trossi: see pingutub ja oma-
korda avaldab koormusse teatavat
tungi. Kui seda tungi ei oleks, lan-
geks koormus maha.

Treipingi 16iketera mdjub teatava
tungiga tootlus-esemesse, lGigates
sellelt laastu. T6o6tlus-ese omakorda
mojub l6iketerasse. Loiketerasse mo-
juvad tungid teevad ta aja jooksul
niriks. Loiketera vOib koguni
murduda, kui téoline vajutab ta ette-
vaatamatult liiga sligavale tootlus- -
esemesse.

Vastu alasit taguv vasar saab
alasilt vastul6ogi. See vastul6ok pea-
tab vasara ja paneb ta tagasi por-
kama. Kauemat aega tarvitusel ol-
nud vasarate otsad on laiemaks mul-
jutud. Need on vastuléokide jaljed,
mida vasar on saanud taotud keha-
delt.

Inimese poolt visatav kivi mdjub
teatava jouga kdele, millega Kkivi
visatakse.

To66line, kes saeb voi hooveldab,
tunneb sae v6i hoovli survet oma
kaele.

Vasar (joon. 248) rohub toéodel-

davat eset teatava allapoole suunatud tungiga, téodeldav ese
avaldab vasarasse samasuurt vastutungi, mis aga on vastas-
suunaline, see on — iilespoole sihitud.

Tunge tekib ainult kehade vastastikuse mdju tagajirjel.
Tungid esinevad alati paariviisi, nagu iilaltoodud néideteski:
iks tung md&jutab iihte keha, teine — teist.
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Uurides kehade vastastikust mdju, piistitas Newton sea-
duse, mida nimetatakse mehaanika kolmandaks seaduseks:

Iga moju (akisioon) pohjustab vordset ja vastassuunalist
vastumdju (reaktsiooni); tungid, millega kehad méjuvad
iiksteisesse, on vordsed ja vastassuunalised.

Nagu nagime toodud néidetes, on mdju ja vastuméju tungid
alati rakendatud erinevaisse kehadesse. Veduri tung rakendub
vagunitesse, pannes need liikuma; vagunite vastum&ju tung
rakendub vedurisse, pidurdades selle liikumist (sdites ilma
vaguniteta arendaks vedur palju kiiremini vajalikku kiirust).

Naide. Kaks inimest tahavad vdrrelda oma tugevust ja
veavad kéit; kumbki tdmbab ise suunas. Mgju ja vastumdju
seaduse kohaselt tung, millega kumbki véistleja veab koit,
vordub tungiga, millega ko6is tdmbab teda ennast. Aga mis-
pérast liks nendest voidab ja tdmbab kdie oma poole? Asi on
selles, et molema vdistleja jalad toetuvad maha erineva jouga:
tihe voistleja jalad on kas tugevamad v&i ta on osavam ja
oskab jalgu paremini asetada, dra kasutades pinna konarlusi.
See voistleja vdidabki, kusjuures koéis on muidugi mdlemas
otsas tihevorra pingul.

Ulesanne 1. Jarvel sbidab aerupaat. Selgitada, kuhu rakenduvad mdju
ja vastumdju tungid. Missugune tung paneb paadi liikuma?

Ulesanne 2. Kaalu iihel kausil asetseb klaas veega, mis on tasakaalus-
tatud vihtidega. Paneme sGrme vette. Mis siinnib ja mis on selle pohjus?

Paneme korgitiiki klaasi sisse ujuma. Mis siinnib ja mispdrast?

Ulesanne 3. Seletada, miks lennukid, purilennukid, dhulaevad ja Ohu-
pallid ei saa lennata Shutithjas ruumis.

Ulesanne 4. Kuhu rakenduvad mdju ja vastumdju tungid, kui kuul
porkab vastu takistust?

Ulesanne 5. Kiial teritatakse ldiketera. Seletada, kuhu rakenduvad
mdju ja vastumdju tungid.

Ulesanne 6. Treipingi 1diketera 1dikab laastu eseme pinnalt. Kuhu
rakenduvad méju ja vastumdju tungid?

§ 115. Kesktouke- ja kesktdmbetung. Niiiid, olles tutvunud
mgju ja vastumdju seadusega, vaatleme veel kord kehade ring-
liitkumist.

Joonised 249 ja 250 kujutavad ringj6éonel liikuvaid kehi.

Keha kiirust antud momendil tédhistatakse noolekesega, mis on
suunatud puutuja sihis.
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Me ndeme, et ringliikumises oleva keha kiirusel on erine-
vail momentidel erinev suund. Teame, et keha piiiiab inertsi
mojul liikkuda sirgjooneliselt ja iihtlaselt (inertsi seadus). Kui
aga keha ei liigu sirg-
jooneliselt ja kui Kkii-
ruse suund muutub, siis
tdahendab see, et ke-

Q:X\ A

R

Joon. 249. Ringliikumises  Joon. 250. Ringliikumises oleva keha kiiruse
oleva keha kiiruse suund suund muutub alatasa.
muutub alatasa.

hasse m6jub mingi tung. Keha liigub ringjoonel ainult siis,
kui kehasse mdjub pidevalt mingi tung, mis on suunatud ringi
keskkoha poole.

Tungi, mis paneb keha liikuma ringjoonel ja mis on pide-
valt suunatud ringi keskkoha poole, nimetatakse kesktombe-
tungiks.

Rong liigub réobastel; inertsi méjul piiiab ta liikuda sirg-
jooneliselt ja iihtlaselt. Kui aga rong ldheneb teekadnakule,
surutakse veduri ja vagunite rataste siseddred vastu réodpaid,
mis mdjuvad rongisse teatud jouga ja sunnivad rongi kdrvale
kalduma otsesuunast ning alustama ringliikumist. Kui aga rong
jookseb réobastest vilja, hakkab ta inertsi majul liikkuma sirg-
jooneliselt, kuni rattad jadavad maasse kinni.

Auto liigub sirgjooneliselt mé6da teed, kuni autojuht p66-
rab esirattaid rooli abil. Auto péérdub siis héordumistungi
mojul, mida avaldab tee pind auto ratastesse. Jadtanud teel
ei saa teha jarske poordeid, kuna hé6rdumine on seal viike.
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Seetottu ei ole kesktombetung kiillaldane ja auto libiseb p6iki

Joon. 251, Jadatanud teel ei saa jarsku keerata.

Paneme tahele, mis suunas lendavad sademed tootava kaia
kettalt. Sademed (hodguva kivi pisikesed tiikikesed) lendavad
ketta puutuja suunas (joon. 252).

Joon. 252, Séddemed lendavad Joon. 253. Kesktdouketungi suund on
kaiakivi puutuja suunas. ringliikumise tsentrumist védljapoole.

Keha piitie liikuda inertsi méjul modda sirgjoont avaldub
selles, et ringjoneliselt liikkuv keha mdjub teatava tungiga
neisse kehadesse, mis takistavad liikumist mooda sirgjoont.
Naditeks rohub teekadanakul soditev rong kiilgsuunas roéobas-
tele (seetdttu on raudteeréopad teekddanakutel kinnitatud liip-
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ritele suurema arvu konksudega kui sirgteel); lingukivi pingu-
tab lingun6ori (kasi tunneb seda lingukeerutamisel tekkivat
tdmmet). v

Vastumdju tungi, mida ringjooneliselt liikuvad kehad aval-
davad inertsi tottu, nimetatakse kesktouketungiks. Kesktouke-
tungi suund on ringliikumise tsentrumist viljapoole.

Seda kujutab joon. 253. ‘

Mbju ja vastumSju tungid rakenduvad alati erinevaisse
kehadesse. Ka kesktdmbe- ja kesktduketung rakenduvad
kumbki eri kehasse: kesktdmbetung m&jub ringliikumises ole-
vasse kehasse endasse (ling mdjub kivisse, réopad mojuvad
kaanakul sditvasse rongisse), aga kesktduketung mdjub neisse
kehadesse, mis pohjustavad ringliikumist (kivi pingutab lin-
gunoori, rong rohub rédbastele).

Kesktouketung on seda suurem, mida suurem on ring-

liikumises oleva keha mass ja kiirus. Mida suurem on

keha ringliikumise raadius, seda viiksem on kesktduke-
tung.

Ringleva hooratta iga osake piitiab inertsi mojul liikuda
mooda sirgjoont. Ainult hooratta materjali tugevus takis-
tab ratta osakesi puutujate suunas laiali lendamast. Tahke
keha osakesi liitvad elastsed tungid on tiirlevas rattas kesk-
tdmbetungideks. Aga kui ringliikumise kiirus on liiga suur,
vGib materjali tugevus osutuda ebakiillaidaseks ja tiirlev ratas
16hkeb nagu pomm. . :

Mida tugevam on materjal, seda kiirem v&ib olla ringliiku-
mine. Nditeks malmhooratta tiirlemisel ei tohi ringkiirus iile-

tada 100 ok , terashooratta tiirlemisel 400 2 :
sek sek

§ 116. Kesktouketungi kasutamine tehnikas.
Kesktduketung leiab tehnikas laialdast kasutamist.

Tsentrifuugi (joon. 254) tarvitatakse siis, kui om
vaja kiiresti eraldada vedelikust osakesi, mis leiduvad seal
suspensioonis. Vedelik iihes suspensioonis olevate osakestega
valatakse tsentrifuugi klaasidesse. Siis pannakse tsentrifuug
mootori abil kiiresti poorlema (tsentrifuugi tiirude arv minutis
vOib tiletada 20 000). Kui suspensioonis olevad osakesed on ve-
delikust raskemad, laskuvad nad inertsi m&jul klaasi pohja;
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" kui aga suspensioonis olevad osakesed on vedelikust kerge-
mad, tdusevad nad vedeliku pinnale. Tsentrifuuge kasutatakse
arstlikes ja teistes laboratooriumides,
aga ka toostuses (nditeks madeasjandu-
ses selleks, et eraldada maagiosakesi,
mis heljuvad vees).

Koorelahutaja (separaator)
on seadeldis, mida tarvitatakse piiman-
duses koore lahutamiseks piimast (joo-
nis 255). Koorelahutaja anum tdide-
takse tdispiimaga. Siis pannakse koore-
lahutaja kiiresti tiirlema; kuna koor on
piimast kergem, siis koguneb ta tiirle-
mistelje 1ldhedusse ja voolab sealt to-
rude kaudu plekkndudesse.

tl l:,
i
’l it
< oS
Joon. 255. Koorelahutaja. = = _ Joon. 256. Kuivatusmasin.

Kuivatusmasinate tdhtsamaks osaks on traatvor-
gust trummel, kuhu asetatakse kuivatatav aine. Trumlile an-
takse kiire ringliikumine; veeosakesed piitiavad inertsi mojul
lilkkuda moéoda sirgjoont ja lendavad vorgust valja.
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Kuivatusmasinaid tarvitatakse pesu, 16nga véi villa kuiva-
tamisel ja ka maakide kuivatamisel maekaevandustes.

Tsentrifugaalregulaatori (joon. 257) iilesandeks
on aurumasinate tiirlemiskiiruse regu-
leerimine. Selle regulaatori tahtsamaks
osaks on rasked kuulid, mis tiirlevad
koos aurumasina vdlliga. Kui tiirlemis-
kiirus on liiga suur, téusevad kuulid
kesktduketungi mdjul; seejuures nad
panevad toole erilise seadeldise, mis
vdhendab auru juurdevoolu aurumasi-
nasse. Selle tagajarjel aurumasina vglli
tiirude arv kahaneb. Kui aga vélli tiir-
lemiskiirus on viike, laskuvad kuulid

Joon. 257. madalamasse asendisse, kusjuures auru
Tsentrifugaalregulaator.  juyyrdevool suureneb ja tiirlemiskiirus
kasvab.

§ 117. Kesktouketungi tasakaalustamine. KesktSuketung
mojub tiirleva keha igasse osakesse. Tiirleva ratta v&i propel-

Joon. 259,
Vindasse mojuv kesktduke-

tung ei ole millegagi tasa-
kaalustatud.

Joon. 258. Hadsti tsentreeritud
ratta vastamisi asetsevaisse osa-
kestesse mdjuvad kesktduke-
tungid tasakaalustavad iiksteist.

teri osakestesse mojuvad kesktduketungid tasakaalustuvad
vastastikku (joon. 258) ega tekita mingit telje lisakoormatust
(selle eeltingimuseks on muidugi, et ratas peab olema heas
tasakaalus).

Kesktouketung tekib ka kepsu ja vanda liikumisel, ent siin
see tung ei ole tasakaalustatud (joon. 259). Seejuures méjub
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kesktouketung masina teljesse. Kui kepsukdik on vdga Kiire,
voib masina v6ll murduda.

Vant-ajami tiirlemisel tekkiva kesktduketungi tasakaalus-
tamiseks tarvitatakse vastukaalusid.

Joon. 260 kujutab veduriratta vastukaalu, joonis 261 —
tdhekujulise lennukimootori vastukaalu. Vastukaalu peab
valima nii, et tiirlevasse vastukaalu mdjuv kesktéuketung tasa-
kaalustaks tiirlevasse véant-ajamisse mojuva tungi.

Vastukaalud

Vastukaal

Joon. 260. Joon. 261. Téhekujulise len-
Veduriratta vastukaal. nukimootori vastukaal.

Et masin t66taks sujuvalt, ilma rappumiseta (vibratsioonita),
peavad masina tiirlevaisse osadesse mojuvad kesktduketungid
olema tdielikult tasakaalustatud. See ei Onnestu alati. Isegi
tavaline ratas ei ole harilikult tdiesti tasakaalus (nditeks selle-
pdrast, et tiirlemistelg ei ldhe tapselt 1abi keskkoha). Sel pdh-
jusel masina tiirlemine tekitab alati vibratsioone ja telgede
ning laagrite lisakoormatust. Kui masin on puudulikult tasa-
kaalustatud, voib vibratsioon (rappumine) muutuda nii tuge-
vaks, et masin puruneb voi tuleb aluse pealt dra.

Kiirelt tiirlevad masinad, nditeks auruturbiinid, peavad
olema eriti hoolikalt tasakaalustatud. Ent vdga raske on tdie-
likult tasakaalu viia suure auruturbiini ratast, mille kiiljes on
hulk kiihvlikesi. Turbiiniratas asetatakse seetdttu harilikult
painduva terasvolli otsa. Kiirel tiirlemisel turbiin painutab oma
volli ja hakkab tiirlema nii, et kesktouketungid tasakaalusta-
vad end ise. ‘
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Uheksas peatikk.
TOO JA ENERGIA.

§ 118. Too. Toostuses ja igapdevases elus radgitakse sageli
#to0st”. Naiteks igapdevases elus 6eldakse inimese kohta, kes
loeb raamatut, 6pib mingisugust ainet voi komponeerib muu-
sikateost, et ta tegeleb ,vaimse t66ga“. ToOstuses raagi-
takse tiirleva mootori v6i masina, koormat kandva t6olise voi
raskusi téstva kraana kohta, et nad teevad t66d (joon. 262).

Joon. 262. Raskust tdstev kraana teeb tood.

Filitisikas moistetakse ,t60" all sedasama mis toostuses.

Oletame, et tooline lilkkkab vagonetti, m6judes sellesse tea-
tava jouga (joon. 263), Mida Suurem on todlise joud ja mida
kaugemale ta liikkkab vagonetti, seda suurem on t6olise poolt
sooritatud t66. Niisamuti, mida suurem on automootori veo-
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joud ja mida pikema maa auto dra séidab, seda suurem on
mootori poolt tehtud t66 (joon. 264). Mida tugevam on trei-
tava detaili valmistusmaterjal ja mida suurem on mahatreitud
materjali hulk, seda suurem on treipingi t606.

Joon, 263. Mida suurem on téolise Joon. 264. Mida suurem on automoo-
joud vo6i mida pikema maa sdidab  tori veojoud ja mida kaugemale auto
vagonett, seda suurem on t66. sdidab, seda suurem on t60.

Tooline, kes likkab vagonetti, kuid ei suuda seda paigast
nihutada, ei tee mingit t66d.

Inertsi mojul liikuv keha, mis ei iileta mingisugust takis-
tust, ei tee samuti to6d.

Nii siis"

Too seisneb keha iimberpaigutuses tungide méjul. T66
hulka moddetakse tungi suuruse ja kididud tee korruti-
sega:
t66 = tung X tee.

Kiisimus 1. Kas inimene, kes vajutab kdega seinale, teeb t66d?

Kiisimus 2. Kas liikkuv aurik teeb t66d?

Kiisimus 3. Kas sillal seisev koorem teeb t66d?

Kiisimus 4. Kas lendav kuul teeb t66d?

Kiisimus 5. Kas elektrimootor, mis tiirleb, aga ei pane liikuma min-
git mehhanismi, teeb t66d?

§ 119. Tooiihik. Toohulka véaljendatakse tungi. ja kaidud
tee korrutisega. T66d moodetakse seetottu liit-iihikutega: t66-
tthik vdrdub tungitlihiku ja kdidud tee thiku korrutisega.

Tootihik = tungiiithik X kdidud tee iihik.
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Tungitihikuks on kilogramm-tung (kg). Kaidud tee iihikuks
voetakse meeter (m). Too6ihikuks on meeter-kilogramm
(tdahis: mkg):

L mk§ —bm 1l kg

Uks meeter-kilogramm vordub téohulgaga, mida tuleb
teha, et tdsta iihe kilogrammi raskune koormus iihe
meeiri korgusele.

(Vt. joon. 265.)

Ndide 1. Leida toohulk, mida teeb tééline, kui ta liik-
kab vagonetti 1,5 km kaugusele, mdjudes vagonetisse 12 kilo-
grammi suuruse tungiga.

Meil on teada: tung
12 kg; kdidud tee pikkus
1,5 km = 1500 m. To66-
hulk vordub tungi ja kai-
dud tee korrutisega:

12 kg*1500 m = 18000 mkg

Naide 2. Tostekraa-
na, mis tostab raskust 1,9 t,
sooritab 57 000 mkg suu-
ruse too. Leida, kui kor-
gele vinnati raskus.

Meil on teada: tung
1,9 t = 1900 kg (raskuse
kaal); toohulk 57 000 mkg.

Joon. 265. Uks meeter-kilogramm vor-

dub té6hulgaga, mida tuleb teha, et Kdidud tee (antud ju-
tosta 1 kilogrammi raskune koormus  hul tdstekdrgus) vordub
1 meetri korgusele. t66hulga ja tungi jagati-
: sega:
60 57 000 mk
kdidud tee = o L Ny = 30 m.

tung 1900 kg

Ulesanne 1. Kui suure t66 sooritab tdstuk, mis tdstab 6 inimest maja
viiendale korrale? Kérgus on 20 m; iga inimese kaal on 70 kg.

Vastus: 8400 mkg.
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Ulesanne 2. Sdites 13,5 km teeb auto 540 000 mkg suuruse t66. Leida
adlo veajSud. Vastus: 40 kg.

Ulesanne 3. Tooline liikkab mooda porandat rasket kasti, mojudes
sellesse 32 kg suuruse jouga. Kui suure to6 sooritab tooline 20 m pikku-
sel maal? Vastus: 640 mkg.

Ulesanne 4. Treipingi ldiketera 16ikab 0,5 cm laiust laastu. Loiketera
arendab 300 kg suurust tungi. Kui palju kasulikku t66d teeb treipink, t66-
deldes 120 cm -230 cm suurust plaati? Vastus: 165600 mkg.

§ 120. Voimsus. Uhte ja sama t66d vGib teha erineva ajaga.
Voimas bagermasin vGib kaevata slivendi tihe pdevaga. Hea
mullatodline va-
jaks aga sama si-
vendi kaevami-.
seks umbes viissa-
da pdeva (joonis
266).

Veoauto veab
1000 telliskivi 30
kilomeetri kaugu-
sele iihe tunniga.
Hobuveok vajaks
selleks umbes
kakssada tundi.

Milles seisneb
bagermasina ja
mullatéolise  voi
hobuse ja veoauto Joon. 266. Véimsa bagermasina to6vdime erineb

toovoimete erine- mullatodlise t66voimest. Mullatodline  vajab
vus? 500 pdeva, et sooritada t66, mille bagermasin teeb

i iitheainsa pdevaga.
Erinevus on

nende voimsuses.

Voimsuseks nimetatakse ithe sekundi jooksul tehtud t66
hulka.

Voimsuse. arvutamiseks jagame toohulga kulutatud ajaga:

05
aeg

voimsus =
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Bagermasin sooritab antud aja jooksul rohkem t66d kui
mullatééline sama aja jooksul, jarelikult on bagermasina v&im-
sus suurem mullat66lise omast. Vdimsuse kindlaksmédaramisel
pannakse masin té6tama Jpikemat aega. Niiteks lennukimoo-
tori vGimsuse méairamiseks pannakse ta tootama sada tundi
ning méddetakse kogu selle aja kestel arendatud keskmine
vOimsus. Lennuki Shkutdusmisel arendab mootor voimsust,
mis tletab poolteise- vi kahekordselt vOimsuse, millega moo-
tor voib tootada pikemat aega. ,Startimisvéimsusega” ei saa
tootada iile 5—10 minuti; kauema tootamise juures voib moo-
tor katki minna.

Toolise voimsuse méadramiseks tuleb mddta toéolise poolt
terve to6pdeva jooksul tehtud t66 ning jagada see tébajaga.

Lihikestes ajavahemikes (nditeks hiippeajal) suudab ini-
mene arendada palju suuremat vdimsust, kui ta suudaks aren-
dada pideva té6tamise puhul.

§ 121. Vdimsuse ihik. Voimsuseks nimetatakse iihe se-
kundi jooksul tehtud t66d. Seetdttu mosdetakse voimsust liit-
thikutes: véimsuse ithik vdrdub t66iihiku ja ajatihiku jaga-
tisega:

tooiihik

voimsuse iithik = ajaiih—ii

Tooithikuks on meeter-kilogramm (mkg). Ajaithikuks on
sekund (sek). Jarelikult on v&imsuse thikuks iiks meeter-

kilogramm sekundis:’mkg-.

se g

Meeter-kilogramm sekundis osutub liiga véikeseks fiihi-

kuks masinate v&imsuse mdstmisel. Seepdrast kasutatakse
suuremat lihikut, mida nimetatakse hobujduks:

kg

iiks hobujoud = 75 =

Hobujdu tdhis on hj. Uhe hobujéu vdimsust arendab néii-
teks mootor, mis tdstab 75 kilogrammi raskuse koorma 1 se-
kundi jooksul 1 meetri kérgusele.
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Tootava inimese keskmine véimsus on 0,1—0,3 hj. To6o6-
tava hobuse keskmine voimsus on aga 0,5 hj. Niisiis on lks
hobajoud tavalise hobuse voimsusest suurem.

Nimetus ,hobujoud” on digupoolest ebatdpne: peaks olema
.hobuse voimsus”.

Kui masina voimsus
on teada, siis voib leida
toohulga, mida masin
teeb antud aja jooksul.
Toohulk vordub voim-
suse ja todaja korru-
tisega:

166 = voimsus X aeg

Et moota t66d mee-
ter-kilogrammides, tu-
leb avaldada voimsust

I-:%{lg-tes ja aega sekun-
dites.

Naide 1. Toste-
seadeldis tostab 1,5
tonni 15 meetri k6rgU- Joon. 267. Uhe hobujdéu suuruse voimsuse
sele 0,5 minuti jooksul, arendamiseks peab inimene tdstma 75 kg

Leida tosteseadeldise 1 sek jooksul 1 m korgusele.
voimsus.

Meil on teada: tung (koorma kaal) 1,5 t = 1500 kg; kaidud
tee (tostekdrgus) 15 m; aeg 0,5 min.= 30 sek.

Tosteseadeldise poolt tehtud tochulk on jargmine:
t60 = tung - kaidud tee ehk 1500 - 15=22 500 mkg.

Voimsus on t60, jagatud ajaga:

voimsus = ok ehk e =~ =750 kg, ehk - 2 10 hj.
aeg 30 sek 75

Naide 2. Auto liigub kiirusega 72 km tunnis; veojéud on
120 kg. Leida auto poolt arendatud vGimsus.
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Meil on teada: kiirus 72 km tunnis = 20 m sekundis; .veo-
tung 120 kg.

Voimsus on iihe sekundi jooksul tehtud t66. Auto sdidab
kiirusega 20 m/sek; see tdhendab, et ta sdidab iihe sekundi
jooksul 20 meetrit.

Uhe sekundi jooksul tehtud t66 ehk vdimsus vordub

m mkg . 2400
120 kg - 20 - ok = 2400 " ehk o

Pidada meeles selle ndite lahendamisel leitud vérrand:
Voimsus vordub liikumapaneva tungi (véi takistava tungi)
ja kiiruse korrutisega.

hij. 5= 32 B

Voimsus = tung X Kiirus.

Kui vialjendame tungi kg-des ja kiirust m/sek-tes, siis
saame voOimsuse mkg/sek-tes.

Ulesanne 1. Aurujdul téétav ramm tdstab vaiade ramminuia 0,8 m kor-
gusele, tehes seda 12 korda minutis. Leida rammi vdimsus, kui ramminuia
raskus on-340 kg. Vastus: Ligikaudu 0,7 hj.

Ulesanne 2. Hobuse vdimsus on 0,5 hj. Kui pika aja jooksul hobune

kdib dra 1 km, kui vankri hoérdumistakistus on 15 kg?
Vastus: 6 min. 40 sek.

Ulesanne 3. Auto sdidab maanteel kiirusega 54 km tunnis; hoordwa-
mistakistus on 180 kg. Leida vdimsus. Vastus: 36 hj.

Ulesanne 4. Treipingil t66deldakse valgevasest detaili; treimise kiirus
on 0,6 m/sek; treitera 15iketung on 80 kg. Leida treipingi kasulik v3imsus
Vastus: 64 hj.

§ 122. Kahjulikud takistused. Maapinda moédda liikuvad
kehad kohtavad alati teatud takistust. Ohk takistab lennukite
ja kiiresti soitvate autode liikkumist. Vesi takistab aurikute, all-
veelaevade ja teiste veesdidukite liikumist. Igaliks teab, kui
raske on joosta vees. Ka iiksteise peal liikuvad tahked kehad
takistavad iiksteise liikumist. Takistavaid tunge peavad iile-
tama laagrites tiirlevad teljed, roobastel veerevad rattad, trei-
pinkide supordid ja paljud teised kehad. Et keha liiguks {iiht-
laselt, tuleb iiletada liikumist takistavat tungi. Takistav tung
vordub tihtlaselt liilkuva masina vdimsuse ja liikumiskiiruse
jagatisega:
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voimsus

takistav tung = Ty

N aide. Kahemootoriline kiirpommitaja lendab kiirusega
540 kilomeetrit tunnis; ta mootorite koguvoimsus on 2000 hobu-
joudu. Leida takistav tung.

Meil on teada: kiirus 540 km tunnis=150 m sekundis.
Voimsus on 2000 hj. — 2000 - 75 = 150 000 %‘S. Takistav

= == iop : 5 150 000
tung vordub vdimsuse ja kiiruse jagatisega: 225 g 1009
kilogrammi.

Kahemootorilise pommitaja lendu takistav tung on 1000 kg.

Pommitaja mootorid peavad arendama 1000 kilogrammi suu-
rust veotungi. Jarelikult peab kumbki mootor arendama 500 kg
suurust tungi, et lennuk liiguks ihtlaselt.

Ulesanne 1. Ho6velpingi voim-
sus on 6 hj. Leida takistav tung,
kui héoveldamise kiirus on 20 sen-
timeetrit sekundis.

Vastus 2250 kg.
Ulesanne 2. Jalgrattur arendab
0,1 hj. suurust voimsust. Leida
takistav tung, kui kiirus on 18

kilomeetrit tunnis. ' = e=gle e 5
Vastus: 1,5 kg. Hodrdumistung
§ 123. Hoo6rdumine. Raskastifig
Takistavat tungi, mis te-
kib tahke keha liikumisel

Joon. 268. Héﬁr&umistung on suuna-

modda teise tahke __J‘eha tud liikumise wvastu.
pinda, nimetatakse hoordu-
mistungiks.

Hoordumine tekib volli liikkumisel laagrites, ratta veeremi-
sel mooda teed, kolvi liikumisel silindris jne.

Ho66rdumistung on alati suunatud liikumise vastu.

Seda selgitab joonis 268. Et keha liiguks iihtlase kiirusega,
naiteks et vagun veereks roobastel ihtlase kiirusega, tuleb
tiletada hoordumistung.
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Ho66rdumine on allutatud kindlaile seadustele.
H66rdumine kuivade médrimata pindade vahel allub teis-
tele seadustele kui hodrdumine maaritud pindade vahel.
Madadrimata pindade hodrdumise uurimiseks voib kasutada
joonisel 269 kujutatud seadeldist. Rohtsale lauale vGib ase-
tada mitmesugustest ainetest valmistatud risttahukaid. Iga rist-
tahuka kiilge kinnitatakse noor,

% mis jookseb ploki peal ja mille

=1 &> — |
e
,//——/_;-_;2 = /
L —//@

[N

Joon. 269. Hoordumistung ei olene Joon. 270. Ho66rdumistung on seda
ho6rduvate pindade suurusest. suurem, mida suurem on raskus.

teises otsas on kauss vihtide jaoks. Kausile pannakse nii
palju vihte, et risttahukas hakkaks thtlaselt liuguma modda
aluspinda, kui koputame tasakesi sdrmega vastu lauda. Vih-
tide kaal vordub seejuures hG6rdumistungiga.

Risttahuka voib asetada iikskGik millisele kiiljele: kas laie-
male voi kitsamale (joon. 269). Risttahuka liugumiseks vaja-
liku tungi suurus on ikka sama, vaatamata sellele, missuguse
kiiljega risttahukas lebab laual.

Voéime anda risttahukale mitmesuguse algkiiruse (tdugates
risttahukat sdrmega). Risttahuka iihtlaseks liikumiseks on ikka
vaja sama suurt tungi, olenemata kiiruse suurusest.
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‘Voime asetada risttahuka peale ka koormuse. Sel juhul
peame panema kausile nii mitu korda rohkem vihte, kui mitu
korda suureneb risttahuka kaal koos pealeasetatud koormu-
sega (joon. 270).

Ho0rdumistungi ja koormatud risttahuka kaalu suhe on
jaav.

Hoordumistungi ja kaalu suhet nimetatakse hodrdumiste-
guriks:

ho"ﬁ')rdumistung

hoéordumistegur — aal

Seega on maddrimata pindade hoédrdumisseadused jargmi-
sed:

1. Hoordumistung ei olene hodrduvate kokkupuutepm-
dade suurusest.

2. Hoordumistung ei olene liikumise kiirusest.

3. Kahe antud pinna hé6rdumistegur on jadv suurus.

Hoordumistegur nditab, kui mitu korda h6drdumistung on
vdiksem kui hddrduvaid pindasid liksteise vastu suruv tung.
Ho0rdumistungi suurus oleneb kokkupuutepindade ma-
terjalist. Erinevaist materjalidest pindade vahel on hd0or-
dumistung harilikult vdiksem kui samast materjalist pindade
vahel. Seetottu tehakse laagrite héordumise vdhendamiseks

telg ja laagrikauss eri ainest: telg — terasest, aga laagri-
kauss — pronksist, messingist voi babiidist.
Toome jargmises tabelis mone aine hdéordumisteguri.
Hoordumistegurid.
! Ho6rdumistegur
Raudteevagunid i E R BRI 0,005 [
Tramm . PSR T e S oy o A 0,008 ‘
Auto asfaldﬂ R e T T e i - W 0,01 i
Taluvanker maanteel . . . . . . .| 0,12 ]
TR T N R A e SR, 0,02 ]
Raud raual (mé&arimatult) . . . . .| 0,3 i
Raud pronksil (mdarimatult) . . . . | 0,18
Raud tammepuidul (mdadrimatult) . . | 0,5
| Nahkrihm rihmaseibil . . . . . . .| 0,56
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Ndide 1. Leida veduri veojoud tdislaaditud kaheteljelise
raudteevaguni vedamisel. Vaguni enda kaal on 6 t; laadungi
kaal on 16 t.

Tabelist leiame, et hodrdumistegur on 0,005. Antud juhul
on vaguni kaal (ihes laadungiga 22 t) réhumistungiks, mis
surub hodrduvad kehad iiksteise vastu. See tung surub vagu-
nit roobaste vastu. Hoordumistung vordub rdhumistungi ja
hé6rdumisteguri korrutisega: 0,005-22=0,11 t ehk 110 kg.
Voiks arvata, et kahe inimese pingutustest peaks piisama va-
guni likkamiseks; see on dige, kuid kaks inimest ei suuda
vagunit paigalt nihutada, kuna selleks on vaja tliletada hoor-
dumist rataste veeremisel ja peale selle veel vaguni inertsi.

Ulesanne 1. Kui suurt tungi iiletab hobune, kes veab 460 kg raskust
vankrit méoda maanteed? Vastus: 55,2 kg.

Ulesanne 2. Kui suur on hodérdumine raudvdlli ja pronksist laagrikausi
vahel, kui rGhumine teljele on 800 kg ja telg on mddrimata?
3 Vastus: 144 kg.

§ 124, HOOrdumine mddritud pindade vahel. Ho6rdumine
maaritud pindade vahel on palju vdaiksem kui h66rdumine maa-
rimata pindade vahel.

Seetottu madaritakse hoodorduvaid pindasid, kui on vaja va-
hendada hodrdumistungi. :

Madédre peab olema kiillalt vedel, et maaritud pinnad libi-
seksid kergelt liksteise peal. Aga mddre peab olema ka kiil-
lalt sitke (viskoosne), et ta ei voolaks méaaritud pindade vahelt
valja.

Maddrdedlidena tarvitatakse nondanimetatud mineraaldlisid
(mida saab naftast), riitsinuséli, seedrigli ja kondidli.

Koige paksemaks mineraaldliks on tavott; sellele jargne-
vad raske- ja kergedlid.

Mida jamedamalt on t66deldud masina madritav detail,
seda paksemat mddret tuleb tarvitada selle maarimiseks.

Lennukimootoreid méadaritakse tavaliselt riitsinusdliga. Tap-
sete modduriistade (nditeks tahhomeetrite ja kellade) dlitami-
seks voetakse seedridli voi kondidli.

Madadre ei tohi s66bida méaaritud pindadesse.

Hoordumise kohta madritud pindade vahel on jargmised
seadused:

196



1. Ho6rdumine méiritud pindade vahel on seda suurem,
mida suurem on kokkupuutepind.
2. Hoordumine mééritud pindade vahel suureneb kiiruse

kasvamisega.

See tahendab: mida suurem on laagrite ja telje kokku-
puutepind, seda suurem on hddrdumistung.

Mida kiiremini telg tiirleb (nditeks, mida suurem on raud-
teerongi kiirus), seda suurem: on hddrdumistung.

§ 125. Hoordumine veeremisel. Hoordumistung tekib ka
juhul, kui iiks keha veereb modda teist keha, naiteks kui ratas
veereb roobastel.

Héoordumine veeremisel on palju vidiksem kui hodrdu-
mine liugumisel.

Et uurida hooGrdu-
mistungi veeremisel,
tarvitatakse joon. 271
kujutatud seadeldist.

Mida suurem on
veereva keha raadius,
seda vaiksem on hoor-
dumistung.: Mida suu-
rem on vankri voi va-
guni ratas, seda vaik-
sem on hodrdumistung.
Just sellepdrast varus-
tataksegi suurtiikid has-
ti suurte ratastega.

§ 126. Kasulik ja
kahjulik hddrdumine.
Paljudel juhtudel on
ho6rdumistung viaga ka-
sulik. Tanu hoo6rdumi-
sele ‘oleme suutelised
hoidma kédes mitmesuguseid esemeid: klaase, keppe, pliiatseid,
tange jne. Me ju teame, kui raske on Kinni hoida vastpiiiitud

Joon. 271. Hoo6rdumistung veeremisel on
seda vaiksem, mida suurem on veereva
keha raadius.
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kala, mis on alles mirg, sest et hddrdumine on sel juhul viike.
Ho6rdumine jalataldade ja maapinna vahel vdimaldab meil
kdia ilma suurema vaevata. Tuletame meelde, kui raske on
liikuda jadtanud teel, kus hdordumistung on liiga véiike. Eba-
kiillaldase hd6rdumistungi puhul ei saaks sdita ei autod ega
raudteerongid. Kui 8li on sattunud veduri rataste alla (mis-

Joon. 272. Vidga raske on kujutleda, milline oleks olukord, kui ei oleks

h6drdumist. Meid imbritsevate kehade liikumine oleks iipris eriskumma-

line. Vdga raske oleks toime tulla mingi t66ga — kokkupandud osad kukuk-

sid kergesti koost jne. Kui meil siis onnestukski ehitada vedurit, ei saaks
see vedur sdita tolligi maad, kuigi ta tootaks tdie auruga.

tottu vaheneb hoordumine rataste ja roobaste vahel), siis
hakkab vedur ,puksima“: rattad poorlevad kiill, aga ei veere,
ja vedur jaab seisma.

Ho66rdumist kasutatakse mitmesuguste pidurite konstrukt-
sioonides. Hoordumisel pohinevad ka rihm-ajamid. Seinasse
taotud nael voi poldile kruvitud mutter piisivad paigal samuti
hédrdumise tottu.
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Isegi kdige rikkama kujutlusvoimega inimene vaevalt suu-
dab endale ette kujutada, kuidas ndeks valja maailm, kui hdor-
dumistungi ei oleks iildse olemas. Ukski keha ei saaks piisida
paigal. Iga liilkumahakanud keha liiguks igavesti edasi. Heli
ei vaibuks 6hus, vaid
kolaks lépmata eda-
si. Merelainetus ei
vaibuks kunagi. Ka
tuul ei vaibuks iialgi.

On aga palju nii-
suguseid juhtumeid,
kus hddrdumistung ©
on kahjulik. Masina-
te kaivitamiseks va-
jalikust energiast ku-
lub tunduv osa alati
héordumise tiletami-
seks. Sellest energia-
osast ei ole mingisu-
gust kasu. Nditeks mingit masinriista ringiajava elektrimootori
energia ei kulu mitte ainult kasulikuks t60ks, vaid ka hdordu-
mise ililetamiseks masina iiksikute osade vahel. Automootori
veotung kulub mootori sisehddrdumise iiletamiseks ja nende
hodrdumiste iiletamiseks, mis tekivad laagrites, iilekandes ja
mittevedavate rataste (esirataste) kokkupuutumisel maapin-
naga. Voib loetleda veel palju teisi juhtumeid, kus hddrdu-
mine on kahjulik.

Hoordumise vahendamiseks tarvitatakse koigepealt maa-
rimist. Teiseks asendatakse igal pool, kus see on vahegi
voimalik, liuguv hddrdumine veereva hodrdumisega. Rattad
tdidavad sama otstarvet. Aga ratastes esineb ikkagi liuguv
hdordumine, nimelt telje ja laagrikausi vahel. Et asendada ka
seda liugumist veeremisega, kasutatakse kuul- ja rull-laagreid
(joon. 273). Selline laager koosneb tavaliselt kahest terasron-
gast, millede vahel asetsevad erilistes pesades teraskuulid voi
-rullid. Véline rongas kinnitatakse liikumatult rattarummu
sisse, sisemine pressitakse telje otsa. Ratta tiireldes veerevad
kuulid rdngaste vahel. Ho6rdumine on kuullaagris kuni sada
korda vaiksem kui tavalises laagris. Kuullaager vajab ka va-
hem mé&édrimist. Aga ta on tundlikum 166kide suhtes, kuna hap-
rad kuulikesed voivad moraneda.

Autode, jalgrataste, mootorrataste ja monikord ka vagunite

Joon. 273. a — kuullaager; b — rull-laager.
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rattad ‘jooksevad kuullaagritel. Kuullaagreid tarvitatakse peale

selle veel paljudes mootorites ja masinriistades.

Kiisimus 1. Kas lennukirataste h66rdumine vastu lennuvélja on kasu-
lik v6i kahjulik: 1) startimisel,. 2) maandumisel?

Kiisimus 2. Mispérast asetatakse rullikuid raskete esemete alla, mida
on vaja paigast paika nihutada?

- Kiisimus 3. Mispérast siilitab puusepp pihku, enne kui ta kirvevar-

rest kinni votab?

Kiisimus 4. Loetleda tuntud juhud, kus h&drdumistung on kasulik.

Kiisimus: 5. Loetleda tuntud juhud, kus hddrdumistung on kahjulik.

§ 127. Hoordumise kasutamine tehnikas. Hoordumistungi
kasutatakse sageli tehnikas, néditeks pidurites, h&drde- ning

ihm-ajamites jne.
s ot raseiis o Lo Pidurite otstarbeks on mitmesuguste

masinate ja mehhanismide peatamine,
nagu trammivagunid, trolleibused, au-
tod, jalgrattad, monesugused masinriis-
tad jne. Vaatleme siinkohal raudtee-
rongide ja autode pidurite ehitust.
Raudteerongi 6hkpidurid.
Raudteerongi piduri hoorduvaiks osa-
deks on kaks malmpakku, mis surutak-
se kahelt poolt pidurdatava ratta poia
vastu (joon. 274). Pidurdamine toimub
surudhu joul. Erilise masina poolt k&'-
vitatav dhupump pumpab G&hku tuge-
Vi vate seintega terasreservuaari. Kui
piduripakud surutakse g - ey "
vastu rattapbida. Pakky- avame piduri kraani, siis laheb reser-
de ja rattapdia vaheline Vvuaaris leiduv surudhk piduri silind-
hdordumine peatab rongi. - risse ja paneb liikuma kolvi, mis pres-
sib piduripakud ihendusvarraste abil
vastu rattapoidasid. Pidurduse 16petamiseks tuleb sulgeda suru-
6hu juurdepdds piduri silindrisse ning vélja lasta seal leiduv
ohk. Siis pakkude surve lakkab ja rattad voivad jalle vabalt
veereda (joon. 275). Selliseid pidureid kasutatakse raudteeron-

Peatorustik 7z

Joon. 274. Raudteevaguni

SuruGhu
varuanum

Automaatventiil

Joon. 275. Ohkpiduri skeem.
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gidel ja allmaaraudteel. Veduril on viaike aurumasin, mille
abil t66tab pump 6hu pumpamiseks reservuaari. Vedurilt 1dheb
surudhk erilise vooliku kaudu vagunitesse. Te olete kindlasti
tdhele pannud, et jaamas seisev vedur ,dhib”; selle p6hjuseks
on vaikese aurumasina t60, mis surub 6hku reservuaari.

~ Autopidur koosneb O0nsast te-
rastrumlist, mis on litkumatult iihenda-
tud rattaga (joon. 276); trumlis on kaks
malmpakku. Need pakud on liigendite
abil kinnitatud telje kiilge, millel ratas
tiirleb. Paku otste vahel on niikk. Pi-
duritrumli sisemine pind on kaetud sit-
ke riidega, mis on vaskniitidega labi
poimitud. See on nondanimetatud ,fera-
doo"” riie. Feradoo iilesandeks on h3or-
dumist suurendada.

Kui on tarvis auto peatada, siis su-
rub autojuht alla piduri jalgpedaali voi
tombab kadsipiduri kangi. Seejuures
niikk p6o6rdub, likkab pakud iiksteisest
eemale ja surub nad piduritrumli vastu. Joon. 276. Autopidur:

Hoordumine piduritrumli ja pakku- ! — piduritrummel; 2 —
de vahel peatab auto. Mida suur g e s

p 0. 1 suurema pidurikang.
jouga pidurdatakse, seda kovemini su-
rutakse pakud trumli vastu ja seda
suurem on hddrdumistung. Tuleb
hoolega jédlgida, et 0li ei satuks pi-
duritrumli sisse.

Hoordesidurit kasutatakse
siis, kui tekib vajadus ajutiselt ithen-
dada kaks tiirlevat volli (joon. 277).
Hoordesidurit -tarvitatakse naditeks
automootori iithendamiseks taga-
ratastega.

Joon. 277. Uksteisega iihendatavate vollide
Hoordesidur.  Hoérdumise  otstes on kaks koonust. Need kae-
ka“d‘l’ iks voll paneb tiir-  {akse sitke materjaliga, millel on

s el g suur hddrdumistegur. Uks koonus la-

: heb tihedalt teise A koonuse sisse.
Oletame, et joonisel kujutatud siduri vasak koonus on iihen-
datud mootorivolliga, parem koonus aga on hammasratas-
ajami kaudu tihendatud tagaratastega. Kui niitid liikkame iihe
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koonuse tihedalt teise koonuse sisse, siis paneb tiirlev vasak-
poolne koonus hédrdumise kaudu liikkuma ka parempoolse
koonuse — ja auto rattad hakkavad liikuma. :

.Rihm-ajam pohineb samuti h66rdumisel. Mootori rih-
maseibile ja selle mootori poolt kdivitatava masina rihmasei-
bile asetatakse ajamirihm. Mootori rihmaseibi tiirlemine paneb
liikuma rihma; see omakorda paneb hoordumise kaudu tiir-
lema ka kaivitatava masina rihmaseibi. Ajamirihma puksimise
drahoidmiseks tarvitatakse vahel
peenendatud kampolit (viiulivaiku),
mida raputatakse rihma sisekiiljele.
Kampol on vaigusaadus; tal on vaga
suur hodrdumistegur.! _

§ 128. Energia. Katsume vastata
jargmisele kiisimusele: kas igasu-
gune keha voib teha t66d?

Iga terve inimene voib todtada,
kuid tema t66voimel on piirid. Ar-
vestatakse, et kaheksatunnise t60-

/ pdeva véltel voib té6line teha mitu-
HAMRY sada tuhat meeterkilogrammi t66d.
%ﬁp, N Maja katusele tostetud kivi voib
& ’zp ‘a\ v kukkudes sooritada teatud hulga
A Wrf  tood. Ent sama kivi ei saa teha min-

.- L . 4 , _
@ =i gisugust t66d, kui ta lebab maas ja

N

tal puudub voéimalus langeda mada-

Joon. 278. Allalangev rammi-
nui teeb t66d.

lamale. Raske keha langemist raken-

‘datakse naiteks vaiade rammimisel

(joon. 278). Seejuures iiletatakse pin-
nase takistus; jarelikult tehakse ka
t6od.

; Hidroelektrilise jaama paisu iile-
misel ddrel olev vesi voib sooritada t66d, kui ta langeb ma-
dalamale. See t66 paneb liikuma elektrijaama turbiini. Sama
vesi ei saa aga teha mingit t66d, kui ta on paisu alumisel darel.
Vasar teeb to6d sel momendil, kui ta taob naela seinasse. Lii-
kumatu vasar ei tee aga mingit t66d. Auto, mille paagid on
tdidetud bensiiniga, voib teha t66d selle bensiini pélemise ku-
lul. Kui aga votame bensiini pdlemisest tekkinud aineid (vee-

1 Eriti nahkrihmadele vdga kahjulik, seepdrast tarvitamiseks keelatud.
; (Tolkija.)
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auru, susihappegaasi ja muud), siis nendega ei osutu voimali-
kuks mingisugust t66d teha. Liikuv ohk teeb kasulikku t66d,
kui ta ajab ringi tuulemootorit (joon. 279). Suurtiikilasu mo-
mendil paisuvad piissirohugaasid kiiresti ja paiskavad torust
vilja raske miirsu; seega teevad piissirohugaasid t66d (joo-
nis 280).

01

Kehad, mis voivad teha t66d, omavad energiat.
Keha teeb t66d oma energia kulul.
Keha energia kadu vordub keha poolt sooritatud téoga.

Energiat moddetak-
se samade tUhikutega
nagu t6odki, see on mee-
ter-kilogrammidega.

T66 voib aset leida
ainult kahe keha vas-
tastikuse moju puhul: -
iiks keha teeb t66d tei-
se keha suhtes. Meie
poolt toodud niiteis ki- e
vi sooritas t66, lange- ' \
des hooga vastu maad. \ Ay
Vesi tegi t66d elektri- 0 72805 11
jaama turbiinide suh- V&) =
tes. Bensiin podles auto- g\
mootoris ja tegi t66d 74 N
auto suhtes jne.

Teeme jargmise kat-
se: kallutame korvale
niidiotsas rippuva te- /
raskuulikese (joonis £
281). Kasi teeb kuuli-
kese suhtes teatavat
tood, tletades kuulike-
se raskustungi. Kuuli- Joon, 279. Liikuy 5hk teeb t55d.
kese energiatagavara
suureneb seejuures ja
meie energia vaheneb, kuigi t66 vdiksuse tottu see energia
kahanemine on tdhtsusetu (kui me oleksime tdstnud vdikese
kuulikese asemel raske kaalupommi viiendale majakorrale,
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siis me oleksime tundnud vasimust: vasimustunne soltub meie
energiakulutusest). Laseme kuulikese lahti; ta hakkab liikuma
ja toukab teist kuulikest, mis seisab aluse peal (joon. 281); esi-

Joon. 280. Piissirohugaasid teevad Joon. 281. Liikuva ieraskuulikese
t66d suurtiikitorus. energia ‘kandub pérast touget lii-
kumatule kuulikesele.

mene kuulike peatub, kuna teine hakkab liikuma. Energia kan-
dub esimeselt kuulikeselt teisele kuulikesele.

Tutvume joonisel 282 kujuta-
tud kella to6ga. Uleskeeratud ved-
ru V evib- teatud energiat. Vedru
on selle energia saanud iileskee-
ramisel, kuna siis me sooritasime
vedru suhtes teatud t66, iileta-
des vedru elastset vastupanu. Vaju-
tame kella nuppu. Vedru vallandub;
sirgenedes ta sooritab haamrikese
suhtes teatud t66. Haamrikese ener-
gia suureneb: ta hakkab liikuma.
Joon. 282. Kokkusurutud Uleskeeratud vedru energia kandub
voi kokkukeeratud vedru haamrikesele.

teeb sirgenemisel t66d, Kui

:’;:r’:ﬁakge“a}’i’ui’g‘;]la;‘daft‘)' Teatud kdrgusele tdstetud keha

Vedru V keerdub lahti ja energiat ja kokkusurutud vedru

paneb tiirlema hammasratta energiat nimetatakse potent-

H, mis keerab v4lli S iihes siaalseks ehk asendi-energiaks.
haamrikesega T.

Teatud korgusele tdstetud keha piitiab raskustungi téttu
maha langeda. Kui vallandame selle keha, langeb ta maha ja
sooritab teatava t60.
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Kokkusurutud vedru piitiab sirgeneda. Kui vabastame
vedru, teeb ta t66d. :

Kokkusurutud vedru energiat kasutatakse kellade, gram-
mofonide, iileskeeratavate mdnguasjade ja muude automaat-
seadmete liilkumapanemiseks.

Liikuva keha energiat nimetatakse kineetiliseks ehk
liikumis-energiaks ehk hooks.

Liikuv keha (nditeks piissikuul voi masina hooratas), mis
porkab mone takistuse vastu, mojub sellesse takistusse teatava '
jouga ja teeb seejuures t66d.

Kiisimus 1. Nimetada kineetilist energiat omavaid kehi.

Kiisimus 2. Nimetada potentsiaalset energiat omavaid kehi.

Kiisimus 3. Missuguse energia kulul t66tab taskukell?

Kiisimus 4. Missuguse energia kulul tootab vihtidega seinakell?

Kiisimus 5. Missuguse energia kulul taotakse nael seina?

§ 129. Energia iilekandumine iihelt kehalt teisele soojuse
ndol. Tahtis on vastata jargmisele kiisimusele: kuhu jaab lii-
kuva keha kineetiline energia, kui keha peatub?

Selle kiisimuse vastamiseks vGtame abiks jdargmise katse:
asetame pliitiiki kdvale alusele ja 166me ta pihta mitu korda
vasaraga. Katsudes pliitiikki kdega, tunneme, et ta on soojene-
nud. Peopesi iiksteise vastu hodrudes tunneme samuti soojust.
Meenutame ka seda, et laskudes kdsipidi mééda koit voib ker-
gesti kded dra korvetada.

Nii siis:

Toukel voi hoordumisel kulutatud energia ldheb hoordu-
vate voi toukuvate kehade soojendamisieks.

Seetdttu lihvimisel, treimisel, puurimisel, saagimisel jne.
soojenevad niihdsti tooriist kui ka toodeldav ese. Monikord
tuleb neid koguni veega jahutada.

Vabrikutes ja tehastes tarvitatavate mootorite energia
kulub suuremalt osalt hodordumise ja 166kide peale. Naiteks
suure mehaanilise t6okoja masinriistu pannakse litkuma
elektrimootorite abil, millede koguvdimsus on palju tuhan-
deid hobujoude. Nende mootorite hiiglasuur energia kulub
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tookojas toodeldavate esemete to66tlemiseks. Mehaanilise t66-
koja t66 valjendub selles, et seal valmistatakse polte, mutreid
ja muid tooteid valu- ja terasepankadest, latt-terasest, iimar-
terasest ja teistest materjalidest. Elektrimootorite kogu t66
kulub hé6rdumise iiletamiseks puurimisel, treimisel ja muil
tootlemisviisidel ning ka lockideks stantsimisel ja sepista-
misel. Lopparves kulub peaaegu kogu see energia riistade, t66-
riistade ja tootlusesemete soojendamiseks.

See soojendamine on nii tunduv, et paljud mehaanilised
tookojad ei vaja kiitmist isegi suurima pakasega. Puuvilla-
ketrus-vabrikuis tuleb aga hoolitseda mitte kiitmise, vaid jahu-
tamise eest, eriti suvel (jahutamist saavutatakse ventilatsiooni
teel).

Kiisimus 1. Katsuda seda kohta miiiiris, mille vastu hetke eest on pdr-
ganud vintpiissikuul. Miiiir on selles kohas soe; seletada seda.

Kiisimus 2. Missugune laager kuumeneb enam: kas kuullaager véi
tavaline laager?

Kiisimus 3. Miks ldaheb vagunipuks pdlema, kui sinna satub liiva?

§ 130. Energia liigid. Loetleme tdhtsamaid energia liike.

l.Kineetiline energia. See energia on kdigil lii-
kuvail kehadel, nagu nditeks tiirlevail rattail ja hoorattail, len-
davail kuulidel ja miirskudel jne.

2. Potentsiaalne energia. See energia on kdoigil
kehadel, milledesse mdjuvad tungid ja mis véivad hakata lii-
kuma pérast takistuste eemaldamist, naiteks kokkusurutud
vedrud, maapinnast kdrgemal asuvad kehad jne.

Potentsiaalset ja kineetilist energiat nimetatakse sageli
uhise nlmetusega mehaaniline energia.

3-Sisemine energia. Sisemist -energiat omavad
eranditult koéik kehad, aga erinevas hulgas. Palju sisemist
energiat on kuumal aurul, tulel, kiitteainetel, laetud akumu-
laatoril. Sisemise energia liigiks on ka néndanimetatud kee-
miline energia, mis vabaneb nditeks kiitteaine pdlemisel, piissi-
rohu plahvatamisel, vddhelhappe lahjendamisel veega ja pal-
jude teiste keemiliste reaktsioonide puhul.

4. Elektriline ja magnetiline energia. Seda
energiat evivad elektriga laetud v6i magnetiseeritud kehad
ning elektrivoolu kandvad juhtmed.

5. Kiirguv energia. See on valguskiirte energia.

Iga energialiik v6ib muunduda teiseks energialiigiks. Nai-
teks see energia, mida me saame elektrilambilt valguse néol,
muundub mitu korda, enne kui ta jouab meie toani (joon. 283):

206



a) kiitteaine pdleb ara aurukatla koldes; kiitteaine keemiline
energia muundub koldegaaside sisemiseks energiaks; b) kolde--
gaaside energia kandub aurukatlas olevale veele; vesi aurus-
tub; c¢) veeaur ldheb auruturbiini; siin muundub auru sisemine
energia tiirleva turbiiniratta mehaaniliseks energiaks; d) auru-

Generaator

!

Triikrand = F00glambid  Elektroluiitiline Mootor
vann

Joon. 283, Energia muundumine.

turbiin paneb liikkuma elektrimasina (generaatori); gene-
raator muundab mehaanilise energia elektriliseks energiaks;
e) elektrienergia laheb juhtmete kaudu hédglampi ja kuumu-
tab lambi metallniidikest; seejuures muundub elektrienergia
metallniidikeses osalt soojus-energiaks, osalt Kkiirguvaks
energiaks, see tdhendab valguseks. Valguse kiired soojenda-
vad kehi, mida nad valgustavad. Elektrilambi kiirte soojendav
moju ei ole suur. Me voime tunda seda soojendavat moju, kui
hoiame kéatt mone sentimeetri kaugusel lambist. Soojendav
moju pole suur, kuna kiirguva energia hulk on antud juhul
vaike.

Aga me ju teame, kui soojad on pdikesekiired. Peaaegu
koik maakeral leiduvad energiavarud on tekkinud pdikese-
kiirte energia mojul. :

Ulesanne. Jalgida energia muundumist jargmistel juhtudel: a) piissi-
paugu puhul, b) tuletdrjepritsi té6tamisel, c) vee langemisel koses.

Kiisimusi: Misparast lendab kdialt sddemeid?

Mispérast on treitava metalleseme laastud tulised?

Seletada vdlgumihkli t66d. :
Missuguseid energialiike on pommil, mis ripub lendava lennuki kiiljes?’
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§ 131. Energia jddvuse seadus. Koigil energiamuundustel
-on maksev vdga tdhtis ja lihtne seadus:

Energia ei hdvi iialgi ega teki iialgi iseenesest. Ta ainult
muundub iihest liigist teise.

See on energia jaavuse seadus, mis on tdestatud arvukate
tapsete katsete ja vaatlustega. Energia jaavuse seadus on dige
koikide ndhtuste suhtes ilma erandita. Seet6ttu on ta iiheks
looduse pGhiseaduseks, nagu on seda ka aine jaavuse seadus.

Energia jadvuse seadusest jareldub, et ei saa ehitada nii-
sugust masinat, mis t6otaks ilma energiakuluta. Niisugust
»~igavest mootorit” on véimata valmistada.

Joon. 284. Kas on vdimalik ehitada sellist igavest
mootorit?

Kiisimus 1. Kas saab ehitada diinamost ja elektrimootorist koosneva
seadme, kus diinamo varustaks mootorit elektriga, mootor aga ajaks diina-
mot ringi?

Kiisimus 2. Kas saab ehitada vesiratta, mis paneks liikuma pumba,
kusjuures pump annaks vett ratta iimberajamiseks (joon. 284)?

208



Kiisimus 3. Kui 166me vasaraga tiikki terast, porkab vasar tagasi. Kui
aga 166me tiikki pliid — vasar tagasi ei porka. Mis kuumeneb 166gi mdjul
enam: kas teras voi plii?

Kiisimus 4. Mahakukkunud pall porkab mitu korda tagasi. Miks on
iga jargmine tagasiporge eelmisest norgem?

Kiisimus 5. Miks soojenevad gaasid kokkusurumisel ja jahtuvad horen-
damisel?
Kiisimus 6. Kuidas muundub piistloodis iilesvisatud kivi energia?

§ 132. Tohutegur. Iga masina (treipingi, tali, auto, mootori)
tootamisel esineb kahjulikke takistusi — esmajoones hodrdu-
mine ja 6hutakistus. Nende takistuste liletamiseks kulub teatav
osa to0st. Seetottu on masina kasulik ehk tegelik t66 vaiksem
kui kulutatud t66 koguhulk. Kahjulike takistuste iiletamiseks
kuluv energia laheb masinaosade ja 6hu soojendamiseks.

Vaatleme treipingi t66d. Kasulik t66 seisneb selles, et trei-
tera 10ikab laastu to6deldava eseme pinnalt. Eemaldame trei-
tera tootootelt. Kas treipinki ringiajav mootor lakkab tegemast
t66d? Muidugi mitte. Treipingis on palju liikuvaid osi, mis
hoorduvad iiksteise vastu. Mootori energia on vajalik koikide
nende osade kahjulike takistuste ililetamiseks. Niiiid asetame
treitera jalle tootele, nii et ta hakkaks uuesti 16ikama laastu:
mootori t66 koosneb niitid kasulikust t66st, mis kulub laastu
16ikamiseks, ja kahjulikust t66st, mis kulub kahjulike takis-
tuste ililetamiseks.

Kasuliku t66 ja kogu kulutatud t66 suhet nimetatakse
tohuteguriks:

kasulik t66

1ORuIeg = Yulutatud 165

Tohutegur on suhtarv, mida véljendatakse tihtipeale prot-
sentides.

Kooskolas energia jdavuse seadusega on tdhutegur alati
vaiksem kui liks (vahem kui 100%). Kasulik t66 on kulutatud
energiast vdiksem.

Tohuteguri suurus oleneb masina headusest, ta kulumisest,
maarimisest jne.

Kui on teada tohutegur ja kulutatud t66, siis voib leida
kasuliku t66 suuruse. Kasulik t66 vordub tShuteguri ja kulu-
tatud t66 korrutisega: s

14 Tehniline fiiiisika. 209



kasulik t66 = tohutegur X kulutatud to6.

Kui on teada tohutegur ja kasulik t60, siis voime leida
kulutatud t66 hulga: kulutatud t66 vordub kasuliku t66 ja
tohuteguri jagatisega:

kasulik 166

kulutatud t66 = tohntegur

Tﬁhuteguri maddramisel voib t66 asemel vGtta voimsuse.
Tohutegur vordub kasuliku vGéimsuse ja kulutatud voim-
suse suhtega:

R _tegelik vdimsus*
et teoreetiline voimsus

Naide 1. Lifti tohutegur on 60%. Leida liftimootori t66
hulk, kui liftiga tostetakse 4,2 t suurune raskus 12 meetri kor-
gusele. .

Meil on teada: kdidud tee (tOostekdrgus) on 12 m; tung
(koorma kaal) on 4200 kg.

Kasulik t66 vordub tungi ja k&idud tee korrutisega:
4200 kg 12 m =50 400 mkg.

Kulutatud t66 vordub kasuliku t66 ja tGhuteguri jagatisega:

50 400
66 84 000 mkg.
Naide 2. Leida elektrimootori tegelik voimsus, kui t6hu-
tegur on 75%, ja mootori teoreetiline véimsus on 100 hj.
Meil on teada: teoreetiline vGéimsus 100 hj.; téhutegur
780 = 0.75.
Tegelik voimsus vordub teoreetilise voimsuse ja tGhuteguri
korrutisega: 0,75 100 =75 hj.

1 Tegelikku voimsust nimetatakse ka efektiivseks vdimsuseks.
(Toimetus.}
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Ulesanne 1. Arvutada jargmistel juhtudel kulutatav téohulk: a) Tali
abil tostetakse 80 kg raskune koormus 18 meetri korgusele; tali tdhutegur
on 96%. b) Tostekraanaga tostetakse 7 t raskune koorem 12 meetri korgu-
sele; tohutegur on 60%. c) Tungrauaga vinnatakse 0,8 t suurune koorem
25 ¢m korgusele; tdhutegur on 65%.

Vastused: a) 1500 mkg; b) 140 000 mkg; c) ligi 308 mkg.

Ulesanne 2. Elektrimootori teoreetiline vdimsus on 400 hj. ja mootori
tohutegur on 80%. Kui suur on mootori kasulik t66 5 minuti jooksul?
Vastus: 7200000 mkg.

Ulesanne 3. Arvutada mootori téoreetiline vdimsus, mida vajab tule-
torjeprits. Prits surub tunnis 288 kuupmeetrit vett 36 meetri korgusele;
pritsi tdhutegur on 80%. Vestis: 48 hj.

Ulesanne 4. Hobune paneb liikuma veepumba, mille tdhutegur on 80%.
Kui suure hulga vett ta pumpab 8-tunnise t60pdeva jooksul 25 meetri

korgusele? Vastus: 34,56 kuupmeetrit.

§ 133. Lihtmasinad. Lihtmasinaiks nimetatakse fiiiisikas
plokke, liitplokke, kange, kiilusid, kruve, tungraudu, péorasid
ja moningaid muid seadeldisi. Jargnevais paragrahvides tut-
vume lihtmasinate t66ga.

Lihtmasinaid kasutatakse tehnikas vdga laialdaselt. Nditeks
plokkide (joon. 285 ja 286) ja talide (joon. 287 ja 288) abil t5s-
tetakse raskusi; kangid (joon. 290 ja 291) on paljude mehha-
nismide osadeks. Eespool oli meil juba juttu kruvide, hammas-
rataste ja kiilude kasutamisviisidest.

Peale lihtmasinate on olemas ka keerulise konstruktsioo-
niga masinaid: aurumasinaid, sisepdlemootoreid, elektrimasi-
naid jne. Aurumasinad ja sisepdlemootorid muundavad kiitte-
aine energia mehaaniliseks energiaks. Nende masinate kirjel-
dus on kiimnendas peatiikis. Generaatorid muundavad mehaa-
nilise energia elektrienergiaks; elektrimootorid seevastu
muundavad elektrienergia mehaaniliseks energiaks. Elektri-
masinaist radgime kaheteistkiimnendas peatiikis.

Energia jaavuse seadus Gpetab, et energia ei teki iseenesest
ega hdvi. Seepérast ei saa iikski masin teha t66d, kui ta ei saa
energiat viljastpoolt. Iga masin tarvitab energiat.

§ 134. Plokid ja talid. Kinnisplokk (joon. 285) on
vdike ketas, mille p6id on varustatud uurdega. Ketas ise on
kinnitatud pideme kiilge. Plokist visatakse iile kois, tross voi
kett, mille iihes otsas ripub koormus. Plokke kasutatakse koor-
muste tostmiseks. Kui tdmmata vabast ndoriotsast, kerkib koor-
mus iiles. Plokk muudab tungi suunda. Plokke kasutatakse sel-
lepérast, et palju kergem on tdmmata allapoole kui iilespoole.
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Kui aga ei oleks plokki, me peaksime tombama koit, mille
otsas on koormus, iilespoole. Kui ploki hoordumistakistus
ei ole suur, siis voib Gelda, et koormust téstva koie t66 vordub

' selle tooga, mida teeb koie teist

otsa tombav tooline. Molemad
koieotsad kdivad dra vordse tee.
Ent t66 on tungi ja kaidud tee
korrutis. Kui mdélemad t66d on
thesuurused ja kéaidud teed on

Joon. 285. Kinnisplokk ei Joon. 286. Liikuva
anna voitu tdmbetungi suuruse ploki kasutamisel on
poolest. tombetung pool koor-

muse raskusest.

vordsed, siis on ka mdlemasse kodieotsasse méjuvad tungid
vordsed.

Kinnisplokk ei anna véitu ei kdidud tee ega tombetungi
suuruse poolest.

Kui riputame plokist tilevisatud koie otstele vordsed koor-
mused, siis plisivad need koormused tasakaalus.
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Liikuv plokk on kujutatud joonisel 286. Koormus
ripub liikuva ploki kiiljes oleva konksu otsas. Kui tombame
vabast koieotsast, siis ldbib see kaks korda pikema tee kui
tilespoole tousev koormus. Ent koormuse tostmiseks ja koie
liikkumiseks kulutatud t66hulgad on vordsed; sellepdrast on ka
tung, millega peame tombama noori, koormuse raskusest kaks
korda vdiksem.

Liikuva ploki kasutamisel on tombetung pool koormuse
raskusest.

On ilmne, et me kaotame kdidud tee poolest samapalju,
kuipalju voidame tungi suuruse poolest (kdsi labib kaks korda
pikema tee kui iilestdostetav koormus; see-eest on koormuse
kaal kde poolt arendatud tungist kaks
korda suurem). See seadus on kohaldatav
igasuguste masinate suhtes. Seda voib
lihidalt sGnastada jargmiselt:

Tungi poolest saavutatud voit vor-
dub  kaotusega tee pikkuse poolest.

A

Liitplokk (tali) koosneb mit-
mest plokist, mis on kinnitatud thise
pideme vahele (joon. 287).

Kui tombame koie vabast otsast, tou-
sevad koik liikuvad plokid kd&rgemale.

Joonisel 287 kujutatud liitplokil on
3 liikuvat plokki. Koormus kdib dra
2-3 = 6 korda liihema tee kui kéie vaba
ots. Jdarelikult on koormuse tostmiseks
vajalik tung koormuse kaalust 6 korda
vaiksem.

Koie ja ploki, telgede ja laagrite vahel
on olemas hédrdumine. Praktika nditab,
et ei tasu valmistada liitplokke, mis koosneksid rohkem kui
kolmest liikuvast plokist: kui kasutame sellest suuremat arvu
liikkuvaid plokke, siis on kahjulik hddrdumine liiga _suur ja

Joon. 287. Liitplokk
(tali).
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me ei saavuta tungi poolest ikkagi suuremat vditu kui kuue-
kordset.

Et saavutada tungi poolest suuremat kokkuhoidu, tarvita-
takse diferentsiaalplokke (joon. 288). ' '

Diferentsiaalplokk koosneb iihest liikuvast plokist, mille
kiilge on kinnitatud koormus, ja kahest iihisel vollil asuvast
isesuurusest kinnisplokist. Uks neist kinnisplokkidest on tei-
sest veidi suurem. Koigil neil plokkidel jookseb sama Kkett,
nondanimetatud ,l6pmatu” kett. Uurded on varustatud niikki-
dega, mis takistavad keti libisemist. Kui tdmbame ketti, mis
tuleb suuremalt kinnisplokilt, siis jookseb kett vaiksemalt kin-
=~ > -— NI
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Joon. 288. Diferentsiaal- Joon. 289. Diferentsiaalploki abil
plokk. vGib tdsta suuri raskusi.

nisplokilt suuremale kinnisplokile. Kui mdlemad kinnisplokid
oleksid iihesuurused, siis koormus ei tduseks, kuna kett kataks
m§lemas kinnisplokis vdrdsed teeosad. Ent kinnisplokid on
erineva suurusega ja kett kdib dra suuremas kinnisplokis
pikema tee kui védiksemas kinnisplokis. Seet5ttu tduseb koor-
mus veidi iilespoole. Kui mglema kinnisploki seibide 14bim&5-
tude vahe on vdga véike, siis tduseb koormus vidga aeglaselt
ja me voidame palju tungi suuruse poolest. Valmistatakse nii-
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ikeld plokke, mis voimaldavad kuni kolmekiimnekordse
uhoiu tungi suuruse poolest.

Diferentsiaalplokke kasutatakse laialdaselt t6Gstuses ras-
kuste tostmiseks. Igas automehaanika t60kojas peaks olema
see tosteseadeldis. Klnnltades seda tugeva toendi kiilge, voib

selle abil tosta auto ees- voi tagaosa (joon. 289).

Ulesanne 1. Diferentsiaalploki
abil saavutatakse tungi poolest
kolmekiimnekordset = kokkuhoidu.
Kui suurt tungi on vaja 1'/: tonni
suuruse raskuse tostmiseks?

Vastus: 50 kg.

Ulesanne 2. Kui suurt raskust
saab tosta liitploki abil, mis sisal-
dab 2 liikuvat plokki, kui raken-
dame 35 kg suurust tdstetungi?
Joon. 290. Raudtee tdkkepuu on Vastus: Mitte iile 140 kg.

e § 135. Kangid. Tungimo-
ment. Kangiks nimetatakse
varba, mis saab pédérduda toetuspunkti iimber. Kangile vG&ib
rakendada ithe voi mitu tungi. Uhed tungid piitiavad poorata
kangi iihes suunas, teised — vastupidises suunas. Kui tungid
on rakendatud moélemal pool toetuspunkti, siis nimetatakse
kangi kahepoolseks kangiks (joon. 290). Kui tungid on raken-
datud iihel pool toetus-
punkti, siis nimetatakse kan-
gi iihepoolseks kangiks
(joon. 291). Toetuspunktist
tungi sihile tommatud rist-
joont nimetatakse tungi
olaks (joon. 292).

Kangide rakendamine on
vdga levinud niihdsti loodu-
ses kui ka tehnikas.

Naiteks loomade jasemed
{ka inimese kdsivarred ja
jalad) on kas kahe- voi iihe-
poolsed kangid (joon. 293). Joon. 291. Uhepoolne kang.
Tangid, lapiktangid, kadarid,
aerud ja paljud muud ese-
med on samuti kangid. Sirge teraslatt, mille iildtuntud nimetu-
seks ongi kang, on joonisel 294 kujutatud juhul kahepoolseks
kangiks. Tooriist, millega raudteetoolised tombavad valja

Toetuspunkt Kiviploki kaal
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liiprinaelu (joon. 295), ja vasar, mida kasutatakse hariliku naela
véljatombamiseks (joon. 296), on kahepoolsed kangid.
‘Kangiseaduste uurimiseks voib kasutada joon. 297 ja 298
kujutatud seadeldist. Riputame kangi 6lgade kiilge mitmesugu-
seid koormusi mitmesuguses kauguses toetuspunktist. Pliiame

Esimene tung

Joon. 292, Kangi 6laks nimetatakse toetuspunktist tungi sihile tdmma-
tud ristjoont.

Toetuspunkt
Joon. 293. Inimese kdsivars Joon. 294. Sirge teraslatt, millega t66-
on iihepoolne kang. line tdstab rasket paaki, on siin

kahepoolseks kangiks.

saavutada kangi tasakaalu. Naiteks, kui riputame vasaku ola
kiilge 4 kilogrammi raskuse koormuse 6 sentimeetri kaugusele
toetuspunktist (joon. 297), parema ola kiilge aga 6-kilogram-
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mise koormuse, siis peab tasakaalu saavutamiseks teise koor-
muse kaugus toetuspunktist olema 4 sentimeetrit.

Joon. 295. Seadeldis konksude valjatdmbami- Joon. 296. Vasar, millega
seks liipritest on kahepoolne kang. tdmmatakse védlja naela,
on kahepoolne kang.

Korrutades esimese raskuse (esimese tungi) esimese O0la
pikkusega, saame: 6 cm * 4 kg = 24 sentimeeter-kilogrammi.

Oig Olg

a
1 Toetuspunkt

Tung 4 kg
b
Tung 6 kg

Joon. 297. Seadeldis kahepoolse kangi seaduste uurimiseks.

Me voime riputada kahepoolse ja thepoolse (joon. 298)
kangi oOlgadele iikskoik mis raskusi; tasakaalu puhul vordub
esimese Ola ja esimese raskuse korrutis alati teise Gla ja teise
raskuse korrutisega.
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Jarelikult on kangiseadus jargmine:

Kang on tasakaalus, kui esimese tungi ja esimese dla
korrutis vordub teise 6la ja teise tungi korrutisega:
esimene tung X esimene 6lg = teine tung X teine olg.

Joon. 298, Seadeldis iihepoolse kangi seaduste
uurimiseks.

Kangiseadus on energia jadvuse seaduse jarelduseks: mdo-

lema kangidla poolt tehtud t66hulgad on vordsed. Mida pikem

O on kangi 6lg, seda pikem

A S on sellesse Glasse raken-

T == datud tungi tee (joon. 299)

e dlg Tee | ja seda vaiksem on tung.

/ Tungi ja tema dla kor-

<Xy rutist nimetatakse tungi-

Joon. 299. Mida pikem on kangislg, seda momendiks (joon. 297 ja
pikem on sellessq olga rakendatud 298).

TR we Kangiseadust voib val-

jendada ka nii:

~
L,

Tasakaalu korral peavad molemad kangisse mdjuvad
tungimomendid olema vordsed.
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Kui mitu korda pikem on kangi 6lg, nii mitu korda vaiksem
peab olema sellesse 6lga méjuv tung.
Jarelikult: : :

Mida pikem on 0lg, seda vdiksem on tung.

Niisiis vdib kangi abil saavutada suurt voitu tungi poolest.
Rakendades pikasse Olasse vdikest tungi, voib lihema olaga
iiletada suurt vastutungi.

Joon. 300. Lapiktangid Joon. 301. Tangid koosne-
koosnevad kahest kahe- vad kahest kahepoolega
poolega kangist. kangist.

Ndide. Leida tungi suurus, mida saab arendada lapiktan-
gide abil (joon. 300), kui kaugus toetuspunktist kokkusurutava
esemeni on 1,4 cm ja kaugus toetuspunktist tungi rakendus-
punktini on 16 cm. Kasi surub lapiktange kokku 56 kg suu-
ruse tungiga.

Meil on teada: mojuv tung on 56 kg; selle tungi 6la pikkus
on 16 cm; teise 6la pikkus on 1,4 cm.

Kangisse mdjuvad tungimomendid peavad olema vordsed:
56 X 16 =14 X lapiktangide tung. Siit saame: lapiktangide

Ulesanne 1. Kivi kangutatakse raudkangi abil (joon. 291). Kivi kaal
on 60 kg, kaugus toetuspunktist kivini on 20 cm; kangi pikkus on 1 mee-
ter. Leida tungi suurus, millega kasi peab md&juma kangisse.

; ; Vastus: 12 kg.
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Ulesanne 2. Tangide abil ndapistatakse pooleks raudnaelu (joon. 301).
Kaugus liigendist naelani on 3 cm; kaugus liigendist tungi rakenduspunktini
on 15 cm. Kasi surub tange kokku 60 kg suuruse tungiga. Leida naelasse
mojuv tung,

Vastus: 300 kg.

o
W
D g

)
Toetuspunkt!

Joon. 302. Plekikaarid — kaks kahe- Joon. 303. Mutrivoti — ihe-
poolega kangi. poolega kang.

Ulesanne 3. Kui kaugele kaaride teljest peab asetama teraspleki, kui
pleki l6ikamiseks on vaja 400 kg suurust tungi ja kui toolise kded mdju-
vad 50 cm kaugusel teljest 30 kg suuruse
tungiga? Vastus: 3,75 cm.

o+ Toetuspunkt

e
Joon. 304. Veepumba kéepide on iihe- Joon. 305. Auto kasipidur
poolne kang. on kahepoolne kang.

Ulesanne 4. Kui suure tungiga vo6ib kinni keerata mutrit mutrivétme
abil, kui mutri 1abim66t on 4 c¢cm, kaugus mutri keskkohast kdeni on 12 cm
ja kde poolt arendatud tung on 20 kg? Vastus: 120 kg.
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§ 136. Kangide kasutamine. Vaatleme mdnda kangide kasu-
tamise juhtu tehnikas.

Veepump té6tab kangi abil. Joonisel 304 kujutatud vee-
pumbal on ithepoolne kang. Kangi 6lg, mida me peame alla
vajutama, on pikem G&last, millesse ra-
kendub kolvivarras. Kolvisse méjuv
tung on seetdttu suurem kui tung, mil-
lega kdsi vajutab pumba kdepidet.

Autopidurit (joon. 305) kasitsetakse
pidurivarda kaudu, mis on tihendatud
kahepoolse kangiga. Tung, millega

Toetuspunkt

Joon. 306. Piduripedaali kang Joon. 307. P6or on kangi
on koverdatud. abil tootav lihtmasin.

kang méjub pidurivardasse, on suurem kui tung, millega auto-
juhi kédsi tombab kangi.

Kangil v6ib olla igasugune kuju. Véga tihti tehakse kove-
raid kange (joon. 306). Kangiseadus seeldbi ei muutu: mole-
masse kangi méjuvad tungimomendid on vordsed.

Joonisel 307 kujutatud p66r on samuti tiheks kangi raken-
dusviisiks. K6is keerdub véllile, mille raadius moodustab iihe
kangidla. Teiseks kangidlaks on véant, millega keeratakse
podra. Tung, millega p66r tdmbab ko6it, on nii mitu korda suu-
rem vanda kdepidemesse mojuvast tungist, kui mitu korda

vant on pikem volli raadiusest.
2 Ulesanne. Meenutada kange, mida on olnud juhus ndha. Méaarata é&ra,
millisesse liiki kuulub iga ndhtud kang.
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§ 137. Kaldpind. Kaldpinnaks nimetatakse igasugust tGus-
vat pinda: mdendlvakut, redelit, kallutatud lauda ja muud sar-

nast (joon. 308).

Kaldpinnal lebava keha kaal lahutub tungide roopkiliku
reegli kohaselt kaheks tungiks (joon. 309). Uks tung N on sihi-

Joon. 308. Kaldpind.

tud risti kaldpinnale. See tung rohub kaldpinnale (kui kaldpin-
naks on laud, mida mééda tommatakse mootorit veoautole,
siis N on see tung, mis paneb lauda painduma). Teine tung P

Kaldpinna korgus

e
N
\
M
P4

Joon. 309. Selliselt lahu-
tub kaldpinnal lebava
keha kaal.

on sihitud ro66biti kaldpinnaga. See
tung ptitiab kaldpinnal olevat keha alla
tdmmata.

Edaspidi nimetame seda tungi taga-
sitdmbavaks tungiks. Et koormust m66-
da kaldpinda tiles vinnata, tuleb iiletada
tagasitombavat tungi P. Seejuures vor-
dub sooritatud t66 — energia jadvuse
seaduse jargi — selle tooga, mida
oleks vaja teha, et tosta keha kald-
pinna korgusele. T66, mida tehakse
keha mooda kaldpinda tles tdmmates,
vordub tagasitombava tungi ja kald-
pinna pikkuse korrutisega. T66, mida

oleks tehtud koormuse pistloodis tostmisel, vordub keha
kaalu ja kaldpinna korguse korrutisega.

Mida pikem on kdidud tee, seda vdiksem on tung. Tagasi-
tombav tung on nii mitu korda vdiksem keha kaalust, kui mitu
korda kaldpinna korgus on vdiksem kaldpinna pikkusest.
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_ Raudtee aéres paremal pool rongi sdidusuunda v&ib sageli
ndha postikesi arvudega, nditeks 8-200 (joon. 310). See tdhen-
dab, et tee tous on 8 meetrit teepikkuse iga 200 meetri kohta.

Joon. 310. Raudtee tousunditaja.

Vedur peab seejuures iiletama tavalise hodrdumistakistuse ja
peale selle veel kaheksa kahesajandikku ehk neli sajandikku

Joon. 311. Makketousul iletab vedur hddrdumistakistuse ja peale selle
veel osa rongi kaalust,

rongi kaalust (joon. 311). Kui rong kaalub 700 tonni, siis peab

vedur liletama peale hddrdumistakistuse veel B Tl 28 tonni.

100

Ulesanne 1. Hobune veab vankrit iilesmdge. Téus on 7/1q9; vankri
kaal on 420 kg. Leida hobuse veojdud.

Vastus: 29,4 kg (kui mitte lugeda hodrdumistakistuse iileta-
miseks kuluvat tungi).
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Ulesanne 2. Kaldpinnal veeretatakse tinni vankri peale. Laua pikkus
on 2 meetrit, vankri kérgus on 0,8 meetrit, tiinni kaal on 170 kg. Kui suurt
tungi tuleb iiletada? Vastus: 68 kg

Ulesanne 3. Kiilu pikkus on 25 cm. Kiilu silma laius on 3 cm. Kiilu

taotakse 240 kg suuruse jouga. Leida tung, millega kiil 16hestab puuhalgu.
Vastus: 4000 kg.

§ 138. Hammasrataspoor ehk vints. Suurte raskuste t6stmi-
seks tarvitatakse vintsi. Vints (joon. 312) kujutab endast poora,
mis on varustatud hammasratas-ajamiga. Vintsi kdepideme
vant on iithendatud vaiksema
hammasrattaga, kuna suu-
rem hammasratas on kinnita-
tud poora volli otsa. Moni-
kord on vints varustatud
mitte kahe, vaid nelja ham-
masrattaga; sellega saavuta-
takse suuremat ilekannet.

Kui poora ja kdepideme
tiirude arv oleks ithesugune,
siis 1abiks trossi otsas rippuv
koormus kdepideme teest nii
mitu korda liihema tee, kui
mitu korda kdepideme vanda
pikkus tletab poora raadiuse
pikkuse. Ent poora tiirude
arv on vaiksem kui vdnda
tiirude arv. Seetéttu on

Joon. 312. Vints. koormuse tee védnda teest

nii mitu korda lihem, kui

mitu korda véant on pdora raadiusest pikem ja kui mitu korda
vdnda tiirude arv iiletab poora tiirude arvu.

Tungi poolest saavutatud v6it vordub kaidud tee kaotu-
sega.

Vintsi abil saavutatav tungi v6it vordub vdnda pikkuse
ja poora raadiuse jagatisega, mis on korrutatud iilekande-
suhtega pooralt vandale.

Vintse vo6ib lilkkuma panna ka aurumasina vo6i elektrimoo-
tori joul. Selliseid vintse tarvitatakse tostekraanadel ja laeva-
del ankrute voi raskete koormuste tGstmiseks.
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N adide. Vintsi kdepideme vanda pikkus on 40 cm; poora
raadius on 8 cm; vaiksema hammasratta hammaste arv on 12;
suurema hammasratta hammaste arv on 120. Leida vintsiga
tungi suuruse poolest saavutatav voit.

Kui iilekandesuhe oleks 1, siis oleks tungi voit 40 : 8=25.
Ent tegelikult on iilekandesuhe pooralt vdandale 120 : 12 = 10.
Jérelikult on tungi voit 510 = 50.

Ulesanne. Vintsi vanda pikkus on 35 cm; poédra raadius on 7 cm; van-

daga iihendatud hammasrattal on 16 hammast; pooraga iihendatud ham-
masrattal on 176 hammast. Kui suurt koormust voib tosta, mdjudes vdndasse

10 kg suuruse tungiga? Vastus: 550 kg.

§ 139. Tungraud. Tungraud (joon. 313) koosneb kruvist ja
kangist (kdepidemest) selle kruvi keeramiseks. Joonisel 313
on naha tungraua kruvikeermeid. Teatavasti nimetatakse kor-
vuti olevate keermete vahekaugust kruvitdusuks. Kaepi-
deme tiihe tdisp66rde puhul nihkub kruvi mutris ithe kruvi-
tdusu vorra edasi. Kdepidemesse mojuv tung
labib samal ajal ringjoonelise tee, mis vordub
kdepideme iihe tdisringi pikkusega. Kruvi t60
vordub kruvi keerava kangi to6ga. Nii siis:

Tung, millega kruvi méjub mutrisse, on
nii mitu korda suurem kdepidemesse
rakendatud tungist, kui mitu korda kde-
pidemesse rakendatud tungi tee (s. o.
ringjoone pikkus) iiletab kruvitousu.

Joon. 313.
Tungraud.

Tungraua abil voib arendada vaga suuri
tunge. Sel pohjusel kasutatakse tungraudu ve-
durite, raudteevagunite, autode, masinate ja muude suuremate
raskuste iileskergitamiseks ning koguni suurte hoonete nihu-
tamiseks tlihest asukohast teise (joon. 314).

Ndide. Joonisel 313 kujutatud tungraua kruvitdus on
1,3 cm; kdepideme pikkus on 25 cm; kaepidemesse rakenda-
tud tung on 10 kg. Leida tungraua poolt arendatud tungi
suurus.

Uhel taispoordel kdepide labib tee, mis vordub ringjoone
pikkusega. Ringjoone pikkus on 2-3,14:25 = 157 cm ehk
1,567 m.
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Kédepidemesse mdjuv tung sooritab seejuures t66, mis vor-
dub 1,57 m - 10 kg = 15,7 mkg. Tungraua t66 on vordne kde-
pideme t66ga; jarelikult v6ib tungraud samuti teha 15,7 mkg
suuruse t00. Kdepideme iihel taispoordel tduseb tungraua kruvi
the kruvitdusu vorra, meie ndites 1,3 cm ehk 0,013 meetri

i
(=

1,

B i
!

Joon. 314, Tungraudade abil v&ib iiles kergitada suuri raskusi;
tungraudade siisteemiga paigutatakse {imber suuri hooneid;
1 — tungraud,

vorra. Tungraua poolt arendatud tungi leidmiseks tuleb jagada
tehtud t66 15,7 mkg kdidud teega: 15,7 : 0,013 = 1200 kg. Seega
suudab iiks inimene, kes arendab vordlemisi vaikest tungi
(10 kg), tosta tungraua abil koormust, mille kaal on iile iihe
tonni. Tungrauad on seetSttu tingimata tarvilikud autode,
trammide ja raudteerongide tooriistade-kastis. Naiteks, kui
autojuht peab vahetama rattakummi, tGstab ta tungraua abil
auto tiles.

Ulesanne 1. Leida, kui suure tungiga vd&ib poldi abil suruda teineteise
vastu kaks detaili. Kruvitdus on 4 mm; mutrivotme pikkus on 26 c¢m; vot-

messe rakendatud tung on 5 kg. Vastus: Ligi 2 t

Ulesanne 2. Kui suurt raskust saab tdsta tungraua abil, kui kruvitdus
on 6 mm, kdepideme pikkus 20 cm ja kdepidemesse mdjuv tung 12 kg?

Vastus: 2512 kg.
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