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Sissejuhatus

Mé6tmised

1. Millega teeb fulsika tegemist. Igapdevasest elust
teame, et vaba keha langeb maa poole, et soojuse mojul tekki-
nud veeaur paneb liikuma raudieeveduri, et elektrivoolu tarvi-
tatakse valgustamiseks, telefoonimiseks, telegraafimiseks jne., jne.
Liikumise-, soojuse-, elektri-, valguse- jne. ndhtused kuuluvad
fiiisikaliste ndahtuste hulka. Fiiisikas dpime fitiisika-
lisi ndhtusi ligemalt tundma, s. o. katsume selgusele jouda, kui-
~ das ja misparast nad tekivad.

Fiiiisikaliste, samuti ka teiste nédhtuste pdhjalikum tundma-
Oppimine on paratamata seotud ndhtust iseloomustavate suuruste
modtmisega, seepdrast vaatame, kuidas moddetakse fiiisikas
sagedamini esinevaid suurusi.

2. Mootmisest Uldse. Mo6tmine on antud suuruse (toa
pikkus) vordiemine teise sama liiki suurusega (1 meeter), mille
nimetame iihikuks. Otstarbekohasus néuab, et mootiihikud
oleksid muutmatud (konstantsed), kdigil tarvitajail samad,
oma suuruselt mitmesugused, kuid iiksteisega lihtsalt
Sele'ted .

Pohjenda need nduded lahemalt!

Meile tuntud moétiihikute siisteemidest rahuldab koige suu-
remal maddral iilaltoodud noudeid XVIII sajandi 16pul prants-
laste loodud meeterm6ddustik.

Prantsusmaal (samuti ka mitmes teises jfigis) tarvitusel olevate mootiihikute
suhtes suur segadus; peaaegu igas riigi/osas (departemangus) olid omad, teis-
test erinevad mooddud, mis kaubandfislikku labikaimist takistas; algiihikuid,
isedranis pikkuse omi, muudeti sagédasti, suhted iiksikute mootiihikute vahel
olid keerukad jne. Raskustest/,ﬂ[ilesaamiseks otsustas Rahvuskogu. (9. mail,

3. Meetermdddustiku tekk}i;?é. XVIII sajandi 1opul valitses
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uue otstarbekohasema moo6tithikute siisteemi viljatootdmise. Viimase poolt
valitud komisjon, mille liilkmeiks olid tolle dja kuulsamad prantsuse teaduse-
mehed (Berthollet, Borda, Delambre, Lagrange, Laplace, Mechain, Prony),
tootas vilja uue mootude siisteemi —-/fneetermobdustiku, mis seaduseandlikn
asutise poolt (7. apr. 1795) hadks kiideti. Esialgu tarvitati uusi moodte vana-
dega korvuti. Alles 1. jaan. 1840 alates on Prantsusmaal sunduslikult ainult
meetermdddustik tarvitusel. Pa#le Prantsusmaa on meetermdddustik praegu
tarvitusele vdetud umbes 50 rigis suuremal vdi vidiksemal moddul. Eestis on
meeterm60dustik iildiselt tarvitusel 1. jaan. 1929. a. alates.

1790) vanad mo6ddud hoopis kaotada ja tegi Teaduste/Al?neemiale iilesandeks

\4\\ Meeter. Meetermdodustiku pohiiihikuks on pikkuseiihik
meeter. Meeter defineeriti esialgu (1795) kui iiks kiimne-

mlljonendlkw, Pariisist ldbimineva veerand-

meridiaani pikkusest Et aga parastised tipsemad Maa
veerandmeridiaani pikkuse mcotmised andsid iiksteisest erinevad
resultaadid (koik mootmise resultaa-
did on ainult ligikaudsed!) siis
loobuti pérastpoole sellest meetri esialgsest
definitsioonist. Niiiid nimetatakse
meetriks rahvusvahelisele alg-
meetrile tommatud kahe paral-
leelse kriipsu kaugus teinetei-
sest, moodetud jdd sulamis-
temperatuuris. Rahvusvaheline alg-
meeter on valmistatud plaatina- ja iriidiumi-
sulatisest ning hoitakse alal Rahvusvahe-
lises Mo6tude Biiroos Sevre'is, Pariisi l1dhedal
1. joon. Algmeeter. (1. joon.).

Mispdrast on algmeetril niisugune (v. 1. joon.) kuju?

Esimene n. n. algmeeter valmistati a. 1799 ja pandi hoiule Rahvuslikku
Arhiivi. Rahvusvaheline Modtude Biiroo valmistas sellest algmeetrist voimali-
kult tipse koopia, mille Uldine Modtude Konverents (Conférence générale
des Poids et Mesures) a. 1889 rahvusvaheliseks algmeetriks tunnustas. Sellest
valmistati hulk koopiaid, mis konverentsist osavotvale riikide vahel dra jaotati
ja mis on vastavas riigis seaduslikuks algmeetriks.

Eestis on seaduslikuks algmeetriks rahvusvahelise algmeetri koopia (nr. 4)
jargi valmistatud koopia, mis hoitakse alal Tartu iilikoolis. Igapdevases elus
tarvitusel olevate meetermddtude kontrolli teostab Proovikoda. Selleks kasutab
ta algmodduks meeterm66tu, mida iga 5 a. jarele vorreldakse Tartu iilikoolis
oleva algmeetriga. Viimast aga iga 25 a. tagant kord vorreldakse Rahvus-
vahelises Modtude Biiroos oleva rahvusvahelise algmeetri koopiaga.
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(s,.‘ Pikkuseuhikud. Meetermdddustik on iiles ehitatud
kiimnendsiisteemi alusel. Meeter (m) jaguneb 10 detsimeet-
riks (dm), detsimeeter 10 sentimeetriks (cm), sentimeeter
10 millimeetriks (mm); 0,001 ‘'mm =1 mikron (p);
0,001 mikronit = 1 millimikron (myp). Meetrist suuremad
pikkuseiihikud on: 1 dekameeter = 10 m; 1 hektomee-
ter=100 m; 1 kilomeeter (km)=1000 m. Nii siis:

1 m=10 dm =100 cm — 1000 mm;
1 km = 1000 m;
1 mm = 1000 p. = 10° my.

Endistest vene pikkusemdotudest meetermoodustikku iileminekuks

Tollid 1 2 3
|
em 1 2 5 e 5 6 Z 8
2. joon. Tolli ja cm vdrdlevad pikkused.

ja iimberpoordult on kasulik meeles pidada jargmised ligikaudsed (=) arvud:
1 siild =~ 2 (tdpsemini 2,1336) m;
¥ ol x> 25'(102,04) cmi;

40 (t. 39,37) tolli;

5 e
5
1 km = g (t 0,9374) versta.

1. Leida, missugune neist ligikaudseist mootithikute vordlusist on kdige
tipsem (méidrata vea suurus %/0%o-des).

2. Kuidas muutub mddtmise tapsus kultuuri iildise arenemisega?

3. Missugused meetermdddustiku pikkuseiihikud on tegelikus elus harilikult
tarvitusel? Mispdrast ei tarvitata koiki iihikuid?

4. Tee peenikesel nooril sdlmed otsast 1 m ja 0,5 siilla kaugusel; samuti
valmista paberist mo6t tolli ja cm jaotistega (umbes 6 tolli pikk). Kanna need
mdodud alati kaasas ning tarvita neid iimberolevate asjade pikkuse hindamisel!

d. Maidra ira ning pea meeles oma sammu keskmine pikkus meetrites!

6. Oleviste kiriku torni kdrgus on 65 siilda ja S.-Munam#e kdrgus 1017 jalga.
Viljenda need kdorgused m-tes,

7. Eiffeli torni korgus Pariisis on 300 m. Viljenda see kdrgus siildades ja
vordle Oleviste kiriku torni korgusega.

8. Emajoe pikkus Vortsjarvest Peipsini on 104 km. Mitu versta see on?



6. Pikkuse mddtmise riistad. a. Pikkuse mdotmiseks
tarvitatakse mitmesuguseid riistu, nagu mootpuu, -pael ning
-ahel, varbsirkel (3. joon.), mikromeeter jne.

I‘n“‘-‘ll‘n\‘i‘y W
1" 02 W

Sl

AR AV

Iﬂ\!'l\

3. joon. Varbsirkel.

Tapsemaks iihiku viikeste osade loendamiseks tarvitatakse
pikkuse mddtmisel sagedasti abimootu, nooniust, mille ehitus
ja tarvitamine selgub 4. joon.

A B, D
7

1 5 10 1 5

1 5 1ok 1 5 Gl 15 20
8

4. joon. Noonius ja selle tarvitamine.

Moodu 9 jaotist (kriipsuvahet) vordub nooniuse 10 jaotisega,
sellega on siis moddu iga jaotis 0,1 vérra pikem nooniuse vas-
tavast jaotisest. Nagu joon. ndha, on asja AB pikkus 8 mo6ddu-
jaotist pluss pikkus CB. Et 7-mes nooniuse kriips m6ddu kriip-
suga iihte langeb, siis on pikkus CB =7 md&ddujaotist — 7 noo-
niusejaotist, s. o. 0,7 moddujaotist, -ja kogu asja pikkus 8,7
mdoddujaotist.

Uldse on seda liiki nooniuse tarvitamisel asja pikkust
moéotva arvu murruline osa nii mitu kiimnen-
dikku, kui mitmes nooniuse kriips moéodu
kriipsuga koige rohkem iihte langeb.

1. Tee noonius (papist, puust jne.), millega saab md&dta 1 mm-lise tdpsu-
sega. Harjuta selle riista tarvitamist ja kontrolli tulemusi, samu pikkusi monel
teisel viisil mdotes.

2. Kuidas tuleb tarvitada nooniust, mille 10 jaotist vdrduvad moddu
11 jaotisega?
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3. 19 mootpuu  kriipsuvahet vdérduvad 20 nooniuse kriipsuvahega. Mis-
suguse tdpsusega on vdimalik modta?
4. 3. joon. pohjal seleta varbsirkli ehitus ja tarvitamine!

b. Hiasti vidikeste pikkuste tdpseks mootmiseks tarvitatakse
mikromeeterkruvi ehk mikromeetrit (5. joon.), mis pole muud
midagi, kui kindlas klambris edasi-tagasi liikuv kruvi. Kui kruvi
pad teeb iihe tdispoorde, siis nihkub kruvi edasi iithe kruvikdigu
korguse (kahe iiksteisele jargneva kruvi 16ike vahe) vorra. Olgu
nditeks kruvikdigu korgus 1 mm, siis 0,2 tdispoorde juures on
edasinihkumine 0,2 mm, 0,02 juures vastavalt 0,02 mm jne.

5 joon. Mikromeeter.

Mikromeetri kruvikdigu korgused vdéivad olla mitmesugused,
harilikult aga 1 ehk 0,5 mm. Seepdrast tuleb enne mikromeetri
tarvitamist alati selgusele jouda, kui palju nihkub kruvi edasi
poordumisel iihe kruvi pda paal mérgitud jaotise vorra.

Seleta 5. joonise pdhjal, kuidas tuleb mikromeetrit mootmisel tarvitada.

7. Pindala md3tmine. Pindala moatmisel voiksime valida iihikuks mis-
tahes tuntud pindala, niiteks selle raamatu lehe oma. Otstarbekohasem
on aga valida pindala mdotmisel iihikuks niisuguse ruudu pindala,mille
kiilje pikkus vordub mone tuntud pikkuseiithikuga, niiteks ruutmeeter](m?2),
s. 0. niisuguse 'ruudu pindala, mille kiilje pikkus on 1 m, ruutsentimeeter
(cm?) jne.

Nagu geomeetriast teame, on sagedasti vdimalik arvutada kujude pindala
iiksikute kujuga seotud joonte pikkuste (pikkus, laius jne.) abil. Niifnditeks
vordub ruudu pindala vastavais iihikuis kiilje pikkuse ruuduga, kolmnurga pind-
ala — aluse ja korguse korrutise poolega, ringi pindala— =R2 jne. Selle pohjal véime
kergesti leida ruutiihikute suuruste suhted, kui on teada neile vastavate” joon-
iihikute suhted. Naiteks:

1 m2=100 dm?=10000 cm?=10° mm?;
1 km?=10° m2;
1 ruuttoll ~ 6,5 cm? jne.



1. Tuleta meelde kdik geomeetrias Opitud kujundite ja kehade pindala modt-
misviisid ! ;

2. Seleta, kuidas on vdimalik tarvitada mm-paberit ja kaalumist pindala
madramiseks.

3. Inglise viljamootmise ithik aakr on 4840 ruutjardi (1 jard =3 jalga);
meetermdodustiku vastavaks pinnaiihikuks on hektar, mille suurus 104m2, Vordle

aak@hektariga ning vakamaaga (~ 800 ruutsiilda).

“Ruumala mddtmine. Ruumala moétmiseks tarvitame kuupiihikuid,
nagu kuupmeeter (m?%), kuupsentimeeter (ecm3) jne., s. o. niisuguste
kuupide ruumalasid, mille servad on vst. 1 m, 1 cm jne. Geomeetriast teame,
kuidas modddetakse korrapdraste kehade (kuup, rooptahukas jne.) ruumala.
Selleks on vaja dra mdoodta iiksikud kehaga seotud karakteristlikud jooned
(pikkus, laius, korgus). Nii niiteks vordub kuubi ruumala vastavais iihikuis
serva pikkuse kuubiga, silindri ruumala — aluspinna ja kdrguse korrutisega, kera
ruumala — 4/37R? jne. Selle pohjal on kerge leida suhted tksikute kuupiihikute
vahel, kui on teada neile vastavate jooniihikute suhted. Nditeks:

1 m® — 1000 dm?® = 105 cm? = 10 mm? jne.

Kuupdetsimeeter kannab nime liiter (/) ja teda tarvitatakse vedelik-
kude moodtmiseks.

1 liiter ~ 7 toopi ~ 4 klaasi.

Vihema vedeliku hulga ja véikeste mitte-korraparaste kehade
ruumala mdéotmine on hdlpus modtklaasi ehk mensuuri abil.
Samaks otstarbeks tarvitatakse ka iile-
voolu-anumat (6. joon.). — Seleta,
kuidas tuleb tarvitada moélemat riista ruum-
ala mootmisel.

I. Tuleta meelde koik geomeetrias kisiteldud
kehade ruumala médramisviisid.
2. Kirjuta iiles avaldis, mis méddab Maa ruum-

ala cm3-tes.
3. Mitu pange on 1 m®? Mitu liitrit on panges?
6. joon. Mensuur ja iile- 4. Inimene hingab sisse korraga umbes 500 cm?
voolu-anum. 6hku. Mitu m3 6hku hingab sisse inimene 1 tunni

(66pdeva) jooksul?

<9/'} Mass. Meil on igapédevases elus alatasa tegemist mitme-
suguste asjade ehk fiilisiliste kehadega, nagu laud, raamat,
vesi, Ohk, sulg, kivi jne. Igal fiiiisilisel kehal on oma kuju,
suurus ja koht ruumis. Nende kolme olulise tunnuse abil on
meil alati voimalik eraldada iiht keha teisest. Koik fiiiisilised
kehad ehk lihtsalt kehad koostuvad iihest vGi teisest ainest.
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Nimetame aine hulka, millest keha koostub,
keha massiks. Kiega mitmesuguseid kehi liikuma tougates
tunneme, et keha massi oluliseks omaduseks on vastupanu, mis
ta avaldab liikumapanemisel. Sama touke méjul hakkab paigal-
seisvaisi kehadest kdige kiiremini liikuma see, mille mass koige
viaiksem. See kehade omadus on aluseks nende masside vord-
lemisel.

Too niiteid ;e kohta (suure ja vdikese kivi viskamine jne.)!

10,/Raskus. Votame kitte mone keha, naiteks kivi. Kivi tun-
gib Maa poole ja rohub katt. Kui kisi alt dra votta, langeb
kivi maha. Sama nihtus kordub ka koigi teiste kehadega, nagu
pliiats, kriit, raamat jne. Nimetame keha tungi Maa
noole keha raskuseks.

Keha raskuse suuruse ehk kaalu iile otsustame koige
lihtsamalt selle rohumise pdhjal, mis keha avaldab meie lihastele.
Et niisugune keha kaalu iile otsustamise viis on viga ebatipne,
tarvitatakse keha kaalu tidpsemaks maidramiseks sellekohaseid
riistu — kaalusid. Lihtsaim neist on vedrukaal (7. joon.), kus
terasvedru tema otsa riputatud kehade raskuse mojul korrapéra-
selt pikemaks venib ja pikenemise suurus antud keha kaalu iile

lubab otsustada.
Ehita endale vedrukaal!

(D Side massi ja raskuse va-
hel. On selge, et samast tdiesti iihtlasest
ainest, ndit, vesi, tina jne., koostuvad kehad,
kui nad on vordsed ruumalalt, peavad
olema ka vordsed oma massilt. Nii on o
iga liitri vee ainehulk ehk mass sama
— 1 kg. Katse nditab, et sel juhul on
kehad vordsed ka kaalult. Voérdmassilisi ki ol i

kehi kaaludes ndeme, et keha massi S
suurenedes 2,3 ... korda suureneb ka 7. joon. Vedrukaalud.
nende kaal vastavalt 2,3... korda, s. o.

kehade kaal on vordeline massiga.

Siit jargneb, et kaalult vordsed kehad on ka vordmas-
silised. See kehade omadus voimaldab masse kaalumise abil

9



vorrelda, mis vaga tahtis, sest kaalud moéddavad ainult kehade
tungi Maa poole.

Keha massi ja kaalu vahel tuleb kindlasti vahet teha. Kuna keha mass
on jddv, oleneb keha kaal kaugusest maapinnast ja vihe-
neb kauguse suurenedes. Ka on pooluse ldhedal Maa pooriemise (kesktombe-
tung) ja lapikuse (lihemal tsentrile) tottu kehade kaal veidi suurem kui ekvaa-
tori ldhedal. Samuti teame, et nditeks vedrukaalu otsa riputatud asi kaalusid
kiiresti iiles tostes rohkem ja alla lastes vdhem ndib kaaluvat kui paigal
seistes, kuna mass jddb muutmatuks. Seepidrast tuleks tdpsemalt nimetada
keha kaaluks rohumise suvurust liikumata alusele.

Vees kaalub keha vdhem kui dhus (Arhimedese seadus), Kuu pinnal 6 korda
vihem ja Pidikese pinnal 28 korda rohkem kui Maa pinnal. Kuidas on lugu
sel juhul massiga ?

Massi- ja kaaluUhikud. Massi mo6tmise pdohi-
ithikuks meeterm6ddustikus on kilogramm ehk kilo (kg), mis
on plaatina- ja iriidiumisulatisest valmistatud
keha (vihi) — rahvusvahelise algkilogrammi —
mass. 1 dm® puhta vee mass 4°C juures vordub
ligikaudu (27 mg vdhem) iithe kiloga.

Esimene algkilogramm valmistati a. 1799, s. o. iihel ajal algmeetriga. Sellest alg-
kilogrammist valmistati rahvusvahelise komisjoni jdrelevalvel véimalikult tdapne
koopia, mille a. 1889 Pariisis #rapeetud Uldine Modtude Konverents tunnustas
rahvusvaheliseks algkilogrammiks ja pani hoiule Breteuil paviljoni Seévre’is.

Eesti seaduslik algkilogramm samuti kui algmeetergi hoitakse alal Tartu
iilikoolis.

Et meeterm66dustikus, samuti ka teistes mootude siisteemides,
kaaluiihikuks on voetud iihe massiiihiku kaal (1 kg massi
kaalub 1 kg), siis véljendub keha mass ja kaal, vastavais iihi-
kuis méodetud, alati sama arvuga; nrditeks keha, mille mass
5 kg, kaalub 5 kg, jne. Seepdrast meie ei teegi igapievases
elus vahet sonade massi ja raskuse vahel: kui meie poemehelt
kiisime ,palju leib kaalub“ (nditeks 3 kg), siis ei huvita meid
pormugi leiva tung Maa poole, vaid leiva aine, mass. Ka selles
raamatus ei tee meie vahet samanimeliste massi- ja kaaluiihikute,
nditeks kg, nael jne., tdhistamisel. Lause mottest selgub isegi,
kas on antud juhul tegemist keha massi voi kaaluga.

Kilost suuremad ja vidiksemad massi- ning kaaluiihikud on :

1 tonn (t) =1000 kg;
1 gramm (g) = 0,001 kg;
1 milligramm (mg) = 0,001 g.
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Vordiuseks endiste vene modtudega on kasulik meeles pidada jargmised
ligikaudsed suurused:
1 kg=~25 (t. 2,44) naela;

1 t 61 puuda;
1 nael ~ 400 (t. 409,5) g;
1 puud ~ 16 kg. _
Eesti Vabariigi 1931/32. eelarveaasta korralised kulud on 80613 000 krooni..

Mitu tonni kulda peaksime #ra miiiima selle summa saamiseks, kui 1 g kulda
maksab 250 senti ?

/l/’\ !
/"13.)Tihedus ja erikaal. Katse niitab, et vérdruumilised
ketad ei ole harilikult mitte vordmassilised, jarelikult ka mitte
sama rasked. Nii nditeks on 1 cm® vee mass 1 g, 1 cm® {ina
mass 11,3 g, 1 cm® raua mass 7,8 g jne. Need arvud on aine
kohta vidga karakteristlikud ja madravad dra ta tiheduse.

Uldse keha tiheduseks nimetame selle keha iihe kuup-

sentimeetri massi grammides. Seega siis on vee tihedus 1 c?n‘

(loe: 1 gramm kuupsentimeetri kohta),tinal 11,3 £  raual 7,8 g.jne.
cm? cm3

Téahistades keha massi g-des m-ga (ladina keeles massa — mass),
ruumala cm®tes v-ga (l. k. volumen — ruumala), saame tihe-
duse d (I. k. densitas — tihedus) kui fihe ruumithiku
massi madramiseks valemi:

d= T (cgﬁ)'

Massi- ja kaaluiihikute valikust (kaaluithikuks on véetud
massiiihiku kaal) jiargneb, et arvuliselt on keha tihedus voérdne
erikaaluga, mis nditab, mitu g kaalub iiks kuup-
sentimeeter seda keha. Tahistades keha kaalu gram-
mides p-ga (l. k. pondus — raskus, kaal), ruumala cm®tes wv-ga,
saame erikaalu e méadramiseks valemi :

Et vee erikaal on lcfﬁ, siis nditab iga teise keha erikaatl

(ihe ruumihiku kaal), mitu korda on antud keha veest
raskem.

Keha kaalu mdarame kaalude abil, ruumala kas geomeetrilisel
teel voi mensuuri ehk iilevoolu-anuma abil. On keha kaal ja

11



ruuimala leitud, siis pole raske arvutada neist arvudest keha eri-
kaalu (vst. tihedust).

Nagu valemist ndha, oleneb keha tihedus massist, erikaal — ta kaalust. Nagu
varemini nidgime, on keha mass jadv, raskus aga mitte. Mis vdime sellest
jéreldada tiheduse ja erikaalu kohta? Missuguse kaaluga peaksime kaaluma,
et vahe oleks tunda?

Erikaalude (tiheduste) tabel.

WIROUDD. o e 550 i) 4cm_ | SoKumsepunt s BL% i 05;;i
STy, s demips SOuTeg Rl ST AR ICRI T L
TMRITHQDION S URT Y 3EE A |

Plohe &2 HUAnsisr DopgiRzs g

Viashe "0, 1, 3 | sesm gige T my | Elavhobe . . . . .136 .,
Bakid e buwas basVismi s 4 Viaavelhape s i 6 8 11,885
Inglisti*r;;w. o i D Gliitsepiinanicid i« windl, 2695
B! . 051l peodl plipomefsaVRsk LG dis. nds {1004
MArmot. i e R oo Petrooleum_ . .. . . 0,8.
Alumiinium . Vi 2,7 - SHIMus.  Tu A re s 0,79 ,,
g, o B g L pagiidey Egter‘. manuinl.mmsiad 720,
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L. Telliskivi pikkus on 24 cm, laius 12 cm ja paksus 6 cm ning kaalub
4 kg. Leida selle telliskivi erikaal.

2. Kui palju kaalub ruutmeeter telliskividest tehtud seina, mille paksus
75 cm (v. eelmine iilesanne)?

( 3.\Pollukivi tiikikese mass on 31 g, ruumala 12,4 cm3. Leida tihedus.

4 Maa keskmine tihedus on 5,5 Cg 3. Arvuta Maa mass tonnides (kesk-
mine raadius 6 371 km).

5 Mitu kg kaalub kivi, mille ruumala on 600 cm?® ja erikaal 25cm’ ?

b Inimese keskmine erikaal on ligikaudu 1 g3 (too toendisi selleks).

Leia-enda ruumala liitrites !
7) Kas voib inimene oma kaalu ning erikaalu muuta? Aga massi?

8. Mitu kg kaaluks sinu marmorist kuju loomulikus suuruses ?
9. Kui palju kaalub kuupmeeter vett, korki, pang (12 /) elavhdbedat ?
l’ 10/} Leida 3 kg petrooleumi ruumala.
L Raudpomm kaalub 1 kg. Leida selle pommi ruumala cm-3tes.

12. Kui palju kaalub 6. joon. kujutatud keha, tinatiikk, kui ta 120 cm?® vett
dilevoolu-anumast vilja torjub ?

12



13. Ulesannete lahendamisel on sagedasti kasulik viljendada tihedust ja
kg t mg : e ;
i 52 amt kohta jne. Kas jddvad tabelis

antud arvud seejuures endisteks ? 5 %

i AR b
erikaalu mitte o kohta, vaid

&
P A

4 (,J,/(/L‘
14. Aja mddtmine. Aja mobdtmise iihikuks on sekund,
%;W keskmisest pdikese oOpdevast. Sekundilisi aja-
vahemikke saame kaunis Oieti tekitada pendli abil, mille pikkus
on 1 m (6igemini 99,5 cm). Niisugune pendel tarvitab iihest
darmisest asukohast teise liikumiseks iihe sekundi ja nimet.

seepdrast sekundpendliks. X~ s .

15. Pdhilihikud. Nagu ndgime, on véimalik pind- ja ruumala-ithikuid
tiletada pikkuseiihikute (cm3, m?2 jne.), samuti tihedust massi- ja ruumala-
iihikute (g, cm?3) abil jne. Uhikud, mille abil kdik fiiisikaliste suuruste moot--
lasevad endid viljendada, nimet. pohiiihikuiks. Niisuguseiks.
pohiiihikuiks fiiiisikas on vdetud pikkuseiihik sentimeeter (C), massiiihik
gramm (G) ja_ajaiihik sekund (S). Nagu edaspidi nieme, lasevad peaaegu
koik teised fﬁii\sﬁka]‘lsed ithikud endid viljendada nende kolme pdhiithiku abil.
. Seepirast nimet. neil*kolmel pohiiihikul rajatud fiiiisikaliste mo6tiihikute siis-
teemi sentimeeter-gramﬁilsekgnd (liihidalt CGS) ehk absoluutseks iihikute
siisteemiks. LN

1. Nimeta meetermoddustiku ja CGS iihikute siisteemi haad kiiljed !

2. Niita, et CGS siisteemis resultaadi nimetise saamiseks tuleb antud
arvude nimetistega teha samad tehted kui arvude endiga.

mis vordub

g (,/:/‘,\ )

=
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Mehaanika p&himéisteid |

16. Liikumine ja paigalolek. Keha, mis oma
asukohta teise keha suhtes muudab, ligub
selle teise keha suhtes. Keha, mis mone teise
keha suhtes oma asukohta mitte ei muuda, on
selle teise keha suhtes paigal. Sama keha vbib
iithe keha suhtes liikuda, teise keha suhtes olla paigal; nii nii-
teks reisija voib olla raudteevagunis paigal vaguni suhtes, kuid
liilkuda maa suhtes jne. Liikumisest ja paigalolekust koneldes
peame alati kiisima, missuguse keha suhtes toimub antud liiku-
mine voi paigalolek, sest meie tunneme ainult suhtelist ehk
relatiivset liikumist ja suhtelist paigalolekut.

Too niiteid suhtelise liikumise ja);ﬁaigaloleku kohta !

17. Liikumiste liigitdamine. Paneme tihele raudteerongi
liikumist. Utleme, et jaamast vilja soites liigub rong edasi
esimese sekundi jooksul 0,2 m, teise sekundi jooksul 0,3 m,
kolmanda sekundi jooksul 0,5 m jne.; kaks minutit parast jaa-
mast valjasoitu liigub/ rong igas sekundis 14 m edasi. Liiku-
mist, kus keha mistahes vordseis ajavahemikes,
niditeks sekundites, dra kdib vordsed teeosad,
nditeks 80 cm, nimet. {ihtlaseks liikumiseks. Liikumist
aga, kus keha mistahes vordseis ajavahemikes
dra kdib mittevdordsed teeosad, nimet. mitte-iiht-
laseks liikumiseks.

Inimesel on vodimatu tekitada kauemat aega kestvat tditsa
dihtlast lilkumist. Looduses on iihtlastest liikumistest meile koige
rohkem tuntud Maa poorlemine iimber telje.

1. Kuidas liigitatakse liikumised tee kuju suhtes! Too niiteid !

2. Too niiteid iihtlase ja mitte-iihtlase liilkumise kohta.

14



I8. Uhtlase liikumise kiirus. Kui jalamees iihtlaselt
kondides igas tunnis 5 km dra kdib, siis iitleme, et jalamehe liiku-
mise kiiruse suurus on 5 km tunni/s (lihidalt kirjutatud:

5%"); kui vesi joes igas sekundis 80 cm/ edasi voolab, siis on
joe voolu kiiruse suurus 80 c¢m sekundis (lithidalt:
805:;) jne. Uldse nimetame kiiruse suuruseks tee pikkust,
mis keha ara kaib iihe ajaiihiku jooksul.
Sellest jargneb, et iihtlaselt liikuva/keha
kaidud tee pikkus
vastav aeg

kiiruse suurus =

Téhistame ildises kujus vastdvais iihikuis moddetud kiiruse
suuruse tihega v (ladina keeles’ welocitas — Kkiirus), kdidud tee
pikkuse tdhega s (I. k. spatiup"z — ruum, kaugus) ja aja tdhega
t (1 k. tempus — aeg), siis vOoime eelmise reegli iiles kirjutada
lithidalt jargmiselt:

V= %, millest jargneb: s =vt ja t = -;s,—-

Ainult kiiruse suuruse pohjal ei saa veel otsustada, kus
kohal asub liikuv keha litkumise aja 16pul; selleks on vaja veel
teada, missugust teed moédda ja mis suunas
(kuhu poole) keha liigub. Keha liikumise
suund loetakse iihtlasi ka kiiruse suunaks.

Kiiruse suuna ja suuruse nditlikult kuju-
tamiseks tarvitatakse noolt (8. joon.), kus
noole suund (AB) niitab kiiruse suunda ja
8. joon. Kiiruse gras-  pnogle pikkus on vérdeline kiiruse suuru-

filine kujutamine. % i
sega, naiteks kiirus AB ehk v = BQ(.

On selge, et iihtlase liikumise kiirus on jdav.

1. Jalamees kiib iihtlaselt 15 minutiga 1,25 km. Kui suur on ta Kkiirus
km m o_oem . oo
h min @ sek pist!

2. Taskukella minutiosuti pikkus on 2 cm, sekundiosuti pikkus 1,5 cm. Kui

mm
suur on osutite otste Kkiirus ok kohta?

km
3. Valguse kiirus on 300 00055~  Mitme minutiga jouab valgus Piikeselt
Maani, kui Pidikese kaugus Maast on 149 500 000 km? Vasta sama Kkiisimus
Kuu kohta, kui Kuu kaugus Maast on 384 400 km.

15



4. Kuidas on vdimalik moota joe voolu Kiirust ?
5. Kui pikk on n. n. valguseaasta, s. o. tee, mis valgusekiir dra kdib iihe
aasta jooksul ?

Miédrkus. Koige lihema seni tuntud kinnistihe kaugus Maast on
4,3 valguseaastat.
6. Kui suure kiirusega liigub Maa iimber Piikese ?
7. Kui suur on ekvaatoril asuvate asjade kiirus Maa poéorlemisel iimber
telje ?  Ekvaatori raadiuse pikkus on 6 378 km.

19. Mitte-Uhtlane liikumine. Keskmine Kkiirus.
Tallinnast Tartu on raudteed moéoda 190 km. Selle tee drasoit-
miseks tarvitab kiirrong 5 tundi, Jagades tee pikkuse
tema drasOitmiseks tarvitatud ajaga, saame n.n.
keskmise kiiruse, mis karakteriseerib seda liikumist. Antud

juhul on kiirrongi keskmine kiirus 38k—g'. On selge, et mitte-
iihtlase liikumise kiirus ei ole jddv, vaid muutub jarjest. Liiku-
mist, kus kiirus suureneb, nimet. kiirenevaks, liikumist, kus kii-
rus viaheneb — tasanevaks liikumiseks.

1. Too niiteid mitte-iihtlase (kiireneva, tasaneva) liikumise kohta !

2. Nimeta moned tuntud liikumiste keskmised kiirused !
3. Jilgi ja kirjelda enda kooli minemise ja koolist koju tulemise kiirust!

20. Liikumise teede liitmine. Teeme jirgmise katse.
Témbame kriidiga iihtlaselt modda joonlaua ddrt AB noole suunas
B otsast A alates(9.joon.).
=B  Joonlauda aga nihu-
s tame edasi iihtlaselt
G B ning roobiti oma
esialgse  asukohaga
AB nénda, et joon-
laua ots A asuks alati
sirgel AC. Kui mo-
lemad liikumised al-

algavad samal momen-
9. joon. Liikumise teede liitmine. dil, siis ndeme, et

kriidi tee tahvli suhtes
on sirge AD, mille méadrab dra kahe antud liikumise
(kriidi ja joonlaua) kui kiilgede pohjal joonestatud
roopkiliku diagonaal
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Samale tulemusele jéuame kiisimust ka geomeetriliselt kisitelles.
Kui joonlaud seisaks paigal, siis oleks kriiditiikk edasi liikudes
esimese ajavahemiku 10pul punktis B, joonlaud aga liigub ja
kannab kriiditiiki esimese ajavahemiku 16puks punkti D, ; sa-
muti voime ndidata, et teise ajavahemiku 16pul peab kriiditiikk
asuma punktis D, jne.

Koikide asukohtade (D,, D,, D; jne) geom. kohaks on
sirge AD. Toenda seda kolmnurkade sarnasuse pohjal!

Tee eelpoolkirjeldatud katse pliiatsi ja joonlauaga paberil!

Liikumisteede liitmise néi-
tena vaatame veel jirgmise
juhu. Parv P (10. joon.)
liigub iihtlaselt noole n suu-
nas. Parvel jalutab reisija
iihtlaselt edasi-tagasi mooda
joont AB. Selle aja sees,
kui reisija jouab A-st B-sse,
liigub parv edasi AA, vorra
ja reisija ei asu seetdttu
enam mitte B-s, vaid punk-
tis B,. Sedaviisi edasi arutades ndita, et reisija tee joe suhtes
on AB,A,B;A,.

Too niiteid liikumisteede liitmise kohta!

10. joon. Liikumisteede liitmine lii-
kuval parvel.

21. Kiiruste liitmine ja lahutamine. Jse voolu kiirus

m m
on 0,6 sele Soudja kiirus seisvas vees 1,8 (. Leida soudja kiirus kalda suh-

tes péri- ja vastuvett sdudes.

Too niditeid sama- ja vastassuunaliste liikumiste liitmise kohta ning tuleta
reegel nende liitmiseks !

Et kiirus nditab iihe ajaiihiku jooksul liikumisel kdidud teed
oma suunalt ja suuruselt, siis on liikumisteede liitmise reegel
maksev ka kiiruste liitmisel, s. o. kahest liikumisest
koostuva liit- ehk resultantliikumise kiirus
vordub alati oma suuruselt ja suunalt liide-
tavate ehk komponentliikumiste kiiruste kui
kiilgede pohjal joonestatud roopkiliku diago-
naaliga.

Umberp66rdult liitmisele on vahel vaja lahutada antud
kiirus (v) kaheks komponendiks, s. o. leida kaks niisugust
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kiirust (v, ja v,), mille resultant oleks antud kiirus (11. joon.).
Nagu selgub liitmise reeglist, tuleb kiiruse lahutamisel, kui liit-
misele {imberpoordud tegevusel, ehitada roopkiilik antud diago-
naali AD poéhjal. Tipust A
viljuvad kiilled AB ja
AC ongi otsitavad kompo-
nentkiirused. Et antud dia-
gonaali pdhjal, kui teisi lisa-
tingimusi pole, saab ehitada
11. joon. Kiiruste roopkiilik. 16pmata palju roopkiilikuid,
siis tuleb iilesande piira-
miseks anda ka komponentide kohta moned lisatingimused,
nditeks: 1) mélema komponendi suund; 2) mdlema komponendi
suurus ; 3) iihe komponendi suund ja suurus jne. Niita kolmnur-
kade ehitamise pohjal, et need lisatingimused on kiillaldased kii-
ruse lahutamise iilesande ainult iihteviisi lahendamiseks.
L. Mispoolest eraldub kiiruste liitmine ja lahutamine samanimelisist tehteist
aritmeetikas ? g
2. Kuidas tuleks 3, 4 jne. kiirust (liikumist) liita voi iimberpoordult — antud
kiirus (liikumine) 3, 4 komponendiks lahutada ?
3. Reisija jalutab risti mooda vagunit edasi-tagasi. Missugune on reisija tee
raudtee suhtes ?
4. Niita, et resultantkiirus ei olene komponentkiiruste liitmise jdrjekorrast.

- . . m -~ . . .
5. Jde laius on 72 m, voolu kiirus 1'25ek’ soudja kiirus seisvas vees

m . -~
1,5 sei-  Kui palju tarvitab sdudja aega, et koige liihemat teed pidi soita kord

iile joe ja tagasi?
6. Kas on vdimalik ujuda iile joe otse risti kaldale, kui voolu Kkiirus

" e S5 : km
on.d -, ujuja Kiirus seisvas vees aga 4T?

23 Inerts. Igapievaste nihtuste tihelepanemisest teame,
e\*ifksln paigalolev kehaei hakkaliikumailma
pohjuseta — iseendast, Nii nditeks paigalolev raamat
laual vo6i kivi p6llul ei hakka liikuma enne, kui ta saab mingi-
suguse touke, mis ta paigalolekust vilja viib; jaama-esisel seisev
rong ei hakka enne liikuma, kui vedur teda tombab, jne.

Samuti teame ka, et ikski liikuv keha ei jda
seisma iseendast ilma pohjuseta, ega
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muuda oma liikumissuunda ega kiirust. Tahame
kiire jooksu pail dkki seisma jaada voikorvale podrduda, peame
tarvitama kaunis tugevat lihaste pingutust; raudtee-rongi seisma-
jatmiseks tarvitatakse pidurit; maad mooda veerev kivi jddb
seisma hoorumise mojul jne.

Neid kaht kehade omadust voéime kokku vdtta jargmises
lauses, mida nimetatakse inertsiseaduseks: iga keha
piiiiab kas paigal piisida véi liikuda tihtlaselt ning sirgjoone-
liselt niikaua, kuni moni péhjus seda olekut ei muuda.

Selle seaduse jirgi piiiiab igakeha alal hoida oma
litkumise olekut: on keha paigal, siis piiiiab ta ka paigale
jddda; liigub aga keha, siis piifiab ta jatkata lilkumist sama Kkii-
fusega ja samas suunas, s. o. liikuda edasi iihtlaselt ning sirg-
jooneliselt.

See iildine kehade omadus alal hoida oma liikumise olekut
nimet. inertsiks.

Lihtsad tihelepanekud niitavad, et keha inertsi suurus oleneb massist. Mitme-
'suguse massiga kehi sama kiirusega liikuma téugates ndeme, et inerts on seda
suurem, mida suurem on keha mass.

1. Kui sdiduk &kitselt liikuma hakkab, langevad reisijad tahapoole. Akit-
selt seismajadmisel toimub vastupidine ndhtus. \Mispérast?

2. Kuidas tuleb liikuvalt sdidukilt maha hiipata?

3. Mispirast tolm kloppimisel riiete seest vilja tuleb?

4. Mispdrast kirvest voi luuda varre otsa pannes varre pihta koputatakse?

5. Mispirast on hobusel raske paigalolevat koormat liikuma tommata ?

6. Kui veega tdidetud klaasi akitselt liilkuma voi seisma panna, ldheb vett
dile @dre maha. Misparast ja kuhu poole ?

7. Mispidrast ei saa raudtee-rongi jarsku seisma jdtta ega liilkuma panna ?

8. Meie teame, et Maa poorleb oma telje iimber lddnest itta. Misparast
maapinnalt iiles hiipates meie samale kohale tagasi langeme aga mitte iiles-
‘hiippamiskohast lddne poole ? A 4

9. Too veel niteid inertsi kohta! -« CL(/ Y (;f el sl ?

23. Tung ja selle mddtmine. Inertsiseaduse pdohjal
piiiiab iga keha alal hoida oma liikumise olekut.

Kui siiski keha liikumise olek muutub, siis peab selleks
-olema pohjus. Inertsiseaduse péhjal nimetame tungiks pdhjuse,
mis paigaloleva keha liikuma paneb vdéi juba
olemasolevat liikumist suuna voi kiiruse suu-

suse poolest muudab.
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Meile tuntud liikumise muutumise pohjused ehk tungid on:
inimese ja loomade lihastetung, raskustung, magneti- ja elektri-
tung, vetruvustung, hodrumistung jne.

Tung ei muuda ainult keha liikumise olekut, vaid tungi mojul
voib muutuda ka keha kuju, s. o. tung voéib tekitada kehas
deformatsiooni. Nii nditeks vbdime tungi mdjul keha
pikemaks venitada, kokku suruda, painutada jne. Deformatsiooni
suuruse podhjal otsustame ka deformeeriva tungi suuruse iile.
Sellel omadusel pohjenebki raskustungi modtmine vedrukaalu
abil, sest teatud piires on vedru pikenemine vordeline venitava tungi
suurusega. Nagu teame, moodetakse raskustungi suurust kaalu-
iihikute (kg, g jne.) abil. Kaiki teisi tunge aga vodime raskus-
tungiga vorrelda, jdrelikult kaaluiihikuis moo6ta.  Nii néiteks
voime Oelda, et antud magnetitungi suurus teatud kauguses oleva
rauatiiki kiilgetombamisel on 10 g, hodrumistungi
suurus kelgu liugumisel 5 kg, lihastetungi suurus
kivitostmisel 10 kg jne.

Paidle raskuseiihikute on mehaanikas viga sage-
dasti tarvitatavaks tungiithikuks diiiin, mille suurus
on ~ 0,001 (tipsemalt ;;) grammraskusest.

Riistu, mille abil saab md6ta tungi suurust, nimet.
diinamomeetriteks (12. joon.). Selleks ots-
tarbeks voib tarvitada ka iga kaalu.

: 1. Vordle diiini milli- ja kilogrammiga!
Di 12. joon. 2. Mitu diiiini kaalud sina?
Gnamomeeter. 3 My kg on 106 diiiini (megadiiiin) ?

24. Tungi graafiline kujutamine. Katsed niitavad, et
tungi mo6ju kehasse oleneb tungi suurusest ja ka sellest, kus
kohas jamissuguses suunas antud tung mojub kehasse.
Keha punkti, milles tung otsekohe mdjub, piiiides teda lii-
kuma panna voi olemasolevat..liikumist muuta, nimet. tungi
rakenduspunktiks; suunda, milles tung rakenduspunkti liikkuma
piiilab panna — tungi suunaks. Niisiis,tung on tdiesti teada,
kui on antud ta rakenduspunkt, suund ja suurus. Koiki
neid kolme tungi tunnust on vdimalik niitlikult kujutada graafi-
liselt. Selleks valime noole AB (13. joon.), mille algus asub
antud tungi rakenduspunktis A, suund néitab antud tungi suunda
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ja pikkus mahutab endas nii mitu mo6tu, kui mitu tungiiibikut
on antud tungi suuruses. 13. joon. Kkujutab nool AB tungi, mille
suurus on 3 kg ja mis mdjub antud kehasse M rakenduspunktis A
noole AB suunas.
Fiitisikalised suu-
rused, nagu Kkiirus,
tung jne., mille tdp-
seks  midramiseks
padle suuruse (kui 13. joon. Tungi graafiline kujutamine.
palju?) peame
teadma veel suunda (mis suunas?), nimet. vektorilisiks suurusiks ja
neid kujutavaid nooli vektoreiks.

3210

é§J Tasakaal. Votame kitte kivi. Kivi tungib raskuse
mojul Maa poole, kuid ei saa mitte alla langeda, sest kde lihaste
tung moéjub ‘vastupidises suunas ja hoiab tasakaalus kivi raskus-
tungi. Kivi jaab paigale.

Raudtee-rong liigub iihtlaselt ning sirgjooneliselt. Vedur tombab
jarjest iihteviisi, kuid kiirus ei suurene, sest veduri tombetung
kulub selleks, et hoida tasakaalus koiki rongi liikumise takistusi,
nagu hoorumist, 6hu takistust jne., ja rong liigub inertsi mdjul
iihtlaselt ning sirgjooneliselt.

Tungid on tasakaalus, kui nad ei muuda
keha liikumise olekut: paigalolev keha jddb tungide
mojust hoolimata paigale, iihtlaselt sirgjooneliselt liikuv keha
jatkab oma liikumist samal viisil. — Kaks tungi, mis hoiavad
tasakaalus ehk tasakaalustavad teineteist vastastikku, peavad olema
vordsed suuruse poolest, suuna poolest aga otse vastupidised, ning
nimet. seepdrast vordvastupidiseiks.

1. Too niiteid tasakaalustatud tungide kohta! V (¢ C‘ 2
2. Kuidas kujutada graafiliselt vordvastupidiseid tunge? ¥

K@% Tungide liitmine. Kui mitu tungi mdjuvad iihes ja
samas suunas, siis on neid kerge liita, s. o. leida niisugune tung,
mis iiksinda antud kehasse avaldab samasugust moju kui koik
antud tungid iihtekokku. Antud tungid nimet. liidetavaiks ehk
komponentideks, liitmise resultaat — resultandiks. On selge,
et ithes suunas mojuvate 2 kg ja 3 kg kui komponentide resul-
tant on 2+3,s. 0. 5 kg. Jdrelikult, samasuunaliste kompo-
nentide resultant vordub komponentide summaga-
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Votame “nitiid kaks tungi: P=2 kg ja Q=3 kg, mis on
rakendatud mélemad samas punktis A (14. joon.), kuid nende
suunad moodustavad nurga BAC, Katse naitab, et niisugusel

juhul on antud tun-
gide P ja'Q resul-
“tant R oma suunalt
ja suuruselt P ja Q
kui killgede pdhjal
joonestatud ré6pkii-
liku diagonaal.

1. Nidita, et 14. joon. kuju-

tatud katse wvastab sellele juhi-
sele. N/

\

2. Kuidas oleneb resultandi
R suurus komponentide vahel
olevast nurgast?

3. Kuidas tuléks samas punktis rakendatud 3 ja enam tungi liita?

4. Naita graafiliselt, et mitme komponendi liitmisest saadud resultant ei olene
komponentide liitmise jdrjekorrast.

5. Leia graafiliselt jirgmiste komponentide P ja Q resultandid, kui kompo-
nentide ja nende vahel oleva nurga A suurused on:

a) P=3 kg, Q=4 kg, A=900;

b) P=Q =35 kg, A=1209;

HP=5Q=12 kg, A =900;

%P=4 kg, Q =6 kg, A = 600

6. Rakenduspunktis A mojuvad 4 tungi: pdhjasuunas P, =17 kg, idasuunas
P, =12 kg, 16unasuunas P, = 13 kg ja lddne suunas P, =9 kg. Leia suunalt ja
suuruselt nende resultant P!

7. Jilgi, kuidas muutub samas punktis rakendatud kahe vordse komponendl

resultant nende vahel oleva nurga muutudes.
§ 7ol W

-

14. joon. Tungide r6opkiilik.

& /Tunglde lahutamine. Antud tungi kui resultandi lahu-
l‘amse‘{kaheks komponendiks ehk liidetavaks tuleb talitada tiiesti
analoogiliselt kiiruste lahutamisele, s. o. joonestada roopkiilik
antud tungi kui diagonaali poéhjal. Et sama diagonaali pohjal
voib ehitada l6pmata palju erisuguseid ro6pkiilikuid, siis on
antud tungi kaheks komponendiks lahutamine véimalik viga mit-
mel viisil. Ulesande piiramiseks tuleb anda moned lisatingimused
nagu kiiruse lahutamiselgi (missugused nimelt ?).

Tahame niiteks teada, kui tugevasti on pingule tdmmatud
15. joon. kujutatud niidid AB ja AC, mille otsas ripub raskus R,
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siis lahutame raskuse R kui resultandi kaheks komponendiks
niitide BA ja CA suunas. Komponendid P ja Q niitavadki otsi-
tavat niitide AB ja AC pingulolekut.
Leia graafiliselt P ja Q suurus, kui R= 13 kg,
Nagu ndgime, voib tungi lahutada
komponentideks vdga mitmel viisil;
iildise reeglina tuleb juhul, kui keha
tungi mdojul liigub, antud tung lahu-
tada barilikult kaheks komponendiks
nonda, etiihe komponendi suu-
naks oleks voetud keha liiku-
missuund, kuna teise kompo-
nendi suund on sellega risti,
Tungide liitmise ja lahutamisega 15 joon. Tungi lahutamine.
tuleb fiiiisikas vdga sagedasti tege-
mist teha. Niitena rakendame saadud teadmised moéne meile
tuntud nahtuse seletamiseks,

(a. Kaldpind. Olgu kaldpinnal AC, mis moodustab rohtpinnaga
AB nurga « (16, joon.), raske silinder S. Lahutame silindri
raskustungi R kui resultandi kaheks komponendiks: P ja Q.
Komponent P on kaldpinnaga r66-
biti ja piiiiab alla veerema panna
silindrit m66da kaldpinda, kompo-
nent Q on kaldpinnaga risti ja r6-
hub ainult silindrit vastu kaldpinda.
Tahame, et silinder piisiks kaldpinnal
paigal, tuleb meil tasakaalustada

16. joon. Kaldpind. ainult komponenti P, kuna kompo-

nent Q on kaldpinna vastur6humi-

sega isegi tasakaalustatud. Kolmnurkade sarnasuse pdhjal (tdis-

nurksed kolmnurgad, mille iiks teravnurk vordne) voime kirjutada:

PiR=mBCAC, .

s.0, kaldpinnaga r66bitine komponent on nii

mitu korda vdiksem keharaskusest, kui mitu

korda on kaldpinna kdrgusvdiksem kaldpinna
pikkusest.

Kui niditeks nurk « on 300 siis P:R=

oy
AL
g ]ER' Sedaviisi on vdimalik kaldpinnal suurt raskust tasa-

-, kust
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kaalustada vordlemisi vdikese tungiga, mis leiab igapievases elus
palju praktilist tarvitamist.

b. Mdoodda 17. joonisel kujutatud kaldpinna pikkus ja kdrgus
ning arvuta, kui suur peab olema tung P, mis hoiaks tasakaalus
vaati V, mille raskus R=160kg.

c. Lodjamees veab Ilotja
vastuvett iiles (18. joon.). Sel-
leks tombab ta kaldal (M) n66-
rist. Tiiiir ei lase joosta lotja
kaldale. Labutame lodjamehe

17. joon. Vaadi veeretamine. témbetungi R kui resultandi
iildise juhise jargi kompo-

nentideks P ja Q. Kompounent P on see, mis lotja edasi viib,
kuna komponent Q mojub liikumise suunale risti ja seeparast
ei aita kaasa lodja edasiliikumisele
ning tasakaalustub tiiiiri tegevusega.

Kuidas oleneb komp. P suurus
Q-ga vorreldes lodja liilkumise suuna
ja noori suuna vahel olevast nur-
gast? Mis suunas oleks koige
kasulikum tdmmata?

d. Analoogiliselt eelmisele iiles-
andele seleta 19. joon. kujutatud kelguvedu. Leia graafiliselt
P ja Q suurus, kui R =6 kg. Mis suunas oleks koige kergem

g vedada? Kas komponent Q ker-
gendab liikumist ?

Kuidas tuleb hobune vankrile
rakendada koval, pehmel (liivasel)
jne. teel, et koige kergem oleks

19 joon. Kelguvedu. vedada ?

18. joon. Lodjavedu.

0 28.) Tés ja selle méotmine. Meie teeme t60d, Kkui
tostame kivi voi mingisugust muud raskust, veame kelku, pum-
pame vett jne. Samuti teeb t66d hobune koormat vedades,
aurukatel rehepeksu- voi mond teist masinat fimber ajades, vesi
ning tuul veskit kdima pannes jne. Nagu neist niiteist selgub,
tuleb tootegemisel alati iiletada mdnesugust takistust (ras-
kustung, hoédrumine jne). Ka on tootegemisel oluliseks tunnu-
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seks asjaclu, et keha, millesse mojub too6tav tung, liigub. Mida
suurem on takistus ja mida kaugema maa paal tuleb teda iiletada,
seda suurem on ka tehtud t66 hulk., Fiiiisikas moode-
takse t00 hulkam tungi suuruse (f)ja tungi
rakenduspunkti poolt kdidud tee pikkuse (s)
k:orrutisegas; 8. 40

t66 = tung - tee, ehk lithidalt
== f$

Kui me niiteks tostame 1 kg vertikaalselt 1 m vdrra Kkor-
gemale, siis nihkub 1 kg-lise tungi rakenduspunkt edasi
tungi suunas 1 m vérra (20. joon.). Seejuures tehtud t66 hulka
nimetame kilogramm-meetriks (kgm) ehk meeter-kilogrammiks
(mkg), mis t06 hulga mdéotmise iihikuna iildi-
selt tarvitusele voetud. Eeloeldust selgub, et
3 kg korgemale tostmisel 2 m vorra teeme St
3 -2,s. 0.6 kgm tood jne.

Uldiselt voime defineerida kgm-it kui 160 s
hulka, mis teeb tung 1 kg, kui ta rakendus-
punkt tungi méjumissuunas edasi nihkub
1 m vorra. Niiteks, kui hobune vankrit edasi 1m
tombab 80 kg tugevuselt 5 m vorra, siis on a
tehtud t66 hulk 80 - 5 ehk 400 kgm. 2

To6, mille teeb tung 1 diiiin, kui ta 1Kg
rakenduspunkt liigub tungi suunas 1 cm g r
vorra edasi, nimet. ergiks. Erg on viga 20. joon.
vdike tooiithik. Kiimme miljonit (107) ergi S
moodustab uue to6iihiku, mis laialt tarvitusel
isedranis elektrivoolu t60 mddtmisel ja kannab nime dzZawl {J).

Antud t66 mdistest jdreldub: kui keha, miilesse tung mo-
jub, edasi ei liigu, vaid kogu aja piisib paigal, siis see-
juures tung t60d ei tee. Nii nditeks ei tee 160d maja alusmiiiir
seinu iilal hoides, raskustung maapinnal lasuvat kivi enda poole
tommates jne.

,Liikumata“ paigal seistes, katt korvale viljasirutatult hoides,
vastu lauda rohudes jne. vidsime siiski, sellele vaatamata et
meie fiiiisika mottes seejuures t6od ei tee. Mispédrast? Too
veel selliseid nditeid !
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Sagedasti moodustab tungi (f) suund rakenduspunkti edasiliikumise suunaga
(AB) teatud nurga (21. joon.). Niisugusel juhul lahutame antud tungi f kaheks
komponendiks : rakenduspunkti A edasiliikumise (AB) ja sellega risti (AC)

suunas. Keha edasiliikumiseks mojub ainult
komponent f;, kuna komponent f, m&jub
edasiliikumise suunale risti. Seega siis on
tungi f Kkasulik t60 u=1f;s=1Iscosa, sest

—+B f; =1fcos a:
L. Leia, kuidas modta t66 hulka § 27. too-
21. joon. T66 mbiste dud néiteis (kaldpind, lodja- ja kelguvedu).
iildjuhul. ; 2. Kuidas oleks voimalik mdota tood, mis
sa teed kelgu vedamisel (hobune koorma veda-

misel jne.)?

3. Mitu kgm tood teed sina esimeselt korralt teisele minnes, kui kordade
vahe on 4 m?

4. Kumb on suurem: kas mg-cm voi erg ?

.) Viljenda kgm ergides ning vordle teda dZauliga!

6 Mitu kgm to66d kulub 0,24-tonnilise kivi tostmiseks 50 cm vorra ?

(' Inimese siida, verd mooda keha laiali surudes, teeb iga 166giga keskmi-
selt niipalju tood, et selle t66 arvel voiks 1 kg 9,6 cm korgusele tdsta. Kui
suur on inimese siidame O6pdeva jooksul tehtud t66 hulk kgm-tes ? Kui kor-
gele f{laapinnast jouaks inimene ennast tosta selle t66 arvel ?

8. /Kooli veevirgi reservuaar mahutab 1,2 m? vett ja asub 35 m korgemal
vee mvoost kaevus. Mitu kgm (dZauli) to6d kulub vdhemalt reservuaari
taispumpamiseks ? S, o

X )

V1 ARARAL

29. Kang. Votame iihtlase sirge varva AB, mis annab ras-

kuspunktist C ldbimineva telje iimber vabalt p66rduda (22, joon.)
Et kogu varva raskust voime kujutella rakendatud raskuspunktis

viimasest ldbiminev telg aga o 4

toetub sambale ning pisib, AT ————— e3P
paigal, siis peab ka varb AB é L

jaama igas asendis tasakaalu, 2 3

Nimetame niisuguse riista

kangiks, punkti C, mille iim- 22. joon. Kahepoolne kang.
ber kangi varb annab vabalt

poorduda, kangi toetuspunktiks.

Riputame iihele poole kangile 2 iihesugust koormist 6 iihiku
kaugusele toetuspunktist. Kui tahame tasakaalustada kangi 3
sama suure koormisega, siis peame riputama need 3 koormist
kangile teisele poole toetuspunkti 4 ithiku kaugusele. Ei ole
raske tdhele panna, et koormisi ja kaugusi nditavad arvud on
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seotud jargmiselt: 2X6=3X 4, s. o. mdolema poole
koormise ning vastava kauguse korrutised
on vdordsed. Koormisi ja nende rakenduspunktide kaugusi
~ mistahes viisil muutes leiame, et eelmine korrapérasus jaib alati
maksma,

Réakimise lihisustamise ots- = o s T
tarbel nimetame kangi toetus- ¢
punkti (C) kauguse tungi sihist P Pp=Qq Q

tungi 6laks (23. joon.). Sellega

oleks siis tungi P 6lg kaugus AC

ehk lithidalt p, tungi Q 6lg BC 23.’joon. Kangi tasakaal.

ehk lithidalt . Nimetame tungi

suurus2 ja ta Ola ‘korrutise tungi momendiks. Seda

liihendatud valjendusviisi tarvitades voime kangi tasakaalu tingi-

muse sonastada jirgmiselt: kang on tasakaalus, kui

molemal kangi poolel rakendatud tungide
m:onendid on'vorygsed, °s. 0.

q

Sellest vordusest jareldub : P — " R tasakaalu kor-

Q
ral on tungisuurused poodrdvdordelised dlgade
pikkustega. :
22. joon. kujutatud kangiga on lihtne niidata, et juhul, kui mitu (kolm ja
5 rohkem) réoptungi on rakendatud kan-
gile, siis kang on tasakaalus,

i l e 2 e l‘ i
T . ) T A T T e
kui tungide momentide
summa, mis piiiiab poorata
3 3 A2 =
5 4 kangi iihes suunas, vdordub

tungide momentide summaga,
mis piiiiab poorata kangi
vastassuunas.

24. joon. Mitme tungi moment.

Niiteks, on 24. joon. kujutatud kang tasakaalus, sest
3-54+5+1=4-2+4+3-4

30. Kangide liigitamine. Eespool kasiteldud kangi nimet.
"kahepoolseks, sest tungid on rakendatud kahel pool toetus-
punkti. 25. joon. kujutatud kang nimet. ihepoolseks, sest
tungid P ja Q on rakendatud iihel pool toetuspunkti. Katse
niitab, et iihepoolse kangi tasakaalu tingimuseks on samuti kui
kahepoolselgi kangil tungide P ja Q momentide vordus, s. o.
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Mitme tungi juhul maksab sama reegel, mis kahepoolse kangi kohta.

1. Mis liiki kang

on tangid, karu, kiarid, ukselink, kaevuling, pumbaraud,
tule- ja pahklitangid, pdsmer ja ini-

mese kisi?

o 2 " 2. Uhepoolse kangi pikkus on
R s 2 m. Temasse mojuvad tungid
s P o 20 kg ja 30 kg, mis on tasakaalus.

P Kui pikk on lilhem kangidlg ?
L\J 3. Plokk on keskpunktist labi-
. mineva telje iimber vabalt poorduv
25. joon. Uhepoolne kang. ketas, mille #irele tehtud soonest

kdib noor iile (26. joon.).  No6ori

otstes mojuvad tungid P ja Q, mille rakenduspunktideks on A ja B. Vaatle
plokki kui kangi, mille toetuspunkt asub C-s, ja jdrelda

sellest ploki tasakaalu tingimused (P=Q).

4. Mis liiki kang on kaalud? Rakenda Kkangi tasa-
kaalu tingimused kaalude tasakaalu midramiseks!

Mispirast kaalud tehakse vordolgsed ?

Kaalu iiks 6lg on 15 cm, teine 15,1 cm pikk. Poodnik
kaalus niisuguse kaaluga ostjale 2 kg suhkrut. Kumb
voitis ja kui palju, kui suhkur oli lithema Glaga vae-

kausil ?

31. Téd kangil. Kangi tasakaalu tingi-  26. joon. Plokk.
musist ndeme, et kangi abil on viikese tun-

giga vodimalik
Selleks on vaja

tasakaalustada suurt tungi ja {imberp6ordult.
valida tungi odlgade pikkused poordvordeliselt

tungide suurustega.

Nagu 27. joon. niha, kdib kangi AB poéordumisel tungi P
rakenduspunkt nii mitu korda lithema tee, kui mitu korda tungi P
olg (AC) on lihem tungi Q olast (BC) (samale tsentraalnurgale

vastavate kaarte pikkused on
vordelised raadiustega, s. o.

s ]3 “AA : U BB, = AC : BC).
D 7 Tahendab, mitu korda
\\\/’ voidame kangi abil
an tungi suuruse poo-
lest, nii mitu korda
27. joon. To66 kangil.

kaotame tungi raken-
duspunkti poolt kédidud

tee pikkuse poolest. Et aga tungi suuruse ja selle

rakenduspunkti
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hulka, siis jireldub sellest: tungide P ja Q poolt tehtud
toohulgad kangi nihkumisel 1ihest asendist
teise on vdérdsed. Tuleb kindlasti meeles pidada, et
kangi, kaldpinna ega iihegi teise masina abil ei saa luua t66d
mitte millestki, vaid ainult edasi anda olemasolevat téotagavara
iihest kehast teise, seejuures véordub té6tava tungi t66 alati
takistuse iiletamisele kulutatud t66ga. See on mehaanika
pohiprintsiip, mis on maksev iga mehaanilise sisseseade kohta.

@ﬁ. V3imsus. Masinate kui iga teisegi t00jou tarvitamisel
peame teadma, kui suur on antud masina véi t60jou voéimsus,
s.0.t60 hulk, mis masin voi t66joud voib teha
lisek  jooksul. Kui . masin: vdib: teh avitgas
sekundis 75 kgm tdodd,  siis. fitleme; et selle
masina voimsus on 1 hobusejoud (HP). Tugeva hobuse
voimsus pikemat aega tootades on 1 HP, inimese voimsus

kgm
aga ~ 8%—. x'
Voimsust, kus asin igas sekundis {eeb 1 dzauli tood,
nimet. vatiks (W). Tuhat vatti on 1 kilovatt (kW).

Toohulk, mis teeb masin voimsusega 1 kilovatt iithe tunni
jooksul, nimet. kilovatt-tunniks (kWh). Seda iihikut tarvitatakse
harilikult elektri t660 mootmisel.

%" 1. Mitu vatti on 1 HP? Mitme inimese t66jou asendab aurukatel, mille
voimsus on 6 HP ?

Narva kose vdimsus on ligikaudu 75000 HP. Mitu toomeest suudavad
teha 8-tunnilise toopdeva puhul sama palju t66d kui Narva kosk?

3. Mitu korda on hobuse vdimsus inimese vdimsusest suurem ?

4. Mitu kgm on iiks kilovatt-tund?

5. Leia inimese siidame voimsus vattides (v. iilesanne 7, § 28).
6,) Kui palju aega kuluks S. Munamae otsa téusmlseks (relat korgus 45 m),

: o g Y Al )
kui seda teha vOimsusega 8 gk e Cuvg.
se v

@T\gimvatt-tund (el.-voolu) t66d maksab (Tartus) 16 senti, inimese toojoud
aga 30 ‘sentitund. Kumb t66joud on odavam, oletades, et toolise vdoimsus

k
gm-) }( \

33. Energia. Me teame, et toOtegemisel tuleb dra voita
ehk iiletada monesuguseid takistusi, nagu raskuvstungi, h6orumist,
inertsi jne. Ilma takistuste iiletamiseta ei ole to6d. Kiisime
niiiid, missugused kehad voivad teha t66d? Ligemalt tdhele pannes
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nieme, et seda voibigaliikuv keha, nagu aurukatla
hooratas masinaid {imber vedades, liikuv kahuri kuul kindlustisi
I6hkudes jne. Liikuva keha vdime teha t06d on
seda suurem, mida suurem on keha mass ja
ta liikumise kiirus. — Kuid see véime pole mitte ainult
liikuvail kehadel, vaid ka inimese ja looma keha lihastel, iiles-
tostetud raskusil (kella pommid), kokkukeeratud vedrul (kella
vedru), kuumal aurul katlas, 16hkeaireil (piissirohi, diinamiit) jne,
Keha voimet t66d teha nimet. keha energiaks ja
teda moodetakse koige selle toohulgaga, mis
keha suudab teha. Nii siis on energia kehas oleva t66
tagavara. Koigis eelpool-toodud niiteis nimetatud kehadel on
energiat.

Harilikult tehakse vahet kaht liiki energia vahel: kineetiline
€hk liikumisenergia ja potentsiaal- ehk seisuenergia. Esi-
mese, S. 0. liikumise energia hulka kuulub: liikuva
keha energia, soojus, iildse igasuguste kiirte energia ja -elektri-
voolu energia. Potentsiaal-energia hulka kuulub
taskuse, vetruvuse, keemilise, elektrilaengu ja magneti ning
lihaste energia.

34. Energia jaavuse seadus. Tootavaid kehi tdhele
pannes ndeme, et t66d tehes vidheneb keha ener-
giatagavara, ta voime edaspidi t66d teha muutub jérjest
viahemaks. Nii nditeks heinaniitja kulutab niites oma energiat
ja ta peab vahete-vahel so6ma ja puhkama, et energiat koguda,
samuti ka hobune koorma vedamisel; kella vedru kaotab kella-
vargi timbervedamisel pikkamisi oma pinguloleku ja meie peame
' aeg-ajalt vedru uuesti iiles kddnama, kui ei taha, et kell jadks
‘seisma, jne.

Kas siis {ootamisel kulutatud energia havib? Ei. Iga
100 tagajdrjena ilmub kuski . ununs eh%ergia
tagavara, kas sama voizambnda  beist thiiki:
keha liikumapanemiseks drakulutatud t00 tagajdrjena saame selle
keha liikumisenergia, keha tdstmiseks kulutatud t66 tagajdrjena
saame {ilestostetud keha potentsiaal-energia, h6drumise iiletamise
tagajarjena — soojuse-energia jne.
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Kui vorrelda tootegemisel dratarvitatud energia hulka selle t66
hulgaga, mis ilmub t66 tagajirjena, siis leiame, et mdlemad
energia hulgad on vdrdsed, s. 0. mélemate nende energia hulkade
taielisel tooks moondamisel saaksime sama palju t66d. Selles
seisabki n n. energia jadvuse seadus: niivord kui loo-
dusendhtusi . on . jadrele sturitud, wpole. seni
kuski, tdheles papsepdi ewergia "ha@dvimist,
viaid ‘ainult ta ekvivaleniset m.oohdusmist
Ghestliigist teise

Tdpsed mootmised nditavad, et mehaanilise ener-
gia soojuseks muutumisel annab iga 427 kgm
fih e s%kightfat6ri “Soo'PRSICa 2 HH'DEeT PO O rdult.
Selle pohjal voime alati arvutada, kui palju t66d on voimalik
antud soojusehulga arvel saada.

1. Mispdrast vasar ja alasi tagumisel lihevad soojaks, samuti saeleht saagi-
misel, puur puurimisel, traat painutamisel jne.?

2. Jilgi energia moondumist piikesekiirte energiast kuni elektrlvalgusem

3. Mis juhtuks siis, kui Maa oma liikumisel iimber Pdikese jadks i#kitselt
seisma voi kui kaks taevakeha porkaksid kokku ?

4. Katsed niitavad, et 1 kg kivisiittannab 4ra pdledes umbes 8 000 kg-kalorit
soojust. Oletades, et meil oleks voimalik veduri abil sée soojuse-energiat
koike otsekohe tooks moondada, leia, kui palju siisi ldheks niisugusel juhul
vaja raudtee-rongi vedamiseks Tartust Tallinna ?

Oletame, et rong kaalub 200 tonni ja veduri tombetegevus on 0,5% rongi
raskusest.

Miédrkus: Praegusel ajal muudavad paremad aurumasinad paremal
juhul ainult 17%0 soojuse-energiast tooks.
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Vedelikud

Réhumise nahtused vedelikkudes

35. Vedelikkude tldomadused. Vedelikud (vesi, pii-
ritus, petrooleum jne.) koostuvad osakesist, mis on iiksteise
suhtes kergesti liikuvad, seepdrast puudub vedelikel kindel
kuju. Vastandina gaasidele pole vedelikud kuigi suurel
mddral kokkusurutavad, neil on oma kindel
ruumala. Sellele vaatamata on vedeliku-osakeste vahel
tithja ruumi, mis nditeks jdreldub piirituse ja vee segamiskatsest
(1 liiter piiritust segatud 1 liitri veega annab 1,94 liitrit segu).
Ka ei piisi vedeliku-osakesed paigal, vaid nad on ala-
lisesliikumises, mis jareldub segunemis-, auramis-
jne. ndhtusist. Osakeste kergest liikuvusest jireldub, et vedelik
voib tasakaalustada ainult ta pinnaga risti (nor-
maglselt) rakendatud tunge, mitte aga puuteliselt
(tangentsiaalselt).

36. RShu edasiandumine vedelikus. Pascali
seadus. Tool rohub poérandat toolijala ja péranda kokkupuu-
tumise pinnal, maja sein réhub oma raskusega maja alusmiiiiri jne.
Uldse véivad kdvad kehad anda edasi rohumist peaaegu ainult
teatud suunas.

Rohumise suuruse iile otsustamiseks on vaja teada iihe pinna-
iihiku pdile mdjuva tungi suurus, nditeks 2 kg 1 cm? pdile ehk

e k P i 3 ;
liithidalt 2 E—ni’ 5 naela 1 toll*> paile ehk 5 ?21% jne. Rohumi-

sed on vordsed, kui vordsete pindade pddle mojuvad vordsed

rohumise tungid, ROohumist 1 cl;%_, nimet. tehniliseks atmos-
faariks.
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Kuidas vedelikud rohumist edasi annavad, seda nditab meile
jérgmine katse (28. joon.).

Oobnes kera on
iihendatud toruga,
milles kidib tihedalt
edasi-tagasi kann.
Taidame riista vee-
ga ja rohume kan-
nuga. Kera augu- 28. joon. Rohu edasiandumine vedelikus.
kesist  purskuvad
niiiid veejoad igas suunas laiali. Koik joad on iihetugevused;
see nditab, et kannu réhumine vees andub edasi igas suunas
iihteviisi. Sama nahtus kordub ka koigi teiste vedelikkudega.
Tahendab, kéik vedelikud annavad réhumist edasi igas suu-
nas ja iihteviisi. Selle vedelikkude pohiomaduse avastas prant-
suse teadusemees Pascal (1623—1662), misparast seda ka Pascali
seaduseks nimetatakse.

1. Seleta, kuidas toimub r6humise edasiandumine kangil.

2. Kuidas annavad rohumist edasi herned, haavlid, viljaterad salves, lina-
seemned jne.? Katsu vordluseks nende nihtustega selgitada rohu edasiandu-
mist vedelikes!

3. Tugeva hoobiga vedelikuga tdidetud pudeli korgi pihta voib pudeli puruks
lilia. Mispirast?

. kg %
4. Leia 1 e 1dxl

sy suuruseline vahekord!

37. Vesipress. Pascali seadusel pShjeneb vesipressi ehitus. Selle riis-
taga on voimalik tekitada suuri rdhumisi. Vesipressi tegevus selgub 29. joon.
Olgu niiteks parempoolse silindri 14bi-
16ige S pahempoolse silindri 14bildikest
s 10 korda suurem, siis liikkab vedelik
" parempoolset kannu 10 korda tugeva-
mini alt iiles kui kang pahempoolset
kannu iilalt alla, sest rohumine iga pinna-
iihiku péile on iithesugune. RGhumist
véiksemas silindris suurendatakse kangi
abil. Rohumist edasiandvaks vedelikuks
29. joon. Vesipress. voib olla mistahes vedelik; harilikult

tarvitatakse selleks olisid.

Vesipress leiab laialdast praktilist kasutamist ehitusmaterjalide
tugevuse proovimisel, kohedate ainete (puuvill) kokkupressimisel jne.
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1. Leia 29. joonisest: a) Kui tugevasti liikkab vedelik suuremat kannu iiles,
kui kangi otsa A alla rohuda 20 kg tugevuselt?

b) Palju touseb suurem kann, kui kangi ots A allapoole liikata 30 cm?

2. Vordle kangi otsa allaliikkamisel tehtud tood selle téoga, mis teeb kann
iilesliikumisel. Niita, et Qh = RH!

3. Vesipressi kannude labimdotude suhe on 1:5, samuti ka pumbakangi
olgade pikkuste suhe. Kui tugevasti peab kangi ola paile rohuma, et tekitada
3-tonnilist rohumist? Kui suurt rdhumist voib tekitada oma raskusega inimene,
kes kaalub 60 kg?

38. Vedeliku rehumine anuma pdhjale. Voitame
piistseintega anuma (30. joon.) ja tdidame veega. Lahutame vee
anumas mottes iiksikuiks rohtsaiks kihtideks. Kiht 1 rohub

, oma raskusega kihti 2; kiht 2 annab kihile 3

i edasi 1. kihi rohumise (Pascali seadus), samuti
2 ka oma raskuse rohumise jne. Nonda edasi aru-
3 tades jareldame, et anuma pohjale mojub

~~~~~ rbhumine vee kogu raskuse suuruses.
1 Sama mottekdik maksab iga piistseintega anuma
ning iga teise vedeliku kohta.
i istng, Lase ol Olgu anuma péhlpmna suurus S c:m‘l, t.a
mine pohjale.  Sigavus (kaugus nivoost) H cm ja vedeliku eri-
kaal e c'}%ﬁ’ siis on rohumise suurus grammides
kogu pdhipinnale

P = e SH.

Valemist ndeme, et rohumine pohjale on vorde-
line vedeliku eri-
kaaluga ja pohi-
pinna ning siiga-
vuse suurusega.

Katse (31. joon.)
nditab, et leitud korra-
pérasus on dige mista-
hes-kujulise (ka mitte-
piistseintega) anuma
kohta.

Lahtise silindri k pdhja
kiilge on kleebitud ohuke
kummikelme, pailtpoolt voib silindri kiilge kruvida mitmekujulisi klaas-
anumaid (a, b jne.). Vett nivooni n anumasse valades venib veerdhumise
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31. joon. Rohumine pohipinnale ei olene
anuma Kujust.



mdjul kummikelme vilja ja liikkab temaga kokkupuutuva kangikese Im otsa
alla. Kangi teise otsa tousu loeme skaalal.

Mistahes-kujulisi anumaid kiilge kruvides nideme alati, et sama nivookdrguse
H juures touseb kangi ots m skaalal iihepalju kdrgemale.

Sellest katsest jareldame, et vedeliku rohumine pohjale
€i olene mitte anuma kujust, vaid ainult pohi-
pinna ja ta siigavuse suurusestning vedeliku
erikaalust, javordub alati selle vedeliku piist-
samba raskusega, mille aluseks on anuma
poOhi ja kdrguseks pohja keskmine siigavus.

1. Pudel, mille pdhja 14bimddt 5 cm, on tdidetud 18 cm kdrguseni elav-

hobedaga. Leia elavhobeda rdhumine pohipinnale! Kui suur oleks piirituse
rdhumine samadel tingimustel ?

2. Mensuur on tdidetud 20 cm korguseni vadvelhappega. Leia rohumine

¥ ~p. A 1
pdhjale E%;ﬂes! &3@ Sy, }al/a,fwo(ala-

3. Kuidas on vdimalik vidikese vedelikuhulgaga tekitada anuma pdhjale suurt
10humist ?

39. R6humine vedeliku sees. Vaatame niiiid, millest
oleneb rohumine vedeliku sees. Selleks teeme jargmised katsed
(32. ja 33. joon.),

Kummitoru abil vesi-manomeet-
riga (vaata § 67) iihendatud lehtri
ots on Ohukese kummikelmega
kinni pandud. Hargi abil lehtrit
veeanumas hoides nieme, et vesi =1
kummikelme sisse vajutab; lehtris i
ning manomeetri {ihendustorus -t
olev ohk tiheneb ja liikkkab tasa- S
kaalustamiseks manomeetri lah-
‘tises harus vee korgemale. g, dy

Selle riista abil vdime
niidata, et rohumine antud
pinnale vedeliku sees:

a)oleneb pinna siigavusest jaonsellega vor-
deline; siit jareldub, et samas rohtsas tasapinnas on rdhu-
mine iihesugune ;

B)ia ks i1 CHLE 1.sellest .Mmis.2sihis. . antud
pind on asetatud (orientatsioonist), kui aga

-

- o
| |
i
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32. joon. Rohumine vedeliku sees.



keskmine siigavus ei muutu, ega 2) anuma
kujust.

Rohumise suuruse iile aitab otsustada jargmine katse (33. joon.).

Pigistame niidi abi! kerge plaadi vastu

sileda otsaga klaassilindrit ja asetame

\ silindri ithes plaadiga vette. Niiti lahti las-

tes ei lange plaat mitte alla, sest teda

hoiab iilal vee rdhumine alt iiles. Vett

silindrisse valades langeb plaat alles siis

alla, kui vee nivoo silindris ja anumas on
ithekdrgune.

Sama ndhtus kordub ka teiste
vedelikkudega. Tdhendab, rohumine
vedeliku sees (p) antud pindalale (s)
vordub selle vedeliku piistsamba
raskusega, mille aluseks on antud

33 joon. pindala (s) ja korguseks (h) aluse
Rohumine vedeliku sees. keskmine siigavus, s. o.
p =—esh. &

40. Vedeliku rhumine anuma kuljele. Et vedelik
Pascali seaduse pobjal annab edasi rohumist igas suunas ja iihte-
viisi, siis vdljendab eelmine valem ka rohu-
mist anuma Kkiiljele.

Vedeliku rohumist anuma kiiljele naitavad
ka 34. ja 35. joonisel kujutatud katsed. Méle-
mas hakkab anum liikuma vee 'véljavoola-
mise suunale vastupidises suunas.
Viimane neist riistadest kannab
Segneri ratta nime.

Segneri ratta pohimottel on
ehitatud toostuses tarvitatavad
veeturbiinid (36. joon.). Ules-
paisutatud vesi juhitakse turbiini,
kus ta iiksikuiks  tugevaiks
jugadeks jaguneb ja alt vilja
voolates turbiini pdorlema paneb.
Turbiin voimaldab langeva vee  34. joon.  35.joon. Segneri ratas.
joudu  podhjalikumalt kasutada
kui vesirattad. Seepdrast tarvitataksegi koigis suuremais ja
paremais tO0ostusis vesirataste asemel turbiine. Eestis tootavad
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eriti tugevajoulised turbiinid (1200 HP) Narva kosele ehitatud
vabrikuis. Vee langemine on siin keskmiselt 8,5 m.

Péile veeturbiinide tarvitatakse veel
auruturbiine. Siin paneb tur-
biini poorlema turbiinist véljavoo--
lav aur.

1. Ehita endale Segneri ratas lambiklaasist
(lisaks kork, klaastoru, niit)!

2. Niita Pascali seaduse pohjal, et samas
siigavuses vedeliku rohumine peab olema igas
suunas ithesugune!

3. Leia vee rohumine atmosfidrides k01ge
siigavamas mere pohjas ! 36. joon. Veeturbiin.

4. Kala tousis jarve pdohjast 6 m veepinnale
iahemale. Kui palju vahenes rohumine kala keha vilispinnale, mille suurus
1,5 dm—’?

. Kui suure r6humise all on inimese keha (valispmd~2 m2) vees 1,5 m
sugavusel?

el Mol

41. Uhendatud anumad sama ja kahe erisuguse
vedelikuga. Katse nditab, et ihendatud anumais,’
mistdidetud sama vedelikuga, on vedeliku vaba
pind (nivoo) alati rohtus (37. joon.), sest muidu poleks
¥ ka anumaid iihendava

w
toru labiloikes rohu-
---a mine mdlemalt poolt
ithesuurune.
C---94

®  Valame iihendatud

0% anumaisse (38. joon.)

€/ hq kaht erisugust vedelik- 37. joon.

ku, nditeks vett (haruu) Uhendatud anumad.

ja petrooleumi (haruv).

Et paremini ndha, vdrvime petrooleumi radix

alcannae abil punaseks. Niiiid ndeme, et

petrooleumisamba nivoo (d) seisab vee omast
38. joon. (c) korgemal, Tasakaalu korral peab samas

Uhendatud anumad. rohtsas ldbildikes ab moélema vedelikusamba

rohumine igale pinna-iithikule, ndit. 1 cm?
olema iihesugune, s. 0. e;hy=-eh, kus e, ja e on vastavad eri-
kaalud, Allpool nivood ab on torus sama vedelik (vesi) ja see-

P
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parast tasakaalus. Siit saame lihtsa valemi vee- ja petrooleumi-

samba korguse vordlemiseks, nimelt:
o W0,
s. 0. vedelikusamm e korgused on poord-

vordelised nende erikaaludega.
Eelmise valemi abil saame méaidrata vedeliku erikaalu, sest

(- %9 ep. Olgu katsest saadud hy =24 cm, h=230 cm; vee

a erikaale, =1 %, siis jareliklte =20 . 1 = 08 (&)

Seleta iihendatud anumate omaduse pohjal jairgmiste

riistade - ja sisseseadete tarvitamist: aurukatelde vee-

b klaas (39. joon.), loodimisriist ehk nivelliir, veevirk,
purskkaev, kohvikann jne.

j k
g?l'n]x(l)((;?lla Vee rohumine veevirgi kraani otsas on 1,5 cnl(i?' Leida vee ni-

veeklaas. voo kdrgus reservuaaris kraani suhtes!

42. Arhimedese seadus. Seome kivi niidi otsa ja ripu-
tame kaalu kiilge (40. joon.). Paneme tdhele, kui palju kaal nai-
tab, Niiiid laseme kivi vette; tasakaal kaob ning
kaal nditab vdhem; tdhendab, kivi kaalub vees
vihem kui Ohus, ta kaotab vees osa oma kaalust.

Ndita, millega peab vérduma vette asetatud
piistrooptahuka abcd kaalu kaotus (41. joon., keha
K). Selleks vaatle réhumist risttahuka kiilgedele ja
ja tee sellest jareldis.

Kaalu kaotuse suuruse iile
otsustamiseks iildisel juhul
(41. joon., keha L) arutame
jargmiselt. Kuikeha L moon-
duks veeks, siis tasakaal ei
muutuks, sest iimberolev
vesi hoiaks ta iilal — ;
tasakaalu korral on see dige Kot KR eBrdab
iga piiratud vedeliku osaga. altrohuga.

40. joon. Tahencdab, ka keha L ras-
Kivi kaalub¥¢eS yusest kannab vesi niipalju, kui palju kaalub vesi
selle keha ruumala suuruses, mis katseliselt kerge
toendada. Kuidas?
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Sama arutus on Oige iga keha ja iga vedeliku kohta; tdhen-
dab, iga vedelikku asetatud keha kaotab oma kaalust nii-
palju, kui palju kaalub vedelik selle keha ruumala suuru-
ses. Selle seaduse avastas kreeklane RArhimedes; tema nime
jargi nimetatakse seda
seadust ka HArhime-
dese seaduseks. 9

Kaalu kaotuse poh-
juseks on vedeliku
rohumise vahe alt iiles
ja iilalt alla, lithidalt g
— altrohk, mis vordub b 88 0
kaalu kaotuse suuru- t 1 [ —m—/
sega. o
42, joon. Vedeliku kaal suureneb altrdhu vorra.

=

|
&

Sonasta Arhimedese sea-
dus altrohu abil.

Vesi (iildse vedelik) rohub temasse asetatud keha alt iiles,
kuid keha rohub vett sama tugevasti iilalt alla, jdrelikult vee
kaal (rohumine vaekausile) suureneb keha kaalu kaotuse vorra.
42. joon. kujutatud katse abil on seda kerge ndidata. Kuidas?

1. Vees on tasakaalustatud raud- ja tinapomm. Kuidas muutub tasakaal,
kui votta kaalud veest vilja, asetada gliitseriini, petrooleumi jne ?

2. Kui palju kaotad sina oma kaalust vees ? Mitu liitrit on sinu keha ruumala ?

3. Kui palju kaalub 10-grammiline kullatiikk elavhdbedas ?

4. Vaalaskala kaalub 30 tonni. Leia tema keha ruumala!

d. Seest 6ones raudpomm kaalub 3 kg ja piisib vee sees tasakaalus. Leia
~pofsuse raummala ! 2

| &
<N

43. Ujumine. Olgu antud keha kaal ohus P ja vedeliku
kaal keha ruumala suuruses (altrohk) Q, siis on Arhimedese sea-
duse pohjal keha kaal vedelikus P— Q. Vaatame, missugused
juhud véivad esineda, kui keha lasta vabalt vedelikku:

a) P > Q, siis keha vajub péhja — upub.
b) P=Q, , ,» on vedelikus tasakaalus.

c) P<LQ, , ,» ujub pinnal. Sel juhul vordub keha ras-
kus véljatorjutud vedeliku raskusega.
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Arhimedes (287-212 e. Kr.)

(Vanalt puuldikelt Briti Muuseumis).

Kuulus vanaaja fiiisik ja matemaatik, elas Siirakuusi linnas,
Sitsiilias. Vedeliku altrohu seaduse avastaja. Selle kohta
riaagitakse: Siirakuusi kuningas Hiero teinud A-le iilesandeks
jarele uurida, kas tellitud kuldkroon on puhtast kullast.
Vannis, vee altrohku tihele pannes, tuli A. meetodi juurde,
mille abil lahendas kiisimuse. Avastas kangi tasakaalu
seaduse. Tuntud on ta itlus: ,,Andke mulle toetus-
punkt, siis tostan paigast kogu Maa.” Mitmesuguste riis-
tade, nagu ploki, 16pmatu kruvi, areomeetri, ndgusate peeg-
lite jne. leiutaja. Esimesena miiras 7 ja arvutas ringi pindala.




Virske kanamuna abil on kerge vees ndidata kéiki kolme
tasakaalu-juhtu. Kuidas?

Laeva suurust hinnatakse tonnides. Kuid laevatonn
ei tdhenda meetermoddustiku tonni. Laevatonn on
100 inglise kuupjalga ehk 2,8 Kkuupmeetrit. Kui néi-
teks laev surub
vilja 280 kuup-
meetrit vett, siis ﬁ
on selle laeva  Af--
suurus 100 tonni.

1. Kas tasakaal

muutub, kui kaa- ltejlellelle]e]fe ]jc_i_c_J
ludel tasakaalus-

tatud  iilevoolu- 44, joon. Ujuv dokk.
anumasse panna

ujuma mitmesu-
guseid kehi (a, b jne.) (43. joon.)?

2. Nimeta kehi, mis vees kas ujuvad, on tasakaa-
lus vdi vajuvad pdhja.

43. joon. Tasakaal uju-
misel.

3. Missugused kehad ujuvad elavhobeda pinnal ja missugused vajuvad
temas pohja ?

4. Kui suur osa sinu keha ruumalast vajuks elavhobedasse temas ujudes ?

5. Kus seisab laeva kere siigavamal vee sees: kas joes voi meres ?

6. 44. joon. kujutab ujuva doki l4bildiget. Kui kambrid c vett tdis lasta,
vajub dokk vette joone A siigavuseni. Siis tuuakse laev dokki, asetatakse
paika ja pumbatakse kambreist c vett niipalju vélja, et dokk iihes laevaga
kerkiks nivooni B. Niiiid on toolistel voimalik igale poole laeva kerele juurde
pddseda. Oletame, et iga kambri koérgus ja laius on 3 m. Kui pikk peaks
- olema siis dokk, et iilal hoiaks ookeanilaeva ,Imperaatorit“, mille raskus on
50 000 tonni ?

7. Kui suur osa meres ujuvast jaidmiest ulatub vilja merepinnast ?

44. Erikaalu maaramine Arhimedese seaduse
pohjal. Et vee erikaal on 1553, siis on lihtne leida Arhime-
dese seaduse pohjal kehade erikaalu.

a) Keha kaalub ohus P g, vees P, g, siis on keha ruumala
P—P, cm? ja erikaal
- opmsiatalgne iy
€= PP,

Nédide. Rauatﬁki P=2390 g, P, =340 g, sellest saame

.= 39039 340 = 50 — 118 (cm*) 2
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b) Kui keha vees pdhja ei vaju, niditeks kork, siis tuleb teda
erikaalu leidmisel iithendada mone raskema kehaga (tina). Olgu
korgi kaal 6hus Pg, tina kaal vees Q, g ja tina kaal iihes kor-
giga vees P,g, siis on korgi ruumala P — (P, —Q;) ehk
P — P, -+ Q, cm?® (t6enda seda!) ja erikaal:

i AERTEE £
T P—P,+Q cm?

Naide. Korgitiki P=28,9 g, P, =64,56 g, Q;=105,8g; leiae!

e) Vedeliku, niiteks petrooleumi, erikaalu leidmiseks votame
niisuguse keha, mis vees ja antud vedelikus vajub pohja ning
ei lahustu, ja vaatame, kui palju kaotab ta oma kaalust antud
vedelikus ja vees kaaludes. Saadud arvude suhe ongi otsitav
erikaal. Kaalugu niiteks rauatiikk 6hus P g, petrooleumis P, g
ja vees P, g, siis on petrooleumi kaal rauatiiki ruumala suuruses
P—P, g ja ruumala P—P, cm? ning erikaal
R B
P—P, cmd
Niaide  ‘Rapatnki:P.—89.6" o "PI==800 P = 78.9 2| leia
petrooleumi e! A

e

e e

e

3\ KX A

\45.) Areomeetrid. Vedeliku erikaalu kiireks leidmiseks
o,

tarvitatakse n. n. areomeetreid. Arhimedese
seaduse pohjal teame, et keha on vedelikus tasakaalus,
kui keha kaal vordub viljatérjutud vedeliku kaaluga.
Sama keha langeb kergemas vedelikus siigavamale
kui raskemas. Nii siis voime otsustada vedeliku eri-
kaalu iile selle pohjal, kui siigavale vajub temas antud
keha. 45. joonisel kujutatud areomeeter polegi muud,
kui sellekohaselt valmistatud ja vastava skaalaga
varustatud keha, mille enam vbi vdhem sissevaju-
mine vedelikus nditab meile erikaalu.

L. Mispidrast areomeeter vedelikus seisab piisti ja ei vaju mitte
kiiljele ?

2. Kui areomeetri toru on iihtlane, kas vastavad siis vordseile

45. joon. erikaalu muutusile vordsed kriipsuvahed skaalal?
Areomeeter

3. Kuidas on vodimalik valmistada areomeetrit katseklaasist?
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Molekulaarnahtused vedelikes

46. Aine jagatavus. Tegelikust elust teame, et iga ainet,
nditeks tina, voime jagada jarjest védiksemaiks osadeks. Tehni-
liselt pole meil aga voimalik osakeste vidiksuse tottu jagamist
liiga kaugele jatkata. Vedelikus lahustunud viarvainete (fuksiin,
fluorestsiin jne.) ning l6hnade levimise pdhjal peame kiill jarel-
dama, et aine vdib jaguneda vdga véikesiks osakesiks.

47. Hupotees ja teooria. Et meil otsese jagamise teel vdimalik
pole leida aine kdige vdiksemat osakest, siis on teadus teoreetiliselt loonud
kujutluse kehade aine ehituse kohta koosseisu suhtes. Niisugune teoreetiliselt
loodud kujutlus, mis vdéimaldab tervet rida mitmekesiseid ndhtusi iihisest vaate-
punktist rahuldavalt seletada, nimet. hiipoteesiks. Hiipotees on &ieti oletus
selle kohta, mis voiks olla. Arusaadav, et hiipotees voib piisida ainult niikaua,

, kuni ta koiki nahtusi, mille seletamiseks see hiipotees loodud, suudab rahulda-
valt seletada. Hiipotees tuleb muuta v6i hoopis korvale heita, kui leitakse
nihtused, mis tarvitusel olevale hiipoteesile vastu kdivad. Hiipotees iihes kogu
temast tehtud jareldustega nimet. teooriaks. Teaduse arenemisel mingib
hiipotees vdga tahtsat osa, vaatamata sellele, et neid on tulnud kaunis sage-
dasti muuta ja koguni hoopis korvale jitta. Teaduse arenemise sihiks on
voimalikult vdikese arvu hiipoteeside abil seletada koiki meile tuntud n#htusi.
Ideaal-seisukord oleks saavutatud, kui l4dbi saaksime ainult iihe hiipoteesiga.

48. Kehade ehitus molekulaarhlpoteesi pohjal.
Keemiast tuntud molekulaarhiipoteesi pohjal koostuvad kéik kehad
viikesist keemiliselt jagamata osakesist — aato-
meist. Iga lihtaine ehk element (hapnik, vesinik, tina, raud jne.)
koostub eri liiki aatomeist. Sama lihtaine aatomid on koik
ithesugused. Liitaine (vesi, siisihapu gaas jne.) kdige vdiksem osa
— molekul — koostub aatomeist. Ka lihtaine aatomid ei esine
sagedasti iiksikult, vaid seotult kahe , kolme- jne. kaupa moleku-
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lideks ; nditeks koostuvad vesiniku ja hapniku molekulid kahest
aatomist, osoon kolmest hapniku-aatomist jne,

Et aatomid ei ole iithesuguse massiga ja nende arv moleku-
lides vaib olla vdga mitmesugune, siis on loomulik, et ka mole-
kulid, kui aatomite liitmisel tekkinud moodustised, massilt iiks-
teisest erinevad. Péidle massi vdivad molekulid erineda iiks-
teisest veel oma sisemiselt ehituselt ja liikumise kiiruselt.

49. Kohesioontung. Selle pohjal, kuivord tugevasti on
keha molekulid iiksteisega seotud, jagame koik kehad kolme
liiki: kovad, vedelad ja gaasilised kehad. Kova keha molekulide
vahel on side vordlemisi vdga tugev, sest neid on raske iiks-
teisest lahutada. Nahtuse seletuseks tuleb oletada, et kova keha
molekulide vahel mojub mingisugune tung, mis neid koos hoiab.
Nimetame selle tungi kohesioontungiks. Mis kohesioontung
oma loomult oOieti on, seda me ei tea, samuti ei tea me
ka raskustungi loomu kohta midagi ligemat oOelda. Viga voi-
malik, et kohesioontung on oma loomult iildise tombe- ehk gra-
vitatsioonitungiga iihesugune.

Ka vedeliku molekulide vahel mdjuvad kohesioontungid, ehkki
noérgemini kui koéva keha molekulide vahel; selle téendu-
seks on vedeliku-osakeste suur liikuvus iiksteise suhtes, tilga
kuju, mis alati enam-vdhem iimmargune (06li-, veetilk), jne.

Gaasi-osakeste vahel nende horeduse ja suure kiiruse tottu on
kohesioontungide méju vaevalt margatav.

50. Adhesioontung. Mitte ainult sama kdva voi vedela
keha molekulid ei ole iiksteisega n. n. kohesioontungide abil
seotud, vaid ka erisuguste kehade (nditeks klaas ja vesi) mole-
kulid véivad ldhemal kokkupuutumisel iiksteisi siduda. Klaasi
vette lastes jddvad vee molekulid klaasi molekulide kiilge,
tolmukiibemed jadvad peegli, riiete jne. kiillge. Nimetame tun-
gid, mis iiksteisega koos hoiavad erisuguste kehade molekule,
adhesioontungideks. Kova keha (klaas) vedelikku kastes ndeme,
et iiks vedelik (vesi) hakkab kovale kehale kiilge, teeb ta mir-
jaks, teine vedelik (elavhobe) aga mitte.  Esimesel juhul
iitleme, et vedelik margab seda kova keha, teisel juhul
ei marga ta seda mitte. Nii néditeks margab vesi klaasi, rauda,
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puud jne, ei mdrga aga rasva, steariini, parafiini jne. Nende
nihtuste seletamiseks tuleb oletada, et margamise korral on ad-
hesioontungid kohesioontungidest suuremad, mittemargamise kor-
ral aga timberpoordult,

Kohesioon- ja adhesioontungide selgi-
tuseks teeme veel jargmise katse (46. joon.).

Kaalukangi kiilge riputatud klaasplaadi-
kest vette lastes ja pérast vilja vottes

rdeme, et vesi plaadi veepinnast korge- Acdna

male kerkimisel ei katke, vaid plaadike- |/—/— = —= ——
sele veidi jirele tuleb. Katsest jareldame, ‘S——m———x
et klaasi ja vee molekulide vahel méjuv
adhesioontung on suurem vee moleku-
lide vahel mojuvast kohesioontungist (muidu
ei tostaks klaas vett iiles). Teisele vaekausile vihte ase-
tades kuni plaadi veest lahtitulemiseni véime otsustada vedeliku
molekulide vahe! mdjuvate kohesioontungide suuruse iile.

46. joon. Vee ko- ja 4
adhesioon.

Sama katse elavhobedaga nditab, et kohesioontung elavhobeda
molekulide vahel on suurem kui adhesioontung elavhdbeda ja
klaasi molekulide vahel.

Ka kova keha ja gaasi vahel méjuvad adhesioontungid, mille
toenduseks on 1ohnade kiilgejddmine kehadele (valgustusgaas
kummivoolikuile, suitsu ja teised I6hnad riideile jne.).

1. Seleta kohesioon- ja adhesioontungide abil jargmised nihtused: metallide
(raud jne.) kokkujootmine kdorges temperatuuris, pliiatsisiidamiku valmista-
mine grafiidipulbrist pressimise abil, tilkade tekkimine, tindiga kirjutamine,
liimimine, kleepimine, tinutamine jne.

2. Mispdrast ei tarvitata villaseid ega siidist kateratte? miks ei saa rasva-
sele paberile kirjutada?

51. Pindpinevus. Katkimurtud ja uuesti tugevasti kokku-
surutud keha osad ei jaa mitte kokku, Ainult {iksikuil juhtudel
(lihvitud klaaspinnad, tina jne.) on lahutatud osade ndrka kokku-
jdamist margata. Sellest ndeme, et kohesioontungid méjuvad aine
molekulide vahel ainult siis, kui molekulid on iiksteisele hésti
lihedal. Molekulidevahelise kauguse suurenedes vidheneb kiiresti
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ka kohesioontung, Piirkonda, milles antud molekul tema iimber
olevaisse molekulidesse (naabermolekulidesse) veel tunduvalt méju
avaldab, nimet. molekulaar-
tungide mdjupiirkonnaks;
teda voime kujutella sfairina,
mille tsentris on antud molekul
(47. joon.).

Molekulid on suuruselt viga
viikesed. Nii nditeks on siisi-
hapu gaasi (CO,) molekuli ldbi-

47. joon. Naabermolekulide m&ju. moot ~ 0,3 - 10~ mm. Samuti
ei ole kuigi suur ka molekulaar-
tungide mdjupiirkond.

Molekulide vahel modjuvate tungide toimega on seletatavad
vedeliku vaba pinna erisugused omadused. Nagu ndha 47. joon.,
on igasse molekulisse mojuvate naabermolekulide toime tasa-
kaalustatud ainult siis, kui molekul asub pinnast kiillalt kaugel
(molekul A), sest niisugusel juhul on véimalik leida igale
molekulile (a) samast mdjupiirkonnast antud molekuli suhtes
siimmeetriliselt asetatud teist molekuli (b), mis esimese toimet
tasakaalustab (resultant on null). Pinna ldheduses asuvate mole-
kulide (B) suhtes on aga iilekaalus nende naabermolekulide toime,
mis asuvad vabale pinnale vastaskiiljes. Siit jareldub, et kohe-
sioontungide toimel vedeliku vaba pindkile piitiab  koo-
male tombuda, et vdimalikult vdhendada vedeliku vaba pinda.
Seda vedeliku vaba pindkile omadust koomale tombuda sarnaselt
pineviletommatud kummikelmega nimetame pindpinevuseks.
Tema pohjal on vdimalik seletada suurt hulka néhtusi,

Vatame 48. joon. ku-
jutatud traatide m ja n
vahele seebivee kelme. s
Piiiides voimalikult kok-
ku tombuda lihevad
kiiljeniidid ~ sissepoole n
koveraks ja tdstavad

alumise traadi n iiles.
Traate teineteisest ee- a b G

male tommates ja alu- 48. joon. Konturid pindpinevuse naitamiseks.
mist traati vabaks las-

tes kordub sama néhtus.
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Traadist konturil (48. joon. b) on tehtud niidist aas. Kui aasa seest vedeliku-
kelme Kkatki teha (kuuma traadiga ldbi pistes), siis veab iimberolev kelme
aasa tdiesti iimmarguseks, sest ringil on tasapinnalistest kehadest sama umber-
mdodu (perimeetri) juures kdige suurem pindala.

Seebimullid tombuvad seistes kokku. — Viikeses hulgas vdetud vedeliku
(tilgad) kuju on enam-vdhem {immargune, sest siin ei ole raskuse mdju nii
tunduv ja vedelik votab endale kuju, mis on tingitud ta molekulaartungidest.
Pindpinevuse tottu piiiiab keha niisugusel juhul endale votta kdige vdiksema
pinna. Nagu geomeetriast teame, on keral antud ruumala juures kdige viiksem
pindala, seepdrast on siis ka vedelik tilkades enam-vihem kerakujuline,

52. Plateau katse. Kui meil onnestub koérvaldada
raskuse maju ja teha vedeliku pinnakuju olenevaks ainult tema
molekulaartungidest, siis peab iga vaba vedelik pindpinevuse
mojul votma kera kuju. Et see téesti on nonda, niditab meile Pla-
teau katse (49. joon.). Oliividli on piiritusest raskem ja veest
kergem, seepdrast on vdimalik valmistada veest ja piiritusest
segu, mille erikaal vordub oli erikaaluga. Niisuguses segus, nagu
teame, on 06li igas kohas tasakaalus, sest 0li raskustung on Arhi-
medese seaduse pdhjal tasakaalustatud segu altrohuga. Pipetiga
Oli segusse juhtides ndeme, et 6li votab pindkile kokkutombu-
vuse tottu kera kuju.

1. Seleta pindpinevuse pdohjal ndela, sarmuti Gilette habe-
menoa-tera ujumine ja putukate kdndimine veepinnal!

2. § 51 andmeil arvuta, mitu siisihapu gaasi molekuli mahuks
iihe kuupmillimeetri ruumalasse, kui molekulide vahel sugugi
ei oleks tithja ruumi.

3. Kovale pinnale (laud) langenud veepiisad ei ole mitte
nii {immargused kui pehmele (tolm, tuhk) pinnale langenud

piisad.  Mispirast? 49. joon. Oli-
4. Elavhobeda tilgad on veetilkadest tublisti iimmargusemad. |k piirituse ja
Mispdrast ? vee segus.

5. Mispirast peenike veejuga ei piisi pidevana, vaid jaguneb
itksikuiks tilkadeks?

6. Tinahaavlite valmistamisel lastakse sulatina 14bi sellekohase sdela korgelt
vette langeda. Mispdrast saavad haavlid seejuures iimmargused?

7. Pane veepinnale ujuma 2 tikku 2 — 3 cm kaugusele teineteisest! Puuduta
nende vahel olevat veepinda kuuma traadiotsaga! Pane tdhele, mis juhtub
ja mispérast.

53. Vedeliku vaba pind anuma seina laheduses.
Varem (§ 41) nigime, et vedeliku vaba pind (nivoo) on alati
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rohtus. Kuid see on dige ainult siis, kui jitta hoopis arvest
vdlja molekulaartungide moju pinna kujundamisel. Td&epoolest

aga annab anuma seina
—— = liheduses molekulaartun-
gide moéju end seda-

o e oo -2 o A

X A T . .
X = ———?;E vord tunda, et vedeliku
Sl 2oy el S e pind muutub iihes vo6i
= ST e e y 5
= === teises suunas koveraks.

[
|
[

|

l
|

Votame nditeks vee
50. joon. Vedeliku pinna tous anuma ja klaasi kokkupuutumise
seina dares. kohal (50. joon.) vdikese
vee-osakese (A) ja pa-
neme tdhele molekulaartungide moju temasse. Olgu vee ja
klaasi adhesioontungide resultant P, kohesioontungide resultant
vee osakeste vahel Q. Kui antud vee-osake on kiillalt viike,
voime raskuse jdtta arvestamata. Et vesi méargab klaasi,
siis on adhesioontungid kohesioontungidest suuremad ja P ning
Q resultant R suunatud anuma seina (klaasi) sisse. Vedeliku
pohiomadusist (§ 35) teame, et tasakaalu korral peab vedeliku
nivoo olema risti vedeliku osakestesse mojuva resultant-tungiga.
Selleks siis peab veepind klaasseina aidres muutuma iilespoole
nogusaks, nagu katse seda téepoolest ka néitab,

Kui vedelik seina ei marga (elavhdbe, klaas), siis on kohesioon-
tung vedeliku-osakesteva- .
hel adhesioontungist suu-
rem, ning molekulaar-
tungide iihine resultant R =
on suunatud vedeliku -
sisse (51. joon.). Resul-

I
I

l
|

il

A

17N
vl
il

tandi R tasakaalustami- R—=0

seks muutu'b mlsugH‘SEI 51. joon. Vedeliku pinna langemine
korral vedeliku vaba pind anuma seina #ares.

seina ddres iilespoole

kumeraks.

Nagu niha, oleneb vedeliku pinna kuju seina ddres sellest,
missuguses vahekorras on ad- ja kohesioontungid.
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54. Kapillaarsus. Uhendatud anumais seisab sama vede-
liku vaba pind iihes rohtsas tasapinnas. Kuid see on dige, kui mole-
kulaartungide méju raskusega
vorreldes on tithine (kiillalt
suure ldbiloikega anumad).
Peenikeste, johv- ehk kapillaar-
torude juures ei vOi jdtta mo- £
lekulaartungide moju tdhele
panemata. Nii nditab katse,
et peenikeses torus seisah mar-
gav vedelik (vesi, klaas) kor-
gemal, mittemargav aga mada-
lamal nivoost lahtises anumas
(52. joon.). Niisugune néhtus
nimet. kapillaarsuseks ehk
johvsuseks.

Kapillaarsuse nédhtusi leiame looduses kui ka igapdevases elus
viga sagedasti; nende hulka kuuluvad niditeks: petrooleumi tous-
mine lambi tahis, mahla tousmine taimedes, kuivatuspaberi tar-
vitamine, maja seinte niiskus jne.

\ﬂ!\
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— T

il
i
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52. joon. Vedeliku nivoo kapillaartorudes.

Vedeliku tousu kapillaartorudes voime seletada pindpinevuse abil.
Kui vedelik mérgab toru seina,

of -k siis on vedeliku pind torus (menisk)
A nogus (53. joon., esimene). Pind-
kile abc piitiab end véimalikult
sirgeks tdmmata ja tostab kohe-
sioontungide mojul osa vedelikku
enda jdrele. Vedeliku pinna sir-
genedes tousevad adhesioontun-
53. joon. Pindkile hoiab iilal gide mojul pindkile ddred kdorge-
vedelikusamba. male, uuesti tombab pindkile

endale vedelikku jarele jne., nii-

kaua kui vedelikusamba raskus tasakaalustab pindpinevuse moju.
Seleta analoogiliselt mittemargava vedeliku langemist kapillaartorus!
Katse kui ka matemaatika rakendamine nditab, et vedeliku
tousu (vastavalt langemise) suurus kapillaartorudes on
podrdvordeline toru raadiusega ja vedeliku erikaa-
luga ning vordeline pindpinevusega (Jurin’i seadused).
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1. Missugune pdld kardab rohkem poduda: kas hasti haritud vo6i harimata?

2. Ruumi niiskuse suurendamiseks riputatakse sagedasti katerdtid otsapidi
vette. Seleta, kuidas see mojub!

3. Rasvaplekkide kdrvaldamiseks riideist tarvitatakse sagedasti jargmist votet: kae-
takse see koht kuivatuspaberiga ja triigitakse kuuma rauaga. Seleta, kuidassee mdjub!

4. Kas elavhdbe touseks lambi tahti mooda iiles?

55. Diffusioon ja osmoos. Vedelikkude diffusiooni
all moeldakse kahe vedeliku segunemist nende otsesel kokkupuu-
tumisel. Valame niiteks klaastorru vérvitud vett ja vee péile ette-
vaatlikult vérvitud piiritust. (Laia anumat tarvitades on kasulik
vesi ldbi piirituse lehtriga pohja valada). Piiritus on veest kergem
ja jadb vee paidle. Kuid aja jooksul voime tdhele panna, et vede-
likud nii-oelda iseendast tungivad iiksteise sisse ja 16puks moo-
dustavad tiiesti iihtlase segu. Niahtust on lihtne seletada ainult
molekulide liikumisega molekulaarhiipoteesi péhjal.

Ka kovade kehade juures on diffusioonindhtusi tdhele pandud.
Kui kullakihile asetada tinakiht, siis vo6ib moéne aja parast leida
kullamolekule kogu tinakihi ulatusel. Harilikus temperatuuris on \
senini ainult kulla ja tina diffusiooni tidhele pan-*!
dud, kuna korgemais temperatuures samasugust '
nahtust voib leida kdikide metallide juures.

Vedelikkude segunemine ei toimu mitte ainult
nende otsesel kokkupuutumisel, vaid ka siis, kui
vedelikud on lahutatud teineteisest poorse vahe-
seinaga, nagu poie kelme, pargamentpaber jne.
Niisugust vedelikkude segunemisndhtust nimet.
osmoosiks. Sagedasti ei ole vaheseinast 1dbi-
tungimise kiirus molekulidel mdlemas suunas iihe-
54.joon. Osmoos. Sugune. Niiteks, kui anumas (54. joon.) on puhas

vesi ja pdiekelmega kaetud lehtris CuSO, lahus,
siis tungib sama aja jooksul rohkem veemolekule anumast lehtri
alla kui CuSO, lahuse omi sdilt anumasse — ja vedelikusammas
lehtris touseb korgemale; lahuse samba korgus lehtris (h) moo-
dab n. n. osmootse rohumise suurust.

Samalaadilist katsetvoib teha suhkrulahusega, piimagajne. Suhkru-

lahuse juures tuleb tarvitada selleks eriliselt valmistatud vaheseina.
1. Too niditeid osmoosi kohta looduses!
2. Kuidas tarvitatakse kuivatatud marju, niiteks sostraid, tee asemel?
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Gaasid

Réhumisnéhtused gaasides

56. Gaaside uUldomadused. Gaasid (6hk, siisihapu
ning valgustusgaas jne.) koostuvad viikestest osakestest, mole-
kulidest, mille vahel ei ole margata sidet.

Gaasi molekulid on alalises liikumises, mis jireldub
gaaside segunemisndhtustest (samasse kinnisesse anumasse kaks
erisugust gaasi juhtides saame nende
ithtlase segu; I6hnade levimine:
karm, valgustusgaas jne.).

Gaaside segunemine ehk diffu-
sioon ei toimu mitte ainult nende
otsesel kokkupuutumisel, vaid ka
ldbi poorse vaheseina, mis selgub
55. joon. kujutatud katsest.

Poorne (urbne) anum K on iihendatud
kummitoru a abil vesimanomeetriga M.
Anum K on asetatud anumasse L. Ohk
tungib vabalt 14bi seina pooride anumasse N ﬁb
K ja tasakaalustab r6humise manomeetri
vabale otsale. Kui aga juhtida anuma L 55, joon. Gaaside diffusioon.
alla toru b kaudu mond kergemat gaasi,
niiteks valgustusgaasi, tduseb manomeetri
harus d vesi otsekohe korgemale. Sellest jdreldame, et valgustusgaasi mole-
kulid tungivad kiiresti anumasse K, suurendades selles rohumist. Vdtame anuma
K anumast L vilja, siis tekib vastupidine nahtus: vesijj manomeetris tduseb
torus ¢ korgemale kui torus d, millest jireldame, et gaasi réhumine anumas K
on vidiksem rbohumisest vabas Ohus. Roéhumise vihenemine vdis tekkida
selle tottu, et valgustusgaasi molekulid liiguvad kiiremini kui ohu molekulid
ja seepdrast tuleb vilja anumast K valgustusgaasi molekule rohkem kui Ohu
omi sisse.
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Katse ja matemaatiline harutus nditab, et gaasimolekulide liiku-
mise kiirus oleneb iildse gaasi ainest jatemperatuurist
ning suureneb viimase tOusmisega.

Gaasimolekulide liikumise kiirus on vordlemisi suur: nii néiteks
el

e hapnikumolekulil

on 0° C juures vesinikumolekuli kiirus 1700

~450£('jne. Vordluseks peame meeles, et kahurikuuli kiirus

on umbes 8005121(. Sirgjooneliselt suure kiirusega liikudes por-

kavad molekulid vastu seina, teda rohudes, v6i vastu teisi mole-
kule, muutes seejuures oma suunda. Molekulide liikumine on
korraldamatu liikumine oma suunalt kui ka Kkiiruse suuruselt,
S. 0. igas suunas liigub umbes sama palju molekule teatud kesk-
mise kiirusega.

Gaasimolekulide suurest liikuvusest jareldub, et gaasidel ei
ole kindlat kuju.

Lihtsad katsed niitavad (himeta moéned), et gaasid on ker-
gesti kokkusurutavad, s. o. molekulidevaheline ruum
on vorreldes molekulide endi ruumalaga ndhtavasti viga suur.
Tahendab, gaasidel puudub kindel ruumala. Noénda
siis vdime endale kujutella gaasi koostuvana suurest hulgast
molekulidest, mis liiguvad ruumis vabalt suure kiirusega. Sellest
siis ka gaaside omadus l6pmata paisuda ja tdita iihtlaselt
ruumi kinnises anumas.

Samuti kui vedelik v6ib gaas tasakaalustada ainult ta pin-
naga risti (normaalselt) rakendatud tunge, mitte aga puuteliselt
(tangentsiaalselt); ka rdhumist annavad gaasid
edasi igas suunas ja ihteviisi (Pascali seadus), mis
kerge ndidata 29. joonisel kujutatud riistaga, tarvitades vee ase-
mel suitsu.

Nimeta gaaside, vedelikkude ja kdévade kehade iihised ning erilised oma-
dused!

57. Ohu kaal. Aineosakesed, millest gaasid koostuvad,
tungivad samuti maa poole kui kovade ja vedelate kehade aine-
osakesed. Tahendab, gaasidelgi on raskus, neid voib kaaluda,
ehkki kovade ja vedelate kehadega vorreldes on gaasid viga
kerged.
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Ohu kaaluvust véime nididata jirgmise katse abil (56. joon).

Imeme keedupudelist osa Ohku vilja ja suleme nzpitsa abil toru ndnda, et
sinna dhku sisse ei padseks. Niiiid tasa-
kaalustame keedupudeli kaaludel. Ni-
pitsat avades ldheb 6hk vihisedes keedu-
pudelisse ning tasakaal muutub. Kui-
das? Mispidrast? Kui palju ohku oli
vilja imetud?

Midrkus: Eelmise katse Kkorralda-
misel on kasulikum tasakaalus-
tada kaalud p#rast 6hu viljaime-

mist, mitte enne. Miks?
Tapsed mootmised niitavad,
et 1 liiter 6hku kaalub normaal-
tingimustes (temp. 0° rohum.
76 cm) 1,293 grammi (~ 1,3 g).

1. Leia ©Ohu erikaal ldbipdlenud
elektripirni abil! Kuidas?

2. Mitu kg kaalub klassitdis 6hku normaaltingimustes?
3. Mitu korda on dhk normaaltingimustes veest kergem?

56. joonis. Ohu kaalumine.

4. Nimeta moned gaasid, mis on Ohust kergemad, vst. raskemad!
5. Kui palju kaalub 6hk sinu ruumala suuruses?
P L

58. Ohu rdhumine. Maad paksu kihina (200—300 km)
iimbritsevat 6hku nimetame Maa 6hkkonnaks ehk atmos-
fadriks. Meie elame atmosfadri, Ghumere, pohjas. Ohkkonna
iilemised kihid rohuvad oma raskusega alumisi kihte ja nonda
jarjest edasi kuni maapinnani.

Nagu négime, on Pascali seadus maksev ka gaaside kohta
ning gaasidel on raskus; seepidrast koik korraparasused, mis
leidsime varemini rohumise kohta vedeliku sees, on maksvad
tdies ulatuses ka gaaside kohta. Sonasta nad! Neist voime
jireldada 6hu kohta: Ulemiste kihtide raskuse mdjul
kokkusurutud 6hk réohub iga keha, millega ta kokku
puutub, ja mitte ainult iilalt alla, vaid igas
suunas. Samuti kui vedelikuski, oleneb 6hu
rohumise suurus kérgemal oleva 6husamba
TSNS ent.
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Ohu réhumist téendavad jargmised katsed.

1. Taidame klaasi #4reni veega, katame papitiikiga ja psérame iimber (57. joon.).
Vesi ei voola mitte vilja, ka siis mitte, kui'tugevasti raputada ja klaas kiiljeli poorda.

2. 60. joon. kujutab Kkatset, mis tegi Shupumba
lejutaja Magdeburgi linnapdd Otto von Guericke
a. 1654, kus tihedalt kokkupandud ning Shust vdima-
likult tiihjakspumbatud poolkerasid (sisemine labi-
modt 22 tolli) hobustega lahti kistakse.

3. Tdida pudel veega, poora iimber ja aseta otsa-
pidi  vette |
Vesi ei voola
pudelist mitte
vilja. Mis-
pdrast? Mis
juhtub  siis,

kui  puurida
pudeli pdhja
auk?

58. joon. Kanade joogindu.

57. Ohu réhumine ef
lase veel klaasist vilja
voolata.

4. Olekorre abil voib vett, limonaadi
jne. imeda. Seleta, kuidas see toimub!

5. Mispirast peavad linnud (koerad)
teistviisi jooma kui inimene (hobune)?

6. Seleta, kuidas tootab 58. joon. ku-
jutatud kanade joogindu !

)

859. Torricelli katse. Niahtuste hulka, mis seletuvad shurdhumise
abil, kuulub ka vee tdusmine pumba torus, kus tdusva kannu taha jadb tiihi

ruum, mis veega tditub. Vanad kreeklased ja room-
lased oletasid selle nidhtuse seletuseks, et ,loodus
kardab tiihja ruumi,* milline seletis piisis kuni
Galilei pdevini. A. 1640 leidis Toscana hertsog, kes
Florentsi lihedal ehitas endale siigavat kaevu, et
vesi ei touse pumba torus korgemale kui umbes
10 m veepinnast (59. joon.). Imelikule nahtusele sele-
tise saamiseks poorduti elatanud Galilei poole, kes
arvas, et vee tdusmise pohjuseks pumba torus on
Shur6humine. Galilei suri (a. 1642) enne, kui ta suu-
tis oma arvamusi katseliselt toendada. Selle t66 viis
I6pule Galilei Gpilane Torricelli.

Torricelli mottekdik oli jargmine: Kui
ohu réhumine suudab hoida iilal vee-
samba, mille korgus 10,3 m, siis peab
elavhobeda-samba kdrgus olema 13,6 korda
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59. joon. Vee tous
pumba torus.
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vdiksem, s. 0. 10,3 m : 13,6 76 cm, sest elavhobeda erikaal
on vee omast 13,6 korda suurem. Selle tdéenduseks tegi Torri-

A celli a. 1643 katse, mis praegugi kannab tema nime

(61. joon.).
SR Umbes 80 cm pikkune Kklaastoru tdidetakse elavhobedaga, kae-
takse toru lahtine ots sGrmega, podrdakse iimber ja pistetakse
otsapidi elavhébeda anumasse. S6rme Zra vdttes langeb elavhdbe
torus veidi allapoole ja jiab seisma umbes 76 cm kdorgusele, arva-
tes Aelavh(')beda pinnast anumas.

Ohk rohub elavhobeda pinnale anumas. Pascali
seaduse jirgi andub pinnasse mojuv réhumine elav-
hobedas edasi igas suunas iihteviisi, tihendab, ka toru
sisse, ja hoiab iilal elavhobeda-samba.

Ohurdhumise muutumisega muuatub ka elavhobeda-samba k-
gus Torricelli katses. Maapinnast kdrgemale tdustes viheneb loo-
mulikult Ohurdhumine, jdrelikult ka elavhobeda-samba korgus.

¥ Selle tdhelepaneku tegid esimestena Pascal ja ta sugulane Perrier

61. joon.
Torricelli & 1648. . - ; o : :
Katse. 1. Tarvita kahe erisuguse vedelikuga (elavhdbe ja 6hk) tiidetud
ithendatud anumate omadust Torricelli katse seletamiseks! Arvuta
sellest iihtlase atmosfadri korgus!

2. Kui pikk vidhemalt peaks olema .toru, et temaga saaks teha Torricelli
katset petrooleumi abil ?

3. Kuidas oleneb elavhobeda-samba korgus Torricelli' katses toru kujust ja
sihist?

SHIE SR o S [ WY T

=

60. Ohurdhumise suurus. Torricelli katse annab lihtsa
abinéu Ohuréhumise suuruse maidramiseks, nimelt: o6huréhu-
mine vOordub tema poolt tasakaalustatud elavhobeda-samba rohu-
misega. Olgu niiteks elavhobeda-samba korgus Torricelli katses
76 cm, siis vordub elavhébeda réhumine iga cm? piile elav-
hobedast piistsamba raskusega, mille aluseks on 1 cm? ja kér-
gus 76 cm. Niisuguse elavhébedast piistsamba ruumala on
76 cm® ja kaal 13,6 - 76, s. o. 1,033 g, jérelikult on siis elav-

hobeda ja teda tasakaalustava 6hu rohumine 1033;513-

Ohu rohumist, mis tasakaalustab 76 cm korguse elavhobeda-
samba, nimet. normaalréhumiseks.

k
1. Vordle atmosfairi normaalrhumist tehnilise atmosfaariga (1 c_ngié)!

2. Kui tugevasti rohub 6hk inimese keha vilispinda, mille suurus 2 m2?
Mispérast ei tunne me seda rohumist?
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3. Ohuréhumise suurus (p mm elavh. s. k.). mitmesuguses kdrguses mere-
pinnast (h km) on keskmiselt jairgmine:
ik 38 S 0 10 20 .. 30 40 50
p mm 760 217 51 9,3 1,24 0,11
Joonesta nende andmete pohjal graafik, mis nditab 6hu réhumise olenevust
korgusest.

Leia saadud graafiku pdhjal dhurdhumine Maa koige kérgema mie tipus
(Everest, 8840 m). Kuidas on lugu hingamisega sellel korgusel?

4. Leia ligikaudu Maa atmosfddri kaal tonnides!

5. Mitme m vorra merepinnast koérgemale toustes viaheneb
Torricelli katses elavhobeda-samba korgus 1 mm vorra, ole-
tades, et dhk on igal pool iihtlase tihedusega?

6. Leia ohurdhumine 60. joon. kujutatud Magdeburgi pool-
keradele!

61. Baromeetrid. Baromeetriks nimetatakse
riista, mille abil on vo6imalik mo66ta Ohuréhumist.
Lihtsamaks baromeetriks on Torricelli katse tegemi-
seks tarvitatud riist (anum elavhobedaga ja klaas-
toru); korguse loendamise otstarbel tuleb teda varus-
tada skaalaga (astmikuga), mille null iihte langeb
elavhobeda nivooga anumas. Niisugune baromeeter
nimet. anumbaromeetriks.

Sifoonbaromeeter (62. joon.) on lahtise otsa
ldhedusest koveraks painutatud klaastoru, kus 6hu-
rohumist moodab elavhobeda nivoode vahe mole-

mais torudes.

Igapdevases elus on viga laialt
tarvitusel n. n. aneroid- ehk me-
tallbaromeetrid (63. joon.). Nen-
de oluliseks osaks on o&hukindel
metallkarbike, mille kaas on teh-
tud hasti vetruvast plekist. Ohu- 52 joon.

b f 3 ifoonbaro-

63. joon. Aneroid. ToOhumise suurenedes paindubkaas  meeter.

veidi sissepoole, rohumise vihe-
nedes -aga iimberp6ordult. Karbi kaane vordlemisi viikesed edasi-
tagasi-nihkumised suurendatakse kangide ja hammasrataste siis-
teemi abil meile kergesti tdhelepandavaiks osutiliikumisteks ast-
mikul. Aneroidi astmik varustatakse jaotistega, mis vastavad
elavhobe-baromeetri omile.

57



Riista, mis jérjest iiles kirjutab 6hurdhumise iga momendi
kohta, nimet. barograafiks (64. joon.). See pole muud
midagi, kui ileskirjutamis-vahenditega  varustatud  metall-
baromeeter.

Metallbaromeetri
niitamist tuleb va-
hete-vahel regulee-
rida, sest pleki elast-
sus muutub ajajook-
su. Normaal-
- v baromeetriks
64. joon. Barograaf. seejuures on elav-
hobe-baromeeter.

Valmista 65. joonisel kujutatud petrooleum-baromeeter, mille tootamine seletub
jirgmiselt.  Pudelis olev Ohk hoitakse jddvas temperatuuris (0°C), seega
on jadv ka ta rohumine petrooleumi pinnale.  Vilisohu
rohumise muutudes muutub petrooleumisamba koérgus torus.
Petrooleumi tdusmine ja vajumine torus ei muuda tunduvalt
Ohu ruumala pudelis.

Varsti pdrast baromeetri leiutamist (umbes a. 1650) ehitas
kuulus Otto von Guericke endale vesi-baromeetri. Et vee-
samba koérguse muutumine oleks paremini ndha, pani ta
sinna otsa puust mehe ujuma. Hd4 ilmaga seisis vesi baro-
meetris harilikult korgel ja mees ulatus iile katuse. Halva
ilmaga kadus mees katuse varju. Seletuseks arvas rahvas,
et leiutaja on kurivaimuga lepingusse astunud.

1. Metall-baromeetri karbike on 6hust tiihjaks pumbatud. 165' j(:)on. Petn;oo-
Mispirast? eum-baromeeter.

2. Nimeta aneroid-baromeetri hd4d ja halvad kiiljed!

3. Mitu korda on petrooleum-baromeeter tundlikum elavhdbe-baromeetrist?

4. Mitme mm vorra muutub petrooleum-baromeetri kdrgus baromeetrit 1 m
korgemale vbi madalamale asetades?

5. Missugune elavhobeda-samba kdrgus baromeetris vastab réhumisele 1 teh-
niline atmosfdar?

62. Baromeetri kasutamine. Varemini (§ 60) nagime,
et maapinnast kérgemale toustes ohur6humine vdheneb. Nende
kahe suuruse — dhuréhumine ja kdrgus merepinnast — vahel on
kindel side, ehkki meie ei saa teda vialjendada péris tapselt,
sest siin on mojumas vdga mitmesugused tegurid (niiskus, tem-
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peratuur jne.); ka on iildse atmosfdari olek viga muutlik. Kuid
siiski om vdimalik merepinnast korgemale toustes Ghurohumise
suuruse pohjal kaunis Gieti otsustada tdusu korguse iile. Seda-
viisi méddravad korgust 6husditjad ja rindajad magedes. Prakti-
liselt véib Oelda, et maapinna ldheduses iga 11 m vorra korge-
male toustes baromeeter langeb 1 mm vorra.

Palju laialdasem on baromeetri kasutamine ilmade ennusta-
misel. Vaatlused niitavad, et kuiva ilmaga on o6huréhumine
harilikult kérge, vihmase ilmaga — madal. Siin on pdhjuseks
n.n. tsiiklonid (madalréhu-ala) ja antitsiiklonid (korg-
rohu-ala), mis liiguvad kaunis piisivate GShkkonna-moodustistena
mo6oda maad edasi ja toovad teatud ilma endaga kaasa. Ohu-
rohumise muutumise pohjal, iihtlasi arvesse vottes koiki teisi
andmeid, nagu pilvitust, tuule suunda ja kiirust, temperatuuri muu-
tumist jne., on vdimalik otsustada tsiiklonite ja antitsiiklonite
liikumise iile ning siit ennustada tulevat ilma, harilikult 1—2
pédeva ette.

1. Baromeeter niitab dhus 754 mm. Kui palju niditab sama baromeeter, kui teda
vette asetada nonda, et elavhobeda alumine nivoo oleks veepinnast 1 m allpool ?

2. Kui palju peaks baromeeter S. Munamie otsas (310 m) vahem niditama
kui merepinnal (Pamus)?% =

3. Mispirast dhu-rohumine 26nsaid asju (pudelid, klaasid jne.) dra ei purusta?

Kuidas suudab inimene iiletada ta kehasse moéjuvat dhurdhumist? A O
X 9

63. Arhimedese seadus gaaside kohta. Arhime-
dese seadus vedelikkude kohta jareldub Pascali seadusest ja vede-
likkude raskusest. Et samad tingimused on tdidetud ka gaaside
suhtes, siis peab Arhimedese seadus olema maksev ka gaaside
kohta, s. 0. iga gaasi asetatud keha kaotab oma
kaalust niipalju, kui palju kaalub gaasselle
keha ruumala suuruses.

Sama tulemuse saame tarvitades § 42 toodud mottekdiku Arhi-
medese seaduse tuletamiseks. Tee seda!

Katseliselt vdime ndidata Arhim, seaduse maksvust gaaside
kohta n. n. baroskoobi abil (66. joon.). Ruumalalt suur keha (66nes
kera) on tasakaalustatud vidikesel kangkaalul 6hus vdikese keha abil
(vihid). Asetame niisuguse riista 6hupumba kupli alla ja hakkame
horendama 6hku, siis kaob: tasakaal ning suurem keha langeb alla,
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tahendab, suurem keha on absoluutselt raskem. -Mispérast nad
siis 6hus kaalusid iithepalju?
Jireldusena Arhimedese seadusest
gaaside kohta voime Oelda (nagu
ujumise puhul vedelikes): iga
keha, mis kaalub rohkem kui gaas
selle keha ruumala suuruses, langeb
selles gaasis alla; keha, mis kaalub
vihem kui gaas selle keha ruumala
suuruses, touseb selles gaasis iiles.
On aga keha ja gaasi kaalud sama
i ruumala puhul vordsed, siis piisib
66. joon. Baroskoop. keha selles gaasis tasakaalus. Sel
gaaside omadusel pdhjeneb Ohu-
pallide (aerostaat) ja Ghulaevade (tsepelin) ehitus. Kergest tuge-
vast materjalist {(alumiinium, siid jne.) tehtud suured 00n-
sad kehad (67. joon.) tdidetakse gaa- :
siga, mis Ohust kergem ja see-
pérast dhus touseb iiles, nagu vesinik

(erikaal 0,09:%3),

0,75%) jne. Ohupallide leiutajad ven-
nased Montgolfier (a. 1783) tarvitasid
selleks kuuma ohku.
Mispirast seebimullid 6hus vahel tou-

sevad. iiles, vahel aga langevad alla? (ool

@. Koige harilikumaks 6hupallide taiteaineks
on oma Kkiattesaadavuse tdttu valgustusgaas.
Mitu m? valgustusgaasi kulub vihemalt Shu-
palli taiteks, misiiles tostaks 3 inimest (2 75 kg),
kui_hupall ise kaalub 100 kg? > / % Y

@)Kui palju kaalub sinu keha ohus vihé
kui tithjas ruumis? £iif / 2 iy

QKas on.rahva na.ljal ,,ku.mb. raskem: . ka!s 67. joon. Aerostaat.
nael” tina vo6i nael villu® mingisugust fiidisi- : )
kalist alust?{ VAL zv,C,\,f*{ \/Z A QA (an firne Qe

) i 4 i / "

64. Boyle-Mariotte’i seadus. Me teame, et gaasid

muudavad rohumise muutumisel kergesti oma ruumala, nimelt:

rohumise suurenedes gaasi ruumala vdheneb ja iimberpoordult.

valgustusgaas (erikaal

»
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Et gaasi rohumine tasakaalustab vilisrohumise, siis suureneb
ruumala vdhenedes ka gaasi oma rohumine. Kujuiluse pdhjal,
et gaas koostub Kkiiresti liikuvaist molekulest, on gaasi réhu-

mine molekulide alalise ,pommita-
mise“ (pOrgete) tagajarg. Sellest jarel-
dub, et ruumala vihenedes niiteks
2 korda molekulide anuma seina
pommitamine (porgeta arv) ldheb 2
korda sagedamaks (seleta ligemalt,
mispédrast), s. o. r6humine suureneb

R T

2 korda (68. joon.). ‘ 68. joon. Gaasi ruumala
Tépsema olenevuse antud gaasi-  vihenemine aéhumise suu-
renedes.

hulga ruumala ja talle vastava rohu-

mise vahel avastas koige esiti iirlane
Robert Boyle (1626—1691).

hTh

69. joon.
Boyle'i katse.

Koverasse torru, kui kraan K lahti, valame elavhébedat
kuni nivooni ab (69. joon.). Keerame kraani kinni, seega
eraldame torus ac teatud hulga dhku, mille rohumine vordub
vilisbhu rohumisega. Lahtises torus elavhobedat juurde
valades suurendame eraldatud 6hu réhumist nii kaua, kuni ta
riumala endisega vorreldes laheb 2 korda viiksemaks.
Niiiid mdddame elavhobeda nivoode vahe lahtises ja kin-
nises harus; see vordub elavhobeda-samba korgusega
baromeetris. Tdhendab, endisega vodrreldes on niiiid d6hk
kinnises torus 2 korda suurema réhumise all (6hurdhumine
+ elavhdbeda-samba oma). Et gaasi ruumala oleneb ka
temperatuurist, tuleb kogu katse jooksul temperatuur jitta
muutumatuks.

Mirkus: Eelpoolkirjeldatud katse korraldamiseks selle-
kohase riista puudumisel voib viga hdsti demonst-
reerida Boyle’i seadust peenikese (seesmine ldbi-
modt ~ 2 mm) umbes 80 cm pikkuse klaastoru

abil. Lahemalt selle kohta vaata: E. Kilkson, Fiiiisika praktilised t66d kesk-

koolis, to6 nr. 21.

Rohumise (p) suurust muutes ja vastavad ruumala (v) suuru-
sed mootes leidis R. Boyle nende kahe suuruse vahel jargmise

olenevuse:

Jddvas temperatuuris on antud gaasihulga rdéhu-
mine (p) poordvérdeline ruumalaga (v), s. o.

p:p, =V, :Vv ehk pv=p,v, = const.
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Et antud gaasihulga ruumala vidhendades ta tihedus suure-
neb nii mitu korda, kui mitu korda vdhenes ruumala, siis voime
Boyle’i seaduse viljendada ka jirgmiselt:

Jddvas temperatuuris on antud gaasihulga tihedus
vordeline rohumisega.

Boyle’ist tdiesti lahus, kuid veidi (17 aastat) hiljemini, leidis sama korrapira-
suse gaaside ruumala ja rdhumise vahel ka prantslane Edmonde Mariotte
{1620—1684), kes oli ametilt kloostri iilem. Seepdrast nimetame kisitel-
davat seadust modlema teadusemehe auks Boyle-Mariotte’l seaduseks, ehkki
inglased seda nimetavad Boyle'i ja prantslased Mariotte’i seaduseks.

Tuleb silmas pidada, et Boyle-Mariotte’i seadus ei ole mitte piris tdpne,
isedranis korgete rohumiste ja madalate temperatuuride puhul. Ka ei kdi koik
gaasid iihteviisi tdpselt selle seaduse jdrgi, nditeks vesinik rohkem kui lam-
mastik.

1. Seleta, milles seisab sisse- ja viljahingamine ning joomine!

2. Leia ligikaudu 6hu tihedus Everesti tipul, kus rohumine on ainult umbes
25 cm! Mitu korda minutis tuleks sadl sisse ja vilja hingata, et sama palju
hapnikku kopsudesse juhtida kui maapinnal?

3. Missuguse rohumise puhul oleks dhu tihedus vee (raua, tina) omaga
ihesugune?

4. Joonesta graafik Boyle-Mariotte’i seaduse kujutamiseks (v-abstsissteljel)!

5. Manomeeter niditab, et dhupumba kupli alla jirelejddnud oOhu réhumine
on 2 cm. Leia selle 6hu tihedus ja kaal, kui kupli ruumala on 3 I!

6. Tsepelin, mille kera mahtuvus on 100000 m? lendab 500 m korgusel,
kus rdhumine on 717 mm ja temp. 00 C. Tdites gaasisalved vesinikuga, kui
palju jadb o6hu altrdhust iile tsepelini oma kui ka reisijate raskuse tasakaalusta-
miseks ?

7. Prof. Piccard stratosfdidri uurimisel 1931. a. kasutas ohupalli, mille gaasi-
pallongi mahtuvus oli 14000 m3. Kui suur oli sel puhul éhu altrohk maapinna
lihedal (p=760 mm; t=00C)?
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Mbned gaaside omadustel péhjenevad
riistad

65. Veepumbad. a) Imejapumba ehitus ja té6tamine
selgub 70. joonisest. Sdirasena on teda inimsugu juba iile
2000 aasta tarvitanud. Tuleb tihele panna,
et klapid voivad lahti kdia ainult vee
liikumise suunas.

b) Surujapumba (71. joon.) ehitus ja
todtamisviis on sarnane imejapumba omaga,
ainult kann on ilma klapita ja iilemise klapi
pdil on Ohureservuaar, mis teeb vee surumist
pidevaks ning iihtlaseks. Surujapumpa tarvita-
takse vee juhtimi-
seks reservuaarides-
se, mis pumpamis-
kohast kérgemal voi
kaugemal.

c) Tuletdrje-
prits (72. joon.)
pole muud midagi,
kui kahe suruja-
pumba iihendis. 70-joon. Imejapump.
Selgita joonise poh-
jal ta ehitust ja tootamist!

1. Kui kdrgele veepinnast vdiks panna teo-
71. joon. Surujapump. reetiliselt veepumba iilemine klapp ?

Vasta sama kiisimus elavhébeda ja petroo-
leumi kohta!

2. Harilikult panevad pumbameistrid veepumba iilemise kannu 7—8 m kau-
gusele veepinnast. Millega on see pohjendatud?

B
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3. Et pump ,hakkaks vétma®, valatakse temale sagedasti enne vett sisse.
Mispirast ?
4. Millest tuleb, et iiks pump on teisest palju ,raskem‘?

72. joon. Tuletorje-prits.

5. Seleta, mis tdhtsus on pumbaraual ja kuidas modta pumpamisel tehtud
to6 hulka. Mitu korda vdidame tungi suuruselt ja kaotame tee pikkuselt
70. ja 71. joon. kujutatud pumbaga téétamisel?

. 66. Sifoon. Sifooni tarvitatakse vedelikkude iimbervala-
miseks iihest anumast teise (73. joon.), eriti siis, kui ei saa anumat
paigalt nihutada vo6i kui tahetakse vedelikust
iimber valada ainult teatud kihti. Selleks ots-
tarbeks vaib tarvitada kummi- véi klaastoru,
voilille-6ie vart jne.

Sifooni tegevus seletub jargmiselt. Olgu
toru abc tdidetud veega. Vesi hakkab torus
voolama siis, kui temasse mojuv rohu-
mine pole tasakaalustatud. Labildikes a
mojub alt iiles anuma A kaudu Ohurdhu-
mine miinus veesamba ab rdhumine; ldbi-

73. joon. Sifoon.  10ikes ¢ aga anuma B kaudu 6hurdhumine
miinus veesamba bc rohumine. Veesamba

bc r6humine on veesamba ab réhumisest suurem veesamba cd
rohumise vorra ; samal méiral on ka 14biloikes a rohumine alt iiles
suurem talle otse vastu suunatud réhumisest l1abildikes c, ja vesi
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hakkab torus liikuma abc suunas senikaua, kui kaob ara korguste
vahe ning sellega iihtlasi rohumiste vahe.

Vedeliku voolu sifooni torus voib vorrelda noo6ri liilkumisega
ploki rattal: samuti kui noorgi — langeb vedelik pikema otsa
suunas; Ohuréhumise moéjul ei katke vedelik sifooni torus.

Selgituseks on kasulik silmas pidada matemaatilist analoogiat: niipalju kui
me samast arvust (6hurhumine) rohkem lahutame (veesamba ab ja bc kor-
guste vahe), selle vorra jiab meil vdhem jirele. Nidide arvudega: 10 —4=6;
10 —7=3; 7—4=6—3.

1. Kui korgel voib olla sifooni koolukoht (ldbildige b) nivoost anumas A vee
iimbervalamisel ?

Vasta sama kiisimus elavhobeda ja piirituse suhtes!

2. Kas sifoon tootab sama hasti, kui me ta paneme Shupumba kupli alla ja
hakkame 6hku hérendama?

67. Manomeetrid. Manomeetreid tarvitatakse
gaaside ja auru réohumise suuruse
méadramiseks. Lihtsaim neist on lahtiste
otstega kover toru veega, ehk n. n. vesi-
manomeeter, nagu nigime §§ 39 ja 56.
Kui tahame tema abil maarata niiteks val-
gustusgaasi rohumist linna vérgus, siis ithen-
dame toru iihe haru gaasitoruga ja vaatame,
kui palju touseb vesi teises (lahtises) harus
korgemale. Olgu vee nivoode vahe h cm,
siis vordub valgustusgaasi rohumine 6huréhu-
misega + h cm korguse veesamba r6humine.

Suuremate réhumiste moat-
misel on kasulik tarvitada lah-
tises manomeetris vee, petroo-
leumi jne. asemel raskemat
vedelikku, nimelt elav-hobedat.
Ka tehakse siis harilikult to-
ru ithe haru asemel jdme-
dam reservuaar, et O-punkt

75. joon. Metall-manomeeter. jadks ligikaudu muutumatuks

(74. joon.). Elavhobe-mano-

meeter on nii-delda normaal-manomeeter, millega vorreldakse
teisi manomeetreid.

74. joon. Lahtine elav-
hobe-manomeeter.
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Otto von Guericke (1602-1686).

Noorena oppis mitmes iilikoolis odigusteadust, fidsikat ja
matemaatikat. Pirast Magdeburgi linna biirgermeister (lin-
napii). Leiutas 6hu hérenduspumba (a. 1650) ja korraldas
ohurshumise demonstreerimiseks rea huvitavaid katseid,
millest viga tuntud on katse n. n. Magdeburgi poolkeradega
(vaata 60. joon.). Ehitas elektri hoorumismasina (péorlev
viidvlikera) ja niitas esimesena, et samanimelised elektri-
laengud tungivad teineteisest eemale.
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Toostuses tarvitatakse harilikult metall-manomeetreid (75. joon).
Nende ehitamine pohjeneb oOhukeste seintega koverakskddndud
metalltorukeste omadusel korrapiraselt oma kuju muuta (defor-
meeruda), kui muutub rohumine nende sees. ROhumise suure-
nedes laheb toru veidi dgvemaks, sest toru vilispind on sisepin-
nast suurem ja seetdttu rohumine vélispinnale tugevam ; rohu-
mise védhenedes {ekib vastupidine ndhtus. Kangikeste abil
tehakse toru otsa nihkumised ndhtavaks osuti liikumiseks astmi-
kul. Muidugi toimetatakse metall-manomeetri kaliibrimist mone
teise, n. n. normaal-manomeetri abil. . gL

1. Leia gaasi rohumine (cgﬂ) linna vorgus, kui 754-mm-lise ShurGhumise

puhul vesi-manomeetri nivoode vahe oli 4,5 cm.
2. Nimeta petrooleum-manomeetri hddd kiiljed vorreldes vesi-manomeetriga
(soovitatav tarvitada radix alcannae abil punaseksvirvitud petrooleumi).
3. Mitu korda on petrooleum-manomeeter elavhdbe-manomeetrist tundlikum ?
4. Kui korge elavhdbeda-sammas annab rohumise 10 tehn. atmosfari ?

nael
5. Varemini moodeti rohumist harilikult W—des. Mitu tehnil. atmosfadri on

nael |
120 o ? X

68. Ohu hdrenduspump. Horenduspumba abil hdrendame Ohku
antud ruumis. Ta tegevus selgub 76. joon. kujutatud skeemist. Kuppel, milles
©Ohku hérendame, lasub lihvitud taldrikul T ja on ithendatud toruga kraani K
kaudu silindriga S. Silindris liigub edasi-tagasi umbne kann. Kraanist K on

—

76. joon. Ohu hdrenduspump.

tehtud kaks auku: esimene iihendab kuplit silindriga (seis I), teine, kraani
900 vorra poordes, silindrit vilisbhuga. Pumpamine (hdrendamine) toimub jarg-
miselt: avame Kkraani (seis 1) ja tombame kannu viljapoole niipalju kui voimalik.
Niiiid tungib 6hk paisudes kupli kannu taga olevasse ruumi, jdddes kuplis
horedamaks. Kadname Kkraani kinni (seis II) ja likkame kannu teise otsa tagasi.
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Seega surume koik ohu silindrist vilja. Poérame uuesti kraani seisu I ja tdmbame
kannu vélja, horendades seega uuesti hku kuplis, jne. Iga viljatdmbega muutub
Ohk kuplis horedamaks. Sedaviisi kannu edasi-tagasi liigutades vbime viia 6hu
kuplis vajalise horeduseni, kuid kuplit Ghust tditsa tiihjaks teha me ei saa.

Et otsustada horeduse miira iile, iihendatakse kuppel sifoon-baromeetriga.

77. joon.
Ohu surujapump.

Elavhdbeda nivoode vahe niitab 6hu hdrendusemadra kuplis.
Ohu hdrenduspumba leiutaja oli Magdeburgi biirger-
meister Otto von Guericke umbes a. 1650. Praegusel ajal
on tarvitusel mitmel teisel viisil ehitatud Shupumbad, mis
annavad sagedasti palju kiiremini vajalise hdrenduse.

69. Ohu surujapump. Tahame dhku mdonesse kin-
nisesse anumasse rohkem koguda, kui see hariliku rohu-
mise juures toimub iseendast, ndit. jalgratta kummide tiit-
mine, priimus, Shupost jne., siis tarvitame selleks 6hu suruja-
pumpa. Tema ehitus selgub 77. joon. Silindris S liigub
tihedalt umbne kann. Silindri alumises osas on allapoole
lahti kidiv klapp (ventiil) v. Kannu varre abil alla liikates
surume silindris oleva o6hu klapi vahelt 14bi anumasse R.
Klapp kdib vedru abil kinni. Témbame kannu iilemisse otsa,
siis tungib ohk ldbi augu a uuesti silindrisse.

70. L.55ts. Loots pole muud midagi kui 6hu suruja-
pump. Teda tarvitatakse tugeva ohuvoolu saamiseks sepa-
pajas, mesilas jne. Lodts 78. joon koostub kahest liiku-

78. joon. Loots.

vast lauast, mis kiilje pailt iihendatud nahaga. Torust d voolab ohk vilja;
klapi k kaudu, mis avatud sissepoole, tungib Ohk 150tsa sisse. Laudu laiali
tommates avaneb Kklapp ja 166ts liaheb ohku tdis; laudade kokkuliikkamisel

sulgub klapp ja ohk surutakse torust vilja.
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Soojus
Temperatuuri moo6tmine

71. Temperatuur ja soojus. Umberolevaid asju katsu-
des tunneme, et nad on oma soojuseastmelt kas
kuumad, palavad, soojad, leiged, jahedad voi killmad. Nimetame
keha soojuseastme ta temperatuuriks ja tem-
peratuuri muutumise pohjuse—soojuseks. Kuuma
ahju ddres seistes tunneme, et ahjust soojust meie kehasse tuleb
juurde ja meil hakkab soe; jahedas toas olles kaotame oma
kehast soojust iimberolevasse ohku ja meil hakkab jahe. Nii on
siis kehade temperatuuride vahe soojuse iihest kehast teise liiku-
mise eeltingimuseks. Uldse voime oelda, et kahe keha A ja B
kokkupurtumisel voolab soojus A-st B-sse ainult siis, kui keha A
temperatuur on B omast kdrgem, ja iimberpoordult. Kui kehade
A ja B temperatuur nende kokkupuutumisel ei muutu, siis ei ole
ka soojuse liikumist iihest kehast teise.

72. Temperatuuri mddtmine. Teatud piires voime
ligikaudu otsustada kehade temperatuuri iile otsese kokkupuutu-
mise, kompamise abil, nditeks kdega katsudes.

Sagedasti voime aga temperatuuri mairamisel keha otsese tunde
abil raskesti eksida, mis selgub jargmisest lihtsast katsest. —
Vétame kolm klaasi: iihes on kiilm, teises leige ja kolmandas
soe vesi Pistame pahema kde kiilma, parema kde aga sooja
vee klaasi. Natukese aja pérast pistame moélemad kded leige vee
klaasi. Niiiid tunneb pahem kasi leiges vees sooja, parem —
kiilma, Sellest ndeme, et kde tunne temperatuuri madramisel ei
ole mitte alati dige. Ka mojuvad vidga kiilmad (vedel 6hk) ja
soojad (kuum raud) kehad meie temperatuurimeelde iihte-
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viisi ,poletavalt“, tekitades valu. Téapsemaks temperatuuri maira-
miseks tarvitatakse sellekohaseid riistu, mida nimetatakse sooja-
mootjaiks ehk termomeetreiks. Nende ehitus pohjeneb
kehade omadusel paisuda soojendamise mojul.

Too niiteid, kus sama temperatuuriga kehad katsudes nidivad olevat erisuguse
temperatuuriga.

73. Termomeetri ehitamine. Peenikesele iihtlasele
klaastorule puhutakse iihte otsa kerakujuline voi pikergune anum
ehk reservuaar. Anum ja osa torust tdidetakse puhta kuiva elav-
hobedaga. Niiiid kuumutatakse elavhobedat nii palju, et ta pai-
sudes tdidaks toru kuni I6puni, ja sulatatakse toru ots kinni.
Jahtumisel kokku tdmbudes jddb elavhobeda
asemele torus tithi ruum. Soojendamisel
paisub elavhobe ja ta sammas pikeneb; jah-
tumisel tekib vastupidine nahtus. Téhen-
dab, elavhobeda-samba pikkus termomeetri
torus on seotud temperatuuriga ja suureneb
temperatuuri tousuga. Temperatuuri kor-
guse ja elavho-
beda-samba pik-
kuse olenevuse
ligemaks maira-
miseks varusta-
e takse termomee-

ter skaala ehk ast-

79. joon. Termomeetri : 3 ;
nullpunkti mairamine. ~ mikuga, mis toi-

mub jargmiselt.

Voétame termomeetri ja asetame ta
sulavasse jadsse (79. joon.). Niikaua
kui jdd sulab, seisab elavhobe termo-
meetri torus iihel ja selsamal korgusel.
Sellest jareldame, et jd4d sulamis-
temp.eratuur on jaav. Margl'r.ne 50, lon. ... Tatbitscutst baa:
elavhobeda-samba otsa asukoha kriip- mispunkti ma#4ramine.
suga. See on termomeetri iiks jaav
ehk pohipunkt ja nimetatakse jaa sulamispunktiks. Niiiid
votame termomeetri ja asetame ta keeva vee auru (80. joon).
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Elavhobe torus jarjest touseb ja jaab viimaks seisma senikauaks,
kui vesi keeb, tdhendab, ka vee keemistemperatuur on
jddv. See on termomeetri teine jaav ehk pohipunkt ja seda
nimetatakse vee keemispunktiks. Jddvate punktide vahe jaga-
takse vordseiks osadeks. Selle jargi, mitmeks vordseks osaks me
jagame keemis- ja sulamispunktide vahe, saame mitmesugused
termomeetri skaalad ehk astmikud.

Kuidas muutuks temperatuuri muutudes vedelikusamba kérgus termomeetri
torus sel juhul, kui toru aine paisuks vedelikust rohkem?

74. Termomeetri skaalad. Praegusel ajal on tarvi-
tusel jadvate punktide vahe jagamisel piigalaiks 3 vusn Réau-
muri, Celsiuse ja Fahrenheit’i oma (81.joon.). b

R C g

Réaumur (loe: reomiiiir) jagas jddvate punk- g5 ;00 || 212
tide vahe 80 vordseks osaks, mida nimeta- T

b3

takse kraadideks ehk piigalaiks (°). Réau-
muri jargi on jad sulamispunkti temperatuur
09, vee keemispunkti temperatuur 80° (81. joon.).

Celsius jagas sama vahe 100 vordseks
osaks, jarelikult on Celsiuse jargi jaa sula-
mispunkti temperatuur 0° vee keemispunkti
oma aga 100°.

Fahrenheit mirkis jaa sulamispunkti tem-
peratuuri 32° ja vee keemispunkti tempera-
tuuri 2120, tdhendab, jadvate punktide vahe o . .

i . joon. Termo-
on jagatud 212—32, s. o. 180 vordseks pii- meetri skaalad.
galaks. Fahrenheiti nullpunkt on
seega 32 Fahrenheiti ptigalat allpool jda
sulamispunkti.

Réaumuri skaalat tarvitatakse suurel mairal Eesti- ja Venemaal,
Fahrenheiti oma Inglismaal, tema asumail ja Ameerikas, Celsiuse
skaalat teaduslikes tois ja suuremas osas teisis kultuurmais.

Eesolevast selgub, et R, C ja F skaala jargi on temperatuuri
piigalate suurused seotud jargmiselt:

80 R=100 C=180 F.

100
180

tdhendab
4R=5C=9F.
Saadud vorduse abil on kerge temperatuuri iimber arvutada
iihest skaalast teise.
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Niiteks: 200R=(*,2)oC=250C; 150C= (1, 2o R=120R;

16" R = (1, % 1 32)0F =680 F;—130F = — (13325 Yoo _g5ec;
9%°F = (Q_QMSA_ =32 4R = 280 R jne.

Samasugused piigalad kui jddvate punktide vahel mairgitakse ka
allapoole nullpunkti. Piigalate arv iilalpool nullpunkti tihen-
datakse positiivsete (+), allpool negatiivsete (—) arvudega.

Teaduslikes tois voetakse temperatuuri mootmisel nullpunktiks
sagedasti n. n. absoluutne null, mis on 273 C piigalat all-
pool jdd sulamistemperatuuri. Absoluutsest nullist temperatuuri
mootes viljenduvad koik temperatuurid absoluutsete arvudega,
sest temperatuuri, mis oleks absoluutsest nullist madalamal,
iildse ei leidu (v. § 90).

Elavhobe kiilmub kdovaks —39°C juures ja keeb -+357°C
juures, seepdrast ei saa tarvitada elavhobe-termomeetrit kange
killma (nditeks Pohja-Siberis) ega korge kuumuse modtmiseks.
Madala temperatuuri méotmisel tarvitatakse elavhobeda asemel
piiritust, mis mitte nii kergesti kovaks ei kiilmu (ko6lblik kuni
— 600 C). Et piiritus kergemini silma paistaks, lisandatakse talle
mond sinist véi punast vidrvainet. Veel kdrgemaid voi madala-
mald temperatuure mdodetakse gaas-t termomeetrl abil (v. § 91).

leljenda Reaumuri__kxaadldes —j—30° 9% + 22 50 C o g p —2230 C
40F] —220F; 4 149F; +500F; +2210F‘ ULA / o 3
Viljenda Celsiuse kraadides : -{— Z@R‘ Hg00R; <l 80R-' + 750R; — 49F;

20-5
4

+50F: + 41°F; _'_]2201:1 VJ' W R P P
@) viljenda Falifentieiti_kraadides : +320R, —6°R; <200R; —15°C;
+500C; —8°C; [—273°C, L

4. Kui kdrge on inimese keha normaaltemmperatuar (+98,4° F) R jaC
skaala jargi?

5. Leia temperatuur, mis avaldub R ja F ning C ja F skaalade (astmikkude)
jdrgi sama kraadide arvuga.

6. Lahenda eelmine iilesanne sel juhul, kui kraadide arvu absoluutsed
suurused on vordsed, kuid margid vastupidised.

7. Mispirast ei tarvitata termomeetrivedelikuna vett, vaid enamasti elav-
hobedat?

8. Vedela ohu temperatuur on —180° C. Kui palju see on R ja F jirgi?

75. Termomeetri ajalugu. Esimese termomeetri (termoskoobi) ehitas
kuulus Galilei, Paadua iilikooli professor Itaalias, a. 1592. Galilei termo-
meetri ehitus on védga lihtne, nagu selgub 82. joon. Reservuaariga varustatud
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pikk toru on otsapidi vette pistetud. Temperatuuri langedes tdmbub Shk kokku

ja vesi torus touseb korgemale, temperatuuri toustes fimberpoordult.

Kuid selle

riistaga on vdimalik ndidata temperatuuri muutumist ainult viikesis piires ja

vihese tdpsusega, Pdidlegi niitab ta iihtlasi ka OhurGhumise
muutumist.

Jadvaiks punktideks olid esialgu Toskaana kdige madalam
talve- ja kdige korgem suvetemperatuur (pdikesepaistel). XVII
sajandi 16pul avastati, et jid sulamis- ja vee keemistemperatuur
on jidv (Renaldini, Hooke, Boyle). Newton (1643--1727) tarvitas
termomeetri toru tditmiseks linadli ja voOttis jadvaiks punkteks
jaa sulamis- ning inimese keha temperatuuri. Esimese elavhobe-
termomeetri ehitas Daniel Fahrenheit (1686—1736), klaasipuhuja
Amsterdamis. Fahrenheit vottis skaala piigalaiks jagamise alu-
seks 3 jadvat punkti: koige madalam tolle aja kunstlik temperatuur
(09F), jaa sulamistemperatuur (32°F) ja inimese kehasoo-
jus (96°F). Aastal 1730 soovitas Réaumur, zoolvogiaprofessor
Pariisis, votta jddvaiks punkteks jdd sulamis- ja vee keemistem-
peratuuri ning jagada vahe 80 ks vordseks piigalaks. Upsala iili-
kooli professor Celsius tegi a. 1742 ettepaneku jagada samade
jadvate punktide vahe 100-ks vordseks osaks. Kiimnendsiisteemile
vastavuse tottu on see jaotus leidnud koige laialdasemat tarvitamist
meeter voeti tarvitusele XIX sajandi keskpaigu.

82. joon.
Galilei ter-
momeeter.

Gaastermo-

76. Maksimum- ja miinimum-termomeeter. Koige kdrgema
ja madalama temperatuuri markimiseks teatud aja, nditeks 66-

raskuse voi monel teisel pdhjusel.

83. joon. {c) osutab otsitavat kdige korgemat temperatuuri.

pdeva, jooksul tarvitatakse n. n. maksimum- ja miinimum-termo-
meetreid. 83. joon. on kujutatud Six’i maksimum- ja miini-
mum-termomeeter.  Reservuaar AB ja toru osad BCD ning EF
on tdidetud alkoholiga, toru osa DE aga elavhdbedaga. Mole-
mal pool torus elavhobeda-samba otsas on viikesed rauast
nditajad ab ja cd, mis vidhese hdodrumisega liiguvad torus edasi-
tagasi. Elavhobeda rohumine liikkkab niitaja torus edasi, hdo-
rumine aga takistab nditajal oma kohalt dra nihkuda kas

Magnetiga seatakse vaatluse alul niitajad elavhobeda-samba
otsa. Oletame, et temperatuur tduseb, siis paisub alkohol anu-
mas AB ja liikkkab elavhobeda-samba DE iihes nditajaga cd
paremas torus korgemale. Elavhobeda-samba otsas olev alkohol

|, kogundub reservuaari F. Kui temperatuur hakkab langema,
langeb paremas torus ka elavhdobeda-sammas, jittes nditaja cd
sinna, kus ta oli koige kdrgema temperatuuri puhul (jooni-
i« sel ~ 730).+ Skaala on tehtud ndnda, et nditaja alumine ots

— Kaoige

Six’i miin. ja -madalama temperatuuri puhul on pahempoolses torus elavho-

maksimum-

termomeeter. :
madalamat temperatuuri.

beda-sammas kdige korgemal ja niitaja ab ots a osutab kdige
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Inimese kehasoojuse modtmiseks tarvitatava maksimumtermomeetri toruke
on reservuaari juures dige peenike ning kdveraks kadndud, nii et elavhébe pai-
sudes Kkiill tduseb, jahtudes aga iseendast ei lange mitte alla, vaid katkeb
ja jaab endises korguses torukeses peatuma. Ainult tugevasti raputades
langeb elavhobe uuesti alla. — Inimese keha normaaltemperatuur on umbes
+37°C. ;

77. Soojus molekulaarhlipoteesi pdhjal. Molekulaarhiipoteesi
pohjal on iga keha ainemolekulid alalises liikumises, mille kiirusest oleneb
keha temperatuur. Gaasimolekulid vorreldes vedelikkude ja kdvade kehadega
on viga horedalt ruumis, seepdrast ei avalda kohesioontungid peaaegu mingi-
sugust mdju ja kogu soojuse juurdevool gaasis muutub molekulide kineetiliseks
(liikumis-) energiaks.

Kova ja vedela keha molekulid on tugevasti seotud kohesioontungidega, ei
saa seepdrast vabalt liilkuda nagu gaasimolekulid. Kuid nemadki on alalises
vonklilkumises oma keskmise asukoha iimber. Temperatuuri tdustes liheb
kova ja vedela keha molekulide vonkliikumine tugevamaks (amplituud suu-
reneb), s. o. molekulide liikumisenergia suureneb. Pidle liikumisenergia on
kova ja vedela keha molekulidel nende suure laheduse tottu ka potentsiaal-
energiat (kohesioontungide mdju). Nahtavasti suureneb temperatuuri toustes
ka molekulide potentsiaalenergia. Missugune osa soojusest kova ja vedela
keha molekulide kineetilise, missugune osa potentsiaalse energia kuju omandab,
ei ole teada.

Iga liikuv keha voib t66d teha, temas on energiat. Soojus on keha mole-
kulide kineetiline (liikumis-) energia, tdhendab, ka soojus on energia, tema
arvel saab t66d teha, nagu meie seda teame aurumasinast. Samuti on iimber-
poordult voéimalik liikumist muuta soojuseks (hoog, hod6rumine).

Koneldes molekulide liikumisest peab silmas pidama, et see on tdiesti korral-
damatu (kaootiline) liikumine oma suunalt kui ka suuruselt: iiks molekul
liigub iihes, teine teises suunas, ka sama molekul v6ib igal momendil liikuda eri
suunas; Kkiiruse suurused erinevad iiksteisest ja vO0ib konelda ainult antud
temperatuurile vastavast molekulide keskmisest kiirusest.
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Kehade paisumine soojendamisel

Kovade kehade paisumine

78. Paisumisest lUldse. Igapdevase elu tihelepanekuist
teame, et koigil kehadel, olgu nad kovad, vedelad vo6i gaasid,
on iihine omadus soojendamisel paisuda, jahtumisel aga kokku
tombuda. Ndited: raudtee-rodopad péikesepaistel, vesi kohvi-
masinas, petrooleum pudelis, 6hk pdies ning kummipallis kuuma
ahju aares jne,

Too veel néiteid kehade paisumise kohta!

Kehade paisumise ldhemal tundmadppimisel tuleb teha vahet
pikuti ehk joon-, pind- ja ruumpaisumise vahel.

Kdvade kehade juures voime koiki kolme . paisumisliiki tdhele
panna, kuna vedelikkude ja gaaside juures voib kénelda ainult
ruumpaisumisest.

Kui nditeks elavhdbeda-sammas termomeetri torus pikeneb, siis ei saa siin
veel konelda elavhébeda joonpaisumisest, vaid ikkagi ruumpaisumisest. Ruum-
ala suurenedes tungib elavhdbe oma osakeste liikuvuse tottu sinna, kus on vaba
ruumi. Et ruumala suurenemine voib toimuda ainult samba pikenemise arvel,
siis avaldubki selles ruumpaisumine.

Molekulaarhiipoteesi pdhjal hakkavad keha molekulid temperatuuri téusmisel
liilkuma laiemalt (suurema Kkiiruse ja amplituudiga), tarvitades selleks ka loo-
mulikult rohkem ruumi, mille tagajirjeks ongi keha iildine paisumine.

1. Mispdrast aetakse raudrehv rattale péilepanemisel kuumaks, samuti raud-
talad seinte kokkutdémbamisel ?

2. Kuidas saab kinnijadnud klaaskorki kergemini dra votta?

3. Mispirast jietakse silla otste ja raudtee-rosbaste vahele vidikesed vahed ?

4. Mispidrast kange kiilmaga jaid praguneb ?

5. Tulle visatud kastanid ja pahklid lohkevad. Mispdrast ?

6. Klaasanumad 10hkevad sagedasti kuuma vee sissekallamisel. Mispérast ?

79. Kovade kehade joonpaisumise koeffitsient.
Katsed néditavad, et kdik kehad ei paisu temperatuuri tousmisel iihte-
viisi. Koige suuremal mééral paisuvad gaasid, siis vedelikud ja
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kdige vdhem kovad kehad. Kuid ka kdvad kehad on viga eri-
suguse paisumisega. On leitud koguni sulatisi (terasnikkel), kus
paisumist peaaegu iildse ei ole margata.

Kova keha paisub mitte ainult iihes, vaid
igas suunas, Seda niditab meile lihtne
katse metallkerakesega (84. joon.), mis harili-
kus temperatuuris igas suunas réngast vabalt
1abi mahub, kuumaksaetuna mitte; ara jahtu-
des vdi ronga soojenedes aga jdllegi rongast
labi mahub.

Nagu pidrast ndeme (§§ 81 ja 82), on voi-
malik kehade pind- ja ruumpaisumist arvutada
joonpaisumise pohjal, seepdrast on kiillalt, kui
kovadel kehadel katseliselt madrata ainult joon-
paisumise suurus.

84. joon. Metallkera Katse niitab, et keha soojendamisel sama
paisub soojendamisel : " ; W
igas suunas. kraadide arvu vorra pikeneb (ligikaudu) sama

palju, s. o. keha pikenemine on vdrde-
line temperatuuri juurdekasvuga. Nii niiteks pikeneb
10 meetri pikkune raudvarb temperatuuri tousmisel iga 10° C
vorra (100 —200; 50°— 60° jne.) 1,2 millimeetrit.

Keha pikenemise suurus oleneb keha esialgsest pikkusest, tem-
peratuuri juurdekasvust ja ainest. Antud aine joonpaisumise
karakteriseerimiseks on voetud tarvitusele n. n. joonpaisumise
koeffitsient. Nimetame aine joonpaisumise koeffit-
siendiks () arvu, mis nditab, kui suure osa oma
pikkusest (0°C juures) pikeneb sellest ainest keha
soojendamisel 10 C vorra.

Kui niiteks vase joonpaisumise koeffitsient on 0,000017, siis
pikeneb vasest varb, mille pikkus 0° C juures on 1 m, tempe-
ratuuri tousmisel iihe kraadi vdérra 0,000017 m, 1 cm pikkune
varb vastavalt 0,000017 cm jne. ;

Meile tuntud kehade vordlevat joonpaisumist nditab 85. joon.,
kus on iiles tahendatud 10-meetrilise varva pikkuse juurdekasv
soojendamisel 100° C vorra.

Tdpsed modtmised niditavad, et kehade pikenemine soojendamisel 10 C vorra
ei ole mitte igas temperatuuris ithesugune. Et aga kitsamas temperatuuride
vahemikus (0°—100°) on vahed viga viikesed, siis vdime lihtsuse otstarbel
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joonpaisumise koeffitsiendi m#aramisel tegelikult mitte arvestada esialgset
temperatuuri, millest paisumine algas.
Selles mottes vdime defineerida lihtsamalt joonpaisumise koeffit-
t
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85. joon. 10-meetrilise varva paisumine soojendamisel 1000 vorra.

sienti kui arvu, mis nditab, kui suure osa oma pikkusest

paisub sellest ainest keha soojendamisel 19 C vorra.
Tabeleis antakse harilikult keskmised joonpaisumise koef-

fitsiendid, mis on diged kitsamas temperatuuride vahemikus (0°—1000).

80. Joonpaisumise koeffitsiendi maaramine.
Teeme joonpaisumise koeffitsiendi mddramiseks jargmise katse
(86. joon.). Olgu valgevasest toru kinnitatud otsast A alusele,

\&
L2777

\\ :
T T 7 L T T,

T,

86. joon. Joonpaisumise koeffitsiendi maaramine.

ots B aga lasub vabalt peenikesel metallvardal (sukavarras,
ndel), mille kiillge on kinnitatud osuti N (6lekorreke). Et soo-
juse kaotus oleks vdiksem, on toru vildiga imber mahitud. Pike-
nedes soojendamise mojul paneb toru varda veerema (soovitatav
teha varda alus klaasist) ja osuti poordub paremale poole.
Osuti poordumisnurga (p) ja varda raadiuse (r) pohjal on vdi-
malik arvutada toru pikenemist. Kui osuti p6ordub nurga ¢°
vorra, siis nihkub toru ja varda puutumispunkt edasi kaare
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vordub toru AB kogu pikenemine kahekordse toru ja varda

vorra, sama palju nihkub edasi ka varda tsenter, jarelikult

puutumispunkti edasinihkumise suurusega, s. o. 2 - 237389 ehk ’mp

Naiita katseliselt mone iimmarguse asja (teeklaas, pliiats) veere-
tamisel, et see on téepoolest ndonda.

Olgu toru esialgne temperatuur t, = 15,7° (selle mdotmiseks
tuleb termomeeter tiikiks ajaks torru panna) ja pikkus AB =
= [, =105 cm. Keeva vee auru torust ldbi lastes tduseb toru
temperatuur ja osuti hakkab kiiresti podérduma paremale poole.
Olgu toru lopptemperatuur t, = 99,2°, varda diameeter 2 r—=
= 1,5 mm ja osuti pdordumisnurk ¢ = 64°. Neist andmeist
arvutame valgevase joonpaisumise koeffitsiendi « jargmiselt:
definitsiooni pdhjal on
pikkuse juurdekasv

" temperatuuri juurdekasy - algpikkus

ehk, tahistades 16pp-pikkuse /,-ga, lithidalt

L—U
o= PlEgp o 4
t—-t)h, )
» - TP . TIp 15 64
Pikkuse juurdekasv [,—I[ = o MM = g;—75Cm = 90 0.9 cm

B T e
90 -10 - 2 . (99,2—15,7) 105

Vorrand (I) seob 5 suurust («, 4, [, t, ja t,); teda voib iga
suuruse suhtes lahendada, kui on teada 4 iilejadnud suurust.

Nii nditeks :

L=1Il[l14a t—t)), jne. . . . (2)

Kui keha algtemperatuur on 0° ja 16pptemperatuur t° ning
tahistada neile vastavad keha pikkused vastavalt /; ja /,, siis voime
valemi (2) pdhjal kirjutada

k=1 - (l4at). ou. « i (3)

Kaksliige 1+ at nimet. paisumise binoomiks.

ja ® =

= 0,000019.

Veereva varda votte asemel voib maidrata toru AB pikenemist soojendamisel
otsese mootmise abil mikromeetriga. Selleks tuleb toru AB kiilge liikuvas otsas
kinnitada ristliistuke, teine samasugune ristliistuke alusele. Toru pikenemisel
muutub vahe ristliistude vahel, mis otseselt mikromeetriga mdddetakse. Lihe-
malt vaata: E. Kilkson, Fiiiisika praktilised t66d keskkooiis, t66 nr. 28.
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1. Vaskvarva pikkus 100 juures on 2 m. Kui pikk on sama varb 40° juures?
2. Klaastoru pikkus 1000 juures on 1 m. Kui pikk on see toru 50° ning

00 1y
E/:)Bﬁl‘(a:i palju paisub pikemaks raudtee-roobas, mille pikkus on 8 m, tempe-
I j tousmisel —200-st kuni + 30%-ni ?
ui palju pikeneb Tartu ja Tallinna vaheline telegraafitraat (191 km, raud)

temp. tousmisel 100 vorra ?

5. Kui palju (p) suureneb kuldsdormuse avaus soojendamisel 300 vorra, kui
sdrmuse 14bimoot on 2 cm?

6. Kui suur on plaatina joonpaisumise koeffitsient, kui 10 m pikkune plaati-
nast varb soojenedes 0° kuni 100%-ni pikeneb 9 mm vorra ?

81. Pindpaisumise koeffitsient. Keha paisumisel soojendamisel
suureneb ka ta pindala. Analoogiliselt joonpaisumisele nimetame keha
pindpaisumise koeffitsiendiks () arvu, mis nditab, kui
suure osa oma pindalast (00 C juures) saab keha juurde
soojendamisel 1°C vorra.

Olgu niiteks 87. joon. kujutatud kuubi iiks tahk, mille serva pikkus antud
temperatuuris on 1 m ja pindala 1 m2 Kuubi soo-

Cawt”Tad  jendamisel 1° C vorra pikeneb iga serv @ m vérra ning

7 iga tahu pindala on siis (14 a)2 ehk (14 2a+a2) m2,
/" Seega suurenes ruudu pindala (2« «®)m?2 vorra (joo-
"E nisel viirutatud osa). Et «2 on viga viike arv, siis
8 voime tegelikult ruudu pindala suurenemisel arves-
tada ainult 2, mis nditabki, kui suure osa oma pind-
alast saab kuubi iga tahk juurde soojendamisel 10 C
vorra; tihendab, kuubi pindpaisumise koeffitsient

L i am B=2a,s. 0. pindpaisumise koeffitsient
" 87. joon. Ruudu pind- VvOrdub kahekordse joonpaisumise
paisumine, koeffitsiendiga.

1. Klassi aknaklaaside pindala (iiks pool) on 2 m2.

Kui palju suureneb klaasi pindala temperatuuri téwsmisel 200 vorra? Kui suure
vea teeme vottes arvutamisel § = 2« ?

2. Tsinkplekk-tahvli pikkus 00 juures on 150 cm, laius 75 cm. Mitme cm?
vorra suureneb selle tahvli pind ta soojendamisel 0°-st kuni 500-ni?

3. Vaskplekk-tahvel on 0° juures 20 cm lai ja 30 cm pikk. Kui suur on
selle tahvli pindala 600 juures ?

4. Raudkera pindala suureneb temperatuuri toustes 00-st kuni 2000-ni
1 dm2 vorra. Leia selle kera 1dbimdot !

QB_;/Ruumpaisumise koeffitsient. Soojendamisel pai-
sub keha igas suunas, jdrelikult suurenevad vordeliselt koik keha
mooted, sellega siis ka ruumala, Nimetame keha ruum-
paisumise koeffitsiendiks (y) arvu, mis nditab, kui
suure osa oma ruumalast (0°C juures) saab
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keha juurde soojendamisel 1°C vérra, Olgu Kkuubi
serva pikkus (87. joon.) 1 m; soojendamisel 1°C vdrra muutub
serv (14 a2)m pikaks ja kuubi ruumala suureneb seejuures
(14a)®—1,s 0. 143a+3a®4a®—1 ehk (3a+3a®+|a’)
m? vorra. Et 3a® ja «® on oma suuruselt vidga viikesed,
voime kuupmeetri ruumala suurenemisel tegelikult arvestada ainult
3a, mis nditab, kui suure osa oma ruumalast saab kuupmeeter
juurde soojendamisel 1°C vérra. Tahendab, ruumpaisumise
k oe f4i ;5. e nitupp=—3e.

Et pind- ja ruumpaisumis-koeffitsiendid viljenduvad kergesti
joonpaisumis-koeffitsiendi abil, siis antakse tz;t}eleis _kovade
kehade jaoks ainult joonpaisumis-koeffitsiendid. ,. (Q(a G ica

83. Erikaalu (tiheduse) olenevus temperatuurist.

Olgu keha erikaal 00 juures e, Er%" s. 0. 1 cm3 seda keha kaalub e,g, tem-

peratuuri tousmisel t vérra muutub iga cm?® (1 4 yt) Kkuupsentimeetriks, kuna

e
kaal jaab endiseks (e;). Seega on siis t juures keha erikaal et:l——ﬁ{t‘
Siit ndeme, et temperatuuri tousmisel keha erikaal, samuti ka tihedus, vaheneb,
temperatuuri langemisel aga suureneb. Saadud valemi abil on kerge erikaalu
iihest temperatuurist teise iimber arvutada.

Tabeleis antakse harilikult erikaal 0° juures.

Joonpaisumise koeffitsiendid.

Alumiinium . . . 0,0000244 Marmor . 0,0000117 .
Hbbesattes Bhant sy w6496 N oelal s e 7 151
Inglistinacg w0y elabaia 0012225 Rifatina . . G a etk 092
Jage i T Ruoy UL legingmes! BOZ Raud i Jegabl, dpianige Wieg 4o
L e AR R (1 0 o iped A Rt e G 4 5
Rasldycton Gleaen s totee o 143 EShleecar it d- ot 0D
Kuusepuu: pikuti . . . 037 Valgevask . . . . . . 198

x st n . B4 Vaskesmet W& slebgin, itwdai- ol

1., Mispdrast kange kiilmaga ji4 praguneb ?
Kui palju paisub (mm?) soojenedes 3000 vorra raudkuup, mille serva pikkus

og 5 em?
lég‘%{(eedupudeli raumala 150 juures on 500 cm3. Leia selle keedupudeli
umala 00 juures!

Raudplekist anuma mahtuvus 15° juures on just 3 liitrit. Kui suur on
sama anuma mahtuvus 959 juures ?

5. Metallvarva pikkus 100 juures on 6 m ja 2000 juures 6,01 m. Leia selle
varva ruumala 00 juures, kui ta ruumala 1300 juures on 500 cm?3!
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Vedelikkude paisumine

\84 X/edellkkude toeline ja naiv paisumine. Vede-
likel puudub kindel kuju, seepirast voib konelda ainult vede-
likkude ruumpaisumisest samas mottes, kui seda tegime kovade
kehade puhul. Olgu peenikese toruga varustatud
anum tdidetud vedelikuga kriipsuni A (88, joon.) Ole-
tame, et soojendame esiti ainult anumat, ilma et soojus
edasi anduks vedelikule. Soojendamise mojul paisub
anum, ta mahtuvus suureneb ja vedelik langeb
kriipsuni B. Toru ruumala AB m6ddab anuma mahtu-
vuse juurdekasvu. Niiiid oletame, et ka vedelik soojeneb
anuma temperatuurini. Seetottu touseb vedelik torus
kriipsuni C (vedelik paisub rohkem kui kova keha).
Toru ruumala BC moddab vedeliku ruumala juurde- 88&;%?('&113/:'
kasvu. Toepoolest toimub anuma kui ka vedeliku pai- toeline ja
sumine enam-vihem korvuti ja me véime kindlasti " ISt
tdhele panna ainult mélema paisumise méjul tekkinud
muudatust — vedeliku ndivat paisumist, mis mootub toru ruum-
alaga AC. Nagu 88. joon. niha, on BC=AB -} AC, s. o.
vedeliku

téeline paisumine = ndiv pais. -}- anuma paisumine.

Samasugune side maksab ka vedeliku tdelise ja ndiva paisumise
koeffitsiendi vahel. Teades anuma kui kova keha paisumiskoef-
fitsienti, vOoime leida saadud sideme pohjal vedeliku ndiva pai-
sumise koeffitsiendi abil toelise paisumise koeffitsiendi.

Katse niitab, et vedelikkude paisumiskoeffitsiendid on kdvade
kehade omist suuremad (umbes 10 korda) ning igal vedelikul
erisugused. Ka oleneb vedeliku paisumine temperatuurist, s, o.
sama vedeliku paisumiskoeffitsiendid on erisuguste temperatuuride
puhul erisugused. Koéige korrapdrasemalt paisub elavhobe ja
seepdrast tarvitataksegi teda termomeetri ehitamisel.

@_H\r{;’edeliku naiva paisumis-koeffitsiendi leid-
mine. Votame peenikese klaastoru (umbes 30 cm pikk ja 3 mm
O0o0nsuse 14bimodt) ja seome ta kovasti termomeetri Kkiilge
(89. joon.). Tédidame toru suuremalt jaolt vedelikuga (petroo-
leum) ja asetame riista siigavasse anumasse vette, mille sees on
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89. joon.
Vedelikkude
ndiva paisu-
mise méidra-

mine.

-

termomeetriskaala kriipsu kohal seisab vedeliku
nivoo torus.

Niiiid soojendame vett anumas (kuidas?), hoiame
natukese aega temperatuuri jddvana ja jallegi mar-
gime termomeetri nditamise kui ka vedeliku nivoo
seisu torus termomeetriskaala abil. Mododame ve-
delikusamba pikkuse 0° juures, olgu see h, cm, ja
pikkuse vaatluse 16pul 1o juures, olgu see h; cm.
Téahistades 14biloike s-ga, leiame vedeliku niiva
ruumpaisumis-koeffitsiendi jargmiselt:

Vi =="¥g _Sht = Sho_ hy — ho
ey IR e
Siit ndeme, et vedeliku ruumala ndiv paisu-
mine on vordeline vedelikusamba pike-
nemisega torus (hy — hy).

Mirkus. Vee soojendamiseks anumas voib juhtida sinna
toru kaudu keeva vee auru. — Pikka termomeetrit tarvitades
on kasulik vedelikusamba alumine ots iihte seada termomeetri-
skaala alumise kriipsuga. Siis ei ole erilist mddtpuud vaja,
sest vedelikusamba esialgset pikkust kui ka pikenemist soojen-

damisel voib moota termomeetriskaala kriipsuvahedega. Mis-
pérast ei ole mdotiihikute absoluutne suurus siin tihtis?

<

\ A4 s e

) ; AP jiafra :
86. Vee paisumise isearasused. Vee paisumist uuri-
des selgub, et vesi soojendamisel igas temperatuuri

vahemikus ei paisu, vaid vahel otse
fimberpddrdult soojendamisel tdmbub
kokku. Seda vee omadust voime katse-
liselt ndidata jargmiselt. Votame anuma
(90. joon.), tdidame veega ja jahutame
vett anumas, pannes iilalt jaad (lund)
veepinnale. Jélgime kogu aja seintest
labi pandud termomeetrite abil vee tem-
peratuuri muutumist ilal ja all. Vaatluse
resultaadid tdhendame iiles tabelina. Vesi
jahtub jdidga kokku puutudes, muutub
tihedamaks ja langeb alla. Toimub aeg-

90. joon. Veel on 49 C juu-
res kdige suurem tihedus.

lane jahedamate ja soojemate osade segunemine, mida téendab
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molema termomeetri langemine. On alumised veekihid 4° C
jahtunud, jaib termomeetri edaspidine langemine seisma, millest
jdreldame, et ses temperatuuris on vee tihedus kdige suurem,
jrelikult ruumala koige vdiksem. Edaspidisel vaatlusel nideme,
et iilemine termomeeter jarjest langeb ja voib minna kuni 0°-ni,
mis laseb jdreldada vee vidhemat tihedust (suuremat ruumala)
ses temperatuuris vorreldes 4°-ga.

91. joon. kujutatud kéver nditab kujukalt vee tiheduse muutu-
mist kiilmumispunkti lahedal. Kovera kidigust selgub, et veel
temperatuuri toustes 0°—4%ni tihedus suureneb ning

10000]
L9_9?S/// \\\
93 N
97 N
96 N,

94 ; \\
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92| ;
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91. joon. Vee tiheduse muutumise graafik.

ruumala vdheneb; koige suurem tihedus, jarelikult
ka koige vdiksem ruumala, on veel 4° C juures, Selles
seisabki vee paisumise isedrasus.

Kirjeldatud veepaisumise isedrasusel on suur tdhtsus looduses,
nimelt veekogude kinnikiilmumisel. Vailispinnal jahtunud vee-
osad kui tihedamad langevad alla ja nende asemele tulevad poh-
jast uued soojemad veeosad. Nii kestab vee segunemine seni,
kui koik vesi on jahtunud kuni 4%ni C. Alles siis jddvad
edaspidisel jahtumisel kuni 0°-ni veeosad pinnale ja jdd tekki-
mine voib alata. Ainult jddpinna all on vee temperatuur 00 ldhe-
duses, kuna siigavamal vee temperatuur ei lange alla 4° C. Sel
asjaolul on suur tahtsus vees elutsevate loomade ja taimede kohta.
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Soojendamisel jaivad soojemad veeosad kui vdhem tihedad
pinnale. Siigavais veekogudes (meres) on ka suvel vee tempe-

ratuur umbes 40 C.
Seleta, kuidas toimuks veekogude kinnikillmumine siis, kui veel 0° puhul

oleks koige suurem tihedus. Missugust moju avaldaks see asjao]u)'iiakorra <
tekkimisse ? \((A: AN
Ruumpaisumis-koeffitsiendid.
Bensiin-. . . . . . G00138 | < Peftooleum . . . ., "UN0Y>
Betans sisbodl esy Hedn @0 ddni i RGeS Hlitniod odel . 1804
Blavhobe . goiis e s D18, 5 TRIDEAtING Jiny, o viibua 09T
Gliiteeriin ., - 005, 0L g Nesi o iiee. (el o048
DHIWEOH .~ . witicaeum e i iaRvelbepe.... . . . S DO

1. Kui palju muutub vaaditdie piirituse (500 liitri) ruumala temperatuuri
muutumisel —100-st kuni —200-ni ?
( Klaasanum mahutab endasse 40° juures 850 g elavhobedat. Kui suur on
sglle, anuma mahtuvus 0° puhul ?
Vask-kohvimasin mahutab endasse 15° juures 2 liitrit vett. Mitu cm? suu-
reneb kohvimasina mahtuvus ja mitu cm® vee ruumala soojendamisel kuni 1000?
4. Raudplekist anum mahutab endasse 0° juures 5 kg petrooleumi ja on just
adreni tdidetud. Mitu g petrooleumi voolab anumast vilja soojendamisel 300-ni ?
5. Leia elavhobeda tihedus 1000 juures, kui 0° puhul ta tihedus on

o S
13,59 — 3

6. Seleta, kuidas toimub jogede ja jarvede kinnikiilmumine. Mispérast vesi
enam-vdhem siigavas veekogus kange kiilmaga ei muutu pdhjani jadks ?

e
Gaaside paisumine S

87. Gay-Lussac’i seadus. Gaasidel ei ole kindlat kuju,
seepdrast voib konelda ainult gaaside ruumpaisumisest, Ka
oleneb antud gaasihulga ruumala, nagu varemini niagime (§ 64),
rohumisest — Boyle-Mariotte’i seadus; seepdrast tuleb réhumise
moju korvaldamiseks gaasi paisumise kasitlemisel jdtta réhumine
kogu aeg samaks.

Mitmesuguste gaaside paisumist uurides leidis prantslane Gay-
Lussac (loe: gei liissak) esimesena (a, 1802), et jddva rohu-
mise fuures paisnvad. Jcojk Taasidiihteviisi
janimeltndonda, ettemperatuuri tousmisel 1°C

vorra suureneb gaasi ruumala 0,00366 ehk i;li?.
0sa vOorra oma ruumalast 0°C juures. Seega on
siis 2% koikide gaaside kohta iithine ruumpaisumis-koeffitsient.
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dhistame antud gaasihulga ruumala 0°C juures v,-ga, t0C
juures, vi-ga ja gaaside ruumpaisumis-koeffitsiendi a-ga, siis voime
Gay-Lussac’i seaduse pohjal kirjutada:
vi=V,+ atvy ehk vi =vo(l4-at), . . (1)

v

millest jareldub : V°='1"“+Eoi( seiffajeail e (2)
Olgu antud &ilisi hulga ruumala t,° juures v, ja t,0 juures vastavalt v,, siis

voime valemi (1) pohjal kirjutada:

vi=vo(14at) ja v, =vy (1+aty).

R G TR P Y

Snt\§\aame. R £ Mg, 1 ¢ % S 2 ae(3)

kus T; ja T, on t;-le \{{,-Ie vastavad absoluutsed temperatuurid. Jirelikult,
g

\

antud gaasihul ruumala jdidva rdOhumise puhul on
vOrdeline tema a soluutse temperatuuriga.

Koévade ja vedelate keltade paisumiskoeffitsientide méadramisel me jéitsime
iitlemata, missuguses algtemperatuuris tuleb votta keha paisu-
mist koeffitsiendiga ndidatud méaaral. Kovade ja vedelate ke- ﬂc
hade paisumiskoeffitsientide vajksuse tottu ei ole sel tege-
likku tdhtsust, ehkki siin on oOigem lugeda paisumist antud FH-
kindlast temperatuurist, nditeks ©°C. Gaaside paisumiskoef-
fitsient on Kkiillalt suur, seepdrast tuleb tadpsuse ndudel
gaaside paisumiskoeifitstendiks nimetada
arvu, mis nditab, kui suure osaomaruumalast
0'C juures paisub antud gaasi hulk soojen-
damisel 19C voérra, kui rohumine on jddv.

l
t

1 ""E[

]

178 P
!
g

88. Gaaside paisumiskoeffitsiendi maara- o
mine. Votame iihtlase klaastoru 1dbim66duga umbes 1 mm ja —
ligi 20 cm pikk. Imeme torru umbes 1 cm pikKuselt elavhobedat,
sulatame toru iihe otsa kinni ndnda, et toatemperatuuris elavhébe
piisiks umbes toru keskel (92. joon.). Seega eraldame torus teatud
hulga ohku. Kinnitame toru iihes termomeetriga skaalale ja
asetame saadud riista anumasse, milles on vesi jidga. Mirgime x
temperatuuri ja dhusamba korguse torus. Vett anumas'soojendades i
margime jirjest (umbes 100 tagant) temperatuurid ja vastavad
Ohusamba korgused. Enne korguse loendamist on Yyaja toru
pihta veidi koputada, et elavhdbe ei jiaks toru seinte kiilge 92. joon.

: ™ i . Gaaside pai-
peatuma. Kui toru on ihtlase jimedusega, siis voime Ohu stiilskoel-

i‘[ily~
1

samba pikenemise lugeda vordeliseks ruumala suurenemisega, fitsiendi mad-
mille pdhjal on voimalik arvutada paisumiskoeffitsienti. Olgu ramine.
Ohusamba koérgus 0° puhul hy ja t° juures h; ning va ta-
v h
vad ruumalad v, ja vy, siis on exlianl iy Valemist v; = v (1 + «t) saame
Vo o
v h hy — h, \
—t —14at. Jarelikult 1 +at=_*, kust a—_t __° N\
Vo hy o
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Arvuta saadud valemi pdhjal vaatluse andmeist keskmised paisumiskoef~
fitsiendid mitmesuguses temperatuurivahemikus!
Sama meetodit voib tarvitada iga gaasi kohta.

89. Boyle-Mariotte’i — Gay-Lussac’i valem. Rakenduste ots-
tarbel on kasulik Boyle-Mariotte’i ja Gay-Lussac’i seadused viljendada iihise
valemi abil. Olgu antud gaasihulga rGhumine ja ruumala 0° C korral vasta-
valt p, ja v, (algolek). Jitame temperatuuri samaks (0°) ja muudame rGhumist
(p), siis muutub Boyle-Mariotte’i seaduse jargi ka ruumala (v’), ja nimelt nonda.
(iilemineku-olek):

PoVo=PpPVEN il wlais cdrlaaiy % ey LA (1)

Niiiid jitame rohumise (p) endiseks ja muudame temperatuuri (t), siis muu-
tub ka ruumala (v) Gay-Lussac’i seaduse jargi (I6pp-olek) jargmiselt:

Vesme 7 Lt BB ot L e e s e ey (2
Jagame v/ korvaldamiseks (1)-st (2)-ga, saame:

PoVo__ P enk @ Sartebisr . il

Tk g e Wi o l+at @)

Saadud valem (3) sisaldab endas nii Boyle-Mariotte’i kui ka Gay-Lussac’i sea-
duse. Esimene neist jireldub, asetades valemisse t =0 = const, siis saame=
poVo=pv; teine jireldub, oletades, et p =p,=const., siis v=v,(1 4 at).

V.
Valemi pyv,= ]—I{J——at abil on voimalik antud gaasihulga ruumala taandada

n. n. normaaltingimustesse (temperatuur 0° C ja rohumine p,= 76 cm), sest tabe-
leis on harilikult kdik andmed (tihedus, erikaal) antud normaaltingimuste kohta.
Valemist (3) jdreldub, et kui antud gaasihulga temperatuur, réhumine ja ruum-
ala on vastavalt t, p ja v, siis normaaltingimustes selle gaasihulga ruumala

B o dhalild
Po (1 +-at)

Néide. Leia klassis oleva 6hu mass, kui Klassi ruumala v= (9 - 6 - 4) m3,
ohu p=75 cm ja t=15.
Tiheduse valemist
m [ kg
do—% —=

Vg ==

dpv  13-75-9- 6 dooy
pol o) 75
(1 + 273

)saame: m=dyv,= = 262,67 (kg)-

.

90. Gaasi rohumise olenevus temperatuurist. Absoluutne
temperatuur. Jiddva rohumise puhul muutub gaasi ruumala temperatuurk
muutudes Gay-Lussac’i seaduse jirgi. Vaatame niiiid, kuidas muutub antud
gaasihulga rohumine jaavas ruumalas, kui temperatuur muutub. Selleks

jatame valemis pyv, = ruumala konstantseks, s. 0. v =y, siis saame:

f+
Po=- patehk p=pg(t4iet) .o 1)
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Saadud valemist nieme, et gaasirchumine ji4va ruumala puhul oleneb tem-
peratuurist just niisama, kui ruumala jidva rShumise puhul, nimelt: tempe-
ratuuri. tdusmisel 1°C vorra suureneb gaasirhumine

aehk%osa vorra omardhumisest 0°C juures. Seega siis

on 2%3 koikide gaaside kohta iihine rohumise suurenemiskoeffitsient tempe-

ratuuri tdusmisel 1° C vorra.

Boyle-Marioite’i ~— Gay-Lussac’i valemist tuletatud gaaside rohumise muutu-
mise seaduse avastas katseliselt prantslane Charles (loe: 3arl) a. 1787, seepirast
nimetatakse teda sagedasti ka Charles’i seaduseks.

Valemist (1) jéreldub, et temperatuuri langemisel rdhumine p vdheneb. Niiiid
kiisime: missuguses temperatuuris gaasirbhumine kaob hoopis dra, s. 0. p=0.
Kiisimuse vastamiseks lahendame vdrrandi py(1 4+ «t) =0 t suhtes, saame:

1
et py ei vordu nulliga, siis peab 14 at=0, siit at=—1 ja t=— = =—273.

Molekulaarhiipoteesi pdhjal on gaasirdhumine tin-
gitud molekulide liikumisest. ' Kui niiiid gaasirohu-
mine 4ra kaob, siis peab molekulaarhiipoteesi pdhjal
dra jddma ka molekulide liikumine; iildse gaas kaotab
oma olemise, meie ei suuda enam gaasi kui niisu-
gust kujutella. Nagu ndgime, on temperatuuriks,
milles gaasirdhumine kaob, —273° C. See tem-
peratuur (—273° C) nimetatakse | absoluutseks
. nulliks, sest siis on gaasimolekulide kineetiline ener-
gia null — ning sellest madalamat temperatuuri ei saa
enam olla. Vottes absoluutse nulli termomeetriskaala
nullpunktiks, viljenduvad koik temperatuurid ainult
absoluutsete arvudega;  seepdrast nimetataksegi
absoluutsest nullist alates loendatud temperatuuri
(Celsiuse piigalais) ka absoluutseks tempera--
tuuriks. Harilikult tdhistatakse absoluutne tempera-
tuur T, Celsiuse skaala jargi t tdhe abil.

91. Gaastermomeeter. Calilei ehitas oma
esimese termomeetri (§ 75) gaasi (6hu) omadusel
paisuda temperatuuri tdusmisel. Praeguse aja gaas-
termomeetri ehitus pdhjeneb Charles’i seadusel, mille °
jargi jddva ruumala puhulon gaasirdhumise 93. joon.
juurdekasv vodrdeline temperatuuri juurde- Gaastermomeeter.
kasvuga (valemi p=p, (1 4 «t) pohjal).  Gaaster-
momeetri ehitus ja tarvitamine toimub jargmiselt (93. joon.): Reservuaar A on
kummitoruga ab iihendatud klaastoruga, mis otsast kinni sulatatud. A on
kuni nivooni c¢ tdidetud vesinikuga; edasi on torus elavhobe ja ruum elav-
hobeda pidil torus b histi ohust tiihjendatud.
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Asetame A sulavasse jddsse. Vesiniku rohumine A-s vdheneb. Toru b iiles-
poole tostes ja allapoole lastes seame elavhdbeda nivoo torus a kriipsu ¢ kohale.
Olgu seejuures vesiniku rohumist tasakaalustava elavhobeda nivoo torus b
kriipsu e juures. Niiiid asetame A keeva vee aurusse. Vesiniku rohumine suu-
reneb ja ta ruumala hoidmiseks kriipsu ¢ juures tuleb tosta toru b. Ole-
tame, et siis elavhobeda nivoo torus b seisab kriipsu f juures ja elavhdbeda-
sammas df tasakaalustab vesinikurohumise jaiva ruumala juures. On selge, et
vesiniku temperatuuri tousmisel jad sulamistemperatuurist kuni vee keemistem-
peratuurini, vesinikurhumine anumas A suurenes elavhobeda-samba ef kdrguse
vorra. Mirgime kriipsule e 0° C ja kriipsule f 100° C. Nivoode e ja f vahe
jagame 100-ks vordseks osaks. Sama suured osad (kriipsuvahed) mirgime ka
iilespoole kriipsu f ja allapoole kriipsu e. Nimetame iiheks temperatuuri kraa-
diks iga niisuguse temperatuuri muutuse, mille mdjul vesinikurdhumine reser-
vuaaris A muutub iihe Kkriipsuvahe vorra elavh(”)béda\ korgusest torus b. Katse
niitab, et de mahutab 273 niisugust kriipsuvahet, milliseid ef-s on 100. Sellest
jareldub: 1) absoluutne null on -—273° C, sest\"si_is kaob gaasi-
rohumine hoopis dra; 2) temperatuuri muutus 1% C on niisu-
gune, mis kutsub esile jddvas ruumalas oleval gaasﬁ\%h:misc
muutuse 2—;3 osa sellest, mis oli jd4d sulamistemperatuusis.

1. Antud Ohuhulga ruumala 09 juures on 3 liitrit. Kui suur on sama 6hu
ruumala 91° puhul?

2. Kui suur on antud ohuhulga ruumala —25° juures, kui 4200 puhul on
sama ohuhulga ruumala 240 cm??

3. Mitme kraadi vorra tuleb 09 Shku jahutada, et ta ruumala viheneks
2 korda?

4. Antud gaasihulga ruumala 0° juures on v, liitrit. Missuguses tempe-
ratuuris on sama gaasihulga ruumala 2v, liitrit?

5. Kui palju kaalub normaalrdhumisel klassitdis dhku (9 X 6 X 4 m) 15° puhul?

6. Leia antud gaasihulga ruumala 00 juures, kui —30° puhul ta ruumala
on 360 cm?!

7. Oppetundide alul oli klassi ohu temp. 120 ja rohumine 755 mm, I6pul
aga vastavalt 170 ja 750 mm. Kui palju vdhenes selle aja jooksul Shu raskus
klassis, mille ruumala on 9 X 6 X 4 m3?

8. Leia ohu tihedus 15° temp. ja 76,8 cm rShumise puhul!

9. Anumas, mille ruumala 1 liiter, on 2 g o6hku. Kui suur on selle Ghu
rohumine 100° puhul ?

10. Prof. Piccard stratosfadri uurimisel 1931. a. kasutas ohupalli, mille
gaasipallongi mahtuvus oli 14000 m3. Ohupall tousis 15781 m korgusele, kus baro-

meeter nditas 76 mm rohumist ja termomeeter —55° C. Kui suur oli gaasi-
pallongi altrohk ?
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Soojusehulga moédétmine

92. Vahe soojusehulga ja temperatuuri vahel.
Keha temperatuuri tousmist seletame soojuse juurdetulekuga,
temperatuuri langemist — soojuse kaotusega. Meile juba tuntud
molekulaarhiipoteesi pohjal on soojus keha molekulide liikumis-
energia. Energiat voime iihest kehast teise edasi anda ja moota.
Samuti voéime ka soojuse energiat ta hulga suhtes modta teatud
ithikuis.

Tuleb kindlasti vahet teha temperatuuri ja soojusehulga moiste
vahel. Esimene niitab keha soojuse astet, mille iile meie ka
otsese tunde abil saame otsustada, teine néditab kehas olevat
soojuse-energiat, mille otseseks tajumiseks meil puudub meel.

Nagu vesi voolab alati kérgemalt nivoolt madalamale, hooli-
mata sellest, kui palju asub vett iihel voi teisel nivool (ka tilk
langeb merre), samuti liigub ka soojuse-energia korgema tempe-
ratuuriga kehast madalama temperatuuriga kehha. Soojuse-
energia liikumise suuna méirab temperatuur, mitte soo-
juse hulk. Inimese kehas on kahtlemata vdhem soojust
kui jdrves voi joes, kus supleme. Et aga inimese keha tempe-
ratuur on jérve temperatuurist kérgem, voolab soojus meie kehast
vette, me kaotame soojust ja meil hakkab jahe.

Too veel selliseid niiteid!

Tuleb hoiduda konekdanust ,kehas olev soojuse hulk“, sest
meil on raske ja ka tarbetu teada, kui palju soojuse-energiat on
kehal iildse, kiill aga voime konelda soojuse hulgast, mis keha
temperatuuri muutumisel juurde sai voi kaotas.

Too naiteid tegelikust elust, kus meid eeskitt huvitab korge
vOi madal temperatuur ia kus soojuse hulk.
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93. Soojusehulga modtmine. Segamis-lles-
anded. Soojusehulga (energia) mootmisel on voetud iihikuks
see soojusehulk, mis 1 g vett juurde saab (voi
kaotab), kui tatemperatuur touseb (vdilangeb)
1°C vorra. Nimetame selle soojusehulga gramm-kaloriks
ehk lihtsalt kaloriks (cal, ladina keelest: calor —soojus). Kilo-
gramm-kalor ehk kilokalor (kcal) on 1000 vdikest kalorit
ja vastab soojusehulgale, mis 1 kg vett juurde saab (voi
kaotab), kui ta temperatuur téuseb (voi lan-
geb) 1°C vorra.

Katse niitab, et antud veehulga temperatuuri tostmiseks 19C vdrra kulub
alati (peaaegu) iihepalju soojust, vaatamata algtemperatuurile, ~millest
algas soojendamine (kas 00, 159 v6i 600 jne.), seepirast ei ole meil tegelikult
tahtis kalori definitsioonis nimetada algtemperatuuri.

Tahame niiteks teada, kui palju kulub soojust, et 250 g vee
temperatuuri 100 vorra tosta, siis arutame jargmiselt:

1 g vee temp. tostm. 1° C vérra kulub 1 cal soojust
B0 i i RARSERR | 5 SRR . 290 .. »
A0y pivile wii AO%Coqg " 250 - 10 , k

Téahistades otsitava soojuse hulga Q-ga, saime:
Q=200 :10:cal ==2:500 cab==2;5 kcal.

Uldse, m g vee temperatuuri téstmiseks 10 vérra kulub soojust
Q ==mis(cal).

Nidide. Segati 200 g vett 150 juures 300 g veega 40° juures.
Leida segu temperatuur.

Olgu ofsitav segutemperatuur x° mis on 15° ja 400 vahel.
Soojenedes (x — 15)° varra sai 200 g vett soojust juurde 200- (x —15)
cal; jahtudes (40 —x)° vorra kaotas 300 g vett soojust
300 - (40 —x) cal. Et 200 g vett vois soojeneda ainult selle soojuse-
hulga arvel, mis 300 g vett jahtudes kaotas, siis saame vorrandi

200 (x— 15) =300 (40 — x),
millest x = 30.

1. Tee vee segamise katse ja vordle katseliselt leitud 16pptemperatuuri sellega,
mis saadud eespoolndidatud viisil kalkuleerides. Millest on tingitud viike
vahe resultaatides ?

2. Lahenda iildisel kujul vee segamise iilesanne: m;g vett t,° puhul segati
m,g veega t,° puhul, leida IGpptemperatuur t. Niita, et saadud valem on
maksev ka iga teise vedeliku segamisel.

3. Kui palju kulub soojust, et 150 g vett soojendada 100-st kuni 25%-ni?
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4. Kui palju soojust kulub selleks, et 5 liitrit vett toatemperatuurist (170)
soojendada 1000-ni ?

5. Kui palju soojust annab &ra teeklaasitdis (250 cm?) vett jahtudes 100°-ist
15%ni?

6. 5 liitrit vett andis #ra jahtudes 60 kcal socjust. Kuidas muutus vee
temperatuur ?

7. 15 g vett, mille temp. 20°, saab 0,3 kcal soojust juurde. Kui kdrgele
touseb vee temperatuur ?

8. 1 m? vee soojendamiseks kulutati 2500 kcal soojust. Kui palju tousis vee
temperatuur ?

9. Mitme kraadi vorra soojeneb 20 g vett, kui temasse juhtida 1 kcal soojust?

10. Mitu g vett voib soojendada 300 cal arvel 150 vdrra?

I1. Mitu liitrit vett kaotab jahutamisel 120 vérra 90 kcal soojust ?

12. Mitu g 100°-list vett tuleb segada 80 g veega 300 juures, et segu tem-
peratuur oleks 7207?

13. Mitu liitrit velt 10° juures tuleb segada 3 liitri veega 400 juures, et segu
temp. oleks 2807

14. Segati 2 liitrit vett 10° juures 3 liitri veega 15° juures. Leia segu
temperatuur !

15. Kuidas saab madrata soojusehulka, mis annab hodglamp 5 min jooksul ?

94. Keha soojamahtuvus. Aine erisoojus. Vo-
tame 500 g rauda (naelad) ja 500 g tina (haavlid), soojendame
neid nditeks 100°-ni (keevas vees hoides) ja asetame siis iihe
iihte, {eise teise anumasse veega. Veehulk ja algtemperatuur
olgu mdlemas anumas samad, soovitatav, et ka anumad ise oleksid
ithesugused (mispérast?). Moobtes vee temperatuuri tousu anu-
mais ndeme, et see ei ole ithesugune, vaid raua jahtumise mdjul
umbes 3 korda suurem kui tina mojul. Sellest jareldame, et
samas hulgas voetud erisuguste ainete (raud, tina) soojendamiseks
sama kraadide arvu vorra tarvitab iiks keha tublisti rohkem soo-
just kui teine.

Nimetame keha soojamahtuvuseks seda soojusehulka,
mis keha juurde saab (voi kaotab), kui ta te m-
peratuur téuseb (voi langeb) 1°C vorra.

Kui naiteks rauatiiki temperatuuri téstmiseks 10 C vorra kulub
15 cal, siis on selle rauatiiki soojamahtuvus 15 cal, jne.

Kui keha koostub iihtlasest ainest (tina, raud, vask, puu jne.),
siis on kerge ta soojamahtuvust leida selle aine 1 massiiihiku
(g, kg) soojamahtuvuse ehk erisoojuse pohjal. Tahendab, aine
erisoojus nditab soojuse hulka(g-kaloreis). mis
l1g seda ainet juurde saab (voi kaotab), kui
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ta temperatuur téuseb (voi langeb) 1° C
vorra.

1 g vee soojendamiseks 10 C vorra kulub 1 cal soojust, jare-
likult vee erisoojus on 1 cal; 1 g raua soojendamiseks
10 C vorra kulub 0,1 cal soojust, seega on siis raua erisoojus
0,1 cal, jne.

Nidide. Teeklaas kaalub 200 g ning jahtus 60° vérra. Kui
palju ta kaotas soojust?

Klaasi erisoojus on 0,17 cal, jarelikult 1 C vorra jahtudes kao-
tab teeklaas 0,17 - 200 cal, 60° vodrra jahtudes 0,17 - 200 - 60
ehk 2040 cal.

Uldse, kui meil on m g ainet, mille erisoojus c cal, siis kaotab
ta temperatuuri langemisel t9 vorra soojust

Q = cmt (cal).

Katse niitab, et kitsamas temperatuuride vahemikus, nditeks 00—1000-ni
antud keha temperatuur tGuseb (vdi langeb) sama soojusehulga arvel (p e a-
aegu) sama kraadidearvu vdrra, vaatamata algtemperatuurile, millest algas
soojendamine (voi jahutamine). Selle pdhjal vdoime lugeda aine
erisoojuse kitsamas temperatuuride vahemikus jdi-
vaks. Tabeleis on antud keskmised erisoojused teatud temperatuuri-
vahemikus.

95. Erisoojuse leidmine segamisviisi abil. a. Ta-
hame néiteks leida tina erisoojust, siis votame tiiki tina, olgu
645 g, soojendame teda keeva vee aurus
hoides kuni 100°-ni ja asetame anumasse,
milles on naiteks 400 g vett 13,5° juures
(94. joon.). Niiiid 1dheb tinast osa soo-
just vette ja vee temperatuur hakkab
tousma. Segame vett iimber ja paneme
tdhele koige korgema temperatuuri, mis
termomeeter niitas. Olgu see 17,59,
Siis oli vesi niisama soe kui tinagi.
Tahendame tina otsitava erisoojuse x-ga
ja arvutame soojusehulga, mis tinatiikk
jahtudes kaotas ja veele andis. Uks gramm
tina, jahtudes iihe kraadi vorra, kaotab x cal soojust, 645 g
kaotab aga 645x cal. Tinatiikk jahtus (100 —17,5)9, tdhendab,

94. joon. Erisoojuse
leidmine.
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tinatiiki soojusekaotus kokku on 645 - (100 — 17,5) x cal.
Samuti leiame, et vesi anumas soojenedes sai soojust juurde
400 - (17,5—13,5) cal. Kui oletada, et muud soojusekaotused,
nditeks kiirgamise ja juhtivuse teel, on niivord viikesed, et neid
voib jatta tdhele panemata, siis peab soojusehulk, mis tinatiikk
kaotas, vorduma soojusehulgaga, mis vesi sai juurde, s. o.

645 - (100 — 17,5) x = 400 - (17,5 —13,5),
kust x = 0,03 (kalorit).

Niiviisi leidsime, et tina erisoojus on 0,03, s. t. et ithe grammi
tina ithe kraadi vérra soojendamiseks tuleb talle anda 0,03 cal
soojust.

Riista, mille abil méaaratakse erisoojust, nimet. kalorimeetriks.
Meil oli kalorimeetriks lihtne anum veega. 2

b. Vedelikknde, nditeks petrooleumi, erisoojuse leidmi-
seks votame meile juba tuntud erisoojusega keha, niiteks tina-
tiikki, juhime tast osa soojust vedelikku ja vaatame, kui palju see-
. tottu touseb vedeliku temperatuur.

Olgu meil kalorimeetris nditeks 400 g petrooleumi, mille alg-
temperatuur on 199, Voétame 537-grammilise tinatiiki, soojendame
teda keeva vee aurus hoides 100°-ni ja asetame petrooleumi.
Tinatiikk annab osa oma soojusest petrooleumile ja petrooleumi
temperatuur hakkab tousma. Petrooleumi iimber segades paneme
tihele koige korgema temperatuuri, mis termomeeter néitab.
Olgu see 25°, Tina erisoojus on 0,03, otsitav petrooleumi eri-
soojus x, Tinatiikk kaotas jahtudes 0,03 - 537 - (100—25) ka-
lorit, petrooleum sai soojenedes soojust juurde 400 - (25— 19) x
kalorit. Et mdélemad soojusehulgad peavad olema vordsed, siis
saame vorrandi

400 (25 — 19) x = 0,03 - 537 - (100 — 25),
millest x = 0,5.

©96. Gaaside erisoojus. Gaaside erisoojusest koneldes tuleb teha vahet
erisoojuse vahel jddva rohumise puhul (cp) ja erisoojuse vahel jddva ruumala
puhul (cv). Kui gaas on soojendamisel jadva rohumise all ja saab seejuures
vabalt paisuda, siis on ta erisoojus suurem Kkui sel juhul, kui gaasi ruumala
on soojendamisel jdav ning rohumine soojendamise tottu suureneb. Pdhjuseks
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on asjaolu, et esimesel juhul kulub osa soojust tooks, mida gaas teeb paisu-
misel. Niitena toome mone tuntud gaasi erisoojuse jddva rohumise puhul.

Hapaiko dleenions. iy .. 0,244 Vesigik JEy dCflo~0,5%13 3,410
Eamaiastiks. i s FET Q21T re b P R o S 0,237

Erisoojuste tabel.
Rlantimamn . o0 0 282 b ivalavi oo o ST A

|

Hutmus .. . ol 2 e D AZSE - MBI S LS W e . G216
Habei . i ek i0JH56 Nilkkabed - L0 5 0,109
Inglistina, .5 3453 -5 - 20 70,055 Planting +o . vusit sboat i 1032
JBA oo b b it Aaiit D63 Rapd oo i aun 010
L e R 0 T 0 BT S A E SRS e a1
Wigas ™= =0 =i et Taile e A
B e e e e DS Valgevask . . . . . . 0,092
Kuusepuu . . . . . . 0,654 Vi ot et e R 0 L
Bensiiiataia - sao%, wis 010,387 [ iRatiogiSrm = e, Si0ihy 0jb
Eeteriint gl =ioniney 5 b3 i v Plinitnse €= 251 wnical (58
Elavbabe . . . . . . . 003 biulTorpentin: sy deduis A6
GBI, - i s g OO0 s M5 v A G 1 00

1. Millisel kehal eesolevast tabelist on kdige suurem ja millisel koige
vdiksem erisoojus ?

2. Tina- ja raudkuul lendavad sama kiirusega vastu mirklauda. Kumb neist
laheb rohkem kuumaks, kui algtemperatuur oli iihesugune ?
. Missugust m&ju avaldab vee erisoojus kliima kujunemisse ?
. Kui palju soojust kaotab 4,5-kg-line klaasitiikk jahtudes 2000-st kuni 0%-ni?
. Kui palju soojust ldheb vaja, et 2 kg elavhobedat soojendada 100° vorra ?
. 500 g vaske jahtus 100%-ist 28"-ni. Kui palju kaotas ta soojust ?
. Tinatiikk kaalub 250 g. Kui palju soojust kulub ta soojendamiseks
159-st 1000-ni?

8. Segati liiter 400-list vett liitri pliritusega 200 juures. Leia segu temperatuur!

9. Mitme kraadi vorra jahtub jaitiikk, mis kaalub 480 g, kui talt dra votta
" 2,4 keal soojust?

10. Alumiiniumlusikas kaalub 18 g. Mitme kraadi vorra tuseb lusika tem-
peratuur, kui talle juurde anda 72 cal soojust?

11. Mitme kraadi vorra soojeneb 500 g tsinki, kui talle juurde anda 2 kcal
soojust?

12. Mitu g inglistina on vdimalik 30 cal arvel teha 5° soojemaks?

13. 300-g-lise tinatiiki soojendamiseks 150-st kuni 35%ni kulub 186 cal soojust.
Kui suur on tina erisoojus?

14. Kui suur soojamahtuvus on teeklaasil, mis kaalub 120 g?

15. Hobelusikas kaalub 70 g. Kui suur on ta soojamahtuvus?

SO W

94



Aine oleku muutumine

Sulamine

97. Sulamis- ja kdvastumisnahtus ning -sea-
dused. Keha olek (kdva, vedel, gaasiline) oleneb temperatuurist.
Keha iileminekut kdvast olekust vedelasse nimetame sulamiseks.
Vaatame, kuidas toimub sulamine. Vo6tame nditeks tiiki jaad
(lund), paneme anumasse ja hakkame soojendama. Olgu alul
-j4a temperatuur nditeks — 6°C. Soojendamisel touseb jdi tem-
peratuur kaunis kiiresti 0°-ni ja jdab siis seisma, kuni koik
jad dra sulab — muutub veeks. Kui tugevamini soojendada,
muutub sulamine kiiremaks, kuid jid temperatuur ei touse see-
juures mitte. Kogu sulamise kestes on jd4d temperatuur sama,
nimelt 0°. Lopetame soojuse juurdevoolu, siis jddb sulamine
otsekohe seisma; molemad — sulamisest tekkinud vesi ja sula-
mata jad — piisivad 0° juures. Siit ndeme, et sulamine ei toimu
mitte iseendast, vaid selleks on vaja soojust. On koik jda &ra
sulanud, alles siis hakkab termomeeter uuesti tousma.

Vee jahutamisel toimub ndhtus vastupidises jarjekorras, nimelt :
vesi jahtub soojuse kaotusel kuni 0°ni ja hakkab siis edaspidisel
soojuse kaotusel muutuma jadks — kovastuma. Kogu kovastu-
mise kestes on vee temperatuur sama, nimelt Qo. Temperatuuri
langemine algab alles siis, kui koik vesi on muutunud jééks.
Niitlikult voime sulamis- ja kovastumiskdiku kujutada graafiku
abil (95. joon.. Mairgime piistteljel temperatuuri ja rohtteljel
aja; oletame, et soojuse juurdevool soojendamisel ja kaotus jahtu-
misel on iihtlane, s. o. vordeline ajaga, Siis kujutab joon
ABCD keha temperatuuri muutumise kdiku soojendamisel ja DEFG
jahtumisel.
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Samuti kui jdd sulamine ja vee koévastumine toimub ka koigi
teiste kristallilise ehitusega kehade oleku muutumine kdvast vede-
laks ja timberp6ordult, nimelt:

1. iga keha hakkab sulama (kdvastuma)
kindla, sellele kehale omase sulamis- (kovastumis-)
temperatuuri juures;

2, sulamistemperatuur on iithesugune kovastumls-
temperatuuriga;

A

Jemperatuur

O]  JSogenemnine 1 Fahtumine Qeg
95. joon. Aine oleku muutumise graafik.

3. sulamine (kovastumine) kestab niikaua, kui
soojust juurde tuleb (kaotub);

4. kogu sulamise (kdvastumise) kestes on keha
temperatuur jddv.

Mitte koik kehad ei sula ndénda kui jaa. Kui nditeks klaas-
pulka soojendada gaasipdleti leegis, siis ta ei muutu vedelaks
mitte dkitselt, vaid laheb temperatuuri tousmisel jarjest pehme-
maks, kuni 16puks jouab vedela olekuni. Sel klaasi oma-
dusel on suur tidhtsus Kklaasitoostuses, sest ta voimaldab vilja
tootada klaasist hasti mitmekujulisi asju. Sarnaselt klaasiga
sulavad (kovastuvad) iildiselt koik amorfsed (mittekristallilised)
kehad, nagu voi, rasv, vaha, pigi, kummi jne. Seda liiki kehade
temperatuuri muutumise kdiku soojendamisel (jahutamisel) voime
kujutada koveraga abcde (95. joon.), mis muutub pidevalt.
Sulamis- (kOvastumis-) temperatuuriks loetakse
niisugusel juhul see, kus temperatuuri muutumine
toimub koige aeglasemalt (b ja d).
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98. Aine sulamissoojus. Nagu nigime, kestab jdd sula-
mine niikaua, kui soojust juurde tuleb. Termomeeter seda soo-
juse juurdevoolu aga ei ndita, sest kogu sulamise kestes on
temperatuur jadv. Kuhu jddb siis soojuse-energia, mis sulamisel
kulutatakse, kuid mis ei suurenda molekulide kineetilist energiat
(temperatuur on jddv)? Koik see energia kulub kova keha
molekulide vahel olevate sidemete 16hkumiseks, sest kova keha
molekulid on palju tugevamini iiksteisega seotud kui vedeliku
molekulid. Sulamisel d&ratarvitatud soojuse-energia kulub kova
keha molekulide vahel moéjuvate kohesioontungide iiletamiseks,
n, n. sisemiseks tooks, mis suurendab molekulide potentsiaalset
energiat. Nagu maa ja kivi potentsiaalne energia suureneb kivi
maapinnast korgemale tdstes, samuti voib ka molekulide teis-
sugusel asetamisel iiksteise suhtes suureneda nende potentsiaalne
energia.

Soojuse-energia hulka, mis kulub selleks, et
1 g antud ainet sulamistemperatuuris kovast
olekust muuta vedelaks, nimet. selle aine
sulamissoojuseks. Nii nditeks on jdd sulamissoojus
80 gramm-kalorit.

Kovastumisel toimub vastupidine ndhtus. Sulamiseks kulutatud
energia saab vabaks, molekulide potentsiaalne energia muutub
kineetiliseks ja andub edasi iimberolevaile kehadele. Et loodu-
ses energia ei havi, siis on loomulik, et sulamiseks kulutatud
energia hulk kovastumisel jélle tdiel madral vabaneb; samuti
muutub ka iilestostetud kivi potentsiaalne energia kivi mahalan-
gemisel molekulide kineetiliseks energiaks.

Aine sulamissoojust nimet. teisiti ka latentseks ehk peidetud soo-
juseks, sest varemini, kui soojus arvati olevat mingisugune kaalutu aine
(vedelik), paistis, et sulamisel soojus end &dra peidab.

99. Jaa sulamissoojuse leidmine. Olgu kalorimeetris
434 g vett algtemperatuuriga 52,80. Votame tiikikese kuiva jaad
00 juures ja laseme Kkalorimeetrisse. Jdd sulamisel langeb vee
temperatuur kalorimeetris. Segame vett jérjest iimber ja mirgime
temperatuuri kohe, kui viimane jddraasuke on &ra sulanud.
Olgu vee 16pptemperatuur 27,6° ja kogu vee hulk 536 g. Leiame
saadud andmeist jda sulamissoojuse. Vesi jahtus kalorimeetris
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52,8°—27,6° = 25,2° vorra. Arasulanud jid mass on 536 g —
—434 g = 102 g. Vesi kalorimeetris kaotas 25,2 - 434 g-kalorit
soojust; sellest soojuse hulgast kulus, tdhistades jdd sulamis-
soojuse x-ga, 102 x g-kalorit jda sulatamiseks ja 27,6 - 102 g-ka-
lorit jdd sulamisest tekkinud vee soojendamiseks 0%st kuni 27,6 ni.
Et molemad soojuse hulgad peavad olema vordsed, siis saame
vorrandi :
102 x 4 27,6 - 102'= 25,2 - 434,

millest x = 79,6.

Tapsed moGtmised nditavad, et jd3 sulamissoojus
on 80 gramm-kalorit iga grammi kohta.

Kaalude ja kalorimeetri puudumisel voib méérata jaa sulamis-
soojust lihtsalt ainult mensuuri ja termomeetri abil. Kuidas ?

100. Ruumala muutumine kdvastumisel. Jidi ujub
veepinnal, — sellest jareldame, et vee ruumala kovastumisel suu-
reneb (nimelt umbes 0,1 vdrra). Sama omadus on ka malmil,
bismutil ja monel teisel kehal. Suuremal hulgal kehadel (tina,
vask, vadvel jne)) vdheneb ruumala kovastumisel ja seepidrast
vajub kova keha pdhja samast ainest vedelikus.

Vee ruumala suurenemist kovastumisel voime seletada jai
kristallilise ehitusega. Kuigi jdds molekulid riihmiti véivad
tihedamini iiksteisega seotud olla kui vees, on aga vahed
iiksikute kristallide vahel vordlemisi suured ja seetottu jaa iildine
ruumala suurem kui vee oma.

Vee ruumala muutumi-
NV} 3 & sel kovastumisel on loodu-
ses lopmatu suur tdhtsus.
R NI &@F Kui jaa vajuks vees pohja,
96. joon. Jadks muutudes paisub vesi . Siis muutuks vesi suuremas
tugevasti ja 16hub raudpommi. osas meie veekogudest
(joed, jarved, osalt ka mered)

pohjani jddks ja elu neis hdviks. Misparast?

Kui tugevasti vesi jadks muutudes paisub, nditab katse raudpommiga

(96. joon.), mille 6onsus tdidetakse veega, siis kruvitakse kovasti kinni ja aseta-
takse jahutavasse segusse. Jadks muutudes paisub vesi nii tugevasti, et pomm
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#ohkeb. — Samuti kui kdik teised kehad tombub jid kokku jahtudes ja paisub
soojenedes.

Tdida pudel veega ja pane vilja kange kiilma kitte. Vaata, mis juhtub ja
mmispérast ?

101. Sulamistemperatuuri olenevus réhumisest.
Kehade sulamistemperatuur oleneb vihesel méadral rohumisest,
mille juures toimub sulamine. Koigil neil kehadel, mille ruum-
ala kovastumisel suureneb (jdd), langeb sulamistemperatuur rohu-
mise suurenedes, teistel kehadel toimub ndhtus {imberp6ordult.
Jaid juures on seda kerge katseliselt nédidata.

Votame tiiki jdad, paneme vélja kiilma katte ja riputame
temast iilepandud traadi kiilge raske koormise (97. joon.). Niiiid
hakkab traadi rohumise all olev jdi sulama, kuna sulamisest tek-
kinud vesi iilalpool traati jalle
jadks kiilmub. Sedaviisi 16ikab traat
jaatiaki pikkamisi ldbi, kuna jaatikk
.ise seejuures jdab terveks.

Nihtuse seletuseks tuletame
‘meelde, et jid ruumala sulamisel
viheneb, Jadsse mojuv rohumine
vihendab jaa ruumala ja sellega
aitab kaasa sulamisele, Kehade juu-
res, kus ruumala kovastumisel vé-
heneb (ﬁna’ vaha)' on* rohumise 97. joon. Jai sulamistemperatuur
'moju sulamistemperatuurisse vastu-  langeb rGhumise suurenedes.
pidine,

102. Jahutavad segud. Ulejahutamine. Ka lahus-
tumisel kulub soojust, et norgendada sidet lahustatava aine mole-
kulide vahel. ~Seepirast niditeks langeb keedusoola lahustumisel
vees vee temperatuur. Isedranis tugevasti langeb temperatuur
(kuni —20°C) keedusoola lahustumisel jdds (lumes). Niisugust
jad ja soola segu nimet:\.{;shutavaks seguks. Veel mada-
lama temperatuuri (kuni — 0)\ annab kristallilise kloorkaltsiumi
ja jaa segu. ki

Ettevaatlikult puhast vett jahutades vdib teda iile jahutada, s. o. jahu-
tada alla hariliku kovastumistemperatauri (0°). Kuid see olek ei ole mitte
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stabiilne, piisiv. Raputades vOi jddkristallikest lisandades muutub osa veest
dkitselt jadks, kuna iilejidnud vee temperatuur touseb 00-ni. Vett voib kuni
—200-ni iile jahutada.

Sarnaselt iilejahutamisega voib konelda ka kehade iilesoojendamisest,
s. 0. ndhtusest, kus keha piisib kovas (voi vedelas) olekus vaatamata sellele,
et ta temperatuur on sulamistemperatuurist (vdi keemistemperatuurist) korgem.

Sulamistemperatuurid ja -soojused.

Aine gé-g é g“ Aine g%g ;§ g‘
g % e » ?
|

Alumiinium , | 657° 102 Raud (puhas)| 1528 49
Eeter . . .| —132 — Tina (seatina) | 327 6,3
Elavhobe . .| —39 2,8 Tsimc,s . pndredl 900 26,6
Hobe T %961 24 Vaha . ... |63—64.| 42,3
Inglistina . - . 232 14,6 Mask. . N 0. 1083 42
Jage it O 00 80,0 Viaidvel . .\. 113 9,4

Kaldd s G 1963 16 —

|
Nikkel ; . .| 1451 | 65 | Hapnik . .|>219 | .33
Purdtiih EN500E5 " 980 1 Lammasts. - L.ooi0 |- &1
Piiritus . .| —130 | — | Sisihapugaas —563 | 453
Plaatina . .| 1764 27 Vesinik . . -—258’ 14

1: Mis tahtsus on jad sulamissoojuse korgusel jdd- ja lumikatte tekkimisel
ning kadumisel ?

2. Millisel ainel eelolevas tabelis on koéige koérgem (madalam) sulamis-
temperatuur ja kdige suurem (vaiksem) sulamissoojus?

3. Missugune on lume (ja4) ja vee segu' temperatuur? Millest tunneme, kas
kiilmetab voi sulab?

4. Ja4 (jastis) tundub hambaile kiilmem kui jidvesi (0°). Mispirast?

5. Lumememme ja lumesdda on hdi teha sula ilmaga voi viikese kiilmaga,
mitte aga kdva kiilmaga. Misparast?

6. Seleta #ra jadliustikkude liikumine!

7. Kange kiilmaga ei ole jd4 uisutamisel nii libe kui ,pehme® ilmaga.

Mispdrast ?
8. Missugused ained annavad paremini valada: kas need, mille ruumala
kovastumisel suureneb, vdi need, mille ruumala vidheneb? Mispdrast raha ei

valata, vaid pressitakse (,liiiiakse*)?
9. Kui palju kulub soojust 50 g jid sulatamiseks sulamistemperatuuris?
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10. Kui palju —20°-list jidd on voimalik dra sulatada 120 g vee sees, mille
temperatuur on 2007?

11. Kui palju kulub soojust selleks, et dra sulatada 500 g tina, mille tempe-
ratuur on 159?

12. Segati 400 g vett 4800 juures 40 g jadga —100 juures. Leiasegu tem-
peratuur!

13. Mitu g jiad —6° juures peab 3 liitri 600-lise vee sees 4ra sulatama,
et vee temperatuur langeks 200 vorra?

14. Mitu g -}400-list vett tuleb segada 30 g lumega, mille temp. —89, et
pirast lume drasulamist segu temp. oleks --100?

15. Leia raua erisoojus, kui 600 g rauda, jahtudes 800 vorra, sulatab dra
60 g jdad. .

16. Kui suur on tina erisoojus, kui 800-grammiline tinatiikk, jahtudes 90°
vorra, sulatab dra 27 g jiadd?

17. Kui paksu jaakihi suudaks Piikeselt aasta jooksul saadud soojus iimber
Maa #ra sulatada (jad algtemperatuur 0°)? Kas oleneb kihi paksus Maa raa-
diusest ?

Ruramine ja niiskus

103. Auramine lahtises anumas. Me teame, et kui-
vas ruumis vesi lahtisest anumast (98. joon., a) kaob pikkamisi
dra. Eetri ja piirituse &drakadu-
mine toimub hoopis kiiremini.
Seletuseks iitleme, et vesi (eeter,
piiritus jne.) on dra auranud,
gaasilisse olekusse ldinud. Nii
siis nimetame auramiseks

jaine aeglast muutumist vedelast 2 b
olekust gaasilisse, kusjuures see 98. joon. Auramine lahtises ja
muutumine toimub vedeliku pin- kinnises anumas.

nal ja igasuguses temperatuuris.
Auramisel gaasilisse olekusse ldinud vedeliku (vee) nimetame
auruks.

Moéned kovad kehad (lumi, kamper, jood jne.) vdivad minna
otsekohe, ilma vedelaksmuutumiseta, kovast olekust gaasilisse.
Nimetame niisugust kehade omadust lendumiseks ja kehi
endid lenduvaiks.

Molekulaarhiipoteesi pohjal vbdime auramist seletada jiargmiselt. Vedeliku-
molekulid on alalises liikumises ja selle keskmine Kiirus oleneb temperatuurist.
Et vedelikumolekulid asuvad iiksteisele vdga ldhedal, siis on sagedad kokku-
porked moodapadsmatud. Need pinna. ldhedal olevad vedelikumolekulid,
mille kiirus keskmisest kiirusest suurem, voivad (tdhtis on ka liikumise
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suund) iiletada oma mdjupiirkonna kohesioontungid ja sedaviisi paiseda vede-
likust vidlja ruumi, mis vedeliku kohal. Nii siis moodustavad vedeliku aurw
need padasjalikult suurema Kkiirusega vedelikumolekulid, mis vedelikust vilja
paisevad.

Et temperatuuri tdusuga kasvab molekulide liikumise Kiirus, siis on loo-
mulik, et iihes sellega suureneb ka auramise kiirus, mis vee auramisest iildi-
selt tuttav.

Ohus olevad aurumolekulid vdivad fiksteisega samuti ka Ghumolekulide
ja anuma seintega kokku pdrgates uuesti vedelikku tagasi sattuda.

Nagu nigime, pddsevad vedelikust vilja eeskidtt suurema kiirusega mole-
kulid. Seega siis peab vedeliku temperatuur, mis oleneb vedelikku jirele-
j4dnud molekulide kineetilisest energiast, auramisel langema. Vedeliku tempe-
ratuuri langemist auramisel on kerge tdhele panna nende vedelikkude juures,
kus auramine toimub isedranis Kiiresti (eeter, piiritus).

Nimeta moned ndhtused veeauramise jahutava moju kohta!

Soiojuse hultkj mis kulub seltehs, et il “g’ivededdlkln
antud temperatuuris muuta auruks samas temperatuuris,
nimet. auramise soojuseks.

Eespooloeldust voiks jireldada, nagu peaks auru temperatuur vedeliku omast
olema suurem (energilisemad molekulid). Kuid tdepoolest kulub osa vedelikust
viljuvate molekulide kineetilisest energiast (kiirusest) kohesioontungide iile-
tamiseks ja moondub seega potentsiaalenergiaks (vordlus iilesvisatud kiviga).
Aurust vedelikku tagasi tulles moondub molekuli potentsiaalenergia uuesti kinee-

 tiliseks ja molekul omandab endise kiiruse, samuti vedelik endise temperatuuri.
Seepdrast siis saab auramisel kulunud soojus veeldumisel jille uuesti vabaks,
s. 0. auramissoojus vordub auru veeldumissoojusega.

104. Auramine kinnises anumas. Kui auramine
toimub kinnises anumas (98. joon., b), siis ei péddse aurumole-
kulid vedeliku péil olevast ruumist mitte eemale, vaid kogundu-
vad koik sinna piiratud ruumi. Aurumolekulide arv -suureneb
jarjest, kuid 16puks tekib n. n. liikuv tasakaal, s. o. seisund,
kus vedelikust vdljunud (auruks muutunud) molekulide
arvvordub aurust vedelikku tagasildinud mole-
kulide arvuga. Niiiid antud ruumi antud temperatuuris
aurumolekule enam ei mahu. Me iitleme, et ruum on aurust
kiillastatud ehk aur on kiillastunud.

Liikuva tasakaalu ndhtus ei esine mitte i{iksnes vedeliku- ja
aurumolekulide liikumises, vaid vdga sagedasti ka mujal. Kui
rahva-arv ei kasva, siis on siin liikuv tasakaal: niipalju kui sureb,
samapalju siinnib asemele jne. Too niiteid liikuva tasakaalu kohta!
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Suurendame vedeliku kohal olevat kinnist ruumi, siis ei jatku
aurumolekulidest selle ruumi kiillastamiseks, ruum on aurust
kiillastamatu ja vedelikust voib molekule ruumi juurde tulla
kiillastuseni. Vdhendame auruga kiillastatud ruumi, siis peab osa
aurumolekule paratamatult vedelikku tagasi minema — veel-
duma, sest niipalju neid antud ruumi ei mahu.

105. Killastunud auru rdhumine. Aurumolekulid
liiguvad vabalt ruumis sarnaselt gaasimolekulidega. Seeparast
peab aur sarnaselt gaasidega molekulide alaliste kokkuporgete
(pommitamise) tottu avaldama rohumist. Nagu nédgime, on kiil-
lastatud ruumis aurumolekulide arv kdige suurem, seepdrast
peab olema kiillastunud aurul vorreldes kiillastumatu auruga ka

koéige suurem réhumine. & A ea.d
Auru réohumise uurimiseks voib tarvi- o
S A M . . (=]
tada tithja ruumi baromeetri torus (Torri- 3| |22
9

celli tithjus). Olgu meil 4 iihesugust
baromeetri toru tiidetud elavhobedaga
(99. joon.). Juhime kdvera otsaga pritsi
abil toru b alla vett, c alla piiritust ja d
alla eetrit. Vedelik touseb torus iiles ja
muutub elavhébeda kohal olevas ruumis
auruks. Juhime vedelikku niikaua toru-
desse juurde, kuni elavhobeda paéile tekib
ohuke vedeliku kiht. Sellest jareldame,
et ruum vedeliku kohal on aurust kiillas-
tatud, sest vedelikku enam auruks ei
muutu. Toru b, ¢ ja d elavhobeda-samba
korgust toru a omaga (baromeeter) vor-
reldes ndeme, et esimestes kiillastunud
auru rOhumise mojul on elavhdbe lan-
genud, nimelt +20° C juures: torus b
(vesi) 1,7 cm, torus ¢ (piiritus) 4,4 cm
ja torus d (eeter) 44 cm. Sellest jareldame, et +200 C juures
on kiillasturud vee-auru réhumine 1,7 cm, piiritusel 4,4 cm ja
eetril 44 cm.

Katsest selgub, et kiillastunud auru réhumine
oleneb vedeliku ainest. Sama riistaga voime ka -

99. joon. Kiillastunud auru
rohumise maidramine.
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ndidata, et kiillastunud auru réhumine oleneb auru tempera-
tangists v jasy suarenebi . temperatudri, fonstes,
Kiillastunud vee-auru réhumise olenevus temperatuurist on katse-
liselt kindlaks madratud (vaata tabel), kuid sidet matemaatilise
valemi ndol nende vahel pole senini leitud.

Kiillastunud auru réhumine ei olene sellest, kas ruum,
kus aur tekib, on tiihi voi tdidetud mone teise auru
voi gaasiga, kiill aga oleneb.sellest auramise kiirus, — mis on
tiihjas ruumis méarksa suurem.

Kiillastunud vee-auru rohmine (pmm) ja absoluutne
niiskus (H—,—,%) mitmesuguses temperatuuris (t° C).

t p A1t p ; A |t ‘ p | A t p
7 I I 5

—5 3,01 3,24 [w—f— 6204 TS “—{—17 14,5 i 14,5 | 50 92,0
—4 | 3,28 | 3,61 7| AT Bnafi8 ‘{ 18{15,5 | 15,4 | 60 148,9
—3 | 38,57 | 3,81 8| 18;0n}:83ull 1+ 19):16,5:1:16,3.{ 70.::}:233;3
—2|3,68| 4,13 9| «8,6u8i:8,8ul-:20 11T 5 1s1 753 ({5804, 1x35ba4
—11422|4,47|| 10| 92| 94| 21|18,7 (18,3 || 90 | 529,9

0| 4,58 4,84; 11 98100 22|19,8 19,4 95 |634,0
+1 (49 |52 12110,5 10,7 | 23|21,1 20,6 | 98 |707,0

2.115,38 | 56 ’ 13{11,2.{11,4 | 24|22,4|21,8| 99 |733,2

35760 ¥ 41204 124 25(23,8 | 23,0 | 99,5| 746,5

416,1 16,4 || 115(12,8 12,8 30(31,8 — (100 |760,0

5|65 |68 | 16/136|136] 40|549| — 105 |906,4

1. Joonesta eelmise tabeli pdhjal graafik, mis niitab kiillastunud vee-auru
rohumise (p) muutumist temperatuuri tousmisel 09-st 160%-ni. Rohtteljel mirkida
t (10 vst. mm) ja piistteljel p (100 mm vst. 1 mm)!

2. Vesi on poorses savianumas iimberolevast hust jahedam. Misparast?

3. Kui palju nditab baromeeter 200 C juures vdhem, kui baromeetri torus on
niiskust? ;

4. Mispirast kuivab pesu tuule kies paremini kui vaikses Ghus?

5. Seleta, milles seisneb lehviku tarvitamise jahutav mdju.

6. Jidmded meres on sagedasti iimbritsetud uduga. Mispérast?

7. Seleta, millest tuleb jirvede ja soode auramine (udu).

/8 Hommikune udu kaob harilikult enne 16unat. Mispirast? )

i
Al

&TGG.) Ohu niiskus. Vabalt veepinnalt, nagu mered, jérved,
. joed jne., aurab vahet pidamata vett (niiskust) ohku. Seepérast
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on Ohus alati suuremal voi vdiksemal maiiral vee-auru. Lihtsad
katsed néditavad, et see on tdepoolest nonda: kloorkaltsium imeb
endasse Ohus olevat vee-auru ja ldheb seetottu varsti marjaks,
kallame soojas toas viljastpoolt histi &drakuivatatud veeklaasi
kiilma vett, siis ldheb klaas viljastpoolt niiskeks; aknad ,higis-
tavad“ jne. Nimetame Ohu absoluutseks niiskuseks iihes
kuupmeetris olevat vee-auru hulka, méodetud gram-
mides, relatiivseks niiskuseks aga antud ruumis oleva
vee-auru hulga suhet selle vee-auru hulgaga, mis
samas temperatuuris seda ruumi kiillastaks.

N
\

107. Absoluutse niiskuse maaramine. Vaatame, kui-
das on vdimalik leida 6hu absoluutset niiskust (100. joon.). Selleks
votame U-torud C, D ja E, tdidame nad niiskust sisseimeva
ainega- (kloorkalt-
sium) ning iithenda-
me omavahel kum-
mitorude abil. Kaa-
lume U-torud enne
katse algust voima-
likult tdpselt &ra.
Anum B  kaudu
ithendame U-torud
aspiraatoriga A, mis
veegatiidetud, Koik
ithendused peavad
olema tdiesti ohu-
kindlad. Anum B
takistab  niiskuse
péddsmist  aspiraa-
torist U-torru. Avame aspiraatori kraani S. Vesi hakkab aspi-
raatorist vilja voolama ja oOhk tungib U-torude kaudu sinna
asemele, jittes koik oma niiskuse U-torudesse. Moddame dra
viljavoolanud vee ruumala ja U-torude kaalu juurdekasvu. Kui
nditeks 5 liitri 6hu liabivoolamisel U-torud ldhevad 0,1 g raske-

0,1 - 1000 g
22X ehk 20-5;-

100. joon. Absoluutse niiskuse madramine.

maks, siis on 6hu absoluutne niiskus
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108. Relatiivse niiskuse maaramine. Tegelikus
elus on suure tdahtsusega Ohu relatiivse niiskuse teadmine, sest
see madrab, kas antud temperatuuris vee-auru Ohku veel
mahub voi mitte. Ja sellest oleneb 6ieti 6hu ,kuvivus“ harilikus
mottes. ‘

Relatiivset niiskust vc')ix\ne leida absoluutse niiskuse
abil. Kui nditeks teame, et 20° C juures on 6hu absol. niiskus

8,65 573, siis on relatiivne “r‘)iiskus ?792 ehk %, sest sellekohasest

tabelist (v. lk. 104) leiame, et 20° C juures mahub 1 m® Ghusse
17,3 g kiillastunud vee-auru. \ Harilikult valjendatakse relatiivne
niiskus °/y-des (meie juhul /a'— 50°,); siis niditab relatiivne
niiskus kiillastuse madra, s. o. mitu %, moodustab
Ohus juba olemas olev vee-auru hulk sellest, mis sinna antud
temperatuuris mahuks maksimaalselt.

Koéige lihtsam on O6hu relatiivset niiskust leida n, n. kaste-
punkti meetodi abil. Me teame, et gaasi, samuti ka auru
rohumine antud temperatuuris- oleneb antud ruumalas olevate
molekulide hulgast, sest auru réhumi'ne pole muud, kui iiksikute
molekulide tdugete summa. Sellest jargneb, et absoluutne
niiskus on voérdeline auru réhumisega ja see-
tottu

olemasoleva vee-auru rohumine
kiillast. vee-auru rohum. samas temp

rel. niiskus =

Suhte teise liikme leiame %ellekohasest tabelist, kuna suhte esi-
mene liige tuleb igal juhul katseliselt eraldi mdairata. Selleks
leiame n n. kastepu nk'\ti, s. o. temperatuuri, milleni tuleks
jahutada ohku, et temas olev vee-aur killastuks. Olgu niiteks
toa temp. 18°C. Jahutame \sileda ldikiva vilispinnaga anumat
(hobetatud voi kullatud klaas jne.), milles on kas jddvesi voi
moni kiiresti aurav vedelik (eeter), niikaua, kui ldikivale pinnale
tekib dhuke kaste kord ja ta 'muutub tuhmiks. Olgu seejuures
anuma temperatuur 120, Anuma jahtudes jahtub iihtlasi ka ta
seintega kokkupuutuv 6hk ja vee-aur; seejuures ei muutu jahtunud
vee-auru réhumine, sest ta (jahtunud aur) on otseses kokku-
puutumises iimberoleva vee-auruga. Seepdrast voime Ohus oleva
vee-auru rohumise 18° juures lugeda sama suureks, kui kiillastunud
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vee-auru rohumine 120 juures. Viimase suuruse leiame tabelist;
ta vordub 10,5 mm. Seega siis on otsitav relatiivne niiskus

10,5
155 = 0,677 ehk 67,70

Tervishoiuliselt on meile kdige soodsam, et ohu relatiivne
niiskus ‘oleks 50—60°o, seepdrast tuleb tdhele panna relat.
niiskust haigemajades, elutubades jne. Ka taimemajades peab
valitsema taimekasvule paras relatiivne niiskus. Relatiivsest niis-
kusest oleneb suurel médaral ka sademete tekkimise vdimalus jne.

109. Hugrameetrid. Riistu, mille abil maidratakse 6hu niiskuse suu-
rust, nimet. hiigromeetreiks.

101. joon. kujutap n.n. Daniell’i hiigromeetrit, mis koostub toruga iihen-

datud klaaskeradest A ja B. Kera B on tiihi ja kaetud
vorkriidega (marliga),\ kuna kera A on umbes poo-
leni taidetud eetriga, \mille temperatuuri nditab ter-
momeeter t. Kera A\vilispinna keskmine osa on
kullatud.  Danielli hiigromeetri abil on voéimalik
médrata kastepunkti, mis toimub
jargmiselt. Klaaskerale B tilguta-
takse \senikaua eetrit, kui kera A
kullatud pinnale hakkab il-
muma tahm niiskuse kord, ning
mirgitakse siis otsekohe iiles ter-
momeetﬁ t nditamine keras A. Saa-
dud temperatuur ongi otsitav n.n. 101, joon. Daniell’i
kastepunkt, mille pbdhjal voime hiigromeeter.
arvutada 0hu relatiivse niiskuse.
T4psemaks kastepunkti madramiseks on soovitatav iiles tdhen-
dada termomeetri t nditamine tuhmi korra tekkimise alul ja
drakadumise 16pul ning votta kastepunktiks saadud tempera-
tuuride aritmeetiline keskmine.

Seleta, kuidas mojub. eetri tilgutamine kerale B eetri
temperatuuri muutumisele keras A.  Misjaoks on termo-
meeter tulbal D ? Kas ei voiks tarvitada eetri asemel Dani-
ell'i hiigromeetris mond teist vedelikku? Katsu midrata
ligikaudu kastepunkt, lund jéirjest veeklaasi lisandades seni,
102. joon. Juus- kuni klaasi vilispinnale hakkab tekkima ,higi*.

hiigroskoop. Niiskusehulga suurenemist ja - vahenemist ohus vaadel-

dakse n. n. niiskusenditajate ehk hiigroskoopide abil.

Uks lihtsam neist on kujutatud 102 joon. Temaehituse aluseks on nihtus, et
juuksekarv imeb niiskust sisse ja laheb selle mdjul pikemaks, 6hu kuivenedes
aga tombub uuesti kokku. Juuksekarv on mdssitud telje iimber, millega
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iihenduses on niitaja. Juuks\'e\karva pikkuse muutumine paneb niitaja iihes voi
teises suunas litkuma, mis numbrilaual niitab méargitud niiskuseméira protsentides.

1. Kuidas on vdimalik tarbe korral dhu relatiivset niiskust toas suurendada?

2. Mispirast ei ole kaste alati ithteviisi tugev?

3. Me tarvitame sagedasti konekdindu ,kaste langeb maha“. Kas on
see dige? \

4. Klassi (9 - 6 - 4 m?) ohu relat. niiskus 18° juures on 60%0. Kui palju
kaalub kogu klassis olev vee-aur? y

5. Mitu kuupmeetrit ruumi on v&imalik kiillastada 20° juures 344 g vee
arvel?

6. 150 juures on Ghu relatiivne niiskus 55%0. Leia absoluutne niiskus!

7. 180 juures on toa Shu relatiivne niiskus 65%. Leia kastepunkt ja vee-
auru rdhumine!

8. Ohus 25° juures olev niiskuse hulk suudaks kiillastada seda Ghku 140
juures. Leia relatiivne niiskus!

" Keemine
; \\

110. Keemisnahtus ja -seadused. Votame keedupude-
lisse vett ja hakkame teda soojendama. Kui soojendamine toi-
mubalt, pohjast, siis tousevad soojenenud vee-osad kui vdhem
tihedad pinnale ja nende asemele langevad pinnalt jahedamad
vee-osad. On vesi sedaviisi segunedes 100° C soojaks saanud,
hakkab ta edaspidisel soojuse juurdevoolamisel keema, s. 0.
kiiresti auruks muutuma, kusjuures aurumullikesed teki-
vad igal pool vee sees, isedranis sddl, kus soojuse juurde-
vool on koige tugevam.

Enne vee tiielise keemise algust on kuulda pdhjast isedralist
kihinat. Tugeva soojuse juurdevoolu mdjul tekivad pohjas auru-
mullikesed, kuid veidi korgemale toustes jahtuvad nad ja suru-
takse kokku 6hu ning vee rohumise mdjul. Alles siis, kui kogu
vesi on joudnud keemistemperatuurini, vordub kiillastunud vee-
auru rohumine Ohu-réhumisega ja mullikesed tousevad vabalt
veepinnale. Seepdrast voime tdpsemalt vee keemistempe-
ratuuriks (keemispunktiks) nimetada seda tempe-
ratuuri, mille juures kiillastunud vee-auru rohu-
mine vérdub vidlisrohumisega,

Vee, samuti ka teiste vedelikkude keemisel maksvad korra-
parasused on sarnased kovade kehade sulamisel tdhelepandud
korrapdrasustega, nimelt:
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1. iga vedelik hakkab keema kindla, sellele kehale
omase keemistemperatuuri juures;

2. keemistemperatuur on ihesugune veeldumis-
temperatuuriga;

3. keemine kestab niikaua, kuni soojustjuurde tuleb;

4. kogu keemise kestes on temperatuur jaav.

Katsed nditavad, et vedeliku temperatuur keemisel oleneb teatud madral
anumast, milles vedelik keeb (anuma aine ja sisepinna puhtus). Kuid keeva
vedeliku kohal oleva kiillastunud auru temperatuur on alati jadv, kui ei muutu
rohumine, mille all on keev vedelik. Seepdrast mddratakse vedeliku keemis-
temperatuur keevast vedelikust tekkinud auru abil, mis vedeliku kohal.

|l Véeldumine. Destillatsioon. Vedelik, soojendatud
‘keemistemperatuurini, hakkab soojuse juurdevoolamisel keema.
Umberpoordult — aur, jahutatud
keemistemperatuurini, tiheneb
uuesti vedelikuks ehk veeldub,
kui talt soojust dra votta. Veeldu-
misel vabaneb kd&ik soojus, mis
kulus keemisel vedeliku auruks
muutumiseks. ;
Katse niitab, et keemisel muutub
auruks ainult puhas vedelik, kuna 103. joon. Destillatsioon.
koik vedelikus lahustunud kdovad
ained sinna alles jiddvad. Sellel auru omadusel pohjeneb iiks
vedelikkude puhastamise ehk
destillatsiooni viis (103. joon.).
Keedupudelis B on puhastatav
vedelik, mille aur torus T veeldub
jahutajast J 14bi minnes ja
voolab anumasse P. Suuremal
moodul destilleeritud vee saami-
seks tarvitatakse sellekohaseid
sisseseadeid, nagu ndha 104. joon.
104. joon. Destilleerimis-aparaat. Seleta, kuidas tootab 104. joon. kuju-
tatud destilleerimis-aparaat.
Destillatsioon leiab laialdast kasutamist toostuses: puhta (des-
tilleeritud) vee saamine, piirituse puhastamine jne.
Vahel, nditeks suhkrutdostuses, on vaja veest lahti saada,
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ilma et selleks korget temperatuuri farvitataks. . Niisngusel juhul
toimub destilleerimine madala :‘(}kku abil. ' AN

-~ /
/

112. Keemistemperatuuri olenevus ré'hu‘misest.

Me teame (§ 105), et kiillastunud auru réhumine suureneb tem-
peratuuri toustes. Uhtlasi teame ka, et keemistemperatuuris
vordub  kiillastunud auru roéhumine vedeliku valisrohumisega.
Sellest jareldub, et vedeliku keemistemperatuur peab
olema vedeliku vidlisrohumisega samuti seotud,
kui kiillastunud auru rohumine vst. temperatuuriga,
S.0, tousma rohumise suurenedes ja imberpoordult.

Et rohumise vidhenedes nditeks vee
keemistemperatuur mérksa langeb, on
kerge ndidata jargmise katse abil.

Votame keedupudeli, tdidame umbes pooleni
veega ja ajame keema. Laseme mone minuti
keeda, nii et aur keedupudelist endaga kdik ohu
iihes kaasa viiks ja keedupudelis oleks vee kohal
ainult aur. Niiiid korgime keedupudeli kovasti
kinni, poorame iimber ja pistame kaela otsa pidi
vee alla (105. joon.). Keemine jadb kohe seisma,
sest 16ppes soojuse juurdevool. Temperatuur
langeb varsti alla kee-
mistemperatuuri. Kiilma

105. joon. Rohumise vihe- Vett padle kallates jahu-
nedes langeb keemis- tame keedupudelis ole-

temperatuur. vat auru, millest osa

veeldub; selle 1dbi va-

heneb auru rShumine vee padle ja vesi hakkab

uuesti keema. Lume voi jd4 abil tublisti jahutades

voime sedaviisi vee keemistemperatuuri kuni kolme-,
neljakiimne kraadini alla viia.

Vesi keeb 100° juures ainult siis, kui dhu-
rohumine on normaalne (76 cm). Maa-
pinnast korgemale toustes vaheneb Ohurd- 106 joon. Papin’i katel.
humine, jarelikult ka keemistemperatuur.

Nii néiteks keeb Ecuadoris Quito linnas vesi 90° C juures,
Mt. Blanc'i tipus 84° C juures jne.

Vilisrohu suurendamisel tduseb keemistemperatuur. Selle tdpseks
uurimiseks tarvitataksen.n. Papin’i katelt (106.joon.), mis on tuge-
vate seintega kinnine katel, varustatud termomeetri ja manomeetriga.

R

T
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Téapsed modtmised annavad jargmise keemistemperatuuri (t° C)

o i K
olenevuse rohumisest ( g ):

cm?

o 4 D
p t | P | t p ¢ p t

|1
1 99 | 6| 158 | 11 18 | 16| - 200
2 119 7 164 || 12 186 | 17 203
3 186 1.8 169 | 13 190 | 18 206
4 142 71" 9 174 | 14 194 | 19 209
5 151 {10 179 | 15 197 | 20| 21

1. Joonesta graafik, mis niitab vee keemistemperatuuri muutumist réhumise
suurenedes.

2. Seleta, kuidas tootab Papin’i katla kaitseventiil. Oletame, et ventiili kan-
gil punktis A rippuv koormis kaalub 1 kg ja kaitseventiili 14bildige on 0,2 cm2.
Mitme-atmosidirilise rohumise juures hakkab ventiil auru vilja laskma?

N13. Vee keemissoojuse maaramine. Soojuse-
hlka) . mis 1dheh vaja, et 1@ antud: ainet
keemisgtemperatuurs juures vedetast olekus.i
muuuta auruks, nimet.
selle aine keemissoojuseks.
Et keemisel kulunud soojus vor-
dub tépselt selle soojuse-hulgaga,
mis veeldumisel vabaneb, siis
moddetakse  esimest  viimase
abil.

Juhime keedupudelis keeva vee
auru kovera toru kaudu kalori-
meetrisse (107. joon.). Olgu ka-
lorimeetris katse alul 400 g vett 107, joon. Vee keemissoojuse
16° temperatuuriga. Tiikk aega maaramine.
auru kalorimeetrisse lastes tou-
seb vee temperatuur; olgu see 56,5° ja kalorimeetris oleva vee
kaal 428 g. Saadud andmeist arvutame vee keemissoojuse.

Kalorimeetrisse tuli 428 g — 400 g, s. o. 28 g velt juurde,
millest jareldame, et veeldus 28 g 100°-list vee-auru. Seejuures
pidi vabanema 28 x kalorit soojust, kui tdhistada x-ga vee kee-
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missoojust 100° juures. Veeldunud aur jahtus (100—56,5)° vorra
ja andis dra (100—56,5) 28 kalorit soojust. Vesi kalorimeetris
soojenes (56,5—16)° vorra ja sai sellega juurde 400 - (56,5—16)
kalorit soojust. Et vesi kalorimeetris soojenes ainult auru veel-
dumisel vabanenud soojuse ja veeldumisest tekkinud vee jahtu-
mise arvel, siis saame x-i leidmiseks vorrandi
28 x -+ (100 —56,5) 28 = 400 (56,5—16),

millest x = 535 kalorit.

Tapsete mootmiste jdrgi on vee keemissoojus 540
kalorit grammi kohta normaalrohumise puhul.

Keemistemperatuurid ja -soojused.

£ - - | A - is-
e o | S | S Lo of K. Kol
Bensiin .| 90—110 | 92,9 | Petrooleum | 150—300 | —
Hatersr. .. 35 85 | Piiritus 78 216
Elavhobe. 357 69 || Téarpentin 159 74
Hapnik .| 22183 51 | Vesi. . 100 | 540
Lammastik| —194 | 48 | Vesinik —252,5| 114
I. Mis vahe on keemise ja auramise vahel?
2. Kui palju vabaneb soojust 20 g vee-auru veeldumisel keemistemperatuuris ?
3. Seleta, kuidas saadakse soolajirvedes soola aurutamise teel.
4. Mispdrast mdjub kuum aur pdletavamalt kui vesi samas temperatuuris?
5. Kui palju on keemistemperatuur S. Munamée otsas madalam kui mere-

pinnal ?

6. Kas saavad histi suure tule pddl munad rutemini keenuks, kui viikese
tulega keetes?

7. Kui palju kulub soojust, et 50 g —100-list jaid auruks muuta 100° juures?

8. Mitu g jazd —12° juures sulatab dra 20 g 1000-list veeauru?

9. Kui korgele touseb 500g 150-lise vee temperatuur, kui temas veeldub
25 g 1000-list veeauru?

10. Mitu kg 1000-list veeauru peab juhtima 5 kg —100-lise jid ja 3 kg —-150-lise
vee segusse, et segu 1opptemperatuur oleks +900C?

114. Gaaside veeldumine ja kriitiline temperatuur. Kiillas-
tumatu auru kohta on maksvad Boyle-Mariotte’i ja Gay-Lussac’i seadused, kuid
kiillastunud auru kohta mitte. - Nii nditeks suurendades kiillastunud auru réhu-
mist ei vihene auru ruumala vastavalt Boyle-Mariotte’i seadusele, vaid osa
auru veeldub; samas mottes mojub ka temperatuuri langemine. Ruumala
suurenedes ehk temperatuuri toustes aga kaob kiillastunud olek ja me saame
kiillastumatu auru, mis allub Boyle-Mariotte’i ja Gay-Lussac’i seadustele.
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Kiillastumatut auru vdime kergesti rohumise suurendamise (ruumala vdhenda-
mise) ehk temperatuuri langemise abil kiillastuseni viia ja siit edasi samade
votete abil veeldumiseni. Et gaasid ja kiillastumatu aur alluvad samadele kor-
rapérasustele, siis nidib olevat loomulik, et gaasegi on vdimalik veeldada, tar-
vitades selleks suurt rohumist ja madalat temperatuuri. Tdepoolest lakski
Faraday’l (1791—1867) korda sel teel veeldada peaaegu koiki temale tuntud
gaase (padle hapniku, vesiniku, soo- ja siisihapu gaasi). Faraday korraldas
oma gaaside veeldamise katsed jargmiselt.

Tugevate seintega kinnise klaastoru (108. joon.) iihte otsa (A) on pandud
ainet (nditeks kloorhiidraat), millest kuumutamisel tekib uuritav gaas (kloor).
Toru teine ots asetatakse jahutavasse
segusse. Toru kuumutamisel tekib
gaas, rohumine jdrjest suureneb ja
suure rohumise all ning madalas
temperatuuris olev gaas veeldub toru
teises otsas.

Tarvitades parajat rohumist ja tem-
peratuuri 1dks dr. Andrews’il korda
veeldada ka siisihaput gaasi. See-
juures pani ta tdhele, et niikaua kui
siisihapu gaasi temperatuur oli alla
30,9° C, oli voimalik veeldada siisi-
haput gaasi, suurendades vajalisel
madral rohumist; tousis aga tempe-
ratuur ile 30,99, siis ei olnud see
enam voimalik mistahes suure rohu-
mise puhul. Temperatuur 30,99 nimet. seepirast siisihapu gaasi Kkriitiliseks
temperatuuriks. Allpool kriitilist temperatuuri on siisihapu gaasil Kiillastu-
matu auruga ithine omadus — veelduda rohumise suurendamise abil, kuna iilal-
pool kriitilist temperatuuri ainult réhumisest ei jatka siisihapu gaasi veel-
damiseks.

Samas mottes tarvitatakse kriitilise temperatuuri mdistet ka teiste gaaside
kohta.

Igal gaasil on oma kriitiline temperatuur. Nii nditeks on eetri Kriitiliseks
temperatuuriks 1940 C, veel 370° C, hapnikul —130° C, limmastikul —167°C
jne. Siit ndeme, et n. n. permanentsed gaasid (hapnik, limmastik jne.) erinevad
n. n. aurudest (eeter, vesi jne.) ainult selle poolest, et nende kriitiline tempera-
tuur on viga madal vorreldes meie hariliku temperatauriga. Seepdrast pole meil
ka voimalik n. n. permanentseid gaase ainult rohumisega veeldada. Kokku-
vottes voime aine olekud jdrjestada jargmiselt :

108. joon. Gaaside veeldumine,

kova vedel ' aur gaas
sulamis- keemis- kriitiline
; temper. temper. temper.
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Soojuse levimine.

115. Soojuse juhtivus. Votame raudnaela voi, mis veel
parem, tiikikese vasktraati ja hoiame ta iiht otsa ndppude vahel,
teist otsa aga soojendame tulel. Varsti tunneme, et nép-
pude vahel olev traadi ots muutub kuumaks, ja me peame ta
lahti laskma, kui ei taha ndppe &ra poletada. Téhendab,
soojus ldheb naela voi traati mooda edasi iihest otsast teise.
Nimetame niisugust soojuse levimise viisi, kus soojus otseselt
edasi andub keha soojemast aine-osakesest kiillmemale, soojuse
juhtivuseks ja keha, mida mooda soojus sedaviisi edasi
liheb, soojuse juhiks.

Katsed nditavad, et kehad soojuse juhti-
vuse suhtes iiksteisest suurel méiral erine-
vad. Uldiselt on kdige paremad soojuse
juhid kovad kehad (isedranis metallid), vede-
likud on halvemad ja gaasid kdige halve-
mad soojuse juhid. Teeme soojuse juhti- 109. joon. Vask on hai
vuse kohta veel mone katse. soojuse juht.

Puu on halb soojuse juht;
seda teab igaiiks tuletiku tarvi-
tamisest. Kuidas ?

Viga héi soojuse juht on vask.
Rongasse  kddndud  vasktraati
kiiiinla leegil hoides (109. joon.),
kustub kiifinal. - Pdhjuseks on
asjaolu, et soojus leegist vasktraati
mdooda laiali kand ub jajahutab po-
leva gaasi niivord éra, etleek kus-
tub. Sellel vase omadusel pohje
neb ‘vaskvorgu tarvitamine, et gaasi leeki hoida iihel pool vorku

110. j. Leek piisib iihel pool vaskvorku.
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(110 joon.); esimesel juhul (a) on gaas siiidatud altpoolt teisel
juhul (b) iilaltpoolt vorku.

Vaskvorgu suur

111. joon.
Davy’ kaitselamp.

jusejuhtivus  on

juhtivus leiab kasutamist ka Davy’ kaitse-
lambi ehitamisel (111. joon.). Lambi leek on
timbritsetud tiheda vaskvérguga. Kui kaevan-
duses on kogunenud plahvatavat gaasi, siis teki-
vad vidikesed kahjuta plahvatused vorgu sees
ja annavad mairku hddaohtlikust seisukorrast.
Vesi on balb soojuse juht; seda niitab
lihtne katse: tdidame katseklaasi veega ja
soojendame teda lahti-
sest otsast (112. joon.).
Sedaviisi voime lahti-
ses otsas vee koguni
keema ajada, kuna
teine ots jadb tditsa
jahedaks ja teda voib
vabalt kides hoida.
Tapsed mdootmised
nditavad, et vee soo-
umbes 1200 korda

112. joon. Vesi on halb
soojuse juht.

vdiksem hobeda juhtivusest ja gaaside
juhtivus keskmiselt umbes 25 korda vidiksem vee omast.

Vottes hobeda soojusejuhtivuse 100-ks, saame meile tuntud
kehade vordleva juhtivuse modtmiseks jargmised arvud :

Hobe 100
Vask 94
Kuld 74
Alumiinium 50
Valgevask 27
Inglistina 15

1. Kuidas voiksime

Raud 12 Minnipuu risti 0,0088
Tina (sea-) 8,3 Saepuru 0,015
Elavhobe 2 Vilt 0,0087
Jaa 0,21  Puuvill 0,093
Klaas 0,046 Vesi 0,136
Mannipuu pikuti0,03 Ohk 0,005

endile kujutella soojuse levimist juhtivuse teel mole-

kulaarhiipoteesi pohjal ?

al & Ol oo

kiilge. Misparast ?

R*

. Mispdrast karusnahk, villane riie, suled, dled jne. kaitsevad hasti kiilma eest ?
. Mispirast lihevad raudahjud ruttu kuumaks, aga ka jahtuvad ruttu?

. Mis kasu on talve-aknaist?

. Missugune soojuse juht on Maa koor ?
. Tuha all ei kustu séed mitte nii pea.
. Méarg kisi voi keel kiilmub silmapilk kiilma raua kiilge, mitte aga puu

Mis voime sellest jdreldada ?
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116. Soojuse konvektsioon. Katseklaasis vett alt soojen-
dades ndeme, et vesi hakkab ka pailt kohe soojaks minema, sest
soojenedes veeosad paisuvad, nende tihedus vdheneb ja nad tduse-
vad iiles, Ulestousnud veeosade asemele langevad iilalt alla
jahedad suurema tihedusega veeosad. Nii kandub soojus segu-
nedes laiali ja koigil veeosadel katseklaasis on alati enam-vihem
ithtlane temperatuur. Et vee liikumist katseklaasis parem oleks
tdhele panna, lisame vette peenikest puupuru, mis veega iihes
hakkab liikuma ja sellega vee liikumise teeb meile ndhtavaks.
Veel selgema pildi vee liikumisest soojendamisel saame, kui sama
katset teeme sellekohase anumaga, nagu ndha 113. joon.

Anum A on tdidetud veega nii, et toru
BCB’ otsad oleksid kaetud. Lisandame veele
anumas A veidi tinti v6i moénd teist varv-
ainet, et vedeliku liikumine oleks pare-
mini ndha. Toru B vidikese leegiga soo-
jendades saame vee liikumise noole suunas.
Mispaérast ?

Niisugust soojuse levimise viisi, kus soo-
jus aine osakestega iihest kohast teise
kantakse, nimet. soojuse edasikandu-
miseksehk konvektsiooniks. Maistagi,
et konvektsioon on vdimalik kehades, mille
osad iiksteise suhtes annavad kergesti
liikuda, s. o. vedelais ja gaasilistes kehades,.
kuid mitte kovades.

Naiteks soojuse konvektsiooni kohta ohus
on meil soojuse laialdumine koetud ahjust,
kus soe 6hk ahju juures iiles touseb, lae alt méoda tuba laiali
valgub, seinte &ires jahtudes pikkamisi alla langeb ja alt ahju
juurde tagasi liigub. Samuti kui uks vdi aken, mis kiilma
ruumi lahutab soojemast, paokile teha, voime pdlevat kiiiinalt
iilal ja all ukse voi akna ddres hoides ndha, et soe 6hk voolab
iilalt jahedamasse ja kiilm ohk alt soojemasse ruumi,

113. joon. Soojuse
konvektsioon vees.

Konvektsiooni o6hus niditab meile selgesti ka jargmine katse
(114. joon). Madala anuma pohjal seisev kiiiinal poleb lambi-
klaasi sees. Kui anuma pohja valada veidi vett, kustub kiiiinal
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peagi, sest vesi takistab vérske 6hu juurdevoolu. Niiiid jagame
lambiklaasi iilemise osa papitiikiga pooleks. Kiiiinalt uuesti
siiiidates ei kustu ta enam mitte,
sest niiiid voolab vidrske ohk kui
korstnast iihelt poolt sisse ja pdlemis-
produktid teiselt poolt vilja. Seda
Ohuvoolu on suitsu abil kerge tédhele
panna.

Konvektsioon mangib suurt osa loo-
duses kui ka igapdevases elus. Tuu-
led, merehoovused,  ventilatsioon,
kuuma vee keskkiite, mille pohimdte
selgub 113. joon. kujutatud katsest,
jne. on koik konvektsioonindhtused.

1. Mispirast saepuruga tdidetud vaheseinad
juhivad soojust halvemini kui ainult Shuga
tiidetult ? 114. joon.. Soojuse konvekt-

2. Mispidrast kaetakse jaikeldris jad suvel PO s.
odlgede voi saepuruga ?

3. Tuulise ilmaga on kiilm isedranis 16ikav. Mispirast ?

4. Kuidas on jdd abil jahutamisel kasulikum toimetada: kas panna jahutatav
keha jad alla voi jad paale ?

N7. Kiirgamine. Kiideva lahtise ahjusuu juures seistes
tunneme, et ahjus hodguvaist siitest meile alatasa voolab soo-
just. Hooguvate siite soojus ei levi sel juhul konvektsiooni kaudu,
sest 6hu vool on suunatud toast ahju. Ka juhtivuse abil ei saa
me nihtust seletada, sest konvektsioonivool ahju suunas hivitab
téiesti juhtivuse abil Ohus levinud soojuse mdju. Sellest jirel-
dame, et pdile juhtivuse ja konvektsiooni peab olema veel
moni viis soojuse energia levimiseks. Juhtivuse ja konvekt-
siooni puhul levib soojus aineliste vahendite kaudu; Piikese
ja Maa vahel ilmaruumis puuduvad niisugused ainelised vahen-
did, kuid siiski tungib soojuse-energia vabalt libi ilmaruumi
Piikeselt Maani. Nimetame soojuse levimist sel teel, nagu see
toimub kiidevast ahjust, Péikesest jne, kiirgamiseks. Mitte
ainult helenduvad kehad, nagu Piike, hodguvad soed, polev
lamp jne., ei kiirga soojust, vaid ka tumedad kehad, nagu ahi,
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triikraud, teemasin jne. Uldse iga keha saadab endast soojuse-
kiiri vilja, s. o. kiirgab.

Soojuse kiirguse hulk, mis keha vélja saadab, oleneb péile
keha temperatuuri ja aine veel suurel maéral kiirgava keha pinna
ehitusest ja vdarvusest. On arusaadav, et kare pind kiirgab rohkem
soojust kui sile, sest esimesel juhul on kiirgamispindala suurem.
Olenevuse kohta vérvusest teeme jdrgmise katse.

Vitame kaks tditsa ithesugust plekkanumat (~ 1/2 /). Uhe pinna katame val-
jast ndega, teise pinna jitame puhtaks (valge plekk). Valame molemasse iihe—
palju kuuma vett (~ 70%. Laseme veel jahtuda mdlemas anumas samasuguseis.
tingimusis ja jdlgime kogu aeg vee temperatuuri, tehes mootmisi nditeks iga
2 min tagant.

Vaatlused nditavad, et noestatud seintega anumas jahtub vesi
kiiremini kui valge seintega anumas. Tahendab, must pind
kiirgab sama aja jooksul soojust rohkem védlja kui
valge pind. Ka timberpddrdud juhul, soojuse kiirguse neela-
misel on musta pinna neelamisvéime tunduvalt suu-
rem valge pinna neelamisvoimest.

Kui péikesevarjutamisel valgus dra kaob, siis iihes sellega
16peb ka soojuse kiirgamine. Sellest jireldame, et soojuse
kiirgamise levimise kiirus vordub valguse omaga,

s. 0. 300000X™.
sek

Lihtsad tdhelepanekud (missugused?) nditavad, et soojuse Kiir-
gamine toimub sirgjooneliselt,

Ka voib kiirgav soojus keskkonnast 1dbi minna, ilma
et ta seda keskkonda soojendaks. Néiteks Pdikese kiired voi-
vad ohust 1ldbi tungida, ilma et 6hk ldheks seejuures tunduvalt
soojemaks. On ju o6hk iilemistes kihtides ka kdige palavamal
suvepdeval vdga kiilm.

1. Misparast kantakse Idunamaal valgeid riideid?

2. Kevadisel pdikesepaistel sulab lumi kdige esiti kohast, kus on piile lan-
genud puru. Mispérast?

3. Prof. Piccard kasutas stratosfddri uurimisel 1931. a. Shupalligondlit (Shu-
kindlalt suletav alumiiniumist kuul), mille iiks pool oli virvitud mustaks, kuna

teine pool oli poleeritud pinnaga. Selline konstruktsioon vdimaldas reguleerida
gondli sisemuse temperatuuri. Kuidas?
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Soojuse-energia ja t66

118. Paikesekonstant. Kodige tihtsamaks Maa soojuse ja
iildse kogu energia allikaks on Paike. Suure kuuma kerana
(raadius 109 Maa raadiust ja temperatuur ~6000°C) saadab Piike
kiirgamise teel vahet pidamata mé&dratu hulga energiat ilma-
ruumi laiali; Maa péidle langeb ainult viike osa (NQ—-ll'ou)
sellest energiast. Ka ei jdd koik Maa pididle langenud Piikese
energia siin piisima, vaid suurem osa peegeldub (pilved, veepind
jne,) ning kiirgab Maapinnalt ilmaruumi laiali.

Kogu meie ja looduse elu on tingitud Pidikeselt saadud energiast, Pdikesc
kiired on Maa pididl esinevate liikumiste algpdhjuseks. Piikese kiirte soojus
tostab merest vee ohku ja kannab ta tuulte abil méoda maad laiali, niisutades
polde, tekitades allikaid, jogesid, koski ning jugasid jne. Taime- ja looma-
kasv on vdimalik ainult Piikese elustavate kiirte mojul, ka maapduest vilja-
kaevatavad poletusained, nagu Kkivisiisi, polevkivi jne.,, on endiste aegade
energia pdrand.

Piikeselt saadava energia hulga iile voime otsustada n. n. péi-
kese- ehk solaarkonstandi abil,  Piaikesekonstandiks
nimet. soojuse hulka, mis langeks Maa pinnal Pidikese Kiirtele
risti vastu asetatud 1 cm?lisele pinnale 1 minuti jooksul, oleta-
des, et ohkkond labiminevaist Pidikese kiirtest midagi dra ei
neela. Sellekohased tipsed modtmised niditavad, et pdikesekons-
tandi suurus on ~ 2 gramm-kalorit (6igemini 1,93). Et meil
voimalik ei ole o6hkkonna neelavat moju korvaldada, siis jouab
paremal juhul (Pidike on seniidis ja 6hk selge ning tolmuvaba)
ainult 0,8 sellest soojusest merepinnani, kuna 0,2 jdib Ohku.
Mida madalamal on Piike, .seda pikem on ta kiirte tee ohk-
konnas ja seda vidhem soojuse-energiat saab Maa pind.

119. Padletusained ja nende kuttevaartused. Pole-
tusained, nagu puu, Kivisiisi, turvas, petrooleum, valgustusgaas
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jne., sisaldavad endis suurel hulgal energiat, mis polemisel
moondub pédéasjalikult soojuse-energiaks.

Nii nditeks tekib 1 kg puusde drapdlemisel, s. o. siisiniku ja
hapniku ithinemisel siisihapuks gaasiks (COz), ~ 8 000 kilokalorit
soojust. Veel rohkem soojust tekib vesiniku iihinemisel hapni-
kuga ehk veeks podlemisel, kus tekib iga kg vesiniku &rapdlemi-
sel ~ 34000 kilokalorit soojust. Kiitteainete polemisel tekkinud
soojust voime lugeda igapdevases elus pddle Paikese kdige tdht-
samaks soojuse allikaks. Ka meie kehas tekib soojus toiduainete
pikaldase pdlemise, s. o. dhu hapnikuga iithinemise tagajérjel.

Poletusainete hindamisel tuleb silmas pidada nende kiitte-
vddrtusi, s. o. soojuse hulka, mis tekib 1 kg selle aine tdie-
lisel drapolemisel. Toome jargnevas tabelis tdhtsamate poletus-
ainete kiittevadrtused kg-kaloreis.

B TN s A 10 000
o T el i A e i S B A Ml 5 0 ¢ et T
Plifitpe > TR PIS 6 360
Puu, ohukuiv, (20 250/0 nuskust) A e ~3000
Puusiisi polemisel CO2-ks . . . . . . . . . 8100

2 DI 116 e ) D Bleden), Hid) 2430
Polevkm RIE/PURiaRugs) 25 veienia FRONIS A, i 3350
IFIIVas (2000 aliSknsty o7 LN T R ST 3280
T L b ey i G ik 10 000
Vesinik veeks polemlsel e R R I L s 34 000

1. Ahjutdis kasepuid kaalub 35 kg. Kui palju soojust tekib selle puude
hulga tiielisel #rapolemisel? Kui palju sellest soojusehulgast kulub puudes
oleva vee (25%0) auruks muutmiseks ?

2. Oletame, et eelmises iilesandes dhu puuduliku juurdevoolu téttu 10 kg ei
polenud mitte tdiesti dra, vaid muutus siisihapendiks (CO). Mitu % ldks selle
1abi terve ahjutiie kiittevddrtusest kaduma ?

3. Joopre rabas on ~ 116 miljonit tonni podletusturvast. Mitme kuupmeetri
kcal
kasepuude véirtusele see vastab kui selle turba kiittevddrtuseks arvata 3400—g

ja iiks kuupmeeter kasepuid kaalub 580 kg ?

120. T8 moondumine soojuseks. Mehaanilist t66d
voime kergesti moondada soojuseks. Selleks on meil igapdeva-
sest elust kiillalt naiteid. Hoorume peopesi kiiresti teineteise
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vastu, siis tunneme, et nad ldhevad soojaks, sest hodGrumise
iletamiseks kulutatud t66 moondub soojuseks. Kahe kuiva puu-
tikki teineteise vastu hoorumisel
voime saada tuld. Sel teel saadi
tuld vanasti ja veel koguni hilise
ajani metsrahvaste juures. 115.
joon. kujutab sellekohast puuri, mis
eskimod tarvitasid tule saamiseks.
Alasi ldheb tagumisel kuumaks,
vdikesed kosmilised kehakesed, & 2
sattudes Maa Ghkkonda, ldhevad =~

vastu 6hku héorudes kuumaks ; 115. joon. Eskimod puurivad tuld.
hakkavad helenduma ja pdlevad

sagedasti hoopis &ra; jalgratta kummisid Ghuga tiites laheb
pump kuumaks, traadi painutamisel painutamiskoht jne. Neist
nditeist selgub, et mehaaniline t66 muutub ker-
gesti soojugEks

1. Too veel niiteid mehaanilise t66 soojuseks moondumise kohta !

2. Meie esivanemad tarvitasid tule saamiseks n.n. tulerauda. Seleta selle
tarvitamine !

3. Seleta lahemalt 115. joon. kujutatud eskimote tulesaamise viisi!

121. Soojuse mehaaniline ekvivalent. Me nigime,
et mehaaniline t66 v6ib moonduda soojuseks. Tipsema sideme
kulutatud 166 hulga ja sellest tekkinud soojuse hulga vahel leidsid
esimestena sakslane Robert Mayer (1814—1878) ja inglane
James Prescot Joule (1818 —1889). Suure hulga tipsete katsete
tulemusena voib Oelda, et t66 moondumisel soojuseks
on alati 427 kgm iihevddriline ehk ekvivalentne
1 kilokaloriga, - seepirast nimet. 427 kgm soojuse (1 Kkilo-
kalori) mehaaniliseks ekvivalendiks.

Tutvume liihidalt ihe meetodiga, mille abil Joule miiras soo-
juse mehaanilise ekvivalendi.

Anumas G (117. joon.) poorleb labidatega keha, mis kujutatud
labiloikeks 116. joonisel. Keha pddrlemapanemiseks tarvitatakse
volliga f niidi abil {ihendatud koormisi e. Raskuse mojul alla
langedes teevad koormised e t66d, mis kulub anumas G oleva
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vee takistuse iiletamiseks labidate poorlemisel. Kulutatud t66
moondub soojuseks ja vee temperatuur tGuseb. Ara mdodtes koor-
miste langemisel tehtud to6 suuruse (kuidas?) ja anumas G kui
kalorimeetris juurdetulnud soojuse hulga (kuidas?) on vdimalik
arvutada soojuse mehaanilist ekvivalenti.

116. joon. 117. joon.

Joule’i viis soojuse meh. ekvivalendi md4dramisel.

Lihtsamal kujul voib toimetada soojuse mehaanilise ekvivalendi ligikaudset
midaramist jargmiselt. Pikas papptorus on teatud hulk tinahaavleid. Toru
piisti hoides ja #kki iimber poordes langevad haavlid teise otsa. Seejuures
moondub langemisel kulunud raskustungi t66 soojuseks ja haavlite temperatuur
touseb. Sedaviisi haavleid mitu korda edasi-tagasi valades ja dra modtes toru
pikkuse, haavlite massi ja alg- ning lopptemperatuuri, voime saadud andmeist
arvutada soojuse mehaanilise ekvivalendi. Kuidas?

1. Viljenda soojuse mehaaniline ekvivalent ergides ja t66 soojuse ekvi-
valent kalorites. 1

2. Kui suure igapievase soekaevanduse-toodanguga (tonnides) on iihevéari-
line Narva kose energia (75000 HP)?

3. Eesti Vabariigi aastast energiatarvitust hinnatakse umbes50 . 106 kilovatt-
tundi. Mitmeks aastaks jatkuks Jddpre raba energia tagavaradest kogu Eesti®
energiatarvituse - tditmiseks (v. § 119)? Kui palju suudaks Narva kosk tdita
meie iildisest energiatarvitusest?

122. Aurumasin. Soojuse-energia moondumine tooks
toimub péddasjalikult aurumasina ja plahvatusmootori abil.
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Aurumasina to6tamine selgub skemaatilisest 118. joonisest.
Toru D mooda juhitakse aur katlast aurukarpi AB, millest
viljuvad kolm toru: torud 1 ja 3 iihendavad aurukarpi
aurusilindriga S, toru 2 kaudu juhitakse libitootatud aur
masinast vdlja. Aurukarbis liigub tihedalt edasi-tagasi jaotaja
J, iihendades kord 1., kord 3. toru kaudu aurukarpi aurusilindriga.
Silindris S liigub tihedalt edasi-tagasi kann.

118. joon. Aurumasina skeem.

Joonisel kujutatud asendis tuleb aur katlast, tungib paremale
poole kannu taha ja rohub teda pahemale poole. Silindris pahe-
mal pool kannu olev aur ldaheb jaotaja alt toru 2 kaudu vilja.
On kann jéudnud silindri pahemasse otsa, nihkub jaotaja nii-
vord paremale poole, et ta toru 3 kinni katab ja toru 1 kaudu
aurukarpi silindriga iithendab. Niiiid tungib katlast tulev aur
pahemale poole kannu taha ja réhub kannu paremale poole
silindri otsa, kuna kannu taga olev aur endist viisi toru 2 kaudu
masinast vilja juhitakse. Kannu edasi-tagasi-liilkkumised antakse
viantade abil hoorattale edasi, teda poorlema pannes. Hoorattal
kdib rihm, mis masinaid iimber veab.

Jaotaja edasi-tagasi-nihkumine toimub automaatselt hooratta
volli kiilge kinnitatud nn. ekstsentriku E abil. Auru
silindrisse paasmist reguleerib toru D kiiljes olev tsentrifugaal-
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regulaator R, mis rihmade r abil hooratta vélliga iihendatud.

W

James Watt (1736--1819).

Esimene raudtee avati
umbes sada aastat ta-
gasi (1825) Inglismaal.
119. joon. kujutab esi-
meste vedurite ja raud-
teede ehitaja G. Stephen-
soni poolt a. 1829 ehi-
tatud vedurit (Rocket),
mis hulk aega piisis
tarvitusel. Kirjelda seda
vedurit ja vordle teda
praeguste raudteevedu-
ritega. Kust tuleb sona
vagun ?

Hakkab hooratas kiiremini
kdima, tousevad regulaatori
R kerakesed korgemale,
seega iihtlasi torus D ole-
vat plaati rohkem risti ase-
tades. Padseb aga Kkatlast
vidhem auru silindrisse, vi-
heneb aururdhumine ja hoo-
ratas hakkab aeglasemalt
kdima. Hooratta aeglasema
kdigu juures mojub regu-
laator vastupidiselt.

Esimese seda laadi auru-
masina ehitas inglane Ja-
mes Watt a, 1765.

119. joon. Rocket.

123. Plahvatusmootori téotamine selgub 120. joon. kujutatud skee-
mist. Jahutajaga fimbritsetud silindris liigub edasi-tagasi umbne kann K, mille

varb P paneb poorlema hooratta S volli.

Toru E kaudu juhitakse plahvatus-

aine (Shu- ja petrooleumi-, bensiini- vodi piirituse-auru segu) silindrisse ja toru

A kaudu dratarvitatud ained sailt vilja.

ehk n.n. taktist.

Uks tootamisperiood koostub 4 osast

1. Kann liigub silindri pohjast paremale poole, klapp e avaneb (klapp a on

kinni) ja plahvatusaine tungib silindrisse.
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2. Kann liigub tagasi d4rmisse pahempoolsesse seisu ja surub kokku (tihen-
dab) plahvatusaine-auru voi gaasi. Molemad klapid (a je e) on kinni. Kokku-
surumise mdjul soojenenud gaas siiiidatakse (elektrisdde) selle takti I5pul siiiite-
torus g.

120. joon. Plahvatusmootori skeem.

3. Mdlemad klapid on kinni. Siiiidatud gaas plahvatab ja toukab kannu
suure hooga silindri pdhjast vilja paremale poole.

4. Klapp e on kinni, kuna klapp a avaneb. Kann liigub paremalt poolt
pahemale ja toukab plahvatusproduktid silindrist toru A kaudu vilja.

Edaspidised kannu kidigud korduvad endises jdrjekorras. Nagu niha, saab
siin kann kahe edasi;tagasi-kdigu jooksul plahvatavast gaasist ainult ithe t66-
voimsa touke. Selle to6 arvel toimub ka kannu liikumine téoperioodi iile-
jddnud kolme takti jooksul. Mootori kdimapanemiseks tuleb alguses hooratas
sellekohase vidnda abil kiiresti poorlema panna.

Klappide a ja e avanemine toimub automaatselt volli w kiilge kinnitatud
kiilhmude ehk ndsade (d; ja d,) abil, sest voll w teeb iihe taistiiru sama aja
jooksul, kui hooratas teeb 2 tdistiiru.

Nimeta plahvatusmootori hddd ja halvad kiiljed vorreldes aurumasinaga!

124. Soojuse t86ks moondumise koeffitsient. Aurumasina ja
plahvatusmootori abil moondame soojuse-energiat mehaaniliseks tooks. See-
juures saame iga 1 kilokalori arvel 427 kgm t66d. Kuid kahjuks ei vdimalda
aurumasin ega plahvatusmootor kuigi suurt osa masinas tekitatud. soojusest
to6ks moondada. Paremad aurumasinad moondavad t6¢ks praegusel'ajal ainult
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~ 17%0 Kkiitteainest tekkinud soojusest, kuna koige paremal (ideaalsel) juhul see
protsent vdiks tousta kuyni 23-ni. Harilikud vedurid ja lokomotiivid ei moonda
tooks rohkem kui ~ 890, Plahvatusmootorite juures on soojuse tooks moon-
dumise %0 suurem (~ 25%o).

Vordlemisi viikese soojuse-energia tooks moondumise /o pohjuseks ei ole
- mitte niivord masinate puudulik ehitus, vaid looduse seadus, mis iitleb: kdigil

energia liikidel on kalduvus moonduda soojuseks, mis °

piiiab levida idhtlaselt ilmaruumis. Soojuse moondamine
tooks masinate abil kdib selle looduse kalduvuse vastu; seepirast vdimaldab
meile loodus moondada soojust tooks ainult siis, kui nii-oelda vastutasuks toimub

sellega iihtlasi soojuse liikumine korgema temperatuuriga kehadest mada-

lama temperatuuriga kehadesse (katlast jahutajasse voi 0hku), mis aitab kaasa
soojuse iihtlasele levimisele ilmaruumis.

Sisit
2 1hk.

Slasembatms - - XL D e L ey
Mo&6tmised (lk. 3—13). Millega teeb fiilisika tegemist. Moot-
misest ildse. Meetermdodustiku tekkimine. Meeter. Pikkuse-
ihikud. Pikkuse mootmise riistad. Pindala m&dtmine.’
Ruumala modtmine. Mass. Raskus. Side massi ja raskuse
vahel. Massi- ja kaaluiihikud. Tihedus ja erikaal. - Aja
modtmine. Padhiiihikud. i e s
Mehaanika pShimdisteid (lk. 14—31). Liikumine ja pai-
galolek. Liikumiste liigitamine. Uhtlase liikumise kiirus.
Mitteiihtlane liikumine. Keskmine Kkiirus. Liikumiseteede
liitmine. Kiiruste liitmine ja lahutamine. Inerts. Tung
ja selle moédtmine. Tungi graafiline kujutamine. Tasakaal.
Tungide liitmine. Tungide lahutamine. T66 ja selle moot-
mine. Kang. Kangide liigitamine: T66 kangil. Véimsus.
Energia. Energia jaavuse seadus.

Mmtelnpis «. iioy. lgeigsmotys dusig) sujmanive o, 8| 8 ObIqqEti 39

R&dhumisnéhtused vedelikes (lk. 32—42). Vedelikkude
tildomadused. Rohu edasiandumine 'vedelikus. Pascali
seadus. Vesipress. Vedeliku réhumine anuma pohjale.
Réhumine vedeliku sees. Vedeliku réhumine anuma kiiljele.
Uhendatud anumad sama ja kahe erisuguse vedelikuga.
Arhimedese seadus. Ujumine. Erikaalu mé&&aramine Rrhi-
medese seaduse pohjal. Areomeetrid.

Molekulaarnéhtused vedelikes (lk. 43—50). . Hine
jagatavus. Hiipotees ja teooria. Kehade ehitus molekulaar-
hiipoteesi pohjal. - Kohesioontung. Adhesioontung. Pind-
pinevus. Plateau katse. Vedeliku vaba pind anuma seina
laheduses. Kapillaarsus. Diffusioon ja osmoos. i
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.Gaasid
Rohumisnédhtused gaasides (lk. 51--62). Gaaside iild-
omadused. Ohu kaal.” Ohu réhumine. Torricelli katse.
Ohurdhumise suurus. Baromeetrid. Baromeetri kasutamine.
Arhimedese seadus gaaside kohta. Boyle-Mariotte’i seadus:

Mdned gaaside omadustel péhjen"evad riistad

(Ik: 63—68). Veepumbad. ° Sifoon. Manomeetrid. Ohu |

hérenduspumpp. Ohu surujapump. Loots.

Soojus
Temperatuuri médtmine (k. 69—74). Temperatuur ja soo-
jus. Temperatuuri mdodtmine. Termomeetri ehitamine. Ter-
momeetri skaalad. Termomeetri ajalugu. Maksimum- ja
miinimum-termomeeter. Soojus molekulaarhiipoteesi pohjal.

Kehade paisumine soojendamisel (k. 75—88). Kovade

& kehade paisumine. Paisumisest iildse. Kdvade kehade
joonpaisumise koeffitsient."Joonpaisumise koeffitsiendi maara-

mine. Pindpaisumise koeffitsient. Ruumpaisumise koeffitsient.
Erikaalu (tiheduse) olenevus temperatuurist. Vedelikkude
paisuminé. Vedelikkude toeline ja naiv paisumine Ve-
deliku naiva paisumise koeffitsiendi leidmine. Vee paisu-

mise isedrasused. Gaaside paisumine, Gay-Lussac’i
X seadus.: Gaasi—paisumiskoeffitsiendi -méaaramine. Boyle-
Mariotte’i — Gay-Lussac’i ‘valem.: Gaasirohumise olenevus

temperatuurist. ‘Absoluutne temperatuur. Gaastermomeeter.

Soojusehulga madtmine (k. 89—94). Vahe soojusehulga
ja temperatuuri vahel. Soojusehulga mddtmine. Segamis-
ilesanded. Keha soojamahtuvus. Hine erisoojus. Erisoo-
juse leidmine segamisviisi abil. Gaaside erisoojus.

Aine oleku muutumine (lk. 95—113). Sulamine. Su-
lamis- ja kdvastumisnahtus.ning -seadused. Hine sulamis-
soojus. Jaa sulamissoojuse leidmine. Ruumala muutu-
mine kovastumisel.  Sulamistemperatuuri olenevus réhu-
misest. Jahutavad segud. Ulejahutamine. Auramine ja
niiskus. Auramine lahtises anumas. HAuramine kinnises
anumas__Killastunud auru rohumine. Ohu niiskus.~ Rbso-
luutse niiskuse méaaramine. Relatiivse niiskuse maaramine.
Hugromeetrid. Keemine. Keemisenahtus ja seadused.
Veeldumine. Destillatsioon. Keemistemperatuuri olenevus
rohumisest. Vee keemissoojuse méaaramine. Gaaside veel-
dumine-ja kriitiline temperatuur.

Soojuse levimine (lk. 114—118). Soojuse juhtivus. Soo-
juse konvektsioon. Kiirgamine. :

Soojuse-energia ja t66 (k. 119—-126). Paikesekonstant.
Poletusained ja nende kiittevaartused. T66 moondumine
soojuseks. Soojuse mehaaniline ekvivalent. -Aurumasin.
Plahvatusmootor. Soojuse t66ks moondumise koeffitsient.

k.

51
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