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SO0JUS.

I peatiikk.
KEHADE SOOJUSPAISUMINE.

L. Sissejuhatus. Igapievasest elust teame, et kehi voib soojen-
dada suuremal vo6i vahemal mdéral.

Aistmise teel eraldame soojad kehad kiilmadest; muude votete
abil (§ 5, 6 ja 7) voime me tdpsemalt kindlaks médrata kehade
soojusastet. :

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

Joon. 1. Ohu paisumine keedupudelis.

aine omadusi. Katsed néitavad, et peaaegn koik kehade omadused
muutuvad soojendamisel ithel voi teisel madral. Muutuvad kehade
mooted, tihedus, varvus; kehad voivad soojenemisel tahkest olekust
ile minna vedelasse olekusse, vedelast olekust aga gaasilisse ole-
kusse jne. Moningaid neist ndhtusist me vaatlemegi.

2. Ohu paisumine soojenemisel. Votame korgiga suletud keedu-
pudeli, mille korki l4bib tdisnurkselt painutatud klaastoru. Torusse
on aetud varvitud veetilk.



Soojendame keedupudelit kdega (joon. 1). Virvitud veetilk
nihkub vasakule. Tdhendab, 6hu ruumala soojenedes suurenes.
Kui ohku keedupudelis jahutada, nihkub veetilk torus paremale,
naidates, et ohu ruumala jahtu-
des vdheneb. Me saaksime sa-
mad tulemused, kui keedupude-
lis oleks mitte ohk, vaid mingi
muu gaas. Jarelikult, soojene-
des gaasid paisuvad, jahtudes
aga tombuvad kokku.

Harjutus 1.

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

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

3. Joonisel 2 on. kujutatud wven-
- dade Montgolfier’de (loe: mongolfjee)

: : ohupalli tousmine 21. nov. 1783. a.
Joon. 2. Vendade Montgolfier’de Pall on taidetud palava ohuga. Sele-

ohupalli tousmine. tage, misparast palava ohuga tadidetud
pall touseb iiles.

3. Vedelikkude paisumine soojenemisel. Tiidame veega VOi
mone muu vedelikuga keedupudeli ja suleme ta korgiga, mida
labib klaastoru (joon. 3). Mérgime kummirdngakesega yvedeliku
taseme torus. Soojendades keedupudelit, markame, et vedeliku tase
torus touseb. Keedupudeli jahtudes vedeliku tase langeb. Tahendab,

vedelikud paisuvad soojenedes nagu gaasidki, jahtudes aga tom-
buvad kokku.

Harjutus 2. - # h

1. Votke kitsa kaelaga suur rohupudel ja valage sellesse kuni kaela kesk-
kohani petrooleumi. Markige dra petrooleumi tase. Asetage pudel sooja vette
ja markige 5—10 minuti parast dra petrooleumi uus tase.

Seejérel asetage pudel kiilma vette ja markige jillegi petrooleumi tase.

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

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

4. Laboratoorne 166 nr. 1. T66 eesmidrk — vorrelda mitmesuguste
vedelikkude ja gaaside soojuspaisumist.

T66juhend.

L Taitke kaks iihesuguste moddetega katseklaasi ihekorguselt, iks vee,

teine petrooleumiga ning asetage nad kuuma vee ndusse.

Pange tdhele, kas vedelikud paisuvad iihesugusel soojendamisel iihteviisi.

2. Vorrelge vedeliku ja gaasi paisumist. Sulgege kaks iithesugust katse-
klaasi korkidega, mida '1dbib klaastoru (joon. 4). Uks katseklaas tiitke
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pagu varem piirituse voi petrooleumiga, teise katseklaasi torusse aga asetage
tilk mingit vedelikku. Mélemad katseklaasid kinnitage koos statiivi kiilge ja
asetage nad sooja veyga tdidetud klaasi. Tilga liikumise ja vedeliku' taseme
{ousu jargi saab vorrelda vedeliku ja Ghu paisumist. ; |

SO

Joon. 3. Vedeliku Joon. 4. Vedeliku ja
paisumine. gaasi paisumise vordlus.

5. Tahkete kehade paisumine soojenemisel. Kinnitame raud-
varva iihe otsa nii, nagu niidatud joonisel 5. Varva teise otsa
paneme Olekorrest ldbitorgatud noelale. Varva soojenemisel poo-
rab end noel iihes dlekdrrekesega. Noela pooramise pohjus seisab
selles, et varb soojenemisel paisub, mistottu ta vaba ots nihkub
edasi, poorates ka mnoela.

Joon. 5. Varva paisumine soojenemisel.

Sama néhtust paneme tdhele, kui raudvarva asemel votame
mis tahes muust tahkest ainest varva. Jéirelikult, tahked kehad
paisuvad soojenemisel samuti nagu gaasid ja vedelikudki.



Soojendame kokkuneeditud vask- ja raudplaadi riba.
Soojenemisel kooldub riba, mis on kinnitatud statiivi kiilge,
vasest poolega allapoole, nii nagu niitab joonis 6. Riba kooldub
nii sellepdrast, et tthesugusel soojenemisel paisub vaskplaadike
rohkem kui raudplaadike. Jahtumisel sunnib vaskplaadike, tombu-
des kokku rohkem kui raudne, koolduma riba vastupidises suunas.
Jérelikult, erinevaist ai-
neist tahked kehad ei paisu
ithteviisi. y
Votame riista, mida kasu-
tasime vedeliku soojuspai-
sumise tundmaoppimiseks
(joon. 3), ja asetame keedu-
pudeli kiiresti palavasse vette.
Me mérkame, et algul vede-
liku tase torus veidi langeb ja
hakkab siis tousma. See tuleb
Joon. 6. Bimetallplaadike. sellest, et keedupudel algul
soojenes ning paisus ja
seejarel thakkas soojenema
keedupudelis olev vedelik. Vedeliku tousmine aga iile esialgse
taseme on seletatav sellega, et vedelik paisub rohkem kui tahke .
keha — klaas.
Vaadelnud soojenemise moju tahketele, vedelatele ja gaasilis-
tele kehadele, tuleme jireldusele:
kéik kehad soojenemisel paisuvad, jahtumisel aga tombuvad
kokku.
Uhesugusel soojenemisel
tihed kehad paisuvad rohkem,
teised vahem.

Joon. 7

Harjutus 3.

. Valmistage tahkete kehade soojuspaisumise jalgimiseks jirgmine riist:
_. Votke viike lauake, suurusega 10 ¢m X 5 cm X 2 cm, ja tehke ta iihte
ddrde viljaldige (joon..7). Lauakese iihte véljaulatuvasse ossa torgake suur
sukandel nii, et seile teine ofs asetseks teisel véljaulatuval osal, silmaga iiles-
poole. Asetage vertikaalselt 1ibi sukandela silma peenike noel ja torgake
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sellega kdrvuti valjaspool silma vertikaalselt teine ndel. Soojendage suurt
noela iihe-kahe (kokkupandud) tikuga ja jilgige silma ldbiva vertikaalse noela
liikumist (joon. 8).

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

2. Et votta pudelilt tugevasti kinnijadnud klaaskorki, on vaja pudeli kaela
viljastpoolt tulel soojendada (joon. 9). Mispérast voib see soojendamine korgi
iravotmist holbustada?

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

4. Tooge niiteid kehade paisumisest soojenemisel ja nende kokkutombu-
misest jahtumisel.

Joon. 10. Ratas ja raudrehv.

9. Temperatuur. Katsudes kidega kiitmata ahju, mdarkame, et

- ahi on kiilm. Kui hakkame ahju kiitma, siis soojeneb see: muutub

r

kiilmast soojaks ja parast palavaks. Sonadega kiilm, soe, palav
iseloomustame soojuse mitmesugust astet, kehade erinevat tempe-
ratuuri. Palava ahju temperatiur on korgem kui kiilma -ahju tem-
peratnur. Talvel on 6hu temperatuur oOues madalam kui suvel.

Sageli otsustame kehade temperatuuri iile nahatunde jérgi.
Kuid seejuures voib kergesti eksida. Paneme naiteks parema kée
palava vee anumasse, vasaku kde aga killma vee anumasse. Pan-
nes parast seda molemad kéded korraga kolmandasse, sooja vee
anumasse, mirkame, et parema kie tundmist modda on vesi selles
anumas kiilm, aga vasaku kde tundmist méoda ndib sama vesi
olevat palav.

Tiahendab, kehade temperatuuri iile otsustamisel ei voi naha-
tunnet alati usaldada.

Keha toelise temperatuuri maaramiseks kasutatakse eri riistu —
termomeetreid.

7. Termomeetri ehitus. Termomeetri tootamine on rajatud
kehade soojuspaisumisele. Mida enam on keha soojendatud, seda
enam ta paisub. Termomeeter valmistatakse klaastorust, milles on
viga peenike ja kogu pikkuses ithesugune kanal. Sellise toru iiks
ots ithendatakse kera- voi silindrikujulise reservuaariga. Reser-
vuaar ja osa torust tdidetakse elavhobedaga. Siis soojendatakse
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Teservuaari nii palju iile keeva vee temperatuuri, et elavhobe hak--
kab paisud

es toru iilemisest lahtisest otsast {ile voolama; seejdrel

joodetakse toru ots kinni. Kui toru ja selles oley elavhbe jahtu-

vad, siis tombub elavhgbe rohkem kokku kuj tory ja langeb toru.

alumisse ossa. Elavhobeda peal tekib torus Ohutiihi
ruum.

-Sel viisil valmistatud riist asetatakse keeva vee
aurusse (joon. 11). Seejuures omandab termomeeter
auru temperatuuri. Elavhghe touseb torus teatud korgu-
sele, mis margitakse kniipsu;kesega torule v&i lauake-
sele, mille kiilge riist kinnitatakse. Selle kriipsukese
juurde pannakse arv 100. Seejirel asetatakse termomee.
ter sulavasse jéésse, kus ta saah jaa temperatuuri (joon.
12), elavhabe jahtub torus ja langeb teatud tasemeni,
mis margitakse samuti kriipsukesega ja téhistatakse
0-ga. ;

Vahemaa. 0-st kunj 100-ni jagatakse 100 vordseks
osaks, mida nimetatakse kraadideks!, ja nende jaotiste
markimist jatkatakse iilalpool 100° ja allpool 0°.
Punkte 0° ja 100° nimetatakse termomeetri pohipunkti-

Joon. 13.
: Labora-
Joon, 11. Vee keemis- Joon. 12. Jii sula- tooriumi
punkti (100°) _ kindlaks- mispunkti (0°) kind- termo-
maaramine laksmairamine, meeter,
deks. Temperatuur g° mmetatakse jij sulamispunktiks, 100° aga

vee keemispunktiks.
S U ey
' Ladinakeelne sOna gradus tahendab samm,




Temperatuure alla 0° kirjutatakse ja loetakse lisades mérgi (—)
voi sona «miinus». Nditeks —15° loetakse: «miinus 15°» ehk
«15° alla nulli». Kirjeldatud viisil valmistatud skaalat nimetatakse
sajakraadiliseks skaalaks, sellise skaalaga termomeetreid aga
Celsiuse termomeetreiks (joon. 13), teadlase nime jargi, kes tegi
termomeetri ehitamise alal palju t66d. Kui tahetakse ndidata, et
temperatuuri on moodetud sajakraadilise skaala jirgi, asetatakse
kraadide arvu jirele ladina taht C, nditeks 20° C. Edaspidi kasu-
tame ainult seda temperatuuride skaalat.

Termomeetrid, mida kasutatakse mitmesuguseiks otstarbeiks,
omavad erinevalt ehitatud skaalasid.

Viga madalate temperatuuride mootmiseks ei saa kasutada
elavhobedat, sest elavhobe kiilmub —39° temperatuuril. Elavhobe
asendatakse mingi muu vedelikuga, millel on madalam kiilmumis-
temperatuur, néiteks piiritusega, mille kiilmumistemperatuur on
—114°.

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

Vedeliku temperatuuri mootmisel ei tule temperatuuri vaata-
miseks termomeetrit vedelikust valja votta, vaid tuleb vaadata
nii, et termomeeter jadb vedelikusse. ;

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

Vilisdohu temperatuuri mootmiseks ase-

. Joon. 15. Medit-
Joon. 4. XVI sajandi siiniline termo-
termomeeter. meeter.



tatakse termomeeter varjulisse kohta, et vialtida selle vahétut soo-
jenemist péaikesekiirtest.

Harjutus 4.

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

Kas elavhobe touseb ithesugusele tasemele mii selles kui teisgs termo-
meetris, kui need molemad asetada keeva vee aurusse?

2. 1825. aasta iilikooli fiilisikadpikus, mis on kirjutatud professor Ivan

Aleksejevits Dvigubski poolt, on antud XVI sajandi termomeetri kirjeldus
(joon. 14).

Viikese ldbimooduga klaastoru A, mille otsas on kuulikg E, on asetatud

lahtist otsa pidi virvitud vedeliku anumasse. Kuulikese AE soojendamisega
aetakse sellest osa 6hku védlja (misparast?).

Soojendamise I6petamisel touseb virvitud vedelik toru modda iiles (mis-
péarast?) nditeks kuni C-ni.

Kuidas toGtab selline termomeeter? Millist moju avaldab sellise termo-
meetri nditudele, atmosfi4rirohu muutumine?

8. Meditsiiniline termomeeter. Meditsiinilisel termomeetril
(joon. 15) on skaala 34° kuni 42°, mis vastab elava inimese keha
temperatuuri kdikumisele. Kuna keha temperatuuri tdpne madra-
mine on haige ravimisel vaga téhtis, on meditsiiniline termomee-
ter jaotatud kraadi kiimnendikkudeks osadeks. Et termomeetri
jaotised oleksid suured ja et meid voiks selgesti loetavalt jaotada
kraadi kiimnendikkudeks, tehakse tenmomeetri reservuaar, vor-
reldes termomeetri kitsa kanaliga, viga suur. Suure elavhdbeda-
hulga vihene soojenemine annab elavhobedasamba pikkuses
nahtava muudatuse.

Et termomeeter saaks nididata keha ttemperatuuri, selleks pai-
gutatakse ta kuni 10 minutiks kaenla alla. Seejuures touseb elav-
hobe, kuid kui termomeeter kaenla alt dra wvotta, siis ei lihe
elavhobe reservuaari tagasi. Selle pohjuseks on asjaolu, et toru
alumisse otsa punkti 4 juurde on tehtud kanali kitsendus, millest
elavhobe paisudes liheb kergesti 14bi, jahtudes aga katkeb selle
kitsenduse juures ega lihe tagasi reservuaari. Jarelikult niitab
kehast eemaldatud termomeeter korgeimat temperatuuri, mille ta
saavutas soojenedes keha mojul. Bt elavhgbe laheks uuesti reser-
vuaari, on tarvis termomeetrit tugevasti raputada, vottes kinni
nupust (harilikke mittemeditsiinilisi termomeetreid ei tarvitse
raputada). ;

9. Kehade soojuspaisumise suuruse hinnang. Tahked kehad
paisuvad soojenemisel viga vihe. Selle tile voib otsustada jirg-
mise tabeli jargi, kus on ira tahendatud, kui palju pikeneb sooje-
nemisel 1° vorra antud aine iga meeter tahkes olekus:

Rlga@i mei oo vl T 0,010 mm vorra,
raud Gty e Bl 0 e £ 5
valegevaloo o b 0 Sl 5 i
alumiinium . S e e 5

Kuid isegi sel vihesel ;mu-ud‘a‘tu.sel on tehnikas suur tahtsus.
Asetame tugevasse malmalusesse A (joon. 16) tugevasti kuu-
mutatud terasvarva C. Kinnitame selle varva kovasti aluse kiilge
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Joon. 17. Silla kandekaare parempoolne ots on asetatud rullidete.

ithelt poolt jdmeda timmarguse malmpulgaga E, teiselt poolt mut-
riga D. Jahtudes terasvarb C litheneb ja murrab katki malm-
pulga E.

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

Raudteeréobaste mahapanemisel jéetakse
nende otste vahele viike vahe; suuri sildu
kinnitatakse ainult iihest otsast, teine seisab
rullidel (joon. 17). Aurujuhtmesse pannakse

koverdatud torud — kompensaatorid, mis
Yoort 18] votavad enesele aurujuhtme torude pikene-
Kompensaator. mise, painduvad ja hoiavad seega auru-
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juhtme terve (joon. 18). Moningatel juhtudel leiab soojuspaisumise

“ja kokkutombumise joud tehnikas otsest kasutamist; nii miiteks
asetatakse rehv rattale soojendatud olekus. Kui rehv jahtub, siis
surub ta ratta tugevasti kokku.

Raua ja betooni! {ihesugune paisumine lubab teha raudbetoon-
ehitisi?.

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

Gaasid paisuvad veel rohkem kui vedelikud. Soojendamisel 1°

& : e e ;
vorra suureneb gaasi ruumala 573 ‘08a vorra ruumalast, mida omab

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

e : 3 : = 1 =
mistottu gaasi soojenemisel suureneb ta ‘rohnkm osa vorra sellest

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

Mirkus. Koduste katselist tiilipi iilesannete fiiisikaopikusse paiguta-
mise idee, samuti nagu rida harjutusigi, on voetud S. F. Pokrovski teostest
«Vaatlus ja katse kodustes fiiiisikaiilesannetes» I ja II jagu.

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




II peatiikk.

e AINE MOLEKULAARNE EHITUS.

\l;)/Aine ehitus. Juba kauges minevikus, kaks ja pool tuhat
aastat tagasi, tekkis opetus, millele vastavalt koik meid tiimbrit-
sevad kehad koosnevad vidiksemaist osakestest, mida on voimatu
vahetult vaadelda; need osakesed on lakkamatus liikumises ja
mojutavad iiksteist vastastikku. Nende osakeste liikumise ise-
loomu ja vastastikuse mojuga seletatakse paljusid soojusnéhtusi
ja aine omadusi. Et selle opetusega tutvuda, vaatleme moningaid
katselisi fakte.

Terasetiikist voib valmistada terasplaadikesi ja isegi véga
Shukesi lehekesi, mille paksus on 0,003 mm. Kullatiikikese voib
valtsida leheks, mille paksuseks on 0,0001 mm. Selline kullaleht

“on niivord ohuke, et temast tungivad 14bi isegi valguskiired.

Vedelatest kehadest voib saada veelgi ohemaid kihte. Rasva-
tilk voib veepinnal levida kihina, mille paksus on 0,000001 mm.
Need niahtused osutavad, et need osakesed, millest aine koosneb,
on vidga vaikesed. :

Teised katsed niitavad, et kehi voib jaotada osakesteks. Suhkru-
tiiki voib saagida voi lohkuda iiksikuteks tiikikesteks; iga tiikike
1ohutakse tangidega veel viiksemateks osakesteks. Uhmris voi
jahvatamise teel voib suhkrutiikikesi muuta suhkrupulbriks — tolm-
suhkruks, kusjuures iga iiksik tolmukiibemeke on vaga vaike osake,
mis sdilitab kdik suhkru omadused. Tolmsuhkrut voib lahustada
vees, kusjuures igas veetilgas leiduvad moned suhkruosakesed. Iga
keha voib peenestada viikesteks osadeks iihel voi teisel viisil.
Viilides viiliga rauatiikki, saame véikesed rauaviilmed. Mida pee-
nem on viili hammastik, seda peenemad on saadavad viilmed. Iga
viilmekiibemeke on viike rauatiikike. Tdpselt samuti voib jaotada
viga viaikesteks tilgakesteks vedelikku.

Viikseid osakesi, millest koosnevad kodik kehad, nimetatakse
molekulideks!. :

Molekul kujutab endast antud aine véikseimat osakest. Kuigi

! Molekul (ladinakeelne sona) — aine védikseim osake.

13



molekuli mooted mitmesugustel ainetel on erinevad, on nad koigil
aineil vdga vaikesed.

Molekulide diameetrid moodustavad kiimnemiljondikke osi
millimeetrist. Kui asetada ritta iiksteise korvale 10000000 mole-
kuli, siis see rida on 1—10 'mm pikkune.

Ohu v6i muu gaasi 1 kuupsentimeetris on 0° ja 760 mm rohu
puhul 27 000 000 000 000 000 000 molekuli.

Me teame, et jahtumisel keha ruumala viheneb. Tépselt samuti
vaheneb keha ruumala kokkusurumisel. :

Neid nédhtusi on kerge seletada, kui oletada, et molekulid on
igas kehas iiksteisest eraldatud vahedega.

Keha soojenemisel suurenevad vahed molekulide vahel; see-
juures suureneb keha ruumala — keha paisub.

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

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

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

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

Molekulidevaheline kiilgetomme on
ainult siis olemas, kui molekulid on
tiksteisele védga lihedal.

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

Kaks seatinatiikki liituvad iihte,
kui thendatud osi loigati dsja ja sile-
dasti, ja nad mitte ainult ei tule teine-

Joon. 19. Kiilgetomme teise kiiljest lahti, vaid nende kiilge
seatinast silindrite vahel voib isegi riputada kiillaltki suure
hoiab rasket vihti. raskuse (joon. 19).

Niisiis, tiksikute osakeste vahel,
millest keha koosneb, on olemas kiilgetombejoud. Aga kui ole-
tada, et keha osakeste vahel on olemas ainult kiilgetombejoud,
sifs peaksid osakesed nende joudude mdjul lihenema vahetu
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kokkupuutumiseni ja keha poleks voimalik kokku suruda wvélis-
joudude abil. Katse néitab, et kokku suruda voib iga keha, tadhen-
dab — osakesed asetsevad mitte tihedalt ligistikku, vaid teafud
kaugusel iiksteisest. On kindlaks tehtud, et molekulide vahel peale
kiillgetombejoudude voivad esineda ka eemaletoukejoud. Osakeste
lihenemisel suurenevad need eemaletoukejoud ja seda tunduva-
malt, mida tugevamini me osakesi iiksteisele ldhendame. Keha
venitamisel saavad iilekaalu kiillgetombejoud, mis teotsevad osa-
keste vahel.

12. Molekulide liikumine. Kui tuppa tuuakse mingi Iohnav
keha, siis levib 10hn toas vdga kiiresti. See tdhendab, et lohnava
keha poolt eraldatud molekulid ei jad paigale, vaid liiguvad igas
suunas, levides kogu toas.

On tdidetud kaks teineteisest vaheseinaga lahutatud anumat:
itlemine — ammoniaagigaasiga, alumine — ohuga (joon. 20). Ja

Joon. 20. Ammo- Joon. 21. Browni liikumine.
niaagi ja ohu
difusioon.

vaatamata sellele, et ohk on ammoniaagist tunduvalt raskem, lei-
takse molemas anumas mone aja jarel, parast gaase lahutava
vaheseina dravotmist, nii ohku kui ka ammoniaaki. Uhe gaasi
osakesed tungisid teise gaasi osakeste vahele.

Valame Kkitsa klaasi pohja vasevitriolilahust, peale aga ette-
vaatlikult, et mitte segada, — veekihi. Puhas vesi on vasevitrioli-
lahusest kergem ja jadb selle peale. Jatnud klaasi mitmeks pée-
vaks rahulikult seisma, markame, et vasevitrioli osakesed tungi-
vad veekihisse ja virvivad aegamisi kogu vee vasevitriolisiniseks.

Uhe keha molekulide iseeneslikku tungimist teise keha mole-
kulide vahele nimetatakse difusioomiks.

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

.._.
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Kui hastipuhastatud seatinaplaati suruda tugevasti vastu kuld-
plaati, siis mone aja pérast liituvad plaadid tugevasti iihte. Kui
plaadid loigata poigiti katki, siis ilmneb, et seatina osakesed on
tunginud enam kui 1 mm siigavuselt kullasse ja iimberpodrdult.
Jarelikult olid kulla ja seatina osakesed liikumises.

Meie poolt vaadeldud ndhtused osutavad, et iga keha molekulid
on alalises liikumises. :

Opetust aine ehitusest, mille aluseks on kujutlus molekulidest
ja nende liikumisest, nimetatakse molekulaar-kineetiliseks teoo-
riaks. Seda oOpetust arendas laialt juba XVIII sajandil suur vene
teadlane M. V. Lomonossov. Ent ligikaudu 100 aastat tagasi ldks
ta alles kindlalt teadusesse.

Harjutus 5.

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

Lahuse peale valage ettevaatlikult anuma seina mooda, et vedelikud ei
seguneks, samapalju puhast vett. ;

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

Kirjutage iiles katse alguse kuupdev ja mootke iga kahe 0O0pdeva
jarel ithel ja samal kellaajal, mitme sentimeetri vorra tousis sinine varv
iilespoole.

'Katse lopul kirjutage lithike aruanne.

13. Browni liilkumine. XIX sajandi algul pani inglise botaanik Brown
(loe: braun) tdhele iiht vaga huvitavat nahtust, mis sai Browni liikumise
nimetuse. '

Kui vaadelda mikroskoobi all veetilka, millesse on riputatud mingi lahus-
tumata aine (gummigutt, tuss) viikesi osakesi, siis voib naha, et osakesed on
alalises liikumises. Sel liikumisel on vidga korraparatu iseloom. Ja mida vaik-
semad on osakesed, seda kiiremini nad liiguvad (joon. 21).

Seda nahtust seletatakse sellega, et mikroskoobis nahtamatud vee mole-
kulid liiguvad lakkamatult mitmesugustes suundades ja porkavad seejuures
kokku vette riputatud vérviosakestega.

Mikroskoobis nihtavad aine osakesed kujutavad seejuures vee molekulide
liikumist, ainult tunduvalt vdiksema kiirusega.

Browni liikumine osutab sellele, et molekulid liiguvad korrapédratult —
kaootiliselt. e :

Browni liikumist v6ib tihele panna ka gaasides. Selleks on vaja asetada
mikroskoobi alla klaasseintega vaike karbike, mis on taidetud suitsuga. Val-
ggstidﬁs suitsu kiiljelt, voib tihele panna, et suitsuosakesed liiguvad korra-
paratult.

;‘
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III peatiikk.
SOOJUSE EDASIKANDUMINE.

14. Soojuse edasikandumine. Elus paneme alati tdhele soojuse
itleminekut iihelt kehalt teisele.

Nii naiteks selleks, et soojendada veega tdidetud teekannuy,
asetame ta palavale pliidile. Kui aga see teekann seisab laual, siis
jahtub ta aegamisi — kaotab soojust. Selle soojuse saavad endale
teekannu tmbritsevad kehad.

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

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

i 1l :

Joon. 22. Tuuleratas Joon. 23. Ohu konvektsioonvoolude
lambi kohal. suund toas.
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Katse néitab, et soojus ldheb iile alati enam soojendatud keha-
delt vihem soojendatud kehadele.

See soojuse iileminek kestab seni, kuni kehade temperatuurid
vordsustuvad.

Soojuse levimine ithtedelt kehadelt teistele toimub kolmel erine-
val viisil, mida me ka jirgem6dda vaatleme.

15. Konvektsioon. Asetades kide keskkiitte radiaatori, pliidi
voi poieva elektrilambi kohale, mirkame, et nende kohal touse-
vad iiles sooja Ohu joad. Viike tuuleratas, mis on asetatud kiiiinla
leegi voi elektri-laualambi kohale, hakkab tousva sooja ohu voo-
lusi lifkuma (joon. 22). Kéterdtikud, mis kuivavad pliidi kohal,
koiguvad tousva Ghu tottu. Toas toimub Shu tsirkulatsioon!
(Jebiis 23).

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

Samasuguseid nahtusi pa-
neme tdhele, kui soojendame
vedelikku alt (joon. 24).

Joon. 24. Tsirku'atsioon Joon. 25. Kiilmem ohk koos
vee soojendamisel. suitsuga laskub’ toru A kaudu
alla, kastis soojeneb ta ja tou-

seb toru B kaudu iiles.

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

Kiillm vesi, laskudes alla, soojeneb soojusallika kaudu ja suru-
takse allalaskuva vdhem soo’a vee poolt uuesti iiles.

! Tsirkulatsioon (ladinakeelne sdna) — ringvool, ringkdik

18




Selline sooja ja kiilma vedeliku ringvool soodustab kogu massi
kiiremat ning iihtlasemat soojenemist. '

Scojuse edasikandumist vedela vo6i gaasilise aine kihtide
timberasetumise teel nimetatakse konvektsiooniks,

16. Millest tekib tombus. Palavad gaasid ahjuldorides on ker-
gemad kui vidline ohk. Nende rohk on viiksem kui vilisohu rohk.
Seepdrast ldheb valisohk alt kiittekoldesse, tekitades témbust.
Mida palavamad gaasid ja mida korgemad on suitsukorstnad, seda
suurem on soojade gaaside ja dhusammaste kaalude vahe, seda
tugevam on tombus. Joonisel 25 kujutatud katse selgitab tombe-
protsessi tekkimist korstnas. Kiilm ohk laskub alla toru A kaudu
ja torjub kastis oleva sooja ohu toru B ldbi vilja.

17. Vesikeskkiite. Vesikiite on ehilatud jirgmiselt. Hoone
keldriruumi on paigutatud kinnine katel K (joon. 25), milles soo-
: jendatakse vett. Katla iile-

misest osast ldheb sirge vee-
tousutoru podningule.  Seal
muutub ta vidikese kaldega
toruks, millest ldhtub alla-
poole ldbi hoone tubade rida
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Joon. 26. Vesikiitte skeem. Joon, 27. Radiaator.

teise kaldtorusse, mis viib alt katlasse. Vertikaalsete torudega
ihendatakse torud, mis viivad tubades asuvate radiaatoriteni
R — erikujuliste malmkarpideni, mis on mitmekaupa iithendatud
(joon. 27). Kogu kiittevork tdidetakse veega. Kiitmise tottu katlas
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soojenenud vesi surutakse kiilma vee poolt vertikaaltoru mooda
pooningule, kust satub kaldtorusse ja voolab sealt laiali mooda
torusid, mis viivad koéigi korruste radiaatoriteni. Vee iilejddk, mis
tekib paisumisest soojenemise tottu, juhitakse vordlemisi kitsast
toru moodda eri paisumispaaki B, mis asub pooningul. Katla edasi-
sel kiitmisel ldheb katlast kaldtorusse juba palav vesi.

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

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

Keskkiitte radiaatorid pannakse harilikult akende alla

(joon. 27).
- 18. Kuidas tekib tuul. Maakera pinna mitmesugused osad soo-
jenevad péikesekiirte mojul erinevalt. Toepoolest, liiv joekaldal
on suvel palav, aga vesi joes pole kaugeltki soe. Lahtised kohad
soojenevad tugevamini kui kohad, mis on kaetud tiheda taimesti-
kuga. Soojenenud maapinnast soojenevad chu alumised kihid. Selle
tulemusena tekib konvektsioon ja 6hk sooritab ringvoolu. Ohumas-
side horisontaalne litkumine pole midagi muud kui tuul.

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

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

Uurime seda nahtust ldhemalt, tehes rea katseid. Paneme tulle
puust kepi otsa, see hakkab polema, kuid teine ots, mis on tulest
véljas, jadb kiilmaks. Tahendab, puu juhib soojust halvasti.

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

Votame katseklaasi veega (joon. 28), asetame sellesse jaatiiki-
kese, mille peal on koormus, et jad vajuks pohja, ja hakkame soojen-
dama katseklaasi iilemist osa. Vesi hakkab varsti keema, kuid jaa
katseklaasi pohjas sulab vdga vdhe. Tédhendab, vesi juhib soojust
halvasti, samuti nagu puu ja klaaski. :
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Joonisel 29 on kujutatud katse, mis nditab ohu halba soojuse-
juhtivust. Kuiv katseklaas pannakse sorme otsa ja soojendatakse
teda, hoides katseklaasi leegis pohjaga iilespoole. Sorm’ seejuures
soojust peaaegu ei tunnegi. :

Kinnitame statiivil asuva korgi kiilge vask- ja raudtraadi nii, et
traatide vabad otsad puutuksid kokku (joon. 30). Kinnitame traa-
tide kiilge vahaga moned naelakesed ja juhime iihendatud traa-
tide otsad piirituslambi leegisse. Markame, et naelakesed hak-
kavad varsti jark-jargult traa-
tide kiiljest maha langema, kus-
juures vasktraadi kiiljest lange-
vad nad mérksa varem kui raud-
traadi kiiljest.

i
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Joon. 28. Vesi on halb Joon. 29. Ohk on halb
soojusejuht. soojusejuht.

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

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

Soojusejuhtivus on viike koigil ve-
delikkudel, vélja arvatud elavhobe.
Gaasid juhivad soojust veel halvemini
kui vedelikud. Vill, vatt, udusuled ja
karusnahk on halvad soojusejuhid selle-
pirast, et nende kiudude vahel on lii-
kumatu ohk. Liikumatu 6hk, mis on kahe
akna vahel, hoiab tuba kiire jahtumise Joon. 30, Vase ja raua
eest. soojusejuhtivus.
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Harjutus 6.

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

2. Mispérast siigav kohev lumi kaitseb taliviljaoraseid kiilmumise eest?

. Mispérast 5led, heinad ja kuivanud lehed juhivad halvasti soojust?

4. Mispérast tunduvad pakase kdes metallesemed kiilmemana kui puu-
esemed?

5. Rédgitakse, et kasukas «soojendab». Kas see védljendus on oige? Mis
siinnib jadga, kui see toas katta kasukaga? ‘

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

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

8. Kuidas mojub katlakivi vee soojendamisele?

9. Mbonikord tehakse majaseinad kahekordseist vineerseintest, mille vahe
tdidetakse saepuruga. Miks on selliselt ehitatud sein halvemaks soojusejuhiks
kui see sein, mille vahel on ainult 6hk? :

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

L1. Misparast l5hkevad paksud teeklaasid palavast veest, Shukestes klaa-
sides aga voib vett keeta?

20. Kaevanduselamp. Kui hoida gaasilambi (vdi ka piiritus-
lambi) leegi kohal tihedat vaskvd -ku (joon. 31), siis gaas pealpool
vorku ei” pole. Voib ka, vastupidi, siiiidata gaasi vorgu peal,
nii et leek ei levi vorgu alla (joon. 32):

Kui lambi leek iimbritseda vaskvorguga (joon. 33), siis kae-
vanduses tekkinud polevgaas, sattunud lampi, poleb selles éra.

Joon. 31. Leek on Joon. 32. Leek on Joon. 33.
vaskvc")rgu all. vaskvorgu peal. Kaevurilamp.
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Viga hea soojusejuhtivuse tottu alandab vork pdlemissaaduste
temperatuuri kiiresti; need, minnes iimbritsevasse ohku, mis sisal-
dab plahvatavat gaasi, ei siiiita seda. Seesuguseid lampe kasutati
kaua kaevandustes. Moningates kaevandustes kasutatakse neid
niiiidki veel.

21. Vee soojuspaisumise isedrasus. Silindrikujulisel anumal on

kiiljes kaks ava erineval korgusel (joon. 34). Avadesse on pan-
dud kaks termomeetrit. Anumasse on valatud vesi. Keskel on

Joon. 34. < Joon. 35. Vee temperatuur kinni-
kiilmunud jarves.

vork jaa jaoks. Pannud vorku jda, jahutame vett anumas ja vaat-
leme termomeetrite naitusid. Algul margib madalamat tempera-
tuuri alumine termomeeter, mis osutab jahtunud vee allalangemi-
sele, kuid alates 4° nditab madalamat temperatuuri iilemine ter-
momeeter, alumine termomeeter aga jitkab 4° temperatuuri nai-
tamist. o

Jarelikult, vesi paisub mitte {iksnes soojenemisel iile 4°, vaid ka
jahtumisel alla 4°.

See niitab, et veel on 4° puhul kdige suurem erikaal.

Vee paisumisel on suur tdhtsus vees elavate olendite elu alal-
hoidmiseks. Toepoolest, talvel siigavates veekogudes vesi iilal
jahtudes laskub alla — pdhja. See kiilma vee allalaskumine kes-
tab ainult seni, kuni vesi muutub kiilmemaks kui 4°. Sel juhul
16peb jahtunud vee allalaskumine ja vesi kiilmub jark-jargult jah-
tudes pealt kinni. Teatud paksusega jdadkiht kaitseb oma halva
soojusejuhtivuse tottu veekogus kogu veemassi kiillmumast. See-
tottu ei kiillmu kiillaltki siigavates veekogudes vesi pohjani
(joon. 35).
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22. Kiirgamine. Asetame korgi abil viikesesse tahmaga kaetud
keedupudelisse C (joon. 36) tdisnurga all koverdatud toru AB.
Juhime sellesse torusse viikese virvitud vedeliku sambakese. Tehes
toru juurde skaala, saame riista — termoskoob i, mille abil
teeme moningad katsed.

Léhendame oma tenmoskoobile kuni 1 m kauguseni tugevasti
kuumutatud 2—5 kilogrammi raskuse malmvihi. Néeme, et termos-
koobis asetub vedelikusammas 4 poolt B poole. Nihtavasti sooje-
nes keedupudelis 6hk ning paisus.

Mil kombel kandus vihi soojus
edasi termoskoobile? Konvektsiooni
teel ei voinud see toimuda, sest vihi
poolt soojendatud ohk tGuseb iiles.
Kuna ohk on vdga halb soojusejuht,
siis jdrelikult ei ole siin mingit taht-
sust ka soojusejuhtivusel. Asetame
termoskoobi ja vihi vahele kartongi-
voi plekititki. Me mirkame, et vede-
likusambake ldheb varsti tagasi oma
endisse asendisse. Termoskoop ei
saa niiid enam vihilt soojust.

Joon. 36. Termoskoop. Teame, et Maa saab Piikeselt to-
hutul hulgal soojust. Kuid on tapselt
kindlaks tehtud, et atmosfadri iile-

mistes kihtides on 6hk tugevasti harendatud ja et veel palju kauge-
mal on Maa ja piikese vahel hutiihi ruum.

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

Uurimused niitavad, et kui mingi keha kaotab soojust mitte

lfonvektsiooni ja soojusejuhtivuse teel, siis ta kiirgab vilja selle soo-
juse.

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

Anum kuuma veega jahtub, saates vélja kiiri, kuid sama anum
kiilma veega soojeneb piikesekiirte kies.

Kui asetame kiirte teele kartongi, siis ei lase kartong kiiri 14bi
(ta on neile ldbitungimatu) ja soojeneb ise. Seda nigime ka oma
katses termoskoobiga.

Kui asetada soojuskiirte teele peegel, siis voib tdhele panna, et
peegel peegeldab kiiri ja soojeneb ise vdga vihe.

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

Soojuse edasikandumist kiirte niol nimetatakse kiirgamiseks.
Heledad ldikivate pindadega kehad peegeldavad kiiri histi ja
soojenevad seetottu mirgatavalt vahem ku; tumedate mattpinda-
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~dega kehad, mis neelavad kiiri; kuid need viimased kehad kiirgavad
ka rohkem soojust ja jarelikult ka jahtuvad kiiremini.

Suvel on heledamais riideis marksa jahedam kui tumedais.

23. Termos. Elus on sageli tarvis hoolitseda selle eest, et palav
toit, tee, kohv jne. sdilitaks voimalikult kaua soojust. Monikord
aga tuleb hoolitseda, et seesugused ained nagu jaa, jaatis, tarretis
jne. saaksid iimbritsevatelt kehadelt voima-
likult vdhem soojust.

Koigil neil juhtudel valmistatakse erili-
sed seadised — termosed, millel on
pudeli, kannu, kasti, kapi jne. kuju. Soltu-
mata kujust on termostel kahekordsed sei-
nad, mille vahel on puuvill, vatt voi mingi
soojust halvasti juhtiv aine, voi lihtsalt
seinte vahelt eemaldatakse ohk.

Joonisel 37 on kujutatud termos vede-
like jaoks.

Nagu joonisest nadha, koosneb seesu-
gune termos kahekordsete seintega klaas-
pudelist. Klaasi sisemine pind on hobeta-
tud ja pudeli seintevahelisest ruumist on
ohk védlja pumbatud, pirastseda on klaas Joon. 37. Termos.
kinni joodetud. Seintevaheline o6hutiihi
ruum ei juhi peaaegu sugugi soojust. Et
kaitsta klaasi vigastuste eest, paigutatakse pudelid kartong- voi
metallkestasse. Pudel korgitakse hariliku korgiga ja kruvitakse
pealt kinni metallkuplikesega, mida Vvoib kasutada jooginouna.

Harjutus 7.

1. Misparast soojeneb peegel vihe, kui ta peale langevad paikesekiired?

2. Misparast on termospudeli klaasosa sisemine pind hobetatud?

3. Misparast kantakse suvel heledaid riideid?

4. Missugune teekann jahtub kiiremini — laikiv voi tahmunud?

5. Mispérast sulab maardunud lumi linnades kiiremini kui puhas lumi
poldudel? )

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

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

8. Misparast tehakse kuuma vee paakide kraanide kdepidemed puust?

9. Veevarustuse torud mahitakse kiilmades kohtades vildiga ja kaetakse
laudadega. Misparast seda tehakse?

10. Mispédrast sulab lumi paksu olekihi all aeglaselt?

11. Kas soojeneb vesi, kui asetada vee peale vasest kausike poleva pii-
ritusega?

d)l?. Ohk juhib soojust halvasti. Mispédrast aga jahtuvad ohus palavad ese-

med?

13. Misparast kaetakse stratostaadi kest hobedase varviga?



IV peatiikk
KEHA MASS JA KAAL.

24. Keha mass. Koike seda, millest koosneb fiifisiline keha,
nimetatakse aineks. Raud ja vask, savi ja liiv, vesi ja 6hk, puu ja
petrooleum — koik need on mitmesugused ained. Aine hulga moo-
duks kehas on ta mass. On arusaadav, et iihe liitri vee mass on
1000 korda suurem kui 1 ¢m?® vee mass. 100 ithesuguse naela mass
on 100 korda suurem iihe samasuguse naela massist, — iihe sonaga,
samasuguste kehade massid on seda suuremad, mida suuremad on
nende kehade ruumalad.

Kuid vdib omavahel vorrelda ka erisuguste kehade masse, nii-
teks malmitiiki massi klaasi vee massiga, puutiiki massi toadhu
massiga jne.

Kahe keha massid loetakse vordseiks, kui nad kangkaaludel
tasakaalustuvad.

Kui iihe keha mass votta massiithikuks, siis ka teise keha mass,
mis on tasakaalus esimesega, on samuti vordne ithikuga.

25. Massi- ja kaaluiihikud. Massiiihikuks on voetud meile juba
tuntud plaatina ja iriidiumi sulamist silinder, mida siilitatakse
Rahvusvahelises Kaalude ja Mootude Biiroos. Sellist massiiihikut
nimetatakse kilogramm-massiks (lithendatult — kg). Ligikaudselt
on ta vordne 1 dm® puhta vee massiga 4° C juures.

Praktikas valmistatakse massi etaloonid mitmesuguse suuru-
sega vihtide néol.

Et moota mingi keha massi, on tarvis see keha kaalul vihtidega
tasakaalustada. Vihtide kehaga tasakaalustatud mass ongi vordne
keha massiga.

Kaaluiihikuks voetakse joud, millega Maa tombab kiilge 1-kilo-
grammist massi 45° laiusel ja merepinna tasemel.

Seda kaaluiihikut nimetatakse kilogramm-kaaluks (lithendatult
— 1 kG). Nagu niitavad katsed, on 1 kg massi kaal Maa mitme-
" sugustes kohtades erinev, niiteks Moskvas kaalub 1 kg massi
1,0009 £G, Leningradis — 1,0013 &G, ekvaatoril aga 0,9980 kG.
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Kuid nagu néditavad toodud arvud, on need erinevused {ihe ja -
sama keha kaalus maakera mitmesugustes kohtades tahtsusetud.
Téahendab arv, mis véljendab keha kaalu £G-des ja G-des, on ligi-
kaudselt vordne arvuga, mis véljendab selle keha massi kg-des ja
g-des.

Nii néiteks, kui keha mass on 2,5 kg, siis voib ta kaalu pidada
vordseks 2,5 £G; 100-grammise massiga keha kaalub ka umbes
100 G.

Niisiis, kaalumisega kangkaaludel mdidrame keha massi, ning
teades massi, voime ligikaudselt méédrata ta kaalu.



V peatikk
SOOJUSE MOOTMINE.,

26. Soojushulga iihikud. Et ahi soojaks kiitta, on vaja selles ara
poletada kiillaldane hulk puid. Kui puid panna vihe, siis soojeneb
ahi norgalt ja toas on kiilm.

Iga puuhalg annab pdledes ahjule teatud hulga soojust. Mida
rohkem pdleb ara puid, seda rohkem soojust saab ilmselt ahi ja
seda rohkem ta soojeneb. Kuid soojuse hulga iile ei saa otsustada
ainult temperatuuri jargi. Toepoolest, tuline triikraud, mida ei voi
puudutadagi, ei kiita ometi kiillma tuba soojaks, soe ahi voi vesi-
kiitte radiaatorid aga soojendavad ‘tuba histi.

Soojendame kahe iihesuguse piirituslambi abil kahte anumat.
Uhes anumas on 1 kg vett, teises 2 kg. Miarkame, et teises anumas
soojeneb vesi vdhem, kuigi iithesugused piirituslambid annavad
iihesuguseid soojushulki.

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

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

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

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

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

Kujutledes selgesti, mis on kalor, pole raske arvutada soojus-
hulka, mis on vajalik iikskik millise veehulga soojendamiseks.
Lahendame moned niited.
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1. Kui palju on vaja kaloreid, et soojendadaigﬂg vett25° vorra?

1 g vee soojendamiseks 1° vorra kulub 1 cal
5 2] ” ; 10 o Sy 5 cal.
B 7 PR At 198 aal

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

Eelkdige maarame kindlaks, mitme kraadi vorra soojeneb vesi.

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

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

Harjutus 8.

1. Kui lumehange valada ankrutdis sooja vett, siis sulab maérksa rohkem
lund, kui valades sinna klaasitdie keeva vett. Misparast?

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

5. Kui suurt veehulka vdib soojendada 15° kuni 35°, andes selleks 8000 cal?

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

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

3 G.DKui palju on vaja soojust, et soojendada 300 m? suurune veekogu 10°
vorrar

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

27. Soojusmahtuvus. Soojendades kahel iihesugusel piiritus-
lambil kahte {thesugust anumat, milledest iihte on valatud 1 kg vett,
teise aga on pandud 0,5 kg vett ja tiikk seatina, massiga 0,5 kg,
markame, et teises anumas soojenevad vesi ja seatina kiiremini kui
esimeses. Siit jargneb, et seatina soojendamiseks teatud kraadide
arvuni on vaja vahem soojust kui sama veehulga soojendamiseks
sama kraadide arvuni, ;

Votame kolm laia katseklaasi ja asetame esimesse klaasi 100 g
seatina-haavleid, teise 100 g raualaaste voi rauapuru, kolmandasse
aga 100 g alumiiniumitiikikesi. Soojendame koiki kolme katseklaasi
keevas vees kuni 100°. Kuni katseklaasid soojenevad, votame kolm
teeklaasi ja valame igaiihesse 100 cm? toatemperatuurilist
(15°) vett. Kui katseklaasid ja nende sisu on soojenenud, puistame
ithte teeklaasi kuumutatud haavleid, teise rauapuru, kolmandasse
alumiiniumitiikikesi. Segades vett, méirkame, et vesi soojenes klaa-
sides ebaiihtlaselt.

Seatinahaavlid soojendasid vee peaaegu kuni 18°, s. 0. 3° vorra.
Rauapuru soojendas vee peaaegu kuni 23°, téhendab 8° vorra.
Alumiiniumitiikikesed soojendasid vee peaaegu kuni 30°, jarelikult
15° vorra.

Sellest katsest voime jareldada:

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

Arvutanud, kui palju annab soojust 4ra igaiiks neist metallidest
jahtudes 1° vorra, leiame, et seatina annab veele peaaegu 3,1 cal,
raud umbes 11 cal ja alumiinium 21 cal. 1

Vorreldes saadud tulemusi tuleme jareldusele, et jahtudes iihe
ja sama kraadide arvuni, annavad erinevad ained 4ra erineva
hulga soojust.

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

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

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

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

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

Erisoojust moodetakse kalorites grammi ja kraadi kohta ( 2o )

g . kraadi
3 N e, ¢ . % cal
Kalori definitsioonist jargneb, et vee erisoojus on 1 T e
it cal L kcal
Erisoojuste tabel g . kraadides vol kg . kraadides
Alumiinium . . . 021 Kilads, @7 il s nie
Seating il e 002 LI s s g
NaslEiadnbit g 058100 Prizittiss s B0bs
Tsink Siriie vea Rl S 0LT0 T ) Ol a2 g
Valgevask . . . . 0,09 NVesueoi i on = 100
Raud . Petrooleum . . . 0,50
Malm } O
Teras

28. Tahkete kehade erisoojuse miiramine. Soojushulga moot-
miseks mitmesuguste soojusprotsesside puhul kasutatakse erilist
riista — kalorimeetrit.

Kalorimeeter koosneb kahest anumast 4 ja B, mis on valmista-
tud Ghukesest valgevaskplekist (joon. 38). Seesmine anum on
asetatud nii, et tema ja vilimise anuma vahele jaab ohukiht; vali-

mise anuma pohja on pandud alustena korgi- voi puutiikikesed
(ristjalg C).
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Joon. 38. Kalorimeetri ehitus.

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

. Teados vee ja uuritava aine massi, nende algtemperatuuri ja
ithist temperatuuri pirast katset, voib arvutada aine erisoojuse.

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

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

des iga kraadi kohta - 0 cal ja metalli iga gramm kaotas jahtu-

des 1° vorra _8(3)—2(2)8—0 —=0.2::aql.
; cal

Jarelikult, antud metalli erisoojus on O’z_é—,krdcfi_'

Harjutus 9.

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

29. Laboratoorne t66 nr. 2. T66 eesmirk — médrata aine erisoojus.

Kasuiades eelmises paragrahvis toodud katse kirje!dust ja erisoojuse méa-
ramise viisi, koostada plaan, kuidas teie laboratooriumi tingimustes saab
méddrata raua, vase, portselani voi mingi muu aine erisoojust.
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Kui erisoojuse méadramiseks tuleb votta suuri esemeid, siis on tarvis ese
panna soojendamiseks keeva vette ja hoida selles mitte vihem kui 10—15
minutit. Ese tuleb soojendajast iile viia kalorimeetri vette viiga kiiresti.

30. Kuidas arvutada keha soojendamiseks vajalikku soojus-
hulka?

Lahendame néited.

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

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

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

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

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

Kuna aga meilt noutakse raua soojendamist mitte 1° vorra, vaid
345°—18° = 327° vorra, siis on kokku vaja 71,94 kcal.

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

Kui markida tdhega Q soojushulka, tdhega c erisoojust, tihega
m soojendatava keha massi, tdhega ¢, keha algtemperatuuri ja
tahega #; keha 16pptemperatuuri, siis voib keha soojendamiseks
kuluva soojushulga arvutamise eeskirja mérkida iiles jargmise
valemi kujul:

Q=cm (fp—1t).

Harjutus 10.

1. Kaks iihesugust vaskkuulikest, mis olid soojendatud iihe ja sama tem-
peratuurini, pandi: {iiks veeklaasi, teine klaasi, kuhu oli valatud niisama palju
petrooleumi. Kumb soojeneb kérgema temperatuurini — vesi voi petrooleum?

2. 300-grammise massiga vaskkastrul mahutab 1 liitri vett. Kui palju on
vaja soojust, et sellest kastrulis soojendada vett 15°-st kuni 100°-ni?

.3, Kui palju vajatakse soojust, et soojendada 1 m3 liiva (erikaal 1,5 __Gs
cm
10°-st kuni 70° (liiva erisoojus on 0,2 et .y
st kuni (litva erisoojus on rg

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

ruumala on 60 m3, Ghu erisoojus on 0,24 cal _, ohu erikaal on
g . kraadi
oot
cm3

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

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

Mitmesuguste kiituste hindamiseks ning vordlemiseks on tihtis
teada, kui palju soojust saab teatud hulga, ndit. 1 kg Kiituse
polemisest.
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Soojushulka, mis eraldub 1 kg kiituse téielikul #rapdlemisel,
nimetatakse kiituse kiittevdartuseks.

Mitmesuguste - kiituste kiittevddrtus on toodud jargmises
tabelis:

: i, % o kcal
Mitmesuguste kiituste kiittevdartus kg -des
Kitivad: poud umbese.==1 . 0 030000 S Antratstil oo Lol v e e Sl R R0
fitnspase sl e e SA R Nigiar e Do s e e e e 01500
Pruunsfist~o ot oiae 0T o 4000 Pefrooletm ) : 11 000
Kivisiisi .. .. .. . . .. 7000—7500 : Bensiin e e
bt SRR BN e s e ). DR S T e R R B T S {001

PUasliSlc L h 0 e i e SN0

Harjutus 11.

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

2. Kui palju on vaja poletada puid, et saada 36 000 kcal soojust?

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

32. Laboratoorne t60 nr. 3. To66 eesmirk — arvutada soojushulk,
mille saab vesi soojenedes piirituslambil 1 g piirituse drapdlemisel. :

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

Kaalunud piirituslambi iihes piiritusega enne katse algust ja péarast katset,
madrame kindlaks drapolenud piirituse hulga.

Teades drapolenud piirituse hulka ja kalorite” arvu, mille sai vesi, voib
arvutada, mitu kalorit annab piirituslamp 1 g piirituse polemisel.

o Koostage vastav tabel ja kandke sinna koik oma mootmiste ja arvutuste
ulemused.

33. Soojendaja kasutegur. Kui vorrelda laboratoorse too tule-
must tabeli andmetega, siis ndeme, et saadud kalorite arv, mille
annab 1 kg piiritust poledes piirituslambis, osutub tabeli arvust
7200 tunduvalt vdiksemaks. Mitte koik soojus, mis eraldus piirituse
polemisel, ei ldinud vee soojendamiseks: osa soojust kulus toa 6hu
soojendamiseks, osa anuma soojendamiseks, milles oli vesi, osa
kolmjala ja piirituslambi enda soojendamiseks. Koiki neid kulutusi
laboratoorse t66 juures ei arvestatud.

Kasulikult drakulutatud seojushulga suhet kogu drakulutatud
soojushulgaga nimetatakse soojendaja kasuteguriks.

Soojendaja kasutegur viljendatakse harilikult protsentides.

Harjutus 12.

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

2. Milline on teemasina kasutegur, kui selles 6 liitri vee soojendamiseks
12°-st kuni 100°-ni on vaja 0,15 kg puusiitt?

3. Petrooleumipriimuse kasutegur on 30%. Kui palju on vaja poletada
petrooleumi, et soojendada 3 liitrit vett 15°-st kuni keemiseni?
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VI peatiikk.
AINE OLEKU MUUTUM[NE.

34. Aine iileminek iihest olekust teise. Paljud ained, mida meie
harilikult ndeme tahketena, vedelatena voi gaasitaolistena, lihe-
vad temperatpuri muutuse tagajdrjel iithest olekust teise. Vesi
muutub jahtudes alla 0° kdvaks jadks. J4d, mis on kiilma kiest
tuppa toodud, sulab, muutudes veeks. Kristallilise joodi soojenda-
misel tekivad violetsed aurud, mis, sadestudes neid sulgeva katse-
klaasi seintele, muutuvad tahketeks joodikristallideks. Soojenda-
des vett vbime vee muuta auruks, aga jahutades auru saame taas
vee.

35. Sulamine ja tahkumine. Aine iileminekut tahkest olekust
vedelasse olekusse nimetatakse sulamiseks. Aine tileminekut
vedelast olekust tahkesse olekusse nimetatakse ta hkumise k 5t

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

Ouest kiilma kiest tuppa toodud jdéd voi lume temperatuur on
alla 0°. Toas soojeneb jia aegamisi, temperatuur téuseb kuni 0°-ni.
Siis hakkab jdi sulama, kuid termomeetri elavhobedasammas ei
touse iile 0°, kuni pole sulanud kogu jda. Kui kogu jai on sulanud,
siis hakkab elavhobe tGusma, niidates, et jaést tekkinud vesi soo-
jeneb. Tadhendab, jda sulab tiiesti kindlal temperatuuril.

Temperatuuri, mille juures toimub sulamine, nimetatakse
sulamispunktiks.

Katseliselt on_tehtud kindlaks, et:

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

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

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

5) tahkumisprotsessi ajal keha temperatuur ei muutu.

Moned ained nouavad sulamiseks vdga korget temperatuuri,
deisi tuleb aga tublisti jahutada, et nad muutuksid tahkeks kehaks.

Sulamispunktid (Celsiuse kraadides),
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36. Laboratoorne t66 nr. 4. T60 ees-
méirk — naftaliini sulamis- ja tahkumis-
punkti mddramine.

Riistu ja materjale: lai katse-
klaas, termomeeter, naftaliin, keeduklaas v&i
plekknou, piirituslamp.

T66juhend.

Katseklaas iihes nafta'iinipulbriga, mil-
les on termomeeter, tuleb asetada vette,
mida soojendada piirituslambi védikese! lee-
gil (joon. 39).

Kui naftaliin on soojenenud kuni 50°,
vaadake iga minuti jdrel naftaliini tempe-
ratuuri ja markige see vihikusse. Soojendage
maftaliini kuni 90°. Seejdrel votke ta pala-
vast veest vélja ja laske tal ohu kées jah-
tuda, jatkates iga minuti jérel naftaliini tem-
ggratuuri markimist, seni kui ta jahtub kuni

o

Kandke vaatluse andmed ruudulisele
paberile naftaliini temperatuuri muutuse
graafikuna, olenevalt soojendamise ajast
(seesuguse graafiku niidis on joonisel 40).

Saadud joonis nditab, mis on toimunud
naftaliiniga tema soojendamisel.

Naftaliini soojendamisel toimub jérg-
mist: Joon. 39. Naftaliini sulatamine

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

T

Harjutus 13.

1. Joonisel 41 on antud tahke keha temperatuuri muutuse graafik.

Méirake selle graafiku jérgi: a) missuguse temperatuuri puhul see keha
sulab; b) kui kaua kestis soojenemine alates 60°-st kuni sulamispunktini; c) kui
k?ua kestis sulamine; d) missuguse temperatuurini soojendati ainet vedelas
olekus.

2. Mispérast kasutatakse kiilmades rajoonides vélisohu temperatuuri moot-
miseks piiritustermomeetreid, mitte aga elavhobetermomeetreid?
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Joon. 40. Naftaliini sulatamise graafik.

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

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

5. Missuguses olekus on piiritus — 120° temperatuuril?

6. Missuguses olekus on tehniline raud 1500° temperatuuril?
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Joon. 41. Keha soojenemise graafik.

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

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

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

Erinevail aineil on sulamissoojus erisugune.

Sulamissoojus _cal__ges vai keal ges:
g kg
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Harjutus\(14.

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

2. Kui palju vajatakse kaloreid 20 g seatina sulatamiseks, kui selle tempe-
ratuur enne soojendamist on 12°?

38. Soojuse eraldumine tahkumisel. Sulatatud naftaliini jahtu-
misel temperatuur langeb. Niipea kui temperatuur jouab tahku-
mispunktini, 10peb temperatuuri langemine, kuigi naftaliin kahtle-
mata jdtkab soojuse kaotust, kuna tema temperatuur on korgem
teda {imbritseva ohu temperatuurist. Naftaliini temperatuur jaab
muutumatuks, kuni on tahkunud kogu naftaliin. Niipea kui nafta-
liin on tahkunud, hakkab ta temperatuur. uuesti langema. Mis-
pirast aga ei langenud naftaliini temperatuur tahkumise ajal?
Seepirast, et tahkumisel eraldub soojus ja see soo’'us asendab soo-
juse kao naftaliini fimbritsevasse ruumi. Tdpsed katsed naitavad,
ot aine eraldab tahkumisel selle soojushulga, mis kulus tema
sulamiseks. :

Harjutus g5,

1. Sulav jaa toodi ruumi, mil'e tem-
peratuur on 0°. Kas jda sulab selles ruu-
mis?

2. Millega tuleb seletada, et kev~del
jaamineku ajal on joe ldheduses kii mem
kui joest kaugemal?

3. Kui suur hulk soojust vabaneb
125 vee muutumisel jddks 0° puhul?

[435 liitrisse vette, mille temperatuur
oli 40, asetati 3 kg jaad. Kui palju jaad
sulab édra?

5. Asetage pliidile krks plekkn3u.
Uhte valage kraanist 200 g velt, teise
pange 200 g lund. Vaadake kella jargi,
kui palju on vaja aega se'leks. et vesi
hakkaks keema molemas nous. Kiriutage
oma katsest lithike aruanne ja seletage
dra katse tulemused.
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6. Valgevasest | kg-ne kaaluviht, mis on soojendatud 100°-ni, on pandud
0°-sesse jddsse tehtud siivendisse (joon. 42). Mitu grammi jdad sulab ara, kui
vihi temperatuur. langeb 0°-ni?

39. Ruumala muutumine sulamisel ja tahkumisel. Visanud sula-
tatud parafiinisse tiikikese tahket parafiini, markame, et ta vajub
anuma pohja — upub. Jirelikult on tahke parafiin raskem kui
vedel. Sulatame oma anumas kogu parafiini ja méirgime ira saa- -
dud vedeliku iilemise taseme (joon. 43). Pirast seda, kui parafiin
on anumas hangunud, méirkame, et iilal on tekkinud nogu
(joon. 44). Hangunud parafiin votab jarelikult enda alla viiksema
ruumala kui sula parafiin.

Katsed niitavad, et
enamik aineid tahkumisel .
vdheneb ruumalalt. Eran-
diks sellest reeglist on
ainult vdhesed ained, nii-
teks jdd ja malm.
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Joon. 44, Joon. 45. Veega taidetud
malmpommi - I6hkemine.

Kui pudel vett tiis valada ja ta kinnikorgituna kiilma kitte ase-
tada, siis I6hub vesi kiilmudes pudeli. Ruumala suurenemine vee
muutumisel jadks voib kutsuda esile vdga suuri joude. Kuj vett
kitlmutati kiillaltki paksudes kinnistes malmpommides, 16hkesid
need pommid (joon. 45). Vesi, tungides kivide pragudesse ja kiil-
mudes seal, suurendab jark-jargult neid pragusid ja purustab kivid,
Samuti 16hkevad veetorustiku torud, kui neis vesi juhtumisi kiil-
mut. Sellepirast voetakse tarvitusele abindud, et seda ei juhtuks:
vélistorud kaevatakse siigavasse maasse, torud aga, mis sisenevad
ruumidesse kiilmades kohtades, iimbritsetakse soojust halvasti
juhtivate ainetega.

‘Malmi ruumala suurenemine tahkumisel voimaldab saada
malmi valamise teel kunstiparaseid asju. Tahkudes tiidab malm
vormi peenimadki siivendid.

Vaatamata sellele, et malm tahkumisel paisub, tuleb malmtoo-
dete jaoks teha vormid suuremad, kui seda on valatava detaili
mooted, sest et malm tahkub 1130° temperatuuril, aga pirast, jah-
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tudes normaaltemperatuurini, tdmbub tugevasti kokku. Seda nédh-
tust nimetatakse kahanemiseks.

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

Nagu teada, paisub keha soojenedes. Paisumist voib seletada
sellega, et tahke keha soojenemisel suureneb molekulide vongete
sagedus ja ulatus. Kiillgetomme molekulide vahel seejuures norge-
neb. Keskmised kaugused tasakaaluasendite vahel kasvavad ja
keha ruumala suureneb.

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

Jahtumisel toimub kirjeldatud ndhtus vastupidises jdrjekorras.
Vedeliku jahtumisel molekulide keskmise liikumise Kkiirus vihe-
neb. Teatud liikumise kiiruse puhul hakkavad molekulid vastas-
tikuse kiilgetombejou mojul teatud korras paigale jaama. Toimub
vedeliku tahkumise protsess.

41. Aurumine. Mirja lapiga puhastatud klaastahvel kuivab
wviga kiiresti: vesi muutub auruks — aurub. Samuti kuivavad
porandad parast pesemist, midrg pesu, mis on riputatud valja kui-
vamiseks, juhuslikult pdrandale valatud vesi, tint, millega dsja
kirjutati paberile.

Auruks muutub mitte iiksnes vesi, vaid ka muud vedelikud.
Kui riideid puhastatakse bensiiniga, siis on toas igal pool tunda
bensiini 1ohna. See tuleb sellest, et bensiin aurus ja tema aurud
segunesid toa ohuga. Samuti auruvad piiritus, petrooleum, eeter
ja koik muud vedelikud. :

Auruvad mitte iiksnes vedelikud, vaid ka tahked kehad. Monede
kehade aurumine on viga kergesti tihelepandav, kuna nad lohna-
vad. Auruvad naftaliin ja kamper. Aurub ka jaa, nii et pakase kées
voib kuivatada pesu, mis teatud aja jooksul muutub jaatunud ole-
kust kuivaks.

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

Mirg kiteratik kuivab kiiremini palava pliidi kohal kui jahe-
das toas. Hommikul pdikese tousmisel soojeneb maa ja kaste
aurub kiiresti. Veeklaas voib kaua seista toas ja pole méirgata, kui-
das vesi sellest aurub. Sama veehulk, valatuna porandale, kuivab
ira seda kiiremini, mida suurema pindala votab enda alla maha-
valatud vesi.
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Pesu kuivab kiiremini tuule kies kui vaikse ilmaga.

Kasitletud ndited viivad meid jargmistele otsustele:

1) vedeliku aurumine toimub iga temperatuuri puhul, kuid ta
toimub seda kiiremini, mida korgem on temperatuur;

2) aurumise kiirus soltub pinna suurusest, mis on auruval
vedelikul;

3) aurumine suureneb Shu liikumisel auruva vedeliku pinna
laheduses.

Mihime kahel termomeetril kuulikesed vatiga ja niisutame
seejuures {ihe termomeetri vatti veega toa temperatuuril. Mirja
vatiga termomeeter nditab madalamat temperatuuri kui kuiv.

Méhime termomeetri kuulikese vatiga, ja asetanud termomeetri
eetrisse, mo6odame eetri temperatuuri. Ilmneb, et selle temperatuur
erineb veidi toa temperatuurist. Votame termomeetri eetrist valja
ja lehvitades seda, laseme eetril auruda. Termomeetri temperatuur
langeb jérsult ja laskub alla 0°. Need nihtused toendavad, et ka
aurumiseks on vajalik soojus. Auruv vedelik jahtub, kui ta ei saa
juurde soojust.

Harjutus 16.

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

Téitke uuesti sama katseklaas veega ja asetage ta vaiksesse kohta (niit.
kapi otsa), andes veele voimaluse auruda katseklaasist. Mirkige iiles katse
alguse kuupidev ja tund.

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

Kirjutage iiles aeg, kui katseklaasist on aurunud % osa kogu veest.

Mootke dra katseklaasi ja taldriku diameeter, mairake kindlaks 16ikepind
ja kirjutage aruanne. >

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

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

42. Keemine. Soojendades piirituslambi
kohal kolbi veega, v6ib tiheldada, et kolvi
seintele ilmuvad viikesed mullikesed, mis
tousevad iiles. See on ohk, mis oli vees.
Kui vesi on kiillaldaselt soojenenud, hak-
kavad kolvi pohjast tousma suured mullid.
Need mullikesed kaovad enne, kui joua-
vad pinnale. Nad on tiidetud vee auruga.
Kui termomeeter niitab umbes 100°, siis
ilmuvad mullikesed igal pool vees, touse-
vad iiles veepinnani ja 16hkevad, vabasta-
des vee auru. Vesi keeb niiiid kolvis (joon.
46). Vee temperatuur kolvis ei tduse roh-
kem, kuigi piirituslamp soojendab kolbi.

Temperatuuri, mille puhul  vede-
lill(( keeb,  nimetatakse keemispunk-
tiks.

~ Erinevate vedelikkude keemispunktid
Joon. 46. Vee keemine. on erinevad.
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Fiiiisikud toestasid, et kdik ained, mis harilikes tingimustes on
gaasid, muutuvad kiillaldasel jahtumisel vedelikeks, mis keevad
viga madalal temperatuuril. Vedel hapnik néiteks keeb atmosida-
rilise rohu all —183° puhul. Vastupidi, sellised ained, mis harili-
kes tingimusis esinevad tahkes olekus, muutuvad sulades vede-
likkudeks, mis keevad viga korgel temperatuuril. Naiteks sula-
tatud raua keemispunkt on 2450°.

Mitmesuguste ainete keemistemperatuurid normaalse ohurdhu puhul
(Celsiuse kraadides).
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Niipea kui votame éra piirituslambilt keeva vee, 10peb kohe
keemine. Nihtavasti on keemise alalhoiuks soojuse kulutamine
vajalik. See soojus ei ldhe vedeliku temperatuuri tostmiseks, vaid
ta auruks muutmiseks.

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

Mitmesuguste vedelikkude keemissoojused normaalse ohurohu puhul

_cal -des voi _keal -des

g k
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Vaadeldes seda tabelit nieme, et suurim keemissoojus on veel.

43. Laboratoorne 166 nr. 5. T606 eesmirk — temperatuuri muutuste
vaatlemine vee - soojenemisel ja keemisel.
Toojuhend.

Valage keeduklaasi teatud hulk 40°—50°-ni soojendatud vett. Laske statiivi
kiilge riputatud termomeeter vette ja soojendage veega taidetud klaasi, maér-
kides iiles temperatuuri iga minuti jarel. Kui vesi keema hakkab, laske tal
keeda 5 minutit, siis lopetage soojendamine. Jétkake temperatuuri {ilesmarki-
mist iga minuti tagant 4—5 minuti jooksul.

Saadud andmete jargi joonistage graafik, asetades teatud mastaabis hori-
ionte(lia:ijoont médda aja minutites, vertikaaijoont modda aga temperatuuri
raadides.

44. Auru kondenseerumine. Kui suunata veeauru juga vastu
_kiilma eset (joon. 47), siis sellega kokku puutudes muutub aur
veeks. Auru muutumist vedelikuks nimetatakse auru kondenseeru-
miseks. :

Asetades katseklaasi kiilma veeklaasi ja lastes sinna auru
keedupudelist (joon. 48), néeme, et sattudes katseklaasi, aur kon-
denseerub, vesi klaasis aga soojeneb.
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Auru  kondenseerumisel
vabanevat soojust voib kasu-
tada mitmesuguste kehade
soojendamiseks, niiteks au-
rukiittes (joon. 49), kus vee
asemel lastakse torusse auru.
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Tépsed katsed niita-
vad, et aur eraldab kon-
denseerudes selle soojus-
hulga, mis kulus ta tekki-
miseks; nii niiteks 100°
temperatuuriga 1 g vee-
auru kondenseerumisel
veeks eraldub sama tem-
peratuuri puhul 539 cal

Joon. 49. Aurukiitte skeem,
A — aur; ¥V — vesi; AV —
aur ja vesi,



Harjutus 17.

1. Asetage pliidile voi priimusele viike lahtine kastrul voi plekktoos veega
jz} 1soojendage teda keemiseni. Jélgige hoolega, mis toimub vees soojenemise
ajal.

Pange tihele, et keemahakkamise algul vesi dhmastub. Misparast?

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

2. Mispérast on kdel kiilm, kui seda niisutada eeiriga?

13001(53111 palju on vaja soojust 150 g vee aurustamiseks, kui vee temperatuur
on ?

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

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

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

45. Keemispunkti soltuvus rohust. Ajame vee keema véikeses
keedupudelis ja laseme teda jahtuda 80°—70°-ni. Asetame keedu-
pudeli 6hupumba kupli alla ja pumpame ohu vélja. Seejuures ala- -
neb kupli all rohk ja me ndeme, et vesi hakkab keedupudelis keema,
vaatamata sellele, et vee temperatuur.on palju alla 100°.

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

Niipea kui keemine klaasis lopeb, voib seda uuesti esile kut-
suda. Selleks on vaja kolb poorata pohjaga iilespoole, valada ta
iile kiilma veega (joon. 50) vdi veel parem — panna kolvi pohjale
tikk jaad.

Aurud, mis on kolvis, kondenseeruvad, jahtudes jai mojul,
rohk klaasis vdheneb ja kiilm vesi hakkab keema. Jérelikult, kui
vihendada rohku vedelikule, siis langeb ta keemistemperatuur.

Rohu suurendamisega voib tunduvalt tosta keemistemperatuuri.
Selleks kasutatakse tihedasti sulguvate kaantega katlaid. Kaanesse
on tehtud klapp, mis on suletav metallkorgiga (joon. 51). Metall-
kang R, mille kiilge on riputatud viht, rohub korgile ja ei lase seda
kaane avast vilja tulla, Kui auru rohk on vdga suur ja iiletab jou,
millega kang rohub korgile, siis avaneb kork ja osa auru tuleb
vilja. Muutes kangi 6la pikkust, voib reguleerida auru rohku, mille
juures klapp avaneb.

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

Korge rohuga katlaid kasutatakse tehnikas mitmesugusteks
otstarveteks. Auru, mis saadakse seesugustes kateldes, kasutatakse
aurumasinate ja auruturbiinide t66s. Arstid-kirurgid desinfitseeri-
vad korge rohuga katelde auruga oma instrumente, kuna on selgu-
nud, et mitte koik mikroorganismid ei sure 100° temperatuuril,
vaid monede jaoks on vajalik korgem temperatuur. Haiglates
desinfitseeritakse riideid, pesu, sidematerjale jne.
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“Joon. 50. Vee keetmine : Joon. 51. Katel korgendatud
vahendatud rohu all. rohu all keetmiseks.

Katlas oleva auru temperatuuri séltuvus rohust on uurimise
- tulemusena antud jirgnevas tabelis:

Rohk atmo- Auru tempe- Rohk  atmo- Auru tempe-
sfadrides ratuur 9C sfdérides ratuur °C
0,1 45 40 249
0,5 81 10C 310
1 100 150 341
5 151 200 364
10 181 224 374

20 212

Rohud selles tabelis on antud tehnilistes atmosfaarides.

Harjutus 18.

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

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

46. Auru tekkimine ja kondenseerumine aine molekulaarehi-
tuse Opetuse alusel. Korrapiratus liikumises porkavad molekulid
liksteisega kokku, kusjuures muutuvad nii nende litkumise suu-
nad kui ka kiirused. . Uhe ja sama vedeliku mitmesugused mole-
kulid liiguvad iihe ja sama temperatuuri puhul erisuguste kiirus-
tega. Kuid kui modta suure arvu molekulide kiirust, siis ilmneb,
et vdga kiiresti ja viga aeglaselt liigub neist {isna viike arv; val-
dav enamik molekule liigub kiirusega, mis erineb vihe niinime-
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tatud keskmisest kiirusest, mille suurus so6ltub vedeliku tempera-
tuurist.

Molekule, mis on vedeliku pinnal, hoiab kinni vedelikus ole-
vate lahis-molekulide kiilgetomme. Kuid moned molekulid lenda-
vad vedeliku pinnale sddrase kiirusega, et nende energia on kiil-
laldane vastastikuse kiilgetombejou iiletamiseks. Need molekulid
lendavad vedelikust ohku — vedelik aurub. Selliste vedelikust
lahkunud molekulide kogu moodustab auru.

Mida korgem on vedeliku temperatuur, seda suurem on mole-
kulide keskmine Kkiirus, seda suuremal arvul molekulidel on kii-
rus, mille puhul nad voivad vedelikust vélja lennata. Seepdrast
toimub vedeliku soojenemisel aurumine kiiremini.

Joon. 52. Joon. 53.

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

Auru molekulid, mis on ohus, porgates kokku ohu voi auru
teiste molekulidega, voivad uuesti tulla vedeliku pinnale niivord
lahedale, et poorduvad vedelikusse tagasi. Kui need auru moleku-
lid eemaldada vedeliku. pinnalt liikuva ohu abil, siis kiireneb
aurumine. Kuna vedelikust lendavad vélja molekulid, millel on
suurem kiirus, jarele jddvad aga viiksema kiirusega molekulid, siis
langeb auruva vedeliku temperatuur.

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

Auru molekulid eralduvad véikestesse ohumullikestesse, mis
on vees; aur suurendab oma elastsusega nende mullikeste ruum-
ala, rohk neis muutub vordseks vilisrohuga ja mullikesed touse-
vad iiles. Vedelik keeb. Keeva vedeliku temperatuur jaab kogu
keemise ajaks muutumatuks.
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Seetottu, et auru ‘ruumala on vordse vilisrohu puhul  palju
kordi suurem samasuguse massiga vedeliku ruumalast, liiguvad
auru molekulid 6hu molekulide sarnaselt ja kiillgetomme nende
vahel on viike.

47. Gaasi rohk. Asetame Ghupumba kupli alla Shukese kummi-
kotikese ohuga (joon. 52). : -

Kotikeses oleva &hu molekulid, liikudes kodigis suundades,
porkavad vastu kummikesta. Ohu molekulid, mis on viljaspool
kotikest, porkavad samuti vastu kummikesta, kuid nende porgete
suund on vastupidine kotikese sees oleva ohu molekulide porge-
tele. . ’

Sedamé6dda, kuidas pumba kupli alt Ghku vilja pumbatakse,
paisub kummikotike, sest niiiid ei tasakaalustu kestas olevate 6hu
molekulide tegevus vilismolekulide porgete toimel.

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

Kui gaas on anumasse suletud liikuva seinakese abil, mis esi-
neb nditeks soojusmasinate silindrites (joon. 53), millesse on ase-
tatud kolb, siis kui gaasi réhk kolvile on suurem vélisrohust, hak-
kab kolb liikuma. ;



VII peatiikk.

MEHHAANILISE ENERGIA MUUNDUMINE SOOJUSEKS JA
SOOJUSE MUUNDUMINE MEHHAANILISEKS ENERGIAKS.

48. Too ja soojus. Juba iirgajast alates on teada, et hoorumise
tagajarjel keha soojeneb: nimelt hodrumise abil said muistsed
rahvad tuld.

Ka meie igapédevane kogemus néitab, et hoorumisel tehtud t66
arvel tekib soojus; t60 juures soojeneb saag, eriti siis, kui ta ham-
bad on halvasti murtud, soojenevad halvasti mééritud rattateljed,
noa teritamisel kdiaga soojeneb nuga, soojeneb viil mingi toote
viilimisel. Igaiiks meist voib tuua palju mitmesuguseid néiteid, mis
kinnitavad seda ndhtust. Koigil neil juhtudel tekib soojus tehtud
{66 tagajérjel, kulutatud mehhaanilise energia tagajérjel.

Joon. 54. Hoorumist66 muundumine soojuseks.

Valame vett voi eetrit Ghukesesse valgevasest torusse ja suleme
ta tihedasti korgiga. Kinnitanud toru puuklambriga, ho6rume n66-
riga kiiresti ta pinda. Hoorumisest toru soojeneb, temas olev vede-
lik hakkab keema ja aur viskab korgi pealt dra (joon. 54).

Valame katseklaasi pisut vett ja suleme ta korgiga. Soojenda-
misel liikkab katseklaasis tekkinud aur korgi pealt dra (joon. 55).
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Selles katses tehti t66 soojuse arvel, mis
kulutati vee soojendamiseks; selle taga-
jarjel kork sai kineetilise energia.

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

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

49. Soojuse olemus. Nigime, et hoor-
dumisjou iiletamiseks tehtava 166 juures
mehhaaniline energia muundub soojuseks.

; Teame samuti, et mehhaaniline energia on
Joon. 55. Korgi % g +
viljatoukamisel teeb seotud kehade liikumisega. Oletarr_le, et
aur t66d. hoordumise tottu jaab liikkuv keha seisma.
Keha mehhaaniline liikumine 15peb, tekib

soojus. ‘

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

«On viga histi teada,» iitles Lomonossov, «et soojus tekib
liikumisest: vastastikusest hdorumisest soojenevad kded, puu hak-
kab leegiga polema, rinikivi 166misel vastu tulerauda tekib side:
raud kuumeneb tulipunaseks kiirete ning tugevate l6okidega tagu-
misest, kui aga see lopetada, siis viheneb soojus.»

50. Soojuse mehhaaniline ekvivalent. Nigime juba, et t60 juu-
res voib mehhaaniline energia iile minna soojuseks. Meie katses
valgevasest torukese hodrumisel nooriga tekkis nii palju soojust,
et vedelik torukesest hakkas keema ja osa temast muufus auruks.
On kerge mirgata, et soojust eraldub seda enam, mida rohkem
tehakse to6od. .

Kui méddrata kindlaks see 66, mis liks keha soojendamiseks,
ja médrata sealjuures saadud soojuse hulk, siis voib arvutada, kui
suur hulk mehhaanilist energiat on vaja dra kulutada, et saada
1 kcal soojust.
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Mehhaanilise energia hulka, mis on ekvivalentne! iihe kilokalori
socjusega, nimetatakse soojuse mehhaaniliseks ekvivalendiks.

Arvukad ja hoolikad katsed soojuse mehhaanilise ekvivalendi
médramisel néitasid, et arvuline tulemus mehhaanilise energia
fileminekul soojuseks on alati iiks ja sama, iiksko6ik, mil viisil see
on saadud.

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

Jarelikult: soojuse mehhaaniline ekvivalent on vordne

kGm
kcal *

51. Joule’i (loe: dzauli) katse.
Uks Joule’i katseid soojuse meh-
haanilise ekvivalendi maéramise
alal on jargmine:

Erilist kalorimeetrit 14bib telg,
mis on varustatud kiilgmiste tii-
vakestega; tiivakestel on ribade
ja labidakeste kuju (joon. 56).
Kalorimeetri kiilgmisele seinale
on kinnitatud viljaloigetega vahe-
seinad, mis takistavad kalorimeet-
risse valatud veel liikuda {ihtse
massina. Poorlemisel tekitavad tii-
vakesed hoordumise vastu vett,
mille tagajdrjel vesi soojeneb. Sel-
Jdeks, et telg voiks poéorelda, on
tema {ilemisele otsale asetatud
puust silinder, mille iimber on ke-
ritud kaks n66ri; noorid on visatud S 66 Toultt Khted oninde
iile kahe liikumatu ploki. Iga no6ri i e
otsa kiilge on seotud koormus. maéramiseks.
Koormuste laskumisel hakkab si-
linder péorlema, pannes poorlema
telje ithes labidakestega. Teades
korgust, millelt koormused langevad, ja nende koormuste suurust,
voib kindlaks méérata t66, mis on kulutatud telje pddrlemapane-
miseks.

Teades kalorimeetrisse valatud vee massi ja tema temperatuuri
muutumist, méédratakse saadud soojushulk. Saadud andmetest lei-
takse mehhaaniline ekvivalent.

Et anda kujutlust sellest, kuidas tehakse arvutusi, oletame, et
kalorimeetrisse oli valatud 2 kg vett. Temperatuuri tous katse
tulemusena oli 0,28°. Kaks vihti, millest kumbki kaalus 10 kG,
langesid 60-sentimeetriselt korguselt 20 korda.

427

1 Ekvivalentne (ladina keelest) tihendab samavidirne.
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Nende sooritatud to6 vordub:
2.10kG.06m .20 = 240 kGm.

Saadud soojus on vordne:

-2 kg - 0,28 kraadi = 0,56 kcal.

Arvutame, kui palju t66d on vaja
1 keal saamiseks:

240 kGm : 0,56 ~ 429 kGm.

Jarelikult mehhaaniline ekviva-
lent moodustab 429 kGm 1 kcal
kohta.

Joule ise sai 423 kuni 425 EGm.
Parandused, mis tehti Joule’i arvu-
fustes, andsid mehhaanilise ekviva-

e kGm
lendi jaoks arvu 427 >

i sel ajal on teaduses voetud soojuse
Joule (1818—1889). mehhaanilise ekvivalendi suurusena.

mis niliid-

Harjutus 19.

1. Pange vineerile 5-kopikane raha ning surudes teda keskmise sormega
vastu vineeri, hdoruge suure kiirusega, lugedes kuni 50-ni. Missuguse arvuni
Joudes teie ei saa t66d jatkata, kuna raha poletab sorme? :

3 _? Kui palju saab soojust, kui 854 kGm t66d muundatakse tervenisti sooju-
seks?

3. Kui palju voib saada mehhaanilist energiat, kui 5 kcal muundatakse terve-
nisti mehhaaniliseks to6ks?

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

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

6. Misparast sulavad vaguni laagrikausid, kui telgi kiillaldaselt ei maérita?

52. Energia jddvuse ja muunduvuse seadus. Alati, kui 1 kcal
soojusenergiat muundub mehhaaniliseks energiaks, saame 427
kGm mehhaanilist energiat; kui aga 427 kGm mehhaanilist ener-
giat muundatakse soojusenergiaks, siis saame 1 kcal soojusener-
giat. Jérelikult, soojusnihtuste juures tdheldatakse mitte iiksnes
iine energia liigi muundumist teiseks, vaid nende muunduste juu-
res, samuti nagu seda nédgime mehhaaniliste nihtuste puhul, jaib
energia hulk muutumatuks. Teiste sonadega, ka soojusndhtused
kinnitavad energia jddvuse ja muunduvuse seadust.

Energia jddvuse ja muunduvuse seadus on looduse pohiseadus.
Vastavalt sellele seadusele energia, mida omavad kehad, ei teki ega
kao, vaid liheb looduse mitmesugustes nihtustes ja tehnikas ainulf
iihest liigist teise, jdddes arvulises suhtes muutumatuks.
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Selle seaduse olemasolu on iitheks toendiks, et maailmal, milles
me elame — universumil — ei ole algust ega 16ppu, vaid ta on
olemas igavesti.

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

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

Harjutus 20.

1. Kui palju voib saada mehhaanilist energiat, kui 5 kcal muundatakse ter-
venisti mehhaaniliseks tooks?

2. Mispédrast ohk paisudes jahtub?

3. Arvutada soojuse kulu 1 HJ saamiseks tunnis, eeldades, et kogu soojus
ldheb kasulikuks tooks.

53. M. V. Lomonossov, Arhangelski randlase poeg Mihhail Vas-
siljevits Lomonossov. siindis 20. novembril 1711. a. Denissovka
kiilas, mis asetses Holmogoro linna laheduses.

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

Janu teadmiste jéarele viis ta 1730. a. Moskvasse oppima. Juba
opilasena ilmutas Lomonossov erakordseid vdoimeid ning juurdle-
vat moistust. Kui andekas iiliopilane ldhetati ta 1736. a. vélis-
“maale end teaduste alal tdiendama. 1741. a. p6ordub ta tagasi
Peterburisse ja asub toole Teaduste Akadeemias. 1745. a. valitakse
Lomonossov keemia professoriks.

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

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

Kogu oma eluaja voitles M. V. Lomonossov kodumaise vene
teaduse arendamise eest, hariduse juurutamise eest vene rahva
laiadesse kihtidesse.

Tema visaduse ja energia tulemusena avati 1755. a. Moskvas
esimene vene iilikool, millele on niiiid antud M. V. Lomonossovi
nimi. »
M. V. Lomonossov oli siigavasti veendunud selles, et

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

M. V. Lomonossov suri 1765.- a.
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VIII peatiikk.
SOOJUSJOUMASINAD.

54. Sissejuhatus. Kauges minevikus oppis inimene kasutama
tuld. Vanaaegseis inimasulais — koobastes — leitakse jdanuseid
tuleasemeist ja jilgi, mis osutavad sellele, et lirginimene kasutas
tuld mitte ainult soojendamiseks; tulel valmistati toitu, poletati
savi, valmistati nousid.

Moddusid sajandid, inimesed leidsid uue tulekasutamise viisi:
Opiti vdlja sulatama metalli, valmistama klaasi, kasutama tuld oma
elamute valgustamiseks ning kiitmiseks.

Rakendades iidsest ajast soojust koige mitmekesisemateks ees-
markideks, 6ppis inimene vordlemisi hiljuti kasutama soojust masi-
nate tooks. :

Lihtsate ning viga ebatiiuslike toopinkide ja masinate kditami-
seks kasutati paljude sajandite jooksul kas inimeste ja loomade
t66d voi tuule (naiteks veskites) ja voolava vee energiat (vesirat-
tad, joon. 57).

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

XVIII sajandil leiutatakse aurumasinad: Polzunoy! — Venemaal
ja Watt? Inglismaal. ;

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

1834. aastal ehitati Uraalis, NiZne-Tagilis, esimene raudtee
Venemaal. Sellel teel pani rongid liikuma TSerepanovite? vedur
(joon. 58), mida vaib pidada nitiidisaegse veduri (joon. 59) eelkéi-
jaks.

Esimesed aurumasinad olid viga ebatiiuslikud. Piiiie paran-
dada aurumasinate konstruktsiooni, ja mis peamine, tosta nende

! Polzunov, I. I. — saduri poeg, meister Siberi kaevandustes.

2 Watt — lukksepp, omandas isedppimise teel suuri teadmisi.

8 J. A ja M. J. TSerepanovid — isa ja poeg — mehhaanikud NiZne-Tagili
maéetehastes.
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kasutegurit, virgutas teadlasi hoolikalt uurima soojusnahtusi. Selle
uurimise tulemusena parandati aurumasinaid tunduvalt, peale selle
teiutati uusi joumasinaid. :

Aurumasinad on soojusjoumasinad. Soojusjoumasinais muun-
datakse kiituse polemisel saadud soojusenergia mehhaaniliseks
energiaks.

Soojusjoumasinate hulka kuuluvad auruturbiinid, mida kasuta-
takse laialt elektrijaamades ja laevadel. Autodes, traktorites, tan-
kides, lennukites, diriZaablites ja allveelaevades téotavad sisepole-
mismootorid.

—— . N 7 e
B T
— e,

Joon. 57. Vanaaegne joonis vesirattast, Joon. 58. T3erepanovite vedur.
mida kasutati kaevandustes Sahtidest
maagi tostmiseks.

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

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

Rahvamajanduse taastamise ja: arendamise (1946.—1950. a.)
viie aasta plaani jargi oli ette nihtud ehitada 7230 km uusi raud-
teeliine, 11 500 km uusi autoteid ja kuni 175000 km vorra piken-
dada lennukite poolt teenindatavaid ohuliine.
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Joon. 59, Néukogude voolujooneline vedur,

Juba iiksi 1950. a. plaamis oli ehitada 2200 vedurit, 300 mootor-
vedurit, 500000 autot, 112 000 traktorit. Uuesti ehitatavad elektri-

jaamad nduavad palju auruturbiine.

kaugikiite.

Mirgatavalt kasvab linnade

Teaduse ja tehnika joupingutused on niiidisajal suunatud uut
liikki soojusjoumasinate — reaktiivmootorite tdiustamisele. Need
mootorid on leidnud juba kiillalt laia kasutuse Ghuasjanduses.
Tanu neile mootoreile dnnestus tunduvalt tosta lennukite kiirust.

55. Polzunovi
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L. L. Polzunoy (1728—1766) .

b4

aurumasin. Esimeseks aurumasina leiutajaks

Venemaal oli kuulus S00jUs-
tehnik Ivan Ivanovity Pol-
Zunov. :

Polzunov siindis 1728. aas-
tal. Parast miekooli lopeta-
mist, mis valmistas tehnikuid
méetehastele, - to6tas Polzu-
nov algul Uraalis «mehhaa-
nika opilasena», siis Altais
«Sihtmeistrina» — meistrina,
kelle iilesandeks oli valvata
«Sihti» (sdrdamispanuse) ja-
rele, s. o. kdrgahjudesse pan-
davate materjalide koostise
jarele.

Polzunov kulutas palju
vaeva fiifisika ja maéeasjan-
duse iseseisvaks oppimiseks.
1763. aastal koostas ta ma-
sina projekti, mis to6tas aury
joul. Suure vaevaga suutis ta
oma masina valmis ehitada,
kuid kdiku lasti see alles

parast tema surma.



Rink 166 murdis Polzunovi
jou; 16. mail 1766. a., moni paev
enne oma masina kaikulaskmist,
suri ta. - T o

Polzunovi aurtmasin pani [T e —
tehases litkuma voimsad ohu- NS/ E
puhumise 166tsad. N — 4 T

Joonisel 60 on kujutatud %\
Polzunovi masina mudel. Katlas ' '
liheb aur alt kahte silindrisse, : I
kus liiguvad teineteise suhtes || \

\

vastassuunalised kolvid. Ket- |
tide ja rihmarataste abil amti
kolbide liikumine edasi ohupu-
humislootsadele.

Polzunovi aurumasin oli
maailma esimeseks universaal-
seks joumasinaks, s. o. masi-
naks, mis kolbas mis tahes t66
tegemiseks. Kaks silindrit kind-
lustasid masina pideva ja iht-

M

lase t00. g
Polzunovi masin t6otas teha-
ses mitu kuud, selle aja jooksul Joon. 60. Polzunovi aurumasin.

ta mitte ainult lunastas oma

valmistamise kulud, vaid andis
ka veel tunduvat kasu. Viikesi rikkeid mehhanismis, mis on taiesti

toomulikud uuele masinale, ei parandanud pirast Polzunovi surma
keegi ja masin jai seisma, heideti korvale ning unustati.

Kuid 1. T .Polzunovi nime ei voi unustada. Aurumasina leiuta-
mise ajaloos peab tal olema aukoht kui geniaalsel soojustehnikul,
kes ehitas esimesena aurumasina, mis kolbas tehase vajadus-

teks.

56. Watti aurumasin. 18 aastat parast Polzunovi surma ehitas
1784. aastal inglise mehhaanik James Watt aurumasina, mis voeti
toostuses laialdaselt kasutusele.

Glasgow’ (loe: glaazgou) iilikooli todkoja mehaanik James
Watt oppis ametit algul oma isa tisleritookojas ja tootas seejarel
opilasena Glasgow’ mehhaanikatddkojas, kust lahkus hea meh-
haanikuna. Tootades mehhaanikuna iilikoolis, oskas Watt leida
aega, et saada soliidseid teadmisi matemaatika ja fiilisika alalt.
See aitas temal mitte iiksnes leida ja korvaldada puudusi enne teda
leiutatud aurumasinais, vaid ka luua niisugune aurumasin, mille
olulisemad osad pole tdnini peaaegu muutunud. 1784. a. sai Watt’
oma leiutatud masinale patendi. Watti masinas rohub aur kolvile

vaheldumisi kord ithelt, kord teiselt poolt.
Vaatleme sellise aurumasina ehitusskeemi. Joonisel 61 on naha
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/,@:’Z‘I’_"}I“ silinder, milles liigub kolb. See

N silinder on kraaniga varustatud
\\\\ torukeste siisteemi abil {ihenda-
&\\il\ tud ihelt poolt katlaga, teiselt

= N ,,/\}b\'w\ poolt jahutajaga ehk konden-
Lz saatoriga.

Olgu antud momendil ava-
tud kraanid 7 ja 3, suletud aga
, kraanid 2 ja 4. Aur liheb kat-
== last A 1dbi kraani ! silindrisse
ja tostab kolvi iiles. Tarvitatud
aur, mis on silindri {ilemises
osas, ldheb 14dbi kraani 3 kon-
densaatorisse B, kus konden-
seerub. Kui kolb jduab silindri

Z iilemise otsani, tuleh avada
James Watt (1736—1819). kraanid 2 ja 4 sulgeda aga.
: kraanid / ja 3. Siis tungib aur
1abi kraani 2 silindri tilemisse ossa ja surudes iilalt kolvile, toukab
kolvi alla. Tarvitatud aur laheb 14bi kraani 4 kondensaatorisse.

Aurumasixnaid, kus aur lastakse vaheldumisi silindri molemale
poolele, nimetatakse kahe poolega téotavaiks masinaiks.

57. Aurujaotusseadis. Késiaurujaotaja asemel ehitas Watt auto-
maatse aurujaotaja, mis kannab aurusiibri nimetust.

Silindri C pinnale tehakse niinimetatud aurusiibri karp B, mil-

Joon, 61, Kahe poolega {86tav aurumasin,



les on liikuv erikujuline
keha V — aurusiiber (au-
rusiibri karbi sees — joon.
62). Aurusiibri liikuma-
tusse karpi tuleb neli ka-
nalit: kaks silindrist, iiks
katlast S ja {iks konden-
saatorist E. Aur satub kat-
last kanali kaudu auru-
siibrikarpi, kust 1&bi pa-
rempoolse avatud kanali
liheb silindrisse C ja tou-
kab kolvi P wvasakule Joon. 62. Aurujaotusseadsis.

poole. Vasakpoolne kanal,

mis on suletud aurule

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

¥

N
|

7
S
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Joon. 63. Translatoorse (kulgeva) liikumise muutmine poorlevaks litkumiseks.

t — aurujuhe; 2 — aurusiibrikarp; 3 — silinder; 4 — auru drajuhtiv toru;

§ — kolvivars; 6 — regulaator; 7 — hooratas; 8 — keps; 9 — vint; 10 —
ekstsentrik, mis paneb liikkuma aurusiibri.

58. Sirgjoonelise liikumise muutmine pddrlevaks liikumiseks.
Joonisel 63 nieme, kuidas kolvi sirgjooneline liikumine muude-
takse volli ja tema kiilge kinnitatud hooratta poorlevaks liikumi-
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seks. Silindri kolvile on kinnitatud varb-kolvivars 5. Kolvivars
iihendatakse liuguriga, niinimetatud ristpeaga, mis liigub edasi ja
tagasi kahe juhtiva tasapinna vahel. Need tasapinnad, mida nime-
tame paralleelideks, suunavad kolvivart, andmata talle voimalust
kalduda korvale. Ristpea kiilge kinnitatakse liigendiliselt keps 8,
mis on iihendatud vindaga 9. Kepsu liikumine paneb liikuma valli.
Kolvi ddrmistes asendites ‘on kolvivars, keps ja vint iihel sirgel,
nii et kolb ei saa selles asendis anda vindale poorlevat liikumist.
Seesuguseid asendeid nimetatakse surnudpunktideks. Et neis
surnudpunktides poleks liikumise takistust, asetatakse vallile
raske hooratas. Liikumapandud hooratas viib oma inertsiga kolvi
vélja surnudpunktide asendist, mistottu masin todtab pidevalt ja
sujuvailt.
., Niiiidsel ajal kasutatakse aurumasinaid lajalt transpordis, vedu-
rites ja laevades, ménel pool ka veel pollumajanduses ja saeveski-
tes, kus kasutatakse &ra odav kiitus — gled ja metsamaterjalide
jaatmed. X
99. Auruturbiinid. Aurumasinais
teeb kolb sirgjoonelisi edasi-tagasi
litkumisi, mis vintmehhanismi abil
muudetakse volli podrievaks liikumi-
seks. Kuid auru abil v5ib saada poor-
levat liikumist ka vahetult ilma kolvi
ja vandata. Masinaid, kus auruener-
gia paneb volli poorlevalt lijkuma
ilma kolvi ja vindata, nimetatakse
auruturbiinideks (sénast furbo, mis
tdhendab ladina keeles tuule-
keeris, keerleja).

Turbiini peamiseks osaks on
keskkoha poole tublisti paksenev

Joon. 64. Auruturbiin, terasketas, mille ringjoonel asetseb

palju viikesi labidakesi. Joonisel 64
on kujutatud sellise vollil asetseva ketta iilevaade. Turbiini labi-
dakestele lastakse auru libi mitmete aurujuga suunavate toru-
keste. Neid torukesi nimetatakse diiisideks. Diifisi ava ahendus
laieneb jdrk-jargult, aur voolab diiiisi suudmest tohutu kiirusega,
mis ulatub kuni 1300 m sekundis.

Minnes labidakeste vahelt 1abi, annab aur kettale tunduva osa
oma energiast, sundides turbiini ketast tegema tuhandeid poordeid
minutis. Viikesel turbiinil, voimsusega kuni 10 HJ, on ketas 10—
15 cm 1dbimodduga. See ketas teeb 30 000 p6oret minutis. Suurtes
turbiinides, voimsusega 300 HJ, teeb 30-sentimeetrise 13bimdo-
duga ketas 10 000 pooret minutis.

Seesugust kiirust pole tegelikus elus vaja, seepdrast tuleb tur-
biin ithendada toémasinaga hammasrataste siisteemi abil, mis
voimaldab to66masinal t66tada tunduvalt vihendatud kiirusega.
Turbiin ise vatab vaga vihe ruumi. Hammasratas-iilekanne votab
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mirksa rohkem ruumi kui turbiin ise. Kuid isegi koguka hammas-
ratasiilekande puhul nduab turbiin mérksa vdhem ruumi kui sama-
suguse voimsusega aurumasin.

Nitiidisaegsed turbiinid omavad palju kettaid, mis asuvad ithi-
sel vollil ja mis panevad volli podrlema kiirusega 1000—3000 po6o-
ret minutis (joon. 65).

Peale kirjeldatud turbiini kasutatakse praktikas ka teist liiki
turbiine. Noukogude tehased valmistavad kiesoleval ajal elektri-
jaamade jaoks turbiine, mille voimsus iiletab 100000 H/J.

Auruturbiine kasutatakse soojuselektrijaamades, sdja- ja kauba-
Taevadel.

Joon. 65. Suure voimsusega auruturbiin.

60. Sisepdlemismootorid.  Sisepolemismootoriks nimetatakse
joumasinat, milles kiitus (bensiin, petrooleum jne.) poleb silindris
vahetult kolvi all. Polemisel tekkivad gaasid teevad t60d, tougates
kolbi. Seega pole sisepolemismootoreil vajadust katla ja erilise
kiittekolde jirele. Pole ka vajadust kiituseenergiat muuta esialgu
auruenergiaks.

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

61. Neljatvakti‘lise mootori skeem. Joonisel 66 on ndidatud

neljataktilise mootori lihtsustatud skeem. Mootor koosneb silind-
risf, milles liigub kolb, mis kepsu ja vénda abil on ithendatud to6-
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volliga. Vollile on kinnitatud
raske hooratas. Silindri peal
on kaks ventiili (klappi) A
ja B, mis kolvi liikumisel
avanevad ja sulguvad auto-
maatselt. Ventiili A4 kaudu
tuleb silindrisse kiittesegu ja
ventiili B kaudu viljuvad
tootanud gaasid.

Kolvi iga kiiku iihele
poole nimetatakse taktiks.
Neljataktiline mootor on
seesugune mootor, milles
to6protsess  koosneb  kolvi
neljast jdrjestikusest liiku-
misest. Ndhtused, mis toimu-
vad silindris kolvi iga liiku-
mise ajal, erinevad iikstei-
sest.

Hooratta podramisel lii-
gub kolb alla (joon. 66 1).
Selle tagajirjel tekib silind-
ris horendatud ruum ja libi
ventiili A imeb silinder en-
dasse poletusainet. Hooratta

Joon. 66. Neljataktilise mootori edasisel liikumisel sulgl_lb

to6tamise skeem. sisselaskeventiil ja kolvi lii-
kudes silindri sisemusse su-
rutakse kokku silindrisse tul-

nud segu (joon. 66 IT). Kui kolb jduab iiles, tekitatakse elektrisdde-
mega silindris kokkusurutud kiittesegu plahvatus.

Plahvatusel tekkinud gaasid suruvad kolvile ja liikkavad ta
alla (joon. 66 III). Kolvi litkkumine kandub edasi kepsule ja selle
kaudu vollile ning hoorattale: viimane, saanud tugeva touke, hak-
kab liikuma ning jatkates lifkumist tostab kolvi iiles (joon. 66 1V).

Niiiid avaneb vdljalaskeventiil, mille kaudu véljuvad tostanud
gaasid. Hooratas jitkab iiha liikumist ja lastes kolbi alla, imeb
sisse segu jne. Koik kordub algusest peale.

Seega siis on mootoril nelj jdrgmist takti:

Sisseimemine. Liikudes alla tekitab kolb silindris horen-
duse; ventiili 4 kaudu imeb end sisse kiittesegu.

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

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

Viéljalask. Tousev kolb t5ukab avanenud véiljalaskeven-
tiili B kaudu kolvi alt vilja tootanud gaasid.
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Esimesed kaks takti tuleb anda mootorile korvalise jouga ja alles
kolmandast taktist alates hakkab mootor ise t66tama. Mootori kai-
vitamine toimub kas erilise vinda abil, mida véntab mehhaanik, voi
eriseadiste abil, milledes mootori esimesed taktid teostatakse
elektrivoolu voi surudhu abil.

Olgu tihendatud, et kolvi neljast taktist ainult itks on tootakt.
Ulejaanud taktid on todtaktile ettevalmistuseks.

Hoorattal on eriti suur tihtsus antud mootori juures. Tema
iilesandeks on mitte iiksnes iiletada surnudpunkte, nagu see leiab
aset aurumasina juures, vaid ka panna Kolbi ithe tootakti jaoks
tegema kolme ettevalmistavat takti. Et joumasin tootaks iihtlase-
malt, pannakse mootoreisse mitte iiks silinder, vaid mitu
(joon. 67), kusjuures koikide silindrite kolvid annavad oma liiku-
mise edasi iihisele vollile ja igal antud momendil teeb iiks neist

Joon. 67. Automootor.

kolbidest tootakti, iga teine kolb aga selleks to6taktiks erineva ette-
valmistustakti. Kui niiteks esimeses silindris toimub sisseimemine,
siis teises on kokkusurumine, kolmandas téotakt ja neljandas vilja-
lask. Jargmisel momendil on esimeses kokkusurumine, teises t00-
takt, kolmandas viljalask, neljandas sisseimemine jne. Meie vot-
sime iihe voimaliku faktide jaofuse silindrite vahel. Erinevates siis-
teemides voib taktide jaotus olla erinev.

62. Jaotusmehhanism. Sisse- ja viljalaskeventiilid avanevad
vajalikul momendil ja tarvilikuks kestuseks erilise mehhanismi
abil, mida nimetatakse jaotusmehhanismiks. Selle mehhanismi ole-
mus selgub skemaatilisest joonisest 68.

Mootori vollile on pandud-hammasratas A, mis on hambumi-
ses kahe teise hammasrattaga B ja C. Peavolli hammasrattal A on
kaks korda vidhem hambaid kui kummalgi hammasrattal B ja C.
Seetpttu teevad hammasrattad B ja C iihe poorde samal ajal, kui
hammasratas A teeb kaks pooret. Hammasrataste B ja C vollide
kiiljes on niikid K ja L, mis hammasrataste liikumisel ldhenevad
ventiilidega D ja E iihendatud varbadele ja tostavad need iiles.
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Mida flaiem on niikk, seda kauem on ventiil
avatud. Tdpselt samuti paneb peavolli ham-
masratas parajal momendil tegevusse siiiite-
seadise. :

63. Aeglase pdlemisega mootor ehk diisel.
See mootor erineb teistest sisepslemismootorite
tiiipidest oma 6konoomsuse tottu.

Selles mootoris - imetakse sjsse ning suru-
takse kokku mitte poletussegu, vaid puhas Ghk.
Kolmanda takti ajal, kui mootor on mneljatakti-
line, pritsitakse silindrisse naftat, mis siiftib ise-
enesest Ghu kokkusurumisest tekkinud korge
temperatuuri tottu. Erinevalt kiirpolemismooto-

Joon. 68. reist, toimub diislis polemine mitte sflmapilk-

Ventilljaotaja.  selt, vaid jark-jargult. Neljandal taktil torjub

kolb viljalaskeventiili kaudu vilja tédtanud

: gaasid. Mootorit kdivitatakse surushuga. Suru-

ohk, mis on tarvilik mootori kiivitamiseks ja naftapritsimiseks,

surutakse erireservuaari kompressoriga, mida paneb kdima moo-

tor ise. Jahutamise otstarbel on silindrid tehtud kahekordsete sein-
tega, mille vahel tsirkuleerib eripumbaga surutav kiilm vesi.

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

Sisepolemismootorite kasutamise niiteid.

64. Reaktiivmootorid. Viimaseil aastail on ohuasjanduses
toimunud siigavad muudatused. Ilmusid lennukid reaktiivmoo-
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ttoritieg‘a, mis t66tavad teistel pohimdtetel kui harilikud lennukimoo-
orid. :
Reaktiivsete mootorite td6tamise printsiip pohineb mehhaanika
- pohiseadusel. Kui iiks keha majub teisele kehale mingi jouga ja
muudab selle kiirust, siis mojub esi-
mesele kehale niisama suur, kuid
vastupidiselt suunatud joud.
Vaatleme katseid, mis selgita-
vad seda pohimotet. Uhendame

———
T
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Joon. 69. Vedeliku Joon, 70. Segneri
valjavoolujoa reaktsioon. ratas.

{ehtri kummitoruga, mille otsas on koverdatud klaastoru (joon. 69).
Kui lehtrisse valada vett, siis hakkab vesi vilja voolama torust,
mis seejuures kaldub korvale vas-
tassuunaliselt veejoa liikumisele.
Uheaegselt rohumisjouga, mis su-
rub vett torust vilja, tekib joud,
mis toukab toru vastupidises suu-
nas.

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

(g
()

Ly

-/

Joon. 71. Aurujoa
reaktsioon, Joon. 72. Auruvurr.
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Joonisel 70 on kujutatud niinimetatud s e gneri ratas, mis
poorleb viljavoolujoa reaktsiooni mojul.

Voolates vilja torust, péorab vesi ratast suunas, mis on vastu-
pidine toru koverustele.

Viljavoolava auru (joon. 71) reaktsioon paneb poorlema riista,
mis on kujutatud joonisel 72. ¢

Viljavoolava gaasijoa reaktsiooni kasutatakse ammust ajast
rakettide laskmisel.

Reaktiivmootorite tarvituselevotu
algatajaks lennuasjanduses oli kuu-
Ius vene opetlane K. E. Tsiolkovski,
kes esimesena teaduse ajaloos 16i
reaktiivse litkumise teooria.

Juba 1903. aastal projekteeris
Tsiolkovski raketi planeetidevahe-
lise ithenduse pidamiseks (joon. 73).
Voolujoonelise pikerguse ~metallist
kambri esimene osa on méiiratud
inimeste ja riistade jaoks. Kambri
teises osas on vedela vesiniku ja
hapniku tagavara, mis segunedes
moodustavad plahvatava segu. Plah-
vatusest tekkinud palavad gaasid
lendavad torust vilja tohutu kiiru-
sega, tougates raketti vastupidises

K.E. Tsiolkovski suunas.
(1850=-1935). Reaktiivseid mootoreid kasutati
Teise maailmasdja ajal mitte iiksnes
lennukeis, vaid ka Kkaugelaske miirs-,
kudes. Poletusainena kasutati bensiini ja vedela hapniku segu,
piiritust jt. Lennuki kiirus iiletas 1000 km tunnis, miirsul aga
5400 km tunnis. d

Reaktiivsete mootorite pohiliseks eeliseks nende suhteliselt
vaikese kaalu ja suuruse juures on tohutu voimsus. Raketi moo-
tori voimsus on juba saavutanud iile 500 000 HJ.

Fedel. wabalt aurav hapilk

it
Yookl vesiik

' Joon. 73. Tsiolkovski planeetidevahelise raketi skeem.




Noukogude Liidus todtavad intensiivselt fiilisikud ja tehnikud
koos toolistega reaktiivmootorite tédiustamise alal. Selle t66 edu
iile voib otsustada kas voi kaardivde reaktiivmiinipildujate
«katjuusade» jargi, mis olid faSistidele ootamatuks ning hirmsaks

relvaks.

Joojendaja

\‘ Qi~Soofuse hulk,mis saadakse
soojendamisel.

(Q 1 '02) oy
- Sogjuse hutk,mis muvtvb-
mehhaaniliseks tooks.

Jilinder

Q>-Soogjuse hulk,mis tootanud
dury voi gaasi kavdy kanduvb
kondensaatorisse.

Kondensaator

Joon. 74. Energia muundumise skeem soojusjoumasinas.

65. Soojusjoumasina peamised osad. Igas soojusjoumasinas, olgu
see aurumasin, auruturbiin voi sisepdlemismootor, voib eraldada
kolm pohilist osa: |

1) soojusallikas — soojendaja (katel iihes auruga aurumasinais
ja turbiinides voi silinder bensiini, nafta jne. polevate aurudega

sisepolemismootoreis);
2) masina tootav osa — (silinder {ihes kolviga aurumasinas

ning sisepdlemismootoris ja ratas auruturbiinis);
3) kondensaator (jahutaja) — (lihtsamal juhul 6hk) kuhu lédheb

«to6tanud» aur voi gaas.
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Masina to6tamisel 1dheb soojendaja soojusenergia masina t66-
tavasse ossa, kus osa sellest muundub mehhaaniliseks energiaks,
iilejddnud muundumata osa aga laheb kondensaatorisse. Energia
muundamisskeem soojusmasinas on antud joonisel 74. :

Teooria ja katse nditavad, et mida kdrgem on soojendaja tem-
peratuur ning mida madalam on kondensaatori temperatuur, seda
tulusamalt tootab soojusjoumasin, seda suurem on ta kasutegur.

66. Soojusjoumasinate kasutegur. Soojusjoumasinate kasute-
gurid on vdga madalad. Nii on aurumasinate kasutegur mitte iile
15%; auruturbiinidel — umbes 20%; sisepodlemismootoreil — mitte
iile 34%. Niisiis, soojusjoumasinad tootavad suurte energia kadu-
dega. ;

Miks tekivad nii suured kaod?

Vaatieme néitena kiituse soojuse muundamist kasulikuks t66ks
aurumasina abil. Polegu aurumasina kiittekoldes 1 kg siitt, mis
eraldab seejuures 7000 kcal. Vaatleme, kui palju kaloreid Iiheb
sellest hulgast kasulikuks tocks. Selleks piiiiame arvata kokku
koikvoimalikud soojuse kaod auruseadeldises.

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

Edasi, kogu eraldunud soojus ei ldhe katla soojendamiseks: osa
temast ldheb 14bi seinte nende soojusjuhtivuse tottu vilja.

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

7000 - 0,2 = 1400 kcal.

Teel katlast masinasse aur jahtub, nii et masinani jduab ainult
osa soojust. Edasi, masina toéotanud aur viib enesega kaasa tun-
duva osa soojusest, mis kulutati ta tekitamisele ja mida kuidagi
ei saa muuta to6ks. Lopuks kogu mehhaaniline joud, mis saa-
dakse masina - silindris, ei kandu edasi joumasina vollile, osa
sellest t66st kulutatakse masina hodrdumise iiletamiseks masina
osades.

Enamiku niiiidisaegsete aurumasinate kiittekoldes drakulutatud
1 kg kiituse soojusbilanss on umbes jargmine:

L0 Kaod keatlasysls B ot Dl Gedised o aE A oy Vi 1400 kcal
2 Kand'Z aurufubbmes st Bl U5 31 F Vil o 4 % 28085
3. Kaod, mis tekivad auru muutumisest veeks

atruhahtimes favsitindris Lo ur i s e %: 1050
4 s KNaeditendensantoris P nal il G s s 48,7% 3409
DA Rant el dBFARMTS el V170t A i neas 4y kg 70
6. Muundumine kasulikuks téoks . . . . 11,3%: TR

Kokku 100% 7000 kcal

Soojuse keskmine bilanss sisepdlemismootorite jaoks on umbes
selline:
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2. Soojuse kaod tootanud gaasig e SOl S ST
3. Soojuse kaod silindri kaudu timbritsevasse kesk-

fepfEae ! Bl et sl Rl R ey et e il a0
4= Mutindub kasulikuks to6ks 7. i s S E e 95

Soojusjoumasinate t66 uurimine viis teadlased jéareldusele, et
nende kasutegur kasvab soojendaja ja kondensaatori temperatuu-
ride vahe suurenemisega. Temperatuuride suure vahe arakasuta-
mise suunas tootabki niiiidisaegne tehnika.

Nii kasutatakse aurumasinais korgrohu iilekuumendatud auru,
mille temperatuur iiletab 200°. Teisest kiiljest aga — madala tem-
peratuuriga ja madalarohuline té6tanud aur lastakse erikondensaa-
toritesse. -

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

Auruseadeldise iildine kasutegur touseb tunduvalt to66tanud auru
soojuse drakasutamise teel t6ostuse mitmesuguste harude vajadus-
teks, saunades ja pesumajades, maja kiitmiseks jne. Meil Nouko-
gude Liidus pooratakse kaugkiitte probleemile suurt tdhelepanu.
Juba niiiidki kasutatakse reas elektrijaamades, néiteks Moskva
Riiklikus Elektrijaamas, turbiinide téotanud auru paljude majade
kiitmiseks. '

Harjutus 21.

1. Parimad koige esimestest joumasinatest kulutasid tunnis 1 HJ kohta
16 kg siitt. Watt alandas selle arvu kuni 4 kg-ni. Niiiidisaegsed parimad auru-
“masinad tarvitavad 1 HJ kohta veidi rohkem kui 0,6 kg. Arvutada koigi nende
masinate kasutegur, kasutades toodud andmeid.

2. Téiuslikumad aurumasinad kulutavad tunnis 1 HJ kohta umbes 4000 kcal
Arvutada selliste masinate kasutegur.

3. Aurumasin kulutab 5100 kalorit 1 HJ kohta tunnis. Arvutada selle masina
kasutegur ja vorrelda seda eelmise iilesande masina kasuteguriga.

4. 200 HJ voimsusega diisli kasutegur on 349%,. Maidirata, kui palju soojust
on vaja iihes tunnis antud mootori jaoks.
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ELEKTER.

IX peatiikk.
ALGTEADMISI ELEKTRIST.

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

Alates sellest perioodist hakkas dpetus elektrilistest nihtustest
kiiresti arenema ning leidis laialdase rakendamise praktikas.

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

Juba V. I. Lenini eluajal alustatud NSV Liidu elektrifitseerimine
on kdesoleval ajal haaranud kogu Noukogude Liidu tédstuse, on
tunginud laialt pollumajandusse ning on NSV Liidu miljo-
nitele tédtajatele andnud voimaluse kasutada elektrienergiat iga-
pédevases elus.

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

Koik need pole kerged kiisimused.

Et vastata neile, on vaja 6ppida tundma kiillalt suurt ringi elekt-
rilisi nédhtusi.

Selline tundmadppimine aitab paremini moista koike seda mii-
ratu suurt tdhtsust, mis on elektrifitseerimisel NSV Liidu rahvaste
elus. :

68. Elektriseerimine hodrumise teel. Juba kauges minevikus
pandi téhele, et villase riidega héorutud merivaigul! on voime
kiilge tommata kergeid esemeid, nditeks o6lekorrekesi, paberitiiki-
kesi jne.

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

'k] Merivaik — mo6dunud geoloogilistel ajajérkudel kasvanud okaspuude
vaik.
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Paberitiikikesi tombavad kiilge kaleviga hoorutud kirjalakk
(joon. 75), villa voi karusnahaga hoorutud eboniit ja siidiga hoo-
rutud klaaspulk. Isegi kuival, kdega hodrutud harilikul paberilehel
on niisugune omadus.

Pohjust, mis kutsus esile taolise néhtuse, nimetati XVII saiandi
algul elektriks — kreekakeelsest sonast elektron, nii nimetatakse
kreeka keeles merivaiku.

¢
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Joon. 75. Elektriseerimine hoorumise teel.

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

Harjutus 22.

1. Pange lauale pudel ja asetage sellele tasakaalus joonlaud voi pliiats.
Pudeli asemel voib votta elektripirni (joon. 76) v6i muu mis tahes sileda
immarguse eseme, et ainult hoordumine oleks aluse ja joonlaua vahel vodima-
likult véike.

Joon. 76.

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

9. Votke vihikusuurune klaasplaat, puhastage ning kuivatage ta. Siis pange
ta kahe raamatu airele (joon. 77). Raamatute vahele lauale asetage hiilsipaberi
tiikikesi (voi ka ajalehepaberi tiikikesi, tdhtis on, et tiikikesed oleksid voima-
likult kerged). Hooruge iilalt klaasi kuiva ajalehepaberi tombuga ja vaadelge
paberitiikikeste «tantsu» klaasi all.

Joon. 77.
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3. Avage veekraan ja laske veel voolata peenikese vaikse joana. Elektri-
seerige kamm, ldhendage joale ning vaadelge joa kiilgetombumist. :

69. Elektri kaks -liiki. Hoorume kaht eboniitpulka kalevila-
piga. Asetanud iihe pulga teravikule nii, et ta voiks poorelda, ldhen-
dame sellele teise pulga (joon. 78). Me mirkame, et elektriseeritud
eboniitpulgad toukuvad teineteisest
eemale.

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

Léhendame elektriseeritud ebo-
niitpulgale nahaga hoorutud klaas-
pulga ja me nieme, et eboniitpulk

Joon. 78. tombub klaaspulga poole.

Niisiis, elektriseeritud kehad
kas tombuvad, iiksteise poole voi
toukuvad iiksteisest eemale.

Mis kutsub esile sellise elektriseeritud kehade vastastikuse moju
erinevuse?

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

1aaspulga elektrilaengut, mis saadi nahaga hoorumisel, nime-
tatipositiivseks, karusnahaga hoorutud eboniitpulga elektri-
laengut aga — negatiivseks. Koik muud kehad elektrisee-
ruvad kas nii nagu klaaspulk, s. o. positiivselt, voi nagu eboniit —
negatiivselt.

Téihendab, looduses on kaht liiki elektrit: positiivset ja
negatiivset.

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

70. Elektroskoop. Lihendame elektri-
seeritud eboniitpulga paberist hiilsile,
mis ripub siidniidi otsas (joon. 79). a4
Algul hiilss ldheneb pulgale, siis, puu- @
dutades seda, toukub sellest eemale.
Nahtavasti sai hiilss pulka puudutades e Sl
negatiivse laengu. Seda oletust voib
toestada, ldhendades juba laetud hiil-

sile elektriseeritud klaaspulga. Hiilss, mis dsja toukus eboniitpul-
gast eemale, tombub klaaspulga kiilge.
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Laeme kaks hiilssi, mis ripuvad siidniitide otsas, mérgi poolest
iihesuguste laengutega; selleks puudutame hiilsse laetud eboniit-
pulgaga. Kui ldhendame teineteisele niidid, mille otsas ripuvad hiil-
sid, siis ndeme, et need toukuvad teineteisest eemale (joon. 80).

Metalltraadil, mis on kinnitatud eboniidist alusele, ripub kahe-
korra murtud hiilsipaberi riba (joon. 81).

Joon. 80. Joon. 81.

Kui puudutame traati elektriseeritud pulgaga, siis elektriseeru-
vad pabeririba molemad osad ithenimelise elektriga ja me naeme,
et riba otsad eemalduvad teineteisest. ) _

Iga eespool kirjeldatud katse abil voime teha kindlaks keha
elektrilist olekut. Kuid kohasem riist selleks otstarbeks on
elektroskoop.

Joonisel 82 kujutatud elektro-
skoop koosneb metallvardast A,
millele on aasadega kinnitatud
kaks pabeririba B. Varras paiguta-
takse kummikorgi abil klaasist
imbrisesse.

Joon. 82. Joon. 83.
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Kui laadida elektroskoobi varrast,
siis elektriseeruvad ka paberiribad.
Elektriseeritud ribad, toukudes teine-
teisest, eemalduvad viiksema voi suu-
rema nurga all.

Kui laetud elektroskoobile ldhen-
dada keha, mis on laetud samanime-
lise laenguga, siis eemalduvad elekt-
roskoobi lehekesed veelgi suurema
nurga all. Lihendades elektroskoo-
bile keha, mis on laetud isenimelise
laenguga, me nieme, et nurk elekt-
7 roskoobi lehekeste vahel viheneb.
Richmann (1711—1753). Nii voib elektroskoobi abil kind-
laks teha, millise elektriga on elekt-
riseeritud {iks voi teine keha.

Elektroskoobil, mis on kujutatud joonisel 83, on metallkesta
sisemuses paberiribade asemel teljele kinnitatud kergelt liikuv
osuti Z, mille ots liigub piki skaalat ;

Varda M laadimisel kaldub osuti Z vardast korvale ja moodus-
tab sellega teatud nurga.

Joon. 84. Richmanni elektroskoop.

Elektriliste nahtuste uurimiseks kasutas feaduses esimesena
elektroskoope vene fiifisik Richmann (Lomonossovi kaasaegne
ja sober). Richmanni elektroskoop koosnes niidist, mis toukub
eemale elektriseeritud teljest (joon. 84).

Elektroskoopi voib kasutada mitte iiksnes keha elektriseeru-
- mise kvalitatiivseks, vaid ka kvantitatiivseks hindamiseks. Tae-
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poolest, on tdiesti loomulik oletada, et mida suurem on nurk,
mille vorra kaldub korvale elektroskoobi osuti (joon. 83) voi
eemalduvad elektroskoobi lehekesed (joon. 82) ta elektriseerumi-
sel, seda tugevamini on ta elektriseeritud, tihendab, seda rohkem
on temas elektrit voi, nagu oOeldakse, seda suurema laengu
sai elektroskoop. Elektrilaeng voib olla nii positiivne kui ka nega-
tiivne.

Harjutus 23.

1. Peenikeste siidniitide otsa .on riputatud kaks tdiesti ithesugust leedri-
sasist kuulikest, iiks laetud, teine laadimata. Kuidas teha kindlaks, kumb kuulike
on laetud?

2. Millega seletada, et kerge leedrisisikuulike, mis algul tombub elektrisee-
ritud kepikese kiilge, siis sellest jalle eemale toukub? ;

71. Juhid ja isolaatorid. Laeme voimalikult tugevamini paberi-
lehekestega elektroskoobi ja lahendame sellele teise samasuguse,
kuid laadimata elektroskoobi (joon. 85).

=2

Joon. 85. Joon, 86.

Kui iithendada laadimata elektroskoobi B kuulike laetud elekt-
roskoobi A kuulikesega traadi abil, mis on kinnitatud eboniidist
kdepideme kiilge, siis osa elektroskoobi A laengust laheb iile elekt-
roskoobile B. Elektroskoobi A lehekesed langevad veidi koo-
male,  elektroskoobi B lehekesed aga eemalduvad teineteisest
(joon. 86).

Kui elektroskoopide A ja B kuulikesed (joon. 87) ithendada eri-
nevaist materjalidest traatide ja plaadikeste abil, siis voib kind-
laks teha, et moningaid mooda neist, néiteks eboniitpulka voi
siidniiti médda, laengud iile ei kandu.

Kehi, mida mooda laengud kanduvad iile iihest punktist teise,
nimetatakse juhtideks. Kehi, mille kaudu laengud ei ldhe iile, nime-
tatakse isolaatoriteks!.

1 Isolaatorid — itaaliakeelsest sonast isolare — eraldama.
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Headeks juhtideks on metallid, inimeste ja mitmesuguste loo-
made kehad, vesi, milles on lahustatud mitmesuguseid soolasid e

Head isolaatorid on merivaik, kaut$uk ja ildse vaigused ained,
petrooleum, 6lid, siid, kuiv klaas jt.

Et laeng hoiduks juhil, selleks eraldatakse ta teistest juhtidest
isolaatorite abil. Sellise isoleerimise nditeid me niagime katsete
juures. Paberist hiilsid olid riputatud siidniitide kiilge, mitmesugu-
sed riistad olid asetatud alustele, mis olid valmistatud isolaato-
reist — eboniidist voi klaasist. '

Harjutus 24.

1. Miks voib hoorumisega elektriseerida eboniitpulka, hoides seda kies,
ja miks ei saa elektriseerida valgevaskvarba seda kies hoides, ka siis mitte, kui
temaga puudutada laetud keha?

N 2. Miks laetud elektroskoop tithjeneb, kui tema kuulikest puudutada
dega?

3. Miks soovitatakse elektriseerimiskatsete juures riputada mitmesuguseid
elektriseeritud kehi mitte harilike niitide, vaid siidniitide kiilge? <

72. Elektriseerimine indutseerimisega. Laetud klaaspulga
lahendamisel elektroskoobile voib margata, et veel enne, kui
pulk puudutab elektroskoopi, eemalduvad selle lehekesed teine-
teisest. |

Joon. 87.

Kui lehekesed eemalduvad, téhendab—‘elektrokaOOp on laetud.
Eemaldame pulga elektroskoobi juurest. Lehekesed langevad alla
Jja jérelikult elektroskoop on jille laadimata.

Selgitame, kuidas tekivad laengud elektroskoobile ja kuidas nad
kaovad. Uhendame kaks elektroskoopi traaditiikiga, mille keskel on
eboniidist kdepide. Lihendame (kuid ei puuduta) tihele elektroskoo-
bile elektriseeritud pulga. Molemad elektroskoobid osutuvad laetuks
(joon. 87). Kui eemaldada laetud pulk, kaotavad elektroskoobigi
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laengu, mida ndgime varem ka {ihe elektroskoobi juures. Kordame
katset, kuid kui elektroskoobid on saanud laengu, korvaldame neid
~ ithendava traadi. o

Niiiid jadvad laetud pulga eemaldamisel molemad elektroskoo-
bid laetuks. Uhendame elektroskoobid traadiga — nad kaotavad
laengu (lehekesed langevad alla).

Kuhu kadusid laengud elektroskoopidest?

Ara minna nad ei voinud, sest ithendades elektroskoope traadiga,
me hoidsime traati eboniidist kdepidemega, eboniit aga on isolaa-
tor. Jaib iiks oletus: laengud elektroskoopidel olid erinevate mar-
kidega, ja elektroskoopide ithendamisel iihe laengu moju hivitas
teise moju.

Joon. 89.

Kordame katset, ja kuni elektroskoobid on teineteisest eraldatud,
lihendame neile kordamodda laetud klaaspulga. Klaaspulgale
lahim elektroskoop osutub laetuks negatiivselt, kaugemal olev aga
positiivselt. : :

Sellist laadimist nimetatakse elektriseerimiseks indutseerimisega
(mdjumisega). Elektriseerimist indutseerimisega saab seletada, kui
oletada, et laadimata juhis on nii positiivset kui ka negatiivset
elektrit iihesugustes hulkades, kusjuures molemad elektrid voi tiks
neist voivad kehas vabalt fimber asetuda. Negatiivselt laetud keha
A lihendamisel laadimata juhile B (joon. 88) liiguvad viimases
negatiivsed laengud, toukudes keha A negatiivsest laengust juhi
vastasotsale. Keha B iiks ots elektriseerub positiivselt, teine —
negatiivselt.

Kui eemaldada keha A, siis kehas B {imberasetunud negatiivsed
laengud tommatakse uuesti positiivselt laetud osade poole ja meie
ei marka enam juhis B laengut. Kui keha A uuesti ldhendada kehale
B ja iihendada keha B maaga, puudutades kas voi sormega keha
B-d, siis negatiivsed laengud, piiiides kehast A toukuda voimalikult
kaugemale, lihevad maasse (joon. 89). Kehas B tekib negatiivseta
laengute puudujdik ja ta osutub positiivselt laetuks. Kui niiiid keha
B lahutada maast ja siis eemaldada ka keha A, siis jddb juht B lae-
tuks ainult positiivse elektriga.

75




Kui laadimata kehale B lihendada mingi positiivselt laetud
keha, siis voib keha B laadida indutseerimise teel negatiivse
elektriga.

73. Elektrimasin. Suurte elektrilaengute saamiseks kasutatakse
spetsiaalseid riistu. Uheks selliseks, ehituselt lihtsaimaks riistaks
on «hdordumiselektrimasin» (joon. 90). See koosneb klaaskettast
B, mis kiepideme abil teljel péorlema pannakse, ja kahest nahk-
padjakesest A. Poorlemisel hoordub klaas vastu padjakesija elektri-
seerub positiivselt, padjakesed aga ja nendega tihendatud konduk-
tor (juht) L elektriseeruvad negatiivselt.

Joon. 90.

Klaasketas liigub péorlemisel metallkahvli C teravike vahel, mis
on ithendatud konduktoriga K. Positiivsed laengud kettal elektrisee-
rivad indutseerimise teel konduktori K positiivselt, kahvli C teravi-
kud aga negatiivselt. Kahvli negatiivne elekter voolab teravikelt
klaaskettale, kus iihineb positiivse laenguga.

Nii koguneb konduktorile, L negatiivne laeng, konduktorile K
aga positiivne.

Praktikas kasutatakse tihti ehituselt hoopis keerukamat elektri-
masinat (joon. 91),

Kui masina to6tamise ajal lihendada teineteisele teatud kaugu-
sel kuulikesed 4 ja B (joon.91), millele kogunevad vastasmirgili-
sed laengud, siis voib nende vahel toimuda laengutith’endus, tekib
elektriside. Siddeme tekkimisega kaasneb iseloomulik, méonikord
viga tugev ragin.

74. Elektrilisi nidhtusi atmosfiiris. Paljude tuhandete aastate
jooksul inimkond négi vilku ja kuulis mirristamist, kuid nende
néhtuste olemus sai teatavaks alles parast hoolikaid uurimusi, mida
tegid XVIII sajandi algul teadlased Franklin, Lomonossov ja Rich-
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Vilk pilve ja maa vahel. Laboratooriumis saadud
elektrilaeng.

mann. Nimetatud teadlaste toodega toestati, et vilk pole midagi
muud ‘kui elektriside, sarnane sellele siddemele, mis saadakse
elektrimasina laengu tiihjenemisel, miiristamine on aga ragin, mis
saadab siadet.

Selle viite katseliseks toenduseks lasti dikese ajal pilvedesse
metallteravikuga varustatud tavaline lohe. Lohe lasti iiles n6ori
otsas, mis 1oppes siidnédriga. Kui noéor marjaks sai ja juhiks muu-
tus, vois sellest saada vdga suuri sddemeid, milledega kaasnes
tugev ragin. Need katsed on vidga kardetavad. 1753. a. sai dikese
ajal saadud sidemest surma vene opetlane Richmann.

Joon. 92. Pilvedevaheline vilk. Joon. 93. Vilk 16i puusse.




Vilgu tekkimist voib seletada jargmisel viisil. Kui kaks pilve,
mis on laetud isenimelise elektriga, lihenevad teineteisele teatud
kaugusele, siis toimub nende vahel laengutiihjendus — vilk, mida
saadab ragin — miiristamine (joon. 92). Vilk ja miiristamine toi-
muvad iitheaegselt; et aga valguse levimiskiirus on 300000 km /sek.
ja hdédle oma koigest 340 m/sek., siis kuuleme miiristamist alles
parast seda, kui oleme vilku ndinud. Laengutiihjendus — vilk —
voib tekkida mitte ainult kahe pilve vahel, vaid ka pilvede ja maa
vahel (joon. 93). '

Kui néditeks positiivse elektriga laetud dikesepilv tuleb maale
kiillalt ldhedale, siis indutseerib ta maa selles kohas, eriti aga kor-
geis esemeis, negatiivse elektri. Seejuures voib toimuda pilve ja maa
vahel laengutithjendus — 160b valku.

Kuju poolest on vilke viga mitmesuguseid: sirgete kitsaste
ribade néol, siksakiliste ribadena ja helendava kera kujul; viima-
sed lohkevad korvulukustava miiraga.
Vilk, mis labistab puu, pilbastab selle ja
sageli soestab. Kui vilk lébistab metalle,
siis ta sulatab need. Sattudes liivasse, vilk
sulatab seda, moodustades omapirase
kujuga torukesi, mida rahvas nimetah
piksenoolteks (fulguriidid).

75. Piksevarras. Et kaitsta hooneid
vélgu purustava toime eest, seatakse iiles
piksevardad. Lihtsamakujuline piksevar-
ras kujutab endast teravaotsalist metall-
varba, mis pannakse hoonete katusele
(joon. 94). Metallvarb iihendatakse viga
heade elektrijuhtide abil maja koigi metall- .
osadega, nagu plekk-katusega, veetoru
dega ja samuti ka maaga pinnase niis-

i keisse kihtidesse kaevatud vaskplaadi
Joon. 94. Piksevarras.  abil. Laetud pilve poolt piksevarda tera-
vikule tommatud elekter voolab ohku.
Kui pikne «l66kski» piksevardasse, siis
pilve elekter ldheb juhte modda maasse, tekitamata majale mingi-
sugust kahju. Koige tdhtsam on piksevarda ehituses hea iihendus
maaga — maandamine. Halva maandamise puhul piksevarras mitte
ainult ei too kasu, vaid tombab enesele pikselodgi ja see voib hoonet
kahjustada.




X peatiikk
ELEKTRIVOOL.

76. Elektrivool. Kui vindata elekirimasinat (joon. 91), siis
kogunevad kuulikestele A ja B laengud.

Kuulikeste lihendamisel toimub nende vahel laengutiihjendus,
tekib elektrisdde.

Elektrilaengu tithjendus kujutab enesest elektrilaengute liiku-
mist — elektrivoolu.

Lopetame masina vintamise — kaob ka elektrivool.

Selles katses muundus masina todtamise ajal mehhaaniline
energia elektrienergiaks, mis laengutithjendamise ajal omakorda
muundus energia muudeks kujudeks: soojuse-, valguse- ja hddle-
energiaks. .

Vajutame taskulambi nupule — lamp hakkab pdolema. Lambi
hoogniidikest modda ja niidikest patareiga iihendavaid metall-
juhtmeid mooda ldheb elektrivool.

Elektrienergia allikaks on sel juhul patarei.

Lambi niidikeses muundub elektrienergia soojuseks ja val-
guseks.

Katsed nditavad, et elektrienergiat voib saada mehhaanilise,
keemilise ja soojusenergia arvel.

77. Galvaani elemendid. Esimesteks praktilisteks tootavateks
vooluallikateks olid galvaani elemendid. Galvaani elementide ehi-
tus on viga lihtne. Koik nad koosnevad pohiliselt
kahest erisugusest juhist, mida nimetatakse elekt-
roodideks ja mis on asetatud happe-, aluse- voi
soolalahusesse. Elektrienergia tekib neis elemendi
koosseisu kuuluvate ainete vastastikuse mojutuse
keemilise energia arvel.
 Esimese galvaani elemendi leiutas itaalia fiii-
sik Volta XIX sajandil.

Joonisel 95 kujutatud niinimetatud volta ele-
ment koosneb vask- ja tsinkplaadikesest, mis on
asetatud vidvelhappe lahusesse. Plaadikeste otsi,
millega iihendatakse juhtmed, nimetatakse ele- Yol 05:
mendi poolusteks. Volta elemendis on vaskplaadi  Volta element.
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Joon. 96-b.

ots positiivseks pooluseks, tsinkplaadi ots aga negatiivseks. Kui
elemendi poolused iihendada traadi abil elektrikdlistiga, siis hak-
kab viimane helisema. Elemendi poolustega iihendatud viike
elektrilambike hakkab podlema. Jéirelikult on meie element voolu-
allikas.

Volta elemendi t66tamisel kuluvad ira tsink ja viivelhape.
Volta elemendi kui vooluallika tegevus ndrgeneb kiiresti, seepirast
pole sel elemendil praktilist tdhtsust.

Laialdast praktilist kasutust leiab  jooniseil 96-a ja 96-b kuju-
tatud element. See element koosneb tsinksilindrist D ja soest
varvast B, mis on paigutatud mangaaniilihapendit sisaldavasse
kotikesse C. Koik see on paigutatud purki A, millesse valatakse
_salmiaagi vesilahus. Positiivseks pooluseks on siin siisi, negatiiv-
seks tsink.

Joonisel 97 on kujutatud taskulambipatarei l4bildige. Ta koos-
neb kolmest elemendist. Negatiivseks elektroodiks igas elemendis
on tsinksilindrike, positiivseks aga siisivarb. Siisivarb on paigu-

Joon. 97. Taskulambipatarei.

M — kartongi tiikikesed, mis eraldavad tsinksilindrikesi; C — siisivarva
kiilge kinnitatud metallriba; E — tsinksilindrikese kiilge kinnitatud
metallriba.
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tatud linasest riidest kotikesse, mis -
on tdidetud mangaaniilihapendi ja

soe seguga. Vedeliku asemel kasu-

tatakse sellises elemendis paksu

kliistrit, mis on valmistatud sal-

miaagilahusest ja jahust. Koik ele-

mendid {thendatakse omavahel.

78. Akumulaatorid. Galvaani ele-
mentide to6tamisel kuluvad é&ra
elektroodid ja lahus. Teatud aja
moddumisel tuleb need asendada
uutega. Tunduvalt paremad selles ja
mitmes muus suhtes on akumulaa-
torid. '

Akumulaatori lihtsaim mudel
koosneb kahest véddvelhappe lahu- Volta (1745—1827).
sesse asetatud seatinaplaadikesest.

Ehitanud seesuguse mudeli ning proo-

vinud ta tegevust kas voi elektri-

kolisti juures, voime veenduda, et see akumulaator voolu ei
anna — kell ei helise.

Et akumulaator t6otaks, on vaja teda «laadida». Laadimise
otstarbel lastakse ldbi akumulaatori mingi muu vooluallika vool,
nditeks galvaani elementide vool, iihendades akumulaatori sea-
tinaplaadikesed vooluallika klemmidega. Teatud aja moodudes
on akumulaator laaditud ning hakkab ise voolu andma.

Peale seatina-akumulaatorite kasutatakse kéesoleval ajal
laialt raudnikkel-akumulaatoreid voi, nagu meid teisiti nimeta-

Joon. 98. Joon. 99.
Seatina-akumulaator. Raudnikkel-akumulaator.
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takse, leelis-akumulaatoreid. Seesuguse akumulaatori iiks plaat on
rauast, teine niklist. Need on asetatud s66bekaaliumi lahusesse.

Joonistel 98 ja 99 on kujutatud molemat tiiiipi akumulaatori
véline kuju.

79. Akumulaatorite kasutamine tehnikas. Sona akumulaator
tdhendab koguja. Akumulaatorisse kogutakse olemasoleva elektri-
energia tagavarad, muundades need keemiliseks energiaks, mis
akumulaatori t66tamise ajal muundatakse jille elektrienergiaks.

Akumulaator té66tab alati korralikult (digel hoolitsemisel) ja
kulu tema laadimiseks on marksa odavam kui galvaani elementide
aratarvitatud ainete tdielik asendamine uutega.

Akumulaatorid leiavad koige mitmekesisemat ning laialdast
kasutamist. Nii néiteks annavad nad voolu raudteevagunite val-
gustamiseks rongi peatuse ajal, millal rongi diinamomasinad ei
toota. Akumulaatorite patareid annavad voolu mootoreile, mis
panevad liikuma allveelaevu nende allveesdidu ajal. Akumulaatorid
on vajalikud auto valgustamiseks seisaku ajal, mootori automaat-
seks kdivitamiseks ja paljudeks muudeks ofstarveteks.

80. Elektrivoolu toimed. Elektrivooluga kaasnevad mitmesugu-
sed ndhtused. Uhed neist toimuvad juhtmetes, teised juhtmete
laheduses.

Laseme voolu tugede vahel pingule tommatud raudtraadist
1abi. Traat soojeneb ning vajub pikenedes kergelt allapoole. Voo-

Joon. 100. 2 Joon. 101.

luga voib traati kuumutada helenduseni ja isegi teda labi pole-
tada. Taolist katset voib teha mis tahes metallist tehtud traadiga.
Kui voolu juhtivast vedelikust, nditeks soola voi vidvelhappe vesi-
lahusest lasta 14bi elektrivool, siis soojeneb ka vedelik.

Niisiis juht, mida m66da lidheb vool, soojeneb.

Miahime isoleeritud traadi raudnaela iimber. Kui lasta labi
traadi voolu, siis muutub nael magnetiks — ta tombab kiilge rauast
esemeid; kui aga katkestada vool, siis kukuvad kiilgetombunud
esemed naela kiiljest 4ra — nael lakkab olemast magnet.
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Voolu magnetilist toimet voib ndidata ka jérgmise katsega.
Asetagem traatpooli sisse tiikk rauda, mis on riputatud vedru kiilge.
Kui poclis voolu ei ole, on rauatiikk liikumatu. Poolist voolu 1ibi-
laskmisel tombub rauatiikk (siidamik) pooli sisemusse (joon. 100).
Soojeneva traadiga voi poolisSe tdmbuva siidamikuga riistad voi-
vad olla voolu olemasolu nditajaks juhis.

Selliseid riistu, mis nditavad voolu olemasolu ning méodavad
selle suurust, nimetatakse galvanomeetriteks. Joonisel 101 on nii-
datud galvanomeetri valiskuju. Galvanomeetri osuti kaldub kor-
vale, kui galvanomeetrit ldbib vool.

Laseme voolu 14dbi vasevitrioli lahuse. Et juhtida voolu libi
lahuse, asetame lahusesse kaks siisiplaadikest — elektroodi,
mis on ithendatud vooluallikaga. Votnud mone minuti parast plaa-
dikesed lahusest vilja, ndeme, et {ihele neist on ilmunud punakas
vasekiht, mis on eraldunud vasevitriolist. Vase eraldumine lahu-
ses osutab keemilistele ndhtustele Tahuses, kui teda libib vool.

Niisiis voivad ka keemilised nahtused lahustes olla voolu ole-
masolu néitajaks juhis.

81. Voolu suund. Votame volta elemendi ja galvanomeetri,
mille nulljaotus on skaala keskel. Uhendame elemendi positiivse
pooluse galvanomeetri vasakpoolse klemmiga (joon. 102), nega-
tiivse aga parempoolse klemmiga. Oletame, et galvanomeetri osuti
kaldus paremale poole. Kui niiiid positiivne poolus ithendada parem-
poolse klemmiga, negatiivne aga vasakpoolsega, siis kaldub osuti
korvale vastupidises suunas.

Joon. 102. Voolu suund vooluringis.
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~ Galvanomeetri osuti kaldumine vastupidises suunas on seleta-
tav voolu suuna muutmisega galvanomeetris ithenduses juhtmete
timberliilimisega. ’

~Nagu juba deldud, kujutab elektrivool endast positiivsete ja
negatiivsete elektrilaengute liikumist.

On kindlaks tehtud, et metalsetes juhtides véib vabalt liikuda
ainult negatiivne elekter. Voolu juhtivais vedelikes ja gaasides
aga on elektrivool tingitud molemamargiliste elektrite — positiivse
ja negatiivse elektri liikumisest.

Kiisimus voolu suunast kerkis esile teaduses siis, kui voolu-
mehhanism mitmesugustes juhtides polnud veel selge. Siis arvati,
et nii positiivne kui ka negatiivne elekter voib iimber asetuda
koigis juhtides.

Tingimisi voeti voolu suunana see suund, mida modda juhis
hakkasid liilkuma positiivsed laengud, s.o. allika positiivse poo-
luse poolt negatiivse pooluse *poole.

Harjutus 25.

1. Valmistage galvaani element. Selleks valage klaasi keedusoola lahust,
Votke tsinkplaat ja siisivarvake ning kinnitage nad puulauakese kiilge teine-
teise ldhedale . (lauake tuleb votta sellise pikkusega, et ta otsad toetuksid
klaasi dirtele). Kinnitage tsinkplaadi ja siisivarvakese kiilge vaskjuhe ning
pange plaat ja varvake teie poolt valmisseatud lahusesse — ja vooluallikas
ongi valmis. Siisi on positiivne poolus, tsink aga negatiivne. 3

Niilid tehke enesele galvanomeeter. Selleks votke viike lauake ning tehke
talle kahelt poolt madalad dérised. Lauakese modted peavad olema sellised, et
dariste vahele mahuks lauakesele vabalt kompass. Adriste keskele ja lauakese
tagumisele kiiljele tehke véljaloige ja kerige sinna 20—30 keerdu isoleertraati.
Asetage lauakesele traadi alla kompass. Enne galvanomeetri kasutamist
poorake lauake nii, et traadi ja kompassi osuti sihid langeksid iihte. Uhendage
oma galvanomeetri méhise otsad teie poolt valmistatud elemendi poolustega.
‘Kompassi osuti kaldub korvale, ndidates sellega, et traati mooda laheb vool.
Votnud lahusest vilja tsingi ja soe, siilitage omavalmistatud element ja galva~
nomeeter — nad on vajalikud ka edaspidi.

2. Uhendage oma galvanomeeter oma elemendi poolustega ja pange
tahele, kuhupoole kaldub -osuti pdhjapoolne ots.

Lillige juhtmed {imber ja veenduge, et osuti pdhjapoolne ots kaldub
teisele poole.

Korrake katset veel kord. Tehke joonis ithes osuti pohjapoolse otsa kor-
valekaldumise ning voolusuuna &raniitamisega.

82. Elektrivoolu ring. Igas vooluallikas ehk generaatoris muun-
datakse selle to6tamisel mis tahes energia liik elektrienergiaks.
Nii nditeks tekib galvaani elementides elektrienergia keemilise
energia arvel. Allikast tekkinud elektrienergiat voime #ra kasu-
tada, muundades teda niiteks pliidis soojusenergiaks, elektri-
mootoris mehhaaniliseks energiaks. Pliit ja mootor on energia
tarvitajad.

Generaatorist gmleb elektrienergia toimetada tarvitajasse. Sel-
leks iihendatakse viimane generaatoriga juhtmete abil. Kui me
nditeks soovime Iopetada lambi polemist, siis peame katkestama
lambi ithenduse vooluallikaga. Selleks on olemas mitmesugused
katkestajad.
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Omavahel ithendatud generaator, tarvitaja, juhtmed ja katkes-
taja moodustavad vooluringi.

Vaatleme elektrikolisti vooluringi. Siin on meil: generaator —
element, tarvitaja — kdlisti, juhtmed, mida moédda tuleb vool, ja
juhtimisseade — nupp, mis annab vdimaluse liilida voolu voolu-
ringi voi sealt vilja ja jarelikult vGimaldab anda elemendilt ener-
giat kolistile.

Taskulambipatarei vooluringist leiame samuti:

1) generaatori — patarei, 2) tarvitaja — lambikese, 3) juht-
med — patarei kiilge kinnitatud plaadikesed, 4) juhtimisseadme —
nupu, mille abil paneme lambi pdlema. ;

Elektritrammi vooluringis on generaatoriks diinamomasin
elektrijaamas, tarvitajaks — trammi mootor. Energiat antakse siin
iilemise juhtme ja looga abil, teiseks juhtmeks on roopad. Juhti-
misseade on trammi

esiosas. Margime ara, 8 :
et trammi vooluringi ; Juhtmete iihendamine.
juhtimisseade annab :

voimaluse mitte ai- :
nult voolu sisse- ja + Ristuvad iihendamata juhtmed.

viljaliilimiseks, vaid

ka voolu -r16rgenda—' ___Il___ Element: viike jooneke —
miseks ja tugevdami- positiivne poolus.

seks.
Jooniseid, mis ku- —Ml-‘}—— Elementide patarei.
jutavad mitmesu-
guste elektriliste sea- S e anD:
diste omavahelist .

{thendit, nimetatakse e e

skeemideks.
Seadiste skeemi- —AGQ——  Mootor.
de joonestamisel ka- S }

sutatakse erimarke, *

mis on kujutatud kor-
valolevas tabelis.

Liilitid.

83. Tarvitaja vooluringi liilimise viise. Sageli on iihes ja samas
vooluringis mitu tarvitajat. Olgu ithes vooluringis kaks lampi. Kui-
das neid saab liilida?

Me voime neid vooluringi liilida nii, et iiks lamp jérgneb vahe-
tult teisele (joon. 103). Sellist litlimist nimetatakse jarjestiku-
seks lilimiseks.

Kuid neid kahte lampi vaib liillida vooluringi ka teisiti. Teeme
vooluringi mingis punktis hargnemise, mis koosneb kahest harust,
ja kummassegi harusse liilime iihe lambi (joon. 104). Seesugust
liilimist nimetatakse paralleelseks lilimiseks.

Nagu skeemist nihtub (joon. 103), ldheb jarjestikuses liilimises
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|}¥ il
Y
Joon. 103. Kahe lambi Joon. 104. Kahe lambi
jarjestikune Iiilitus, paralleelne liilitus.

molentast lambist libi kogu vool. Kui {iks neist valja liilida, siis
osutub vooluring katkestatuks ja teine lamp ka ei pole.
Paralleelse liilimise puhul 14bib osa voolu ithe lambi ja osa
teise lambi. Kui iiks lamp vélja liilida, siis teine lamp jéitkab pole-
mist, sest vooluring on katkestamata.
Praktikas kasutatakse nii iihte kui ka teist lillimisviisi.

84. Laboratoorne t66 nr. 6. T 6 eesmark — koostada elektrivoolu
ring generaatorist, tarvitajast, juhtmeist ja juhtimisseadmeist.

Riistn ja.m aterjale: elektrikolisti: galvaani element; kolm tiiki-
kest isoleeritud traati; liiliti kahe ndpitsaga (klemmiga); kolisti nupp; nuga
juhtmete otsade puhastamiseks; kruvikeeraja.

Toé6juhend.

Puhastada vaskjuhtmete ofsad isolatsioonist, voi kui see on juba tehtud,
siis oksiifidikihist. Uhendada iiks kolisti klemm galvaani elemendj poolusega.

Kolisti teine klemm ja teine poolus iihendada juhtme abil liiliti molema
klemmiga.

Harjutus 26.

1. Miks elektrivoolu ringide iihendused tehakse metalltraatide abil?

2. Vaadelda, kuidas on ehitatud elektrilambi juhe ja nédidata selle juhtme
valmistamiseks kasutatud mitmesuguste materjalide ofstarve.

3. Miks seinakontaktid tehakse portselanist?

4. Miks korrasolev elektrikolisti ei helise, kui ei vajutata nupule?

5. Joonestada taskulambi vooluringi iihenduste skeem.

6. Joonestada iihe nupuga elektrikolisti vooluringi skeem,

7. Joonestada vooluringi skeem kahe nupuga elektrikolisti jaoks, mille abil
saab kolistada kahest toast.

8. Joonestada vooluringi skeem, mis koosneb elektrilambist ja voolualli-
kast, ndidates selles skeemis noolega voolu suunda.




XI peatiikk.
" ELEKTRIVOOLU SEADUSED.

85. Elektri hulk. Kulon. Lastes voolu libi vasevitrioli lahuse,
vaatleme vase eraldumist siisielektroodile, mis on iihendatud voolu-
allika negatiivse poolusega. Katse nditab, et algul see sitsielektrood
kattub vaevalt margatava vasekihiga, siis vastavalt voolu labilask-
misele suureneb vasekiht elektroodil, ja voolu pikaaegsel ldbimisel
voib saada soel kiillaltki paksu vasekihi, millele on kerge kiilge
joota niiteks vaskjuhet.

Kuulus inglise filiisik Faraday (l.: fa’rodi), uurides voolu lédbi-
mise nahtust vedelatest juhtidest, tegi kindlaks, et elektroodidel
eraldunud aine kaaluline hulk on vordeline lahust 1abinud elektri-
hulgaga.

Selle alusel madrati kindlaks elektrihulga iihik.

Elektrihulga iihikuks on vodetud elektrihulk, mis hobedasoola
lahuse libimisel eraldab elektroodil 1,118 milligrammi hgbedat.
Seda iihikut nimetatakse kuloniks.

Niide: Mitu kulonit elektrit 14dbis hobedasoola lahuse, kui
elektroodile eraldus 2236 mg hobedat?

Lahendus: 1,118 mg eraldab 1 kulon,

9236 mg eraldab ~Zro0-= 2000 kulonit.

Faraday toestas, et mitmesuguste ainete kaaluline hulk, mis
ithe kuloni elektri 1abiminekul eraldub, on mitmesugune, kuid igale
antud ainele jaav suurus.

Nii naiteks eraldub ithe kuloni ldbimisel: vaske 0,329 mg; niklit
0,304 mg; tsinki 0,338 mg jne.

'86. Voolutugevus. Katsed niitavad, et mida suurem elektrihulk
1dbib vooluringi iithe ja sama aja jooksul, seda suurem on voolu
toime: suurem hulk metalli eraldub elektroodile selle metalli soola-
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lahusest, tugevamini soojeneb juht, mida l4bib vool, tugevnevad
voolu magnetilised toimed jne.

Elektrihulka, mis voolab 1 sekundis libi juhi ristloike, nimeta-
takse voolutugevuseks,

Jérelikult, elektrivoolu 1oirrie soltub voolutugevusest voolu-
ringis.
87. Voolutugevuse iihik. Voolutugevuse iihikuks vdetakse

1 amper — sellise voolu tugevus, mille puhul 1 sekundis libib
juhi ristldiget 1 kulon elektrit,

Jérelikult, kui voolutugevus vooluringis vordub niiteks 5 amp-
riga, siis tihendab see, et vooluringi ristldiget 14bib igas sekundis
5 kulonit elektrit, 7 ampri puhul 7 kulonit jne.

Viga norkade voolude modtmiseks kasutatakse iihikut, mis on
amprist 1000 korda viiksem, — milliam prit.

Harilikud hodglambid tarvitavad kiimnendikke osi amprist,
Teaduslike uurimuste puhul tuleb maota voolusid milliampri tuhan-
dikega — mikroampritega.

Voolutugevuse iihik amper on tuletatud prantsuse teadlase
Ampeérei (l: ampaar) nimest, kes on kuulsaks saanud paljude
avastuste tottu elektri alal.

Harjutus 27.

1. Vooluringi liilitud galvanomeetrit 1bib
5-milliamprine vool 2 minuti jooksul. Kui suur
elektrihulk 14bib galvanomeetrit selle aja jooksul?

2. Voolu libilaskmisel lammastikhapu hobeda
lahusest eraldus 4 minuti ja 10 sekundi jooksul
0,559 g hdobedat. Maiirake voolu tugevus, mis
labis lahuse.

3. Labi lambi A (joon. 105) voolab 5 minuti
jooksul 150 kulonit elektrit, 1abi lambi B aga
sama aja jooksul 60 kulonit, Misrake voolutuge-

Sy vus nii selles kui ka teises lambis.

Joon. 105. Milline on voolutugevus juhtmeis D ja C?

88. Ampermeeter. Voolutugevuse  modtmiseks  kasutatakse
spetsiaalset riista — ampermeetrit. Monedes ampermeetrites tom-
bub poolisse, mida médda liheb vool, raudsiidamik (joon. 26).
Mida tugevam on vool, seda sigavamale pooli sisse tombub raud-
siidamik ja seda enam kaldub korvale siidamikuga iihendatud
osuti. Teistes siisteemides soojendab vool peenikest traadikest,
mis on tdmmatud pingule kahe klemmi vahele. Soojenemisel traa-
dike pikeneb, mille tagajérjel p6ordub ampermeetri osuti, mis on
iihendatud pikeneva traadiga (joon. 106). Tehnikas kasutatakse
mitmesuguse ehitusega ampermeetreid. Enamikul juhtudel on
ampermeetritel viljastpoolt niha vaid skaala ja osuti (joon. 107).
Skaala gradueeritakse amprites ja selle osades.

Kuna ampermeeter peab votma arvele kogu voolu, mis libib
vooluahelat, siis liilitakse ta vooluringi jarjestikku.
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Ampermeetreil on vooluringi lali-
miseks 2 klemmi.

Viga tihti tdhistatakse amper-
meetri {ihte klemmi méirgiga pluss
(+), teist aga mérgiga miinus (—).
See tahendab, et vooluringis voolu-
tugevuse modtmiseks on vaja klemm
margiga () iihendada tingimata
juhtmega, mis tuleb positiivsest
vooluallikast. ‘

Ebaoigel sisseliilimisel ampermee-
ter ei naita voolu.

Kui vool osutub liiga tugevaks ja
osuti laheb skaala piirest vélja, siis
tuleb ampermeeter viibimata voolu- )
ringist vilja liilida, sest vastasel kor- L
ral ta voib rikneda. Ampére (1775—1836).

89. Laboratoorne t66 nr. 7. T0606 cesmiark — uurida voolutugevust
vooluringi mitmesugustes osades.

Téévahendid: vooluallikas; ampermeeter; isoleeritud traadi - poolide
komplekt voi muid riistu vooluringi koostamiseks; juhtmeid {ihenduste tege-
miseks.

Toojuhend.

Antud riistade abil koostage vooluring, seades riistu soovi kohaselt jarje-
korda, hoolitsedes vaid selle eest, et riistad oleksid ithendatud jarjestikku.
Selline vooluring on kujutatud joonisel 108.

Liilides ampermeetri vooluringi mitmes kohas (mitmesuguste riistade
vahele), mairake kindlaks, voolutugevus neis kohtades ja kirjutage iiles amper-
meetri ndidud.

| e

- Joon. 106. Joon. 107. Ampermeeter.
Soojusampermeeter.

Jarjestikku ithendatud juhtide mitmesse kohta liilitud amper-
meeter naitab iiht ja sama voolutugevust, millest me saame jarel-
dada, et jirjestikku iihendatud vooluringi igas osas on voolutugevus
iihesugune.
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V4
Harjutus 28.

I. Ampermeeter on liilitud vooluringi' kord nii, nagu naidatud joonisel 108.
Ta nditab 0,1 amprit. Teine kord lillitakse ta samasse vooluringi nii, nagu
nédidatud joonisel 109, Kuj palju naitab ampermeeter tejsel juhul?

2. Joonestage vooluringi skeem, mis koosneb vooluallikast, kahest paral-
leelselt ithendatud lambist ja ampermeetritest, mis mosdavad voolutugevust
igas lambis ja juhtmes, mida modda vool l1dheb lampidesse.

meeter, mis moodab voolu lampides, niitas 0,1 amprit, ampermeeter aga
moddab voolu juhtmes, 0,15 amprit. Milline vool libib teist lampi?

g o
I, ggl
Joon. 108. Ampermeetri Joon. 109.
lillimine vooluringi.

90. Juhtide takistus. Liilides vooluringi mingi vooluallika, mitme-
suguseid juhte ja ampermeetri, voib tdhele panna, et eri-
suguste juhtide puhul on ampermeetri ndidud erinevad, s. 0. mitme-
suguste juhtide puhul on antud vooluringis voolutugevus eri-
nev.

Kui nditeks liilida meie vooluringi raudtraadi asemel sama-
suguse pikkuse ja ristloikega nikeliintraat, siis vaheneb voolu-
tugevus vooluringis, kuj aga liilida vasktraat, siis suureneb ta tun-
duvalt. Vooluringi voolutugevuse ssltuvus juhi omadusest on sele-
tatav sellega, et erinevad juhid omavad erinevaid takistusi.

91. Takistuse. iihik. Takistuse ithikuks voetakse takistus, mis on

10%31 cm pikkusega ja 1 mm? ristldikega elavhdbedasambal 0°C
puhul.

See ithik nimetati oomiks saksa opetlase Ohmi auks.
Sona oom asemel kirjutatakse mirk Q (kreeka tdht oomega).

Uhe miljoni oomilist takistust nimetatakse m egoomiks ja
tahistatakse margiga MQ.

92. Juhi takistuse sdltuvus juhi mddteist ning ainest. Erisugustel
juhtidel on erisugune takistus.

Liilime vooluringi 1 m nikeliintraati labiméoduga 0,5 mm ja
paneme tahele voolutugevust, Asendame sisseliilitud traaditiiki
pooliga, millele on mahitud 5 m tdpselt samasugust traati, —
vool viheneb peaaegu 5 korda. Liilinud sisse 10-meetrise pooli
tapselt samasuguse traadiga, saame peaaegu 10-kordse voolu-

90




tugevuse vihenemise, vorreldes esimese katsega. Jarelikult traadi
takistus suureneb traadi pikkuse suurenemisega.

Asendanud katseks voetud nikeliintraadi samasuguse, kuid pee-
nema traadiga, ndeme, et peenikese traadi takistus on suurem kui
sama pikkusega jameda traadi takistus.

Kui vorrelda kahe erinevast metallist ithesuguste moodetega
traadi takistusi, siis veendume, et nende takistused on erinevad.

Vasktraadi takistus on vidiksem kui samade moddetega raud-
traadil ja raudtraadi takistus védiksem kui nikeliintraadil.

Uurides mitmesuguste juhtide takistusi, tehti kindlaks, et juhi
takistus on vordeline juhi pikkusega ja poordvordeline tema ristloike
pindalaga.

Kui tihistada juhi takistus tdhega R, juhi pikkust meetrites
tihega I ja ristldike pindala ruutmillimeetrites tahega s, siis voib
takistuse R suurust avaldada valemiga:

I
R=0o et

kus koefitsienti g, mis kuulub valemisse, nimetatakse eritakistu-
seks. Eritakistus on antud ainest samba taRistus oomides, kui
samba pikkus on I m ja ristloike pindala 1 mm?.

Eritakistuste tabel
(oomides 1 m pikkuse ja 1 mm? ristloike kohta).

Hobe sy = it e liins s 0 6 R e Nikehint (sulams st eaens on 0,450
Vask oo o ra it L 0017 - Koommikkel (sitfam) i iy 1,130
AR o il ORG-S REoglambin g b Ro - A0
Raud o ver v e o raas 0,120

Vaadeldes seda tabelit ndeme, et eritakistus on véike hobedal,
veidi suurem on see vasel; metallide sulameil on suurem eritakis-
tus; eriti suur on soe eritakistus.

Harjutus 29.

1. On kaks iihesugusest materjalist ja iihesuguse ristloike pindalaga traati.
Esimese pikkus on 20 cm, teise pikkus on 1,5 m. Kumma traadi takistus on suu-
rem ja mitu korda? Misparast?

9. On kaks ithesuguse pikkusega ja ithesugusest materjalist traati. Uhe
traadi ristloike pindala on 0,2 cm?, teisel aga 4 mm?. Kumma traadi takistus on
suurem ja mitu korda? Mispédrast? :

3. On kaks iihesugusest materjalist traati. Uhe traadi pikkus on 5 m, teisel
aga 0,5 m; esimese traadi ristloike pindala on 0,15 cm, teisel 3 mm?2. Kumma
traadi takistus on suurem ja mitu korda?

4. On kaks iihesuguse pikkusega alumiiniumtraati, kuid erineva ristloike
pindalaga. Esimese ristloike pindala on 0,1 cm?, teisel aga 2 mm. Esimese takis-
tus on 2 oomi. Mairake teise traadi takistus. (Ulesanne tuleb lahendada valemit
kasutamata.)

5. Nikeliini eritakistus on arvuliselt 0,45. Seletage, mida see tahendab.

6. Arvutage peast, muidugi valemit kasutamata, kui suur takistus on
20 m pikkusel ja 1 mm? ristloike pindalaga alumiiniumjuhtmel.

7. Arvutage peast nikeliintraadi takistus, mille pikkus on 1 m ja ristloike
pindala 0,1 mm?
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8. Missuguse ristldike pindalaga alumiiniumtraat tuleb votta, et ta takistus
oleks samasugune nagu vasktraadil ristloike pindalaga 2 mm2, kui molema traadi
pikkus on iihesugune? : :

9. Arvutage valemi jirgi kilomeetripikkuse vasest trammitraadi takistus, kui
ta ristldike pindala on 0,65 cm2.

93. Reostaadid. Riistu, mille abil saab takistuse muutmisega
reguleerida voolutugevust vooluringis, nimetatakse reostaa-
tideks.

Uks reostaadi liike on kujutatud joonisel 110. Suure eritakistu-
sega metallist traat on keritud silindrile, mis on valmistatud iso-
leerainest, ning traadi otstele on kinnitatud klemmid A ja B
(joon. 110). Silindri kohal iilal on metallvarvale kinnitatud liikuv

Joon. 110. Liikuva kontaktiga reostaat.

kontakt D, mis puudutab tihedalt traatmahist. Reostaat liilitakse
vooluringi iihe traadiotsale kinnitatud klemmi — A v6i B — ja
metallvarval oleva klemmi C abil. Nihutades kontakti D siia- voi
sinnapoole, suurendatakse v&i vihendatakse sisseliilitud traadi pik-
kust ning sellega ka takistust.

Teine litk — véntreostaat, mis koosneb reast raudtraatspiraa-
lidest, on kujutatud skemaatiliselt joon. 111. Isoleerainest valmista-
tud raami kiiljes on all rida metalseid kontakte. Umber telje poor-
lev metalne kiepide surub tihedasti vastu iihte voi teist kontakti.
Esimese kontakti kiilge, mis on ihendatud klemmiga A, on kinnita-
tud traadi algus, mis, siksakiliselt haarates iiksteisest isoleeritud
lilemisi liiste ja jérjestikku alumisi kontakte, 1opeb viimase kon-
takti juures. Vooluga on iihenduses esimene kontakt ja kdepideme
telg. Kdepideme asendji puhul, mis on niidatud joonisel 111, 1dheb
vool, minnes sisse esimesest kontaktist, 14bj nelja traatspiraali
ning kdepideme ja viljub klemmi B kaudu.

Harjutus 30.

1. Oletame, et joonisel 111 kujutatud iga spiraali takistus on 2 oomj. Mitu
oomi on viidud vooluringi kdepideme selles asendis, mis on niidatud joonisel?
Kuhu on vaja nihutada kéepide, et viia vooluringi 16 oomi?

2. Vooluringi (joon. 112) on lilitud liikuva kontaktiga reostaat. Niidake
nooltega, kuidas liigub vool reostaadis. Kuhu tuleb nihutada kontakt, et vihen-
dada voolutugevust vooluringis?
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3. Koostage vooluring elektrilambist, patareist ja reostaadist, iihendades
need jarjestikku. Kuidas mojub reostaadi sisseliilitud osa takistuse muutmine
lambivalgustuse heledusele?

94. Pinge. Vaatleme vooluringi, mis koosneb jarjestikku iihen-
datud vooluallikast, juhtmetest ja elektrilambist. Voolutugevus on
selle vooluringi koigis osades ithesugune ja jarelikult on elektri-
hulk, mis voolab iihel ja samal ajal juhtmeid ja lambiniidikest
mooda, ithesugune. Kuid energia hulk, mis eraldub selle voolu-
ringi iiksikutes osades, on erinev. Ja selles pole raske veenduda.
Puudutame kdiega juhtmeid, mis juhivad voolu lambisse — nad on
kiilmad, samal ajal aga lambi niidike on hooguv. Mitmesuguste
energiahulkade eraldumine vooluringi erinevates osades kutsu-
takse esile sellega, et nendes vooluringi osades on erinev pinge.

Pinge vooluringi antud osas niitab, milline energiahulk eraldub
selles 16igus iihe elektrihulga iihiku ldbiminekul temast.

VWAWWWWWWA AW

AWV
FAAMAAMAM

AV

Joon. 111. Vintreostaat. Joon. 112.

Pinget tekitab vooluallikas. Katkestatud vooluringis on pinge
vooluallika poolustes v6i klemmides. Kui aga vooluallikas on liili-
tud vooluringi, siis tekib pinge ka iiksikutes loikudes ja see tingibki
vooluringis voolu. Ei ole pinget, ei ole ka voolu vooluringis.

95. Pinge iihik. Pinge iihikuks voetakse 1 volt — pinge, mille
puhul vooluringi 16igus eraldub 1 dzaul energiat (1 kGm =
9,8 (dzauli), kui sellest 16igust voolab lébi 1 kulon elektrit.

Pinge ithik volt on nimetatud nii esimese galvaani elemendi
ehitaja itaalia teadlase Volta auks.

Kui vooluringi mingis 16igus pinge on vordne 1 voldiga, siis
tihendab see, et iga kuloni elektri ldbiminekul sellest 16igust eral-
dub 1 dzZaul energiat.

Jirelikult, kui seatina-akumulaatori pooluste pinge on vordne
2 voldiga, siis tdhendab see, et kui vilisvooluringi modda ldheb
iihest poolusest teise 1 kulon elektrit, siis eraldub selles 2 dzauli
energiat.
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Toome nditeid moningaist pingeist.

Pinge volta elemendi poolustes on ligikaudu 1 volt.

Pinge taskulambipatarei poolustes on 4,5 volti.

Pinge linna valgustusvorgus on mitmesugune: ithtedes linnades
on ta 120 volti, teistes 220 volti.

Oletame, et korgepingeliini iithe juhtme ja maa vahel on pinge
90 000 volti. Kui see juhe ithendada maaga mingi juhi abil, siis iga
kuloni elektri 1abiminekul sellest juhist eraldub 90000 dzauli ener-
giat. Teiste sdnadega, tehakse ligikaudu 9000 kGm-ne 165,

Sellise t66 teeb niiteks 1-tonnine koormus, langedes 9 m kor-
guselt.

Maistagi, kui kellelegi langeb 1-tonnine koormus 9 m korguselt,
on surm moddapddsmatu.

Seepérast on ka kdorgepingevool kardetav ja tootamisel korge-
pingevooluga on noutav erakordne ettevaatus.

Harjutus 31.

1. Valgustusvorku liilitud lambi 14bis 5 kulonit elektrit, kusjuures kulutati
600 dZauli elektrienergiat. Mairata pinge vorgus.

2. Taskulambipirnikese 14bis 5 kulonit elektrit, kusjuures patarei kulutas 20
dZauli elektrienergiat. Mairata, kui suure pinge annab taskulambipatarei.

3. 120-voldise pinge puhul tarvitas elektrilamp 30 sekundi jooksul 1800

dZauli energiat. Madrata, kui suur elektrihulk libis lambiniidi ja kui suur oli
voolutugevus.

96. Pinge mdotmine voltmeetriga. Pinge 'mootmiseks kasuta-
takse riistu, mida nimetatakse
voltmeetriteks. Viliselt on

— nad ampermeetri sarnased. Nende
eristamiseks ampermeetreist on
skaalal mérk V v6i sona volt.

—()—

Joon. 113. Voltmeetri vooluringi Joon. 114.
liilimise skeem.

Vooluringi kahe punkti vahelise pinge mootmiseks liilitakse-
voltmeeter nii, nagu see on niidatud joonisel 113. Sellist liilimist .

nimetatakse paralleelseks.
Joonisel 114 on niidatud elektrivoolu ring, millesse on liilitud

ampermeeter vooluringi voolutugevuse mootmiseks ja voltmeeter,.

millega moodetakse pinget punktide K ja L vahel.
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Harjutus 32.

1. Joonestage vooluringi skeem, mis koosneb vooluallikast, elektrilambist,
ampermeetrist ja voltmeetrist, mis mo6dab pinget lambi klemmidel.

2. Oletame, et ampermeeter teie skeemi jirgi koostatud vooluringis niitab
0,2k argprpi-t, voltmeeter aga 4 volti. Kui palju energiat kulutab lamp igas
sekundis?

97. Voolu t66 ja voimsus. Tutvudes elektrivoolu mitmesuguste
ndhtustega ndgime, et elektrivool voib teha tood. Elektrimootorite
abil paneb vool kdima mitmesuguseid t66pinke, elektrironge, tuula-
mismasinaid, rehepeksumasinaid. Elektrivoolu energia arvel toi-
mub seejuures mehhaaniline t66. Et juht, mida ldbib elektrivool,
soojeneb, siis muundub sel juhul voolu energia soojuseks. Voolu
mitmesugustes avaldustes paneme tdhele elektrienergia muundu-
mist energia muudeks liikideks.

Me nédgime, et pinge nditab, kui palju elektrienergiat kuluta-
takse dra iga kulonilise elektrihulga labiminekul juhist.

Kui meil on teada, mitu kulonit elektrit ldbis antud loigu ja
pinge selles, siis, korrutades elektrihulga pingega, saame antud
l6igus kulutatud elektrienergia voi, mis on sama, voolu poolt teh-
tud t66 antud l1oigus. v

Q kuloni elektri imberasetamisel 16igus pingega U volti tehakse

t60:
A = QU dzauli.

[-amprise voolutugevuse puhul ldheb ¢ sekundi jooksul lébi
juhi ristloike 7 £ = Q kulonit elektrit. Jarelikult on /-amprise tuge-
vusega voolu t66 U-voldise pingega ¢ sekundi jooksul:

A = [Ut dZauli.

Voolu véimsus on arvuliselt vordne tooga, mida teeb vool
1 sekumdis. Teades voolu t66d A ajavahemikul ¢ sekundi jooksul,
voime leida 1 sekundi jooksul tehtava t66. Voolu voimsus:

N = e s 1U dzZauli sekundis.

Voimsust 1 dZaul sekundis nimetatakse vatiks.
Elektri alalisvoolu voimsus l-amprise tugevuse ja 1-voldise
pinge puhul on 1 vatt.
Vati rahvusvaheline lithend — W, venekeelne 67.
1 vatt = 1 amper X 1 volt.
1000 vatti = 1 kilovatt (£W).
100 vatti = 1 hektovatt (AW).
Hobujoud on 736 vatti.

Harjutus 33.

1. Kasutades maisteid pinge ja wvoolutugevus, seletage, misparast avalda-
takse voolu voimsus korrutisena IU?

2. Millise voimsuse kulutab dra lamp, mis tarvitab 0,5 amprit, kui lambi
klemmide pinge on 110 volti?
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3. 110-voldise pingega vooluvérku liilitud mootor tarvitab 7,35-amprist voolu.
Mairake mootori voimsus.

4. Lamp nouab 100-vatist voimsust. Kui tugev vool ldbib lampi, kui see
liilida 110-voldise pingega vooluvorku?

98. Elektrivoolu todiihikud. To66, mida elektrivool teeb iihe
sekundi jooksul 1-vatise voimsuse puhul, moodustab vatt-sekundi.
Tehnikas moodetakse elektrivoolu t66d hektovatt-tundide voi kilo-
vatt-tundidega. Hektovatt-tund on t66, mida elektrivool teeb iihe
tunni jooksu ll-hektovatise voimsuse puhul.

Hektovatt-tund (lithendatult AWh) on 100 vatti X 3600 sek. =
= 360000 vatt-sekundit (dzauli).

Kilovatt-tund (lithendatult #Wh) on t66, mida teeb ithe tunni
jooksul 1-kilovatise v6imsusega vool.

Uks kilovatt-tund on 1000 X 3600 = 3 600 000 dzauli.

Harjutus 34.

1. Kui suur on 10-hobujoulise mootori voimsus kilovattides?

2. Kui palju energiat kulutab 5 tunni jooksul elektriahi, mis 120-voldise
pinge puhul tarvitab 10-amprise tugevusega voolu?

3. Trammivaguni lilkumise ajal laheb 1dbi trammi mootori 80-amprine vool
pingega 500 volti. Kui suur on voolu véimsus kilovattides?

4. Mootor, mis paneb kdima treipingi, omab voimsust 2,5 HJ. Midrata moo-
forit ldbiva voolu tugevus téotamise ajal, kui pinge mootori klemmides on
220 volti.

5. Kui palju tuleb maksta elektrijaamale 50-vatise lambi polemise eest kuus,
kui lamp poleb keskmiselt 5 tundi pdevas? Energia hind on 40 kop. kilovatt-
tund.

99. Voolu poolt eraldatav soojushulk juhis.

Et teada saada, kui palju eraldub soo-

‘ just juhis, kui kogu elekirivoolu energia

muundub temas tdielikult soojuseks, on_kiil-

(’D lalt, kui méérata, mitu kalorit soojust saa-

dakse dratarvitatud elektrienergia iga dzauli
arvel.

Kui lasta voolu ldbi traatspiraali A, mis
on asetatud kalorimeetrisse valatud vette
(joon. 115), siis soojeneb traat ise ja soojen-
dab vett. Arvanud kokku, mitu kalorit soojust
sai vesi, ning ampermeetri, voltmeetri ja kella
néditude jargi — kui palju tarvitati dra elektri-
energiat, voime méarata, mitmele kalorile
vastab iiks dzaul.

Hoolikad ning arvukad selletaolised kat-
sed naitasid, et 1 dZaul = 0,24 cal.

Jarelikult, kui juhti ldbiva voolu tugevus
on I amprit, pinge U volti, siis on juhis 4ra-
tarvitatud elektrienergia ¢ sekundi jooksul A = JU¢ dzayli. Selle
energia arvel eraldub juhis soojus:

Q = 0,24 1U¢ cal.

Joon. 115.
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Harjutus 35.

1. Kui suur soojushulk eraldub elektrilambi niidis iihe tunni jooksul, kui
lamp tarvitab 110-voldise pingega l-amprist voolu? i

2. Kui palju soojust eraldub elektrisoojendajast kahe minuti jooksul, kui
soojendaja voolutugevus on 6 amprit ja temast libimineva voolu pinge on
120 volti?

3. Kui pika ajaga voib 1 1 vett soojendada 20°-st kuni keemiseni, kui
vette panna juhe ja lasta sellest 1abi vool tugevusega 11 amprit ning pingega
110 volti?

4. Petrooleumindusse on pandud nikeliinspiraal. Mitme kraadi vérra soo-
jeneb  liiter petrooleumi 10 minuti jooksul, kui spiraalist lasta ldbi 2-voldise
pinge ja 2-amprise tugevusega vool? (Petrooleumi erisoojus on 0,5.)

100. Ohmi seadus. Kui vooluringi, mis koosneb lambist ja
ampermeetrist, liillida fiks suur galvaani element, siis voib mér-
gata, et vooluringis on viga
nork vool ja lambiniit ei hakka
hooguma. Niipea kui elemendi
asendame vérske taskulambi-
patareiga, suureneb vool voolu-
ringis ja lambiniit hoogub hele-
dasti. Mootnud pinget voolu-
ringi otstes elemendi ja tasku-
lambipatarei sisseliilitamisel,
ndeme, et patarei sisseliilimisel
on pinge marksa suurem.

Tahendab, voolutugevus ju-
his suureneb pinge suurenemi-
sega juhi otstes.

Liilinud vooluringi tihe lambi
asemel kaks lampi jarjestikku,
me suurendame sellega voolu-
ringi takistust ja markame, ,
et  voolutugevus vooluringis G. Ohm (1787—1854).
vaheneb.

Uurinud voolutugevuse sol- >
tuvust takistusest ja pingest, tegi saksa fiilisik O hm (l.: oom)
1827. a. kindlaks, et voolutugevus juhis on vordeline pingega juhi
otstes ja poordvordeline juhi takistusega.

See soltuvus voolutugevuse, pinge ja takistuse vahel kannab
Ohmi seaduse nimetust.

Ohmi seadus on iiks elektrivoolu pohilisi seadusi.
Kui tdhistada voolutugevust tihega /I, pinget tihega U ja takis-
tust tahega R, siis saame Ohmi seaduse jaoks jargmise valemi:

Bt
I——R—.

Me juba nigime, et teades juhi pikkust, ristldiget ja materjali,
voime arvutada ta takistuse.
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Ohmi seadus annab meile voimaluse maarata takistust voolu-
ringis, kui meil on kasutada ampermeeter ja voltmeeter. Ohmi sea-
duse valemist jargneb, et

R

’

A
I

7
!

s. t. et juhi takistus on arvuliselt vordne antud
juhi otste vahelise pinge ja juhti 1dbiva voolutuge-
vuse jagatisega.

Jarelikult, et maarata mingi juhi takistust, on
kiillalt, kui koostada vooluring joonisel 40 naida-
tud skeemi jdrgi, ning kui on loetud ampermeetri
ja voltmeetri ndidud, jagada voltide arv amprite
arvuga.

Katse pohjal veendume, et sellise jagamise teel
peab saama takistuse oomides.

Joos iie Votame takistuse etalooni — puust silindri,

Oomi etaloon.  millele on mahitud erisulamist traat takistusega

1 oom (joon. 116), liilime selle vooluringi. Peale

selle liilime samasse vooluringi jirjestikku reos-

taadi: see annab meile voimaluse reguleerida pinget etalooni klem-
mides, mida moodetakse voltmeetriga.

Sellise katse tulemused niitavad, et voltide arvu jagamisel
amprite arvuga saadakse iiks oom. Kui 1-oomise takistuse aseme!
lillime vooluringi 2-, 3-, 4- jne. oomise takistuse, siis voltide arvu
jagamise tulemus amprite arvuga on vastavalt vordne 2-, 3-,
4-ga jne.

Niiiid voime takistuse ithikule — oomile — anda teise definit-
siooni:

\}“
it
' i
i
3

!

t
I
I
i

1-oomine takistus on sellise juhi takistus, milles 1-voldise pinge
tekitab {-amprise voolu.

Niditeid:

1. Médrata voolu tugevus, mis lébib 240-oomise takistusega elekirilampi,
kui linna elektrivorgu pinge on 120 volti.

Lahendus. Lahendame selle filesanide, kasutades 1-oomise takistuse defi-
nitsiooni. :

Arutleme nii:

I-voldine pinge tekitab 1-amprise voolu, kui juhi takistus on 1 oom.

Et 240-comise takistusega juhis saada l-amprist voolu, on vaja 240-vol-
dist pinget, kuid meil on ainult 120 volti, s. o. kaks korda vihem. Vastavalt
Ohmi sseaiusele peab siis ka vool olema 1 amprist kaks korda viiksem,
8. 0vely 4

Ohmi seaduse valemi jargi:

71— 30 s
240

1=0,5 amprit. ; : ,
2. Elekirisoojendaja traadi takistus on 22 oomi. Seda 14bib wool tugewu-
sega 5 amprit. Mairata pinge klemmides.
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Lahendus:
=226 65— 110
U=—110 volti.
3. Akumulaatori pooluste pinge on 2 wvolti. Vooluringi labib vool tugevu-
sega 0,5 amprit. Leida vooluringi takistus.

Lahendus:

R =4 oomi.
Harjutus 36.

1. Lahendage ndited 2 ja 3, arutledes nagu esimese naite lahendamisel.

2. Vooluringi liillitud ampermeeter néitab voolutugevust 1,8 amprit. Kas
ampermeeter naitab oigesti, kui kontrolitud voltmeeter nditab 1,4-oomise takis-
tusega juhtme otstes pinget 2,5 volti?

3. Méddrata trammivaguni mootori mahise takistus, kui kontrollimise] sel-
gus, et 57,5-voldise pinge puhul mihise otstel oli temas voolutugevus 71
amprit.

4. Ampermeetri takistus on 002 oomi, Ampermeetri lubatud koormatus on
10 amprit. Kas voib antud ampermeetrit lilida vahetult akumulaatori kiilge.
mille pooluste pinge on 2 volti?

5. Milline on hodglambi niidi takistus, kui niidist 1dheb 14bi vool tugevusega
0,12 amprit ja niidi otste pinge on 120 volti?

- 6. Maarata pinge juhtme otstes, kui juhtme takistus on 20 oomi ja juhet
1abib vool tugevusega 0,2 amprit.

7. Millist pinget nditab voltmeeter, mis on kinnitatud nikeliintraadi kilge,
takistusega 2,5 oomi, kui vooluringi lilitud -ampermeeter nditags voolutugevust
1,2 amprit?

8. 100 sentimeetri pikkusele ja 1 mm? ristloikega elavhobedasambale anti
: 1-voldine pinge. Madrake voolutugevus Piiiidke vastata, miks takistuse iihi-
kuks on voefud elavhobedasamba pikkus mitte 100 cm, vaid 106,3 cm.

101. Laboratoorne t66 nr. 8. T00 ees mark — takistuse mootmine voolu-
ringi 16igus.

Riistu ja materjale: vooluallikas; juhtmed ihenduste ieg@misek's.
kaks moodetavat takistust; voltmeeter ja ampermeeter.

Joon. 117-a. Joon. 117-b.
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To6juhend.

1. Uhendanud jérjestikku (joon. 117-a) vooluallika, molemad mdddetavad
takistused 1 ja 2 ja ampermeetri, ithendage voltmeeter paralleelselt takistuse
I klemmidega. Sisse liilinud voolu, mairake vooluringi voolutugevus [ ja
pinge U takistuse otstes. Saadud andmete jargi madrake otsitava takistuse
suurus.

2. Samal viisil méirake teise takistuse suurus ja nende iildine takistus.

3. Uhendage moddetavad takistused paralleelselt ja liilige need vooluringi
skeemi jérgi, mis on kujutatud joonisel 117-b. Mairake voolutugevus vooluringis

ja pinge paralleelselt iihendatud takistuste klemmides ning arvutage nende
ildine takistus.

Harjutus 37.

L. Kas kahe jérjestikku ithendatud juhtme iihine takistus on suurem voi
védiksem nende takistuste summast?

2. Kas kahe paralleelselt fihendatud juhtme iihine takistus on vdiksem voi
suurem nende takistuste summast?

3. Mis on suurem, kas ithe juhtme takistus voi kahe samasuguse, kuid
paralleelselt iihendatud juhtme dhine takistus?

4. Kaks traati — raud- ja vasktraat iihesuguse pikkuse ja iihesuguse

1 / 2

X a 8

j.‘ 120v »—-1 2o v !

Joon. 119.
2 % s
] 20v i I 2av k|
Joon. 118. Joon. 120.
ristloikega — on ‘liilitud voolurinvgi paraileelselvt. Millist traati labib suurema

tugevusega vool? Misparast?

5. Kaks hooglampi on liilitud vérku pingega 120 volti. Esimese lambi
takistus on 480 oomi, teisel 120 oomi. (Joon. 118.)

a) Millega vordub voolu tugevus nii ithes kui teises lambis?

b) Milline lamp poleb heledamalt?

6. Samad kaks lampi, mis olid iilesandes 5, kuid kummassegi neist juhi-
takse 120-voldise pingega vool nii nagu joon. 119.

a) Kui palju elektrienergiat tarvitatakse ara 1 kuloni elektri ldbiminekul
A-st kuni B-ni (s. o. 1ibi molema elektrilambi) ?

b) Kummas lambis tarvitatakse rohkem energiat?

¢) Kummas lambis on pinge suurem ja mitu. korda?

d) Kumb lamp péleb heledamini?

e) Kui suur on voolu pinge kummaski lambis?

f) Kui suur on voolutugevus kummaski lambis?

g) Kui suur on kogu Ioigu takistus? ‘

7. Kahe punkti A ja B vahel (joon. 120) hoitakse 120-voldine pinge.

-
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a) Kuidas nende kahe punkti vahele lillida molemad eelmised lambid, et
nad poleksid samuti kui kumbki iksikult?

b) Milline on voolutugevus seda juhtivas juhtmes?

¢) Kui suur on sel juhul kogu loigu takistus?

102. Joule’i-Lenzi seadus. Olgu meil 1-oomise takistusega juht.
Et selles tekitada 1-amprist voolu, on vajalik 1-voldine pinge.
Jarelikult kulutatakse sellises juhis 1-amprise voolu ldbiminekul
1 dZaul elektrienergiat 1 sekundi jook-
sul. Et samas juhis tekitada néiteks 3-
amprist voolu, on vajalik 3-voldine
pinge.

Elektrilaengute 1abiminekul juhist on
1 sekundi jooksul dratarvitatud elektri-
energia vordne

IUt=3X3X1=9 diauli.

See on 9 korda suurem kui esimesel
juhul. Tdhendab, kolm korda tugevama
voolu tekitamiseks antud juhis on vaja 2
kulutada 9 korda rohkem energiat. :

Arutledes samuti, leiame, et 5 korda
tugevama voolu tekitamiseks on vaja g y Lenz (1804—1865).
25 korda rohkem energiat jne. ;

Uldiselt, antud juhis elektri liikumi-
sel dratarvitatud energia on vordeline temas tekitatud voolutuge-

~ vuse ruuduga.

Seepirast on ka soojushulk, mis eraldub juhis voolu lédbimine-
kul, vordeline voolutugevuse ruuduga.

Et juhti mééda, mille takistus on 4 oomi, ldheks 1-amprine vool,
on vaja 4-voldist pinget.

Jirelikult tarvitatakse 1 sekundi jooksul dra: 1 amper X 4 volti
% 1 sekund = 4 dzauli elektrienergiat. Seepédrast on ka eraldunud
soojushulk 4 korda suurem kui esimesel juhul (kui takistus oli
1 oom).

Uhe ja sama voolu tekitamiseks erinevate takistustega juhtides
on vaja kulutada energiat (jdrelikult eraldub ka soojust) hulgal,
mis on vordeline juhi takistusega.

Jirelikult, scojushulk, mis eraldub juhis voolu libiminekul, on
vordeline voolutugevuse ruuduga, juhi takistusega ja ajaga.

Nimetatud soltuvus tehti katseliselt kindlaks Joule’i (loe:
dzau!) ja vene fiilisiku L enzi poolt ning kannab Joule’i-Lenzi
seaduse nimetust.

103. Soojendusriistad. Juhtme soojenemist voolu abil kasuta-
takse mitmesugusteks otstarveteks.

On olemas terve rida soojendusriistu, mille tegevuse aluseks on
juhi soojenemise nihtus elektrivootu tottu. Selliste riistade hulka
kuuluvad niiteks veesoojenduskannud, elektripliidid toidu valmis-
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tamiseks jne. Selliste riistade olulisemaks osaks on suure erifakis-
tusega traat, mis on asetatud riista sisemusse.

Traat, soojenedes voolu mojul, soojendab ka riista ennast voi
tema sisaldist. Voimalus voolutugevuse muutmise abil tapselt regu-

Joon. 121. Elektrijootekolb.

leerida riistadesse tulevat soojushulka lubab valmistada isegi inku-
baatoreid lindude haudumiseks. Joonisel 121 on kujutatud elektri-
jootekolb, mida soojendatakse vooluga; vool ldbib kolvis olevat
traatpooli.

Maietoostuses ja sdjaasjanduses kasu-
tatakse voolu soojuslikku toimet miinide
Iohkemapanemiseks.

Miinide 16hkemapanemist elektri-
voolu abil teostas esmakordselt Neeva
joel 1812. aastal vene fiiiisik Schil-
ling. Schillingi t66d elektrivoolu kasu-
tamiseks sojaasjanduses jitkas edukalt
ja arendas edasi teine vene fiiiisik —
B..S. Jacobi. Jacobi leiutatud galvaa-
nilisi miine kasutati 1853.—1856. a. edu-
kalt Kroonlinna kaitseks Inglise—Prant-
suse laevastiku kallaletungi vastu.

B. S. Jacobi (1801—1874). Miini - siitik koosneb kahest paljast

- traadist, mis on {ihendatud peenikese

~ traadikesega. Soojenedes voolust, siiiitab

peenike traadike sitiitelaengu. Selline miinide siiiitamise viis annab

voimaluse teostada 16hkemapanekut vajalikul momendil ja seejuu-
res, kui tarvis, itheaegselt paljudes kohtades korraga.

Harjutus 38.

I. Miks elekiriahju voi -triikraua mahised, vaatamata soojuse katkestama-
tule eraldumisele, ei pdle l&bi?

2. Soojendusriist, mis koosneb nikeliinspiraalist, on pandud veega taide-
}c{gﬂk z;numasse. Millise maksimaalse temperatuurini voib soojeneda spiraal?

iks?

3. Miks traatide iihendamisel mende otsad mitte ainult keerutatakse, vaid
sageli ka joodetakse kokku?

4. Kaks traati — nikeliin- ja alumiiniumtraat — ithesuguse ristloike ja
pikkusega on jarjestikku lilitud dhte ja samasse vooluringi. Milline neist soo-
jeneb tugevamini® Misparast?

5. Kaks traati — nikeliintraat pikkusega | m ja ristloikega 2 mm? ja
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raudtraat pikkusega 2 m ja ristldikega 0,5 mm® — on talitud jarjestikku iihte
ja samasse vooluringi. Millises traadis eraldub rohkem soojust?

6. Kuidas seletada, et voolu labiminekul juhtmeist ja elektrilambi niidist
giimane kuumeneb hoogumiseni, kuna juhtmed peaaegu ei soojenegi, kuigi
voolutugevus juhtmeis ja lambiniidis on itthesugune?

7. Kui soojendusriist veest vilja vbtta, ilma et ta oleks varem vooluringist
vilja lilitatud, siis poleb ta kiiresti 1abi. Miks?

104. Hooglamp. Voolust hooguma pandud juhtide helendamine
on dra kasutatud elektrih6oglampides.

Ohutithi lamp koosneb peenikesest «niidist» — traadikesest, mis
on valmistatud viga raskesti sulavast metallist: volframist, osmiu-

Joon. 122. Joon. 123.

mist, tantaalist voi nende sulamist. Nende metallide kérge sulamis-
punkt voimaldab viia hooguimistemperatuuri iile 2000°, mis soodus-
tab lambi suurt helendust.

Lambi pikk niit (joon. 122) on riputatud iiksteisest isoleeritud
metailkonksukestega varustatud spetsiaalsesse varnakesse. Vetru-
vad traadikesed, pingutades niiti, ei lase teda hoogumise ajal, millal
niidi pikkus on suurenenud, konksudelt vabaneda.

Ohus poleks hoogniit 1dbi momentaanselt. Et seda ei juhtuks,
asetatakse niit erilisse ballooni, millest dhk hoolikalt vilja pumba-
takse.

Elektrilambi niidi otsad on joodetud kahe traadi kiilge, mille
vilised otsad on joodetud lambi sokli metallosade kiilge.

Uks traat on joodetud sokli pohja metallplaadikese, teine
metallkeermestiku kiilge.

Lambi liilimiseks vorku kruvitakse ta spetsiaalsesse pessa. Pesa
sisemine osa (joon. 122) koosneb portselankehast, millele on kinni-
tatud kaks metallosa: metallist plaadike, mis puudutab lambi sokli
pohja metallplaadikest, kui see on keeratud pessa, ja keermestik,
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mis sobib lambi keermestikuga. Malemad osad omavad klemmi,
mille kiilge kinnitatakse vorgu juhtmed.

Teist liiki lambid, mida kasutatakse kidesoleval ajal, on gaas-
taidisega lambid (joon. 123). Neis lampides on volframniit, mis soo-
juse kiirgamise vihendamise otstarbel on keeratud viikeseks spi-
raaliks, asetatud klaasanumasse, mis on tiidetud polemist mitte-
soodustava gaasiga — limmastiku voi argooniga. Gaasi olemasolu
anumas takistab hoogniidi pihustumist ja voimaldab hodgniidi
temperatuuri tdsta kuni 2900°-nj.

Iga lambi sokli metallosal voi klaasil on rida arve, mis niita-
vad, millise pinge jaoks on arvestatud antud lamp ja millist voim-
sust ta seejuures tarvitab.

105. Lodogini hooglamp. Esimese hooglambi leiutas 1873. aas-
tal vene teadlane Aleksandr Nikolajevits Lodd gin. Lodogini
lambis (joon. 124) asetses stisivarb K klaaskolvis, millest pumbati
ohk vélja. Siisivarb kuumendati vooluga.

Edison, tdiendades Loddgini lampi, kasutas hoogniidina siisi-

Joon. 124. ! Joon. 125. Sulavkaitse.
Lodogini lamp.

niiti, aga et see niit hodgudes 1dbi ei poleks, pumbati 6hk anumast
hoolikalt vilja. Edisoni sisiniidiga lamp oli vastupidav, kuid tarvi-
tas palju voolu, andes vordlemisi vihe valgust.

1890. aastal valmistas Loddgin hodglambi raskesti sulavaist
metallidest — volframist, moliibdeenist, osmiumist — tehtud nii-
diga, mille peale ta saj patendi. '

Niiiidsel ajal valmistatakse hoogniit peaaegu eranditult voli-
ramist.

Seega siis on elekirihooglamp vene teadlase poolt leiutatud ja
tema poolt ka tdiendatud.

Harjutus 39.

Lahutage kruvikeerajaga elektrilambi pesa osadeks. Tutvuge pohjalikult

tema ehitusega. Tehke véliskuju ja fiksikosade joonised. Pange pesa uuest
kokku. )
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106. Sulavkaitsmed. Elektrivorgu
juhntmed on arvestatud suurimale
voolule, mis neid peab ldbima.

Kuni juhtmeid 1dbiv vool ei iileta
antud juhtme suurimat lubatud koor-
must, soojeneb juhe vdhe. Kuna soo-
jushulk, mida vool eraldab juhtmes,
soltub voolutugevusest, siis juhtme .
igasugune iilekoormatus vooluga poh-
justab tunduva soojenemise. Suure
tugevusega vool voib ka jamedat ju-
het niivord soojendada, et isolatsiocn
hakkab polema ja kogu vork ldheb
rikki voi, mis veel halyem, polev iso-
latsioon pohjustab tulekahju. Et vil-
tida liini soovimatuid iilekoormatusi
ja sellega seoses olevaid katastroofe, A. N. Lodogin (1847—1923).
asetatakse igasse iiksikusse liini spet-
siaalsed kaitsmed, mille iilesandeks on liilida liin automaatselt
vilja, kui selles vool tugevneb iile lubatud méara.

Liini iga juhe on katkestatud ja katkestamise kohta on aseta-
tud kaitsmepesa kaitsme jaoks. Kaitsmepesa koosneb portselan-
toosist ja selles, nagu harilikus pesaski, on metalne keermestik ja
varvake, millele on juurde toodud katkestatud juhtme otsad. Sel-
lesse pessa asetatakse portselanist kehake —kork, mille sisse pai-
gutatakse seatinast traat (joon. 125); traadi iiks ots on kinnitatud
metallvarvakese kiilge korgi pohjas, teine ots aga metallkeermesti-
kule, mille abil kork keeratakse pessa.

Vool, mis liigub juhtmes, 14bib ka seatinatraadi. Niipea kui
voolu tugevus iiletab lubatud normi, sulab seatinatraat, ja juhe,
mille otsi ta iithendas, on katkestatud. Vool katkeb. On vaja leida
pohjus, mis kutsus esile korgi ldbipolemise, kdrvaldada see pohjus
ja asetada kohale uus kork. Vork
tootab jélle korralikult.

Kaitsmeid on kujult mitmesu-
guseid, kuid igasuguste kaitsmete

peamiseks osaks on juht, millel on
mirksa viiksem ristloige kui liini
juhtmetel. Liini iga iilekoormatuse

“ korral sulab eelkoige kaitsme pee-
nike juht, mis lilib automaatselt
vilja liini korrast dra oleva juht-
me.

Joon. 126. Elektrikaar. 107. Elektrikaar. Heledaima val-
guse annab elektrikaar. Elektri-
kaare saamiseks kasutatakse hari-

likult kahte soest varba, mille otsad asetsevad teineteise vastas.
Kui siite otsad viia algul kokkupuutesse ja, andes siitele 40—50-
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P. N. Jablotskov (1847--1894). N. G. Slavjanov
(1854—1897).

voldise pinge, eraldada neid uuesti viikesele kaugusele, siis puh- |

keb nende vahel kaarekujuline pimestav valgus (joon. 126).

Elektrikaare avastas 1802. aastal kuulus vene fiiiisik V. V. P e t- |
rov. Petrovi avastus omistati ebadiglaselt inglasele Davyle |
(L.: devi), kes uuris elektrikaart kiimme aastat (1812. a.) parast |

seda, kui see oli kirjeldatud V. V. Petrovi poolt.
Elektrikaare tekkimist seletatakse jargmiselt.

Siite takistus on eriti suur kohas, kus nad puutuvad teineteisega |
kokku védhestes punktides. Siite kokkupuute kohas tekib vastava ,:

voolu puhul méaratu hulk soojust.

Ohk, mis on siite vahel, kuumeneb ja muutub kuumenenud ole-

kus ise juhiks. Siite eemaldamisel viikesele kaugusele ldheb vool
14bi ohu. Siite ho6guvad otsad annavad pimestavat valgust ja tem-
peratuuri kuni 4000° C. Sellel temperatuuril muutuvad peaaegu
koik ained: auruks.

Slektrikaare kasutamine on viga mitmesugune.

Valgusallikana kasutatakse kaart valgustuseks kinoiilesvotete
juures, prozZektorites ja majakates.

Elektrikaare abil voib sulatada metalle ja saada mitmesuguseid
sulameid, mida esimesena niitaski V. V. Petrov, keda seetottu tuleb
lugeda alusepanijaks elektrometallurgiale.

108. JablotSkovi kiiiinal. 1876. aastal leiutas andekas vene
insener P. N. Jablot§kov «elektrikiiiinla», mille valgus vilis-
maal sai nimetuse «vene valgus».

JablotSkovi kiilinal koosnes kahest siisivarvast 4 ja B (joon. 127),
mis asetsesid paralleelselt ning olid eraldatud portselansavikihiga.
Siite iilemised otsad iihendati 6hukese sde- voi metalliribaga CD.
Vooluringi sulgemisel riba poles ja siite tipule ilmus elektrikaar.
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Korge temperatuuri tagajérjel portselansavikiht aurus ja soed pole-
sid aegamisi. Jablotdkovi kiifinalt kasutati valgustuseks rea aastate
jooksul Venemaal ja vélismaal.

. 109. Elektrikeevitus. Soojuse abil, mida
annab vool, voib keevitada metalle. Selleks
juhitakse kahte keevitatavasse metallitiikki
tugev vool. Keevitatavate tiikkide iihi-
nemise kohas on halva kontakti tottu
vooluringi suurim takistus; vastava voolu-
tugevuse puhul tekib siin selline soojushulk,
mis, sulatades metalli, keevitab kaks tiikki
kokku.

Joon, 12T Joon. 128. Elektrikeevitamine.
JablotSkovi kiiiinal.

Laialdase praktilise leviku leidis elektrikaare keevitusviis, mille
leiutas 1890. a. vene insener N. G. Slavjanov. Seda keevitus-
“viisi rakendas ta ise ja rakendatakse ka tdnapéeval.

Slavjanovi elektrikaare keevitusviisi jargi iithendatakse wvoolu-
allika itks juhe detailiga, teine juhe aga iithendatakse metallvar-
vaga (joon. 128). Kui algul puudutada varvaga detaili ja siis varb
veidi eemaldada, tekib detaili ja varva vahel elektrikaar ja varb
hakkab sulama. Sulanud metall keevitub detaili kiilge.



XII peatiikk.

MAGNETILISED JA ELEKTROMAGNETILISED
NAHTUSED.

110. Magnetilised pohinihtused. Juba vanast ajast oli teada, |
et moned rauamaagid omavad voimet tmmata kiilge rauda. Sel- |
list maaki nimetati magnetkiviks ehk magnetiks, sest selle maagi |
suured lademed asetsesid Viike-Aasias Magneesia linna lihe- |
duses. 5

Léhendades magnetile raudvotme, voib mérgata, et voti muu- |
tub magnetiks (joon. 129). Ta tombab kiilge raudnaelu, milledest |

voib saada iisna pika ketikese. Niipea kui |
: magnet rauast eemaldada, kaotab raud mag- |
netilise jou.

Samuti magnetiseeritakse magnetiga |
terast, kuid magneti eemaldamisel jaab ka-
rastatud teras magnetiseerituks, seepérast
voib karastatud terasest valmistada piisiv-
magneteid. f

Asetame magneti laialipuistatud raua- |
purule; tostnud magneti, mirkame, et raua- ‘
puru on jaanud tihedamini magneti otste
kiilge. Mida ldhemale keskkohale, seda nor-
gem on magnéti kiilgetomme (joon. 130).

Joon. 129. Joon. 130. Magneti poolused. {

Magneti neid kohti, kus ilmnevad koige suuremad magnetilised
mojud, nimetatakse poolusteks.

Sirget, mis dthendab pooluseid, nimetatakse magneti teljeks. |
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Raua kiilgetombamine magneti poolt toimub ka neil juhtudel,
kui magneti ja raua vahel on klaas-, kartong- v6i puuplaadikesed.

Kui magnet asetada karpi, kus asub raua- ja vasepuru, siis
magnet tombab kiilge ainult rauapuru. Tdhendab, magnet ei tomba
killge iga metalli.

Tahelepandavamaid magnetilisi omadusi on terasel, raual ja
monel erisulamil, mida ka tehnikas kasutatakse magnetiliste mater-
jalidena.

Et magnetiseerida teras-sukavarrast voi -sulge, on kiillalt, kui
neid mooda libistada iithes suunas modned korrad magneti iihte
poolust. Suuri terasetiikke magnetiseeritakse elektrivoolu abil.

Joon. 131. Magnetnoel. Joon. 132. Kompass.

111. Magnetndel. Magnetiseerime terasnoela ja paigutame selle
mingile teravikule (joon. 131). Magnetiseeritud noéel p&orleb tera-
vikul ja votab siis asendi nii, et iiks poolus néitab ligikaudselt
pohja poole, teine ldunasse. Mirgime dra pohja poole podratud
pooluse pealekleebitud paberiga ja poorame noela nii, et see poolus
oleks pooratud lounasse. Kuidas me ka piliiaksime muuta noela
asendit, asetub ta I6ppule 16puks ikkagi nii, et margitud poolus on
pooratud pohja poole, teine poolus aga I6unasse.

Nimetame edaspidi poolust, mis on poératud pohja poole, mag-
netiliseks pohjapooluseks ja margime ta dra ladina tdhega N voi
vene tihega C. Lounasse pooratud pooluse tdhistame tdhega S voi
vene tdhega fO.

112. Kompass. Vabalt iilesriputatud magnetndela omadus ase-
tuda kindlas sihis oli hiinlastele teada 4000 aastat tagasi, ja sel-
liseid ndelu kasutasid nad pikkadel reisidel suuna madramiseks.
Hiinlaste kaudu nihtavasti tutvusid magnetndelaga ka teised
rahvad.

Magnetndel on kompassi — riista, mille abil médératakse ilma-
kaari — peamine osa.

Kompassi ehitus on ndha joonisel 132.
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Skaala keskkohta on asetatud telg, mille otsas poorieb magnet-
noel. Noela pohjapoolne ots on harilikult siniseks virvitud.

Kui kompassikarp on pooratud nii, et néela pohjapoolus ithtib
skaala punktiga N, siis méadratakse skaala jargi ilmakaari.

» Harjutus 40.

Kasutades kompassi, mddrake oma
toa seinte, akende ja uste asend ilma-
kaarte suhtes. :

Joonistage paberilehele kaks vastas-
tikku risti olevat sirgloiku, markides
nende otsad tahtedega N, S O ja W.

9 Joonistage samale paberilehele oma
toa skemaatiline plaan, asetades seinad
ilmakaarte suhtes nii, nagu nad asetse-
vad looduses.

Sellise plaani niidis on antud jooni-
sel 133.

113. Pooluste vastastikune
moju. Kui magnetndela pohjapoo-
lusele jargemooda ldhendada min-
gi magneti poolused, siis mér-
kame, et noela pohjapoolus toukub magneti pohjapoolusest eemale
ja tombub lounapooluse poole. Noela lc')unapoofus toukub eemale
magneti ldunapoolusest ja tombub pdhjapooluse poole. Selle nih-
tuse alusel voib teha jarelduse: magneti isenimelised poolused tom-
buvad ligi, ithenimelised toukuvad eemale. /

Joon. 133.

Harjutus 41. '

Kas kompassinela suund muutub, kui talle ldhendada rauatiikk? Korral-
dage vastav katse ning seletage katse tulemust. 3

114. Magneti ehitus. Sukavarda magnetiseerimisel tekkisid varda
otstes erinevad poolused. Proovime, kas pole voimalik saada iihe
poolusega magnetit.

Magnetiseerime vineerisae tera ja proovime pdrast magneti-
seerimist sae molemaid otsi. Selgub, et magnetiseeritud sae ots-
tes kujunesid molemad poolused. Asetades sae rauapurusse, mar-
kame, et poolused on tommanud rauapuru kiilge eriti palju, kuna

“keskel puru ei olegi kiilge tombunud. :

Murrame sae pooleks. Kas ei ldhe korda sel juhul eraldada
ihte poolust teisest? Proovinud jérele saetiikid, markame, et meil
pole ka sel kombel ldinud korda eraldada iihte poolust teisest.
Kumbki titkkk on terve magnet, mille iihes otsas on pohja-, teises
aga lounapoolus. Kumbagi tiikki voib veel kord katki murda ja
taas saame iihe asemel kaks tervet magnetit, milledel on mélemad
poolused.

See annab pohjust oletada, et magneti molekulid on nagu viga
vaikesed magnetikesed, mis on asetatud nii, et nende ithenimelised
poolused on suunatud iithtepidi (joon. 134).
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Kui magnetikeste asend muutub ja nad asetuvad iiksteise suh-
tes korratult, siis keha tervikuna osutub mittemagnetiseerituks
(joon. 135). :

ol ifdc-%ﬁ

Joon. 134. Joon: 435,

Kuumutame teras-sukavarda tulipunaseks ja laseme jahtuda.
Pirast jahtumist osutub sukavarras mittemagnetiseerituks. Kuu-
mutamisest oli kiillalt, et rikkuda molekulaarsete magnetikeste
asendit. Samuti kaotavad magnetid magnetivoime porutamisel ja
5okide all, sest porutamisel on molekulidel kergem oma asendit
muuta,

Harjutus 42,

1. Magnetiseerige terasvarras (voi Ziletitera). Proovige oma kompassiga,
kas varras -on magnetiseeritud. Siis kuumendage teda tugevasti tules 2—3
minutit. Laske jahtuda ja proovige kompassiga uuesti.

Katse tulemusest kirjutage lihike aruanne.

2. Miks kaotab magnet 166gi puhul magnetilise omaduse?

< 115. Magnetvili. Asetanud magneti lahedusse mitmesugustesse
kohtadesse viikesi magnetndelakesi, me ndeme, et nad on asetu-
nud magneti suhtes mitmel viisil (joon. 136).

s"‘-N-<>-S-"'"”

‘ Joon. 136.

Kui magnet eemaldada, siis asetuvad koik noelad umbes geo-
graafilise meridiaani suunas: pohjast lounasse.
Tiahendab, magneti iimbruses ruumi omadused muutuvad.

Ruumi osa, milles magnet avaldab moju magnetndelale, nime-
tatakse magnetviljaks, ja joont, mille suunas jidb seisma magnet-
adela telg, nimetatakse magneti joujooneks.
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On lepitud kokku Ilugeda magneti joujoone suunaks seda
suunda, kuhupoole nditab magnetnoela pohjapoolus, seega mag-
neti joujooned véljuvad pohjapoolusest ja suunduvad IGunapoo-
usesse.

Asetame lauale magneti ja paneme sellele kartongilehe. Ripu-
tanud kartongile iihtlase kihina veidi rauapuru ja kergelt poru-

Joon. 137.

tanud kartongi, ndeme, et puru on asetunud joujooni médda, mis
suunduvad iihest poolusest teise (joon. 137).

Magneti ldheduses olles muutub rauapuru ise viikesteks magne-
titeks. Raputades kartongi, anname rauapurule voimaluse vabaneda
hoordumisest vastu kartongi ja asetuda magnetviljas joujoonte

own EEOGW -
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Joon. 138. Joon. 139.

suunas. Rauapurust moodustunud pilti magnetviljas nimetatakse
magnetispektriks.

Joonisel 137 on kujutatud sirgjoonelise magneti magnetispek-
ter. Joonisel 138 on kujutatud magnetispekter kahe iihenimelise
pooluse vahel. Joonisel 139 on kujutatud magnetispekter kahe ise-
nimelise pooluse vahel. Spektrite kuju jargi (joon. 138 ja 139)
voib otsustada, et ithenimelised poolused toukuvad teineteisest, ise-
nimelised aga tombuvad teineteise poole.
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graafilise meridiaani

Harjutus 48,

1. Magneti joujoone suund on niidatud
noolega (joon. 141). Maiirake. poolused.

2. Uks kahest viliselt téiesti iihesugu-
sest teraspulgakesest on magnetiseeritud.
Kuidas saada teada, milline pulgake on
magnetiseeritud, omamata kaepéirast mingi-
suguseid teisi esemeid peale nende pulga-
keste?

3. Magnetndela pohjapoolusele lihen-
dati rauatiikk, mistottu noel poordus rauast
korvale. Kuidas antud nihtust seletada?

4. Miks rauapuru, tombunud magneti
pooluse kiilge, moodustab iiksteisest eemale-
toukuvaid tupsusid (joon. 130)?

5. Miks rauaplaadikesed, mis ripuvad
niidi otsas korvuti, eemalduvad, kui neile
lahendada magnet (joon. 140)?

e o SR e it S
< >
Joon. 141.

6. Magnetil pole ndidatud pooluste nimetusi. Kuidas vdib kindlaks mié-
rata, kumb magneti poolus on pohjapoolus?

116. Maa magnetvili. Katsed magnetndelaga, mis asetub kind-
las sihis, ja kompassi kasutamine reisidel on selle toenduseks, et
.meie asume magnetviljas, mis iimbritseb Maad.

Vaadeldes magnetndela asetust, me iitleme, et ndela pdhjaots
naitab pohja poole. See pole tdiesti dige. Magnetndela suund ei
iihti geograafilise meridiaani suunaga, sest Maa magnetilised
poolused ei iihti geograafiliste poolustega. Nurka antud koha geo-

ja magnetnoela

telje suuna vahel nimetatakse ki i n-
denurgaks (deklinatsiooninurk).
Kdindenurgal on erinevates kohtades
eri suurused. Peale selle on pandud
téhele, et isegi iihes ja samas kohas ei
jaa kddndenurk samaks, vaid muutub
aeglaselt aastast aastasse.

Kui Maa magnetvdlja uurimiseks
kasutada magnetndela, mis voib pdo-
relda mitte itksnes vertikaaltel'e, vaid
ka horisontaaltelje {imber, siis nideme,
et noel moodustab nurga horisontaal-
tasapinnaga. Nurka noela telje ja hori-
sontaaltasapinna "vahel nimetatakse
kaldenurgaks (inklinatsiooni-
nurk). See nurk on kec<kmistel groo-na-
filistel laiustel vordne 70°-ga (joon. 142).

8 Filisika VII Kl.

Joon. 142.
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Maa magnetilistel poolustel on kaldenurk 90°, teistel laiustel
aga viiksem.

Magnetnoel, mis voib vabalt podrelda igas suunas, asetub jou-
joone sihis.

Teades, kuidas asetusid magnetndelad, voime méaédrata kind-
laks Maa magnetvilja joujoonte sihte.

Asetsedes magnetvaljas, mis on tekitatud mingi ldhedal oleva
magneti poolt, magnetiseerub iga rauatiikk.

Samuti magnetiseeruvad ka raudkepp, réopad ja laeva teras-
korpus, mis asetsevad Maa magnetvilja joujoonte sihis.

Laeva korpuse raud- ja terasosade ldhedalolek ja nende mag-
netiseerumine mojutavad muidugi kompassinoela diget niitamist,
kui laev muudab oma asendit Maa magnetvilja joujoonte suhtes.

Et védltida seda moju, asetatakse laeva kompassile taiendavaid
magneteid ja koostatakse laeva mitmesuguste asendite puhuks
kompassindela néitude jaoks paranduste tabel.

Harjutus 44.

Raudrdshbas on asetatud pbhja-louna suunas. Misparast selline roobas
magnetiseerub?

117. Voolu magnetvali. Asetame magnetndela kohale paralleel-
selt temaga juhtme ja laseme juhtmest voolu ldbi (joon. 143).
Me ndeme, et magnetndel kaldub endisest asendist korvale.

Niipea kui vool katkeb,

votab magneindel esialgse

asendi ega kaldu enam kor-
- vale.

Kuna magnetnoel kaldub
korvale voolu tottu, siis ndh-
tavasti tekib voolu ldbimine-
kul juhtmest juhtme {imber |
magnetvali.

Uurime voolu magnet-
vilja. Lastes voolu ldbi ja-
meda traadi, mis on torgatud
1abi kartongi ja millele on
puistatud rauapuru (joon.
144), ndeme, et puru asetub
juhtme  {imber ringidena.
Kui asetada juhtme ldhe-

dusse mitu magnetnodela, siis podravad end koik magnetnoe-
lad ja asetuvad ringide puutujate sihis (joon. 145). Kui muuta
juhtmes voolu suunda, siis podravad end koik magnetndelad
180° vorra.

Sirgjoonelise voolu magnetvélja joujooned on suletud kont-
sentrilised ringjooned, mis asetsevad voolu sihi suhtes ristiseisval
tasapinnal.

Joon. 143,
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Et méérata kindlaks magneti joujoonte suunda, kasutatakse
<kruvi reeglit». ;

Joujooned on suunatud nii, nagu liigub kruvipea, kui voolu
suund iihtib kruvi liikkumise suunaga (joon. 146).

Joon. 144, Joon. 145.

See reegel jddb kergesti meelde. Kruvi litkumise suunas minev
vool loob magnetvilja, milles magneti pdhjapoolus liigub kella-
esuti suunas.

Lepime kokku kujutada voolu sisaldava juhtme ristloiget ringi-
kujuliselt. Kui selle ringi keskele teeme punkti, siis tdhendab see,

: etk\I(ool tuleb meie suunas (me nagu nieksime lendava noole tera-
vikku).

Kui vool juhtmes eemaldub meist, teeme ringi ristikese (nagu
ndeksime lendava noole saba). Votnud omaks need tingimused,
voime kujutada magnetvélja suunda juhtme imber, milles on vool,
nii, nagu on kujutatud joonisel 147.

o O

Joon. 146 Joon. 147, Joon. 148.

Harjutus 45.

Joonisel .148 on kujutatud traadist ristkiilik, mida mb6da ldheb vool noolte
suunas. Joonestage ristkiiliku iga kiilje iimber iiks magnetiline joujoon ja
maidrake selle suund. Kui see oma pinnaga meie poole pdooratud traadist rist-
kiilik ldhendada kiilje poolt noela pohjapoolusele, kuidas podrdub siis noel?
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Joon. 149.

118. Elektrivoolu sisaldava pooli omadused. Kui ldhendada
pooli, mida 1dbib vool, kompassile (joon. 149), siis ndeme, et pooli
tiks ots tombab kiilge noela pohjapoolust, teine aga 1ounapoolust.

Pool, mida 14bib vool, on magnetiliste omaduste poolest sirge
magneti sarnane. Pooli magnetvéli meenutab sirge magneti vélja
(joon. 150).

Kui pooli asetada pehmest rauast siidamik, siis voib pooli kom-
passist mirgatavalt eemale nihutada ja kompassinoel poorab end
ikkagi.

Jarelikult raudsiidamik suurendab pooli magnetilist moju.

119. Elektromagnet. Vooluga pooli magnetilisi omadusi voib
dra kasutada elektromagnetite ehitamisel.

Elektromagneti lihtsaim kuju on raudsiidamik, mis on asetatud
isoleeritud traadist pooli (joon. 151). Kui pooli lédbib vool, saab
sildamik magnetilised omadused.
Niipea kui vool katkeb, kaotab
sitdamik magnetilised omadused
peaaegu tiiesti.

Joonisel 152 on kujutatud elekt-
romagnet tostekraanal. Viies sel-
lise kraana raudesemete juurde,
lillitakse vool sisse; seejuures
elektromagneti raudsiidamik mag-
netiseerub ja tombab kiilge raud-

Joon. 150. Joon. 151. Sirge elektromagnet.
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esemeid. - Ulestostetud esemed
viiakse teise kohta ja vool liili-
takse vilja. Elektromagnet kaotab
magnetilisuse, raud asetatakse
vajalikku kohta, kraana aga suu-
natakse uue rauakoorma jérele.

Joon. 152. Elektromagnet Joon. 153.
tostekraanal. Hobuserauakujuline magnet.

Tugevat moju avaldavad hobuserauakujulised magnetid (joon.
153), seepirast kasutatakse neid ka mitmesuguste elektrotehni-
liste riistade valmistamiseks.

120. Elektrikolisti. Elektrikolisti on kujuta-
tud skemaatiliselt joonisel 154. Votnud kolis-
tilt katte, ndeme hobuserauakujulist elektro-
magnetit L, mille mahise iiks ots on kinnitatud
kolisti sisseviiva klemmi A kiilge. ‘

Vool, tulles klemmi A, voolab algul elektro- -
magneti iihte pooli modéda, ldheb siis teise
pooli, satub sealt vedrusse N, mis tombab
eemale rauast «ankrut», ja ldheb kontaktkru-
vikese C kaudu, mis ithendab metallplaadikest
teise klemmiga B, vooluringi. Voolu labimine-
kul tombub ankur vastu elektromagnetit ja
kuulike M, mis on iihendatud ankruga, anrab
166gi vastu kellakausikest K. Elektromagneti
poolt kiillgetommatud ankur eemaldub kontakt-
kruvist, mille tagajarjel vool katkeb ia elektro-
magnet lakkab ankrut kiilge tombamast. Nii-
pea kui vool katkeb, tombab vedru ankru vastu Yok {84
kontaktkruvi, kusjuures tekib automaatselt uus Elektrikolisti.
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vooluiihendus, elektromagnet tombab ankru uuesti kiilge, uuesti
katkeb vooluringis vool, ja see kordub nii kaua, kuni vajutatakse
kella juhtme nupule. Ankru igal ldhenemisel elektromagnetile 165b
kuulike vastu kella, ja kuna voolu iihendus ja katkestus kordub,
koliseb kell nii kaua, kuni vajutatakse nupule. Elektrikolistite abil
teostatakse signaliseerimist tulekahju puhul. Vaib seada sisse auto-
maatselt t66tavaid hoiatussignaale. Automaatseid elektromagneti-
lisi signaale kasutatakse eriti sagedasti raudteel.

121. Elektritelegraaf. Telegraal kujutab enesest seadeldist,
mille abil voib mitte {iksnes anda signaale kauguste taha, vaid neid -
signaale voib ka iiles kirjutada. Sona telegraai koosneb kahest
sonast: fele — kauge ja grafo — kirjutan. Seega on telegraafisea-
deldis médédratud signaalide edasiandmiseks kauguste taha ja nende
iileskirjutamiseks.

Joon. 155. Schillingi telegraafiaparaat.

Esimene elektritelegraafiaparaat (joon. 155) leiutati 1832. aas-
tal Venemaal 6petlase Schillingi poolt.

Koige laiema leviku osaliseks sai Morse elektromagnetiline
telegraaf, mille ta leiutas 1837. aastal.

Morse telegraafi ehitus on jirgmine: saatejaamas A on elemen-
tide patarei ja eriline vooluliiliti P, mida nimetatakse telegraafi
votmeks (joon. 156). .

Vastuvotujaamas B on elektromagnet, mille pooluste kohal lii-
kuva kangi 6la kiilge on kinnitatud raudplaadike C. Kangi teisel
olal, mida tombab eemale vedru E, on rattake F; viimane on kae-
tud virviga. Vastuvotu- ja saatejaam on iihendatud juhtmega.
Telegraafi voti on varustatud vedruga, mis, lahutades metallkangi
kontaktist K, liilib valja ahela. Et sulgeda ahelat, peab vajutama
kangile ja viima selle iihendusse kontaktiga. Voolu sisseliilimi-
sel jaamas A témbab elektromagnet jaamas B kiilge raudankru,
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mis sunnib rattakest F puudutama
vollikest R, mille iimber liigub eri
mehhanismi abil pabeririba. Puudu-
tades paberit jdtab rattake sellele
jalje-kriipsukese, mille pikkus oleneb
sellest, kui kaua vajutati votmele
jaamas A. Votme lithikesed vajutused
annavad punkte, kestvamad vajutu-
sed — kriipse.

Kombineerides kriipse ja punkte
voib nende abil koostada leppemér-
kide tabeli, mille margid vastavad
alfabeedi tdhtedele, numbritele ja /
kirjavahemdrkidele. P. L. Schilling (1786—1837).

Joonisel 157 on kujutatud sama
skeem, mis joonisel 156, kuid ainult
selle vahega, et liiniks ji {iks juhe. Patareist véljuv juhe ja elektro-
magnetist viljuv juhe pole teineteisega iihendatud metallist juhtme
abil, vaid on juhitud maasse. Ilmneb, et sellise ithenduse puhul
osutub teine juhe iileliigseks. :

Joonisel 156 ja 157 on kujutatud telegraafi-seadeldise lihtsaim
skeem, mille abil on voimalik telegrammide iileandmine jaamast
A jaama B, kuid pole voimalik vastupidine iileandmine. Et oleks
voimalik telegrammide vahetus jaamade vahel, on tarvilik, et
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Joon. 156.

igaithes neist oleks telegraafiaparaat ja voti. Kahe jaama ithenduse
skeem, mis annab neile voimaluse omavahel ithendust pidada, on
kujutatud joonisel 158. Siin ndeme, et molemas jaamas on tele-
graafiaparaadid ja votmed.

Joonisel 158 on kujutatud kangide asendid sel juhul, kui annab
iile jaam A, jaam B aga votab vastu. Vool patareist, mille iiks
poolustest on maandatud, 1dheb jaamas A allavajutatud votmesse,
votmest juhtmesse, mis {ihendab jaamu, kust satub jaama B vot-
messe, mille kaudu suundub elektromagnetisse ja maandub. Maa
kaudu osutub vooluring suletuks.
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Olgu tdhendatud, et toodud on kéige lihtsamad skeemid, mis
selgitavad telegrafeerimise printsiipi. Praeguste telegraafiaparaa-
tide ehitus ja tootamine on méarksa keerukam.

Joon. 157.

Telegraafiaparaadi tdiustamise alal tuleb mirkida vene tead-
lase Jacobi teeneid, kes esimesena vottis tarvitusele triikitihte-
dega aparaadid ja to6tas vilja maa-aluse juhtme isoleerimisviisid.

Joon. 158,

121. Mikrofon ja telefon. Lihtsaim telefoni-seadeldis koosneb
mikrofonist!, saatejaama patareist ja telefonist? vastuvottejaamas.
Kui koostada vooluring jarjestikku liilitud mikrofonist, telefonist
ja_patareist, siis 14bib vooluringi vool, mille tugevus soltub pata-
rei pingest ja vooluringi takistusest.

Mikrofon (joon. 159) on timmargune metallkarbike A Ghukese
membraaniga C. Karbis A asetseb siisiplaadike B. Plaadikese B

! Kreeka sonadest: mikros — vidike, fone — haial.
? Kreeka sonadest: fele — kauge, fone — hail
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ja membraami C vahele on puistatud soepulbrit. Plaadike B on
iithendatud juhiga metallvarva D kaudu, mis on isoleeritud kar-
bist A ja membraanist C. Mikrofoni ldbiv vool ldheb ldbi sOetera-
keste kihi, mis oma ebatiheda ithenduse tottu kujutab enesest suurt
takistust. Kui mikrofoni ees tehakse monesuguseid héali, siis
ohu vonkumised panevad vonkuma membraani C. Membraani
vonkumisel surutakse soepulbrile kord tugevamini, kord norge-
mini, mille tagajérjel sdepulbri takistus ja iihes sellega ka kogu
vooluringi voolutugevus koigub jarsult. Vooluringi labib muutuva
tugevusega vool.
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Joon. 159. Mikrofon ja telefon.

Telefonitorusse S on paigutatud piisiv (permanentne) terasmag-
net M, mille poolustele on pandud peenikesest isoleertraadist poolid
E. Magneti pooluste ette on asetatud raudplaadike — telefoni memb-
raan N.

Vooluringist tulev vool léheb 14bi telefoni poolide E.

Voolutugevuse kdikumisel telefoni vooluringis muutub memb-
raani kiilgetomme magneti poolt. Telefoni membraan vongub tap-
selt samuti nagu mikrofoni membraan, mistottu kuuleme telefoni
teel edasiantavat konet.

Muutuva tugevusega voolud panevad valjuhdildajas litkuma
viikese raudplaadikese, mis on ithendatud suure paberist koonus-
membraaniga — difuusoriga. Plaadikese vonkumine paneb
vonkuma difuusori, mille tulemusena saadakse valjud hédéled.




XIIT peatiikk.

ELEKTRIENERGIA MUUNDUMINE MEHHAANILISEKS
ENERGIAKS.

123. Vooluga juhtide liikumine magnetviljas. Kui sulgeda
vooluring (joon. 160) ja lasta voolu l4bi juhi, mis on hobuseraua-
kujulise magneti magnetviljas, siis hakkab vooluga juht liikuma.

Kui magnet dra votta, siis
juht ei liigu. Téhendab,
magnetvili mojutab vooluga

b juhti.

Joon. 160. Vooluga juhi - ; Joon. 161. Vasaku
liikumine magnetviljas. kéde reegel.

Muutes voolu suunda voi magnetvilja suunda, mairkame, et
muutub ka juhi liikumissuund, jarelikult ka juhtmete mojuva jou
suund. Vooluga juhi liikumissuunda magnetviljas voib mairata
jérgmisel viisil (joon. 161): asetame vasaku kie nii, et magneti jou-
jooned suunduksid peopessa, viljasirutatud sdrmed aga niitaksid
voolu suunda, siis naitab korvalepooratud poial vooluga juhtme
Hikumise suunda. Kuna vooluga juht liigub magnetviljas jou
mojul, siis tehakse seejuures t66d ning tarvitatakse jarelikult voolu
energiat.

124. Vooluga raam magnetviljas. Asetame hobuserauakujulise
magneti magnetvélja tdisnurkse traatkeeru — tdisnurkse raami —
nii, nagu niidatud joonisel 162, ning laseme raamist voolu libi.
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Raami osades AB ja CD on voolul erinev suund, mistottu raami
osa AB liigub meist eemale joonise taha, osa CD aga meie poole.
Raam poordub ja asetub nii, et ta tasapind on risti teda labivate
magneti joujoontega (joon. 163).

Kui katse algul oleks voolu suund olnud teine, siis oleks raam
pooranud end vastupidises suunas.

Joon. 162. Joon. 163.

Harjutus 46.

Joon. 164.

1. Kuhupoole liigub juht joonisel 164? Voolu suund temas on ndidatud nool-

teg

Kuidas liigub igaiiks neist?

N N
]
¢

5 ye
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Joon.

Miarkus. Punkt ringis tahendab,
et vool tuleb meie poole, rist — vool
laheb meist eemale.

3. Magnetite pooluste vahele on
riputatud kaks raami (joon. 166).
Voolu suund.neis on ndidatud nool-
tega. Kuidas liigub kumbki raam?

. 4. Vooluga raam on asetatud
hobuserauakujulise magneti pooluste
vahele nii, et ta pind on risti jou-
joontega. Kas raam hakkab p&or-
lema?

§ $
alimile
| (L
N N
165.

Joon. 166.

A
2. Magneti (joon. 165) pooluste vahele on asetatud neli vooluga juhti.
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125. Elektrimootor. Vooluga juhtme liikumine magnetviljas on
leidnud kasutamist elektrimootoreis elektrienergia muundamisel
mehhaaniliseks energiaks. :

Asetame pooli hobuserauakujulise magneti magnetvilja nii, et
'selle keerdude pind iihtiks joujoonte suunaga (joon. 167), ja liilime
sisse voolul. .

Kuna pool kujutab enesest rida omavahel ithendatud traatraame
(keerdusid), siis p6orab ta end ja jaib pirast teatud kdikumist
seisma niisuguses asendis, et tasapind, milles asuvad keerud, on
risti joujoonte suunaga.

Voolu suuna muutmisel poolis pé6rab viimane end magnetval-
jas 180° vorra ja ldheb esialgu tasakaalu-asendist kaugemalegi.

i =

Joon. 167.

Et pooli péorata veel 180° vorra, peab muutma voolu suunda
poolis sel momendil, kui ta on tasakaalu-asendist iile ldinud. Tahen-
dab, kui oleks voimalik vajalikel momentidel muuta poolis voolu
suunda, siis hakkaks pool magnetviljas liikuma kogu selle aja, mille
jooksul temasse antakse voolu.

Voolu suuna automaatseks muutmiseks kasutatakse kollekto-
rit. Lihtsaim kollektor koosneb kahest poolrongast (poolsilindreist),
mis asetsevad samal teljel, millel on pool. Vool lastakse poolron-
gaisse kahe plaadikese (harjakeste) abil, mis puudutavad poolron-
gaid. Pooli poérlemisel posrlevad koos ka teljele kinnitatud pool-
rongad (joon. 168).

Kui asendis 1 (joon. 169) harjakese D kiilge puutub poolrongas
M, siis lidheb vool poolis M-1t N-le ja pool poorab end 180° vorra.
Selle podrde 16pul hakkab (asend 2, joon. 169) poolrongas N puu-

! Vool juhitakse pooli kahe vaskronga abil, mis on asetatud teineteisest ja
teljest isoleerituna pooli teljele; rongaste kiilge on joodetud mihiste otsad.
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dutama harjakest D ja vool poolis 1dheb N-1t M-le, mistdttu pool
teeb uue 180°-se poorde jne. Tekib katkestamatu podrlemine. Joo-
nisel 169 kujutamata magnetvali on suunatud iilevalt alla.
Magnetvili mojutab pooli suurima jouga sel juhul, kui pooli
keerdude tasapind on asetatud piki magnetvélja joujooni. Kui

pooli pind on vilja joujoontega risti, siis podrleb pool ainult inertsi
mojul. Pooli poorlemine toimub tougetega.

Et muuta podrlemist ithtlasemaks, voib votta mitte iihe pooli,
vaid kaks, asetades need teineteisega risti voi, nagu seda tehakse
tehnilises mootoris, asetada keerud mitte ithele tasapinnale, vaid
silindri iimber (joon. 170). Seesugune teatud korras raudsilindrile
asetatud juhtide siisteem moodustab mootori ankru.
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Magnetvili, milles podrleb sellise mootori ankur, tekitatakse
tugeva elektromagnetiga, mis saab voolu samast allikast kui ankru
mahiski.

Ankur poorleb, kuni lastakse temasse voolu. Asetanud ankru
teljele rihmaratta voi ihendanud ankru telje mingi masina teljega,
voime ankru poorlemist edasi anda igale masinale ja panna seda
liikuma. Sel teel sooritatakse elektrienergia arvel mehhaanilist
tood.

126. Laboratoorne t66 nr. 9. T66 eesmirk — koostada valmisosadest
elektrimootori mudel ja proovida ta t66d.

Toovahendid: hobuserauakujuline magnet; traadist pool, mis on kinni-
tatud teljele koos kollektoriga; puualus selle kiilge kruvitud laagritega ankrm
telje jaoks ja harjakestega; elementide patarei; iihendustraate,

To6juhend.

1. Koostada riist vastavalt joonisele 168.

2. Liilinud sisse voolu, panna riist tegevusse.

Kui pool ei hakka liikuma, on vaja leida selle pohjus ja see korvaldada.

Riista kollektor voib teljel poorelda. Poérates kollektorit on tarvis leida moo-
tori t66tamiseks vajalik kollektori asend pooli suhtes magnetviljas.

127. Elektrimootorite rakendamine. Elektrimootorid omavad
vorreldes soojusmootoritega rea eeliseid.

Elektrimootorit voib valmistada igasuguse voimsusega, olenevalt
neist otstarvetest, milleks teda médéaratakse, alates vaikseist mooto-
reist puurmasina kditamiseks, mida kasutavad hambaarstid, kuni
voimsate elektrimootoriteni, mis kditavad selliseid suuri to6masi-
naid nagu bluumingud.

Elektrimootor ei vaja erilist hooldamist: ta on alati valmis t66ks.
Mootori kidivitamine ja seismapanek toimub liiliti voi erilise kdivi-
tamisseadise lihtsa sisse- ja valjaliilimise teel.

Mootori kdivitamist ja seismapanekut voib toimetada igast
kohast ja isegi suure kauguse tagant. Liilitit, millega voolu sisse
lastakse, voib asetada igasse kohta. Lifti mootorit niiteks, mis
asetseb viljaspool lifti kabiini, juhitakse kabiinist.

Elektrimootor votab vdga vidhe ruumi, ei eralda t66 juures
mingisuguseid gaase, suitsu ega auru. Teda voib paigutada igasse
ruumi, igale masinale,
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Elektrimootorite ehituse lihtsus teeb neid t66s usaldatavaks ja
valmistamisel odavaks.

Voimsate elektrimootorite kasutegur touseb kuni 96%-ni, mida
ei saavuta iikski teine joumasin.

Elektrimootorid, mis on iiles seatud igale iiksikule to6dpingile,
paastavad vabrikud liikuvate rihmade vorgust, voimaldavad ener-
gia ratsionaalset drakasutamist ja kadude vihendamist.

Elektrimootor kulutab energiat ainulf siis, kui ta kiitab to60o-
pinki.

Energia juhtimine elektrijuhtme abil lubab mehhaniseerida
rida toid, mis neis vabrikuis ja tehastes, kus on tarvitusel aurujou-
masinad, teostatakse kasitsi.

Joon. 171. Drellpuur,

- 1 — drellpuuri mootor; 2 — elektromagneti siidamik; 3 — elektromagneti kinga-

kesed; 4 — ankur; 5 — ankru méhis; 6 — kollektor; 7 — harjakesed; 8 — voolu

sisseliilitus; 9 — ankru voll; 10 — hammasratas-ajam; 11 — drellpuuri spindel;
12 — kuullaager; 13 — 06lik; 14 — drellpuuri pesa.

Drellpuur, milles puur pannakse liikuma viikese mootori abil,
on todliste kétes vdikeseks puurmasinaks, mis on voimeline puu-
rima igas suunas ja igas kohas, kuhu ainult puuriga juurde pda-
seb (joon. 171). Elektrimootorid, mis on asetatud sildkraanale,
viivad edasi kraanat ennast ja tostavad raskusi. Mitmesuguse
voimsusega mootorid kéditavad vabriku ventilatsiooni.

Voimsaid elektrimootoreid kasutatakse meil pollumajanduses
elektriatrade, pumpade, viljapeksumasinate, tuulajate, hekslimasi-
nate ja sortimismasinate kditamiseks (joon. 172); véiiksema voim-
susega mootoreid voib kasutada koorelahutamisel, voitegemisel ja
fehmaliipsmisel.

Liinilaev — sojalaev veeviljasurvega vdhemalt 25000 T, kan-
nab enesel kahureid, soomust, laskemoona, masinaid ja suurt
komandot — iile 1000 inimese. Laeva rasked kahurid asuvad erilis-
tes soomustatud tornides.

Tulistamise korral peavad tornid end pé6rama, suunates kahu-
rid mérgi poole.
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Joon. 172. Mootor pollumajanduses.

Tornide sisemuses asetsevad elektrimootorid {ihes mehhanis-
midega torni pédramiseks, kahurite tGstmiseks ja kallutamiseks,
samuti ka laengute ja miirskude kétteandmiseks. Erilised elektri-
vintsid toimetavad miirske padrunite keldreist, mis asetsevad all,
iilalasetsevate kahurite juurde.

Juhtides torni ja kahureid, mis pannakse liikuma elektrimoo-
torite abil, voib torni komandor viga kergesti suunata koik torni
kahurid mérgi poole, kusjuures samaaegselt toimub ka laadimine.
On kiillalt ithest vajutusest nupule, et margi suunas anda kogu-
pauk koigist kahureist korraga.

Soidu ajal vee all on allveelaevadel elektrimootorid, mida toide-
takse akumulaatorite patareidega, ainsaiks voimalikeks joumasi-
naiks.

Vee peal pannakse allveelaev liikuma diiselmootori abil. Vee
alla laskumisel 1opetab diiselmootor t66, ja tegevust alustab elektri-
mootor.
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Joon. 173.
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Suurtes raudteejaamades ja mitmesugustes tookodades voib
tihti kohata terveid ronge véikesi laetud vagonette, mida veab
elektrimootoriga varustatud elektrivagonet. Energiat elektrivago-
neti mootorile annab akumulaatorite patarei, mis asetseb mootor-
vagonetil. .
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Joon. 174. Trammimootor.

Mootor on avatud. Ankru teljel on ndha vdike hammasratas hambumises suure
hammasrattaga, mis on ithendatud vagunirataste teljega. Magnetvili tekitatakse
nelja poolusega. Tagasipddratud osas on ndha kaks poolust A4 ja B.

Joonisel 173 on nidha akumulaatorite patarei poolt toidetava
elaktrimootori -rakendamine kaevanduse elektriveduris, mida kasu-
tatakse maagivagunite veoks.

- Mootorid, mis panevad liikuma trammivaguni, asetsevad
vaguni all iga telje ldheduses. Joonisel 174 on kujutatud iiks
vaguni telgi iihes sellele paigutatud mootoriga.

Vool juhitakse vagunisse looga abil,.mis on paigutatud vaguni
katusele ja mis puudutab juhet. Edasi ldheb vool roobastesse.
Voolu tee on jédrgmine (joon. 175): iilemisest juhtmest ldheb vool
looka modda erilisse aparaati, mida késitseb trammijuht, nn.

Juhe

Joon. 175.
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kontrollerissel! K, kust satub mootorite M; M, ithte kollek-
tori harjakesse; ldbinud ankru maéhise ja elektromagnetite méahise,
ldheb vool vaguni teljesse, kust rataste kaudu ldheb trammitee roo-
bastesse.

R
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Joon. 176. Elektrivedur.

NSV Liidus on juba niiiid iisna suur elektrifitseeritud raudteede vork
ja igal aastal suureneb see ikka rohkem ja rohkem.

//
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7

Joon. 177. Elektrirong metroos.

! Kontrolleri abil on vagunijuhil voimalik reguleerida mootorisse tuleva
voolu tugevust, mootorit vorku sisse ja vélja liilida ning, muutes voolu suunda
ankru mahises, muuta ankru poorlemise suunda.
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Vooluringis on rida kaitsmeid ja automaatseid voolukatkesta-
jaid, mis liilivad mootori vooluvdrgust vélja, niipea kui vool
monesugusel pohjusel saab kardetavaks mootori méhisele.

Laialdane voimalus muuta liikumiskiirust, energiakulu puudu-
mine peatuste ajal ja trammi suur keskmine kiirus, vaatamata
sagedastele peatustele, teevad ta linnatranspordile sobivaks vahen-
diks. .

Mootori suur kasutegur, voimalus elektrijaamade kaudu dra
kasutada madalasordilise kiituse odavat energiat voi vee-ener-
giat — koik see voimaldab kasutada elektrienergiat majapidamises,
toostuses ja raudteetranspordis nii maa peal (joon. 176) kui ka
maa all metroos (joon. 177).
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XIV peatiikk.
ELEKTROMAGNETILINE INDUKTSIOON,

128.. Induktsioonvool. Me nigime, et magnetnoel kaldub kor-
vale juhtmest ldbimineva voolu mdjul; vooluga pooli asetatud
raudpolt magnetiseerub; vooluga juht, olles magnetviljas, hakkab
litkuma. Koik need néhtused viisid inglise uurija Faraday mot-
tele, et kui vool avaldab magnetilist mdju, kas siis ka magnetvili
moningais tingimusis ei peaks tekitama voolu. 1822. a. Faraday
kannab oma mérkmeteraamatusse uurimise eesmirgina: «muuta |
magnetism elektriks». Faraday teeb temale omase visadusega |
mitmesuguseid katseid kuni 1831. aastani. Esimesed katsed eba-

Joon. 178. Magneti litkkamisel Joon, 179. |
pooli tekib poolis vool.

onnestusid. Alles 29. augustil 1831. aastal sai Faraday esimese
positiivse tulemuse. Sellele jargnevalt korraldab Faraday uusi kat-
seid, uurides hoolikalt saadud tulemusi.

Et moista, missugusel teel dnnestus Faradayl lahendada iiles-
anne «muuta magnetism elektriks», korraldame ise méningaid kat-
seid, mida tegi Faraday.

Votame traadipooli ja ithendame ta tundliku galvanomeetri

132




klemmidega. Pool ja galvanomeeter
moodustavad suletud vooluringi. Gal-
vanomeetri osuti ei kaldu korvale,
tdhendab poolis pole voolu.

Hakkame asetama pooli magnetit;
me miarkame, et osuti kaldub kor-
vale, jdrelikult poolis on vool
(joon. 178). Niipea kui magneti lii-
kumine jdab seisma, kaob ka vool
(joon. 179).

Analoogiline nahtus tekib, kui
magneti asemel hakkame pooli viima
(joon. 180) elektromagnetit, voi jat- ¢
tes magneti litkumatult paigale, hak- Faraday (1791—1867).
kame pooli tema peale asetama ja dra
votma (joon. 181).

Jarelikult juhis tekib elektrivool, kui juht ja magnet teineteise
suhtes liiguvad. '

Olgu tdhendatud, et mitte igasugusel juhi liikumisel magnet-
valjas ei teki voolu.

Liigutades juhti (joon. 182-a), mis on kinnitatud tundliku gal-
vanomeetri klemmide kiilge, tugeva elektromagneti pooluste
vahel, markame, et elektrivool tekib juhis ainult sel juhul, kui juht
oma liikumisel 16ikab magneti joujooni, kui aga juht liigub piki
joujooni, neid 16ikamata, siis temas voolu ei teki (joon. 182-b).

Joon. 180. Vooluga pooli asetamisel Joon. 181. Pooli asetamisel
teise pooli sisse tekib viimases vool. magnetile tekib poolis vool.
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Elektrivoolu tekkimise ndhtust suletud juhis magneti jdujoonte
I6ikamisel nimetatakse elektromagnetiliseks induktsiooniks, tekkivat
voolu aga induktsioonvooluks. :

Kui magnetvéljas liigutada sulgemata juhti, siis voolu muidugi
ei teki, kuid see-eest tekib ta otstesse pinge. On vaid vaja juhi
otsad {ihendada, kui tekitatud pinge kutsub kohe juhis esile voolu.

Nagu edaspidi ndeme, andis elektromagnetilise induktsiooni
avastamine filiisika ja tehnika edasisele arenemisele vdimsa
touke.

Joon. 182-a. Juht 16i- Joon. 182-b. Juhi liikumisel piki
kab joujooni. joujooni induktsioonvoolu ei teki.

129. Induktsioonvoolu suund. Liigutame juhti, mille ristldige on
kujutatud ringikujuliselt skemaatilisel joonisel 183, allapoole jou-
joontega risti. Siis, nagu néditab katse, tekib temas induktsioonvool,
mis on suunatud meie poole.

Joon. 183,

Magnetvaljas litkuvas juhis tekkinud induktsioonvoolu suunda
madratakse parema kde reegli jargi.

Kui asetame parema kde peopesa nii, et magneti joujooned
tulevad peopessa, poéidla aga suuname juhi liikumise suunas
(joon. 184), siis néditavad parema kée neli sorme suunda, milles
liigub induktsioonvool.

130. Vahelduvvoolu saamine. Liikugu magnetviljas juht, mille
otsad on iihendatud galvanomeetriga. Juhi asendid ta liikumisel
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mirgime ringikestega a, b, ¢, d (joon. 185), mis kujutavad juhi
ristloiget. Nool ringikeste juures tdhistab suunda, milles antud
momendil liigub juht magnet- %
viljas. Asendis a juht, liiku-
des magnetvdljas risti jou-
joontega, I6ikab neid, mille
tagajarjel juhis tekib vool,

Joon. 184. Joon. 185.

mis juhti médda eemaldub meist; see on ka ndidatud ringis margi-
tud ristikesega.

Kui juht liigub nii, nagu see on naidatud asendis ¢, siis parema
kie reegli kohaselt tuleb vool meie poole. Asendis b ja d liigub juht

. piki joujooni neid ldikamata, mille tagajérjel neis asendeis juhis

voolu ei teki.

Jirelikult, kui juht teeb magnetviljas tdispéorde, muutub
voolu suund selles kaks korda. Samuti muutub ka voolutugevus
juhis.

Voolu, mille suund ja tugevus perioodiliselt muutub, nimetatakse
vahelduvvooluks.

Oletame niiiid, et magnetviljas podrleb kellaosuti ' litkumise
suunas juht (joon. 186), mis on painutatud ristkiilikuks abed. Nii-
pea, kui ristkiilik ldheb pooreldes vilja joonisel ndidatud asendist,
I6ikab kiilg ab jGujooni, liikudes alla, kiilg cd aga, liikudes iiles.
Kiiljes ab tekib induktsioonvool, mis suundub meist eemale, kiiljes
cd aga vool, mis suundub meie poole.

Kui ristkiilik poorab end 180° vorra, votab kiilg cd asendi, mil-
les oli kiilg ab (joon. 187), ja liigub edasisel péorlemisel alla. See-
parast tekib ristkiiliku kiljes cd induktsioonvool, mis suundub
meist eemale, kiiljes ab aga — meie poole.

Jirelikult, traatristkiiliku podrlemisel magnetviljas tekib rist-
kiilikus vahelduvvool. -

131. Vahelduvvoolu generaatori ehitus. Traatristkiiliku poorle-
misel (joon. 186) muundatakse mehhaaniline energia vahelduv-
voolu energiaks, viimane aga soojuseks, soojendades seda traat-
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Joon. 186. Joon. 187.

&

Joon. 188.

: ()
Joon. 189-a. Joon. 189-b,

Kollektori tegevuse skeem.
Magnetvili on suunatud iilevalt alla,
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mahist meile kasutult. Ulesanne seisab selles, et viia tekkinud
vool mingisse tarvitajasse, nditeks elektrilampi. Selleks loikame
ristkiiliku kiilje ad katki ja ithendame traadi otsad teljel asetseva
kahe isoleeritud metalse rongaga (joon. 188). Rongad puudutavad
metallplaadikesi — harjakesi A, mis loovad kontakti valisvoolu-
ringiga. Telge o voib panna podrlema mingi joumasinaga. Uhes
teljega hakkab poorlema ka traatristkiilik — ankur. Seega 'siis on
joonisel 188 kujutatud vahelduvvoolu koige lihtsama generaatori
mudeli skeem.

132. Diinamomasin. Paljudeks otstarveteks tuleb vahelduvvoolu
alaldada, panna teda vélisvooluringis voolama iihes suunas.
Voolu alaldamine toimub kollektori abil, mis lihtsamal kujul koos-

-/ -
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i
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:

|
. y

Joon. 190, Diinamomasina |labildige.
A ja B — harjakesed, mis puudutavad kollektori poolrongaid.

neb kahest nii teineteisest kui ka teljest isoleeritud vaskpoolron-
gast. Surugu hari A (joon. 189-a) vastu tumedat poolrongast, mil-
lesse antud momendil tuleb vool, hari B aga surugu vastu heledaf
poolrongast, millest vool lahkub. Vilisvooluringis 1dheb vool har-
jast A harjasse B. Mihises ldheb vool heledast poolrongast tume-
dasse. Kui pool podrab end 180° vorra (joon. 189-b), muutub mahi-
ses voolu suund: heledasse poolrongasse tuleb vool, tumedast aga
lahkub. Selles asendis surub vastu heledat poolrongast hari A,
vastu tumedat aga hari B ja vélisvooluringis ldheb vool endises
suunas — A-st B-sse. Saime alalisvoolu generaatori, mida nime-
tatakse diinamomasinaks (joon. 190).

133. Generaatori magnetvili. Generaatori magnetvilja voib
tekitada kas elektromagneti voi terasmagnetitega.
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Generaatoreid, kus magnetvali on tekitatud terasmagnetitega,
nimetatakse magneetodeks. Neil on vdike voimsus ja neid
kasutatakse nditeks sisepolemismootoreis sidemete tekitamiseks ja
telefoni lithiliinidel signaliseerimiseks (joon. 191).

Joon. 191. Magneeto.

Suure voimsusega diinamomasinate magnetvali tekitatakse
elektromagnetitega. Kust aga saab elektromagnet magnetiseerimi-
seks voolu? Diinamomasinais toidab elektromagneteid vooluga
masin ise. Diilnamomasina elektromagnetid, kui neid ei 1dbi vool,
on ikkagi norgalt magnetiseeritud. Isegi koige pehmem raud hoiab
alal jadkmagnetismi, kui teda kordki on magnetiseeritud. Sellest
norgast magnetilisest olekust on kiillalt selleks, et ankru méhisest
selle poorlemisel ldheks 1abi nork vool. Lasknud selle norga voolu
elektromagneti méahisesse, saavutame tugevama magnetiseerituse;
see omakorda kutsub esile tugevama voolu ankrus jne., kuni masin
annab maksimaalse voolu.

Vahelduvvoolu generaatoreis annab elektromagnetite erguta-

miseks voolu eri diinamomasin, mis on paigutatud generaatoriga
iihisele vollile.

134. Diinamomasina podratavus. Diinamomasin on elektriener-
gia allikaks — generaatoriks. Diilnamomasina ankru pddrlemisel
tehakse t66 mehhaanilise energia kulu arvel. Niimoodi muudab
diinamomasin mehhaanilise energia elektrienergiaks.

Umberpoordult, kui lasta diinamomasina méhistesse elektri-
vool, siis diinamomasina ankur hakkab liikuma ja seda ankru lii-
kumist voib dra kasutada ithe voi teise t60 tegemiseks. Seega voib
diinamomasinat kasutada mootorina. .

Diinamomasina omadust — muuta mehhaanilist energiat elektri-
energiaks ja elektrienergiat mehhaaniliseks energiaks — nimeta-
takse pooratavuseks.
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135. Elektrienergia iilekandmine. Vool, mis liigub mo6dda juhet,
soojendab seda. Soojuse hulk, mis eraldub igas sekundis, oleneb
juhtme takistusest ja voolu tugevusest juhtmes. Kiillaldase voolu
tugevuse ja juhtme takistuse korral voib juhtmes eralduda selline
soojuse hulk, et see sulab.

Ohutult voib kindla ristloikega juhtmest ldbi lasta ainult tea-
tud tugevusega voolu. Néiteks 1 mm? ristloikega isoleeritud vask-
juhet ldbiv vool ei tohi {iletada 11 amprit ja 4 mm? korral 25 amp-
rit. :

Oletame, et elektrijaam, mis asetseb energia tarvitamise kohast
130 kilomeetri kaugusel, annab edasi voolu voimsusega 33 000 kW
Milline peab olema juhe selle energia edasiandmiseks 110-voldise
pinge puhul?

Et edasi anda 33000 AW voimsust 110-voldise pingega, peab
voolu tugevus juhtmes olema:

33000 - 1000

e 300 000 amprit.

Kui juhtme ristloige on 1000 mm?, siis lubatud voolu tugevus
voib olla vaid 1250 amprit.

1000 mm? ristloikega juhe kujutab endast vaskréobast, mille
laius on 10 cm ja paksus 1 cm. Meeter sellist ro6bast kaalub 8,8 kG.
300 000-amprise voolu korral tuleks votta niisugune juhe, mis koos-
neks 240 sellisest paralleelselt liilitatud vaskroopast, s. o. vaskpalk
ristloikega 2400 cm?. Sellise palgi paksus voib olla 40 cm ja laius
60 cm. Kahejuhtmelise liini jaoks ldheks seda juhet 260 km, mille
kaal oleks enam kui 500000 T.

Et dra hoida liini juhtmete soojenemiseks kuluvat energia
kadu, tuleks nad votta veelgi suurema ristloikega. Seega suureneks
tunduvalt ka vase kulutus.

On selge, et selline energia edasiandmise viis ei ole teostatav
ja seepirast tuleb leida sellele iilesandele teine lahendus. Tuleb
vihendada voolu tugevust vooluringis, vahendamata selle voim-
sust.

Sama voimsust voib saada voolu mitmesuguse tugevuse ja
pinge puhul. Oletame, et moningaks otstarbeks on vaja 100-vatist
voimsust. Seda voimsust voib anda 10-amprine vool pingega 10 volti
voi 5-amprine vool pingega 20 volti voi 1-amprine vool 100-voldise
pingega jne.

Tahendab, kui /-amprine vool pingega U volti annab sama
voimsuse nagu /;-amprine vool pingega U, volti, siis nende suu-
ruste vahel kehtib jargmine soltuvus:

1U = LU, voi =~

Tulemustest ndhtub, et voolu tugevuse muutmise korral, jattes
voimsuse endiseks, tuleb tosta pinget. Nii toimitaksegi voolu edasi-
andmisel. NSV Liidus kasutatakse elektrienergia edasiandmisel
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suurtesse kaugustesse 115000-voldist ja korgemat pinget ning
viiksematesse kaugustesse 6600-voldist pinget.

Arvutame juhtme ristldike sama 33 000 £W energia edasiandmi-
seks 110 000-voldise pingega. Sel puhul voolu tugevus vordub:

33000 - 1000 4
TR T T 300 amprit.

Sellist voolu saab edasi anda moéda vaskjuhet, mille ristloige
on 120 mm?. Seega juhtme ristloige on 2000 korda vaiksem kui
eelmisel juhul. Tahendab, ka vase tarvitus on 2000 korda vaiksem.

Nii voime praktiliselt teostada elektrienergia edasiandmist
suurtesse kaugustesse, kasutades korget pinget.

136. Transformaator. Riistu, mille abil mingi pingega vahelduv-
vool muudetakse teistsuguse pingega vahelduvvooluks, nimeta-
takse transformaatoreiks. Transformaatori leiutas 1882. a.
Moskva iilikooli =~ mehhaanik-
fisiisik Ivan Filippovit$
Ussagin, saades oma leiutise
eest diplomi, millele kirjutasid alla
suured vene opetlased K. A. Timir-
jazev ja N. J. Zukovski.

Tehniline transformaator (joon.
192) koosneb suletud raudsiida-
mikust, millele on paigutatud kaks
isoleeritud traadist pooli 1 ja 2
erineva keerdude arvuga. Vahel-
duvvool, ldbides pooli 1, magneti-
seerib kogu aja siidamikku, mille
tagajdrjel poolis 2 vaheldub peri-
oodiliselt magnetvali ja tekib va-
helduv pinge.

Mitu korda on transformaatori pooli 2 keerdude arv suurem
pooli 1 keerdude arvust, nii mitu korda on pooli 2 klemmide pinge
korgem pooli 1 klemmide pingest.

Transformaatori abil on voimalik pinget mitte iiksnes tosta,
vaid ka madaldada, milleks korgema pingega vool on vaja tuua
suurema keerdude arvuga pooli klemmidesse; viiksema keerdude
arv111ga pooli klemmides saame sel juhul madaldatud pingega
voolu.

Tehnikas kasutatakse transformaatoreid nii pinge madaldami-
seks kui ka tostmiseks, kusjuures on kindlaks tehtud, et voolu voim-
sus, mis saadakse transformaatori sekundaarsest poolist, on ligi-
kaudu vordne voolu voimsusega, mis saadakse primaarsesse poolil.
See tdhendab: kui me transformaatori abil pinget tostame, siis me
vihendame sama palju kordi voolutugevust.

Joon. 192, Transférmaator.

! Niiiidisaegsete voimsate transformaatorite kasutegur on peaaegu 99%.
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Sona transformaator tdhendab eesti keeles imberkujun-
daja. Transformaatorit kasutatakse selleks, et muuta pinget ja
voolutugevust, jattes muutmata voimsuse.

Suure voimsusega transformaatori itldvaade.

mrgenlhgeb'fg

Ceneraator

|

I

{

l

|

! s

| ]
| Pinget. fostev
| transformaator
]

|

|

|

|

|

|

Pinge! madalday Pinget madsldar
rransformaator trapsformaator

Joon. 193. Voolu transformeerimise skeem.
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137. Voolu tee jaamast tarbijani. Elekirijaamas generaatorite
poolt toodetud vool laheb pinget tostvasse transformaatorisse
(joon. 193). Kuna harilikult vool ldheb transformaatorisse 6600-
voldise pingega, lahkub aga 115000-voldise pingega, siis on
enesestki moistetav, et sisse- ja viljaviidud juhtmed peavad olema
hoolikalt isoleeritud. Transformaatorist ldheb vool paljaid 6hujuht-
meid modda, mis on kinnitatud kdrgete postide (joon. 194) kiilge
portselanisolaatorite abil. Tarbimiskohas ldheb elektrienergia
madaldavasse alajaama, kus on seatud iiles transformaatorid, mis
madaldavad pinget kuni 6600 V. Edasi, rajooni transformaatoreis
madaldatakse voolu pinge kuni 120 voi 220 voldini. Selle pinge all
ldheb vool toitejuhtmeisse, mille kdrvaljuhtmed ldhevad tarbijate
voolumootjaisse.

-ty ey gy e
L \ = b
Th i (od S R L =

Joon. 194. Korgepingeliin.

138. NSV Liidu elektrifitseerimine. Elektrit kasutatakse koigis
toostusharudes, pollumajanduses (elektriviljapeksumasinad, tuula-
jad, elektriliips, loomatoitude sileerimine, lindude véljahaudumine,
loomade piigamine jne.), kommunaalmajanduses, transpordis ja
sides (telegraaf, telefon, raadio, televisioon). Elekter on hakanud
tugevasti igapdevasesse ellu tungima (elektrikédgid, valgustus,
elektriahjud, tolmuimejad jne.).

Elektrienergia annab voimaluse kasutada dkonoomselt ja kasu-
likult kohalikke kiituseid (turvas, pruunsiisi, pdlevkivi, puu jne.).
Elektrienergia on energia vormiks, mida v&ib iile kanda kauge maa
taha holpsasti ja kasulikult.

V.IL.Lenin andis meie maa tdostuse ja pollumajanduse elekt-
rifitseerimisele vdga suure tdhtsuse. Lenin iitles, et «kommu-
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11i§m — see on noukogude voim pluss kogu maa ellektrifitieeri-
mine».

1920. a. veebruaris loodi maa elektrifitseerimise plaani vélja-
to5tamiseks riiklik spetsiaalkomisjon, lithendatult roaJ7iPO (Tocy-
JapCTBeHHAast KOMHCCHS 1O 5JIEKTPHpHKaUUH Poccun — Venemaa
Elektrifitseerimise Riiklik Komisjon).

TO3JIPO plaani jargi kavatseti ehitada 10—15 a. jooksul 30
rajooni-elektrijaama iildise voimsusega 1,6 milj. kW. V. L. Lenin
ei elanud oma ideede tiieliku kehastumiseni meie maa elektrifit-
seerimisel. Kuid NSV Liidu elektrifitseerimisplaan mitte ainult
teostati, vaid ka iiletati. Juba 1932. a. moodustas rajoonide elektri-
jaamade voimsus 2,9 miljoni kilovatti. Teise viisaastaku jooksui
kasvas elektrijaamade voimsus 8,1 milj. kilovatini. NSV Liidu
rahvamajanduse taastamise ning arendamise viie aasta plaani
kohaselt, mis anti aastaiks 1946—1950, pidi elektrijaamade voim-
sus 1950. aastaks tousma 22,4 milj. kilovatini. See plaan iiletati.

Intensiivselt edeneb mitte tiksnes toostusrajoonide, vaid ka
pollumajanduse elektrifitseerimine.

Noukogude Liidus on juba niiiid oblasteid, mis on tervenisti
elektrifitseeritud, ja edaspidi nende arv suureneb {iha.

1946.—1950. a. viie aasta plaanis poorati erilist tahelepanu
vaikese ja keskmise voimsusega jaamade ehitamisele, alates mone-
Kkiimnest kilovatist kuni 500 voi 1000 kilovatini.

Selliste joujaamade tédhtsus pollumajanduse ja kohaliku t60s-
tuse arendamises ning samuti rahva kultuurilise taseme tostmisel
on vaga Ssuur. ;

Aastail 1950—1958 ehitati meie maal palju suuri hiidroelektri-
jaamu. Lopetati 2,3 milj. kW voimsusega Kuibosevi hiidroelektri-
jaama ehitamine, lasti kiiku Stalingradi hiidroelektrijaama esi-
mene osa. Selle jaama voimsuseks on plaanitud 2,53 milj. kW.

Kiesoleval seitseaastakul ehitatakse Angaraale 3,6 milj. W
voimsusega Bratski hiidroelektrijaam, Jenisseile 4,2 milj. AW
voimsusega Krasnojarski hiidroelektrijaam ja palju teisi hiidro-
elektrijaamu.

Mirgatavalt laiendatakse uute suure voimsusega soojuselektri-
jaamade ehitamist.

Aastane elektrienergia toodang peab seitseaastaku 10pus tousma
500—520 miljardi kilovatt-tunnini. Elektrijaamade voimsus touseb
samal ajal kahekordseks.

Juba aastaid todtab NSV Liidu Teaduste Akadeemia aatomi-
elektrijaam — esimene maailmas. Lihemal ajal lastakse kéiku veel
rida aatomielektrijaamu koguvoimsusega 2,5 milj. #W. Neid jaamu
ehitatakse peamiselt nendesse piirkondadesse, kus puuduvad kiitte-
varud.

Elektrienergia tootmise voimas kasv paneb aluse elektrienergia
laialdasele kasutamisele raudteetranspordis, pollumajanduses ja
teistes rahvamajanduse harudes. :
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Harjutus 47.

1. Miks elektrienergia iilekandel kauge maa taha on 6konoomsem kasutada
korgepingevoolu?

2. Rajooni-elektrijaam, mis asub Moskvast 130.km kaugusel, annab Mosk-
vale voolu voimsusega 48 000 kilovatti. Milline peab olema energia iilekandmisel
voolutugevus 110-voldise ja 115 000-voldise pinge puhul?

3. Joonisel 195 on kujutatud induktsioonelektri-sulatusahju skeem. Sulatus-
ahi on transformaator, kus primaarmahis 2 koosneb juhtme keerdudest. Sekun-

195.

daarmihise asemel on fransformaatori 1 siidamikule pandud rongastiigel 3
metalliga 4. Voolu laskmisel primaarpooli saadakse tiiglis vool, mille tugevus
on nii suur, et soojus, mida ta tekitab, sulatab metalli

a) Arvutada, millise soojushulga saab metall igas sekundis, kui primaar-
mahisesse juhitakse vool voimsusega 100 kilovatti ja kui kogu seadise kasu-
tegur on 80Y%.

b) Arvutada sekundaarmihise voolutugevus, kui primaarmihise keerdude
arv on 500 ja tema pinge on 2000 volti.




§ 26. 2) 5500 cal.
3) 400 g.
4) kuni 22°.

5) 189,
6) 3000000 kcal.

7) 125 kg.

§ 30. 2) 87.3 kcal.
3) 18000 kcal.
4) A118 keal.
5) 5,40,

§ 31. 1) 120000 kcal; 1440 kcal.

2) 125k
3)  36°,

§ 33. 1) 40%.
2) 44%.
233 BT R

§ 37. 1) 320 kcal.
2) 289 kcal.

- § 38. 3) 10000 kcal.

4) 2,5 kg.
6) 1125 g,

§ 44. 3) 80,85 kcal.
4) 3195 kcal.
5) 639 kcal.
6) 163 g.

§ 51. 2) 2 kcal.
3) 2135 kcal.
4) 0,09°.
5) 3,992

10 Fiisika VII Kkl

Vastuseid.
(YA
§ 87.

§ 91.
§ 95.

§ 97.

§ 98.

§ 99.

§ 100.

§ 138.

3) 632 keal.

1) 0,6 kulonit.

2):2 A
3)%0,5.4:10,2534:

8) Umbes 3,8 mm?
9) Umbes 0,26 oomi.
1) 120 volti.

2) 4 volti.

3) 15 kulonit; 0,5 A.
2) 55 vatti.

3) 0,8 kW.

4) 09 A.

1) 7,36 kW.

2) 6 kRWh.

3) 40 kW.

4) 8 amprit.

5) 3 rubla.

1) 95 kcal.

2) 20,74 kcal.

3) 4 min. 35 sek. jooksul.
4) 199

3) 0,81 oomi.

4) Ei voi.

5) 1000 oomi.

6) 4 volti.

7) 3 volti.

2) 436000 A; 417 A.
3) 19200 kcal; 25000 A.
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