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1 OSA.

ALGTEADMISI MEHHAANIKAST (jirg).

I peatiikk.
Too6 ja energia. Mehhanismid;

1. T66. Kui me tostame mingit koormust, niiteks pangega vett
kaevust, voi paneme kartulikotti koormasse, siis teeme mehhaa-
nilist t66d. On arusaadav, et mida raskem on koormus, mida kor-
gemale tuleb seda tosta, seda suurema 166 teeme. :

Mehhaanilist t66d tehakse mitte ainult keha tostmisel, vaid ka
koigil juhtudel, kui rakendatud jou majul toimub keha liikumine.

Hobune veab vankrit; liikuv vasar 166b puusse naela; tooline
tostab ehitusel koormat; plahvatusel tekkiva tohutu suure gaa-
sidehulga rohk purustab kalju, paiskab kahurist vilja miirsu jne.

Koigil loetletud juhtudel tehakse t66d. Kui me tostame koor-
must, siis rakendame joudu, et iiletada raskusjpudu. Kui hobune
veab vankrit, siis ta rakendab joudu, et {iletada vankri liikumise
takistust. Mida raskem on hobusel vankri vedamine, mida suure-
mat "joudu ta rakendab ja mida pikem on tee, mida mocda ta
vankrit veab, seda suurem on ilmselt ka hobuse poolt tehtud toé.
Samasuguse jdrelduse voib teha ka koigil muudel juhtudel, kui
tehakse t66d. Jirelikult s6ltub t66 hulk rakendatud jou suurusest
ja selle jou mojul keha poolt ldbitud tee pikkusest. ‘

Et osata modta t66 hulka, on eelkdige vaja kindlaks madrata
t66 mooduiihik.

Tooiihikuks voetakse selline t66, mille teeb 1-kilogrammine joud
1 meetri pikkusel teel.

Seda to6ithikut nimetatakse kilogramm-meetriks? (i
hendatult — kGm). s2
Oletame, et vankri liikumise takistusjoud on 30 kG ja hobune
veab vankri 100 m kaugusele. Kui suure t66 teeb seejuures
hobune? .
Arutleme nii: 1-kilogrammise liikumistakistuse iiletamisel
I meetri pikkusel teel tehakse 1 kGm t56d. Et iiletada 30 kG takis-
tust 1 m pikkusel teel, on vaja teha 30 kGm t66d. Kui aga hobune,
arendades 30 kG joudu, veab vankri 100 meetri kaugusele, siis

! ka kilopond-meetriks (liihendatult — kpm).



on ka tema poolt tehtud t66 100 korda suurem. Seega on otsitav
t66 vordne 30 kG X100 m=3000 kGm.

Vaatame teist ndidet: oletame, et tostes mingit koormust, raken-
dame 10 kG suuruse jou. Kui suure t66 me teeme, tostes selle
koormuse piistloodis 2 m korgusele?

Arutanud samuti nagu esimeses néiteski, leiame, et meie poolt
tehtud t66 vordub 10 kGX2 m=20 kGm.

Gaaside keskmine rohumisjoud kuulile piissirauas on 1200 kG,
pissiraua keermikuga osa pikkus on 65 cm (0,65 m). Jirelikult
piissirauast kuuli viljapaiskavate gaaside t66 vordub

1200 kG X 0,656 m=780 kGm.

Vaadeldud niiteist selgub, et to6hulga arvutamiseks on vaja
rakendatud jou suurus korrutada kaugusega, mille keha l4bib jou
suunas.

Kui méirgime jou suuruse tihega F, keha poolt jou méju suu-
nas labitud tee pikkuse tdhega S, seejuures tehtud t66 aga tihega
A, siis voib eespool tiahendatud soltuvust mérkida nii:

A=F . 8.

Saadud algebralist avaldist nimetatakse mehhaanilise t66 arvu-
tamise valemiks.

Harjutus 1.

1. Joonisel 1 ndidatud lauake liigub lauatiikil iihtlaselt 60 em kaugusele.
Lugege dra, millist tombejoudu niitab diinamomeeter (diinamomeetri iga jaotis
vordub 100 grammiga), ja arvutage tehtud t66.

2. Puusaagija liikkab sae 50 cm kaugusele, kasutades 10 kG joupingutust,
kusjuures iga liikkega siiveneb saag 3 mm vorra. Kui palju t66d on vaja, et
saagida 1dbi 30 cm jamedune palk?

Joon. 1.

3. Kui suure kiirusega voib hobune vedada vankrit, rakendades 60 kG jou-
/gingutust, kui ta minutis teeb t66d 3600 kGm?
./ 4. b-atmosféérilise aururohu all kais kolb &ra 0,5 m. Méiirata auru t66, kui
kolvi pindala on 300 em?.

2. Voimsus. Uhte ja sama mehhaanilist t166d voivad erinevad
joumasinad teha mitmesuguste aegadega. Kui niiteks to6line
kulutab telliste kandmiseks uuschitise iilemisele korrusele mitu
pédeva, siis voib tostekraana sama t66 teha mone minutiga.

CUhe hektari suuruse maatiiki voib hobusega .iiles kiinda 10--12
tunniga, traktor aga teeb sama t66 40—50 minutiga.

Seega on erinevail joumasinail erinev t66voime ehk voimsus.



Voimsust moodetakse toohulgaga, mida tehakse iihe sekundi
jooksul.

Kui t66d moo6ta kilogramm-meetritega, siis on voéimsuse iihi-

- kuks selline voimsus, mis voimaldab teha t66 | kGm iihes sekun-
dis. . B PG

Selle iihiku nimetus tdhistatakse lithendatult nii: 1 %

Kui joumasin teeb {ithe minutiga t66, mis on vordne 30 000 kGm,

v, 5 30000 kGm kGm fs A
siis on ta véimsus —g——— =500 sek_ .- Markides t66 tdhega

A, aja tdhega t ja voimsuse tdhega VN, voime avaldada voimsuse
jargmise valemi kujul:

Tehnikas moodetakse monikord masinate voimsust «hobujou-
dudega» (lithendatult hj.).
kGm

1 hobujoud vordub voimsusega 75 —-

Nimetust «hobujoud» tuleb tunnistada ebadnnestunuks!. Sona
«joud» on tarvitatud sona «voimsus» asemel ja pealegi tavaline
hobune teeb marksa vdhem t66d kui masin voimsusega 1 hobu-
joud sama aja jooksul.

Kestva t60 puhul on hobuse voimsus umbes 0,4—0,6 hj. Ini-
mese voimsus kestva t66 puhul on 0,1—0,05 hj. Mitmesugused
joumasinad omavad vdga mitmesugust voimsust, hobujou kiim-
nendikkudest (6mblusmasina elektrimootor) kuni sadade tuhan-
dete hobujoududeni (turbiinid).

Harjutus 2. i

1. Uks masin teeb iithe minuti jooksul 22 500 kGm t66d, teine masin 8 minuti
jooksul 28000 kGm. Kumb masin omab suuremat voimsust?

2. Maiarata tostemasina voimsus, kui masin tostab 750 kG 3 m korgusele
10 sek. jooksul.

3. Teades, et inimene tarvitab kiies rohtsal teel joupingutust, mis on vordne

ta enda kaalu rl_ osaga, arvutage voimsus, mida te arendate minnes koo-
list koju. 20

4. Elevaator tostab tunnis 720000 kG teri 25 m korgusele. Méarata' selleks
tooks vajalik voimsus.

5. 100 m siigavusse Sahti koguneb minutis 4,5 m? vett. Kui suur peab olema
selle vee drapumpamiseks kasutatava pumba voimsus?

' Voimsuse ithiku «hobujoud» saamislugu on jargmine. Algul kasutati Watt’i
aurumasinat vee véljapumpamiseks séekaevandusest.

Enne aurumasinat tehti see t66 hobustega. Seepidrast voeti hobust asendava
aurumasina voimsuse iihiku kindlaksmédiramisel voimsuse ithikuks hobuse voim-
sus, s. 0. toohulk, mille teeb hobune ajaiihiku jooksul.

Arvates, et tugev hobune, arvestades meie iihikuis, voib anda 75 kGm sekun-

Gm

k
dis, nimetati voimsust 75 W«hobujéuks».



3. Liikumatu plokk. Tehes t66d kasutame tihti mitmesuguseid
mehhanisme, nagu plokke, kange jne. Arutleme lihemalt, mida
annab meile nende mehhanismide kasutamine.

Et n6éri abil tommata koormust alt liles, pole sugugi vaja noori
tingimata iilespoole tommata. Véime visata noori iile mingi toe
ja tommata noori selles suunas, millises meil on mugavam. Koor-
mus touseb sel juhul iiles toe poole.

Et vidhendada {ile toe visatud n60ri hoordumist, voib nééri mar-
jaks teha voi seebitada; voib- toe selle koha, mille vastu hagrub
noor, teha siledamaks, timmargusemaks; 16puks voib panna noori
iile rattakese, mis péorieb no6ri liikumisel.

Telje iimber poérlevat uurdega rattakest, mis on asetatud hargi
vahele, nimetatakse plokiks. Joonisel :2 on ndidatud, kuidas sellist
plokki kasutades tdstetakse iiles koormusi. Ploki hark on kinni-
tatud liikumatult iiles, iile rattakese on pandud noéor. Noori iiks
ots kinnitatakse iilestostetava koormuse kiilge, teist otsa pidi aga
tommatakse ndéori allapoole. Ploki telg jadb liikumatuks. Sellist
plokki nimetatakse Iiikumatuks plokiks.

Arvutame t66, mille teeme, tostes koormust liikumatu ploki
abil, ja t66, mida teeksime, tostes sama koormuse samale korgu-
sele ilma plokita. Selleks on vaja moota joudu, millega tomma-
takse néori. Mootmised niitavad, et see on peaaegu vordne f{iles-
tostetava koormuse kaaluga (joon. 3) (joud, millega tommatakse,
on praktiliselt koormuse kaalust veidi suurem, sest kasutades
plokki, oleme sunnitud iiletama téstmisel tekkivat hoordumist).
Tahendab, joud, mis tegid 166 iihel ja teisel juhul, on vordsed.
Vordsed on ka ldbitud teed, sest kuivord liigub edasi néori ots,

Joon. 2. Liikumatu plokk. Joon. 3. Liikumatu plokk
. : ei anna voitu jous (P—Fy



millest tommatakse, niivord kerkib koormus. Seepidrast on ka teh-
tud t66 iihel ja teisel juhul iiks ja sama. :

Jirelikult ei anna liikumatu plokk meile mingisugust kasu ei
jous ega t60s, kuid me voime seda kasutades muuta jou suunda:
me tombame noori kas allapoole voi kiiljele, koormus aga laheb
iiles.

Harjutus 3.

1. Joonistel 4 ja 5 kujutatakse koormuse tGstmise kahte juhtu. Millisel juhul
ja mispérast on vajalik suurem joupingutus?

9. Kas 75 kG raskune inimene suudab liikumatu ploki abil iiles tosta 85 kG?
Arutlege voimalikke. juhtumeid.

4. Liikuv plokk. Ploki abil voib koormust iiles tdsta nii, nagu
kujutatud joonisel 6. No6ori iiks ots on kinnitatud litkumatult,
teist otsa tommatakse iilespoole. Tekkinud aasas ripub plokk,
mille kiilge on kinnitatud tostetav koormus.

Joon. 4. Ule poikpuu on visalud Joon. 5. Poikpuu kiilge on kinni-
noor, mille iihes otsas ripub koor- tatud plokk; kasutades seda, tds-
mus, teist aga tombab tdoline. tab toodline {iles sama koormuse.

Jud, millega té6line peab hoidma nddri, on vordne jouga, mil-
lega koormus pingutab noori.

Kui todline seob oma noori otsa tala kiilge, siis jadb koormus
kohale, kus ta oli, ja nagu varemgi pingutab molemat noori otsa
iihtemoodi. Koormus on riputatud kahele noorile, jarelikult tuleb
igale noorile pool koormuse kaalust (joon. 7). On ilmne, et hoida
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tilal koormust, tuleb ka té6lisel rakendada néérile joud, mis on
vordne koormuse poole kaaluga. Seda jireldust vgime kontrollida
katsega. Kui tostame iiles ploki kiilge seotud koormuse (joon. 8),
siis nditab diinamomeeter, mille rongast hoiame kies, et koor-
must hoidev jéud on vordne koormuse poole kaaluga. Uhes koor-
muse liikumisega liigub ka plokk.

Sellist plokki nimetatakse liitkuvaks plokiks. :

Liikuva ploki abil voime tsta iiles koormuse, rakendades kaks
korda viiksemat joudu kui koormuse kaal. Me voidame, nagu
Oeldakse, jous kaks korda!.

Joon. 6. Toéline, kes seisab palgil, Joon. 7. Molemad nébri otsad on
mille kiilge on kinnitatud ks nosri kinnitatud palgi kiilge.
ots, tombab noori teist otsa,
tostes iiles liikuval plokil
rippuva koormuse.

Vaatleme, kas me ei vida té6s, kasutades liikuvat plokki. La-
seme vihi kuni lauani ja hakkame seda téstma diinamomeetri abil.
Et tosta koormust korgusele h, selleks on vaja noori ots, mille
kiilge on kinnitatud diinamomeeter, tgsta korgusele 24 (joon. 9).
Antud katsest jargneb, et kasutades liikuvat plokki me ei voida
t60s. Vaites jous kaks korda, kaotame tee pikkuses kaks korda.

Et voita koormuse tostmisel jous, kasutades liikuvat plokki,
pole tédlisel vajadust iile likkuva ploki pandud néori tommata
tiles, nagu see on kujutatud joonisel 6. Kinnitanud litkkumatu
ploki tala kiilge ja_pannud sellest iile liikuva ploki né6ri vaba

otsa, voib tédline tommata nodri allapoole, koormus aga tguseb
iiles (joon. 10).

t Selline jareldus on Gige sel juhul, kui h6ordumine or viga viike, nii et
me voime seda mitte arvesfada.

8
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Joon. 8. Diinamomeetriga médde- Joon. 9. Voites  kaks korda jous,
takse joudu, mis on vajalik koor- kaotame sama palju kordi labitud
muse tostmiseks liikuva ploki abil. tees.

Harjutus 4.

I. Kui suur on voimleja joupingutus enda {iilestostmisel, kui plokki kasu-
_tatakse' nii, nagu ndidatud joonisel 11?
("/ 2. Liikuva plokiga (joon. 10) tostetakse 50 kG koormust. Kui suur joud on
rakendatud liikumatu ploki hargile? Konksule, mille kiilge on kinnitatud néori
ots? Liikuva ploki hargile?

5. Poliispast. Suurte koormuste tostmisel voib iihe liikuva ploki
poolt saadav vGit jous osutuda mittekiillaldaseks, seepédrast kasu-
tatakse neil juhtudel mitte iihte liikuvat plokki, vaid liikuvate ja
liikumatute plokkide siisteemi — poliispasti ehk tali. Selline
plokkide siisteem on kujutatud joonisel 12. Iga plokkide-kolmik
on paigutatud eraldi klamberhaaki. Ulemine klamberhaak on kin-
nitatud liikumatult ja tema alumise konksu kiilge on seotud noor.
See n66r haarab alumise klamberhaagi ploki, 1dheb siis {ilemisele
plokile ja sealt 1dbi alumise klamberhaagi keskmise ploki, iile iile-
mise klamberhaagi keskmise ploki ja haarab [6puks molemad
darmised plokid. No6ori vabasse otsa rakendatakse joud, mille
abil tostame iiles koormuse, mis on seotud alumise klamberhaagi
alumise konksu kiilge. Kui tombame ndori vabast otsast, siis hak-
kab alumine klamberhaak tousma ja tostab enda jirel tema kiilge
seotud koormuse.

Niisiis on alumise klamberhaagi plokid liikuvad, iilemise klam-
berhaagi plokid aga liikumatud. —

Poliispastiga t66tamisel soltub voit jous poliispasti omadusest.
Kuna alumist koormusega klamberhaaki hoiab kuus nééri, siis
tuleb iihele noorile ainult iiks kuuendik koormusest. Igasuguste
kahjulike takistuste puudumisel peab vo6it jous kahe plokkide kol-
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Joon. 10. Uhe liikuva ja iihe Joon. 11. Ule lijkumatu ploki on
litkumatu ploki siisteem. pandud né6r, mille iihes otsas on

silmus, kuhu on asetatud voimleja
jalg, teist otsa tombab voimleja,
tostes iseennast.

miku puhul olema kuuekordne. Tdstes koormust poliispasti abil,
tuleb néoriotsa kerida kuus korda pikemalt kui on korgus, millele
tostetakse koormus. See toestab veelkordselt kaotust tee pikku-
ses. Hoordumise tottu on plokkide juures voit jous tegelikult
mérksa viiksem kui teoreetiliste arvestuste jargi.

)

Joon. 12. Tali
ehk polispast.
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Harjutus 5.

1. Néidake, kus ja kuidas on joonisel 13 kasutatud
ara liikumatu ja liikkuva ploki printsiip.

2. Joonisel 14 kujutatakse «koormapuud», mida kasu-
tatakse heinte kokkusurumiseks nende veol. Niidake, kui-
das siin on rakendatud plokkide kombinatsiooni print-
siipi.

3. Moelge vilja plokkide kombinatsioon, mille abil
20 kG joudu rakendades voiks tosta 160 kG koormust.

4. Noori tugevus vordub 200 kG koormusele, Kas voib,
kasutades plokke, selle nooriga tosta 1-tonnist koormust?
Kuidas seda teha?

6. Kang. Viga tihti voib niha, kuidas t66-
line (joon. 15) suurt raskust tostes paneb selle
alla raudkangi voi jdmeda puu ja mojudes oma
jouga iihele puu otsale, tostab teise otsaga iiles
raskuse.

Selle jou mdjul, toetudes punktile O, pédrab
end kang, ja tema teine ots, mdjudes rasku-
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Joon. 13.*Masti iilesajamise viis Vana-Assiiiirias.

sele, tostab selle iiles. Et tosta iiles raskust, on tédlisel vaja kangi
poorata, rakendades kangi otsas joupingutust (nagu niitab nool
punkti B juures). Seda pidurdab todlise poolt tostetava koormuse
takistus, mis mojub kangile (nagu néditab nool punkti A juures?!).
Kui todlise poolt rakendatav joupingutus on kiillaldane, et iile-
tada takistuse moju kangile, siis tooline tostab koormuse iiles ja
teeb seega t64d. . : :

Joon. 14. Koormapuu kasutamine -heinaveol.

Iga tahket keha, mis rakendatud jou mojul voib péérduda liiku-
matu telje iimber, nimetatakse kangiks. Raudkang, millega t66-
line tostab raskust, on kangi lihtsamaks kujuks. Arutleme, mida

1 Joudude suund on joonisel 15 kujutatud nooltega.
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voidame, kasutades kangi. Vétame uurimiseks koige lihtsama
juhu, kus kangiks on varb ja mojuvad joud on temaga risti. Sel
juhul nimetatakse kaugust toetuspunktist kuni joudude rakendus-
punktideni joudude 6lgadeks !.

Tostes kangi abil ménda rasket koormust, voime veenduda, et
rakendatava joupingutuse suurus soltub mitte iiksnes koormuse
raskusest, vaid ka kangi 6lgade pikkuste suhtest. Kui 6lg, millele
mojub meie joupingutus, on pikem Glast, millele mojub koormus,
siis tuleb tostmiseks rakendada vdiksemat joudu, kui on koor-
~muse kaal. Sel juhul vdidame jous. Umberpo6ordult, kui 6lg, mil-
lele mdjub meie jGud, on lithem olast, millele mojub koormus,
siis me kaotame jous: sel juhul tuleb rakendada suuremat joudu,
kui on koormuse kaal. Joonisel 16 on kujutatud kangi kasutamise
teine viis. Sel juhul toetub kang otsaga vastu maad. Joonisel 16
kujutatud kaugused kangi otsast (toetuspunktist) kuni joudude
rakenduspunktideni on kangi 5lad. .

7. Kangi tasakaalu tingimused. Kangil v6ib tasakaalustada
mistahes kaht joudu. On vaid tarvis, et joudude ja dlgade vahel

Joon. 15. T66line kasutab kangi. Joon. 16. Teine kangi

kasutamise viis (teist
liiki kand).

oleks teatud séltuvus. Kui &lale A0 mojub joud Py, olale
OB aga joud P (joon. 17 q ja b), siis jdédb kang tasakaalu, kui
OA > P1=OB 2 P2.

Kangi tasakaalu tingimusi v6ib mazrata ka teisiti. Selleks soo-
ritame jdrgmise katse.

Riputades kangile (joon. 17 a ja b) mitmesuguse suurusega
koormusi (vordseid ja mittevordseid), taotleme koormuste sellist
asendit, et kang jaiks tasakaalu.

Tasakaalustanud kangi, moodame kangile mdjuvate koormuste
olad: Seesuguse katse tulemused on kantud tabelisse:

. ' Jou olaks iildjuhul nimetatakse toetuspunktist joudude sihti kujutavale
joonele lastud ristloigu pikkust.

12



Vasakpoolne olg Parempoolne 6lg
Koormus Olg Koormus - l Olg
(grammides) (sentimeetrites) (grammides) ‘ (sentimeetrites)
100 20 50 40
200 5 50 20
50 3050 100 15

Esimeses katses mojus vasakule olale, mille pikkus on 20 cm,
joud 100 G, ja et kangi tasakaalustada, tuli rakendada 50 G joudu

A X 8
Lll I 1 e ] Lﬂl R R ? 1 1 1 10
i :

Joon. 17 a ja b. Kangide olgadele rakendatud joud.

kaks korda pikemale Glale, s. o. dlale pikkusega 40 cm. Taolisi
tulemusi saadi ka teistel katsetel.

Mitu korda lithem o6lg on vidiksem pikemast olast, niisama palju
kordi on lithemale olale rakendatud joud suurem pikemale olale
rakendatud joust.

Jarelikult, kangi tasakaalustamiseks or wvaja, et kangi olad
oleksid poordvordelised joududega.

Selle jarelduse voib iiles tdhendada nii:

OA_ P,
OB~ P,

See reegel on maksev mitte iiksnes sirge kangi, vaid mis tahes-
kujulise kangi suhtes. Tarvitseb, ainult meeles pidada, et jou olaks
tuleb lugeda ristjoone pikkust, mis on tommatud toetuspunktist

13



jou sihti kujutavale joonele.
Nii néiteks on jou P, (joon. 18)
olaks OA, aga jou P: olaks OB.

Harjutus 6.

1. Joonisel 19 on kujutatud kaitse-
ventiili ! 1abilcige. Arvutage, kui suure
raskuse peab riputama pikemale &lale,
kui rohk katlas on 12 at. Klapi pind-
ala on 3 cm?, klapi ja kangi kaalu
arvesse ei voeta. Olad moota joonise
s = - jérgi.
Joon. 18. Joudude Slad. 7 2 Joonisel 20 on kujutatud t5ste-
kraana. Arvutage, kui suurt koormust
voib selle kraanaga tdsta, kui vastukaal on 1 T (joonise all kujutatud skeem
annab juhendeid filesande lahendamiseks).

3. Arvutage j6u suurus, mille rakendab tooline ukse tostmiseks (joon. 21 a, b),
kui BO=1m, A0=20 cm, ukse takistus aga on 40 kG.

©)

12 - 5m-:f

D
B
-

Joon. 19. Kaitseventiil. i Joon. 20. Tostekraana.

8. Kas kangi kasutamisel voidame t66s? Et lahendada seda kiisi-
must, korraldame katse.

Olgu meil vaja 1 kG tésta 0,1 m korgusele. Kui see tdstmine
teostada ilma kangita, siis on vaja teha t6od:

A=1kGX0,1 m=0,1 kGm.

! Kaitseventiil on eriline seadis, mis paotab ava (niiteks aurukatlas), kui

aururchk katlas tguseb iile normi. Kaitseventiil kaitseb aurukatelt voimaliku
Iohkemise eest.
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Sooritame selle t66, kasutades kangi, mille toetuspunkt on
rakendatavate joudude vahel, tasakaalustades 1 kG vihi 0,5 kilo-
grammise jouga (joon. 22). Mirkinud dra kangi molemate oiste

0

Joon. 21 a, b. Tooline tostab ust kangiga. .

korgused laua kohal, tostame 1 kG vihi korgusele A;=0,1 m.
Maootes niilid kauguse he, milleni laskus ots, millele mojub joud
0,5 kG, leiame, et see vordub 0,2 m. Jérelikult 0,56 kG jou t66

vordub:
A;=0,5kGX0,2m=0,1 kGm.

Nieme, et A=A, Teisiti Geldes, kangi abil ei voideta tods
midagi. Kasutades kangi, voime voita kas jous voi tee pikkuses.

i

1
K3 o E =0,5xG
; i he

G i

Joon. 22. Té6de vordsus kangil.
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Kui me oma joupingutuse rakendame pikemale &lale, siis voi-
dame jous, kuid kaotame niisama palju kordi tee pikkuses. Mo-
judes jouga liihemale 5lale, voidame tee pikkuses, kuid kaotame
niisama palju jous.

9. Poor. Kaevupédr kujutab enesest teljele kinnitatud wvolli.
Selle volli kiilge on seotud néér, mis valli poorlemisel keritakse
vollile ja mis tostab iiles kaevu lastud Ambri. Volli p66ramiseks
tehakse volli telje kiilge vént v6i suur ratas (joon. 23), mille
keskpunkt iihtib v5lli telje keskpunktiga. :

Vaatleme selle seadise tegevust, seepirast kujutame seda ske-
maatiliselt (joon. 24). Punkt A on podrlemise keskkoht, kaugus
AB — volli raadius, AC — valli p6orava ratta raadius. Joud P on
ambri kaal iihes veega, joud Q — pange tostva inimese joud.
Kui 1dbi punktide C, A ja B tommata sirgjoon, siis saame joo-
nise kangist, mille iiheks Glaks on vglli raadius, teiseks dlaks aga
ratta raadius; punkt A on toetuspunkt.

Kuna need raadiused pole vordsed, siis jérelikult pole vordsed
ka joud, mis rakendatakse punktides C ja B. Mitu korda volii
raadius on viiksem ratta raadiusest, nii palju kordi peab olema
joud Q viaiksem joust P, kui v6ll on tasakaalus.

§ 5 ‘,

Y

i3

Joon. 23. Poor. Joon. 24. Poora skeem.

Harjutus 7.

1. Kalkuleerige vilja ning kujutage joonisel péor, millega, rakendades 10 kG
~ joudu, voib tosta 150 kG koormust. ]
& 2. Poora volli 14bimaot on 20 em, vinda pikkus on 50 cm. Kui suurt jou-
pingutust on vaja 12 kG raskuse veepange tostmiseks?
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Joon. 24-a. Niiiidisaegne tostekraana.
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Joon. 24-b. Kangide kasutamine vanas Egiptuses.
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10. Mehhaanika pohireegel. Vaatlesime moningaid lihtsamaid
mehhanisme. Neid mehhanisme v6ib niha mitmesugustes tooriis-
tades ja masinates, mida kasutatakse igapievases elus ja tods- -
tuses. Votame néiteks tosteseadeldise, mis on kujutatud joonisel 25.

Selles seadeldises ndeme me
tuttavat liikuvat plokki, kahte lii-
kumatut plokki, mille eesmirgiks
on muuta kahel korral joudude
suunda; allpool ndeme vintsi, mis
koosneb kahest poorast. Esime-
seks pooraks on vint ja hammas-
ratas; teiseks — hammasratas ja
voll.

Toime néditena iihe lihtsama
juhu, kus kasutatakse meile tutta-
vate lihtsamate mehhanismide siis-
teemi. '

Oppides  tundma lihtsamaid
mehhanisme, nédgime, et nende
kasutamine = annab  voimaluse
muuta mojuva jou suurust ja
tema suunda. Kuidas me nende
mehhanismide  kasutamisel ka
muudaksime mojuva jou suurust,
me paneme tdhele koikide mehha-
nismide juures iildist seadust:
kuimitu korda me vdidame jous,

)
%
d

f \ 2) |- niimitu korda kaotame tee pikku-

Y

=1l

ses. Seda jédreldust nimetatakse
mehhaanika «kuldseks reeg-
liks». Ukski mehhanism ei anna

Joon. 25. Vintsi kombinatsioon meile voitu t6ds.
liikuva ja liikkumatu plokiga.

11. Kaldpind. Kaldpind on meh-

hanism, mida praktikas kasuta-

takse vidga tihti. Joonis 26 niitab iiht tema kasutamise viisi.
Selle asemel et vaati tosta vankrile, veeretavad téolised teda
kaldplanke m6oda. Kujutame selle juhu skemaatiliselt (joon. 27).
Siin BC on vankri korgus, AB — palkide pikkus, P — vaadi
kaal, F — joud, millega to6lised veeretavad vaati (iga kaldpinda
voime alati kujutada skemaatiliselt tdisnurkse kolmnurga kujul).

Té6oliste joupingutuse F kindlaksméddramiseks kasutame meh-
haanika kuldset reeglit.

Vaadi tostmisel kérgusele BC tehakse t66, mis on vordne vaadi
kaalu P ja korguse BC korrutisega, s. o. P- BC.
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Joon. 26. Kaldpinna kasutamine.

Veeretades vaati aga kaldplanke moédda, todlised teevad t66
F.AB.

Kuna mehhaanika kuldse reegli pohjal ei saa iihegi mehhanismi
abil voita toos, siis peavad need kaks t66d — P-BC ja F-AB—
olema vordsed.

" 1
P
Joon. 27. Kaldpinna skeem.

Mirgime nende vordsuse iiles:

FPRiAR
P.BC=F-AB ehk F=Be SO

kasutades raskuste tostmiseks kaldpinda, voidame jous niimitu
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korda (g) kuimitu korda on kaldpinna pikkus suurem kérgusest

ABY
BC

Harjutus 8.

7 1. Liumie pikkus on 20 m, kdrgus 4 m. Kui palju t66d tuleb teha, et vedada
sellele méele 15 kG raskune kelk? Kui suurt joudu on selleks vaja?

2. Vaat tostetakse vankrile kaldpinna abil. Vaadi kaal on 100 kG, vankri
. kdrgus 1,2 m. Kaldplankude pikkus, mida mo6da vaati tostetakse, on 3 m. Mai-
rata_joud, mis on vajalik selleks, et hoida vaati kaldpinnal.

12. Kasutegur. Kasutades t66 juures mitmesuguseid mehhanisme
ja tooriistu, tuleb meil teha peale meile vajaliku t66 veel teatud
hulk kasutut t56d. Selgitame seda niitega.

Té6line kannab telliskive maja teisele korrale. Et telliskive
oleks mugavam kanda, laob tbéline need kandelauale. Tellis-
kivide igakordsel iilesviimisel tuleb todlisel teha ka t66d kande-
laua iileskandmiseks ja tal endal tuleb iiles tdusta. Mida raskem
on kandelaud, seda suurem osa t56lise toost kulub kandelaua tar-
betuks iileskandmiseks. Mida kergem on kandelaud, seda rohkern
telliskive suudab té6line sama joupingutuse abil sellega kanda,
seda suurem osa toélise t66st 1iheb telliskivide kandmisel «kasu-
likuks» té6ks. Toéline teeb veelgi rohkem kasulikku t66d, kui
ta telliskivide filestdstmiseks kasutab monesuguseid mehhanisme,
nii et tal endal pole tarvis iiles tgusta,

Mullat6oline pillub labidaga mulda. Tema 166 1iheb mitte
tiksnes kasulikuks t66ks mulla timberasetamisel, vaid ka valti-
matuks labida tGstmiseks iihes mullaga.

Igas mehhanismis liikuvate osade hoordumise tagajirjel tuleb
meil teha iilearust, kasutut tosd. Missuguse t66 me niitena ka
votaksime, leiame, et kasulik 66 moodustab alati ainult osa kogu
tehtud toost.

Arvu, mis niitab, missuguse osa kogu tehtud tégst moodustab
kasulik t66, nimetatakse kasuteguriks. :

Harilikult viljendatakse kasutegur protsentides. Oletame, et
40 kGm kasuliku t66 saamiseks tuli meil teha t66d 50 kGm.

Kui suur on kasutegur?

Et méddrata kasutegurit, on vaja teada, missuguse osa moodus-
tab 40 kGm 50-st kilogramm-meetrist. Selleks on 40 kGm vaja

jagada 50 kGm-ga. Saame 10 = 0,8 v5i 80%. Tahendab, kasu.
‘tegur on 809%.
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Joon. 28. Laboratoorse t66 nr. 1 juurde.

13. Laboratoorne t66 nr. 1. To6 eesmirk — médrata kaldpinna kasutegur.

Tédvahendid: 1 meetri pikkune ja 15—20 cm laiune hééveldatud laud,
umbes 20 cm pikkune puust platvorm, haagiga diinamomeetri kinnitamiseks,
mitmesuguseid koormusi, kaaluga 0,56 kG, 1 kG, 2 kG, koolidiinamomeeter.
Toéojuhend. ;

Maotke kaldpinna pikkus ja korgus, ning tommates koormusega platvormi

iihtlaselt mddda kaldpinda, vaadake, kui palju nditab diinamomeeter (joon. 28).
Mootmiste ning arvestuste tulemus kandke tabelisse:

— 1 Io [+~ x

Q @ D 2] -
F= E= 8D ot = 1 '

=] LIRS = L) o B — Vs

BT | 2EZ | E BRLE-  BeEb (B _ (28 (%238

5 one (= e =T B e s B GRS %9 | Sbo| 4= 380
- 20 | AR |8 | MERFPE | MAE | X2 [ XE | MENxD
e
2.
3.

Korraldage mitu katset erinevate koormustega, jéttes muutmata kaldpinna
pikkuse ja korguse. Arvutage kasutegur ning votke selle keskmine vaartus.

14. Energia. Kui keha v&ib teha to6d, siis oeldakse, et kcha
omab energiat.

Nii niiteks omab energiat liikuv 6hk — tuul. Rohudes veski-
tiibadele, voib ta need panna liikuma, ja kuna veskitiivad on
ithenduses iilekande-mehhanismi kaudu veskikividega, siis hak-
kavad liikuma ka veskikivid. Seejuures tehakse t66d. Kahurist
vilja lennanud miirsk teeb oma lennul t68d, iiletades ohutakistust
ja pohjustades oma teel purustusi. Jarelikult ka temal on energia.
Samuti omab energiat auru all teel seisev vedur. Vedades vagu-
neid, teeb ta t66d takistuste iiletamisel (hddrdumine, dhutakistus).
Tapselt samuti voib t66d teha tammi abil paisutatud vesi.

Liikuva keha energiat nimetatakse kineetiliseks! ener-
giaks ehk liikumise energiaks.

! Kreekakeelsest sonast kinema, mis tdhendab liikumine.
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Vee voi 6hu vool, lenday kuul, p6érlev masina hooratas, lan-
gev haamer, avast véljatungiv aurujuga — koik need kehad VOi-
vad teha t66d, tihendab, koigil neil on kineetilist energiat.

Et panna liikuma kella mehhanismi, tdmbame iiles kella pom-
mid v6i keerame iiles vedru. Langedes paneb pomm kella mehha-
nismi liikuma.

Ulestommatud pomm v&ib teha t66d. Tdhendab, tal on ener-
giat. :

Ulestommatud pommi energia, samuti nagu iga muu maast iiles
tostetud koormuse energia, - tileskeeratud vedru ja surudhu ener-
gia on potentsiaalse energia néiteiks.

Sona «potentsiaal» tuleneb sonast «potents», mis tihendab
«voime». Potentsiaalne energia on seesugune energia, mida mai-
ratakse kehade olekuga (pomm on iiles téstetud, vedru on iiles
keeratud, gaas on kokku_ surutud jne.) ja mis voib vabaneda tea-
tud tingimustes. '
~ Ulestommatud kellapomm paneb iiksnes siis kella mehhanismi
liikuma, kui talle antakse voimalus langeda. Uleskeeratud kella-
vedru paneb kella mehhanismi kdima, kui ta seejuures end lahti
keerab. Kokkusurutud &hk vaib panna liikuma mitmesuguseid
kehi, kui ta seejuures paisub.

15. Energia jddvuse ja muundumise seadus, Mie otsa viidud kel-
gul on potentsiaalset energiat. Mida korgem on méagi, millele
kelgu viime, seda suurem on kelgus peituv potentsiaalne ener-
gia. Kui kelk laskub miest alla, siis vidheneb ta potentsiaaine
energia, kuid see-eest liigub kelk ikka kiireminj — kasvab terna
kineetiline energia.

Laskunud mdest alla ja omades kineetilist energiat, jitkab
kelk liikumist. Ta jiib seisma, kui kogu kineetiline energia on
kulutatud héérdumise ja ohutakistuse filetamiseks. Mida suure-
malt korguselt kelk alla lastakse, seda suurema vahemaa kiib
ta kuni tdieliku seismajddmiseni.

Jarelikult, mida suurem potentsiaalne energia on kelgul mse
tipul, seda suurem on tema kineetilise energia tagavara mie jalal

Kui liita méest alla sditnud kelgu kineetiline energia mée jalal
ja energia, mis kulus liikumise takistuse iiletamiseks, siis oleks
nende energiate summa tapselt vordne kelgu potentsiaalse ener-
giaga mée tipul.

Tostame marmorplaadi kohal iiles teraskuulikese. Oma iilemi-
ses asendis on kuulikesel teatud potentsiaalse energia tagavara.
Mida kérgemale tostame kuulikese plaadi kohal, seda suurema
energiatagavara anname kuulikesele,

Kui kuulike hakkab langema, siis viheneb tema potentsiaalse

energia tagavara, kuid iihes sellega kasvab kuulikese kineetiline
energia.
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Joon. 28-a. Langev ning
voolav vesi omab ener-
giat, mida kasutatakse
ira vesirataste ja turbii-
nide abil. Joonistel iilal
ja vasakul on kujutatud
vesiratas, voimsusega
kuni 100 hj. ja turbiin
voimsusega kuni 35 000 hj.

Loogi momendil vastu plaati on kuulikesel ainult kineetiline
energia; parast 166ki vastu plaati touseb ta iiles samale korgusele,
milliselt alustas langemist '.

- bhutakistuse t5ttu kulub osa kuulikese energiat selle takistuse iiletamisexs
ja tegelikult touseb kuulike viiksemale korgusele.
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Selle iilestusmise juures viheneb {iha
kuulikese kiirus, tema kineetiline energia
véheneb, kuid kuulike touseb iiha korge-
male — tema potentsiaalne energia suure-
neb.

Kui kuulike pirast 166ki vastu plaati
touseb endisele korgusele, siis tihendab
see, et tema kineetiline energia vordub
166gi momendil langemise tottu arakulu-
tatud potentsiaalse energiaga.

Samasuguseid nihtusi voime tihele
panna riista juures, mis on kujutatud joo-
nisel 29 ja mida nimetatakse Maxwelli
pendliks. Tostame {iles pendli, kerides
niidi teljele. Ulestdstetud pendlil on tea-
tud potentsiaalne energia. Kui pendel lahti
lasta, siis hakkab ta podreldes langena.

Joon. 29. Vastavalt langemisele viheneb pendli po-
Maxwelli pendel. tentsiaalne energia ja selle asemel kasvab
kineetiline energia. Langemise 16pul on

pendlil selline kineetilise energia taga-

vara, et ta touseb endisele korgusele. Langeb uuesti ja touseb

bArutIetud néited osutavad, et:

1) potentsiaalne energia voib muunduda kineetiliseks ener-
giaks ja kineetiline energia potentsiaalseks energiaks;

seks jdib energia hulk muutumatuks: energia ei hivi ega teki
uuesti, ta vaid muudab oma kuju.

Nii kdlab looduse pohiseadus — energia jiaivuse ja muundu-
mise seadus.

16. Igavene joumasin, Mitmesugustel aegadel ja mitmesugustes maades olj
leidureid, kes piitidsid ehitada «igavest joumasinats - masinat, mis, olles
kunagi kiima pandud, teeks to5d ja jatkaks liikumist iseenesest kui just initte
«igavesti», siis vihemalt seni, kuni masin #ra kulub, ammutamata seejuures
kuskilt energiat.
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«Igavest joumasinat» nimetatakse ladina keeles, milles varemalt koik tead-
lased kirjutasid oma téod, perpetuum mobile.

Maeldi vilja vdga palju keerukaid igavese joumasina mehhanisme, paljusid
neist ehitatigi. Kuid iikski mehhanism mitte ainult ei teinud t66d, kulutamata
seejuures energiat, vaid temale antud liikumine loppes iisna Kiiresti.

Kui oleks vomalik ehitada igavene joumasin, siis tdhendaks see, et energiat
voib luua. Kuid viimane on vastuolus energia jdavuse seadusega. Jarelikult,
igavese joumasina ehitamise voimatus kinnitab veelkordselt seda seadust.

Ei saa ehitada joumasinat, mis teeks rohkem t66d, kui on kulutatud ener-
giat. Seepdrast ei saa {ihegi joumasinaga voita t60s.

Niisiis, meie poolt varem vaadeldud «mehhaanika kuldne seadus» tuleneb
vahetult energia muundumise ning jddvuse seadusest.



Il OSA,

MOLEKULAARFUUSIKA JA SOOJUS.

Il peatiikk.
Aine molekulaarne ehitus,

17. Aine ehitus. Juba kauges minevikus, kaks ja pool tuhat
aastat tagasi, tekkis opetus, millele vastavalt kdik meid {imbrit-
sevad kehad koosnevad viiksemaist osakestest, mida on vdimatu
vahetult vaadelda; need osakesed on lakkamatus liilkumises ja
mojutavad iiksteist vastastikku. Nende osakeste liikumise ise-
loomu ja vastastikuse mojuga seletatakse paljusid soojusnéhtusi
ja aine omadusi. Et selle opetusega tutvuda, vaatleme moningaid
katselisi fakte. :

Terasetiikist vdib valmistada terasplaadikesi ja isegi viga
ohukesi lehekesi, mille paksus on 0,003 mm. Kuliatiikikese voib
valtsida leheks, mille paksuseks on 0,0001 mm. Selline kullaleht
on niivord chuke, et temast tungivad 14bi isegi valguskiired.

Vedelatest kehadest voib saada veelgi ohemaid kihte. Rasva-
tilk v6ib veepinnal levida kihina, mille paksus on 0,000001 mm.
Need néihtused osutavad, et need osakesed, millest aine koosneb,
on viaga viikesed. ,

Teised katsed niitavad, et kehi vib jaotada osakesteks. Suhkru-
tiiki voib saagida voi Iohkuda iiksikufeks tiikikesteks; iga tiikike
I6hutakse tangidega veel viiksemateks osakesteks. Uhmris vai
jahvatamise teel voib suhkrutiikikesi muuta suhkrupulbriks — tolm-
suhkruks, kusjuures iga iiksik tolmukiibemeke on vdga vidike osake,
mis sdilitab kéik suhkru omadused. Tolmsuhkrut v6ib lahustada
vees, kusjuures igas veetilgas leiduvad moned suhkruosakesed. Iga
keha voib peenestada viikesteks osadeks iihel voi teisel viisil.
Viilides viiliga rauatiikki, saame viikesed rauaviilmed. Mida pee-
nem on viili hammastik, seda peenemad on saadavad viilmed. Iga
viilmekiibemeke on viike rauatiikike. Tédpselt samuti v6ib jaotada
véaga véikesteks tilgakesteks vedelikku.

Viikseid osakesi, millest koosnevad ksik kehad, nimetatakse
molekulideks !.

! Molekul (ladinakeelne sona) — aine viikseim osak e.
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Molekul kujutab endast antud aine véikseimat osakest. Kuigi
molekuli mooted mitmesugustel ainetel on erinevad, on nad koigil
aineil viga viikesed.

Molekulide diameetrid moodustavad kiimnemiljondikke osi milli-
meetrist. Kui asetada ritta iiksteise korvale 10000000 molekuli,
siis see rida on 1—10 mm pikkune.

Ohu voi muu gaasi 1 kuupsentimeetris on 0° ja 760 mm rchu
puhul 27 000 000 000 000 000 000 molekuli.

18. Molekulidevaheline kiilgetomme. Kui kehad koosnevad
molekulidest, mis on iiksteisest eraldatud vahedega, mis sunnib
siis molekule kokku hoiduma? Miks tahke keha, mis koosneb
iiksikutest molekulidest, mitte iiksnes ei pudene, vaid vastupidi,
tuleb rakendada suurt joupingutust, et eraldada iiht keha osa tei-
sest? ;

See on seletatav sellega, et mole-
kulide vahel on vastastikune kiiige-
tomme (kohesioon).

Iga molekul tombab kiilge koiki
naaber-molekule ja need tombavad
kiilge teda ennast. :

Ft tommata katki traaditiikki, kil-
lustada klaasi, murda teraspuuri, sel-
leks on vaja eraldada iiksteisest
molekule, on vaja iiletada nende
kiilgetommet.

Molekulidevaheline kiilgetomme on
ainult siis olemas, kui molekulid on
iiksteisele viga lahedal.

Kaks elavhobedakerakest voi kaks
veetilka liituvad iihiseks tilgaks, kui
kerakesed voi tilgad teineteisega
kokku puutuvad.

Kaks seatinatiikki liituvad (fiihte,
kui iihendatud osi 16igati dsja ja sile-
dasti, ja nad mitte ainult ei tule teine-

Soon S0 iflaetSnime teise kiiljest lahti, vaid nende kiilge

e e uabel ., YOID i8egl riputada kiillaltki suure

hoiab rasket vihti. raskuse (joon. 30).

Niisiis, iiksikute osakeste vahel,
millest keha koosneb, on olemas kiilgetombejoud. Aga kui ole-
tada, et keha osakeste vahel on olemas ainult kiilgetombejoud,
siis peaksid osakesed nende joudude mojul ldhenema vahetu
kokkupuutumiseni ja keha poleks voimalik kokku suruda vilis-
joudude abil. Katse naitab, et kokku suruda voib iga keha, tdhen-
dab — osakesed asetsevad mitte tihedalt ligistikku, vaid teatud
kaugusel iiksteisest. On kindlaks tehtud, et molekulide vahel peale
kiilgetombejoudude vdivad esineda ka eemaletoukejoud. Osakeste
lihenemisel suurenevad need eemaletoukejoud ja seda tunduva-
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malt, mida tugevamini me osakesi iiksteisele lihendame. Keha
venitamisel saavad iilekaaly kiilgetombejoud, mis teotsevad osa-
keste vahel.

19. Molekulide liikumine, Kui tuppa tuuakse mingi 16hnav keha,
siis levib I6hn toas vaga kiiresti. See tdhendab, et 16hnava keha
poolt eraldatud molekulid ej jaa paigale, vaid liiguvad igas suunas,
levides kogu toas.

On tididetud kaks teineteisest vaheseinaga lahutatud anumat:
tlemine — ammoniaagigaasiga, alumine —. ohuga (joon. 31). Ja

My w i

ikt

&

i @ Ammoniaa

Ohk

Joon. 31. Ammo- Joon. 32. Browni liikumine,
niaagi ja ohu
difusioon.

vaatamata sellele, et ghik On ammoniaagist tunduyalt raskem, lei-
takse molemas anumas mone aja jérel, pirast gaase lahutava
vaheseina aravotmist, nii ghky kui ka ammoniaaki Uhe gaasi
osakesed tungisid teise gaasi osakeste vahele.

Valame kitsa klaas; pohja vasevitriolilahust, peale aga ette-
vaatlikult, et mitte segada, — veekihj. Puhas vesi on vasevitrioli-
lahusest kergem ja jdéb selle peale, Jéatnud klaasi mitmeks pie-
vaks rahulikult seisma, mirkame, et Vasevitrioli osakesed tungi-
vad veekihisse ja varvivad aegamisi kogu vee Vasevitriolisiniseks.

Uhe keha molekulide tungimist teise keha molekulide vahele
nimetatakse difusiooniks,

Difusiooni nieme mitte {iksnes vedelikkudes ja gaasides, vaid
ka tahketes kehades.

Kui histipuhastatud seatinaplaati suruda tugevasti vastu kuld-
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Opetust aine ehitusest, mille aluseks on kujutlus molekulidest
ja nende liikumisest, nimetatakse molekulaar-kineetiliseks teoo-
riaks. Seda opetust arendas laialt juba XVIII sajandil suur vene
teadlane M. V. Lomonossov. Ent ligikaudu 100 aastat tagasi 1dks
ta alles kindlalt teadusesse.

20. M. V. Lomonossoy. Arhangelski randlase poeg Mihhail Vassiljevit§ Lomo-
nossov siindis 20. novembril 1711. a. Denissovka kiilas, mis asetses Holmogord
linna ldheduses.

16-aastaselt tutvus ta moningate teaduslike
raamatutega keele ja matemaatika alalt.

Janu teadmiste jarele viis ta 1730. a.
Moskvasse Oppima. Juba opilasena ilmutas
Lomonossov erakordseid voimeid ning juurd-
levat moistust. Kui andekas iiliopilane ldhe-
tati ta 1736. a. vélismaale end teaduste alal
tdiendama. 1741. a. poordub ta tagasi Peter-
burisse ja asub téole Teaduste Akadeemias.
1745. a. valitakse Lomonossov keemia pro-
fessoriks.

M. V. Lomonossov on geniaalne vene
teadlane. Ta on fitiisik, keemik, insener, suu-
repdrane vene keele tundja ja uuendaja, aja-
loolane ja poeet.

Oma avastustega molekulaar-kineetilise
teooria pohialuste, aine jddvuse seaduse ja
energia jdavuse ning muundumise seaduse’
alal joudis ta oma kaasaegseist kaugele ette.

Kogu oma eluaja voitles M. V. Lomonos-
sov kodumaise vene teaduse arendamise eest,
hariduse juurutamise eest vene rahva laia-
desse kihtidesse.

Tema visaduse ja energia tulemusena
avati 1755. a. Moskvas esimene vene iilikool,
millele on niiid antud M. V. Lomonossovi
nimi.

M. V. Lomonossov oli siigavasti veendunud selles, et

Mihhail Vassiljevit§ Lomonossov
(1711—1765).

«Siis koigis veene votab voimust,
et ilmuda ka vene hoimust
voib Platoneid ja Newtoneid».

M. V. Lomonossov suri 1765. a.

Harjutus 9.

Valmistage vasevitrioli kiillastunud lahus ja tditke sellega kuni poolest saadik
mensuur, katseklaas voi harilik teeklaas. }

Lahuse peale valage ettevaatlikult anuma seina méoda, et vedelikud ei segu-
neks, samapalju puhast vett.

Asetage anum vedelikuga tasasele kohale, kattes teda millegagi tolmu eest.

Kirjutage iiles katse alguse kuupdev ja mootke iga kahe Gopédeva jirel iihel
ja samal kellaajal, mitme sentimeetri vGrra tGusis sinine virv iilespoole.

Katse 16pul kirjutage lithike aruanne. :

21. Browni litkumine. XIX sajandi algul pani inglise botaanik Brown (loe:
braun) tdhele iiht vdga huvitavat ndhtust, mis sai Browni liikumise nimetuse.

Kui vaadelda mikroskoobi all veetilka, millesse on riputatud mingi lahustu-
mata aine (gummigutt, tuss) vdikesi osakesi, siis v6ib naha, et osakesed on ala-
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lises liikumises. Sel liikumisel on védga korrapiratu iseloom. Ja mida viiksemad
en osakesed, seda kiiremini nad liiguvad (joon. 32).

Seda nihtust seletatakse sellega, et mikroskoobis nihtamatud vee molekulid
liiguvad lakkamatult mitmesugustes suundades ja porkavad seejuures kokku
vetle riputatud védrviosakestega.

Mikroskoobis nihtavad aine osakesed kujutavad seejuures vee molekulide
liikkumist, ainult tunduvalt viiksema kiirusega.

Browni liikumine osutab sellele, et molekulid liiguvad korrapiratult — kaoo-
tiliselt.

Browni liikumist voib tihele panna ka gaasides. Selleks on vaja asetada
mikroskoobi alla klaasseintega viike karbike, mis on taidetud suitsuga. Valgus-
tades suitsu kiiljelt, voib tihele panna, et suitsuosakesed liiguvad korrapératult.



IIT peatiikk.
Kehade soojuspaisumine.

22. Sissejuhatus. Igapédevasest elust teame, et kehi voib soojen-
dada suuremal voi vdhemal mééral.

Aistmise teel eraldame soojad kehad kiilmadest; muude votete
abil (§ 23, 24 ja 25) voime me tapsemalt kindlaks maérata kehade
soojusastet.

Kuid mis tihendab soojendada voi jahutada keha? Mis on soo-
jus? Need on rasked kiisimused. Et vastata nendele kiisimustele,
on vaja tundma oppida paljusid soojusndhtusi ning uurida rida

Joon. 33. Ohu paisumine keedupudelis.

aine omadusi. Katsed néitavad, et peaaegu koik kehade omadused
muutuvad soojendamisel iihel voi teisel méddral. Muutuvad kehade
mootmed, tihedus, virvus; kehad voivad soojenemisel tahkest olekust
iile minna vedelasse olekusse, vedelast olekust aga gaasilisse ole-
kusse jne. Moningaid neist ndhtusist me vaatlemegi.

23. Ohu paisumine soojenemisel. Votame korgiga suletud keedu-
pudeli, mille korki 1abib tdisnurkselt painutatud klaastoru. Torusse
on aetud véarvitud veetilk.
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Soojendame keedupudelit kdega (joon. 33). Virvitud veetilk
. nihkub vasakule. Tihendab, 6hu ruumala soojenedes suurenes.
Kui ohku keedupudelis jahutada, nihkub veetilk torus paremale,
ndidates, et chu ruumala jahtu-
des vidheneb. Me saaksime sa-
mad tulemused, kui keedupude-
lis oleks miitte ohk, vaid mingi
muu gaas. Jirelikult, soojene-
des gaasid paisuvad, jahtudes
aga tombuvad kokku.

Harjutus 10.

1. Votke - 0,25-liitrine pudel ning
jahutage seda tublisti. Valage klaasi
vett ning, sulgenud pudeli peoga, ase-
tage ta kaelapidi vette ja vaadelge
moned minutid. Tehke katsest joonis
ja andke vastav seletus.

2. Asetage taldrikule, milles on
vett, kummutatud palav klaas. Vaa-
delge seda moni aeg, jilgides vee-
taset taldrikul ja klaasis. Tehke joo-
nis ja seletage dra katse tulemus.

3. Joonisel 34 on kujutatud ven-
dade Montgolfier’de (loe: mongolfjee)
Joon. 34. Vendade Montgolfier'de . Ohupalli tousmine 21. nov. 1783. a.

ohupalli tousmine. Pall on tédidetud palava ohuga. Sele-
tage, misparast palava ohuga tiidetud
pall touseb iiles.

24. Vedelikkude paisumine soojenemisel. Tiidame veega Voi
mone muu vedelikuga keedupudeli ja suleme ta korgiga, mida
labib klaastoru (joon. 35). Mirgime kummirongakesega vedeliku
taseme torus. Soojendades keedupudelit, mirkame, et vedeliku tase
torus touseb. Keedupudeli jahtudes vedeliku tase langeb. Tahendab,
vedelikud paisuvad soojenedes nagu gaasidki, jahtudes aga tom-
buvad kokku.

Harjutus 11.

1. Votke kitsa kaelaga suur rohupudel ja valage sellesse kuni kaela kesk-
kohani petrooleumi. Méarkige dra petrooleumi tase. Asetage pudel sooja vetie
ja mirkige 5—10 minuti pérast dra petrooleumi uus tase.

Seejérel asetage pudel kiilma vette ja mirkige jdllegi petrooleumi tase.

Kirjutage lithike aruanne, varustades seda joonisega, millel on niidatud
petrooleumi tasemed.

2. Kas voib kauplusest talvel petrooleumi ostes nou tiis valada, kui seda
tuleb kodus hoida soojas ruumis?

3. Taitke kaks iihesuguste moGtmetega katseklaasi iihekorguselt, iiks vee, teine
petrooleumiga ning asetage nad kuuma vee ngusse.

Pange tahele, kas vedelikud paisuvad tihesugusel soojendamisel {ihteviisi.

4. Vorrelge vedeliku ja gaasi paisumist. Sulgege kaks ithesugust katseklaasi
korkidega, mida ldbib klaastoru (joon. 36). Uks katseklaas tiitke piirituse voi
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etrooleumiga, teise katseklaasi torusse aga asetage tilk mingit vedelikku. Mo-

d katseklaasid kinnitage koos statiivi killge ja asetage nad sooja veega

p
taseme tousu jargi saab vorrelda

lema
taidetud klaasi. Tilga liikumise ja vedeliku

vedeliku ja ohu paisumist. :

(n

T

TR
,
‘
|

Joon.” 36. Vedeliku ja

Joon. 35. Vedeliku
gaasi paisumise vordlus.

paisumine.

25. Tahkete kehade paisumine soojenemisel. Kinnitame raud-
varva iihe otsa nii, nagu niidatud joonisel 37. Varva teise otsa
paneme olekdrrest libitorgatud noelale. Varva soojenemisel poo-
rab end noel iihes Glekorrekesega. Noela podramise pohjus seisab
selles, et varb soojenemisel paisub, mistottu ta vaba ots nihkub

edasi, poorates ka noela. p
M}‘
i‘
i

,Jl\

b
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i

Joon. 37. Varva paisumine soojenemisel.

Sama nahtust paneme téhele, kui raudvarva asemel  volame
mis tahes muust tahkest ainest varva. Jirelikult, tahked kehad
paisuvad soojenemisel samuti nagu gaasid ja vedelikudki.
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Soojendame kokkuneeditud vask- ja raudplaadi riba. .
Soojenemisel kooldub riba, mis on kinnitatud statiivi kiilge,
vasest poolega allapoole, nii nagu niitab joonis 38. Riba kooldub
nii sellepérast, et iihesugusel soojenemisel paisub vaskplaadike
rohkem kui raudplaadike. Jahtumisel sunnib vaskplaadike, tombu-
des kokku rohkem kui raudne, koolduma riba vastupidises suunas.
Jarelikult, erinevaist ai-
neist tahked kehad ei paisu
ithteviisi. j
Votame riista, mida kasu-
tasime vedeliku soojuspai-
sumise tundmadppimiseks
(joon. 35), ja asetame keedu-
pudeli kiiresti palavasse vette.
Me' mirkame, et algul vede- .
liku tase torus veidi langeb ja
hakkab siis tGusma. See tuleh
Joon. 38. Bimetallplaadike. sellest, et keedupudel algul
soojenes ning paisus ja
: seejdrel hakkas soojenema
keedupudelis olev vedelik. Vedeliku tousmine aga iile esialgse
taseme on seletatay sellega, et vedelik paisub rohkem kui tahke
~ keha — klaas.
Vaadelnud soojenemise moju tahketele, vedelatele ja gaasilis-
tele kehadele, tuleme jédreldusele:
. ll:gik kehad soojenemisel paisuvad, jahtumisel aga tombuvad
okku.
Neid néhtusi on kerge seletada, kui oletada, et molekulid on
igas kehas iiksteisest eraldatud vahedega.
Keha soojenemisel suurenevad vahed molekulide vahel; see-
juures suureneb keha ruumala — keha paisub.
Uhesugusel soojenemisel’
tihed kehad paisuvad rohkem, ,
teised vahem.

< { “‘

e —
_—g?ﬁm"l\;\lllmlllﬂll_lll_[ = .%\\‘“

Joon. 39. Jobn. 40.
Harjutus 12.

1. Valmistage tahkete kehade soojuspaisumise jélgimiseks jargmine riist:
Votke viike' lauake, suurusega 10 cmX5cmx2em, ja tehke ta iihte airde
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viljaloige (joon. 39). Lauakese iihte véljaulatuvasse gssa torgake suur sukandel
nii, et selle teine ots asetseks teisel viljaulatuval osal, silmaga iilespoole. Ase-
tage vertikaalselt 14bi sukandela silma peenike ndel ja torgake sellega korvuti
valjaspool silma vertikaalselt teine noel. Soojendage suurt ndela iihe-kahe
(kokkupandud) tikuga ja jdlgige silma ldbiva vertikaalse néela liikumist
(joon. 40). ) 2

: Mbtelge jarele, kuidas ehitada mis tahes muu konstruktsiooniga riist, ainult
et ta hakkaks tootama tingimata juba tikuga soojendamisest.

2. Et votta pudelilt tugevasti kinnijadnud klaaskorki, on vaja pudeli kaela
valjastpoolt tulel soojendada (joon. 41). Misparast voib see soojendamine korgi
dravotmist holbustada?

3. Mispérast soojendab sepp tugevasti raudrehvi, enne kui ta selle paneb
ratta poiale? x

4. Tooge néiteid kehade paisumisest soojenemisel ja nende kokkutdmbu-
misest jahtumisel.

Joon. 41. Joon. 42. Ratas ja raudrehv.

26. Temperatuur. Katsudes kiega kiitmata ahju, markame, et
ahi on kiilm. Kui hakkame ahju kiitma, siis soojeneb see: muutub
kiilmast soojaks ja pérast palavaks. Sonadega kiilm, soe, palav
iseloomustame soojuse mitmesugust astet, kehade erinevat tempe-
ratuuri. Palava ahju temperatuur on korgem kui kiillma ahju tem-
peratuur. Talvel on ohu temperatuur dues madalam kui suvel.

Sageli otsustame kehade temperatuuri iile nahatunde jargi.
Kuid seejuures voib kergesti eksida. Paneme néiteks parema kie
palava vee anumasse, vasaku kde aga kiilma vee anumasse. Pan-
nes pidrast seda molemad kded korraga kolmandasse, sooja vee
anumasse, mirkame, et parema kde tundmist méoda on vesi selles
anumas kiilm, aga vasaku kéde tundmist méoéda ndib sama vesi
olevat palav.

Téhendab, kehade temperatuuri iile otsustamisel ei v6i naha-
tunnet alati usaldada.

Keha toelise temperatuuri mairamiseks kasutatakse eri riistu —
termomeetreid.

27. Termomeetri ehitus. Termomeetri to6tamine on rajatud
kehade soojuspaisumisele. Mida enam on keha soojendatud, seda
enam ta paisub. Termomeeter valmistatakse klaastorust, milles on
vdaga peenike ja kogu pikkuses iihesugune kanal. Sellise toru iiks
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ots iihendatakse kera- voi silindrikujulise reservuaariga. Reser-
vuaar ja osa torust tdidetakse elavhobedaga. Siis soojendataksz
reservuaari niipalju iile keeva vee temperatuuri, et elavhobe hak-
kab paisudes toru iilemisest lahtisest otsast iile voolama; seejirel
joodetakse toru ots kinni. Kui toru ja selles olev elavhdbe jahtu-
vad, siis tdmbub elavhobe rohkem kokku kui toru ja langeb toru
alumisse ossa. Elavhobeda peal tekib torus &hutiihi
ruum.

Sel viisil valmistatud riist asetatakse keeva vee
aurusse (joon. 43). Seejuures omandab termomeeter
auru temperatuuri. Elavhobe touseb torus teatud korgu-
sele, mis mdrgitakse kriipsukesega torule v&i lauake-
sele, mille kiilge riist kinnitatakse. Selle kriipsukese
juurde pannakse arv 100. Seejirel asetatakse termomee-
ter sulavasse jdisse, kus ta saab jaa temperatuuri (joon.
44), elavhobe jahtub torus ja langeb teatud tasemeni,
(r)nis margitakse samuti kriipsukesega ja tihistatakse
-ga. § i
Vahemaa 0-st kuni 100-ni jagatakse 100 vordseks
osaks, mida nimetatakse kraadideks!, ja nende jaotiste
markimist jétkatakse iilalpool 100° ja allpool 0°.
Punkte 0° ja 100° nimetatakse termomeetri pohipunkti-

00
& I
~q il b ]
¥
Joon. 45.
Labora-
Joon. 43. Vee keemis- Joon. 44. Jii sula- tooriumi
punkti (100°) kindlaks- ; mispunkti (0°) kind- termo-
maaramine, laksméiramine. meeter.

deks. Temperatuur 0° nimetatakse jdé sulamispunktiks, 100° aga
vee keemispunktiks. ;

! Ladinakeelne sona gradus tihendab samm.
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Temperatuure alla 0° kirjutatakse ja loetakse lisades méargi (—)
vGi sona «miinus». Nditeks —15° loetakse: «miinus 15% ehk
«15° alla nulli». Kirjeldatud viisil valmistatud skaalat nimetatakse
sajakraadiliseks skaalaks, sellise skaalaga termomeetreid aga
Celsiuse termomeetreiks (joon. 45), teadlase nime jérgi, kes tegi
termomeetri ehitamise alal palju t6dd., Kui tahetakse niidata, et
temperatuuri on moodetud sajakraadilise skaala jargi, asetatakse
kraadide arvu jarele ladina taht C, niiteks 20° C. Edaspidi kasu-
tame ainult seda temperatuuride skaalat. ;

Termomeetrid, mida kasutatakse mitmesuguseks otstarbeks,
omavad erinevalt ehitatud skaalasid. -

Viga madalate temperatuuride mootmiseks ei saa kasutada
elavhobedat, sest elavhobe kiilmub —39° temperatuuril. Elavhobe
asendatakse mingi muu vedelikuga, millel on madalam kiillmumis-
temperatuur, nditeks piiritusega, inille kitlmumistemperatuur on
—114°. )

Temperatuuri mootmire termomeetriga pohineb sellel, et ter-
momeeter omandab moddetava keha temperatuuri. ¢

Vedeliku temperatuuri mootmisel ei tule temperatuuri vaata-
miseks termomeetrit vedelikust vilja votta, vaid tuleb vaadata
nii. et termomeeter jddb vedelikku. :

Maotes toa ohu temperatuuri, ei tohi
me termomeetrit riputada kiitteradiaatori \
voi palava ahju lahedusse.

Vilisohu temperatuuri mootmiseks ase- “—WZ

byl Ly
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Joon. 47. Medit-
Joon. 46. XVI sajandi siiniline termo-
termomeeter. meeter.
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tatakse termomeeter varjulisse kohta, et viltida selle vahetut S00-
jenemist péikesekiirtest.

Harjutus 13.

1. On antud kaks termomeetrit, mille reservuaarides on vordne hulk elav-
hébedat, kuid nende torude sisemised diameetrid on erinevad.

Kas elavhobe tuseb iihesugusele tasemele nii selles kui teises termomeetris,
kui need molemad asetada keeva vee aurusse?

2. 1825. aasta iilikooli fiifisikadpikus, mis on kirjutatud professor Ivan Alek-
sejevits Dvigubski poolt, on antud XVI sajandi termomeetri kirjeldus (joon. 46).

Viikese labimooduga klaastoru A, mille otsas on kuulike E, on asefatud lah-
tist otsa pidi varvitud vedeliku anumasse. Kuulikese AF soojendamisega aetakse
sellest osa Ghku vilja (mispérast?).

Soojendamise 16petamisel touseb varvitud vedelik toru modda iiles (mis-
pérast?) nditeks kuni C-ni.

Kuidas téétab  selline termomeeter? Milljst moju avaldab sellise termo-
meetri néitudele atmosfiirirohy muutumine?

28. Meditsiiniline termomeeter. Meditsiinilisel termomeetril
(joon. 47) on skaala 34° kuni 42°, mis vastab elava inimese keha
temperatuuri kéikumisele. Kuna keha temperatuuri tdpne midra-
mine on haige ravimisel vaga téhtis, on meditsiiniline termomee-
ter jaotatud kraadi kiimnendikkudeks osadeks. Et termomeetri
jaotised oleksid suured ja et neid voiks selgesti loetavalt jaotada
kraadi kiimnendikkudeks, tehakse termomeetri reservuaar, vor-
reldes termomeetri kitsa kanaliga, viga suur. Suure elavhobeda-
hulga vihene soojenemine annah elavhobedasamba pikkuses nih-
tava muudatuse.

Et termomeeter saaks niidata keha temperatuuri, selleks pai-
gutatakse ta kuni 10 minutiks kaenla alla. Seejuures touseb elay-
hobe, kuid kui termomeeter kaenla alt dra votta, siis ei lahe
elavhobe reservuaari tagasi. Selle pohjuseks on asjaolu, et toru
alumisse otsa punkti A juurde on tehtud kanali kitsendus, millest
elavhobe paisudes liheb kergesti 14bi, jahtudes aga katkeb selle
kitsenduse juures ega ldhe tagasi reservuaari. Jirelikult nditab
kehast eemaldatud termomeeter korgeimat temperatuuri, mille ta
saavutas soojenedes keha mojul. Et elavhobe idheks uuesti reser-
vuaari, on tarvis termomeetrit tugevasti raputada, vottes kinni
nupust (harilikke mittemeditsiinilisi termomeetreid ei tarvitse
raputada).

29. Kehade soojuspaisumise suuruse hinnang. Tahked kehad
.paisuvad soojenemisel vdga vihe. Selle iile v6ib otsustada jarg-
mise tabeli jdrgi, kus on ira tahendatud, kui palju pikeneb sooje-
nemisel 1° vorra antud aine iga meeter tahkes olekus:

b R AR A . 0,010 mm vérra,
I o b S R Il L B 6 0,027 x>
Valgeyvask i 5l D se 0019 . s
alumiinium . . . 0,024

”»

Kuid isegi sel vihesel muﬁdz{tuéel ‘on tehnikas suur ’E’éhtsus.
Asetame tugevasse malmalusesse A (joon. 48) tugevasti kuu-
mutatud terasvarva C. Kinnitame selle varva kovasti aluse kiilge
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Joon. 49. Silla kandekaare parempoolne ots on asetatud rullidele.

{thelt poolt jameda iimmarguse malmpulgaga E, teiselt poolt mut-
riga D. Jahtudes terasvarb C liiheneb ja murrab katki malm-
pulga E.

Tohutuid joude, mis tekivad kehade pai-
sumisel ja kokkutombumisel, on tarvis tehni-
kas arvestada.

Raudteerdobaste mahapanemisel jaetakse
nende otste vahele viike vahe; suuri sildu
kinnitatakse ainult iihest otsast, teine seisab
rullidel (joon. 49). Aurujuhtmesse pannaksc

- koverdatud torud — kompensaatorid, mis
b 60 votavad enesele aurujuhtme torude pikene-
Kompensaator. mise, painduvad ja hoiavad seega auru-
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juhtme terve (joon. 50). Moningatel juhtudel leiab soojuspaisumise
ja kokkutombumise joud tehnikas otsest kasutamist; nii niiteks
asetatakse rehv rattale soojendatud olekus. Kui rehv jahtub, siis
surub ta ratta tugevasti kokku.

Raua ja betooni! iihesugune paisumine lubab teha raudbetoon-
ehitisi 2.

Vedelikud paisuvad tunduvalt rohkem kui tahked kehad. 1 lii-
ter toatemperatuuriga vett suureneb ruumalalt 0,0032 1 vorra, kui
seda soojendada 1° vorra. On tiiesti arusaadav, et mingit kinnist
anumat tiitva vedeliku soojenemisel voib selle rohk purustada
anuma. v :

Gaasid paisuvad veel rohkem kui vedelikud. Soojendamisel 1°

3 g 1 % :
vorra suureneb gaasi ruumala 973 0sa vorra ruumalast, mida omab

27
gaas 0° puhul.
Kui gaas on kinnises anumas, siis ei saa ta ruumala suureneda,

o s s 4 : A 1 2
mistottu gaasi soojenemisel suureneb ta rohk 573 0sa vorra sellest

rohust, mida gaas omas 0° puhul. Gaasi sisaldavad anumad oma-
vad harilikult kiillaldaselt tugevust, et pidada vastu gaasi suuren-
datud rohule.

Mirkus. Koduste katselist titipi iilesannete fiifisikaopikusse paigutamise
idee, samuti nagu rida harjutusigi, on voetud S. F. Pokrovski teostest «Vaatlus
ja katse kodustes fiifisikaiilesannetess I ja II jagu.

! Betoon — liiva, kivipriigi, tellisepuru, kruusa jne. segu tsemendi ja veega.
? Raudbetoon — ehitusmaterjal, raua ja betooni iihend. -



IV peatiikk.
Soojuse levimine.

30. Soojuse levimine. Elus paneme alati tdhele soojuse iilemine
kut iihelt kehalt teisele.

Nii niiteks selleks, et soojendada veega tdidetud teekannu, ase-
tame ta palavale pliidile. Kui aga see teckann seisab laual, siis
jahtub ta aegamisi — kaotab soojust. Selle soojuse saavad endale
teekannu {imbritsevad kehad. ]

Koetud ahi soojendab toa ohku ja koiki esemeid, mis asetse-
vad toas. Seejuures ahi ise jahtub aegamisi.

Palavasse teesse asetatud metall-lusikas, saades soojust tecst,
soojeneb.

- ——
- _
—P—— | — N | G

||
==

Joon. 51. Tuuleratas Joon. 52. Ohu konvektsioonvoolude
lambi kohal. suund toas.
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Katse niitab, et soojus liheb iile alati enam soojendatud keha-
delt vihem soojendatud kehadele.

See soojuse iileminek kestab seni, kuni kehade temperatuurid
vordsustuvad.

Soojuse levimine iihtedelt kehadelt teistele toimub kolmel erine-
val viisil, mida me ka jirgeméoda vaatleme.

31. Konvektsioon. Asetades kie keskkiitte radiaatori, pliidi voi
poleva elektrilambi kohale, mérkame, et nende kohal tusevad
iiles sooja Ghu joad. Viike tuuleratas, mis on asetatud kiiiinia
leegi vGi elektri-laualambi kohale, hakkab tousva sooja chu voo-
lust liikuma (joon. 51). Kéteratikud, mis kuivavad pliidi kohal,
koiguvad tousva Shu tottu. Toas tfoimub Ghu tsirkulatsioon !
(joon. 52). :

Ohk, puutudes kokku sooja ahjuga, soojeneb. Soe ohk kui ker-
gem torjutakse raskema, veel soojenemata kiilma 6hu poolt iiles.
Sel viisil vahetub soe Ghk ahju juures kiilma chu vastu. Toas toj-
mub sooja ja kiilma 6hu liikumine (imberasetumine), mille tule-
musena toa temperatuur muutub iihtlaseks ning touseb.

Samasuguseid nihtusi pa-
neme tihele, kui soojendame
vedelikku alt (joon. 53).

Joon. 53. Tsirkulatsioon Joon. 54. Kiilmem ohk koos
vee soojendamisel. suitsuga laskub toru A4 kaudu
alla, kastis soojeneb ta ja tou-

seb toru B kaudu iiles.

Vedeliku soojenenud osakesed kui kergemad torjutakse raske-
mate kiilmemate osakeste poolt iiles.

Kiilm vesi, laskudes alla, soojeneb soojusallika kaudu ja suru-
takse allalaskuva vihem sooja vee poolt uuesti iiles.

! Tsirkulatsioon (ladinakeelne sona) — ringvool, ringkédik.
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Selline sooja ja kiilma vedeliku ringvool soodustab kogu massi
kiiremat ning iihtlasemat soojenemist.

Soojuse edasikandumist vedela voi gaasilise aine kihtide iimber-
asetumise teel nimetatakse konvektsiooniks.

32. Millest tekib tombus. Palavad gaasid ahjulddrides on ker-
gemad kui viline ohk. Nende rohk on véiksem kui valisohu rohk.
Seeparast liheb vilisohk alt kiittekoldesse, tekitades tombiist.
Mida palavamad gaasid ja mida korgemad on suitsukorstnad, seda
suurem on soojade gaaside ja ohusammaste kaalude vahe, seda
tugevam on tombus. Joonisel 54 kujutatud katse selgitab tombe-
protsessi tekkimist korstnas. Kiilm ohk laskub alla toru A kaudu
ja torjub kastis oleva sooja ohu toru B 14bi vilja.

33. Vesikeskkiite. Vesikiite on ehitatud jargmiselt. Hoone
keldriruumi on paigutatud kinnine katel K (joon. 55), milles soo-
jendatakse vett. Katla iile-
misest osast 1dheb sirge vee-
tousutoru podningule. Seal
muutub ta vidikese kaldega
toruks, millest lahtub alla-
poole 1dbi hoone tubade rida
vertikaalseid  torusid.  All
suubuvad koik need torud
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Joon. 55. Vesikiitte skeem. Joon. 56. Radiaator.

teise kaldtorusse, mis viib alt katlasse. Vertikaalsete torudega
ithendatakse torud, mis viivad tubades asuvate radiaatoriteni
R — erikujuliste malmkarpideni, mis on mitmekaupa ithendatud
(joon. 56). Kogu kiittevork tdidetakse veega. Kiitmise tottu katlas
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soojenenud vesi surutakse kiilma vee poolt vertikaaltoru mooda
pooningule, kust satub kaldtorusse ja voolab sealt laiali méoda
torusid, mis viivad koigi korruste radiaatoriteni. Vee tilejadk, mis
tekib paisumisest soojenemise tottu, juhitakse vordlemisi kitsast
toru moédda eri paisumispaaki B, mis asub pooningul. Katla edasi-
sel kiitmisel 1dheb katlast kaldtorusse juba palav vesi.

Palav vesi soojendab radiaatoreid, andes neile osa oma sooju-
sest, ja jahtudes neis, tuleb tagasi katlasse. Radiaatorite juurde
pannakse kraanid, mille abil voib sulgeda vee juurdepiisu radiaa-
torile ja katkestada seega iiksiku toa kiitmise, kui see on ldinud
liiga soojaks. Méonikord pannakse karbitaoliste radiaatorite ase-
mele laiad torud, mille kiiljes on rida malmribisid.

Mis tdhtsus on neil radiaatori karpidel ja ribidel? Vaib-olla
oleks olnud ainult torude asetamisest kiillalt? Sellele kiisimusele
voib vastata samuti kiisimusega: missugune tuba on soojem —
kas viikese voi suure ahjupindalaga tuba? Vesikiittes suurendavad
radiaatorite karbid ja nende kiillge valatud ribid kéetavat pindala
tublisti.

Keskkiitte radiaatorid pannakse harilikult akende alla
(joon. 56). | X

34. Kuidas tekib tuul. Maakera pinna mitmesugused osad soo-
jenevad piikesekiirte mdjul erinevalt. Toepoolest, liiv joekaldal
on suvel palav, aga vesi joes pole kaugeltki soe. Lahtised kohad
soojenevad tugevamini kui kohad, mis on kaetud tiheda taimesti-
kuga. Soojenenud maapinnast soojenevad ohu alumised kihid. Selle
tulemusena tekib konvektsioon ja 6hk sooritab ringvoolu. Ohumas-
side horisontaalne liikumine pole.midagi muud kui tuul.

35. Soojusejuhtivus. Kui paneme lusika palavasse teeklaasi, siis
muutub ka lusika vars viga kiiresti palavaks. Soojus, mille saab
teesse lastud lusika ots, kandub {ihtede metalliosade kaudu edasi
naabruses olevaile metalliosadele. Konvektsiooni puhul liikus soo-
jendatud vesi ise. Antud juhul jdivad lusikaosad oma kohtadele,
kuid soojus kandub edasi iihelt osalt naabruses olevale.

Soojuse edasikandumise nihtust keha iihelt osalt teisele nimeta-
takse soojusejuhtivuseks.

Uurime seda néhtust 13hemalt, tehes rea katseid. Paneme tulle
puust kepi otsa, see hakkab polema, kuid teine ots, mis on tulest
véljas, jaab kiilmaks. Tdhendab, puu juhib soojust halvasti.

Asetame piirituslambi leegisse peenikese klaaspulgakese. Piki
klaaspulka kinnitame vahakuulikesed. Meil tuleb kaua oodata, kuni
vahakuulikesed kepikese kiiljest maha kukuvad. Jirelikult ka klaas
juhib soojust halvasti. )

Vétame katseklaasi veega (joon. 57), asetame sellesse jiitiiki-
kese, mille peal on koormus, et jaé vajuks pohja, ja hakkame soo-
jendama katseklaasi iilemist osa. Vesi hakkab varsti keema, kuid
jaa katseklaasi pohjas sulab viga vihe. Tahendab, vesi juhib soo-
just halvasti, samuti nagu puu ja klaaski.

44




Joonisel 58 on kujutatud katse, mis nditab ohu halba soojuse-
juhtivust. Kuiv katseklaas pannakse sorme otsa ja soojendatakse
teda, hoides katseklaasi leegis pohjaga iilespoole. Sorm seejuures

soojust peaaegu ei tunnegi.

Kinnitame statiivil asuva korgi kiilge vask-

ja raudtraadi nii, et

traatide vabad otsad puutuksid kokku (joon. 59). Kinnitame traa-
tide kiilge vahaga moned naelakesed ja juhime ithendatud traa-
tide otsad piirituslambi leegisse. Mirkame, et naelakesed hak-

kavad varsti jark-jargult traa-

Aur

Joon. 57. Vesi on halb
soojusejuht.

Joon. 58. Ohk on halb
soojusejuht.

tide kiiljest maha langema, kus-
(_’(1,2) juures vasktraadi kiiljest lange-
vad nad mérksa varem kui raud-
traadi kiiljest.

Meie katse niitab, et nii vask kui ka raud on iildiselt head soo-
jusejuhid, kusjuures vask juhib soojust paremini kui raud.

Niisiis, katsed niitavad meile, et
erisuguste kehade soojusejuhtivus on
erisugune. Uhed kehad juhivad soojust
hiisti, teised halvasti. Head soojuseju-
hid on metallid, parimad nendest on
hobe ja vask. Puu, klaas ja nahk juhi-
vad soojust halvasti. Koige halvemini
juhivad soojust vill, karvad, linnusuled,
paber, kartong, asbest, kork ja teised
urbsed kehad.

Soojusejuhtivus on viike koigil ve-
delikkudel, vélja arvatud elavhobe.
Gaasid juhivad soojust veel halvemini
kui vedelikud. Vill, vatt, udusuled ja
karusnahk on halvad soojusejuhid selle-
pirast, et nende kiudude vahel on lii-
kumatu ohk. Liikumatu ohk, mis on kahe
akna vahel, hoiab tuba kiire jahtumise
eest. ;

Joon. 59. Vase ja raua
soojusejuhtivus.
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Harjutus 14.

1. Mispérast asetatakse vintpiissi raud puust «pesasse» ja kaetakse puust
liistuga?

2. Mispérast siigav kohev lumi kaitseb taliviljaoraseid kiilmumise eest?

3. Mispérast oled, heinad ja kuivanud lehed juhivad halvasti soojust?

4. Mispérast tunduvad pakase kies metallesemed kiilmemana = kui puu-
esemed? !

5. Riédgitakse, et kasukas «soojendab». Kas see viljendus on oige? Mis
siinnib jadga, kui see toas katia kasukaga?

6. Missugune vateeritud tekk on soojem — uus voi vana dravajunud tekk?
Misparast?

7. Missuguse katuse all on talvel soojem — 0lg- voi plekk-katuse all?

8. Kuidas méjub katlakivi vee soojendamisele?

9. Monikord tehakse majaseinad kahekordseist vineerseintest, mille vahe
tdidetakse saepuruga. Miks on selliselt ehitatud sein halvemaks soojusejuhiks
kui see sein, mille vahel on ainult ghk?

10. Mis tdhtsus on topeltaknail, mis pannakse ette talveks?

11. Misparast Iohkevad paksud teeklaasid palavast veest, 6hukestes klaasides
aga voib vett keeta?

36. Vee soojuspaisumise isedirasus. Silindrikujulisel anumal on
kiiljes kaks ava erineval korgusel (joon. 60). Avadesse on pan-
dud kaks termomeetrit. Anumasse on valatud vesi. Keskel on

Joon. 61. Vee temperatuur kinni-
kiilmunud jarves.

vork jda jaoks. Pannud vorku jéd, jahutame vett anumas ja vaat-
leme termomeetrite naitusid. Algul mérgib madalamat tempera-
tuuri alumine termomeeter, mis osutab jahtunud vee allalangemi-
sele, kuid alates 4° niitah madalamat temperatuuri iilemine ter-
{n.ometeter, alumine termomeeter aga jétkab 4° temperatuuri nai-
amist.

Jéarelikult, vesi paisub mitte iiksnes soojenemisel iile 4° vaid ka
jahtumisel alla 4°,

See niitab, et veel on 4° puhul kdige suurem erikaal.
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Vee paisumisel on suur tdhtsus vees elavate olendite elu alal-
hoidmiseks. Toepoolest, talvel siigavates veekogudes vesi iiial
jahtudes laskub alla — pohja. See kiilma vee allalaskumine kes-
tab ainult seni, kuni vesi muutub kiilmemaks kui 4°. Sel juhul
16peb jahtunud vee allalaskumine ja vesi kiilmub jark-jargult jah-
tudes pealt kinni. Teatud paksusega jddkiht kaitseb oma halva
soojusejuhtivuse tottu veekogus kogu veemassi kiilmumast. See-
tottu ei kiilmu kiillaltki siigavates veekogudes vesi pohjani
(joon. 61).

37. Kiirgamine. Asetame korgi abil vdikesesse tahmaga kaetud
keedupudelisse C (joon. 62) tdisnurga all kdverdatud toru AB.
Juhime sellesse torusse véikese vérvitud vedeliku sambakese. Tehes
toru juurde skaala, saame riista — termoskoobi, mille abil
teeme moningad katsed.

Lihendame oma termoskoobile kuni 1 m kauguseni tugevasti
kuumutatud 2—5 kilogrammi raskuse malmvihi. Ndeme, et termos-
koobis asetub vedelikusammas A poolt B poole. Ndhtavasti sooje-
nes keedupudelis ohk ning paisus.

Mil kombel kandus vihi soojus
edasi termoskoobile? Konvektsiooni
teel ei voinud see toimuda, sest vihi
poolt soojendatud ohk touseb (iles.
Kuna ohk on vdga halb soojusejuht,
siis jarelikult ei ole siin mingit téht-
sust ka soojusejuhtivusel. Asetame
termoskoobi ja vihi vahele kartongi-
voi plekitiiki. Me markame, et vede-
likusambake 1dheb varsti tagasi oma
endisse asendisse. Termoskoop ei

7 o saa niiiid enam vihilt soojust.
e e e Teame, et Maa saab Piikeselt to-
hutul hulgal soojust. Kuid on tdpselt

: kindlaks tehtud, et atmosfddri file-
mistes kihtides on 6hk tugevasti horendatud ja et veel palju kauge-
mal on Maa ja pdikese vahel ohutiihi ruum.

Téhendab, Piikese soojus ei saa kanduda edasi konvektsiooni
ega soojusejuhtivuse teel, jarelikult ta kandub edasi muul viisil.

Uurimused néitavad, et kui mingi keha kaotab soojust mitte
kon_vektsiooni ja soojusejuhtivuse teel, siis ta kiirgab vilja selle
soojuse.

Kui keegi seisab meie ja heledasti poleva 10kke vahel, siis ei
tunne meie lokke soojust, sest soojuskiired ei tule meieni. Téhen-
dab, meie katses termoskoobiga kiirgas soojendatud viht soojust.

Anum kuuma veega jahtub, saates vilja kiiri, kuid sama anum
kiilma veega soojeneb péikesekiirte kies.

Kui asetame kiirte teele kartongi, siis ei lase kartong kiiri 1dbi
(ta on neile ldbitungimatu) ja soojeneb ise. Seda ndgime ka oma
katses termoskoobiga. ]
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Kui asetada soojuskiirte teele peegel, siis voib tihele panna, et
peegel peegeldab kiiri ja soojeneb ise viga vihe.

Koik need nahtused osutavad, et soojuskiirte poolt edasiantav
soojus levib sirgjooneliselt.

Soojuse edasikandumist kiirte niol nimetatakse kiirgamiseks.

Heledad liikivate pindadega kehad peegeldavad kiiri histi ja
soojenevad seetottu méargatavalt vihem kui tumedate mattpinda-
dega kehad, mis neelavad kiiri; kuid need viimased kehad kiirga-
vad ka rohkem soojust ja jirelikult ka jahtuvad kiiremini.

Suvel on heledamais riideis marksa jahedam kui tumedais.

38. Termos. Elus on sageli tarvis hoolitseda selle eest, et palav toit, tee, kohv

jne. sdilitaks voimalikult kaua soojust. Monikord aga tuleb hoolitseda, et see-
sugused ained hagu j4d, jdétis, tarretis jne. saaksid timbritsevatelt kehadelt
voimalikult vahem soojust.

Koigil neil juhtudel valmistatakse erilised sea-
dised — termosed, millel on pudeli, kannu,
kasti, kapi jne. kuju. Soltumata kujust on termostel
kahekordsed seinad, mille vahel on puuvill, vatt voi
mingi soojust halvasti juhtiv aine, voi lihtsalt
seinte vahelt eemaldatakse ohk.

Joonisel 63 on kujutatud termos vedelike jaoks.

Nagu joonisest niha, koosneb seesugune termos
kahekordsete seintega klaaspudelist. Klaasi sisemi-
ne pind on hobetatud ja pudeli seintevahelisest ruu-
mist on ohk vélja pumbatud, pirast seda on klaas
kinni joodetud. Seintevaheline hutiihi ruum e juhi
peaaegu sugugi soojust. Et kaitsta klaasi vigastuste
eest, paigutatakse pudelid kartong- voi metallkes-
' tasse. Pudel korgitakse hariliku korgiga ja kruvi-
takse pealt kinni metallkuplikesega, mida voib ka-
sutada jooginduna.

Joon. 63. Termos.

Harjutus 15.

1. Mispdrast soojeneb peegel vihe, kui ta peale langevad piikesekiired?

2. Mispadrast on {ermospudeli klaasosa sisemine pind hobetatud?

3. Misparast kantakse suvel heledaid riideid?

4. Missugune teekann jahtub kiiremini — laikiv v6i tahmunud?

5. Misparast sulab mairdunud lumi linnades Kkiiremini kui puhas lumi
poldudel?

6. Misparast asetatakse vesikiitte radiaatorid toas alla, mitte aga iiles?

7. Toatemperatuuriga vette pandi iilalt metallanum jadga. Kas jahtub vesi?

8. Mispdrast tehakse kuuma vee paakide kraanide kaepidemed puust?

9. Veevarustuse torud mihitakse kiilmades kohtades vildiga ja kaetakse
laudadega. Mispirast seda tehakse?

10. Mispédrast sulab lumi paksu olekihi all aeglaselt?
; 11. Kas soojeneb vesi, kui asetada vee peale vasest kausike poleva piiri-
usega?

12. Ohk juhib soojust halvasti. Mispérast aga jahtuvad ohus palavad esemed?

13. ‘Misparast kaetakse stratostaadi kest hgbedase varviga? ;




V peatiikk.
SOOJUSE MOOTMINE.

39. Soojushulga iihikud. Et ahi soojaks kiitta, on vaja selles idra
poletada kiillaldane hulk puid. Kui puid panna véihe, siis soojenel)
ahi norgalt ja toas on kiilm.

Iga puuhalg annab podledes ahjule teatud hulga soojust. Mida
rohkem poéleb dra puid, seda rohkem soojust saab ilmselt ahi ja
seda rohkern ta soojeneb. Kuid soojuse hulga iile ei saa otsustada
ainult temperatuuri jargi. Toepoolest, tuline triikraud, mida ei voi
puudutadagi, ei kiita ometi kiilma tuba soojaks, soe ahi voi vesi-
kiitte radiaatorid aga soojendavad tuba hésti.

Soojendame kahe iihesuguse piirituslambi abil kahte anumat.
Uhes anumas on 1 kg vett, teises 2 kg. Mirkame, et teises anurnas
soojeneb vesi vihem, kuigi iihesugused piirituslambid annavad
tihesuguseid soojushulki.

Erinevate veehulkade soojendamiseks ithe ja sama kraadini on
noutavad erinevad soojushulgad.

Et osata soojust arvestada, tuleb kokku leppida, missugust soo-
jushulka votta {ihikuks.

Soojushulga iihikuks on voetud selline soojushulk, mis on vaija
anda 1 g veele, et tosta ta temperatuuri 1° C vorra. Seda iihikut
nimetatakse kaloriks (cal).

Tehnikas, kus on tegemist suurte soojushulkadega, kasutatakse
suuremaid iihikuid — kilokaloreid. 1 kilokalor on vordne
1000 kaloriga. 4

Kilokalor (kcal) on soojushulk, mis on vaja anda 1 kg veele,
et tosta ta temperatuuri 1° C vorra. .

Kujutledes selgesti, mis on kalor, pole raske arvutada soojus-
hulka. mis on vajalik: iikskoik millise veehulga soojendamiseks.
Lahendame moned néited. :
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1. Kui palju on vaja kaloreid, et soojendada 5 g vett 25° vorra?

1 g vee soojendamiseks 1° vorra kulub 1 cal.
2] ” lo % 55 5 Cal.
5 D sec 1267cals

2. Mitu kalorit on vaja, et soojendada 100 g vett 15° kuni '50°?

Eelkoige médrame kindlaks, mitme kraadi vorra soojeneb vesi.

Vee temperatuur on 15° seda on vaja soojendada kuni 50°.
Jérelikult touseb vee temperatuur 50°—15°=35° vorra.

Arutledes selle iilesande lahendamisel samuti, nagu on niida-
tud eespool, leiame, et 100 g vee soojendamiseks 35° vorra on vaja
3500 cal.

Harjutus 16.

I. Kui lumehange valada ankrutidis sooja vett, siis sulab mairksa rohkem
lund, kui valades sinna klaasitdie keeva vett. Misparast?

2. Kui palju kaloreid on vaja 275 g vee soojendamiseks 20° kuni 40°?

3. Kui suurt veehulka v6ib soojendada 15° kuni 35°, andes selleks 8000 cal?

4. Missuguse temperatuurini soojeneb 300 g vett, mille temperatuur on 20°,
kui vesi saab 600 cal?

5. Milline temperatuur oli 25 kg veel, kui temperatuur pirast seda, kui vesi
oli saanud 300 keal, tousis 30°-ni?

6. Kui palju on vaja soojust, et soojendada 300 m® suurune veekogu 10°
vorra? :

7. Hasti ohutatava laboratooriumi soojendamiseks kulub tunnis ligi
1000 kcal. Kui palju vett on vaja igas tunnis keskkiitte radiaatoreisse, kui
vesi ldheb radiaatoreisse temperatuuriga 80° ja viljub neist temperatuu-
riga 72°? %

40. Soojusmahtuvus. Soojendades kahel iihesugusel piiritus-
lambil kahte {ihesugust anumat, milledest iihte on valatud 1 kg vett,
teise aga on pandud 0,5 kg vett ja tiikk seatina, massiga 0,5 kg,
mérkame, et teises anumas soojenevad vesi ja seatina kiiremini kui
esimeses. Siit jargneb, et sedtina soojendamiseks teatud kraadide
arvuni on vaja vihem soojust kui sama veehulgawsdojgndamiscks
sama kraadide arvuni.

Votame kolm laia katseklaasi ja asetame esimesse klaasi 100 g
seatina-haavleid, teise 100 g raualaaste voi rauapuru, kolman-
dasse aga 100 g alumiiniumitiikikesi. Soojendame koiki kolme
katseklaasi keevas vees kuni 100°. Kuni katseklaasid soojenevad,
votame kolm teeklaasi ja valame igaiihesse 100 cm? toatemperatuu-
rilist (15°) vett. Kui katseklaasid ja nende sisu on soojenenud, puis-
tame ithte teeklaasi kuumutatud haavleid, teise rauapuru, kolman-
dasse alumiiniumitiikikesi. Segades vettymérkame, et vesi soojenes
klaasides ebaiihtlaselt.

Seatinahaavlid soojendasid vee peaaegu kuni 18°, s. o. 3° vorra.
Rauapuru soojendas vee peaaegu kuni 23° tihendab 8° vorra.
Alumiiniumitiikikesed soojendasid vee peaaegu kuni 30° jérelikult
15° vorra.

Sellest katsest voime jireldada:

Uhesuguse temperatuurini soojendatud mitmesuguste metal-
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lide vordsed hulgad annavad veele jahtudes mittevordseid soojus-
hulki.

Arvutanud, kui palju annab soojust dra igaiiks neist metallidest
jahtudes 1° vorra, leiame, et seatina annab veele peaaegu 3,1 cal,
raud umbes 11 cal ja alumiinium 21 cal.

Vorreldes saadud tulemusi, tuleme jédreldusele, et jahtudes iihe
ja sama kraadide arvuni, annavad erinevad ained ira erineva
hulga soojust.

Katsed néditavad, et ka mitmesuguste ainete vordsete hulkade
soojendamiseks {ihe ja sama kraadide arvuni on vajalik erinev soo-
jushulk: nii néiteks nouab alumiinium peaaegu 7 korda enam soo-
just kui niisama suur hulk seatina.

Soojushulka, mis on vajalik keha soojendamiseks 1° C vorra,
nimetatakse antud keha soojusmahtuvuseks.

Katsete alusel voime jéreldada, et soojusmahtuvus 100 g sea-
tinal on 3,1 cal, 100 g raual 11 cal ja 100 g alumiiniumil 21 cal.

On téiesti arusaadav, et soojusmahtuvus soltub mitte {iksnes
keha aine omadustest, vaid ka antud keha massist. Et soojendada
suurt raudkatelt, on vaja rohkem soojust kui viiksemamdotelise
katla soojendamisel sama temperatuurini.

Et oleks voimalik vorrelda mitmesuguste ainete soojusmahtu-
vust, arvutatakse soojushulk, mis on vajalik 1 g aine soojenda-
miseks 1° C vorra, ja nimetatakse seda suurust aine erisooju-
seks.

Erisoojust moodetakse kalorites grammi ja kraadi kohta ( 2y )

g - kraadi

5 AT o ks i s cal

Kalori definitsioonist jargneb, et vee erisoojus on 1 o
S cal o cal

Erisoojuste tabel ¢ - kraadides Vol "5 kraadides

Seatinig {2 P id i 003 Alumiinium . . . 021

Mask. s, s 55 1009 Ihaasws Wit o n A O

Isinkl. . o wiiEs =009 PR S i T .

Valgevask . . . . 0,09 Biiritis ik v LA 008

Raud QLA S G e e () 408

Malm} e T VeSS, ~ ¥ b L vdy s 1008

Teras Petrooleum . . . 050

41. Tahkete kehade erisoojuse miaramine. Soojushulga mdat-
miseks mitmesuguste soojusprotsesside puhul kasutatakse erilist
riista — kalorimeetrit.

Kalorimeeter koosneb kahest anumast A ja B, mis on valmista-
tud Ohukesest valgevaskplekist (joon. 64). Seesmine anum on
asetatud nii, et tema ja vélimise anuma vahele jaab Shukiht; vali-
mise anuma pohja on pandud alustena korgi- vo6i puutiikikesed
(ristjalg C).
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Joon. 64. Kalorimeetri ehitus.

Tahkete kehade erisoojus méaératakse jargmisel wiisil. Valatakse
kalorimeetrisse teatud hulk vett, moodetakse selle temperatuur ja
lastakse sellesse vette uuritav keha, mis on soojendatud {eatava
temperatuurini (iile kalorimeetris oleva vee temperatuuri). Vesi
kalorimeetris soojeneb, vette lastud keha aga jahtub seni, kuni vesi
kui ka keha on iihesuguse temperatuuriga.

Teades vee ja uuritava aine massi, nende algtemperatuuri ja
iihist temperatuuri parast katset, voib arvutada aine erisoojuse.

Nidide. 200-grammine metallitiikk, soojendatud kuni 100°
lasti 400 grammi vette, mille temperatuur oli 12°. Selle tagajirijel
tousis vee temperatuur kalorimeetris kuni 20°. Leida antud metalli
erisoojus.

Lahendus: 400 g vett soojenes 8° vorra, milleks kulus
1-400 (20—12)=3200 cal. Jarelikult niisama palju kaloreid andis
dra metall, mis jahtus 80° vorra. Metallitiikk kaotas jahtudes iga

kraadi kohta g\g;_o cal ja metalli iga gramm kaotas jahtudes 1°

S 3200
vorra g0 =02 cal.
. . H H H __Ca]
Jérelikult, antud metalli erisoojus on 0,2 & keaadi

Harjutus 17.

Metallitiikk, mille temperatuur oli 100° ja mass 1000 g, lasti 200 em?® Vette,
-mille temperatuur oli 10°. Vee temperatuur tousis kuni 21°. Milline on antud
metalli erisoojus?

42. Laboratoorne t66 nr. 2. T66 eesmiark — madrata aine erisoojus.

Kasutades eelmises paragrahvis toodud katse kirjeldust ja erisoojuse maa-
ramise viisi, koostada plaan, kuidas teie laboratooriumi tingimustes saab
méérata raua, vase, portselani voi mingi muu aine erisoojust.
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Kui erisoojuse méidramiseks tuleb votta suuri esemeid, siis on tarvis ese
panna soojendamiseks keeva vette ja hoida selles mitte vdhem kui 10—15
minutit. Ese tuleb soojendajast iile viia kalorimeetri vette vdga kiiresti.

2 ;I‘I(i Kuidas arvutada keha soojendamiseks vajalikku soojus-
ulka? ;

Lahendame néited.

1. Kui palju on vaja soojust 400 grammi vase soojendamiseks
20° vorra?

Erisoojuste tabelist teame, et 1 g vase soojendamiseks 1° vGrra
on vaja 0,09 cal. Jirelikult 400 grammi vase soojendamiseks 1°
vorra on vaja soojust 400 korda rohkem, s. o. 36 cal.

400 grammi vase soojendamiseks 20° vorra on vaja soojust
20 korda rohkem, s. 0. 720 kalorit.

2. Kui palju on vaja kaloreid, et soojendada 2 kg rauda 18°
kuni 345°?

Tabelist leiame, et 1 kg raua soojendamiseks 1° vorra on vaja
0,11 keal, 2 kg raua soojendamiseks 1° vorra on vaja 0,22 kcal.

Kuna aga meilt ndutakse raua soojendamist mitte 1° vorra, vaid
345°—18°=2327° yorra, siis on kokku vaja 71,94 kcal.

Koigis toodud niiteis, et arvutada mingi keha soojendamiseks
tarvisminevat soojust, korrutame me antud zine erisoojuse keha
massiga ja kraadide arvuga, mille vorra keha soojenes.

Kui mirkida tihega Q soojushulka, tdhega ¢ erisoojust, tdhega
m soojendatava keha massi, tdhcga ¢, keha algtemperatuuri ja
tihega ¢, keha Idpptemperatuuri, siis voib keha soojendamiseks
kuluva soojushulga ‘arvutamise eeskirja mirkida iiles jargmise:

valemi kujul:
Q=cm (t—t1).

Harjutus 18.
I. Kaks iihesugust vaskkuulikest, mis olid soojendatud iihe ja sama tem-
peratuurini, pandi: iiks veeklaasi, teine klaasi, kuhu oli valatud niisama palju
petrooleumi. Kumb soojeneb korgema temperatuurini — vesi voi petrooleum?
9. 300-grammise massiga vaskkastrul mahutab 1 liitri vett. Kui palju on
vaja soojust, et selles kastrulis soojendada vett 15°-st kuni 100°-ni?

G
3. Kui palju vajatakse soojust, et soojendada 1 m? liiva (erikaal 1,5“&13)

cal
10°-st kuni 70° (liiva erisoojus on 0,2 Iz-:kfaadi )?

4. Kui palju on vaja kaloreid, et soojendada toa ohku 0°-st kuni 22°-ni? Toa

cal
ruumala on 60 m® ohu erisoojus on 0,24 —-’_—g.kraadi ; ohu erikaal on
ﬁG
00013 s -

5. Arvutada, mitme kraadi vorra soojeneb 500 grammi vett, kui lasta sel-
lesse 500 g vaske, mis jahtub vees 80°st kuni 20°-ni.

44. Kiituse kiitteviirtus. On teada, et erisugused kiitused anna-
vad poledes erinevaid soojushulki.

Mitmesuguste kiituste hindamiseks ning vordlemiseks on tahtis
teada, kui palju soojust saab teatud hulga, ndit. 1 kg kiituse
polemisest.
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Soojushulka, mis eraldub 1 kg kiituse tiielikul darapolemisel,
nimetatakse kiituse kiitteviirtuseks.

Mitmesuguste kiituste kiittevddrtus on toodud jargmises
tabelis:

kcal
Mitmesuguste kiituste kiittevairtus o des

Kuivad puud umbes . . . . . 3000 Antratsiit . .. . . . . 8000
fBtiryas 8 RISt s e s SNt bl A e e T S 500
Pruunsiisi . . . . . . . . 4000 Petrooleum { : 11 000
Kivisiisi . . 20,04 . 7000—7500 . Bensiin Za

Diinitusy inin SO B s RN el v T TR e 34 000
PUUSTISic » AL et SRE g e i gy

Harjutus 19.

1. Kui palju soojust eraldub 15 kg puusde tiielikul polemisel? 200 g piiri-
tuse polemisel?

2. Kui palju on vaja poletada puid, et saada 36000 keal soojust?

3. Mitme kraadi vorra oleks olnud voimalik soojendada 2 kg vett 10 g
piirituse taielikul 4rapdlemisel, kui piirituse polemisel tekkinud soojus oleks
tervenisti ldinud vee soojendamiseks?

45. Laboratoorne t66 nr. 3. T6 6 eesmark — arvutada soojushulk, mille
saab vesi soojenedes piirituslambil 1 g piirituse drapolemisel.

To6juhend. Valanud mingisse metallnousse teatud hulga teadaoleva tempe-
ratuuriga vett, soojendame vett piirituslambil. Teades vee temperatuuri enne
katse algust ja pirast katset ning soojendatava vee hulka, on kerge arvutada,
mitu kalorit soojust sai vesi.

Kaalunud piirituslambi iihes piiritusega enne katse algust ja pérast katset,
madirame kindlaks &drapolenud piirituse hulga.

Teades arapolenud piirituse hulka ja kalorite arvu, mille sai vesi, vaib
arvutada, mitu kalorit annab piirituslamp 1 g piirituse polemisel.

Koostage vastav tabel ja kandke sinna koik oma mootmiste ja arvutuste
tulemused. .

46. Soojendaja kasutegur. Kui vorrelda laboratoorse 166 lule-
must tabeli andmetega, siis nieme, et saadud kalorite arv, mille
annab 1 kg piiritust poledes piirituslambis, osutub ‘tabeli arvust
7200 tunduvalt viiksemaks. Mitte koik soojus, mis eraldub piirituse
polemisel, ei ldinud vee soojendamiseks: osa soojust kulus toa 6hu
soojendamiseks, osa anuma soojendamiseks, milles ol vesi, osa
kolmjala ja piirituslambi enda soojendamiseks. Kaiki neid kulutusi
laboratoorse t66 juures ei arvestatud.

Kasulikult drakulutatud soojushulga suhet kogu drakulutatud
soojushulgaga nimetatakse soojendaja kasuteguriks.

Soojendaja kasutegur viljendatakse harilikult protsentides.

Harjutus 20.

1. Leida priimuse kasutegur, kui priimuses 4 liitri vee soojendamisel 20°-st
kuni 75°-ni péles dra 50 g petrooleumi,

2. Milline on teemasina kasutegur, kui selles 6 liitri vee soojendamiseks
120-st kuni 100°-ni on vaja 0,15 kg puusiitt? J

3. Petrooleumipriimuse = kasutegur on 30%. Kui palju on vaja poletada
petrooleumi, et soojendada 3 Hiitrit vett 15°-st kuni keemiseni?



VI peatiikk.
AINE OLEKU MUUTUMINE.

47. Aine iileminek iihest olekust teise. Paljud ained, mida meie
harilikult nieme tahketena, vedelatena voi gaasitaolistena, ldhe-
vad temperatuuri muutuse tagajarjel iihest olekust teise. Vesi
muutub jahtudes alla 0° kdvaks jaaks. Jad, mis on kiillma kéest
tuppa toodud, sulab, muutudes veeks. Kristallilise joodi soojenda-
misel tekivad violetsed aurud, mis, sadestudes neid sulgeva katse-
klaasi seintele, muutuvad tahketeks joodikristallideks. Soojenda-
des vett voime vee muuta auruks, aga jahutades auru saame taas,
vee.

48. Sulamine ja tahkumine. Aine iileminekut tahkest olekust
vedelasse olekusse nimetatakse sulamiseks. Aine iileminekut
vedelast olekust tahkesse olekusse nimetatakse tahkumiseks.

Selleks, et jad hakkaks sulama, on kiillalt, kui teda tuua kilima
kiest sooja tuppa. Naftaliinikristallid, mis harilikus temperatuu-
ris on tahkes olekus, sulavad, kui kristallidega taidetud katseklaas
asetada keeva vette. Inglis- voi seatinatiikke voib sulatada raud-
lusikas, kuumutades seda piirituslambil vo6i priimusel. Vase, raua
ja malmi sulatamiseks on vaja viga korget temperatuuri, mis saa-
dakse eriahjudes. Jirelikult, erisugused ained sulavad erinevatel
temperatuuridel.

Ouest kiilma kidest tuppa toodud jdi voi lume temperatuur on
alla 0°. Toas soojeneb jdd aegamisi, temperatuur touseb kuni 0”-ni.
Siis hakkab jii sulama, kuid termomeetri elavhobedasammas ci
touse iile 0°, kuni pole sulanud kogu jda. Kui kogu jda on sulanud,
siis hakkab elavhobe tousma, niidates, et jddst tekkinud vesi soo-
jeneb. Tdhendab, jad sulab taiesti kindlal temperatuuril.

Temperatuuri, mille juures toimub sulamine, nimetatakse
sulamispunktiks.

Katseliselt on tehtud kindlaks, et:

1) kristallilised kehad sulavad igale kehale omasel kindlal tem-
peratuuril;

2) erinevate ainete sulamispunktid on erinevad;
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3) sulamise ajal keha temperatuur ei muutu:

4) jahtudes keha tahkub samal temperatuuril, milles ta sulas;

5) tahkumisprotsessi ajal keha temperatuur ei muutu. :

Moned ained nouavad sulamiseks viga korget temperatuuri
teisi tuleb aga tublisti jahutada, et nad muutuksid tahkeks kehaks

Sulamispunktid (Celsiuse kraadides).

’

HeelinmiF i« 00 e a9 s Seatitla oo g Y s L 3on
Lammnastile Ve o0 0 - =201 Tsink . R Al A B [
Piiritus St G R Y e A Alumumingy o T e 658
Elayhiohe oo = vl ash e ce g Kl d Sl s or vel - 0 S 0B,
Jaay e S B e 0 Vigsk: Sendlies st R (g
Inelisting ioid S e 232 Plaatina R A el TR
Raud, tehniline . . 1170—1440 Molframe rmdt it . al3qay
Randy puhase o Taate L suaos A Susinik e iRt . 3500
Poriselan s L L aER 1650

49. Laboratoorne t66 nr. 4. T606 ees-
mérk — naftaliini sulamis- ja tahkumis~ ﬂ
punkti méiramine.

Riistu ja materjale: lai Kkatse-
klaas, termomeeter, naftaliin, keeduklaas voi
plekknou, piirituslamp.

Todjuhend.

Katseklaas iihes naftaliinipulbriga, mil-
les on termomeeter, {uleb asetada vetle,
mida soojendada piirituslambi viikesel lee-
gil (joon. 65).

Kui naflaliin on soojenenud kuni 50°,
vaadake iga minuti jérel naftaliini tempe
ratuuri ja markige see vihikusse. Soojendage
naftaliini kuni 90°. Seejirel vétke ta pala-
vast veest vilja ja laske tal 6hu kies jah-
tuda, jétkates iga minuti jdrel naftaliini {em-
peratuuri markimist, seni kui ta jahtub kuni
60°.

Kandke vaatluse andmed ruudulisele
paberile naftaliini temperatunri muutuse
graafikuna, olenevalt soojendamise ajast <
(seesuguse graafiku niidis on joonisel 66). i M

Saadud joonis niitab, mis on toimunhud E
naftaliiniga tema soojendamisel. < LT

Naitaliini  soojendamisel  toimub jarg-
mist:

1) naftaliin soojeneb sulamispunktini —
tahke nattaliini temperatuur touseb: 2) nafta-
liin sulab — temperatuur ei muutu; 3) sulanud naftaliin soojeneb; 4) nafta-
liin voeti piirituslambilt — naftaliin jahtub; 5) naftaliin tahkub — ta tempe-
ratuur ei muutu; 6) tahkunud naftaliin jahtub ‘

Harjutus 21,

1. Joonisel 67 on antud tahke keha temperatuuri muutuse graafik.

Madrake selle graafiku jirgi: a) missuguse temperatuuri puhul see keha
sulab; b) kui kaua kestis soojenemine alates 60°-st kuni sulamispunktini; c) kui
klaLll(a kestis sulamine; d) missuguse temperatuurini soojendati ainet vedelas
olekus.

2. Misparast kasutatakse kiilmades rajoonides vilisdhu temperatuuri méot-
miseks piiritustermomeetreid, mitte aga elavhobetermomeetreid?
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Joon. 66. Naftaliini sulatamise graafik.

3. Kas sulab inglistina, kui teda visata sulatatud seatinasse?

4. Mida korgem on hodguva keha temperatuur, seda heledamalt ta kiirgab.
Elektrilambi niidikesed tehakse metallidest: volframist, tantaalist voi iriidiu-
mist. Millega seletada nende metallide kasutamist elektrilambi niitidena?

5. Missuguses olekus on piiritus —120° temperatuuril?

6. Missuguses olekus on tehniline raud 1500° temperatuuril?

100

90
© 80 D
S B, .
Q70
O 7/
X 60 2

50W

g 2046 8 10 12w 16 18 2022

Minubid

Joon. 67. Keha soojenemise graafik. ;

50. Sulamissoojus. Kui soojendada plekknou, milles on lund,
siis sulab lumi, kuid ta temperatuur jiab 0° nii kaua, kuni leidub
veel sulamata lund, ja ainult parast seda, kui on sulanud viimne
lumekiibeke, hakkab tousma tekkinud vee temperatuur. Kuid piiri-
tuslamp poles ju kogu aja, kui sulas lumi, ja kuna temperatuur ei
tousnud, siis tuleb sellest jareldada, et lume sulamise ajal piiritus-
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lambi poolt antud soojus kulus ainult selleks, et sulatada lund,
tostmata tema temperatuuri.

Jarelikult, et tahke keha sulaks, on vihe sellest, kui tosta ta
temperatuur sulamispunktini, vaid talle tuleb anda sulamiseks
veel teatud hulk soojust juurde. See soojus ldheb keha muutmi-
seks tahkest olekust vedelaks. 2 .

Soojushulka, mis on vajalik 1 g tahke aine vedelikuks muut-
miseks, ilma et muutuks temperatuur, nimetatakse sulamissoo-
juseks. ; . :

Erinevail aineil on sulamissoojus erisugune.

cal kcal
Sulamissoojus -des vO0i kg -des:
Alumiimitm el et el un Imelistina: i & ENa Al el
JAATE R a g SR P 80 Seakitas i 72 e R b N LB
Viashs o %< v iad SR G D Elavhiohe i &L £t s 987
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Harjutus 22. .

1. Mitu kalorit on vaja, et sulatada 4 kg jaid, mille temperatuur on 0°?

2. Kui palju vajatakse kaloreid 20 g seatina sulatamiseks, kui selle tempe-
ratuur enne soojendamist on 1207

51. Soojuse eraldumine tahkumisel. Sulatatud- naftaliini jahtu-
misel temperatuur langeb. Niipea kui temperatuur jouab tahku-
mispunktini, 16peb temperatuuri langemine, kuigi naftaliin kahtle-
mata jatkab soojuse kaotust, kuna tema temperatuur on korgem
teda dimbritseva Shu temperatuurist. Naftaliini temperatuur jaib
muutumatuks, kuni on tahkunud kogu naftaliin. Niipea kui nafta-
liin on tahkunud, hakkab ta temperatuur uuesti langema. Mis-
parast aga ei langenud naftaiiini temperatuur tahkumise ajal?
Seepérast, et tahkumisel eraldub soojus ja see soojus asendab soo-
juse kao naftaliini imbritsevasse ruumi. Tdpsed katsed niitavad,
et aine eraldab tahkumisel selle soojushulga, mis kulus tema
sulamiseks.

Harjutus 23.

1. Sulav jdd toodi ruumi, mille tem-
peratuur on 0°. Kas jdi sulab selles ruu-

mis? ' - o ﬂl”"‘“}t\
el

2. Millega tuleb seletada, et kevadel I
jdamineku ajal on joe ldheduses kiilmem v ]
kui joest kaugemal? S

3. Kui suur hulk soojust wvabaneb e
125 kg vee muutumisel jaiks 0° puhul?

4. 5 liitrisse vette, mille temperatuur
oli 40°, asetati 3 kg jaad. Kui palju jaad
sulab &ra?

5. Asetage pliidile kaks plekknou.
Uhte valage kraanist 200 g vett, teise
pange 200 g lund. Vaadake kella jirgi,
kui palju on vaja aega selleks, et vesi
hakkaks keema mdlemas nous. Kirjutage
oma katsest lithike aruanne ja seletage
dra katse tulemused. Joon. 68.
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6. Valgevasest 1 kg-ne kaaluviht, mis on soojendatud 100°-ni, on pandud
0°%-sesse jaasse tehtud siivendisse (joon. 68). Mitu grammi jddd sulab dra, kui
vihi temperatuur langeb 0°-ni?

52, Ruumala muutumine sulamisel ja tahkumisel. Visanud sulatatud para-
fiinisse tiikikese tahket parafiini, markame, et ta vajub anuma pohja — upub.
Jarelikult on tahke parafiin raskem kui vedel. Sulatame oma anumas kogu para-
fiini ja margime 4ra saadud vedeliku {ilemise taseme (joon. 69). Pérast seda, kui
parafiin on anumas hangunud, mirkame, et iilal on tekkinud ndogu (joon. 70).
Hanggunud parafiin votab jarelikult enda alla vidiksema ruumala kui sula
parafiin.

Katsed niitavad, et enamik aineid tahkumisel vaheneb ruumalalt. Erandiks
sellest reeglist on ainult vahesed ained, nditeks jdd ja malm.
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Joon. 69. Joon. 70. Joon. 71. Veega tdidetud
malmpommi lohkemine.

- Kui pudel vett tais valada ja ta kinnikorgituna kiilma kitte asetada, siis 16hub
vesi kiilmudes pudeli. Ruumala suurenemine vee muutumisel jadks voib kutsuda
esile viga suuri joude. Kui vett kiilmutati kiillaltki paksudes kinnistes malm-
pommides, 16hkesid need pommid (joon. 71). Vesi, tungides kivide pragudesse
ja kitlmudes seal, suurendab jirk-jargult neid pragusid ja purustab kivid. Sa-
muti 1ohkevad veetorustiku torud, kui neis vesi juhtumisi kiilmub. Selleparast
voetakse tarvitusele abinoud, et seda ei juhtuks: vilistorud kaevatakse siiga-
vasse maasse, torud aga, mis sisenevad ruumidesse kiilmades kohtades, iimb-
ritsetakse soojust halvasti juhtivate ainetega.

Malmi ruumala suurenemine tahkumisel voimaldab saada malmi valamise
teel kunstipiraseid asju. Tahkudes tdidab malm vormi peenimadki siivendid.

Vaatamata sellele, et malm tahkumisel paisub, tuleb malmtoodete jaoks teha
vormid suuremad, kui seda on valatava detaili mooted, sest et malm tahkub
1130° temperatuuril, aga pérast, jahtudes normaaltemperatuurini, tombub {uge-
vasti kokku. Seda nihtust nimetatakse kahanemiseks.

53. Sulamine ja tahkumine aine molekulaarehituse opetuse
alusel. Me nigime, et tahketes kehades on kiilgetomme molekulide
vahel viga suur. On vaja tunduvat joupingutust, et tahke keha
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iihte osa teisest eraldada. Tahke keha siilitab oma kuju. Tahke
keha molekulid ei liigu kaootiliselt’ naabermolekulide vahel, vaid
ainult vonguvad korrapératult teatud tasakaaluasendi iimber. Ka
rivis ei ole inimesed taiesti liikumatud. Iga inimene, jaddes rivis
kindlasse kohta, liigub kergelt, kuid need viikesed liikumised ei
riku rivistuse kuju. :

Nagu teada, paisub keha scojenedes. Paisumist v5ib seletada
sellega, et tahke keha soojenemisel suureneb molekulide vongete
sagedus ja ulatus. Kiilgetomme molekulide vahel seejuures norge-
neb. Keskmised kaugused {fasakaaluasendite vahel kasvavad ja
-keha ruumala suureneb.

Lopuks, molekulide liikumisenergia teatud suuruse puhul, mis
on tiiesti kindel iga keha kohta, hakkavad tahke keha molekulid
liilkuma teiste molekulide vahel kaootiliselt, korraparatult. Seejuu-
res muutub tahke keha vedelikuks, sulab.

Jahtumisel toimub kirjeldatud nahtus vastupidises. jérjekorras.
Vedeliku jahtumisel molekulide keskmise liikumise Kkiirus vihe-
neb. Teatud liikumise kiiruse puhul hakkavad molekulid vastas-
tikuse kiilgetombejou méjul teatud korras paigale jaima. Toimub
vedelike tahkumise protsess. .

54. Aurumine. Mérja lapiga puhastatud klaastahvel kuivab viga
kiiresti: vesi muutub auruks — aurub. Samuti kuivavad porandad
pérast pesemist, mirg pesu, mis on riputatud vilja kiivamiseks,
juhuslikult, porandale valatud vesi, tint, millega &sja kirjutati
paberile. , ;

Auruks muutub mitte iiksnes vesi, vaid ka muud vedelikud. Kui
riideid puhastatakse bensiiniga, siis on toas igal pool tunda ben-
siini Iohna. See tuleb sellest, et bensiin aurus ja tema aurud segu-
nesid toa ohuga. Samuti auruvad piiritus, petrooleum, eeter ja
koik muud vedelikud. . :

Auruvad mitte iiksnes vedelikud, vaid ka tahked kehad. Monede
kehade aurumine on vdga kergesti tdhelepandav, kuna nad I16hna-
vad. Auruvad naftaliin ja kamper. Aurub ka ji4, nii et pakase kies
voib kuivatada pesu, mis teatud aja jooksul muutub jaatunud. ole-
kust kuivaks. )

Vaatlused néditavad, et erinevais tingimusis toimub ka auru-
mine erinevalt.

Marg katerdtik kuivab kiiremini palava pliidi kohal kui jahe-
das toas. Hommikul péikese tdusmisel soojeneb maa ja kaste
aurub kiiresti. Veeklaas voib kaua seista toas ja pole mérgata, kui-
das vesi sellest aurub. Sama veehulk, valatuna porandale, kuivab
ara seda kiiremini, mida suurema pindala votab enda alla maha-
valatud vesi. .

Pesu kuivab kiiremini tuule kies kui vaikse ilmaga:

. Kasitletud ndited viivad meid jirgmistele otsustele:

1) vedeliku aurumine toimub iga temperatiuri puhul, kuid ta

toimub seda kiiremini, mida kdrgem on temperatuur;
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9) aurumise kiirus soltub pinna suurusest, mis on auruval
vedelikul;

3) aurumine suureneb ohu liikumisel auruva vedeliku pinna
laheduses.

Mihime kahel termomeetril kuulikesed vatiga ja niisutame
seejuures iihe termomeetri vatti veega toa temperatuuril. Mérja
vatiga termomeeter niitab madalamat temperatuuri kui kuiv.

Mihime termomeetri kuulikese vatiga ja, asetanud termomeetri
cetrisse, moodame eetri temperatuuri. Ilmneb, et selle temperatuur
erineb veidi toa temperatuurist. Votame termomeetri eetrist vélja
ja, lehvitades seda,laseme eetril auruda. Termomeetri temperatuur
langeb jirsult ja laskub alla 0° Need nihtused toendavad, et ka
aurumiseks on vajalik soojus. Auruv vedelik jahtub, kui ta ei saa
juurde soojust.

Harjutus 24.

1. Tiitke viike katseklaas veega ja valage vesi lamedale taldrikule.

Taitke uuesti sama katseklaas veega ja aselage ta vaiksesse kohta (nait.
kapi otsa), andes veele vdimaluse auruda katseklaasist. Mirkige iiles katse
alguse kuupéev ja tund.

Kui taldrikult on aurunud kogu vesi, kirjutage aeg uuesti iiles.

Kirjutage iles aeg, kui katseklaasist on aurunud !/y osa kogu veest.

Mootke dra katseklaasi ja taldriku diameeter, médrake kindlaks [6ikepind
ja kirjutage aruanne.

9 Votke viikese hernetera suurune naftaliinitiikk, pange ta alustassile ja
tehke pulbriks. y

Kirjutage iiles katse algus ja tehke kindlaks, kui pika aja jooksul muutub
kogu naftaliin auruks.

55. Keemine. Soojendades piirituslambi
kohal kolbi veega, voib tdheldada, et kolvi
seintele ilmuvad viikesed mullikesed, mis
tousevad iiles. See on ohk, mis oli vees.
Kui vesi on kiillaldaselt soojenenud, hak-
kavad kolvi pohjast tousma suured mullid.
Need muliikesed kaovad enne, kui joua-
vad pinnale. Nad on tdidetud vee auruga.
Kui termomeeter niitab umbes 100° siis
ilmuvad mullikesed igal pool vees, touse-
vad iiles veepinnani ja I6hkevad, vabasta-
des vee auru. Vesi keeb niiiid kolvis
(joon. 72). Vee temperatuur kolvis ei touse
rohkem, kuigi piirituslamp soojendab kolbi.

Temperatuuri, mille puhul vedelik keeb,
nimetatakse keemispunktiks.

Erinevate vedelikkude keemispunktid on
erinevad. Joon. 72. Vee keemine.
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Fiilisikud toestasid, et koik ained, mis harilikes tingimustes on
gaasid, muutuvad kiillaldasel jahtumisel vedelikeks, mis keequ
viaga madalal temperatuuril. Vedel hapnik néiteks keeb atmosfaa-
rilise rohu all —183° puhul. Vastupidi, sellised ained, mis harili-
kes tingimusis esinevad tahkes olekus, muutuvad sulades vede-
likkudeks, mis keevad viga korgel temperatuuril. Niiteks sula-
tatud raua keemispunkt on 2450°.

Mitmesuguste ainete keemistemperatuurid normaalse Shurghu puhul
(Celsiuse kraadides).

Heelium: G vsa lo e T ore Blayhober alsse oo 2 ncy
Siisihappegaas . ., . — 65 Heter it ou hoemet s s 5 s
Vesinik SN B e DR Primbus? 33 T R 80
Hapnlk 2oL T S el Ratidy el U R S oir
Vesi . : 100

Niipea kui votame: ira piirituslambilt keeva vee, 1opeb kohe
keemine. Nihtavasti on keemise alalhoiuks soojuse kulutamine
vajalik. See soojus ei lihe vedelikn temperatuuri tostmiseks, vaid
ta auruks muutmiseks.

Soojushulka, mis on vajalik 1 g vedeliku muutmiseks
auruks ilma temperatuuri muutmata, nimetatakse keemissooju-
seks.

Mitmesuguste vedelikkude keemissoojused normaalse Shurghu pubui

cal A kcal
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Vaadeldes seda tabelit ndeme, et suurim keemissocjus on veel.

56. Laboratoorne t66 nr. 5. T 66 e esmdrk — temperatuuri muutuste vaat-
lemine vee soojenemisel ja keemisel.
To6juhend.

Valage leeduklaasi teatud hulk 40°—50°-ni soojendatud vett. Laske statiivi
killge riputatud termomeeter vette ja soojendage veega tdidetud klaasi, mir-
kides iiles temperatuuri iga minuti jirel. Kui vesi keema hakkab, laske {al
keeda 5 minutit, siis Iopetage soojendamine. Jitkate temperatuuri iilesmarki-
mist iga minuti tagant 4—5 minutj jooksul.

Saadud andmete jirgi joonistage graafik, asetades teatud mastaabis hori-

sontaaljoont méoda aja minutites, vertikaaljoont mésda aga temperatuuri kraa-
dides.

i B7. Auru kondenseerumine. Kui suunata veeauru juga vastu
“kiilma eset (joon. 73), siis sellega kokku puutudes muutub aur
veeks. Auru muutumist vedelikuks nimetatakse auru kondenseeru-
miseks.
Asetades katseklaasi kiilma veeklaasi ja lastes sinna auru keedu-
Pudelist (joon. 74), ndeme, et sattudes katseklaasi, aur konden-
seerub, vesi klaasis aga soojeneb.
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Auru kondenseerumisel va-
banevat soojust voib kasu-
tada mitmesuguste kehade
soojendamiseks, néditeks auru-
kiittes (joon. 75), kus vee ase-
mel lastakse torusse auru.

Joon. 73, Joon. 74.

Tépsed katsed nditavad,
et aur eraldab kondensee- TR
rudes selle soojushulga, %W
mis kulus ta tekkimiseks; A
nii nditeks 100° tempera-
tuuriga 1 g veeauru korn-

denseerumisel veeks eral-
dub 539 cal.
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Harjutus 25.

1. Asetage pliidile voi priimusele viike lahtine kastrul voi plekktoos veega
ja soojendage teda keemiseni. Jilgige hoolega, mis toimub vees soojenemise
ajal. 3
JPange téhele, et keemahakkamise algul vesi dhmustub. Misparast?

Vee keemise ajal hoida aurujoale kaldu puhas taldrik. Mida markate? Sele-
tage. Kirjutage oma katsest lithike aruanne.

2. Mispérast on kel kiilm, kui seda niisutada eetriga? :

3. Kui palju on vaja soojust 150 g vee aurustamiseks, kui vee temperatuur
on 100°?

4. Kui palju on vaja soojust, et soojendada 5 kg vett 0°-st keemiseni ja
muuta ta auruks?

5. Kui palju soojust eraldab 1 kg auru, mille temperatuur on 100°, kui see
aur muuta veeks ja saadud vesi jahutada 0°-ni? :

6. Kui palju auru temperatuuriga 100° on vaja muuta veeks, et soojendada
raudradiaatorit, mille mass on 10 kg, 10°—90°?

58. Keemispunkti soltuvus rohust. Ajame vee keema viikeses
keedupudelis' ja laseme teda jahtuda 80°—70°-ni. Asetame keedu-
pudeli hupumba kupli alla ja pumpame ohu vilja. Seejuures ala-
neb kupli all rohk ja me ndeme, et vesi hakkab keedupudelis
keema, vaatamata sellele, et vee temperatuur on palju alla 100°.

Kui korkida kinni iimmarguse pohjaga kolb, milles keeb vesi,
ja kustutada viivitamata piirituslamp, siis, nagu néitab katse, jit-
kub keemine monda aega, kuigi vesi jahtub.

Niipea kui keemine klaasis lopeb, voib seda uuesti esile kut-
suda. Selleks on vaja kolb poorata pohjaga iilespoole, valada ta
iile kiilma veega (joon. 76) voi veel parem — panna kolvi pohjale
tiikk jaad. :

Aurud, mis on kolvis, kondenseeruvad, jahtudes j&4 mojul,
rohk klaasis vaheneb ja kiilm vesi hakkab keema. Jirelikult, kui
vahendada. rohku vedelikule, siis langeb ta keemistemperatuur.

Rohu suurendamisega voib tunduvalt tosta keemistemperatuuri.
Selleks kasutatakse tihedasti sulguvate kaantega katlaid. Kaanesse
on tehtud klapp, mis on suletav metallkorgiga (joon. 77). Metall-
kang R, mille kiilge on riputatud viht, réhub korgile ja ei lase seda
kaane avast vilja tulla. Kui auru réhk on viga suur ja iiletab jou,
millega kang rohub korgile, siis avaneb kork ja osa auru tuleb
vélja. Muutes kangi 6la pikkust, voib reguleerida auru rohku, mille
juures klapp avaneb. :

Rohu korgendamisel touseb keemispunkt ja erinevate rohkude
puhul on selles katlas auru temperatuur erinev.

Korge rohuga katlaid kasutatakse tehnikas mitmesugusteks ots-
tarveteks. Auru, mis saadakse seesugustes kateldes, kasutatakse
aurumasinate ja auruturbiinide t66s. Arstid-kirurgid desinfitseeri-
vad korge rohuga katelde auruga oma instrumente, kuna on selgu-
nud, et mitte kdik mikroorganismid ei sure 100° temperatuuril, vaid
ménede jaoks on vajalik korgem temperatuur. Haiglates desinfit-
seeritakse riideid, pesu, sidematerjale jne.
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Joon. 76. Vee keetmine Joon. 77. Katel korgendatud
vahendatud rohu all. rohu all keetmiseks.

Katlas oleva auru temperatuuri s6ltuvus rohust on uurimise
tulemusena amtud jargnevas tabelis:

Rohk atmo- Auru tempe- Rohk atmo- Auru tempe-
sfadrides ratuur °C sfddrides ratuur °C
0,1 45 40 249
0,5 8l 100 310
1 100 150 341
5 1o 200 364
10 181 1 224 374

20 212

Rohud selles tabelis on antud tehnilistes atmosfaarides.

Harjutus 26.

1. Viga korgetel migedel ei saa keevas vees keeta mune. Misparast?
2. Kuidas saab vett soojendada iile 200° ja kuidas teda sundida keema 45°
juures?

3. Mitme kraadi vorra on tarvis 20 at rohu all olevat auru kuumutada, et
suurendada ta rohku kuni 100 at?

59. Auru tekkimine ja kondenseerumine aine molekulaarehi-
tuse dpetuse alusel. Korrapiratus liikumises porkavad molekulid
iiksteisega kokku, kusjuures muutuvad nii nende liikumise suu-
nad kui ka kiirused. Uhe ja sama vedeliku mitmesugused mole-
kulid liiguvad iihe ja sama temperatuuri puhul erisuguste kiirus-
tega. Kuid kui moota suure arvu molekulide kiirust, siis ilmneb,
et viga kiiresti ja viga aeglaselt liigub neist iisna viike arv; val-
dav enamik molekule liigub kiirusega, mis erineb véahe niinime-
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Iatud tkeskmisest kiirusest, mille suurus soltub vedeliku tempera-
uurist.

Molekule, mis on vedeliku pinnal, hoiab kinni vedelikus ole-
vate ldhis-molekulide kiilgetomme. Kuid mdoned molekulid lenda-
vad vedeliku pinnale sdirase kiirusega, et nende energia on Kkiil-
laldane vastastikuse kiilgetombejou iiletamiseks. Need molekulid
lendavad vedelikust Shku — vedelik aurub. Selliste vedelikust
lahkunud molekulide kogu moodustab auru.

Mida korgem on vedeliku temperatuur, seda suurem on mole-
kulide keskmine kiirus, seda suuremal arvul molekulidel on Kkii-
rus, mille puhul nad voéivad vedelikust vilja lennata. Seepérast
toimub vedeliku soojenemisel aurumine kiiremini.
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Joon. 78. Joon. 79.

Mida suurem on auruva vedeliku pind, seda suurem arv mole-
kule voib iiheaegselt vedelikust vilja lennata.

Auru molekulid, mis on Ghus, porgates kokku ohu voi auru
teiste molekulidega, voivad uuesti tulla vedeliku pinnale niivord
ldhedale, et poéorduvad vedelikusse tagasi. Kui need auru moleku-
lid eemaldada vedeliku pinnalt liikuva ohu abil, siis kiireneb
aurumine. Kuna vedelikust lendavad vélja molekulid, miilel on
suurem Kkiirus, jérele jddvad aga viiksema kiirusega molekulid, siis
langeb auruva vedeliku temperatuur.

Sedamdodda, kuidas soojenchb vedelik, kasvab molekulide kesk-
mine kiirus ja energia ning ldheb 16puks nii suureks, et auru tek-
kimine toimub mitte iiksnes pinnal, vaid ka vedeliku sees.

Auru molekulid eralduvad viikestesse o6humullikestesse, mis
on vees; aur suurendab oma elastsusega nende mullikeste ruum-
ala, rohk neis muutub vordseks vilisrohuga ja mullikesed touse-
vad iiles. Vedelik keeb. Keeva vedeliku temperatuur jadb kogu
keemise ajaks muutumatuks.
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Seetottu, et auru ruumala on vordse vélisrohu puhul palju
kordi suurem samasuguse massiga vedeliku ruumalast, liiguvad
auru molekulid ohu molekulide sarnaselt ja kiilgetomme nende
vahel on viéike.

60. Gaasi rohk. Asetame ohupumba kupli alla ohukese kummi-
kotikese ohuga (joon. 78).

Kotikeses oleva ohu molekulid, liikudes koigis suundades,
porkavad vastu kummikesta. Ohu molekulid, mis on véljaspool
kotikest, porkavad samuti vastu kummikesta, kuid nende porgete
suund on vastupidine kotikese sees oleva ohu molekulide por-
getele.

Sedamododa, kuidas pumba kupli alt ohku vidlja pumbatakse,
paisub kummikotike, sest niiiid ei tasakaalustu kestas olevate ohu
molekulide tegevus vilismolekulide porgete toimel.

Gaasi molekulid, liikudes igas suunas, porkavad vastu anuma
seina. Liikuvate molekulide porgete tulemusena tekib gaasi rohu-
mine anuma seintele.

Kui gaas on anumasse suletud liikuva seinakese abil, mis esi-
neb niiteks soojusmasinate silindrites (joon. 79), millesse on ase-
tatud kolb, siis, kui gaasi rohk kolvile on suurem vélisrohust, hak-
kab kolb liikuma.



VII peatiikk.
SOOJUSMASINAD.

61. T66 ja soojus. Juba iirgajast alates on teada, et hoorumise
tagajérjel keha soojeneb: nimelt hoorumise abil said muistsed
rahvad tuld.

Ka meie igapdevane kogemus niitab, et hoorumisel tehtud t66
arvel tekib soojus; t66 juures soojeneb saag, eriti siis, kui ta ham-
bad on halvasti murtud, soojenevad halvasti maritud rattateljed,
noa teritamisel kdiaga soojeneb nuga, soojeneb viil mingi toote
viilimisel. Igaiiks meist v6ib tuua palju mitmesuguseid niiteid, mis
kinnitavad seda nihtust. K&igil neil juhtudel tekib soojus tehtud
to6 tagajédrjel, kulutatud mehhaanilise energia tagajirjel.

Joon. 80. Hoorumisté6 muundumine soojuseks.

Valame vett voi eetrit ohukesesse valgevasest torusse ja suleme
ta tihedasti korgiga. Kinnitanud toru puuklambriga, hoorume néo-
riga kiiresti ta pinda. Hoorumisest toru soojeneb, temas olev vede-
lik hakkab keema ja aur viskab korgi pealt 4ra (joon. 80).

Valame katseklaasi pisut vett ja suleme ta korgiga. Soojenda-
misel liikkab katseklaasis tekkinud aur korgi pealt dra (joon. 81).
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Selles katses tehti t66 soojuse arvel, mis
kulutati vee soojendamiseks; selle taga-
jarjel kork sai kineetilise energia.

Tapselt samuti ka soojus, mis tekib
piissis piissirohu polemisel, tekitab piissi-
rohugaaside korgendatud rohu, mis pais-
kab kuuli piissist vilja. Soojuse arvel, mis
tekib kiituse polemisel, teeb aur veduri
aurumasinas t66d ja paneb liikuma
rongi.

Arutletud niited tdendavad, et meh-
haaniline energia voib muunduda sooju-
seks, soojus aga mehhaaniliseks ener-
giaks.

62. Soojuse olemus. Nigime, et hoor-
dumisjou iiletamiseks tehtava t66 juures
mehhaaniline energia muundub soojuseks.
Teame samuti, et mehhaaniline energia on
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Joon. 81. Korgi seotud kehade liikumisega. Oletame, et
viljatoukamisel {eeb hoordumise tottu jaab liikuv keha seisma.
aur 166d. Keha mehhaaniline liikumine 16peb, tekib

soojus.

Teame juba, et mida tugevamini on keha soojendatud, seda
kiiremini liiguvad tema osakesed. Siit me voime jareldada, et
soojus on keha molekulide korrapdratu liikumise energia. Just
niisuguseid vaateid soojuse olemuse kohta arendaski teaduses
M. V. Lomonossov, seletades soojust molekulide tiirleva liikumi-
sena. Pohiliselt vastavad need vaated Spetusele soojuse olemusest
ka niiiidisaegses teaduses. Vastavalt neile kujutlustele koigi néh-
tuste puhul, kus voib tdhele panna mehhaanilise energia muundu-
mist soojuseks, muundub mehhaaniline energia, mis oli kehal,
korraparatult liikuvate molekulide kineetiliseks energiaks —
soojuseks.

«On viga histi teada,» iitles Lomonossov, «et soojus tekib liiku-
misest: vastastikusest hoorumisest soojenevad kded, puu hakkab
leegiga polema, ranikivi 166misel vastu tulerauda tekib sdde:
raud kuumeneb tulipunaseks kiirete ning tugevate lookidega tagu-
misest, kui aga see 15peb, siis vdheneb soojus.»

63. Soojuse mehhaaniline ekvivalent. Nagime juba, et t66 juu-
res voib mehhaaniline energia iile minna soojuseks. Meie katses
valgevasest torukese hoorumisel nooriga tekkis nii palju soojust,
et vedelik torukesest hakkas keema ja osa temast muutus auruks.
On kerge mirgata, et soojust eraldub seda enam, mida rohkem
tehakse tood.

Kui mairata kindlaks see t60, mis ldks keha soojendamiseks,
ja madrata sealjuures saadud soojuse hulk, siis voib arvutada, kui
suur hulk mehhaanilist energiat on vaja dra kulutada, et saada
1 kcal soojust.
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Mehhaanilise energia hulka, mis on ekvivalentne! iihe kilokalori
soojusega, nimetatakse soojuse mehhaaniliseks ekvivalendiks.

Arvukad ja hoolikad katsed soojuse mehhaanilise ekvivalendi
maaramisel nditasid, et arvuline tulemus mehhaanilise energia
iileminekul soojuseks on alati iiks ja sama, iikskoik, mil viisil see
on saadud.

Et saada 1 kcal soojust, on vaja teha 427 kGm t66d.

Jérelikult: soojuse mehhaaniline ekvivalent on vordne

kGm
keal.

64. Joule’i (loe: dZzuuli) katse. Uks
Joule’i katseid soojuse mehhaanilise ekvi-
valendi madramise alal on jargmine:

Erilist kalorimeetrit 14bib telg, mis on
varustatud kiilgmiste tiivakestega; tiiva-
kestel on ribade ja labidakeste kuju
(joon. 82). Kalorimeetri kiilgmisele seinale
on kinnitatud valjaldigetega vaheseinad,
mis takistavad kalorimeetrisse valatud
veel lijkuda iihtse massina. Péorlemisel
tekitavad tiivakesed hdédordumise vastu
vett, mille tagajarjel vesi soojeneb. Sel-
leks, et telg voiks poorelda, on tema iile-
misele otsale asetatud puust silinder, mille
timber on keritud kaks noori; noérid on
visatud iile kahe lijkumatu ploki. Iga
noori otsa kiilge on seotud koormus.
Koormuste laskumisel hakkab silinder
podrlema, pannes poorlema telje iihes
labidakestega. Teades korgust, millelt
koormused langevad, ja nende koormuste
suurust, voib kindlaks maérata t66, mis
on kulutatud telje p6érlema panemiseks.

427

Jeon. 82. Joule’i katse soojuse Teades kalorimeetrisse valatud vee
mehhaanilise ekvivalendi massi ja tema temperatuuri muutumist,
méairamiseks. madratakse saadud soojushulk. Saadud
Iandmetest leitakse mehhaaniline ekviva-

ent.

Et anda kujutlust sellest, kuidas tehak-
3 se arvutusi, oletame, et kalorimeetrisse oli
valatud 2 kg vett. Temperatuuri tous katse tulemusena oli 0.28°. Kaks vihti,
millest kumbki kaalus 10 kG, langesid 60-sentimeetriselt korguselt 20 korda.
Nende sooritatud t66 vordub:

2.10 kG . 0,6 m - 20 = 240 kGm.

Saadud soojus on v6rd]ne:
kca :
kg kraad - 2 kg - 0,28 kraadi = 0,56 kcal.

! Ekvivalentne (ladina keelest) tihendab samavidirne.
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Arvutame, kui palju t66d on vaja
1 kcal saamiseks:

240 kGm : 0,56 ~ 429 kGm.

Jarelikult mehhaaniline ekvivalent moo-
dustab 429 kGm 1 kcal kohta.

Joule ise sai 423 kuni 425 kGm. Parandu-
sed, mis tehti Joule’i arvutustes, andsid meh-

: : kGm
haanilise ekvivalendi jaoks arvu 427 teal

mis nitiidsel ajal on teaduses voetud soojuse
mehhaanilise ekvivalendi suurusena.

Joule (1818—1889).

Harjutus 27.

1. Pange vineerile 5-kopikane raha ning surudes teda keskmise sormega vastu
vineeri, hooruge suure kiirusega, lugedes kuni 50-ni. Missuguse arvuni joudes
teie ei saa 166d jatkata, kuna raha poletab sorme?

k2. Kui palju saab soojust, kui 854 kGm t66d muundatakse tervenisti sooju-
seks? :

3. Kui palju voib saada mehhaanilist energiat, kui 5 keal muundatakse terve-
nisti mehhaaniliseks tooks?

4. Kuivord soojeneks vesi, langedes Dneori tammilt (krgus 37,5 m), kui selle
vee kogu kineetiline energia muunduks soojuseks?

5. Kuivord soojeneb seatinatiikk, langedes 50 m korguselt, tingimusel, et
kogu kineetiline energia muundub langemise momendil soojuseks?

6. Mispirast sulavad vaguni laagrikausid, kui telgi kiillaldaselt ei madrila?

65. Energia jddvuse ja muundumise seadus. Alati, kui 1 keal
soojusenergiat muundub mehhaaniliseks energiaks, saame 427
kGm mehhaanilist energiat; kui aga 427 kGm mehhaanilist ener-
giat muundatakse soojusenergiaks, siis saame 1 kcal soojusener-
giat. Jarelikult, soojusnihtuste juures tdheldatakse mitte tiksnes
iihe energia liigi muundumist teiseks, vaid nende muunduste juu-
res, samuti nagu seda nigime mehhaaniliste nahtuste puhul, jaab
energia hulk muutumatuks. Teiste sonadega, ka soojusnahtused
kinnitavad energia jadvuse ja muundumise seadust.

Energia jadvuse ja muundumise seadus on looduse pohiseadus.
Vastavalt sellele seadusele energia, mida omavad kehad, ei teki ega
kao, vaid liheb looduse mitmesugustes nidhtustes ja tehnikas ainult
iihest liigist teise, jdddes arvulises suhtes muutumatuks.

Selle seaduse olemasolu on iitheks tdendiks, et maailmal, milles
me elame — universumil — ei ole algust ega 16ppu, vaid ta on
olemas igavesti.

Energia jadvuse seaduse, samuti nagu aine jadvuse seaduse,
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mddras teaduses kindlaks esimesena suur vene teadlane
M. V. Lomonossov, kes seda formuleeris jargmiselt:

«Koik muutused, mis esinevad looduses, toimuvad nii, et kui
iihelt kehalt voetakse midagi éra, siis niisama palju lisatakse teisele
juurde. Tahendab, kui ithes kohas aine monevorra viheneb, siis
tépselt niisama palju suureneb see teisal. See iildine loodusseadus
haarab ka liikumist, sest keha, mis annab oma liikumise edasi tei-
sele, kaotab niisama palju liikumist, kuipalju annab edasi teisele.»

66. Kiirgusenergia muundumine teisteks energia liikideks.

Péike on maapealsete energiate allikaks. Peaaegu koikide niiiid-
sel ajal kasutatavate energialiikide allikaks Maa peal on kiirgus-
energia, mis tuleb meile Paikeselt ja muundub Maa peal soo-
juse, keemilise ja muudeks energialiikideks. Tarvitseb vaid
kujutleda, mis toimuks Maa peal, kui Piike ei valgustaks Maad
iga pdev. Me teame selliseid kohti Maa peal kaugel teisel pool
polaarjoont pohjas, kus Piike ei nidita end mitme kuu jooksul.
Seal on igavene jdi ja lumi.

Koikjal Maa peal nieme piikesekiirte t66 jélgi. Tanu Pdiike-
sele puhuvad tuuled, kogunevad pilved, tiituvad veega ja voola-
vad joed, tootavad vee- ja tuulemootorid. Muundatud péikese-
energiat kasutavad hiidroelektrijaamad.

Pidikesekiirte méjul aurub merede, jirvede ja jogede vesi, tou-
seb iiles, tiheneb seal pilvedeks, kantakse tuulest Maa koigisse
kohtadesse, langeb alla sademete kujul, toites seega Maad niisku-
sega ja andes alguse arvukaile jogedele, mis kannavad oma vee
meredesse ja jirvedesse. Nii toimub vee alaline ringkdik paikese
kiirgusenérgia maojul. Ent piikesekiirte osa ei piirdu sellega. Me
teame, kuivord taimede ja loomade elu sdltub valgusest ja sooju-
sest. Taimedes toimub Piikese poolt levitatud kiirgusenergia
muundumine keemiliseks energiaks. Seda taimede keemilist ener-
giat kasutame meie &ra, tarvitades taimi toiduks voi poletades
neid kui kiitust. Kivisiisi, olles meie peamisi energeetilisi res-
sursse, kujutab enesest jddnuseid metsadest, mis kunagi téaitsid
Maa peal suuri maa-alasid. Peaaegu meie silme all kujunevad soc-
des kodunevaist taimedest turbakihid, mis annavad suurt kiitte-
tagavara.

Taimedest toituvate loomade energia ja inimese energia —-—
koige selle allikaks on piikesekiirte energia.

Kui suur on kogu see voimsus, mida toovad Maa peale péikese-
kiired? Selle voimsuse arvestus andis tohutu arvu: iile 200 biljoni
hobujou v6i ligi 150 biljonit kilovatti.

Katsetest on leitud, et iga ruutsentimeeter maakera pinda, mis
on risti paikesekiirtega, saab minutis keskmiselt 1,5 kalorit.

Harjutus 28.
1. Kui palju v6ib saada mehhaanilist energiat, kui 5.kcal muundatakse ter-

venisti mehhaaniliseks to6ks?
2. Misparast ohk paisudes jahtub?
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3. Arvutada soojuse kulu 1 hj saamiseks tunnis, eeldades, et kogu soojus
laheb kasulikuks t66ks.

67. Aurumasina ajaloost. Rakendades iidsest ajast soojust koige
mitmekesisemateks eesmirkideks, oppis inimene vordlemisi hiljuti
kasutama soojust masinate t6oks.

Lihtsate ning viga ebatdiuslike t66pinkide ja masinate kaitami-
seks kasutati paljude sajandite jooksul kas inimeste ja loomade
to6d voi tuule (niiteks veskites) ja voolava vee energiat (vesirat-
tad, joon. 83).

Kuid juba XVII sajandi 16pul oli Euroopa areneval toostusel
vaja voimsat ning kindlat joumasinat, mida oleks voimalik {iles
seada mis tahes kohas.

XVIII sajandil leiutatakse aurumasinad: Polzunov!' — Vene-
maal ja Watt? Inglismaal.
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Jo'on, 83. Vanaaegne joonis vesirattast, Joon. 84. TSerepanovite vedur.
mida kasutati kaevandustes 3Sahtidest
maagi tostmiseks.

Alates XIX sajandi algusest hakatakse aurumasinat laialt kasu-
tama toostuses ja transpordis.

1834. aastal ehitati Uraalis, NiZne-Tagilis, esimene raudtee
Venemaal. Sellel teel pani rongid liikuma TSerepanovite® vedur
(joon. 84).

! Polzunov, 1. I. — soduri poeg, meister Siberi kaevandustes.

2 Watt — lukksepp, omandas iseGppimise teel suuri teadmisi.

3 J. A ja M. J. Tserepanovid — isa ja poeg — mehhaanikud NiZne-Tagili
maetehastes.
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Esimesed aurumasinad olid viga ebatdiuslikud. Piiiie paran-
dada aurumasinate konstruktsiooni, ja mis peamine, tosta nende
kasutegurit, virgutas teadlasi hoolikalt uurima soojusnihtusi. Seile
uurimise tulemusena parandati aurumasinaid tunduvalt, peale seile
leiutati uusi joumasinaid.

Aurumasinad on soojusmasinad. Soojusmasinais muundatakse
kiituse polemisel saadud soojusenergia mehhaaniliseks energiaks.

Soojusmasinate hulka kuuluvad auruturbiinid, mida kasutatakse
laialt elektrijaamades ja laevadel. Autodes, traktorites, tankides,
lennukites, diriZaablites ja allveelaevades todtavad sisepolemis-
mootorid.

Erandlikult laia kasutuse on leidnud mitmesugused soojusjou-
masinad NSV Liidus. Tehnika alal on meie maa maailma eesrind-
likemaid maid.

Meie suure kodumaa tohutud mooted noudsid raudteede, auto-
teede, mere- ning joeteede ja chuliinide voimsate vorkude loomist,
millede teenindamiseks oli vaja palju mitmesuguseid soojusjou-
masinaid. Pollumajanduse mehhaniseerimine nouab tohutut arvu
traktoreid.

Teaduse ja tehnika joupingutused on niiiidisajal suunatud
uut liiki soojusmasinate — reaktiivmootorite tdiustamisele. Need
mootorid on leidnud juba kiillalt laia kasutuse o&huasjandu-
ses. Tdnu neile mootoreile onnestus tunduvalt tdsta lennukite kii-
rust.

Esimeseks aurumasina leiu-
tajaks Venemaal oli kuulus
soojustehnik Ivan Ivanovit3
Polzunov.

Polzunov siindis 1728. aastal.
Pérast maekooli Iopetamist, mis
valmistas tehnikuid maietehastele,
todtas  Polzunov algul Uraalis
«mehhaanika oOpilasena», siis Al-
tais «3ihtmeistrina» — meistrina,
kelle iilesandeks oli valvata «3ihti»
(sardamispanuse) jérele, s. o. korg-
ahjudesse pandavate materjalide
koostise jérele.

Polzunov kulutas palju vaeva
fiilisika ja maéeasjanduse iseseis-
vaks oppimiseks. 1763. aastal koos-
tas ta masina projekti, mis tootas
auru joul. Suure vaevaga suulis ta
oma masina valmis ehitada, kuid
kdiku lasti see alles parast tema
surma.

Rénk t66 murdis Polzunovi jou;
16. mail 1766. a., moni pdev enne
oma masina kdikulaskmist, suri ta.

Polzunovi aurumasin pani teha-
I. . Polzunov (1728—1766). 1ses liilkuma vboimsad Ghupuhumise
ootsad.
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Joonisel 85 on kujutatud Polzunovi
masina mudel. Katlas 1dheb aur alt
kahte silindrisse, kus liiguvad teine-
teise suhtes vastassuunalised kolvid.
Kettide ja rihmarataste abil anti kol-
bide liikumine edasi &hupuhumis-
1o6tsadele.

Polzunovi aurumasin oli maa-
ilma esimeseks universaalseks
joumasinaks, s. o. masinaks,
mis kolbas mis tahes t66 tege-
miseks. Kaks silindrit kindlus-
;c§§id masina pideva ja iihtlase
00.

Polzunovi masin té6tas teha-
ses mitu kuud, selle aja jooksul
ta mitte ainult lunastas oma
valmistamise kulud, vaid an-
dis ka veel tunduvat kasu. Vii-
kesi rikkeid mehhanismis, mis
on tédiesti loomulikud uuele ma-
sinale, ei parandanud péirast
Polzunovi surma keegi ja masin
jai seisma, heideti korvale ning
unustati.

Joon. 85. Polzunovi aurumasin.

Kuid I. I. Polzunovi nime ei voi unustada. Aurumasina leiuta-
mise ajaloos peab tal olema aukoht kui geniaalsel soojustehni-
kul, kes ehitas esimesena aurumasina, mis kolbas tehase vaja-
dusteks.

68. Aurumasina ehitus ja tootamine. 18 aastat parast Polzunovi
surma ehitas 1784. aastal inglise mehhaanik James Watt auru-
masina, mis voeti toostuses laialdaselt kasutusele.

Glasgow’ (loe: glaazgou) iilikooli t66koja mehaanik James Watt
oppis ametit algul oma isa tisleritookojas ja tootas seejdrel opi-
lasena Glasgow’ mehhaanikatookojas, kust lahkus hea mehhaani-
kuna. Téotades mehhaanikuna iilikoolis, oskas Watt leida aega,
et saada soliidseid teadmisi matemaatika ja fiilisika alalf. See
aitas temal mitte iiksnes leida ja korvaldada puudusi enne teda
leiutatud aurumasinais, vaid ka luua niisugune aurumasin, mille
olulisemad osad pole tdnini peaaegu muutunud. 1784. a. sai Watt
oma leiutatud masinale patendi. Watti masinas rohub aur kolvile
vaheldumisi kord iihelt, kord teiselt poolt.

Vaatleme sellise aurumasina ehitusskeemi. Joonisel 86 on néha
silinder, milles liigub kolb. See silinder on kraaniga varustatud
torukeste siisteemi abil iithendatud iihelt poolt katlaga, teiselt
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poolt jahutajaga ehk konden-
saatoriga.

Olgu antud momendil ava-
tud kraanid I ja 8, suletud aga
kraanid 2 ja 4. Aur ldheb kat-
last A labi kraani 1 silindrisse
ja tostab kolvi iiles. Tarvitatud
aur, mis on silindri iilemises
osas, ldheb 14bi kraani 8 kon-
densaatorisse B, kus konden-
seerub. Kui kolb jouab silindri
iilemise otsani, tuleb avada
kraanid 2 ja 4, sulgeda aga
kraanid I ja 3. Siis tungib aur
1abi kraani 2 silindri iilemisse
ossa ja surudes iilalt kolvile, tou-
kab kolvi alla. Tarvitatud aur
laheb 1abi kraani 4 kondensaa-
torisse.

J. Watt (1736—1819).

Aurumasinaid, kus aur lastakse vaheldumisi silindri molemale
poolele, nimetatakse kahe poolega toctavaiks masinaiks.
Kisiaurujaotaja asemel ehitas Watt automaatse aurujaotaja,

mis kannab aurusiibri nimetust.

Silindri C pinnale tehakse niinimetatud aurusiibri karp B, mil-

I
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Joon. 86. Kahe poolega téotav aurumasin.
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les on liikuv erikujuline
keha V — aurusiiber (au-
rusiibri i karbeiisees:’ —
joon. 87). Aurusiibri liiku-
matusse karpi tuleb neli
kanalit: kaks silindrist,
iiks katlast S ja iiks kon-
densaatorist E. Aur satub
katlast kanali kaudu auru-
siibrikarpi, kust ldbi pa-
rempoolse avatud kanali
ldheb silindrisse C ja tou- Joon. 87. Aurujaotusseadis.

kab kolvi P vasakule

poole. Vasakpoolne kanal,

mis on suletud aurule

aurusiibriga, on iihenduses kondensaatoriga kanali E kaudu, mille
tagajirjel tarvitatud aur ldheb silindri vasakust poolest konden-
saatorisse. Kolvi liikumine paneb liikuma ka aurusiibri. Kui kolb
jouab silindri vasakule poolele, asetub aurusiiber paremale, suleb
aurule parempoolse kanali ja avab vasakpoolse. Aur rohub niitid
kolvile vasakult, kolb ldheb paremale, tarvitatud aur aga ldheb
parempoolse kanali ja temaga iihenduses oleva kondensaatori
kanali E kaudu kondensaatorisse.

7
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Joon. 88. Translatoorse (kulgeva) liikumise muutmine poorlevaks liikumiseks.
1 — aurujuhe; 2 — aurusiibrikarp; 3 — silinder; 4 — auru &drajuhtiv toru;
5 — kolvivars; 6 — regulaator; 7 — hooratas; 8 — keps; 9 — vant; 10 —

ekstsentrik, mis paneb liikuma aurusiibri.

Joonisel 63 ndeme, kuidas kolvi sirgjooneline liikumine muude-
takse volli ja tema kiilge kinnitatud hooratta poodrlevaks liikumi-
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seks. Silindri kolvile on kinnitatud varb-kolvivars 5. Kolvivars
ithendatakse liuguriga, niinimetatud ristpeaga, mis liigub edasi ja
tagasi kahe juhtiva tasapinna vahel. Need tasapinnad, mida nime-
tame paralleelideks, suunavad kolvivart, andmata talle véimalust
kalduda korvale. Ristpea kiilge kinnitatakse liigendiliselt keps &,
mis on ithendatud vdndaga 9. Kepsu liikumine paneb liikuma voili.
Kolvi ddrmistes asendites on kolvivars, keps ja vint iihel sirgel,
nii et koib ei saa selles asendis anda vindale poorlevat liikumist.
Seesuguseid asendeid nimetatakse surnudseisudeks. Et neis sur-
nudpunktides poleks liikumise takistust, asetatakse vollile raske
hooratas. Liikumapandud hooratas viib oma inertsiga kolvi vilja
surnudseisudest, mistottu masin té6tab pidevalt ja sujuvalt.

Niiidsel ajal kasutatakse aurumasinaid transpordis, vedurites
ja laevades, monel pool ka veel pdllumajanduses ja saeveskites,
kus kasutatakse dra odav kiitus — oled ja metsamaterjalide
jdatmed.

69. Auruturbiinid. Aurumasinais
teeb kolb sirgjoonelisi edasi-tagasi
liikumisi, mis vantmehhanismi abi!

~ muudetakse volli péérlevaks liikumi-
seks. Kuid auru abil voib saada poor-
levat liikumist ka vahetult ilina kolvi
ja vdndata. Masinaid, kus auruener-
gia paneb volli poorlevalt litkuma
ilma kolvi ja vandata, nimetatakse
auruturbiinideks (sonast turbo, mis
tdhendab ladina keeles tuulekee-
ris, keerleja).

Turbiini peamiseks osaks on kesk-
koha poole tublisti paksenev teras-
Joon. 89. Auruturbiin. ketas, mille ringjoonel asetseb palju
: viikesi labidakesi. Joonisel 89 on
kujutatud sellise vollil asetseva ketta iilevaade. Turbiini labida-
kestele lastakse auru ldbi mitmete aurujuga suunavate torukeste.
Neid torukesi nimetatakse diiiisideks. Diiiisi ava ahendus laieneb
jark-jargult, aur voolab diiiisi suudmest tohutu kiirusega, mis ula-
tub kuni 1300 m sekundis.

Minnes labidakeste vahelt 14bi, annab aur kettale tunduva osa
oma energiast, sundides turbiini ketast tegema tuhandeid p6érdeid
minutis. Viikesel turbiinil, voimsusega kuni 10 hj., on ketas 10—
15 cm 1dbimooduga. See ketas teeb 30 000 podret minutis. Suurtes
turbiinides, voimsusega 300 hj., teeb 30-sentimeetrise 1dbimooduga
ketas 10000 pooret minutis.

Seesugust kiirust pole tegelikus elus vaja, ‘seepérast tuleb tur-
biin ithendada toomasinaga hammasrataste siisteemi abil, mis
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voimaldab t66masinal téotada tunduvalt vidhendatud kiirusega.
Turbiin ise votab vdga vihe ruumi. Hammasratas-iilekanne vétab
mérksa rohkem ruumi kui turbiin ise. Kuid isegi koguka hammas-
ratasiilekande puhul n6uab turbiin méirksa vdhem ruumi kui sama-
suguse voimsusega aurumasin.

Niitidisaegsed turbiinid omavad palju kettaid, mis asuvad iihi-
sel vollil ja mis panevad volli péérlema kiirusega 1000—3000 p&o-
ret minutis (joon: 90).

Peale kirjeldatud turbiini kasutatakse praktikas ka teist liiki
turbiine. Noukogude tehased valmistavad kiesoleval ajal elektri-
jaamade jaoks turbiine, mille v6imsus {iletab 100000 hj.

Auruturbiine kasutatakse soojuselektrijaamades, s6ja- ja kauba-
lagvadel.

Joon. 90. Suure voimsusega auruturbiin

70. Sisepolemismootorid. Sisepolemismootoriks nimetatakse jou-
masinat, milles kiitus (bensiin, petrooleum jne.) poleb silindris
vahetult kolvi all. Polemisel tekkivad gaasid teevad t66d, tougates
kolbi. Seega pole sisepolemismootoreil vajadust katla ja erilise
kiittekolde jédrele. Pole ka vajadust kiituseenergial muuta esiaigu
auruenergiaks. -

Nende mootorite mitmesugused tiiiibid, erinedes iiksteisest mo-
ningate ehitusdetailide poolest ja kasutades oma t66ks mitme-
suguseid kiituse liike, omavad koigile iihist joont: kolvi liikumine
saadakse silindris kiittesegu kiirel polemisel tekkinud gaaside surve
tagajérjel.

71. Neljataktilise mootori skeem. Joonisel 91 on niidatud nelja-
taktilise mootori lihtsustatud skeem. Mootor koosneb = silindrist,
milles liigub kolb, mis kepsu ja vdnda abil on iihendatud t66-
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volliga. Vollile on kinnitatud
raske hooratas. Silindri peal
on kaks ventiili (klappi) A
ja B, mis kolvi liikumisel
avanevad ja sulguvad auto-
maatselt. Ventiili 4 kaudu
tuleb silindrisse kiittesegu ja
ventiili B kaudu viljuvad
téotanud gaasid.

Kolvi iga kdiku fiihele
poole nimetatakse taktiks.
Neljataktiline mootor on see-
sugune mootor, milles t606-
protsess koosnel) kolvi nel-
jast jarjestikusest liikumi-
sest. Nahtused, mis toimu-
vad silindris kolvi iga liiku-
mise ajal, erinevad iikstei-
sest.

Hooratta pooramisel liigub
kolb alla (joon. 91 'I). Selle
tagajarjel tekib silindris ho-
rendatud ruum ja 1dbi ven-
tiili A imeb silinder endasse
poletusainet. Hooratta ‘eda-
- Joon. 91. Neljataktilise mootori sisel liikumisel sulgub sisse-

toGtamise skeem. laskeventiil ja kolvi liikudes

silindri sisemusse surutakse

kokku silindrisse tulnud segu

(joon. 91 II). Kui kolb jouab iiles, tekitatakse elektrisidemega
silindris kokkusurutud kiittesegu plahvatus.

Plahvatusel tekkinud gaasid suruvad kolvile ja liikkavad ta
alla (joon. 91 III). Kolvi liikumine kandub edasi kepsule ja selle
kaudu vollile ning hoorattale; viimane, saanud tugeva touke, hak-
kab litkuma ning jatkates liikumist tostab kolvi iiles (joon. 91 IV).

Niiiid avaneb viljalaskeventiil, mille kaudu viljuvad té6tanud
gaasid. Hooratas jatkab iiha liikumist ja lastes kolbi alla, imeb
sisse segu jne. Koik kordub algusest peale.

Seega siis on mootoril neli jirgmist takti:

Sisseimemine. Liikudes alla tekitab kolb silindris héoren-
duse; ventiili A kaudu imeb end sisse kiittesegu.

Kokkusurumine. Molemad ventiilid on suletud; liikudes
iiles surub kolb kokku kiittesegu. Selle takti lopul tekitatakse
elektrisdidemega plahvatus.

Tootakt. Segu polemisel tekkinud gaasid suruvad kolvile ja
liikkavad ta jouga alla. :

Viéljalask. Tousev kolb toukab avanenud viljalaskeven-
tiili B kaudu kolvi alt vilja tédtanud gaasid.
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Esimesed kaks takti tuleb anda mootorile korvalise jouga ja
alles kolmandast taktist alates hakkab mootor ise t66tama. Mootori
kiivitamine toimub kas erilise vinda abil, mida vdntab mehhaanik,
voi eriseadiste abil, milledes mootori esimesed taktid teostatakse
elektrivoolu vo6i surudhu abil.

Olgu tihendatud, et kolvi neljast taktist ainult iiks on t&otakt.
Ulejasnud taktid on.tootaktile ettevalmistuseks.

Hoorattal on eriti suur tihtsus antud mootori juures. Tema
iilesandeks on mitte iiksnes iiletada surnudseise, nagu see leiab
aset -aurumasina juures, vaid ka panna kolbi iihe tootakti jaoks
tegema kolme ettevalmistavat takti. Et joumasin t6otaks iihtlase-
malt, pannakse mootoreisse mitte iiks silinder, vaid mitu
(joon. 92), kusjuures kdikide silindrite kolvid annavad oma liiku-
mise edasi ithisele vollile ja igal antud momendil teeb {iks neist
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Joon. 92. Automootor.

kolbidest tootakti, iga teine kolb aga selleks tootaktiks erineva
ettevalmistustakti. Kui néditeks esimeses silindris toimub sisseime-
mine, siis teises on kokkusurumine, kolmandas tootakt ja neljan-
das viljalask. Jargmisel momendil on esimeses kokkusurumine,
teises tootakt, kolmandas viljalask, neljandas sisseimemine jne.
Meie votsime ithe voimaliku taktide jaotuse silindrite vahel. Eri-
nevates siisteemides voib taktide jaotus olla erinev.

72. Jaotusmehhanism. Sisse- ja viljalaskeventiilid avanevad va-
jalikul momendil ja tarvilikuks kestuseks erilise mehhanismi abil,
mida nimetatakse jaotusmehhanismiks. Selle mehhanismi olemus
selgub skemaatilisest joonisest 93.

Mootori vollile on pandud hammasratas A, mis on hambumises
kahe teise hammasrattaga B ja C. Peavolli hammasrattal A on
kaks korda vihem hambaid kui kummalgi hammasrattal B ja C.
Seetottu teevad hammasrattad B ja C iihe poorde samal ajal, kui
hammasratas A teeb kaks pooret. Hammasrataste B ja C vollide
kiiljes on niikid K ja L, mis hammasrataste liikumisel lahenevad
ventiilidega D ja E iihendatud varbadele ja tostavad need f{iles.

1
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Joon. 93.
Ventiiljaotaja.

ohk, mis on tarvi

Mida laiem on niikk, seda kauem on ventiil
avatud. Tédpselt samuti paneb peavolli ham-
masratas parajal momendil tegevusse siiiite-
seadise. 2
73. Aeglase pélemisega mootor ehk diisel.
See mootor erineb teistest sisepdlemismootorite
tiilipidest oma Gkonoomsuse tottu. A
Selles mootoris imetakse sisse ning suru-
takse kokku mitte poletussegu, vaid puhas o6hk.
Kolmanda takti ajal, kui mootor on neljatakti-
line, pritsitakse silindrisse naftat, mis siittib
iseenesest ohu kokkusurumisest tekkinud korge
temperatuuri tottu. Erinevalt kiirpolemismooto-
reist, toimub diislis polemine mitte silmapilk-
selt, vaid jark-jargult. Neljandal taktil torjub
kolb véljalaskeventiili kaudu vilja tootanud
gaasid. Mootorit kiivitatakse suruochuga. Suru-
lik mootori kiivitamiseks ja naftapritsimiseks,

surutakse erireservuaari kompressoriga, mida paneb kdima moo-
tor ise. Jahutamise otstarbel on silindrid tehtud kahekordsete sein-
tega, mille vahel tsirkuleerib eripumbaga surutav kiilm vesi.

Sisepolemismootoreid kasutatakse autode, soomusautode, trak-
torite, tankide, raudteel mootorvedurite, laevade, lennukite, diri-
Zaablite, mitmesuguste ekskavaatorite, tostekraanade, tuletorje-
masinate jne. kditamiseks.

Joon. 94. Sisepdlemismootorite kasutamise niiteid.

74. Reaktiivmootorid. Viimaseil aastail on ochuasjanduses
toimunud siigavad muudatused. Ilmusid lennukid reaktiivmoo-
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toritega, mis tootavad teistel pohimétetel kui harilikud lennuki-
mootorid. _
Reaktiivmootorite t66tamise printsiip pshineb mehhaanika pohi-
seadusel. Kui iiks keha mdjub teisele kehale mingi jouga ja muu-
dab selle kiirust, siis mojub esime-
sele kehale niisama suur, kuid
- vastupidiselt suunatud joud.
Vaatleme katseid, mis selgita-
vad seda pohimotet. Uhendame

Joon. 95. Vedeliku Joon. 96. Segneri
véljavoolujoa reaktsioon. ratas.

lehtri kummitoruga, mille otsas on
koverdatud klaastoru (joon. 95).
Kui lehtrisse valada vett, siis hak-
kab vesi vilja voolama torust,
mis seejuures kaldub korvale vas-
tassuunaliselt veejoa liikumisele.
Uheaegselt rohumisjouga, mis su-
rub vett torust vilja, tekib joud,
mis toukab toru vastupidises suu-
nas.

Joudu, mis kallutab toru kor-
vale, nimetatakse viiljavoolujoa
reaktsiooniks.

Joonisel 96 on kujutatud niini-
metatud segneri ratas, mis
poorleb véljavoolujoa reaktsiooni
mojul. e

Voolates vilja torust, poorab ==
vesi ratast suunas, mis on vastu-
pidine toru koverustele. Joon. 97. Auruvurr;
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Viljavoolava auru reaktsioon paneb poorlema riista, .mis on
kujutatud joonisel 97.

Viljavoolava gaasijoa reaktsiooni kasutatakse ammust ajast
rakettide laskmisel.

Reaktiivmootorite tarvituselevotu
algatajaks lennuasjanduses oli kuu-
lus vene opetlane K. E. Tsiolkovski,
kes "esimesena teaduse ajaloos 161
reaktiivse litkumise teooria.

Juba 1903. aastal projekteeris
Tsiolkovski raketi planeetidevahe-
lise iihenduse pidamiseks (joon. 98).
Voolujoonelise pikerguse metallist
kambri esimene osa on miiratud
inimeste ja riistade jaoks. Kambri
teises osas on vedela vesiniku ja
hapniku tagavara, mis seguncdes
moodustavad plahvatava segu. Plah-
vatusest tekkinud palavad gaasid
lendavad torust vilja tohutu kiiru-
sega, tougates raketti vastupidises

K. E. Tsiolkovski suunas.
(1857—1935). Reaktiivmootoreid kasutati Teise
maailmasdja ajal mitte {iksnes len-
. nukeis, vaid ka kaugelaske miirsku-
des. Poletusainena kasutati bensiini ja vedela hapniku segu,
piiritust jt. Lennuki kiirus {iletas 1000 km tunnis, miirsul aga
5400 km tunnis.

Reaktiivmootorite pchiliseks eeliseks nende suhteliselt viikese
kaalu ja suuruse juures on tohutu voimsus. Raketi mootori voim-
sus on juba saavutanud-iile 500000 hj.

Yeoei vobalt duran Fanri

WImesed ingos
A 3305 )k

dJoon. 98. Tsiolkovski planeetidevahelise raketi skeem.

Noukogude Liidus t6otavad intensiivselt faiisikud ja tehnikud
koos toolistega reaktiivmootorite tdiustamise alal. Selle 166 edu
iile voib otsustada kas voi kaardivie reaktiivmiinipildujate «kat-
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juudade» jdrgi, mis olid fadistidele ootamatuks ning hirmsaks
relvaks.

75. Soojusmasina peamised osad. Igas soojusmasinas, olgu see
aurumasin, auruturbiin voi sisepdlemismootor, voib eraldada kolm
pohilist osa:

.

aja

10
l
I

JSogjen
.14.1—
yra
N
\ 2
i

l Q,~Soojuse hulk,mis saadekse
soojendamisel.

(Q 1 '02 =
- Jogjuse hulk,mis moutub
mehhaaniliseks tosks

Jilinder

Qz~Soojuse hulk,mis 166lanvd
qury voi gaasi kaudu kandvb
kondensaatorisse.

KNondensaator

Joon. 99. Energia muundumise skeem soojusjoumasinas.

1) soojusallikas — soojendada (katel iithes auruga aurumasinais
ja turbiinides voi silinder bensiini, nafta jne. pdlevate aurudega
sisepolemismootoreis);

2) masina tootav osa — (silinder iihes kolviga aurumasinas
ning sisepolemismootoris ja ratas auruturbiinis);

3) kondensaator (jahutaja) — (lihtsamal juhul 6hk), kuhu ldheb
«to6tanud» aur voi gaas.

Masina tootamisel l1iheb soojendaja soojusenergia masina 00-
tavasse ossa, kus osa sellest muundub mehhaaniliseks energiaks,
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tilejddnud muundumata osa aga ldheb kondensaatorisse. Energia
muundamisskeem soojusmasinas on antud joonisel 99.

Teooria ja katse néitavad, et mida korgem on soojendaja tem-
peratuur ning mida madalam on kondensaatori temperatuur, seda
tulusamalt téotab soojusmasin, seda suurem on ta kasutegur.

76. Soojusmasinate kasutegur. Soojusmasinate kasutegurid on
vaga madalad. Nii on aurumasinate kasutegur mitte iile 159:
auru turbiinidel — umbes 20%; sisepolemismootoreil — mitte
iile 34%. Niisiis, soojusmasinad to6tavad suurte energia kadu-
dega.

Miks tekivad nii suured kaod? , ,

Vaatleme niitena kiituse soojuse muundamist kasulikuks t86ks
aurumasina abil. Polegu aurumasina kiittekoldes 1 kg siitt, mis
eraldab seejuures 7000 kcal. Vaatleme, kui palju kaloreid liheb
sellest hulgast kasulikuks t6&ks. Selleks piiiiame arvata kokku
koikvoimalikud soojuse kaod auruseadeldises.

Aurukatla koldes ei pole tervenisti kogu kiitus, vaid osa kukub
tuhakasti ja osa kiitust kantakse suitsulooridesse.

Edasi, kogu eraldunud soojus ei ldhe katla“soojendamiseks: o0sa
temast ldheb 14bi seinte nende soojusjuhtivuse t5ttu vilja.

Niiiidisaegseis katlais ulatuvad need kaod 20%-ni. Jirelikuilt
juba kiittekoldes kaotame me 7000 kilokalorist:

7000-0,2=1400 kcal.

Teel katlast masinasse aur jahtub, nii et masinani jouab ainult
osa soojust. Edasi, masina t66tanud aur viib enesega kaasa {un-
duva osa soojusest, mis kulutati ta tekitamisele ja mida kuidagi
ei saa muuta todks. Lopuks kogu mehhaaniline joud, mis saa-
dakse masina silindris, ei kandu edasi joumasina véilile, osa
sellest t60st kulutatakse masina hodrdumise {iletamiseks masina
osades.

Enamiku niiiidisaegsete aurumasinate kiittekoldes drakulutatud
1 kg kiituse soojushilanss on umbes jédrgmine:

1o -iCaodikatlas 0o 3 ol il oS D TEREE. ) BEL 1400 keal
2. Kaod aurujuhtmes . . . . . R 280 ,,
3. Kaod, mis tekivad auru muutumisest

veeks aurujuhtmes ja silindris . . R Ll 1050
4. Kaod kondensaatoris . . R, i SRR 3409
5. Kaod héordumisel . . . . e Sl I 70
6, Muundumine kasulikuks toks i b ol Tk

Kokku 1009, 7000 keal

Soojuse keskmine bilanss sisepdlemismootorite jaoks on umbes
selline:
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. Kaod hoordumisel . . . ARIERT S SRR e (L

—

2. Soojuse kaod tootanud gaa'sig'a ATy T St a8 %
3. Soojuse kaod silindri kaudu iimbritsevasse keskkonda . . 30%
4 Muundub kasulikuks t66Ks . . .+ . o e ooos e . . 20%

Soojusmasinate t66 uurimine viis teadlased jareldusele, et nende
kasutegur kasvab soojendaja ja kondensaatori temperatuuride
vahe suurenemisega. Temperatuuride suure vahe &rakasutamise
suunas téotabki niiiidisaegne tehnika.

Nii kasutatakse aurumasinais korgrohu iilekuumendatud auru,
mille temperatuur iiletab 200°. Teisest kiiljest aga — madala tem-
peratuuriga ja madalarchuline téétanud aur lastakse erikonden-
saatoritesse. -

Eriti suur on temperatuuride vahe sisepdlemismootoreis soo-
jendaja ja kondensaatori vahel vdga korgete temperatuuride tottu,
mis tekivad mootori silindris kiituse kiirel polemisel. :

Auruseadeldise iildine kasutegur touseb tunduvalt té6tanud auru
soojuse drakasutamise teel toGstuse mitmesuguste harude vajadus-
teks, saunades ja pesumajades, maja kiitmiseks jne. Meil Nouko-
gude Liidus pooratakse kaugkiitte probleemile suurt tdhelepanu.
Juba niiiidki kasutatakse reas elektrijaamades, nditeks Moskva
Riiklikus Elektrijaamas, turbiinide toétanud auru paljude majade
kiitmiseks.

Harjutus 29.

1. Parimad koige esimestes! aurumasinatest kulutasid tunnis 1 hj kohta 16 kg
siitt. Watt alandas selle arvu kuni 4 kg-ni. Niiiidisaegsed parimad aurumasinad
tarvitavad 1 hj kohta veidi rohkem kui 0,6 kg. Arvutada koigi nende masinale
kasutegur, kasutades toodud andmeid.

9 Taiuslikumad aurumasinad kulutavad tunnis 1 hj kohta umbes 4000 keal.

Arvutada selliste masinate kasutegur.
3. Aurumasin kulutab 5100 kalorit 1 hj kohta tunnis. Arvutada selle masina

kasutegur ja vorrelda seda eelmise iilesande masina kasuteguriga.
4. 200 hj voimsusega diisli kasutegur on 34%. Maarata, kui palju soojust
on vaja iihes tunnis antud mootori jaoks., ;
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VALGUS.

VIII peatiikk.
VALGUSE LEVIMINE.

77. Valguse sirgjooneline levimine. Vtame iisna heleda valgus-
allika (elektri- voi petrooleumilambi) ja katame lambi kastiga, mil-
les on viike ava (joon. 100). Avast tulevate kiirte teele laseme
suitsu. Me ndeme selgesti, et suitsu valgustavate kiirte tee on
sirgjooneline. Sama paneme tihele, kuj paikese valguskiired tun-
givad 1dbi allalastud aknakatete augukeste ja valgustavad oma
teel toa 6hus leiduvaid tolmukiibemeid.

Joon. 100. Joon. 101,

Votame kaks libitorgatud augukestega kartongi ja asetame
need teineteisele paralleelselt silma ja mingi histi valgustatud
eseme, nditeks akna voéi poleva kiiiinla vahele. Me nideme eset
1dbi kahe ava ainult siis, kui silm, mélemad avad ja ese asetse-
- vad iihel sirgel (joon. 101). .

Asetame viikese avaga kartongi kiiiinla lihedale, selle taha
aga moningal kaugusel paberilehe vdi kartongi; saame ekraanil
mitte lihtsa valguslaigu, vaid valgustatud eseme kujutise (joon.
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102). Kuidas seda seletada? Vaatleme valguse kiirte kédiku eseme
koigist punktidest. Igast valgustatud punktist saadakse oma tapike
ja koik tédpikesed asetuvad nii, et annavad eseme kujutise.
Pole raske niha, et kujutis on {imberpoordud. Kui ava on Kkiil-
lalt suur, siis iihtede punktide tépid katavad teisi ja dhmasta-
vad kogu kujutise. Mida védiksem on ava, seda selgem (teravam)
on kujutis, kuid see-eest kahvatum, sest 1dbi vdiksema ava laheb

viahem valgust.
Asetame kartongi lauale ja torkame sellesse iiksteise jarele

i

\l“l m

&LH ;

Joon. 102. Kujutise saamine Joon. 103. Sirgjoone tahistamine
viikese ava abil. noéopnoeltega.

teatud kaugusel noopnoelad nii, et, asetades silma esimese n66p-
noela ette, nieksime, et iilejddnud néopnoelad kattuvad esimesega
(joon. 103).

Asetanud joonlaua nende nodpndelte korvale, veendume, et koik
asetsevad iihel sirgel. Samal viisil téhistatakse sirgjooni maa-
pinnal maamdodu todde juures (joon. 104), asetades jérjest iiks-
teist varjavaid moodulatte.

Joon. 104. Sirgjoone tahistamine pollul.

Koige vaadeldu alusel voime Gelda, et valgus levib sirgjoone-
liselt. Seejuures tuleb silmas pidada, et antud juhul levib valgus
iihes ja samas keskkonnas (néiteks ohus). Edaspidi ndeme, et
valgus, minnes iihest keskkonnast teise, muudab oma suunda.
Seepdrast voib tdpsemalt Oelda nii: iihes ja samas keskkonnas
levib valgus sirgjooneliselt.
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78. Vari ja poolvari. Kui taskulambist tulevate valguskiirte
teele asetada mingi l4bipaistmatu keha (joon. 105), selle taha aga
valge kartongileht (ekraan), siis nieme ekraanil teravalt piirit-
letud immargust varju. Kui iihe lambi asemel asetada korvuti
kaks voi kui votta iiks harilik elektrilamp (joon. 106), siis niivad
varju dired ebaselgeina. :

FB\

8

Joon. 105. Varju tekkimine.

See on seletatay valguse sirgjoonelise levimisega. Kui valgus-
allikas on viga viike, s. o., kui ta kujutab enesest peaaegu helen-
davat téppi, siis, nagu nditab joonis 105, piiritlevad sirged AB
ja AiB, valgust varjust teravalt. Kui aga valgusallikas ise votab
enda alla teatud ruumi, siis l13htuvad kiired igast tema punktist
ja vari tekib joonte KA ja KiB vahel (joon. 106), kuhu ei satu
valgusallika ithegi punkti kiired. Selle iimber on kohad, kuhu
allika iihtede punktide kiired satuvad, teiste omad aga mitte.
Selle tulemusena on vari timbritsetud heledama alaga — pool-
va;juga. Joonisel 106 tekib poolvari KA ja KM ning KB ja K\M;
vahel.

Et iikski meie valgusallikas ei ole punkt, sellepirast on varju
piiril alati jarkjarguline iileminek varjult- ekraani valgustatud
osale.

M
§ 4 A b
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\

Joon. 106. Poolvarju tekkimine.
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Harjutus 30.

1. Kas saadakse iihesuguste piirjoontega varjud pliiatsist, mida hoitakse
hooglambi niidiga kord paralleelselt, teinekord risti? d

2. Mis alusel voime vorrelda esemete korgust péikese valguses heidetud
varju pikkuse jargi?

3. Vertikaalselt paigutatud 1,5 m korgune kepp heidab enesest péikese
valgusel 2 m pikkuse varju. Vabrikukorsten heidab enesest samal ajal
50-meetrise varju. Kui korge on vabrikukorsten? :

4. Millise nurga all paistab Piike, kui eseme varju pikkus on vordne
eseme /korgusega?

79. Piikese- ja kuuvarjutused. Varju tekkimine wvalgusallika
kiirte langemisel ldbipaistmatule esemele selgitab meile selliseid
nihtusi nagu piikese- ja kuuvarjutused. Tuleb votta arvesse, et
Piike kiirgab valgust, aga Maa ja Kuu valgust ise ei kiirga ja
neid valgustab Péike. Kuu liikumisel iimber Maa vo6ib Kuu sat-

Joon. 108. Piikesevarjutus.

tuda Maa ja Piikese vahele vdoi Maa sattuda Kuu ja Pdikese
vahele. Et tekiks varjutus, peavad Maa, Kuu ja Pidike asetsema
iihel sirgel. Kui Kuu liiguks iimber Maa samas tasapinnas, milles
Maa liigub {imber Piikese, siis korduksid varjutused igas kuus.
Kuid tasapind, milles liigub Kuu, on selle tasapinnaga, milles
liigub Maa, veidi kaldu (5°). Varjutuseks on vajalik selline kokku-
sattumine, et Kuu tuleks nende pindade 16ikumisjoonele just noor-
voi taiskuu momendil. Kuuvarjutuse ajal satub Kuu varju koonu-
sesse, mille heidab Maa (joon. 107), piikesevarjutuse (joon. 108)
ajal satub Kuu poolt heidetud varju koonus Maale, Maa on siis
nagu ekraan. Maa neis kohtades, kuhu sattus tdisvari, on ndhtav
Piikese tdisvarjutus; poolvarju kohtades kaetakse kinni ainult osa
Piikesest ja toimub osaline varjutus, aga Maa teistes kohtades
pole iildse mingisugust varjutust néha.
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Kuna Maa ja Kuu liikumised on histi 14bi uuritud, siis oel-
dakse tdpselt palju aastaid ette ka varjutuse alguse momendid.
Astronoomid kasutavad iga varjuluse saabumist, et korraldada
mitmesuguseid teaduslikke vaatlusi ning mootmisi. Piikese {iis-
varjutus pakub haruldast juhust vaadelda Piikese vélisosi, mis
harilikult pole nihtavad ~Piikese pinna silmipimestava sira
{ottu.

Piikesevarjutused ajasid hirmu peale ebausklikele ja harima-
tuile inimestele, vaimulikkond aga kasutas seda oma huyides,
spekuleerides rahva pimedusega. Varjutuste toeliste pohjuste tund-
mine nagu teistegi loodusnihtuste tundmine ja oskus neid seletada
annavad meile katte parima relva véitluses ebausuga.

Harjutus 31.

. Mdérata varju koonuse pikkus, mille heidab enesest Kuu noorkuu ajal,
millal Kuu ja Piikese keskkohtade kaugus vordub ligikaudu 150 000000 km.
Kuu ja Piikese diameetrite suhe on ligikaudu 1 : 400.

2. Kui suur on varju koonuse pikkus, mille tekitab Piikesest valgustatud
Maa? Maa raadius R;=6370 km. Piikese raadius R,=110 Maa raadiusega.
Maa, tsentri kaugus Piikese tsentrist on ligi 23900 Maa raadiust.

80. Valguse kiirus. Oli aeg, millal arvati, et valgus levib silma-
pilkselt. Alles XVII sajandi 16pul méirati esmakordselt kindlaks
valguse kiirus. Ilmnes, et see on 300000 km sekundis. :

Valgus v6ib kidia iimber Maa umbes 8 korda sekundis, see-
parast niisugustes kaugustes, mida me Maa peal voime haarata
pilguga, ievib valgus momentaanselt. Ent me ndeme mitte ainult
maapealseid esemeid.

Tdhed. mis on samasugused hodguvad kehad nagu Piike, on
meist niivord kaugel, et valgus ldhima tihe juurest tuleb meieni
ligi 4!/, aastat, teiste tihtede juurest aga tuleb valgus meieni
kiimneid, sadu ja tuhandeid aastaid. Téahtedevahelised kaugu-
sed on nii suured, et astronoomid kasutavad eri kaugusiihikut,
mida nimetatakse valgusaastaks. Valgusaasta — see on selline
kaugus, mille valgus 14bib iihe aastaga.

Peab tihendama, et mitte igas keskkonnas pole valguse kii-
rus 300000 km sekundis.

300000 km sekundis — see on valguse kiirus tiihjuses (vaa-
kuumis). See on suurim kiirus. Valguse kiirus Shus erineb sellest
kiirusest viga vihe. Vees on valguse kiirus ligikaudu 3/, valguse
kiirusest ohus. Klaasis on valguse kiirus ligikaudu 1!/, korda
véiksem kui valguse kiirus Shus.

Kahest keskkonnast on optiliselt tihedam see keskkond, mil-
les valguse levimise kiirus on viiksem.



IX peatiikk.
VALGUSE PEEGELDUMINE.

81. Valguse peegeldumise seadused. Lastes peeglile péikese-
kiiri, voib saada valguse peegelduslaigu. Valguse peegelduslaik
tekkis paikesekiirte peegeldumise tottu peeglilt. Muutes peegli
asendit kiirte suhtes, muudame me ka
peegelduslaigu asendit. Jarelikult, pee-
gelduvate kiirte suund soltub langevate
kiirte suunast.

Et selgitada, kuidas toimub valguse
peegeldumine, teeme katse.

Votame tasapinnalise peeglikese ia
kinnitame ta kiilge ristiseisva osuti N
(joon. 109). Hoides selle peeglikese
kiirte teel nii, et kiired langeksid peeg-
lile ristjoone aluse punktis N, pdoraine

\S6n5 100, tihelepanu sellele, kuidas peegeldub
kiir peeglilt.

Vordleme nurki, mida moodustavad
langevad ja peegelduvad kiired ristjoonega. Nurka ANO, mis
on langeva kiire ja langemispunktist peeglile piistitatud rist-
joone vahel, nimetatakse langemisnurgaks. Nurka BNO,
mis on peegeldunud kiire ja sama ristjoone vahel, nimetatakse
peegeldumisnurgaks.

Peab tihendama, et koik kolm suunda — langeva kiire, peegii
ristjoone ja peegelduva kiire suund — asuvad iihes tasapinnas.
Tehes katset mitu korda,*veendume, et igal langemisnurga muu-
tumisel muutub ka peegeldumisnurk. Mootes iga kord neid nurki,
me voime kindlaks teha, et nad on alati teineteisega vordsed.

Seega toimub valguse peegeldumine jargmiste seaduste jargi:

R
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1. Langev kiir ja peegeldunud kiir asuvad iihes tasapinnas
kiire langemispunktist peegelpinnale tommatud ristjoonega.

2. Peegeldumisnurk vordub langemisnurgaga.

I}'f#o"" ()
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Joon. 110. Valguse hajuv peegeldumine ja peegeldumine siledalt peeglilt.
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Harjutus 32.

1. Kuidas peegeldub kiir, mis langeb peeglile risti?

2. Milline peab olema langemisnurk, et peegeldunud kiir moodustaks
langeva kiirega taisnurga?

3. Langemisnurk on 60°. Milline on nurk langeva ja peegeldunud kiire
vahel?. — Langemisnurk on 80°, Kui suur on sel juhul nurk langeva ja pee-
geldunud Kkiire yahel?

82. Hajuv peegeldumine. Teades, kuidas toimub kiirte peegel-
dumine, véib selgitada, mispérast krobeliselt pinnalt kiired haju-
vad igale poole. Krobeline pind oma mohkade ja nogudega pee-
geldab kiiri igas vodimalikus suunas. Joonisel 110 (vasakul) on
ta kujutatud suurendatud kujul. Selgesti on niha, kuidas lan-
gev paralleelsete kiirte kimp, peegeldudes valgustatud pinnait,
hajub mitmele poole. Joonisel 110 (paremal) on nédidatud peegel-
dumine siledalt pinnalt.

Koik kehad, mis on valgustatud mingist allikast, saavad nih-
tavaks ainult nende poolt hajutatud valguse tottu. Kui peegelduv
pind on téiesti sile, nditeks hea peegel, siis siin kiired igalt pinna
osalt igale poole ei haju ja me nieme mitte peeglit, vaid valgus-
allika kujutist.

83. Tasapeegel ja selle kasutamine. Vaadeldes eseme kujutist
tasapeeglis, ndeme seda kujutist peegli- taga, s. o. seal, kus eset
toepoolest pole. Kuidas on see voimalik? :

Langegu peeglile valguskiired (joon. 111), mis, peegeldudes
sealt, satuvad meie silma. Kiir S4, peegeldudes peeglilt, 1iheb
AB suunas. Vaadates kiire suunas, nieme valgusallikat mitte
punktis S, vaid punktis S;, mis asub peegli taga. See punkt ei ole
too toeline punkt, kust valgus lihtus. Seepérast nimetatakse teda
tolle punkti kujutiseks ja
nimelt ebakujutiseks ehk
nédiliseks kujutiseks.

Kinnitame alusele vertikaal- T p
ses asendis tasapinnalise klaasi. l’r ’l”, I X ,’h ’l

[
l

Asetanud selle ette poleva ! |
kiitinla (joon. 112), ndeme gEHe ,“ f
kiitinla peegeldust klaasil. V-

'

=A==
== e
Joon. 111. Valguspunkt Joon. 112. Kiiiinla peegeldus
ja selle kujutis. . klaasil.
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tame niiiid teise samasuguse, kuid siiiitamata kiiiinla ja asetame
teisele poole klaasi. Nihutades -seda klaasile lihemale voi
klaasist kaugemale, leiame sellise asendi, kus ka teine kiiiinal
ndib olevat siilidatud. See tdhendab, et siiiitamata kiitinal
asetseb samas kohas, kus ndeme poleva kiilinla kujutist. Moat-
nud kiiiinalde kaugused klaasist, veendume, et need on
vordsed. ‘

Eseme kujutis tasapeeglis niib asetsevat peegli taga samal
kaugusel, nagu ese ise on peegli ees (joon. 112). Et konstrueerida
eseme kujutist tasapeeglis, on vaja eseme mitmest punktist lasta
ristjooned peeglile ja pikendada neid samasugusele kaugusele
peegli taha (joon. 114).

Tasapeeglit kasutatakse
laialt mitte ainult igapge-
vases elus, vaid ka mitme-
suguste riistade valmistami-
sel. :
Viga tdhtsat rakendamist
leiavad peeglid riistas, mida
nimetatakse periskoobiks. Pe-
riskoobi abil vo6ib vaenlast
jalgida kaevikust voi monest
muust varjendist, sealt vilja
tulemata.

Joon. 114. Kujutise
Joon. 113. Peegeldumine vees. ehitamine tasapeeglis.

Periskoobi abil voib allveelaevast ndha, mis tehakse mere-
pinnal. Periskoop lihtsamal kujul koosneb 2 peeglist, mis on
asetatud 45° nurga all horisondi suhtes, on teineteisega paralleel-
sed, erinevatel korgustel ja on suletud torusse (joon. 115).

Harjutus 33.

. Miks autos juhi ette kinnitatakse teatud nurga all tasapeegel? !

2. Ehitage periskoop, kasutades periskoobi toruks vineeri voi tihedat kartongi.

3. Missuguselt paberilt on silmal parem lugeda kirja, kas liik- voi maft-
paberilt? Seletage, mispérast.
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4. Misparast, vaadates péeval ta-
navalt toaaknasse, on raske ndha toas
olevaid esemeid, samal ajal kui toast
on hésti ndha, mis toimub tdnaval?

5. Millega seletada, et 14dbi tilieda

ndha, samal ajal kui see inimene ise
nédeb 14dbi vorgu koiki esemeid hasti?

6. Misparast lumi sitendab?

7. Mispérast iimbritsetakse elektri-
lampe eluruumis tuhmvalge abasuu-
riga?

8. Misparast on klaas harilikult
labipaistev, aga niipea kui teda hdoo-
ruda smirgliga, muutub ta labipaist-
matuks?

9. Joonisel 115 on kujutatud pe-
riskoop, mida kasutatakse s6ja ajal
vaenlase vaatlemiseks kaevikust. Joo-
nestada valguskiirte kidik periskoobis.

Joon. 115. Kaevikuperiskoop.

Joon. 116. Prozektori kiired.

84. Peegeldumine ndguspeeglitelt. Ohtul pimestab meid vastu-
tulev auto oma heledate tuledega.

ProZektor viskab kaugele voimsa valgusvihu, mis valgustab
heledalt koike, mis satub selle valgusvihu teele.

Joonisel 116 on néidatud voimas tuletorn, mis saadab valgus-
vihke kiimnete kilomeetrite kaugusele orienteerumiseks mere-
meestele.

Koigil neil ja paljudel teistel juhtudel toimub valguse saat-
mine ruumi noguspeegli abil, mille ees asetseb valgusallikas.
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Joon. 117. Joon. 118.

P6orame noguspeegli Pdikese poole. Me ndeme, et peeglile
langevad paikesekiired koonduvad iihte punkti (joon. 117). Seda
punkti nimetatakse peegli fookuseks. Kiiri, mis tulevad kaugelt
Piikeselt, voib pidada paralleelseiks. Jérelikult, kui noguspeeg-
lile langevad kiired paralleelse kimbuna, siis koonduvad nad
fookusesse.

Umberpoordult, kui asetada
valgusallikas (valguspunkt) nogus-
peegli fookusesse, siis peegeldab
peegel kiiri paralleelse kimbuna
(joon. 118).

Viimane asjaolu leiab kasuta-
mist koigis valgustajais, mis on
< 5 madratud selleks, et suunata val-

_____ gust teatud iiksikkohta ilma val-
guse tunduva norgenemiseta. Nii
= ehitatakse valgustajaid autolater-

: nais (esilaternais), projektsiooni-,
tasku- jm. laternais. Igaiihes neist
on valgusallika taga noguspeegei
ehk, nagu seda nimetatakse, ref-
| lektor!.
= Eriti suurt tdhtsust omab see
aga voimsate prozektorite ehita-

misel (joon. 119). Prozektor koos-
neb kahest peamisest osast: voim-
sast  valgusallikast (harilikult

- —, voimsast elektrikaarlambist) ja

suurest noguspeeglist, mis on

Joon. 119. ProZektor. asetatud nii, et wvalgusallikas

oleks peegli fookuses. Sellise ase-

tuse juures suunatakse valguskiiri peaaegu paralleelse kimbuna.

Suur prozektor voib valgustada ruumala 10—12 km kaugusele,

niha aga voib teda silmaga, mis on suunatud kiirtele vastu, 75 ja

enam kilomeetri kauguselt.

Eriti suuri proZektoreid kasutatakse mereasjanduses nii pideva

kui ka vilkuva valgusega majakates.
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! Reflektor tahendab peegeldaja.
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Harjutus 34.

1. Kui suvisel piikesepaistelisel pdeval juhtida noguspeeglilt peegeldunud
péikesekiired paberile, siis hakkab paber pdlema. Mispérast?

2. Kasutades suurt noguspeeglit, voib piikesekiirtega sulatada plaatinat.
Kuhu tuleb peegli suhtes sel juhul asetada plaatinatiikk, et ta hakkaks
sulama?



X peatiikk.
VALGUSE MURDUMINE.

85. Valguse murdumise mdiste. Votame nelinurkse klaasnou
voi lamedate kiilgedega pudeli. Uhele tahule kleebime olitatud
paberi, vastastahule — musta paberi, mille keskele teeme kitsa
vertikaalse pilu (joon. 120). Kui musta paberiga kaetud tahu

Joon. 120. Murdumine vees.

poole paigutada lamp v6i kiiiinal nii, et valgus langeks anuma
‘tahule kaldu, siis saame olitatud paberil valgustatud riba, mille
asendi jdrgi voib otsustada valguskiire suuna iile anumas.

Valanud anumasse poolest saadik vett, médrkame, et alumine
valgusriba, kus valgus ldheb ldbi vee, on oma endisest asendist
nihkunud teisale, ldhenedes tahu keskkohale.

See toendab, et {ihest keskkonnast teise minnes ei jda kiir sirg-
jooneliseks, vaid murdub kahe keskkonna piiril.

Eriti hédsti voib vaadelda kiirte kdiku, kui kasutada riista, mis
on kujutatud joonisel 121. Riista iilemises osas ldheb kiir 1abi
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ohu, alumises aga 1dbi vee. Ohku veest eraldaval pii£il peegel-
dub kiir osaliselt, osaliselt lidheb vette, muutes jirsult oma
suunda. .

Kui kujutleda sirget, mis 1dbib punkti A4, olles risti vee-
pinnaga, siis ilmneb, et valguskiir CA muudab iileminekul ohust |

vette suunda, ldhenedes ristjoonele (kiir vees) (joon. 122).

Joon. 121. Riist valguskiirte Joon. 122 valguskiire
murdumise uurimiseks murdumisseaduste juurde.
vedelikes.

Nurka CAB langeva kiire AC ja ristjoone AB vahel nimeta-
takse langemisnurgaks. Nurka DAE murdunud kiire AD ja sama
ristjoone pikenduse AE vahel nimetatakse murdumisnurgaks.

Kui valguskiire {ileminekul o6hust mingisse teise keskkonda
murdumisnurk on viiksem langemisnurgast, siis loetakse seda
teist keskkonda ohu suhtes optiliselt tihedamaks.

Jargnevalt on optilise tiheduse vihenemise jirjekorras niida-
tud rida aineid: teemant, véavelsiisinik, kivisool, klaas (kerged
sordid), piiritus, vesi, ohk.

Katse néitab, et kui valguskiir ldheb veest ohku DA suunas
(joon. 122), siis, véljudes veest punktis A, liheb ta ohus AC
suunas. Murdumisnurk CAB on sel puhul langemisnurgast suu-
rem. Jdrelikult, valguskiir, tulles optiliselt tihedamast keskkon-
nast ohku, kaldub korvale kiire langemispunktist kahe kesk-
konna piirpinnale tommatud ristjoonest. Kui muuta kiire lange-
misnurka CAB, siis ndeme, et muutub ka murdumisnurk DAF.
Langemisnurga suurenemisega suureneb ka murdumisnurk ja
langemisnurga vihenemisega vidheneb ka murdumisnurk.

Sooritatud katsete alusel voib méérata kindlaks jargmised val-
guse murdumise seadused:
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1) Uleminekul iihest keskkonnast teise kaldub kiir oma esi-
algsest suunast korvale — murdub.

2) Langev ja murduv kiir on iihes tasapinnas ristjoonega, mis
on tommatud kiire langemispunktist.

86. Lidtsed. Lidtsedeks nimetatakse mitmesuguseid lihvitud
klaase, mis on piiratud koverate — kumerate voi nogusate pin-
dadega. Joonisel 123 kujutatud lddtsed 1, 3 ja 5 on kumerad
listsed, 2, 4 ja 6 aga nogusad lddtsed. Kumera ldédtse viliseks
iseloomustavaks tunnuseks on, et ta ddrtest keskkoha poole pak-
seneb, nogusatel aga — iimberpdordult.

Vo e g 3 4 5 6
Joon. 123. Liidtsede mitmesugused kujud.
Joont AB, mis ldbib ldatse piiravate sfddriliste pindade kesk-

punkte O ja O, nimetatakse lddtse optiliseks teljeks
(joon. 124).

Joon. 124. Optiline telg.

Kinnitanud kaksikkumera lddtse valge mattpaberiga kaetud
lauale, laseme lditsele kimbu kiiri, mis on paralleelsed ldétse
optilise teljega.

Nieme, et kiired lddtsest 1ibi minnes ei jdd paralleelseiks,
vaid murduvad ja koonduvad lddtse optilisel teljel ithte punkti
(joon. 125). Nimetame punkti F, kuhu koonduvad optilise teljega
paralleelsed kiired parast ldatsest libiminekut, ldatse pea-
fookuseks.
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Kaugust ladtse keskpunktist kuni peafookuseni nimetatakse
fookuse kauguseks.

Laseme lddtsele moned kiired, mis pole lddtse teljega paral-
leelsed ja tulevad peafookuse taga asetsevast valgusallikast.
Need kiired murduvad l4édtsest 1ibi minnes tapselt samuti ja
koonduvad punkti D, mis ei iihti }iitse peafookusega (joon. 126).

Joon. 127. Hajutav laits.

Kumerlddts koondab kiiri, mispirast teda nimetatakse ka
koondavaks lditseks.

Kiirte ldbiminekul négusast lidtsest nieme teistsugust pilti.

Milline ka oleks ndgusale liitsele langevate kiirte suund, l4ét-
sest véljumisel on nad hajuvad (joon. 127). Nogusaid 14itsi nime-
tatakse hajutavaiks lditsedeks.

87. Koondav lddts. Laseme Piikeselt langevad kiired 1ibi
kumerldétse. Liitse teisel kiiljel tekib hele, kuid viaga viike Pii-
kese kujutis, mis asub lditse fookuses. Sel kombel kogutud péi-
kesekiirtega voib siiiidata paberit, eriti siis, kui Kkiired pole tul-
nud 1dbi aknaklaasi ja kui valge paberi asemel votta must.
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- Kaksikkumera laitse abil voib saada ekraanil helendavate voi
valgustatud esemete kujutisi. .

Liigutades poleva kiiiinla ja ekraani vahel kaksikkumerat laétse,
voib leida sellise laatse asendi, mille juures ekraanil tekib kiiiinla
leegi selge, kuid iimberpoérdud kujutis (joon. 128).

Kui laatse lahendada kiiiinlale, siis, et saada ekraanil kiiinla
kujutist, tuleb ekraan nihutada edasi. Kujutis seejuures suureneb,
kuid jaab {imberpoorduks. Mida lihemale paneme ldatsele kiiiinla,
seda kaugemale tuleb viia ekraan ja seda suurem tekib kujutis.

Joon. 128.

Peab tihendama, et kiiiinla suurendatud kujutiste saamiseks
ei voi kiitinalt lihendada laitsele liiga ldhedale. Kui kiiiinal
asetseb kaugusel, mis on vidiksem kui ldatse fookusekaugus, siis
ei saa meie ekraanil mingisugust kujutist, kui kaugele meie
ekraani ka litkkaksime.

Vastupidi, nihutades lédétse kitiinlast eemale, saame ekraanil
iiha viiksemaid kujutisi, kusjuures ekraani tuleb asetada 14éat-
sele ikka ligemale, ent minemata file kaugustele, mis on véikse-
mad laditse fookusekaugusest. :

Kiiiinla kujutist ekraanil voib saada iga kumerldatse abil,
kuid kiiiinla ja ekraani kaugused lddtsest olenevad ladtse fookuse-
kaugusest.

Koondava lditse omadust anda tema ees asetsevaist esemeist
toelisi kujutisi, kasutatakse mitmesugustes optilistes riistades.

88. Fotoaparaat. Niiiidisaja fotoaparaat on kujutatud jooni-
sel 129.

Aparaadi esiosas, mis on pooratud eseme poole, millest soo-
vime saada kujutist, on objektiiv'. Aparaadi tagaseinas on
mattklaas. Lootsa abil voib seada objektiivi aparaadi mattklaasist

1 Objektiiviks optilistes riistades nimetatakse koondavate lddtsede siisteemi,
mis on poéoratud objekti — eseme poole.
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sellisele kaugusele, et mattklaasil tekib terav iimberp6ordud
kujutis esemest, millele on suunatud objektiiv.

Ulesvotte tegemisel asetatakse aparaati mattklaasi asemele
lame kaanega kastike — kassett, milles on valgustundliku kihiga
kaetud klaasplaat.

Kui avada aparaadisse paigutatud kasseti kaas, siis pildista-

tava eseme kujutis, mis enne saadi mattklaasil, tekib niiiid val-
gustundlikul kihil.

Valguse mojul muutub
valgustundlikus kihis olev
broomhabe, kuigi me, votnud
plaadi kassetist, mingit muu-
tust ei méarka.

Et broomhdbeda muutu-
mist ndhtavaks teha, on vaja
plaati ilmutada, milleks
teda tuleb keemiliselt iimber
té6tada pimekambris. Plaat
paigutatakse erilisse lahu-
sesse — ilmutisse; siis
saadakse valgustundlikus
kihis must kujutis, mis koos-
neb metalsest  hobedast.
Broomhéobe, mida valgus ei
mojutanud, ei taandu ja
eemaldub kihist, lahustudes

Joon. 130 a, b. Negatiiv ja positiiv.
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oleksid paigutatud Oigesti, asetatakse negatiivile paber ehk
plaat, mis on kaetud valgustundliku kihiga. Valgustades seda
plaati l1dbi negatiivi, saadakse positiiv, s. o. selline kujutis, millel
tllégleb(;ad ja heledad kohad vastavad pildistatud esemele (joon.

89. Projektsiooniaparaat. Fotoaparaadi mattklaasil saame kauge
eseme viahendatud kujutise. Projektsiooniaparaadi (joon. 131) abil
aga saame laternast eemal seisval ekraanil vidikestest, heledasti

Joon. 131. Projektsiooniaparaat.

valgustatud piltidest suurendatud kujutised. Selleks asetatakse
ldbipaistev pilt — diapositiiv — objektiivi taha kaugusele,
mis on fookusekaugusest veidi suurem. Pildi taha asetatakse lugev
valgusallikas; selle kiired, minnes ldbi lddtsede siisteemi, mida
nimetatakse kondensoriks!, valgustavad iihtlaselt projektee-
ritava pildi kogu pinda.

Ekraanil tekib suurendatud iimberpddratud kujutis.

90. Kino. Kinopildid, milledel ndeme liikuvaid esemeid, tekitatakse ekraariile
samasuguse projektsiooniaparaadiga, nagu liikumatud pildidki, ainult selle va-
hega, et iiksiku pildi kujutis jddb ekraanile védga lithikeseks ajaks. 1 sekundi
jooksul vahetub ekraanil 25 pilti, milledes igaiihes liikuvad esemed vatavad uue,
eelmisest vihe erineva asendi. Iga pildi vahetusel objektiiv, suletakse, nii et
ekraan jadb selleks ajaks pimedaks; mulje tilesvotteist vaheldub katkestamatult
ja meie tajume sel kombel esemete pidevat liikumist. See nahtus on seletatav
sellega, et nigemisnarvi drritus, mille tekitab heledasti valgustatud ese, kestab
umbes 0,1 sekundit veel pirast seda, kui pilt on kadunud. Selle tagajérjel
nieme ekraanil pilti veel 0,1 sekundi jooksul, kuigi seda npilti ekraanil enam
ei ole ja see on joudnud vahetuda uuega. Iga pilt jadb ekraanile viahem kui
0,04 sekundiks. Piltide vahetus kestab 0,01 sekundit.

! Ladinakeelne sona condensare tihendab tihendama.



91. Silma ehitus. Joonisel 132 on kujutatud silma libiloige.
‘Viljastpoolt on silm kaetud valge kestaga, selle esiosa — sarv-
kest — on kumer ja ldbipaistev. Edasi jargneb vikerkest. See on
erinevail inimestel erinevat véirvust. Vikerkesta 'keskel on
avaus — silmaava, mille kaudn
valgus pédseb silma. Silmaava
suurus muutub: kui on hele val-
gus, siis silmaava on véike, vastu-
pidi, norgas valguses silmaava
suureneb. Need muutused toimu-
vad inimeste tahte osavotuta —

automaatselt.
Silmaavale jidrgneb l&bipaistev,
lddtsetaoline keha — silmaldits,

mis . tdidab sama iilesannet nagu
fotoaparaadi objektiiv. Silma pohi
on kaetud vorkkestaga, mis kuju-
tab enesest nigemisnirvi 16ppude

Nagemisnry peenimat hargnemist.
Ruum sarv- ja vikerkesta vahel
Joon. 132. Silma ehitus. on tdidetud vedelikuga, silma-

lddtse taga aga ldbipaistva klaas- |

kehaga.

Silmaldédts annab vorkkestal silma ees olevaist esemeist toe-
lise vahendatud kujutise. Neis vorkkesta kohtades, kus tekib
kujutis, langeb ndrvi loppudele valgus, mis neid irritab. See
arritus antakse nigemisnarvi poolt peaajusse ja inimene saab
ndagemisaistingu.

Joonisel 133 on skemaatiliselt nididatud eseme kujutise tekki-
mine silmas — vorkkestal. Me nieme,-mida lihemal on ese sil-
male, seda suurem on ta kujutis vorkkestal. Jérelikult, mida suu-

remat hulka ndrvide otsakesi #rritatakse, seda paremini ndeme
eset.

Mida ldhemal on ese silmale, seda suurem on nurk — nige-
misnurk (a), mille all eset ndeme. Kui nagemisnurk on viga
vaike, vdiksem kui 1 kaareminut, siis liituvad silma jaoks kaks
korvuti olevat punkti iiheks, silm ei suuda neid eraldada. Jire-
likult, mida kaugemal on mingi ese silmast, seda viiksemana ta
meile néib. Nahes kaugel meile tuntud esemeid, harjume nende
ndiva suuruse jargi hindama kaugust nendeni.

Et abistada meie silma viga kaugete voi vaga viikeste ese-

Joon. 133. Nagemisnurk.
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mete vaatlemisel, selleks kasutatakse mitmesuguseid optilisi
riistu, mille i{ilesandeks on suurendada ndgemisnurka. Joonisel
134 on ndidatud luubi kasutamine. Vaadeldav ese AB on parema
nidgemise kaugusel, s. o. 25 sentimeetri kaugusel, nidhtav nurgas a.
Luubi abil ndeme selsamal parema ndgemise kaugusel eseme
kujutist A;B,, kuid ndgemisnurgas «;, mis on suurem kui a.

Y

>
A\
\
\

Joon. 134.

92. Valge valguse lahutamine viarvusteks. Asetame laterna
ette kitsa piluga ekraani ning katnud selle punase klaasiga,
laseme punase valguskiire 14bi kolmetahulise prisma (joon. 135).
Minnes 14bi prisma, murdub valguskiir kaks korda ja kaldub
molemal korral aluse poole. Ekraanil saame punase virvusega
kujutise pilust. Margime éra selle kujutise asendi ekraanil. Asen-
dame punase klaasi sinisega. Niiiid saame ekraanil pilust sinise
kujutise, kuid mitte samas kohas, kus oli punane kujutis, vaid
monevorra madalamal. Siit peame jdreldama, et mitmesuguse
virvusega kiired murduvad prismas erinevalt — iihed rohkem,
teised vdhem.

?
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Joon. 135. Punase ia sinise kiire labiminek
kolmetahulisest prismast.

-
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Laseme prismale 14dbi kitsa pilu kimbu paikesevalgust voi
kimbu kiiri projektsioonilaternast. Juhtinud prismast libildinud
kimbu ekraanile, ndeme ekraanil laia, mitmevirvuselist riba KF
(joon. 136). Virvused on selles ribas asetatud vasakult paremale
jargmises jdrjekorras: punane riba, sellele jirgneb oranz, siis

llll

, ,;llﬂ' ......... e

|
l

Joon. 137. Virviliste kiirte siintees lditse abil.

kollane, roheline, helesinine, sinine ja Iopuks violetne. Kui prisma
abil saadud vérvilised spektrikiired lasta l4bi kumerldatse
(joon. 137), siis saadakse ekraanil valge pilu kujutis.

Tahendab, valge valguse kiir on liitkiir; minnes 1dbi prisma,
laguneb ta mitmesuguse varvusega Kkiirteks.
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Mitmevirvuseliste valguste riba, mis saadi ekraanil, nimeta-
takse spektriks!, valguse lagunemisndhtust ennast aga dis-
persiooniks.

Sellist valguse dispersiooni ndeme looduses vikerkaare kujul;
prisma osa etendavad siin vihmapiisad.

Loetledes spektri virvusteribakesi, nimetasime seitset vérvust.
Tegelikult on iihelt varvuselt teisele {ileminek katkestamatu: on
raske oelda, kus 16peb iiks virvus ja algab teine. Iga viga kit-
sas ribake spektris erineb teisest samasugusest naabruses olevast
ribakesest.

Tapsemalt eldes koosneb spekter hulgast mitmesuguste varjun-
ditega virvustest.

Kui vaadelda 1dbi prisma kitsast vérvilist pabeririba, mis on
kleebitud mustale kartongile, voi kui teha ekraanisse pilu ja lasta
1abi selle pilu teisele prismale iihte varvilist spektrikiirt, siis
voib tiheldada, et varviline spektrikiir, murdudes teises prismas,
muudeks varvilisteks kiirteks enam ei lagune.

93. Kehade virvused. Lastes 1dbi prisma valged kiired, asetame
kiirte teele, mis véljuvad prismast, vérvilise labipaistva plaadi,
niiteks punase. Saame ekraanil punase riba. Kui lasta prisma
poolt lahutatud kiired 14bi rohelise plaadi, siis saame ekraanil
rohelise riba ja sel juhul kaovad koik kiired, mida laskis lébi
punane plaat.

Selle katse pohjal voib teha jarelduse, et ladbipaistva plaadi
virvus on mairatud teda ldbivate spektri kiirtega. Valgustame
valget paberilehte mitmesugust virvust kiirtega: ndeme paberit
kord punasena, kord sinisena, kord rohelisena, soltuvalt kiire
virvusest, mis langeb paberile ja peegeldub sealt. Tekitanud
spektri valgele ekraanile, asetame sellele tiikikese punast riiet;
markame, et see on must spektri koigis osades, ainult spektri
punane osa niib meile olevat valgustatud. See tahendab, et pu-
nane riie, millele langesid koik Kkiired, peegeldas ainult puna-
seid, {ilejddnud aga neelas é@ra.

See katse seletab, mispdrast me virvitud pinda valge valgu-
sega valgustamisel ndeme virvilisena. Valge kiir, langedes
varvitud pinnale, peegeldub, kaotades seejuures moningaid kiiri.
Peegeldunud kiired, moodustades ainult osa valgest Kkiirest, on
varvilised kiired.

lga keha virvus soltub mitte iiksnes tema pinna omadustest,
vaid ka neist kiirtest, millega ta on valgustatud. Kui valgustada
punast pabeririba rohelise valgusega, siis nideme riba mustana.
See on ka taiesti arusaadav: punane pind neelab rohelised kiired
ja ei peegelda mingisuguseid. Samal pohjusel omandavad hele-
rohelised taimed paikese loojangu ajal musta varjundi. Samuti
muudavad virvivarjundeid kunstlikus valguses kirjud riided.

I Ladinakeelne sona spectrum tihendab kujutis.
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Harjutus 35.

1. Miks punast paberit, mis on valgustatud valge valgusega, nieme |
punasena?

2. Millistel tingimustel ndeme valget paberit punasena?
3. Millist keha nimetame valgeks? Millist keha nimetame mustaks?
4. Miks valge keha ndib rohelisena, kui seda vaadelda libi rohelise klaasi?




IV OSA

ELEKTER.

XI peatiikk.
ALGTEADMISI ELEKTRIST.

94. Sissejuhatus. Hoolimata sellest, et seesugused elektrilised
nihtused nagu dike olid tuntud juba iirginimesele, teati kuni
XIX saj. elektrist viga vihe. «Elektrist saime teada midagi moist-
likku vaid sellest ajast peale,» iitleb’ Engels, «kui avastati tema
tehnilise rakendamise voimalused.»

Alates sellest perioodist hakkas opetus elektrilistest ndhtustest
kiiresti arenema ning leidis laialdase rakendamise praktikas.

Selle opetuse alusel loodi laiad tehnilise teaduse alad — elekt-
rotehnika ja raadiotehnika. _

Juba V. I. Lenini eluajal alustatud NSV Liidu elektrifitseerimine
on kiesoleval ajal haaranud kogu Noukogude Liidu to6stuse, on
tunginud laialt pollumajandusse ning on NSV Liidu miljoni-
tele tootajatele andnud voimaluse kasutada elektrienergiat iga-
pdevases elus.

Kuid mis on elektrivool? Missugustel tingimustel ta tekib? Mil-
lisel teel toodetakse elektrienergiat? Milles on ta eelis muude ener-
gialiikide ees?

Koik need pole kerged kiisimused. .

Et vastata neile, on vaja oppida tundma kiillalt suurt ringi elekt-
rilisi ndhtusi.

Selline tundmadppimine aitab paremini moista kdike seda maa-
ratu suurt tahtsust, mis on elektrifitseerimisel NSV Liidu rahvaste
elus.

95. Elektriseerimine hoorumise teel. Juba kauges minevikus
pandi tdhele, et villase riidega ho6rutud merivaigul! on voime
killge tommata kergeid esemeid, nditeks olekorrekesi, paberitiiki-
kesi jne.

Hiljjem tehti kindlaks, et seda omadust pole mitte iiksnes villase
riidega hoorutud merivaigul.

! Merivaik — moodunud geoloogilistel ajajarkudel kasvanud okaspuude vaik.
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Paberitiikikesi tombavad kiilge kaleviga hdsrutud kirjalakk
(joon. 138), villa voi karusnahaga haorutud eboniit ja siidiga hoo-
rutud klaaspulk. Isegi kuival, kiega hoorutud harilikul paberilehel
on niisugune omadus.

Pohjust, mis kutsus esile taolise nihtuse, nimetati XVII sajandi
algul elekiriks — kreekakeelsest sonast elektron, nii nimetatakse
kreeka keeles merivaiku.

T T LT 4

Joon. 138. Elektriseerimine hGQrumise teel.

Keha kohta, mis on omandanud kergete kehade kiilgetombe-
voime, Oeldakse, et ta on elektriseeritud voi et talle on antud
elektrilaeng.

Harjutus 36.

1. Pange lauale pudel ja asetage sellele tasakaalus joonlaud voi pliiats.
Pudeli asemel voib votta “elektripirni (joon. 139) vo6i muu mis tahes sileda
iimmarguse eseme, et ainult hgordumine oleks aluse ja joonlaua vahel voima-
likult vaike.

Joon. 139.

Votke plastmassist kamm ja hooruge seda vastu kuiva ajalehepaberit ning
lahendage kiilje poolt joonlauale — joonlaud poordub korvale.

2. Votke vihikusuurune klaasplaat, puhastage ning kuivatage ta. Siis pange
ta kahe raamatu aarele (joon. 140). Raamatute vahele lauale asetage hiilsipaberi
tiikikesi (v6i ka ajalehepaberi tiikikesi,” tihtis on, et tiikikesed oleksid voima-
likult kerged). Hooruge iilalt klaasi kuiva ajalehepaberi tombuga ja vaadelge
paberitiikikeste «tantsu» klaasi all.
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3. Avage veekraan ja laske veel voolata peenikese vaikse joana. Elekiri-
seerige kamm, ldhendage joale ning vaadelge joa kiilgetombumist.

96. Elektri kaks liiki. Hoorume kaht eboniitpulka kalevi-
lapiga. Asetanud iithe pulga teravikule nii, et ta voiks poorelda,
lahendame sellele teise pulga (joon. 141). Me markame, et elektri-
seeritud eboniitpulgad toukuvad
teineteisest eemale.

Tdpselt samasugune tagajirg
saadakse, kui eboniitpulkade ase-
mel votta klaaspulgad ja neid
hooruda amalgaamitud nahaga.

Lihendame elektriseeritud ebo-
niitpulgale nahaga hoorutud klaas-
pulga ja me ndeme, et eboniitpulk
tombub klaaspulga poole.

Joon 4L Niisiis, elektriseeritud kehad kas
tombuvad iiksteise poole voi tou-
kuvad iiksteisest eemale.

Mis kutsub esile sellise elektriseeritud kehade vastastikuse moju
erinevuse?

On téiesti loomulik oletada, et eboniitpulga elektrilaeng on teist-
sugune kui klaaspulgal. Tepoolest, nende nihtuste hoolikas uuri-
mine kinnitab meie oletust.

Klaaspulga elektrilaengut, mis saadi nahaga hoorumisel, nime-
tati positiivseks, karusnahaga hoorutud eboniitpulga elektri-
laengut aga — negatiivseks. Koik muud kehad elektrisee-
ruvad kas nii nagu klaaspulk, s. o. positiivselt, v6i nagu eboniit —
negatiivselt.

Téhendab, looduses on kaht liiki elektrit: positiivset ja
negatiivset. '

Meie poolt korraldatud katsed nai-
tavad, et iihenimelise elektriga laetud
kehad (naiteks kaks eboniitpulka) tou-
kuvad teineteisest eemale, isenimelise
elektriga laetud kehad (eboniitpulk ja
klaaspulk) aga tombuvad teineteise
poole.

L

97. Elektroskoop. Lidhendame elektri-
seeritud eboniitpulga paberist hiilsile,
mis ripub siidniidi otsas (joon. 142). i
Algul hiilss laheneb pulgale, siis, puu- é§
dutades seda, toukub sellest eemale.
Néhtavasti sai hiilss pulka puudutades Joon. 142,
negatiivse laengu. Seda oletust voib

toestada, ldhendades juba laetud hiil- 5
sile elektriseeritud klaaspulga. Hiilss, mis dsja toukus eboniilpul-
gast eemale, tombub klaaspulga kiilge.
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Laeme kaks hiilssi, mis ripuvad siidniitide otsas, mérgi poolest
iihesuguste laengutega; selleks puudutame hiilsse laetud eboniit-||
pulgaga. Kui ldhendame teineteisele niidid, mille otsas ripuvad
hiilsid, siis ndeme, et need toukuvad teineteisest eemale (joon. 143).

Metalltraadil, mis on kinnitatud eboniidist alusele, ripub kahe-
korra murtud hiilsipaberi riba (joon. 144).

Joon. 143. Joon. 144.

Kui puudutame traati elektriseeritud pulgaga, siis elektriseeru-|
vad pabeririba molemad osad ithenimelise elektriga ja me nieme,
et riba otsad eemalduvad teineteisest.

Iga eespool kirjeldatud katse abil voime teha kindlaks keha
elektrilist olekut: Kuid kohasem riist selleks otstarbeks on elekt-
roskoop.

Joonisel 145 kujutatud elektro-
skoop koosneb metallvardast A,
millele on aasadega kinnitatud
kaks pabeririba B. Varras paiguta-
takse %ummikorgi abil klaasist
iimbrisesse.

Joon. 145. ? Joon. 146.
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Kui laadida elektroskoobi varrast,
siis elektriseeruvad ka paberiribad.
Elektriseeritud ribad, toukudes teine-
teisest, eemalduvad viiksema véi suu-
rema nurga all.

Kui laetud elektroskoobile ldhen-
dada keha, mis on laetud samanime-
lise laenguga, siis eemalduvad elekt-
roskoobi lehekesed wveelgi suurema
nurga all. Lihendades elektroskoo-
bile keha, mis on laetud isenimelise
laenguga, me ndeme, et nurk elekt-
roskoobi lehekeste vahel vdheneb.

Nii voib elektroskoobi abil kind-
laks teha, millise elektriga on elekt-
riseeritud iiks vo6i teine keha.

Elektroskoobil, mis on kujutatud joonisel 146, on metallkesta
sisemuses paberiribade asemel teljele kinnitatud kergelt liikuv
osuti Z, mille ots liigub piki-skaalat.

Varda M laadimisel kaldub osuti Z vardast korvale ja moodus-
tab sellega teatud nurga.

Richmann (1711—1753).

Joon. 147. Richmanni elektroskoop.

Elektriliste nédhtuste uurimiseks kasutas teaduses esimesena
elektroskoope vene fiiiisik Richmann (Lomonossovi kaasaegne
ja sober). Richmanni elektroskoop koosnes niidist, mis toukub
eemale elektriseeritud teljest (joon. 147). , :

Elektroskoopi voib kasutada mitte iiksnes keha elektriseeru-
mise kvalitatiivseks, vaid ka kvantitatiivseks hindamiseks. Toe-

115



poolest, on tidiesti loomulik oletada, et mida suurem on nurk,
mille vorra kaldub korvale elektroskoobi osuti (joon. 146) vai
eemalduvad elektroskoobi lehekesed (joon. 145) ta elektriseerumi-
sel, seda tugevamini on ta elektriseeritud, tdhendab, seda rohkem
on temas elektrit vo6i, nagu Oeldakse, seda suurema laengu
sai elektroskoop. Elektrilaeng vo6ib olla nii positiivne kui ka nega-
tiivne.

Harjui‘us 37.

1. Peenikeste siidniitide otsa on riputatud kaks tdiesti iihesugust leedri-
sdsist kuulikest, {iiks laetud, teine laadimata. Kuidas teha kindlaks, kumb kuulike
on laetud?

2. Millega seletada, et kerge leedrisadsikuulike, mis algul tombub elektrisee-
ritud kepikese kiilge, siis sellest jille eemale toukab?

98. Juhid ja isolaatorid. Laeme voimalikult tugevamini paberi-
lehekestega elektroskoobi ja ldhendame sellele teise samasuguse,
kuid laadimata elektroskoobi (joon. 148).

Joon. 148. Joon. 149.

Kui ithendada laadimata elektroskoobi B kuulike laetud elekt-
roskoobi A kuulikesega traadi abil, mis on kinnitatud eboniidist
kdepideme kiilge, siis osa elektroskoobi A laengust ldheb iile elekt-
roskoobile B. Elektroskoobi A lehekesed langevad veidi koo-
male, elektroskoobi B lehekesed ‘aga eemalduvad teineteisest
(joon. 149).

Kui elektroskoopide A ja B kuulikesed (joon. 150) iihendada eri-
nevaist materjalidest traatide ja plaadikeste abil, siis voib kind-
laks teha, et moningaid modda neist, néditeks eboniitpulka voi
siidniiti méoda, laengud {ile ei kandu.

Kehi, mida mooda laengud kanduvad iile iihest punktist teise,
nimetatakse juhtideks. Kehi, mille kaudu laengud ei lihe iile, nime-
tatakse isolaatoriteks !. :

‘_‘ Isolaatorid — itaaliakeelsest sonast isolare — eraldam a.

116



Headeks juhtideks on metallid, inimeste ja mitmesuguste loo-
made kehad, vesi, milles on lahustatud mitmesuguseid soolasid jt.

Head isolaatorid on merivaik, kautSuk ja iildse vaigused ained,
petrooleum, olid, siid, kuiv klaas jt.

Et laeng hoiduks juhil, selleks eraldatakse ta teistest juhtidest
isolaatorite abil. Sellise isoleerimise nditeid me ndgime katsete
juures. Paberist hiilsid olid riputatud siidniitide kiilge, mitmesugu-
sed riistad olid asetatud alustele, mis olid valmistatud isolaato-

reist — eboniidist voi klaasist. :

Harjutus 38.

1. Miks voib hoorumisega elektriseerida eboniitpulka, hoides seda kaes,
ja miks ei saa elektriseerida valgevaskvarba seda kées hoides, ka siis mitle, kui
temaga puudutada laetud keha? '

9. Miks laetud elektroskoop tiihjeneb, kui tema kuulikest puudutada kdega?

3. Miks soovitatakse elekiriseerimiskatsete juures riputada mitmesuguseid
elektriseeritud kehi mitte harilike niitide, vaid siidniitide kiilge?

99. Elektriseerimine indutseerimisega. Laetud klaaspulga
lihendamisel elektroskoobile voib margata, et veel enne, kui
pulk puudutab elektroskoopi, eemalduvad selle lehekesed teine-
teisest. :

Joon. 150.

Kui lehekesed eemalduvad, tihendab — elektroskoop on laetud.
Eemaldame pulga elektroskoobi juurest. Lehekesed langevad alla
ja jarelikult elektroskoop on jélle laadimata.

Selgitame, kuidas tekivad laengud elektroskoobile ja kuidas nad
kaovad, Uhendame kaks elektroskoopi traaditiikiga, mille keskel on
eboniidist kdepide. Lahendame (kuid ei puuduta) iihele elektroskoo-
bile elektriseeritud pulga. Molemad elektroskoobid osutuvad lae-
tuks (joon. 150). Kui eemaldada laetud pulk, kaotavad elektroskoo-
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bid laengu, mida nidgime varem ka iihe elektroskoobi juures. Kor-
dame katset, kuid kui elektroskoobid on saanud laengu, korvaldame
neid ithendava traadi.

Niiiid jddvad laetud pulga eemaldamisel molemad elektroskoo-
bid laetuks. Uhendame elektroskoobid traadiga — nad kaotavad
laengu (lehekesed langevad. alla).

Kuhu kadusid laengud elektroskoopidest?

Ara minna nad ei voinud, sest iihendades elektroskoope traadiga,
me hoidsime traati eboniidist kdepidemega, eboniit aga on isolaa-
tor. Jaab iiks oletus: laengud elektroskoopidel olid erinevate mir-
kidega, ja elektroskoopide iihendamisel iithe laengu mdju hivitas
teise moju.

Joon. 151.

Kordame katset, ja kuni elektroskoobid on teineteisest eraldatud,
ldhendame neile kordamooda laetud klaaspulga. Klaaspulgale
ldhim elektroskoop osutub laetuks negatiivselt, kaugemal olev aga
positiivselt. .

Sellist laadimist nimetatakse elektriseerimiseks indutseerimisega
(mojumisega). Elektriseerimist indutseerimisega saab seletada, kui
oletada, et laadimata juhis on nii positiivset kui ka negatiivsel
elektrit iihesugustes hulkades, kusjuures molemad elektrid voi iiks
neist voivad kehas vabalt {imber asetuda. Negatiivselt laetud keha
A ldhendamisel laadimata juhile B (joon. 151) liiguvad viimases
negatiivsed laengud, téukudes keha A negatiivsest laengust juhi
vastasotsale. Keha B iiks ots elektriseerub positiivselt, teine —
negatiivselt.

Kui eemaldada keha A, siis kehas B {imberasetunud negatiivsed
laengud tommatakse uuesti positiivselt laetud osade poole ja meie
ei marka enam juhis B laengut. Kui keha A uuesti lihendada ke-
hale B ja ithendada keha B maaga, puudutades kas voi sormega
keha B-d, siis negatiivsed laengud, piiiides kehast A toukuda voi-
malikult kaugemale, ldhevad maasse (joon. 152). Kehas B tekib
negatiivsete laengute puudujdidk ja ta osutub positiivselt laetuks.
Kui niiiid keha B lahutada maast ja siis eemaldada ka keha 4, siis
jéab juht B laetuks ainult positiivse elektriga.
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Kui l'gadirr}.ata kehale B lihendada mingi positiivselt laetud
keha, siis voib keha B laadida indutseerimise teel negatiivse
elektriga. :
~_100. Elektrimasin. Suurte elektrilaengute saamiseks kasutatakse spetsiaalseid
riistu. Uheks selliseks, ehituselt lihtsaimaks riistaks on «hoordumiselektrimasin»
“(joon.  153). See koosneb klaaskettast B, mis kiepideme abil teljel poorlema
pannakse, ja kahest nahkpadjakesest A. Poorlemisel hoordub klaas vastu padja-
kesi ja elektriseerub positiivselt, padjakesed aga ja nendega iihendatud konduk-
tor (juht) L elektriseeruvad negatiivselt.

Klaasketas liigub poorlemisel metallkahvli C teravike vahel, mis on ithenda-
tud konduktoriga K. Positiivsed laengud kettal elektriseerivad indutseerimise
teel konduktori K positiivselt, kahvli C teravikud aga negatiivselt. Kahvli nega-
tiivne elekter voolab teravikelt klaaskettale, kus ithineb positiivse laenguga.
Nii koguneb konduktorile L negatiivne laeng, konduktorile K aga positiivne.

Praktikas kasutatakse tihti ehituselt hoopis keerukamat elektrimasinal
(joon. 154).

Kui masina téotamise ajal ldhendada teineteisele teatud kaugusel kuuli-
kesed A ja B (joon. 154), millele " kogunevad vastasmargilised laengud, siis
voib nende vahel toimuda laengutiihjendus, tekib elektriside. Sddeme tekkimi-
sega kaasneb iseloomulik, monikord viga tugev ragin.

101. Elektrilisi nihtusi atmosfddris. Paljude tuhandete aastate
jooksul inimkond nigi vélku ja kuulis miiristamist, kuid nende
nihtuste olemus sai teatavaks alles pérast hoolikaid uurimusi,
mida tegid XVIII sajandi algul teadlased Franklin, Lomonossov
ja Richmann. Nimetatud teadlaste toddega toestati, et vilk pole
midagi muud kui elektrisdde, sarnane sellele sidemele, mis saa-
dakse elektrimasina laengu tiihjenemisel, miiristamine on aga
ragin, mis saadab sddet.

Selle viite katseliseks toenduseks lasti dikese ajal pilvedesse
metallteravikuga varustatud tavaline lohe. Lohe lasti iiles noori

119



-- BHCERN e o Joon. 154 b. Laboratooriumis
Joon. 154 a. Vilk pilve ja maa vahel. saadud elekirilaeng.

otsas, mis 16ppes siidndériga. Kui né6r mérjaks sai ja juhiks muu-
tus, vois sellest saada viga suuri siddemeid, milledega kaasnes
tugev ragin. Need katsed on vdga kardetavad. 1753. a. sai dikese
ajal saadud séddemest surma vene dpetlane Richmann. :
Vilgu tekkimist voib seletada jargmisel viisil. Kui kaks pilve,
mis on laetud isenimelise elektriga, ldhenevad teineteisele teatud
kaugusele, siis toimub nende vahel laengutithjendus — vilk, mida
saadab ragin — miiristamine (joon. 155). Vilk ja miiristamine toi-
muvad {iheaegselt; et aga valguse levimiskiirus on 300000 km/sek.
ja hédidle oma koigest 340 m/sek., siis kuuleme miiristamist alles
parast seda, kui oleme vilku nidinud. Laengutithjendus — vilk —

Joon. 155. Pilvedevaheline vilk. Joon. 156. Vilk 16i puusse.
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voib tekkida mitte ainult kahe pilve vahel, vaid ka pilvede ja maa
vahel (joon. 156).

Kui néiteks positiivse elektriga laetud dikesepilv tuleb maale
kiillalt 1ahedale, siis indutseerib ta maa selles kohas, eriti aga kor-
geis esemeis, negatiivse elektri. Seejuures vGib toimuda pilve ja
maa vahel laengutithjendus — 166b vélku.

Kuju poolest on vilke vdga mitmesuguseid: sirgete kitsaste
ribade niol, siksakiliste ribadena ja helendava kera kujul; viima-

.sed lohkevad korvulukustava -miiraga.
Vilk, mis ldbistab puu, pilbastab selle ja
sageli soestab. Kui vidlk ldbistab metaile,
siis ta sulatab need. Sattudes liivasse, valk
sulatab seda, moodustades omapérase
kujuga torukesi, mida rahvas nimetab
piksenoolteks (fulguriidid).

102. Piksevarras. Et kaitsta hooneid
vilgu purustava toime eest, seatakse iiles
piksevardad. Lihtsamakujuline piksevar-
ras kujutab endast teravaotsalist metall-
varba, mis pannakse hoonete katusele
(joon. 157). Metallvarb iihendatakse véga
heade elektrijuhtide abil maja koigi metall-
osadega, nagu plekk-katusega, veetoru-
dega ja samuti ka maaga pinnase niis-
keisse kihtidesse kaevatud vaskplaadi
abil. Laetud pilve poolt piksevarda tera-
Joon. 157. Piksevarras.  Vikule tommatud elekter voolab ohku.

Kui pikne «lookski» piksevardasse, siis

pilve elekter ldheb juhte moédéda maasse,
tekitamata majale mingisugust kahju. Koige tédhtsam on pikse-
varda ehituses hea ithendus maaga — maandamine. Halva maan-
damise puhul piksevarras mitte ainult ei too kasu, vaid tombab
enesele pikselddgi ja see voib hoonet kahjustada.




XIl peatiikk.
ELEKTRIVOOL.

103. Elektrivool. Kui vindata elektrimasinat (joon. 154), siis
kogunevad kuulikestele A ja B laengud.

Kuulikeste ldhendamisel toimub nende vahel laengutiihjendus,
tekib elektrisade.

Elektrilaengu tithjendus ku]utab enesest elektrilaengute liiku-
mist — elektrivoolu.

Lopetame masina vdntamise — kaob ka elektrivool.

Selles katses muundus masina té6tamise ajal mehhaaniline
energia elektrienergiaks, mis laengutithjendamise ajal omakorda
muundus energia muudeks kujudeks: soojuse-, valguse- ja héile-
energiaks.

Vajutame taskulambi nupule — lamp hakkab podlema. Lambi
hoogniidikest mooda ja niidikest patareiga {ihendavaid metall-
juhtmeid mo6da 1dheb elektrivool.

Elektrienergia allikaks on sel juhul patarei.

Lambi niidikeses muundub elektrienergia soojuseks ja valgu-
seks.

Katsed néiitavad, et elektrienergiat voib saada mehhaanilise,
keemilise ja soojusenergia arvel.

104. Galvaani elemendid. Esimesteks praktilisteks tootavateks
vooluallikateks olid galvaani elemendid. Galvaani elementide ehi-
tus on vaga lihtne. Koik nad koosnevad pohiliselt
kahest erisugusest juhist, mida nimetatakse elekt-
roodideks -ja mis on asetatud happe-, aluse- voi
soolalahusesse. Elektrienergia tekib neis elemendi
koosseisu kuuluvate ainete vastastikuse mojutuse
keemilise energia arvel.

Esimese galvaani elemendi lelutas itaalia fiiii-
sik Volta XIX sajandil.

Joonisel 158 kujutatud niinimetatud volta ele-
ment koosneb vask- ja tsinkplaadikesest, mis on
asetatud vaidvelhappe lahusesse. Plaadikeste otsi,
millega ithendatakse ‘juhtmed, nimetatakse ele-

mendi poolusteks. Volta elemendis on vaskplaadi voita nelelnslim
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Joon. 159.

ots positiivseks pooluseks, tsinkplaadi ots aga negatiivseks. Kui
elemendi poolused iihendada traadi abil elektrikolistiga, siis hak-
kab viimane helisema. Elemendi poolustega iihendatud viike
elltle}(lécrilambike hakkab polema. Jarelikult on meie element voolu-
allikas.

Volta elemendi tootamisel kuluvad 4ra tsink ja viddvelhape.
Volta elemendi kui vooluallika tegevus norgeneb kiiresti, seepdrast
pole sel elemendil praktilist tdhtsust.

Laialdast praktilist kasutust leiab joonisel 1569 kujutatud element.
See element koosneb tsinksilindrist D ja sOest varvast B, mis on
paigutatud mangaaniilihapendit sisaldavasse kotikesse C. Koik see
on paigutatud purki A, millesse valatakse salmiaagi vesilahus.
Positiivseks pooluseks on siin siisi, negatiivseks tsink.

Joonisel 160 on kujutatud taskulambipatarei l4biloige. Ta koos-
neb kolmest elemendist. Negatiivseks elektroodiks igas elemendis
on tsinksilindrike, positiivseks aga siisivarb. Siisivarb on paigu-

Joon. 160. Taskulambipatarei. At "
M — kartongi tiikikesed, mis eraldavad tsinksilindrikesi; C — susivarva kiilge
kinnitatud metallriba; E — tsinksilindrikese kiilge kinnitatud metallriba.
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tatud linasest riidest kotikesse, mis
on tididetud mangaaniilihapendi ja
soe seguga. Vedeliku asemel kasu-
tatakse sellises elemendis paksu
kliistrit, mis on valmistatud sal-
miaagilahusest ja jahust. Koik ele-
mendid {ithendatakse omavahel.

105. Akumulaatorid. Galvaani ele-
mentide tootamisel kuluvad &ra
eléktroodid ja lahus. Teatud aja
moodumisel tuleb need asendada
uutega. Tunduvalt paremad selles ja
mitmes muus suhtes on akumulaa-
torid.

Akumulaatori  lihtsaim  mudel
) koosneb kahest viivelhappe lahu-
Volta (1745—1827). sesse asetatud seatinaplaadikesest.
Ehitanud seesuguse mudeli ning proo-

vinud ta tegevust kas vai elektri-
kolisti juures, vdime veenduda, et see akumulaator voolu ei |

anna — kell ei helise.

Et akumulaator tdétaks, on vaja teda «laadidas. Laadimise |

otstarbel lastakse 14bi akumulaatori mingi muu vooluallika vool,
nditeks galvaani elementide vool, iihendades akumulaatori sea.
tinaplaadikesed vooluallika klemmidega. Teatud aja moddudes
on akumulaator laaditud ning hakkab ise voolu andma.

Peale seatina-akumulaatorite = kasutatakse kiesoleval ajal
laialt raudnikkel-akumulaatoreid voi, nagu neid teisiti nimeta-

Joon. 161. Joon. 162.
Seatina-akumulaator. Raudnikkel-akumulaator. °
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takse, leelis-akumulaatoreid. Seesuguse akumulaatori iiks plaat on
rauast, teine niklist. Need on asetatud soécbekaaliumi lahusesse.

Joonistel 161 ja 162 on kujutatud molemat tiiiipi akumulaatori
véline kuju.

106. Akumulaatorite kasutamine tehnikas. Sona akumulaator
tihendab koguja. Akumulaatorisse kogutakse olemasoleva elektri-
energia tagavarad, muundades need keemiliseks energiaks, mis
akumulaatori tootamise ajal muundatakse jélle elektrienergiaks.

Akumulaator to6tab alati korralikult (digel hoolitsemisel) ja
kulu tema laadimiseks on mérksa odavam kui galvaani elementide
dratarvitatud ainete tdielik asendamine uutega.

Akumulaatorid leiavad kodige mitmekesisemat ning laialdast
kasutamist. Nii nditeks annavad nad voolu raudteevagunite val-
gustamiseks rongi peatuse ajal, millal rongi diinamomasinad ei
toota. Akumulaatorite patareid annavad voolu mootoreile, mis
panevad liikuma allveelaevu nende allveesdidu ajal. Akumulaato-
rid on vajalikud auto valgustamiseks seisaku ajal, mootori auto-
maatseks kiivitamiseks ja paljudeks muudeks otstarveteks.

107. Elektrivoolu toimed. Elektrivooluga kaasnevad mitmesugu-
sed nahtused. Uhed neist toimuvad juhtmetes, teised juhtmete
ldheduses.

Laseme voolu tugede vahel pingule tommatud raudtraadist
libi. Traat soojeneb ning vajub pikenedes kergelt allapoole. Voo-

Joon. 163. Joon. 164.

luga vaib traati kuumutada helenduseni ja isegi teda l4bi pole-
tada. Taolist katset voib teha mis tahes metallist tehtud traadiga.
Kui voolu juhtivast vedelikust, nditeks soola voi vadvelhappe vesi-
lahusest lasta 14bi elektrivool, siis soojeneb ka vedelik.

Niisiis juht, mida mdéda laheb vool, soojeneb. oy

Mihime isoleeritud traadi raudnaela iimber. Kui lasta l1abi
traadi voolu, siis muutub nael magnetiks —ta tombab kﬁlge rauast
esemeid; kui aga katkestada vool, siis kukuvad kiilgetombunud
esemed naela kiiljest dra — nael lakkab olemast magnet.
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Voolu magnetilist toimet voib ndidata ka jargmise katsega.
Asetagem traatpooli sisse tiikkk rauda, mis on riputatud vedru
kiilge. Kui poolis voolu ei ole, on rauatiikk liikumatu. Poolist voolu
ldbilaskmisel tombub rauatiikk (siidamik) pooli sisemusse (joon.
163). Soojeneva traadiga voi poolisse tombuva siidamikuga riistad
voivad olla voolu olemasolu néditajaks juhis.

Selliseid riistu, mis nditavad voolu olemasolu ning moodavad
selle suurust, nimetatakse galvanomeetriteks. Joonisel 164 on néi-
datud galvanomeetrl véliskuju. Galvanomeetri osuti kaldub kor-
vale, kui galvanomeetrit 14dbib vool.

Laseme voolu labi vasevitrioli lahuse. Et juhtida voolu 1abi
lahuse, asetame lahusesse kaks siisiplaadikest — elektroodi,
‘mis on ithendatud vooluallikaga. Votnud mone minuti pérast plaa-
dikesed lahusest vélja, ndeme, et ithele neist on ilmunud punakas
vasekiht, mis on eraldunud vasevitriolist. Vase eraldumine lahu-
ses osutab keemilistele nahtustele lahuses, kui teda 1dbib vool.

Niisiis voivad ka keemilised ndhtused lahustes olla voolu ole- |

masolu néitajaks juhis.

108. Voolu suund. Votame volta elemendi ja galvanomeetri,
mille nulljaotus on skaala keskel. Uhendame elemendi positiivse

pooluse galvanomeetri vasakpoolse klemmiga (joon. 165), nega- |

tiivse aga parempoolse klemmiga. Oletame, et galvanomeetri osuti
kaldus paremale poole. Kui niiiid posmlvne poolus iihendada
parempoolse klemmiga, negatiivne aga vasakpoolsega, siis kaldub
osuti korvale vastupidises suunas.

Joon. 165. Voolu suund vooluringis.
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Galvanomeetri osuti kaldumine vastupidises suunas on seleta-
tav voolu suuna muutmisega galvanomeetris ithenduses juhtmete
timberliilimisega.

Nagu juba 0eldud, kujutab elektrivool endast positiivsete ja
negatiivsete elektrilaengute liikumist. ;

On kindlaks tehtud, et metalsetes juhtides voib wvabalt liikuda
ainult negatiivne elekter. Voolu juhtivais vedelikes ja gaasides
aga on elektrivool tingitud mélemamaérgiliste elektrite — positiivse
ja negatiivse elektri liikumisest.

Kiisimus voolu suunast kerkis esile teaduses siis, kui voolu-
mehhanism mitmesugustes juhtides polnud veel selge. Siis arvati,
et nii positiivne kui ka negatiivne elekter vGib iimber asetuda
koigis juhtides.

Tingimisi voeti voolu suunana see suund, mida médéda juhis
hakkasid liikuma positiivsed laengud, s. o. allika positiivse poo-
luse poolt negatiivse pooluse poole.

Harjutius 39.

1. Valmistage galvaani element. Selleks valage klaasi keedusoola lahust.
Votke tsinkplaat ja siisivarvake ning kinnitage nad puulauakese kiilge teine-
teise lihedale (lauake tuleb votta sellise pikkusega, et ta otsad toetuksid
klaasi dartele). Kinnitage tsinkplaadi ja siisivarvakese kiilge vaskjuhe ning
pange plaat ja varvake teie poolt valmisseatud lahusesse — ja vooluallikas
ongi valmis. Siisi on positiivne poolus, tsink aga negatiivne. §

Niifid tehke enesele galvanomeeter. Selleks votke viike lauake ning tehke
talle kahelt poolt madalad &irised. Lauakese mooted peavad olema sellised, et
diriste vahele mahuks lauakesele vabalt kompass. Adriste keskele ja lauakese
tagumisele kiiljele tehke viljaldige ja kerige sinna 20—30 keerdu isoleertraati.
Asetage lauakesele traadi alla kompass. Enne galvanomeetri kasutamist poo-
rake lauake nii, et traadi ja kompassi osuti sihid langeksid iihte. Uhendage
oma galvanomeetri mahise otsad teie poolt valmistatud elemendi poolustega.
Kompassi osuti kaldub korvale, niidates sellega, et traati modda ldheb wool.
Votnud lahusest vilja tsingi ja se, sdilitage omavalmistatud element ja galva-
nomeeter — nad on vajalikud ka edaspidi.

2. Uhendage oma galvanomeeter oma elemendi poolustega ja pange tahele,
kuhupoole kaldub osuti pohjapoolne ots.

Liilige juhtmed iimber ja veenduge, et osuti pohjapoolne ots kaldub teisele
poole.

Korrake katset veel kord. Tehke joonis iihes osuti pdhjapoolse otsa kor-
valekaldumise ning voolusuuna &dranditamisega.

109. Elektrivooluring. Igas vooluallikas ehk generaatoris muun-
datakse selle tootamisel mis tahes energia liik elektrienergiaks.
Nii niiteks tekib galvaani elementides elektrienergia keemilise
energia arvel. Allikast tekkinud elektrienergiat voime &ra kasu-
tada, muundades teda niiteks pliidis soojusenergiaks, elektri-
mootoris mehhaaniliseks energiaks. Pliit ja mootor on energia
tarvitajad.

Generaatorist tuleb elektrienergia toimetada tarvitajasse. Sel-
leks iihendatakse viimane generaatoriga juhtmete abil. Kui me
niiteks soovime lopetada lambi polemist, siis peame katkestama
lambi iihenduse vooluallikaga. Selleks on: olemas mitmesugused
katkestajad.
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Omavahel ithendatud generaator, tarvitaja, juhtmed ja katkes:
taja moodustavad vooluringi. ®

Vaatleme elektrikolisti vooluringi. Siin on meil: generaator —-
element, tarvitaja — kolisti, juhtmed, mida modda tuleb vool, ja
juhtimisseade — nupp, mis annab véimaluse liillida voolu voolu-
ringi voi sealt vilja ja jérelikult voimaldab anda elemendilt ener-
giat kolistile.

Taskulambipatarei vooluringist leiame samuti:

1) generaatori — patarei, 2) tarvitaja — lambikese, 3) juht-
med — patarei kiilge kinnitatud plaadikesed, 4) juhtimisseadme —
nupu, mille abil paneme lambi polema.

Elektritrammi vooluringis on generaatoriks diinamomasin
elektrijaamas, tarvitajaks — trammi mootor. Energiat antakse siin
{ilemise juhtme ja looga abil, teiseks juhtmeks on roopad. Juhti-
misseade on trammi

esiosas. Margime ,éraj ———+ Juhtmete iihendamine.

et trammi vooluringi

juhtimisseade annab :

voimaluse mitte ai- + Ristuvad ithendamata juhtmed.
nult voolu sisse- ja

valjaliilimiseks, vaid
ka voolu norgenda- —-‘ll————- Element: viike jooneke —

miseks ja tugevdami- ~ positiivne poolus.
seks.
Aok 3 i —— FElementide patarei.
Jooniseid, mis ku-
jutavad mitmesu-

guste elektriliste sea- Lamp.

diste omavahelist PNAGS &SRB 11

ithendit, nimetatakse

skeemideks. —A)—— Mootor.

Seadiste i skeemis was a N U N2
de joonestamisel ka- } Lulitid.
sutatakse erimérke, 3
mis on kujutatud joo- Joon. 165 a. Elektriskeemidel kasutatavaid
nisel 165 a. tingmérke.

110. Tarvitaja vooluringi liilimise viise. Sageli on iihes ja samas
vooluringis mitu tarvitajat. Olgu iihes vooluringis kaks lampi. Kui-
das neid saab liilida?

Me voime neid vooluringi liillida nii, et iiks lamp jérgneb vahe-
tult teisele (joon. 166). Sellist liilimist nimetatakse jarjestiku-
seks liilimiseks.

Kuid neid kahte lampi voib liilitada vooluringi ka teisiti. Teeme
vooluringi mingis punktis hargnemise, mis koosneb kahest harust,
ja kummassegi harusse liilime ithe lambi (joon. 167). Seesugust
lillimist nimetatakse paralleelseks liilimiseks.

Nagu skeemist ndhtub (joon. 166), ldheb jarjestikuses liilimises
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Joon. 166. Kahe lambi Joon. 167. Kahe lambi
jarjestikune liilitus. paralleelne liilitus.

molemast lambist ldbi kogu vool. Kui iiks neist vilja liilida, siis
osutub vooluring katkestatuks ja teine lamp ka ei pole.
Paralleelse liilimise puhul 1dbib osa voolu iihe lambi ja osa
teise lambi. Kui itks lamp valja witida, siis teine iamp jétkab pdle-
mist, sest vooluring on katkestamata.
Praktikas kasutatakse nii ithte kui ka teist liilimisviisi.

Harjutus 40.

1. Miks elektrivoolu ringide ithendused tehakse metalltraatide abil?

9. Vaadelda, kuidas on ehitatud elektrilambi juhe ja ndidata selle juhtme
valmistamiseks kasutatud mitmesuguste materjalide otstarve.
Miks seinakontaktid tehakse portselanist?
Miks korrasolev elekirikolisti ei helise, kui ei vajutata nupule?
Joonestada taskulambi vooluringi ithenduste skeeni.
Joonestada iihe nupuga elektrikolisti vooluringi skeem.

7. Joonestada vooluringi skeem kahe nupuga elektrikolisti jaoks, mille abil
saab kolistada kahest toast.

8. Joonestada vooluringi skeem, mis koosneb elektrilambist - ja voolualli-
kast, niidates selles skeemis noolega voolu suunda. ;

o od W

111. Elektri hulk. Kulon. Lastes voolu ldbi vasevitrioli lahuse,
vaatleme vase eraldumist siisielektroodile, mis on ithendatud voolu-
allika negatiivse poolusega. Katse néitab, et algul see siisielektrood
kattub vaevalt mirgatava vasekihiga, siis vastavalt voolu labilask-
misele suureneb vasekiht elektroodil, ja voolu pikaaegsel ldbimisel
voib saada sdel kiillaltki paksu vasekihi, millele on kerge kiilge
joota néiteks vaskjuhet. / B!

Kuulus ingiise Tiiiisik Faraday (l.: fa’rédi), uurides voolu ldbi-
mise nahtust vedelatest juhtidest, tegi kindlaks, et elektroodidel
eraldunud aine kaaluline hulk on vordeline lahust libinud elektri-
hulgaga.

Selle alusel mairati kindlaks elektrihulga iihik.

Elektrihulga iihikuks on voetud elektrihulk, mis h(‘S.bed—asoola
lahuse libimisel eraldab -elektroodil 1,118 milligrammi hobedat.
Seda iihikut nimetatakse kuloniks.

9
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Niide: Mitu kulonit elektrit labis hobedasoola lahust, kui
elektroodile eraldus 2236 mg hobedat? :

Lahendus: 1,118 mg eraldab 1 kulon,
2236 mg eraldab —T?le%=2000 kulonit.
Faraday toestas, et mitmesuguste ainete kaaluline hulk, mis
iihe kuloni elektri 1abiminekul eraldub, on mitmesugune, kuid igale

antud ainele jddv suurus. !
Nii naiteks eraldub iihe kuloni 1abimisel: vaske 0,329 mg; niklit

0,304 mg; tsinki 0,338 mg jne.

112. Voolutugevus. Katsed néitavad, et mida suurem elektrihulk
1abib vooluringi ithe ja sama aja jooksul, seda suurem on voolu
toime: suurem hulk metalli eraldub elektroodile selle metalli soola-
lahusest, tugevamini soojeneb juht, mida l&bib vool, tugevnevad
voolu magnetilised toimed jne.

Elektrihulka, mis voolab 1 sekundis 1dbi juhi ristloike, nimeta-
takse voolutugevuseks.

Jarelikult, elektrivoolu toime so6ltub voolutugevusest voolu-

ringis.
113. Voolutugevuse iihik. Voolutugevuse iihikuks voetakse
1 amper — sellise voolu tugevus, mille puhul 1 sekundis labib

juhi ristloiget 1 kulon elektrit.

Jarelikult, kui voolutugevus vooluringis vordub néiteks 5 amp-
riga, siis tihendab see, et vooluringi ristloiget 1dbib igas sekundis
5 kulonit elektrit, 7 ampri puhul 7 kulonit jne. ;

Viga norkade voolude moodtmiseks kasutatakse ithikut, mis on
amprist 1000 korda viiksem, — milliamprit.

Harilikud hooglambid tarvitavad kiimnendikke osi amprist.
Teaduslike uurimuste puhul tuleb mdota voolusid milliampri tuhan-
dikega — mikroampritega.

Voolutugevuse ithik amper on tuletatud prantsuse teadlasc
Ampeérei (I: ampddr) nimest, kes on kuulsaks saanud paljude
avastuste tottu elektri alal.

Harjutus 41.

1. Vooluringi liilitud galvanomeetrit  1dbib
5-milliamprine vool 2 minuti jooksul. Kui suur
elektrihulk libib galvanomeetrit selle aja jooksul?

2. Voolu ldbilaskmisel ldmmastikhapu hobeda
lahusest eraldus 4 minuti ja 10 sekundi jooksul
0,559 g hobedat. Méérake voolu tugevus, mis iabis
lahuse.

3. Labi lambi A (joon. 168) voolab 5 minuti
jooksul - 150 kulonit elektrit, labi lambi B aga
sama aja jooksul 60 kulonit. Mdidrake voolutuge-

< vus nii selles kui ka teises lambis.
Joon. 168. Milline on voolutugevus juhtmeis D ja C?
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114. Ampermeeter. Voolutugevuse mootmiseks kasutatakse spet-
siaalset riista — ampermeetrit. Monedes ampermeetrites tombub
poolisse, mida m66da laheb vool, raudsiidamik (joon. 163). Mida
tugevam on vool, seda siigavamale pooli sisse tombub raudsiida-
mik ja seda enam kaldub korvale sitdamikuga {ihendatud osuti.
Teistes siisteemides soojendab vool peenikest traadikest, mis on
tommatud pingule kahe klemmi vahele. Soojenemisel traadike pike-
neb, mille tagajirjel pé6rdub ampermeetri osuti, mis on ithendatud
pikeneva traadiga (joon. 169). Tehnikas kasutatakse mitmesuguse
ehitusega ampermeetreid. Enamikul juhtudel on ampermeetritel
viljastpoolt naha vaid skaala ja osuti (joon. 170). Skaala graduee-
ritakse amprites ja selle osades.

Kuna ampermeeter peab votma arvele kogu voolu, mis ldbib
vooluahelat, siis liilitakse ta vooluringi jérjestikku.

Ampermeetreil on vooluringi lili-
miseks 2 klemmi.

Viga tihti tdhistatakse amper-
meetri iihte klemmi margiga pluss
(+), teist aga margiga miinus (—).
See tihendab, et vooluringis voolu-
tugevuse mootmiseks on vaja klemm
mérgiga (+) ihendada tingimata
juhtmega, mis tuleb positiivsest
vooluallikast.

Ebadigel sisseliilimisel ampermee-
ter ei naita voolu.

Kui vool osutub liiga tugevaks ja
osuti ldheb skaala piirest vélja, siis ) -
tuleb ampermeeter viibimata voolu-

ringist vilja liilida, sest vastasel kor- Ampere (1775—1836).
ral ta voib rikneda.

115. Laboratoorne t66 nr. 6. T6 6 eesmirk — uurida voolutugevust voolu-
ringi mitmesugustes osades. ; ; 4 :

Toovahendid: vooluallikas; ampermeeter; 1§oleer1t}xd _traadi poolide
komplekt voi muid riistu vooluringi koostamiseks; juhtmeid iihenduste tege-
miseks.

Tasjuhend. B )

Antud riistade abil koostage vooluring, seades riistu soov1.}<qhas'elt jarje-
korda, hoolitsedes vaid selle eest, et riistad oleksid ithendatud jérjestikku. Sel-
line vooluring on kujutatud joonisel 171. : >

Liilides ampermeetri vooluringi mitmes kohas (mltmesqg}lste riistade vahele),
miirake kindlaks voolutugevus neis kohtades ja kirjutage iiles amper-
meetri naidud.

Jarjestikku iihendatud juhtide mitmesse kohta lilitud amper-
meeter niitab iiht ja sama voolutugevust, .mlllest me saame jarel-
dada, et jarjestikku ithendatud vooluringi igas osas on voolutuge-
vus iihesugune.
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Joon. 169. Joon. 170. Ampermeeter.
Soojusampermeeter.

Harjutus 42.

1. Ampermeeter on liilitud vooluringi kord nii, nagu niidatud joonisel 171.
Ta nditab 0,1 amprit. ‘Teine kord liilitakse ta samasse vooluringi nii, nagu
naidatud joonisel 172. Kui.palju nditab ampermeeter teisel juhul?

2. Joonestage vooluringi skeem, mis koosneb vooluallikast, kahest paral-
leelselt iihendatud lambist ja ampermeetritest, mis moodavad voolutugevust
igas lambis ja juhtmes, mida md6da vool lidheb lampidesse.

3. Oletame, et teie poolt koostatud skeemis (vt. iilesanne nr. 2) iiks amper-
meeter, mis moodab voolu lampides, niitas 0,1 amprit, ampermeeter aga, mis
mo6odab voolu juhtmes, 0,15 amprit. Milline vool 1ibib teist lampi?

®

()

—

Joon. 171. Ampermeetri Joon. 172.
lillimine vooluringi.

116. Juhtide takistus. Liilides vooluringi mingi vooluallika, mit-
mesuguseid juhte ja ampermeetri, voib tihele panna, et eri-
suguste juhtide puhul on ampermeetri ndidud erinevad, s. 0. mitme-
suguste juhtide puhul on antud vooluringis voolutugevus eri-
nev.

Kui néiteks liillida meie vooluringi raudtraadi asemel sama-
suguse pikkuse ja ristloikega nikeliintraat, siis viheneb voolu-
tugevus vooluringis, kui aga liilida vasktraat, siis suureneb ta tun-
duvalt. Vooluringi voolutugevuse séltuvus juhi omadusest on sele-
tatav sellega, et erinevad juhid omavad erinevaid takistusi.

117. Takistuse iihik. Takistuse iihikuks voetakse takistus, mis on
106,3 cm pikkusega ja 1 mm? ristloikega elavhobedasambal 0°C
puhul.
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See iithik nimetati oomiks saksa opetlase Ohmi auks.

Sona oom asemel kirjutatakse mirk Q (kreeka tiht oomega).

Uhe miljoni oomilist takistust nimetatakse megoomiks ja
tahistatakse margiga MQ. ;

118. Juhi takistuse sdltuvus juhi mooteist ning ainest. Erisugustel
juhtidel on erisugune takistus.

Lillime vooluringi 1 m nikeliintraati 14bim66duga 0,5 mm ja
paneme tdhele voolutugevust. Asendame sisseliilitud traaditiiki
pooliga, millele on méahitud 5 m tépselt samasugust traati, --
vool védheneb peaaegu 5 korda. Liilinud sisse 10-meetrise pooli
tipselt samasuguse traadiga, saame peaaegu 10-kordse voolu-
tugevuse vdhenemise, vorreldes esimese katsega. Jirelikult traadi
takistus suureneb traadi pikkuse suurenemisega.

Asendanud katseks voetud nikeliintraadi samasuguse, kuid pee-
nema traadiga, ndeme, et peenikese traadi takistus on suurem kui
sama pikkusega jdmeda traadi takistus.

Kui vorrelda kahe erinevast metallist ithesuguste mdodetega
traadi takistusi, siis veendume, et nende takistused on erinevad.

Vasktraadi takistus on vdiksem kui samade moddetega raud-
traadil ja raudtraadi takistus vidiksem kui nikeliintraadil.

Uurides mitmesuguste juhtide takistusi, tehti kindlaks, et juhi
takistus on vordeline juhi pikkusega ja poordvordeline tema rist-
Ioike pindalaga.

Kui tdhistada juhi takistus tdhega R, juhi pikkust meetrites
tdhega [ ja ristloike pindala ruutmillimeetrites tihega S, siis vdib
takistuse R suurust avaldada valemiga:

RIPZ,

O

kus koefitsienti o, mis kuulub valemisse, nimetatakse eritakistu-
seks. Eritakistus on antud ainest samba takistus oomides, kui
samba pikkus on 1 m ja ristloike pindala 1 mm?.

Eritakistuste tabel
(comides 1 m pikkuse ja 1 mm ristloike kohta).

Hoba '« wregel - gt o Soesn i sy 01 6 - ENIKe I S ulam Y oo 2 b L s r om0
Vask &1 7080 o5 2 o) V0280017 i Koomnikkels (shlgdas s ks 50 5 11808
Alnnifiee? o S 1 0032 T STS HoORIAmMDBIS Y e o 40
AP o triiae " e Sl 10e s o a0 10

Vaadeldes seda tabelit ndeme, et eritakistus on viike hobedal,
veidi suurem on see vasel; metallide sulameil on suurem eritakis-
tus; eriti suur on sée eritakistus.

Harjutus 43.

U 1. On kaks iihesugusest materjalist ja iihesuguse ristloike pindalaga traati.
Esimese pikkus on 20 cm, teise pikkus on 1,5 m. Kumma traadi takistus on suu-
rem ja mitu korda? Mispéarast?
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0 2. On kaks ithesuguse pikkusega ja ithesugusest materjalist traati. Uhe
fraadi ristldike pindala on 0,2 cm? teisel aga 4 mm?2. Kumma traadi takistus on
suurem ja mitu korda? Misparast? -

3. On' kaks iihesugusest materjalist traati. Ohe traadi pikkus on 5 m, teisel
aga 0,5 m; esimese traadi ristloike pindala on 0,15 cm, teisel 3 mm?. Kumma
traadi takistus on suurem ja mitu korda?

/ 4. On kaks iihesuguse pikkusega alumiiniumtraati, kuid erineva ristloike
“pindalaga. Esimese ristloike pindala on 0,1 cm? teisel aga 2 mm. Esimese takis-
tus on 2 oomi. Méirake teise traadi takistus. (Ulesanne tuleb lahendada valemit
kasutamata.) :
~ 5. Nikeliini eritakistus on arvuliselt 0,45. Seletage, mida see tdhendab.

6. Arvutage peast, muidugi valemit kasutamata, kui suur takistus on 20 m
pikkusel ja 1 mm? ristlike pindalaga alumiiniumjuhtmel.

‘7. Arvutage peast nikeliintraadi takistus, mille pikkus on 1 m ja ristloike
pindala 0,1 mm?

{7 8. Missuguse ristloike pindalaga alumiiniumtraat tuleb votta, et ta {akistus
eleks samasugune nagu vasktraadil ristlGike pindalaga 2 mm?, kui molema traadi
pikkus on iihesugune?

v 9. Arvutage valemi jirgi kilomeetripikkuse vasest trammitraadi takistus, kui
ta ristloike pindala on 0,65 cm?

119. Reostaadid. Riistu, mille abil saab takistuse muutmisega
re%ulierida voolutugevust vooluringis, nimetatakse reostaa-
tideks.

Uks reostaadi liike on kujutatud joonisel 173. Suure eritakistu
sega metallist traat on keritud silindrile, mis on valmistatud iso-
leerainest, ning traadi otstele on kinnitatud klemmid A ja B
(joon. 173). Silindri kohal {ilal on metallvarvale kinnitatud liikuv

Joon. 173. Liikuva kontaktiga reostaat.

kontakt D, mis puudutab tihedalt traatmahist. Reostaat liilitakse
vooluringi iihe traadiotsale kinnitatud klemmi — A ja B — ja
metallvarval oleva klemmi C abil. Nihutades kontakti D siia- voi
sinnapoole, suurendatakse voi vihendatakse sisseliilitud traadi pik-
kust ning sellega ka takistust.

Teine liilk — viéntreostaat, mis koosneb reast raudtraatspiraa-
fidest, on kujutatud skemaatiliselt joon. 174. Isoleerainest valmista-
tud raami kiiljes on all rida metalseid kontakte. Umber telje poor-
lev metalne kiepide surub tihedasti vastu iihte voi teist kontakti.
Esimese kontakti kiilge, mis on iihendatud klemmiga A, on kinnita-
tud traadi algus, mis, siksakiliselt haarates iiksteisest isoleeritud
@ilemisi liiste ja jdrjestikku alumisi kontakte, 1opeb viimase kon-
takti juures. Vooluga on iihenduses esimene kontakt ja kdepideme
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telg. Kdepideme asendi puhul, mis on ndidatud joonisel 174, 1aheb
vool, minnes sisse esimesest kontaktist, 1dbi nelja traatspiraali
ning kdepideme ja vdljub klemmi B kaudu. v

Harjutus 44.

1. Oletame, et joonisel 174 kujutatud iga spiraali takistus on 2 oomi. Mitu
oomi on viidud vooluringi kidepideme selles asendis, mis on ndidatud joonisel?
Kuhu on vaja nihutada kdepide, et viia vooluringi 16 comi?

2. Vooluringi (joon. 175) on liilitud liikuva kontaktiga reostaat. Niidake
nooltega, kuidas liigub vool reostaadis. Kuhu tuleb nihutada kontakt, et vahen-
dada voolutugevust vooluringis?

3. Koostage vooluring elekirilambist, patareist ja reostaadist, ihendades
need jarjestikku. Kuidas mdjub reostaadi sisseliilitud osa takistuse muutmine
lambivalgustuse heledusele? :

120. Pinge. Vaatleme vooluringi, mis koosneb jérjestikku iihen-
datud vooluallikast, juhtmetest ja elektrilambist. Voolutugevus on
selle vooluringi kdigis osades ithesugune ja jarelikult on elektri-
hulk, mis voolab iihel ja samal ajal juhtmeid ja lambiniidikest
mooda, ithesugune. Kuid energia hulk, mis eraldub selle voolu-
ringi iiksikutes osades, on erinev. Ja selles pole raske veenduda.
Puudutame kiega juhtmeid, mis juhivad voolu lambisse — nad on
kiilmad, samal ajal aga lambi niidike on hooguv. Mitmesuguste
energiahulkade eraldumine vooluringi erinevates osades kutsu-
takse esile sellega, et nendes vooluringi osades on erinev pinge.

Pinge vooluringi antud osas néitab, milline energiahulk eraldui)
selles 1oigus iihe elektrihulga iihiku labiminekul temast.

u‘mum mhhmm |l W unnmm(uumumn;

IL

Pinget tckitab vooluallikas. Katkestatud vooluringis on pinge
vooluallika poolustes voi klemmides. Kui aga vooluallikas on liili-
tud vooluringi, siis tekib pinge ka iiksikutes 16ikudes ja see tingibki
vooluringis voolu. Ei ole pinget, ei ole ka voolu vooluringis.

121. Pinge iihik. Pinge iihikuks voetakse 1 volt — pinge, mille
puhul vooluringi [6igus eraldub 1 dzaul energiat (1 kGm=
9,8 dzauli), kui sellest 16igust voolab ldbi 1 kulon elektrit. E

Pinge iihik volt on nimetatud nii esimese galvaani elemendi
ehitaja itaalia teadlase Volta auks.

Joon. 174. Viantreostaat. Joon. 175.
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Kui vooluringi mingis 16igus pinge on vordne 1 voldiga, siis
tihendab see, et iga kuloni elektri 1dbiminekul sellest 16igust eral-
dub 1 dZaul energ1at

Jarelikult, kui seatina-akumulaatori pooluste pinge on vordne
2 voldiga, siis tdhendab see, et kui vilisvooluringi médda laheb
ithest poolusest teise 1 kulon elektrit, siis eraldub selles 2 dZauli
energiat.

Toome néditeid moningaist pingeist.

Pinge volta elemendi poolustes on ligikaudu 1 volt.

Pinge taskulambipatarei poolustes on 4,5 volti.

Pinge linna valgustusvorgus on mitmesugune: iihtedes linnades
on ta 120 volti, teistes 220 volti.

Oletame, et korgepingeliini ithe juhtme ja maa vahel on pinge
90 000 volti. Kui see juhe ithendada maaga mingi juhi abil, siis iga
kuloni elektri 1abiminekul sellest juhist eraldub 90000 dZauli ener-
giat. Teiste sonadega, tehakse ligikaudu 9000 kGm-ne t60.

Sellllse to6 teeb néiteks I-tonnine koormus, langedes 9 m kor-
guselt
- Mbistagi, kui kellelegi langeb 1-tonnine koormus 9 m korguselt,
on surm moddapddsmatu.

Seepérast on ka korgepingevool kardetav ja tootamisel korge-
pingevooluga on noutav erakordne ettevaatus.

Harjutus 45.

1. Valgustusvorku liilitud lambi ldbis 5 kulonit elektrit, kusjuures kulutati
600 dZauli elektrienergiat. Maérata pinge vorgus.

2. Taskulambipirnikese ldbis 5 kulonit elektrit, kusjuures patarei kulutas 20
dZauli elektrienergiat. Mdarata, kui suure pinge annab taskulambipatarei.

3. 120-voldise pinge puhul tarvitas elektrilamp 30 sekundi jooksul 1800
dZauli energiat. Méirata, kui suur elektrihulk l&bis lambiniidi ja kui suur oli
voolutugevus.

122. Pinge mootmine- voltmeetriga. Pinge mootmiseks kasuta-
takse riistu, mida nimetatakse
voltmeetriteks. Viliselt on
nad ampermeetri sarnased. Nende

ll eristamiseks ampermeetreist on
skaalal mark V voi sona volt.

Joon. 176. Voltmeetri vooluringi
lillimise skeem.
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Vooluringi kahe punkti vahelise pinge mootmiseks liilitakse
voltmeeter nii, nagu see on ndidatud joonisel 176. Sellist liilimist
nimetatakse paralleelseks.

Joonisel 177 on ndidatud elektrivoolu ring, millesse on liilitud
ampermeeter vooluringi voolutugevuse mdotmiseks ja voltmeeter,
millega moodetakse pinget punktide K ja L vahel.

Harjutus 46.

1. Joonestage vooluringi skeem, mis koosneb vooluallikast, elektrilambist,
ampermeetrist ja voltmeetrist, mis moodab pinget lambi klemmidel.

2. Oletame, et ampermeeter teie skeemi jargi koostatud vooluringis naitab
O,i a(rjnprit, voltmeeter aga 4 volti. Kui palju energiat kulutab lamp igas
sekundis?

123. Ohmi seadus. Kui vooluringi, mis koosueb lambist ja
ampermeetrist, liilida iitks suur galvaani element, siis voib mar-
gata, et vooluringis on viga
nork vool ja lambiniit ei hakka
hooguma. Niipea kui elemendi
asendame virske taskulambi-
patareiga, suureneb vool voolu-
ringis ja lambiniit hoogub hele-
dasti. Mootnud pinget voolu-
ringi otstes elemendi ja tasku-
lambipatarei  sisseliilitamisel,
nideme, et patarei sisseliilimisel
on pinge méirksa suurem.

Tahendab, voolutugevus ju-
his suureneb pinge suurenemi-
sega juhi otstes.

Liilinud vooluringi ithe lambi
asemel kaks lampi jarjestikku,
me suurendame sellega voolu-

ringi takistust ja mairkame, et Wides
voolutugevus vooluringis va- G. Ohm (1787—1854).
heneb.

Uurinud voolutugevuse sol-
tuvust takistusest ja pingest, tegi saksa fiilisik Ohm (.. oom)
1827. a. kindlaks, et voolutugevus juhis on vordeline pingega juhi
otstes ja poordvordeline juhi takistusega.

See soltuvus voolutugevuse, pinge ja takistuse vahel kaunab
Ohmi seaduse nimetust.

Ohmi seadus on iiks elektrivoolu pohilisi seadusi. _

Kui tihistada voolutugevust tdhega /, pinget tahega U ja takis-
tust tdhega R, siis saame Ohmi seaduse jaoks jdrgmise valemi:

=5 -
R
Me juba nigime, et teades juhi pikkust, ristloiget ja materjali,
voime arvutada ta takistuse.
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Ohmi seadus annab meile voimaluse mairata takistust voolu-
ringis, kui meil on kasutada ampermeeter ja voltmeeter. Ohmi sea-
duse valemist jargneb, et .

Rerya
s. t. et juhi takistus on arvuliselt vordne antud
juhi otste vahelise pinge ja juhti ldbiva voolutuge-
vuse jagatisega.

Jérelikult, et madrata mingi juhi takistust, on
kiillalt, kui koostada vooluring joonisel 177 néida-
tud skeemi jérgi, ning kui on loetud ampermeetri
ja voltmeetri ndidud, jagada voltide arv amprite
arvuga.

Katse pohjal veendume, et sellise jagamise teel
peab saama takistuse oomides.

oo 175 Votame takistuse 'etalooni — puust silindri,
Oomi etaloon. - millele on méahitud erisulamist traat takistusega

1 oom (joon. 178), liilime selle vooluringi. Peale

selle lillime samasse vooluringi jéarjestikku reos-
taadi: see annab meile voimaluse reguleerida pinget etalooni klem-
mides, mida moodetakse voltmeetriga.

Sellise katse tulemused nditavad, et voltide arvu jagamisel
amprite arvuga saadakse iiks oom. Kui 1-oomise takistuse asemel
liillime vooluringi 2-, 3-, 4- jne. oomise takistuse, siis voltide arvu
jagamise tulemus amprite arvuga on vastavalt vordne 2-, 3-,
4-ga jne.

Niiiid voime takistuse iihikule — oomile — anda teise definit-
siooni: s

1-oomine takistus on sellise juhi takistus, milles 1-voldine pinge
tekitab 1-amprise voolu.

Néditeid:

1. Maéirata voolu tugevus, mis lidbib 240-oomise takistusega elektrilampi,
kui linna elektrivorgu pinge on 120 voiti.

Lahendus. Lahendame selle iilesande, kasutades 1-oomise takistuse defi-
nitsiooni.

Arutleme nii:

1-voldine pinge tekitab 1-amprise voolu, kui juhi takistus on 1 oom.

Et 240-oomise takistusega juhis saada 1-amprist voolu, on vaja 240-vol-

dist pinget, kuid meil on ainult 120 volti, s. o. kaks korda vihem. Vastavalt

Ohmi 5se§dusele peab siis ka vool olema 1 amprist kaks korda viiksem,
s. 0. 0,5 A.

Ohmi seaduse valemi jargi: ¢
ran 220 Do
S HIARS T
I=0,5 amprit.
2. Elektrisoojendaja traadi takistus on 22 oomi. Seda labib vool tugevusega
5 amprit. Mdarata pinge klemmides.
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Lahendus:

U=110 volti.
3. Akumulaatori pooluste pinge on 2 volti. Vooluringi 1dbib vool tugevu-
sega 0,5 amprit. Leida vooluringi takistus.

U=22X5=110.

Lahendus.

2

R =4 oomi.

Harjutus 47.

1. Lahendage niited 2 ja 3, arutledes nagu esimese ndite lahendamisel.

2. Vooluringi liilitud ampermeeter niitab voolutugevust 1,8 amprit. Kas
ampermeeter niitab oigesti, kui kontrollitud voltmeeter niitab 1,4-oomise lakis-
tusega juhtme otstes pinget 2,5 volti?

3. Madrata trammivaguni mootori mahise takistus, kui kontrollimisel sel-
gus, 'td 57,5-voldise pinge puhul méihise otstel oli temas voolutugevus 71
amprit.

4. Ampermeetri takistus on 0,02 oomi. Ampermeetri lubatud koormatus on
10 amprit. Kas voib antud ampermeetrit liilida vahetult akumulaatori kiilge,
mille pooluste pinge on 2 volti?

5. Milline on hooglambi niidi takistus, kui niidist 1dheb 14bi vool tugevusega
0,12 amprit ja niidi otste pinge on 120 volti?

6. Mairata pinge juhtme otstes, kui juhtme takistus on 20 oomi ja juhet
1abib vool tugevusega 0,2 amprit.

7. Millist pinget nditab voltmeeter, mis on kinnitatud nikeliintraadi kiilge,
takistusega 2,5 oomi, kui vooluringi liilitud ampermeeter nditas voolutugevust
1,2 amprit?

8. 100 sentimeetri pikkusele ja 1 mm?2 ristloikega elavhobedasambale anti
1-voldine pinge. Miirake voolutugevus. Piiiidke vastata, miks takistuse iihi-
kuks on voetud elavhobedasamba pikkus mitte 100 cm, vaid 106,3 cm.

124. Laboratoorne t66 nr. 7. T66 eesmiérk — takistuse mddtmine voolu-
ringi 16igus.

Riistu ja materjale: vooluallikas; juhtmed {ihenduste tegemiseks;
kaks moodetavat takistust; voltmeeter ja ampermeeter.

l
L

i |
|

\

Joon. 179. Joon. 180.
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Toojuhend.

1. Chendanud jarjestikku (joon. 179) vooluallika, modlemad mdddetavad
takistused 1 ja 2 ja ampermeetri, iihendage voltmeeter paralleelselt takistuse
1 klemmidega. Sisse liilinud voolu, méirake vooluringi voolutugevus I ja
pinge U takistuse otstes. Saadud andmete jirgi miirake otsitava takisiuse
‘suurus.

2. Samal viisil maarake teise takistuse suurus ja nende iildine takistus.

3. ‘Uhendage moodetavad takistused paralleelselt ja liillige need vooluringi
skeemi jdrgi, mis on kujutatud joonisel 180. Madrake voolutugevus vooluringis
ja pinge paralleelselt ithendatud takistuste klemmides ning arvutage nende
iildine takistus. -

Harjutus 48.
1. Kas kahe jérjestikku iihendatud juhtme iihine takistus on suurem voi
vidiksem nende takistuste summast?

‘2. Kas kahe paralleelselt iihendatud juhtme iithine takistus on viiksem voi
suurem nende takistuste summast? -

3. Mis on suurem, kas iihe juhtme takistus voi kahe samasuguse, kuid
paralleelselt iihendatud juhtme iihine takistus?

4. Kaks traati — raud- ja vaskiraat iihesuguse pikkuse ja iithesuguse
L A - /2\ 8
=00 <
20v | 20 ]
5 Joon. 182.
2 A 8
(X %
,20' l f?ﬂ'
Joon. 181. Joon. 183.
tistloikega — on liilitud vooluringi paralleelselt. Millist traati ldbib suurema

tugevusega vool? Misparast?

5. Kaks hooglampi on liilitud vorku pingega 120 volti. Esimese lambi takis-
tus on 480 oomi, teisel 120 oomi. (Joon. 181.)

a) Millega vordub voolu tugevus nii iihes kui teises lambis?

b) Milline lamp pdleb heledamalt?

6. Samad kaks lampi, mis olid iilesandes 5, kuid kummassegi neist juhi-
takse 120-voldise pingega vool nii nagu joon. 182.

a) Kui palju elektrienergiat tarvitatakse 4ra 1 kuloni elektri libiminekul
A-st kuni B-ni (s. o. 1abi molema elektrilambi)?

b) Kummas lambis tarvitatakse rohkem energiat?

c) Kummas lambis on pinge suurem ja mitu korda? ,

d) Kumb lamp poleb heledamini?

e) Kui suur on voolu pinge kummaski lambis?

f) Kui suur on voolutugevus kummaski lambis?

g) Kui suur on kogu I6igu takistus?

7. Kahe punkti A ja B vahel (joon. 183) hoitakse 120-voldine pinge.

a) Kuidas nende kahe punkti vahele liilida molemad eelmised lambid, et
nad poleksid samuti kui kumbki iiksikult?

b) Milline on voolutugevus seda juhtivas juhtmes?

¢) Kui suur.on sel juhul kogu Idigu takistus?
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4) 750 kGm.

1) Esimene.
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4) 5000 oo .

5) 100 hj.

. 2)-Ei suuida;
. 1) Oma keha poole kaaluga.

2) 50 kG; 25 kG; 50 kG.
4) Voib.

2) 24 kG.

1) 60 kGm; 3 kG.

2) 40 kG.

i 2). Dol cal.

3) 400 g.

4) Kuni 22°.

by 18°.

6) 3000 000 kcal.

7) 125 kg.

2) 87,3 kcal.

3) 18000 kcal.

4) 411,8 keal.

5). 54°.

1) 120000 kcal;, 1440 kcal.

§ 45.

§ 49.
§ 50.

§ 56.

§ 63.

§ 65.
§ 113.

§ 118.
§ 121.

2) 12 kg.

3)36%;

1) 40%.

2) 449.

3) 773 g.

[) 320 keal.

2) 289 kcal.

3) 10000 kcal.

4) 2,5 kg.

6) 1125 g.

3) 80,85 kcal.

4) 3195 kcal.

5) 639 kcal.

6) 163 g.

2) 2 kcal.
3) 2135 kGm.
4) 0,09°.
5) 3,9°.
3) 632 kcal.

1) 0,6 kulonit.
M2 AL

3) 05 A; 02 A,

8) umbes 3,8 mm?2.
9) umbes 0,26 oomi.
1) 120 V.

2) 4 V.

3) 15 kulonit; 0,5 A.
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