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Sissejuhatus.

Koik muutub meid timbritsevas looduses.

Uhed muutused tekivad soltumata inimese tahtest, teisi
tekitab inimene ise oma t66 ja tehnikaga.

Péev vaheldub 60ga, 60 — pédevaga. Selge, pdikesepais-
teline ilm vaheldub vihmasega. Vihmasaju ajal tekivad loi-
gud. Moodub vihm, hakkab paistma taas pdike ning loigud
kaovad.

Savitiikk muutub pérast tootlemist taldrikuks, tassiks,
vaagnakeseks, kunstnik-kujuri kdes aga kujuneb tast kunsti-
teos.

Et loodus voiks inimest teenindada, on vaja teda tundma
oppida.

Fiitisika on vanimaid teadusi loodusest. Sona «fiiiisika»
tuleneb kreekakeelsest sonast physis, mis tdhendab loodus.

Fiiiisikas nimetatakse iga eset fiiiisiliseks kehaks.
Raamat, tindipott, pliiats, kriiditiikk, tahvel, kivi — koik need
on fiitisilised kehad.

Koik see, millest koosnevad fiiiisilised kehad, nimetatakse
aineks. Raud, vask, puu, kummi, savi ja hapnik on néited
ainetest. P

Igasuguseid muudatusi, mis esinevad fiiiisiliste kehade juu-
res, nimetatakse ndhtusteks. Kivi langemine, vee kee-
mine, vilk, traadi soojenemine elektrivoolu mojul — koik need
on ndited fiiiisilistest ndhtustest.

Uurida mingit ndhtust tdhendab saada teada, kuidas see
nihtus toimub, mispdrast ja kuidas antud nihtus on seotud
teiste nahtustega.



M. V. Lomonosskov. D. I. Mendelejev
(1711—1765) (1834—1907)

Selleks peame néhtust korduvalt vaatlema, kui voimalik
meile sobivais tingimusis taas tekitama, s. o. korraldama
fiiiisika katseid.

Fiiiisikas uuritakse: mitmesuguste kehade liikumist, heli-,
soojus-, elektrilisi ja valgusndhtusi ning selle aine vdikseimate
osade ehitust ja omadusi, millest koosnevad fiiiisilised kehad.

Need teadmised on védirtuslikud mitte iiksnes omaette,
vaid nad on vajalikud ka teiste loodusteaduste, néiteks keemia,
bioloogia, botaanika, geoloogia arendamiseks.

Fiiiisika on looduse pohiteadus, sest koigi muude teaduste
areng soltub tunduval maéaral fiilisiliste ndhtuste tundmisest.

Eriti suur tdhtsus on fiiiisika avastustel tehnikas.

Aurumasinad, mootorid (vedur, traktor, tank jt.) on
tehnika poolt loodud ainult soojusndhtuste hoolika tundma-
oppimise tulemusena.

Elektervalgustus, elektrimootorid, telegraaf, telefon, raadio
ja palju muud on elektriliste ndhtuste tundmadppimise tulemus.
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N. J. Zukovski A. S. Popov
(1847—1921) (1859—1906)

Koik see, mis moodustab fiiiisikateaduse sisu, on loodud
mitmesuguste maade ja rahvaste paljude tuhandete teadlaste
visa tooga.

Suur teene maailma fiiiisikateaduse arengus kuulub meie
kodumaistele teadlastele nii minevikus kui ka kdesoleval ajal.
Nii nditeks on maailm raadio leiutamise eest tdnu volgu
suurele vene teadlasele A. S. Popovile.

Lennuasjanduse kiire areng sai voimalikuks N. J. Zukovski
geniaalsete toode tottu, keda V. I. Lenin nimetas «vene lennu-
asjanduse isaks».

Kogu oma elu pithendas reaktiivsete mootorite arendamisele
kuulus vene teadlane K. E. Tsiolkovski. Tsiolkovski tood
leidsid meie péevil praktilise kasutamise reaktiivsete mooto-
ritega varustatud tilikiireis lennukeis. Kaardivde reaktiivsed,
miinipildujad «katju$ad» olid Suures Isamaasodjas vaenlasele
Noukogude armee hirmudratavaiks ning ootamatuiks relva-
deks.



Vene andekate teadlaste P. N. Jablotskovi ja A. N. Lodogini
toodega loodi elektervalgustus, mida nii laialt kasutab inim-
kond.

Oma teaduslike avastustega said maailmakuulsaiks vene
teadlased M. V. Lomonossov, D. I. Mendelejev, P. N. Lebe-
dev, kelle toodega tutvume edaspidi.

Eriti laialdase arengu osaliseks sai fiiiisika NSV Liidus.
Meie maal on loodud palju teaduslikke instituute. Tuhanded
noukogude teadlased tootavad mitmesuguste fiiiisika-iiles-
annete alal, tdiendades oma avastustega fiiiisikateaduse vara-
salve.

Noukogude teadlaste — Rozdestvenski, Krolovi, TSaplo-
gini, Joffe, Vavilovi ja paljude teiste nimed on tuntud kogu
maailmale.

Meie maal — maal, kus sotsialism on tulnud voitjaks, maal,
kus tootajad on ise oma elu peremehed, on teaduse ja tehnika
osa vdga suur. Teaduse ja tehnika saavutusi kasutatakse
meil mitte {iksikisikute rikastamiseks, nagu see on kapitalist-
likes maades, vaid need saavutused teenivad koigi tootajate
huve. Selle tagajérjel paraneb kogu rahva elujérg.

Kommunistliku partei juhtimisel ehitasid Noukogudemaa
tootajad Dneprogesi, Magnitogorski, suured traktori- ja auto-
tehased, palju koole, haiglaid, elumaju ja palju muud.

Meie maa suure juhi J. V. Stalini juhtimisel purustas
Noukogude armee inimkonna verejanulise vaenlase — hitler-
liku Saksamaa. Pole viike selles meie kodumaa teadlaste,
tehnikute ja leidurite teene, kes aitasid histi relvastada Nou-
kogude armeed.

Oppides koolis fiiiisikat hédsti, saate te teadmisi, mis aita-
vad teil saada edaspidi teadlasteks, insenerideks, tehnikuteks,
meistriteks, iildse haritud inimesteks, millisel kutsealal te ka
ei tootaks.



MEHAANIKA ELEMENTE.

I peatiikk.

Lihtsaimad mootmised.

1. Mootmiste vajadus. Elus tuleb meil toimetada koige
mitmesugusemaid modtmisi. Mida me ka valmistaksime: olgu
karbikest, raamaturiiulikest, mingi masina mudelit vms., toime-
tame me tingimata mootmisi. Aga kui kiirustame, arvestame
halvasti, m6odame ebatépselt, siis ei saa ka asja, hdvib mater-
jal ning asjata kulutatakse vaeva. Selliseid juhtumeid ju esi-
neb!

Vene vanasona iitleb: «Seitse korda mooda, iiks kord loika.»
See vanasOna périneb iidsest ajast; tdhendab, juba ammu
moistsid inimesed tédpsete mdootmiste vajadust. Meie elame
korgelt arenenud tehnika ajastul, keerukaimate masinate ajas-
tul, millede valmistamisel tuleb teha palju vidga tédpseid moot-
misi. Seda oskame teha, kui Opime tundma fiiiisikat, sest
fillisika on tdpne teadus. Vaadeldes ndhtust ning korraldades
katseid, teeb fiiiisik iiheaegselt koige mitmekesisemaid moot-
misi.

2. Pikkuse mootmine. Mootes nditeks sammudega kodu
kaugust koolist, vordleme me seda kaugust oma sammu pikku-
sega. Sel juhul on meil samm pikkuse iithikuks. Kuid sel
pikkuse {ihikul on tosiseid puudusi. Ta puudus on — sammu
pikkuse ebaiihtlus. Sammu pikkus mitmesugustel inimestel
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voib olla erisugune. Seepdrast iiks ja sama pikkus, moode-
tuna mitmesuguste inimeste sammudega, véljendub mitme-
suguste arvude abil.

Seda puudust voib véltida, kui kokku lepime votta pikkuse
tihikuks kaugus kahe kriipsu vahel, mis on kantud joonlauale.
Nii méarati kindlaks pikkuse iithik — meeter.

Oletame, et mootes toa pikkust, meeter mahtus sellesse
neli korda.

Mootmise-tulemus margitakse iiles nii: toa pikkus on 4 m.

Tulemuste iilestdhendamisel kirjutame arvu jdrele moot-
ihiku nimetuse.

Kui me jataksime dra mootithiku nimetuse ja kirjutaksime
lihtsalt: toa pikkus on 4, siis oleks tdiesti arusaamatu, mis
selle iilestdhenduse all tuleb moista. Véljenduks ju sama pik-
kus moodetuna teistes iihikutes ka teise -arvuga: sentimeet-
reis — arvuga 400, detsimeetreis — arvuga 40 jne.

Mootmise resultaati vdljendatakse mitmesugustes iihikutes,
olenevalt moodetava suuruse ulatusest ja mootmise eesmar-
gist. Nii néditeks on sobivam viljendada Leningradi ja
Moskva vahelist kaugust kilomeetreis, aga plekitahvli paksust
millimeetreis voi millimeetri osades.

Tarvitatavamad pikkusiihikud meetermoodustikus on: 1 kilo-
meeter (lithendatult km) = 1000 meetriga (m); eesliide kilo
(kreekakeelne sona) tdhendab tuhat.

1 m on 10 detsimeetrit (dm),
1 dm on 10 sentimeetrit (cm),
1 cm on 10 millimeetrit (mm),
1 mm on 1000 mikronit (u). u — kreeka tdht miiii.

Eesliited: detsi, senti, milli — tulenevad ladinakeelsetest
sonadest: decem — kiimme, centum — sada, mille — tuhat.
Sona mikron tuleneb kreekakeelsest sonast mikros — viike.

1 p==1000 millimikronit (mg).



Harjutus 1.

1. Mootke oma pikkus tdpsusega kuni 1 cm. Téhendage iiles moot-
mise tulemus ja kuupdev. Korrake mootmist Oppeaasta keskel ja 1opul.

2. Kasutades oma kite, sormede ja muude kehaosade mooteid, maa-
rake ligikaudu kindlaks 1m, 1 dm ja 1 em pikkus.

3. Mootejoonlaud. Viikeste pikkuste mootmiseks kasuta-
takse mootejoonlauda ehk, nagu seda sageli nimetatakse,
moodupuud.

Eseme pikkuse mootmisel asetatakse moodupuu mooddeta-
vale esemele (joon. 1) nii, et moodupuu nullkriips ! iihtiks.

Joon. 1. Pikkuse mootmine mootejoonlauaga.

punktiga, kust algab mootmine. Jaotuskriips, mis iihtib eseme
teise punkti voi otsaga, nditab moddetavat suurust. Moote-
joonlaudade koige vdiksemaks skaalajaotiseks on koige sage-
damini 1 mm. Resultaadid tdhendatakse iiles kiimnendmur-
dudes. Naiteks voib joonisel 1 tdhendatud eseme pikkust iiles
tdhendada: 3,9 ecm. Uldse kasutatakse mootmiste {ileskirju-
tistes ainult kiimnendmurde.

4. Mootelint. Tubade ja vdikeste maatiikkide mootmisel
ning paljudeks muudeks mootmisteks kasutatakse praktikas
mootelinti — ruletti. Mootelint kujutab enesest tugevast rii-

1 Kuna puust mootejoonlaua otsad voivad olla rikutud, siis on parem
moota, asetades ese kuskile joonlaua keskossa, vottes nullkriipsuks iikskoik
millise kriipsu, mis 16peb nulliga.



dest voi terasest linti, millel on meetri-, sentimeetri-, ménikord
ka millimeetrijaotised (joon. 2).

Maoatelinte on 1, 2, 5, 10 ja 20 m pikkusi.

Joon. 2. Mootelint.

5. Pikkuse modtmise vead. Jimedaid vigu modtmisel
esineb koige sagedamini kahel pdhjusel:

1) moddupuu ebadigest asetusest moodetava eseme suh-
tes (joon. 3) ja

2) mootmise tulemusi lugeva silma ebadigest asetusest.

Joon. 3. Maoaotejoonlaua ebadige asetus.

Harjutus 2.

1. Vaadelge joon. 4 ja ndidake, kumb silmaasetus voimaldab mootmise
tulemust oigesti lugeda. Kuidas tuleb silm asetada, et mootmise tulemusi
digesti lugeda?

2. Joonistage vihikusse moned sirgloigud ja mootke nende pikkused
mootejoonlauaga, hinnates kiimendikke millimeetreid silma jargi. Mairkige
resultaadid iiles. Pdrast seda paluge pinginaabrit samu joonloike mdota.
Vorrelge molemate mootmiste tulemusi.
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6. Laboratoorne t66 nr. 1. T66 eesmark — oppida mootma pee-
nikeste traatide jamedust.

Joon. 4. Silma oige ja ebadige asetus.

Materjale tooOks: peenikese traadi tiikke, {immargune pliiats,
mootejoonlaud.

f

Joon. 5. Traadi jameduse mootmine.

To6 juhend:

1. Maihkige tihedalt pliiatsi iimber 20—30 keerdu traati (joon. 5).

2. Moota mahitud pliiatsiosa pikkus.

Teha seda t66d mitu korda, muutes iga kord keerdude arvu, ja saadud
arvud kirjutada jargmisse tabelisse:

Jrk. Mibhitud pliiatsi- Keerdude Traadi jame- Keskmine
nr. osa pikkus arv dus resultaat
1
2
3
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Harjutus 3.

1. Kuidas saab millimeetrijaotistega joonlaua abil ligikaudselt moota
teie opiku lehe paksust? Tehke kodus sddrane mootmine.

2. Mootke sammudega kaugus teie kodu ja kooli vahel ning viljen-
dage see vahemaa meetrites.

Selleks lugege mitu korda kooli minnes voi koolist tulles sammude arv.
Mitmest mootmisest votke keskmine.

Tehke kindlaks oma sammu keskmine pikkus. Mootke ouel 10 m vahe-
maa ja mdadrake mitmel korral, mitu teie sammu .mahub sellesse vahe-
maasse, vottes arvesse ka sammu osad. Tulemus kirjutage tabelisse.

Viljendage teie kodu kaugus koolist meetrites ja kandke 1oplik tule-
mus tabelisse.

Kaugus sammudes kodu Sammu pikkus Kaugus meetrites
ja kooli vahel meetrites kodu ja kooli vahel

7. Teatmeid modtude ajaloost. Moodud tekkisid seoses
inimese vajadusega moota iimbritsevate esemete suurust.

Urgaegse elamu ehitamisel, relva ja roiva valmistamisel
tapetud loomade nahkadest oli juba meie esivanemail vaja
oskust méddrata mitmesuguste esemete suurust.

Esimese mooduiihiku tekkimise aega pole voimalik kind-
laks médrata isegi mitte ligikaudselt. See oli viga ammu.
Sellest ajast on moddunud kiimneid aastatuhandeid.

Milliste esemete pikkusi votsid inimesed algul mooduiihi-
kutena?

Arusaadavalt vois tirginimene neid iihikuid votta vaid loo-
dusest ja koigepealt vois ta kasutada oma kehamdodteid.

Kuni meie ajani on jddnud nimetused sellistest mootudest,
nagu: kiilinar, arssin (vordne ligikaudu {ihe sammuga), jalg jt.

Moistagi tépsustati hilisemail aegadel nende mootude suu-
rusi, kuid nimetused osutavad nende tekkimisele.
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Vanal Venemaal, enne revolutsiooni olid arssin 1, siild 2,
jalg ja veel varem kiiiinar mooduiihikuteks. Inglismaal oli
foot (loe: fut), Prantsusmaal foise (loe: tuaaz) jne. Selline
mitmekesisus mootudes oli kaubanduses, eriti rahvusvahehses
kaubanduses, {ilimalt ebapraktiline.

Tuli alalopmata {ihtedelt mootudelt iile minna teistele ja see
iileminek oli monikord vdga keerukas ning tiilikas.

Mate iihtse rahvusvahelise moodusiisteemi loomisest tekkis
ithenduses toostusliku kapitalismi arenemisega. Ent sobima-
tuist, kuid kiilgeharjunud mootudest pole kerge loobuda. Kogu
maa f{ileminek uuele moodusiisteemile on suur siindmus. Selli-
sed siindmused voivad kergesti toimuda ainult revolutsioonide

Joon. 6. Meetrl etaloon (algmeeter).

ajal, kui varisevad kokku vana eluviisi alused ja iihes nendega
ka paljud inimeste harjumused.

XVIII sajandi 16pul, prantsuse revolutsiooni ajal, maotis
teadlaste komisjon Pariisi ldbiva Maa meridiaani pikkust.
Komisjon tegi ettepaneku votta selle meridiaani iiks nelja-
kiimnemiljondik osa pikkusmoodu iihikuks ja nimetada see
meetriks 3.

1799. aastal valmistati meetri esimene etaloon (ndidis),
niinimetatud «arhiivmeeter», selle jargi aga valmistati hiljem
rida uusi meetri etaloone. Uks sellistest plaatina ja iriidiumi
sulamist valmistatud varvakujulistest etaloonidest (joon. 6)

1 arssin = 71,1 cm.

2 siild = 7 jalga = 2,1 m.
3 Meeter tuleneb kreekakeelsest sonast mefron ja tihendab m o6 t.
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voeti rahvusvahelise meetri prototiiiibiks !, millel 1-meetrine
pikkus on piiriteldud kahe peenikese joonega.

Selle etalooni koopiad, mis on valmistatud suure tipsusega,
.on olemas maailma koigis riikides. Meil Noukogude Liidus on
kaks sellist koopiat — nr. 11 ja nr. 28.

Prantsusmaal voeti meetermoodustik 1oplikult tarvitusele
1840. a. Jark-jargult hakkas see levima koigisse maadesse.
Meil Noukogude Liidus voeti see tarvitusele kohe parast
Oktoobrirevolutsiooni, ja alates 1926. a., vastavalt Rahvako-
missaride Noukogu dekreedile, on see ainsaks seaduslikuks
moodusiisteemiks meie Liidus.

Hiljem tehti tdpsemate mootmiste kaudu kindlaks, et pik-
kus kahe kriipsu vahel, mis on kantud etaloonile, ei ole tédpselt
vordne meridiaani iithe neljakiimnemiljondiku osaga, vaid on
sellest viiksem ligikaudu 0,0856 mm vorra.

Kuidas vois see juhtuda? Kuidas me ka piiiiaksime moota
mingit suurust, peame meeles pidama, et me pole kunagi suu-
telised madrama selle tdpset mootu. Mootmise tdpsus soltub
mooduriistade tdpsusest ja paljudest muudest pohjustest.
Sedamooda, kuidas areneb teadus ja tehnika, paranevad meie
modtmisviisid, tdienevad meie instrumendid ja saadakse tép-
semad mootmise tulemused. Omal ajal moodeti Maa meri-
diaan teadlaste poolt suurima tdpsusega, mis sel ajal oli voi-
malik. Aga niiiid, sada aastat hiljem, v6ib seda tdpsust veelgi
suurendada. Sellepérast just tekkiski lahkuminek Maa meri-
diaani mootmise tulemustes tolleaegsetel ja niiiidisaegsetel
opetlastel. Kas kaotab seepidrast meetermoodustik oma téht-
suse? Mitte sugugi. ‘

Niiiidsel ajal méddratellakse meetrit kui pikkust, mis on
méargitud joontega rahvusvahelisel etaloonil ja mida sailita--
takse Sevres'is (loe: seevr) Pariisi ldhedal.

1 Prototiilip — kreekakeelne sona — tahendab algkuju.
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Selle etalooni Noukogude Liidus olevad koopiad on moo-
detud 00 temperatuuril tédpsusega kuni 0,001 mm, mille tule-
mused on:

etaloon nr. 11 on vordne 999,995 mm;
»»” » 28 Y] 't 1000,005 M.

8. Pindalade mootmine. Pindala iithikuteks véetakse ruu-
tude pindalad, mille kiilgede pikkuseks on 1 mm, 1 cm, 1 dm,
1 m jne. Selliseid iihikuid nimetatakse: ruutmillimeetriteks
(lithendatult mm?2), ruutsentimeetriteks (cm2), ruutdetsimeet-
riteks (dm2), ruutmeetriteks (m2).

Pole raske ndha, et kui joonmdodtudest iiks on teisest suu-
rem 10 korda, siis neile vastavatest ruutmoo6tudest iiks on tei-
sest suurem 100 korda.

1 ecm2 = 100 mm2

1 dm2 = 100 cm2

1 m2 = 100 dm?
Maatiikkide pindala mootmiseks tarvitatakse iihikuid:
1 hektaar (ha) = 100 m X 100 m = 10 000 m2;

eesliide hekto (kreekakeelne sona) tdhendab sada.

0,01 ha=1 aar (a)
1 a = 100 m2

Maade, suurte jirvede, merede ja ookeanide pindala moo-
detakse harilikult ruutkilomeetrites (km2);

1 km2 =1 000 000 m2.
Geomeetria reeglite jargi voib maédrata korrapdraste kujun-

dite (ristkiiliku, kolmnurga, ringjoone jt.) pindalad, kui on
teada nende joonmaoted.
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Ent kasutades paberit, mis on joonitud ruutmillimeetriteks
voi mingeiks muudeks ruutiihikuteks, voib méédrata viiksema
voi suurema tdpsusega mistahes geomeetrilise kujundi pindala.
Selleks on vaja moddetav kujund (joon. 7) asetada ruuduli-
sele paberile ja tommata paberile ta
» kontuur. Lugedes kokku ruudukesed,
{ mis asetsevad kontuuris (ruudukeste
= osad seejuures hinnatakse silma
! jargi), ning teades {ihe ruudukese
/ pindala, voib kergesti ligikaudselt
arvutada antud kujundi pindala.

AN
N

Harjutus 4.

1. Koolivihikus tarvitatava ruudulise
paberi ruudukese kiiljed vorduvad 0,5 cm.
Kasutades sellist paberit, mootke oma kinga
7 talla pindala. Selleks asetage king ruudulisele
paberile ja tommake pliiatsiga talla ja kontsa
aari mooda joon. Votnud kinga paberilt, loen-
dage, mitu ruutsentimeetrit on talla ja kontsa
pindalas. Saadud arv maérkige iiles ja f{iles-
tahendused siilitage — seda on teil edaspidi
tarvis.

2

Joon. 7. Ruudulise pa-
beri pindala mootmine.

2. Utelge silma jirgi, mitu teie klassi opilast saab seista 1 m2 pind-
alal. Kontrollige oma silmamoodulist hinnangut katsega. '

9. Ruumalade mootmine. Ruumala iihikuks voetakse kuu-
pide ruumalad, mille servade pikkus on 1 em, 1 dm, 1 m jne.
Selliseid iihikuid nimetatakse: kuupsentimeetriteks
(lithendatult cm3), kuupdetsimeetriteks (dms3),

Joon. 8. 1000 mm3-ks jaotatud kuupsentimeeter.
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kuupmeetriteks (ms3).

Anumate mahtude {ithikuks on

liiter (lithendatult 1), mis on mahult v6rdne 1 dms3-ga.
Pole raske néha, et kui joonmootudest iiks on teisest suu-

Joon. 9. Silindriline
mensuur.

Joon. 10. Kooniline
mensuur.

rem 10 korda, siis neile vastavaist kuupmdootudest iiks on tei-

sest suurem 1000 korda.

Vedelikkude ruumala mootmist toimetatakse eriliste anu-

mate — mensuuride abil, mil-
lele on margitud jaotised; need
niditavad valatud vedeliku
ruumala  kuupsentimeetrites.

Mensuurid on silindr i-
lised (joon. 9) ja kooni-
lised (joon. 10).

Kui mensuuriga mootma
hakatakse, siis tehakse - eel-
koige kindlaks, mitmele kuup-
sentimeetrile vastab iiks men-

2 Fiitisika opik VI kl.
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Joon. 11. Risttahuka ruumala vor-
dub pikkuse, laiuse ja korguse
korrutisega.




suuri jaotis, vOi, nagu oOeldakse, maédratakse iihe jaotise
vaartus.
Mensuuri jaotise vdartus voib olla 1 cm3, 2 cm3 ja 5 cm3.
Kasutades votteid, mis on tuntud geomeetria kursusest,

o i

m—
]

_—
o eaungrg |

Joon. 12. Mensuur, Joon. 13. Vett sisalda- Joon. 13-a. Silma
millesse on vesi vala- vasse mensuuri on ase- asetus mensuuri
tud teatud jaotiseni. tatud tahke keha, mille jaotiste lugemisel.

ruumala moodetakse.

voib korrapéraste kehade joonmooteid mootes leida nende
ruumalad (joon. 11).

Mensuuriga voib moota ka igasuguse kujuga vdikeste
kehade ruumala. Selleks valame mensuuri nii palju vett, et
voiksime moddetava keha taielikult asetada vette (joon. 12).
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Mirkinud jaotise, milleni ulatub veepind, laseme mensuuri
moddetava keha 1. Seejuures touseb veepind (joon. 13).
Veepinna taseme muutuse jargi mensuuris voime leida vette
lastud keha ruumala.

Joonisel 13-a on ndidatud, kuidas tuleb vaadata silmaga,
et lugeda mensuuri jaotisi oigesti.

10. Laboratoorne t66 nr. 2. To66 eesmidrk — oOppida kehade
ruumalasid moo6tma mensuuri abil.

Katseriistu ja materjale: mensuur, kogu mitmesuguseid
kehi.

To6 juhend:

1. Valanud mensuuri vett teatud tasemeni, maidrake vee ruumala
(joon. 12).

Jaotise lugemisel pidada meeles, kuidas tuleb vaadata silmaga, et ei
tekiks viga (joon. 13-a).

2. Laske mensuuri peenikese niidi otsas ese, mille ruumala on vaja
kindlaks maiédrata (joon. 13). Veepindade vahe jirgi madrake keha
ruumala.

Kui teil on mingi korrapidrase kujuga geomeetriline keha, nditeks
puuklots, arvutage selle keha ruumala, mootes tema pikkuse, laiuse ja
korguse; vorrelge saadud ruumala suurust mensuuri abil médratud kesk-
mise suurusega. Kas tulemused iihtivad?

Harjutus 5.

1. Valmistage kartongist voi vineerist 1 ¢cm3 ja 1 dms3.

2. Valmistage mensuuri abil katseklaasist mooteanum.

3. Mille poolest erinevad silindrilise mensuuri jaotised samasugus-
test jaotistest koonilisel mensuuril? Kuidas seletada seda vahet?

4. Mensuuri valati 200 cm3 vett. Kui mensuuri lasti rauatiikike,
tousis vesi jaotiseni, mis on tédhistatud arvuga 250. Kui suur on rauatiiki-
kese ruumala?

5. Motelge jirele ja kirjeldage, kuidas on voimalik mensuuriga
tipsemalt mooGta haavli ja vedeliku tilga ruumala. Tehke vastavaid
katseid.

1 Kui ese ujub, torgata temasse sukavarras ja vajutada ta sellega
vette.
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11. Vertikaalsiht. Kinnitame statiivile niidi, mille kiilge
on riputatud véike koormus, ja poorame tdhelepanu niidi sihile
(joon. 14). Markinud mingil viisil koormuse asendi, toukame
koormuse korvale. Pédrast moningat koikumist votab koormus
endise asendi. '

Sihti, mille votab niit tema otsas rippuva koormuse mojul,
nimetatakse piist- ehk vertikaalsihiks, niiti ennast

|
of

°

Joon. 14. Koormus pingutab niiti. Joon. 15. Piistlood.

aga iihes tema kiilge seotud koormusega nimetatakse piist-
loeks (joon. 15).

Lauale vo6ib vertikaalselt asetada koidetud raamatu ja ta
seisab. Tarvitseb vaid raamatut vertikaalasendist kallutada
veidi korvale, kui ta kukub. Tapselt samuti ka hoone ehita-
misel voib seinakallak dhvardada timberkukkumisega.

Piistlood on vdga tdhtis riist, mida hoonete ehitamisel
kasutatakse ehitatavate seinte ning akende ja uste raamide
vertikaalsihi kontrollimiseks.
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Har jutus 6.

Valmistage piistlood ja kontrollige sellega, kas toa seinad, laua, tooli
ja muude esemete jalad on vertikaalsed.

12. Horisontaalsiht. Sihti, mis moodustab piistsihiga
tdisnurga, nimetatakse horisontaalsihiks. Asetame
lauale fotoplaadi klaasi ja paigutame sellele vdikese metall-
kuulikese. On vidga raske kuulikest asetada klaasile nii, et ta

Joon. 16. Vertikaalsiht moodus- Joon. 17. Vaaderpass.
tab horisontaalsihiga taisnurga.

jadks samasse kohta, kuhu me ta asetasime, ega veereks klaa-
silt iihes voi teises suunas. See tuleb sellest, et lauale aseta-
tud klaas on peaaegu alati monevorra kaldu. Kuulike vee-
rebki kallakutpidi. Asetades klaasi alla tikkudest kiilukesi
voib klaasi asetada nii, et kuulike ei veere. Sel juhul on klaas
asetatud lauale horisontaalselt. Veepind on horisontaalne
kiillaltki laias anumas (joon. 16).

Porandad ja laed tubades peavad olema horisontaalsed.
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Horisontaalsed peavad olema ka masinate alused, et oleks
voimalik teatud masinaosi asetada kohale téiesti horison-
taalselt.

Ehitustoolised kasutavad horisontaalsihi kontrollimiseks nii*
nimetatud puusepa vaaderpassi (joon. 17). Vaaderpass koos-
neb sirgest hooveldatud puuliistust A, millele on tdisnurga all
kinnitatud lauake B, tugedega CC. Piki lauakest, tdisnurga
all liistu alumisele tahule, on joonestatud ristjoon. Selle sirg-
joone iilemise otsa kohal on kinnitatud piistlood. Kui liistu
alus on horisontaalne, siis iihtib piistlood lauakesele joones-
tatud joonega.

Horisontaalsuse kontrollimiseks tarvitatakse ka teist riista
— vesiloodi (joon. 18). See riist koosneb kergelt koolutatud

P

klaastorust B, mis peaaegu tervenisti on tdidetud veega, on
jdetud ainult vdike ohumullike C. Toru mistahes asendis asub
ohumullike selles koige korgemal kohal. Klaastoru kinnita-
takse puust voi metallist alusele A. Vesilood ehitatakse nii, et
aluse horisontaalse asendi puhul mullike asetseks toru kesk-
paigas, mis on tdhistatud kriipsuga. Kui alus ei asetse hori-
sontaalselt, siis mullike kaldub korvale.

Joon. 18. Vesilood.

Vesiloega varustatakse paljud riistad, mida on vaja ase-
tada kohale tidiesti horisontaalselt.

Harjutus 7.

Valmistage vaaderpass ja kontrollige, kas laua, aknalaua, poranda jne.
pinnad on horisontaalsed. Seejuures tuleb vaaderpass asetada mitmes
suunas.
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13. Keha kaal. Laseme kivi kdest lahti, ta langeb maha.
Sama juhtub ka iga muu kehaga, kui seda millegagi ei hoita.

Riputame keha niidi otsas aluse kiilge; keha ei lange, ent
niit tombub seejuures pingule.

Kui keha takistada langemast, asetades tema alla aluse,
siis rohub keha seda alust, mida on kerge kindlaks teha, kui
panna kdele mingi ese.

Pannes kiele mitmesuguseid esemeid, markame, et iihed
neist rohuvad norgemini, teised tugevamini.

LLJL |

Joon. 19. Kilogrammi Joon. 20. Liiter vett kaalub 1 kG.
etaloon.

Koige kirjeldatu pohjuseks on Maa kiilgetombejoud —
raskusjoud.

Joudu, millega keha rohub alusele voi pingutab niiti, mille
kiilge ta on riputatud, nimetatakse kaaluks. Kuna koik kehad
omavad kaalu, nagu teame kogemustest, siis jarelikult tombab
Maa enda poole koiki kehi

14. Kaalu meetermdodud. Meetermoodustikus on kaalu
mooduiihikuks voetud vihi kaal, mida nimetatakse kilogram-
miks (lithendatult kG). Selle vihi etaloon on valmistatud
plaatina ja iriidiumi sulamist ja hoitakse alal Rahvusvahelises
Maootude ja Kaalude Biiroos (joon. 19). Selle tdpsed koopiad
on olemas koigis kultuurriikides.
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Mootmised nditavad, et kilogramm on vdga suure tépsu-
sega, mis on kiillaldane paljudeks praktilisteks otstarveteks,
vordne 1 liitri puhta vee kaaluga 4°C temperatuuril
(joon. 20).

Uhte tuhandikku osa kilogrammist nimetatakse grammiks
(lithendatult G), iihte tuhandikku osa grammist aga milli-
grammiks (lithendatult mG).

Kuna tihes liitris on puhast vett 1000 ecm3, siis kaalub iiks
kuupsentimeeter puhast vett 40 C temperatuuril 1 G *).

Tuhat kilogrammi moodustab tonni [lithendatult T *)].

Kuna iihes liitris on puhast vett 1000 cm3, siis kaalub iiks
tonn iihe kuupmeetri puhtavee kaal 40 C temperatuuril.

Tegelikus elus tarvitatakse sageli {ihikut:

1 tsentner (lithendatult ts) = 100 kG.

Harjutus 8.

1. Mitu grammi on 2,5 kG?

2. Mitu grammi kaalub 125 cm3 vett?
3. Mitu kilogrammi on 3784 G?

4. Mitu grammi on {ihes tonnis?

15. Kaalud. Kehade kaalumiseks kasutatakse kaalusid.
Joonisel 21 on nédidatud laboratoorsed kangkaalud. Selliste
kaalude peamiseks osaks on kaalukang (joon. 22).
Kaalukangi keskpaika ja otste sisse on tehtud kolmetahused
terasprismad A, B, C. Keskmine prisma C on poordud ser-
vaga allapoole. Selle servaga toetub kaalukang alusele F.
Otsmised prismad A ja B on poordud servaga iilespoole.

Kaalukangi keskele on kinnitatud osuti, mis voib liikuda
piki jaotistega lauakest K, mida nimetatakse skaalaks.

“*) Fiiiisikas tahistatakse kaaluithikuid gramm ja tonn (raskust) suure
tdhega: G, T, matemaatikas, keemias, samuti igapdevases elus moodetakse
samade iithikutega massi — g, t. Tolkija. .
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Otsmiste prismade A ja B servadele riputatakse kaalu-
kausid. Kui kaalud on Gigesti korda seatud, siis kaalukangi
parem 0lg (keskmise prisma serva kaugus parempoolse ots-
mise prisma servast) peab vorduma vasaku Olaga; parema
kausi kaal peab olema vordne vasaku kausi kaaluga. Koor-
museta kaalukangi peab tasakaalustama nii, et osuti seisaks

<l o 1§

Joon. 22. Kaalukang.

Joon. 21. Kangkaalud.

kaalu kiiljes oleva skaala keskel. Kui molemal kaalukausil on
vordne koormus, siis jddb osuti seisma samuti skaala keskele,
voi kaalukangi koikumisel eemaldub osuti vasakule ja pare-
male iihesuguse jaotiste arvu vdrra skaala keskkohast. Et
kaalumisel saada oigeid tulemusi, peab kaalu alus olema
asetatud horisontaalselt, mille kontrollimiseks on piistlood;
lood on asetatud kaalu toest paremale ja tema alla teravik.
Kui piistloe ots iihtib teravikuga, siis on piistlood risti kaalu
alusega. Jérelikult on alus sel juhul asetatud horisontaalselt.
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Keha kaalumine seisab selle keha kaalu vordlemises vihi
kaaluga, mis tasakaalustab antud eset.

16. Viiksemad kaaluvihid. Kaalude juures on kehade
kaalumiseks vidiksemate vihtide kogumid (joon. 23).

A

Joon. 23. Komplekt vidiksemaid kaaluvihte.

Laboratooriumides voib leida tihti vihtide kogumeid jarg-
misel kujul:

1) 1:72: 2:°5; 10830; 20 50;:-100::200;200;-500:6,

2) 500; 200; 200; 100; 50; 20; 20; 10 mG.

Kastis, milles on vihid, asetsevad harilikult ka véikesed
ndpitsad  (pintsetid), mida
kasutatakse vihtide véljavot-
miseks ning asetamiseks kaa-
ludele.

17. Kaalude liigid. Prak-

Joon. 24. Letikaalud. tikas kasutatakse mitut liiki

: kaalusid. Joonisel 24 on kuju-

tatud letikaalud. Need kaalud on vordlemisi védhetundlikud

ja neid voib kasutada ainult jimedamateks kaalumisteks. Tea-

duslikeks kaalumisteks kasutatakse kaalusid, millel voib kaa-
luda kuni iihe kiimnendiku milligrammi tdpsusega.
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Moningatel juhtudel osutub ka see tdpsus mittekiillalda-
seks. Siis kasutatakse erilise ehitusega kaalusid, millel voib
kaalumist teostada veel suurema tépsusega.

Viga raskete esemete kaalumiseks voib muidugi teha viga
suuri kausskaalusid. Selliseid kaalusid tehtigi vanasti.

Niiiidsel ajal on kaaludel, millel tuleb kaaluda raskeid ese-
meid, selline seadis, mille abil suuremat raskust voib tasa-
kaalustada méirksa viiksemakaaluliste vihtidega. Naiteks voib
detsimaal-kaaludel 1 kG vihiga tasakaalustada 10 kG,
tuhandik-kaaludel — 1000 kG.

18. Kaalumise reeglid. Oigete tulemuste saavutamiseks
ja kaalude hoidmiseks on kaalumisel vaja pidada silmas jarg-
misi juhiseid:

1. Kaalukaussidele et voi asetada midagi marga ega
madrdinut.

2. Kaalutav ese asetatagu vasakule kaalukausile, vihid
aga paremale, sest nii on mugavam vihte kaalukausile panna.

3. Vihid asetsegu kas kaalukausil voi kasti pesades; teisi
kohti nende jaoks ei tohi olla.

4. Viiksemaid vihte ei voeta paljaste kitega, vaid ainult
pintsetiga.

5. Kaalusid tuleb tarvitada vdga hoolikalt.

19. Laboratoorne t66 nr. 3. T606 eesmiark — oOppida madrama
mitmesuguste kehade kaalu.

Riistu ja materjale: kaalud, vdiksemaid vihte, pintsett vih-
tide jaoks, mitmesuguseid tahkete kehade tiikke, piiritust, soolalahust, tee-
klaas, haavleid voi liiva, tilguti.

To6 juhend:

1. Miirata mitmesuguste kehade kaal, pidades rangelt kinni kaalumis-
juhiseist. Tulemused markida tabelisse.

2. Kaalumine ebaoigete kaaludega.
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Suur vene teadlane D. I. Mendelejev téotas vilja viisi, mille abil saab
madrata keha kaalu ka korrast dra olevate (vigaste) kaaludega. Seda
kaalumisviisi nimetatakse tareerimisviisiks. Tareerimisviisil (joon. 25)
kaaludes asetatakse vasakule kaalukausile ese, mille kaalu tahetakse kind-
laks miirata, paremale aga pannakse teeklaas voi purk, millesse puistatakse
kuiva liiva voi peeni haavleid, seni kui kaalud tasakaalustuvad.

Siis voetakse ese vasakult kaalukausilt ja asemele pannakse vihid, et
nad tasakaalustaksid taara kaalu (joon. 26). Nende vihtide kaal on vordne
eseme kaaluga, (Motelge . jirele, miks on see nii!)

Joon. 25. Keha kaal on tasa- Joon. 26. Taara on tasakaalustatud
kaalustatud taaraga. vihtidega.

Asetage vasakule kaalukausile mingi vdike ese (metallplaadike). Seega
rikutakse kaalukausside tasakaal — kaalud muutuvad «vigasteks». Teostage
mingi keha kaalumine korrast dra olevate kaaludega tareerimisviisil.

Vordluseks maidrake sama keha kaal oGigetel kaaludel.

Har jutus 9.

Kaaluge oma keha kaal ning markige iiles mootmise tulemus. Oppe-
aasta keskel ja lopul korrake kaalumist.

20. Erikaal. Kogemuste jargi teame, et i{ihesuguse
mahuga, kuid mitmesuguseist aineist kehad“evivad erinevat
kaalu. Rauatiikk nditeks on raskem temaga ruumalalt vord-
sest puutiikist ja kergem samasugusest seatinatiikist.

Kui mitmesuguseist materjalidest valmistada iihesugused
(ruumalaga 1 em3) kuubikud, siis on nende kaal erinev. Nii
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kaalub 1 cm3 rauda 7,8 G, 1 cm3 alumiiniumi 2,7 G, 1 cm3
korki 0,24 G, 1 cm3 vett 1 G.

1 kuupsentimeetri aine kaalu grammides nimetatakse
antud aine erikaaluks. Jirelikult valjendub raua erikaal
arvuga 7,8, alumiiniumil arvuga 2,7 jne.

Et teada saada mingi aine erikaalu, pole vajadust votta
seda ainet tingimata 1 kuupsentimeetri ruumala suuruses.
Vo6ib votta ka antud aine suurem tiikk, méddrata dra tema kaal
ja ruumala ning saadud tulemuste jargi arvutada antud aine
erikaal.

Kaalugu nditeks 20 cm?® malmi 146 G; 1 cm3 malmi kaalub
20 korda vahem, s. o. 146 : 20 =7,3. See ongi tema erikaal.

Et oleks ndha, et meil on siin tegemist aine erikaaluga,
margime saadud tulemuse jdrgmiselt: 7,3 G/cm3, kus lugejas
on kaalu nimetus, nimetajas aga ruumala nimetus.

See nimetus eraldab teda kaalust, mida moddetakse liht-
salt grammidega, kilogrammidega jne.

Et médrata mingi aine erikaalu, on vaja selle aine kaal
grammides jagada tema ruumalaga kuupsentimeetrites.

Lithidalt voib selle reegli kirjutada iiles ka nii:

: kaal grammides
erikaal = i

21. Laboratoorne t66 nr. 4, T66 eesmark — oppida mitme-
suguste ainete erikaalu madramist katsete abil. ;

Katseriistu ja materjale: kaalud, vihid, mensuur, mitme-
suguseist aineist esemete kogu, piiritus ja vesi.

T66 juhend:

1. Maidrata uuritava aine kaal.

2. Maiirata selle aine ruumala.

3. Arvutada, kui palju kaalub 1 cm3 seda ainet (see ongi ta erikaal).
Votke kolm erisugust mahtu piiritust, kolm eri suurusega rauatiikki,

klaasitiikki jne. Iga aine kolmest erikaalu viddrtusest arvutage keskmine.
Koik mootmise tulemused mirkida tabelisse:
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Kaal

Kui palju

; Katse . | Ruumala g Keskmine
Aine nimetus rammi- kaalub Erikaal A
nr. g dis cm3 1 clrln-” erikaal
1
Piiritus 2
3
|
1
Rauatiikk 2
3
1
Klaasitiikk 2
3
1
Puutiikk >
3
22. Erikaalude tabel.
Tahked kehad Vedelikud
G/cm3 G/em3
Plaatina 21,4 Flachbbew= o= e o = e
Kuld 19,3 Naayelhape: "0, v e, A
Seatina 113 Bt .05 AR
Hobe 10,5 Vesi (4°C ]uures) Sl
Vask 8,9 Merevesi ~ . . C e
Raud, teras . 7.8 Linaseemneol <. . . 2 0.9
Inglistina . 73 Petraolenn’ |, 5.0 L THEO8
Tsink 7 Nafta S R R e )
Graniit 2.7 Piiritus (etidil-) . . . . 08
Alumiinium ; 27 Eeter (etddl-) . . . . . 07
Klaas .24——26 Bensiin R LT
Jaa (00) . R IO .9
Puu . 0,56—0,7
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Harjutus 10.

1. Kolm kuubikut rauast, vasest ja seatinast evivad iihesuguseid
mooteid. Milline neist on koige raskem, milline kdige kergem?

2. Kolm kuubikut rauast, vasest ja seatinast evivad iihesugust kaalu.
Milline neist kuubikuist omab suurimat ruumala, milline vaikseimat?

3. Mitu korda on raudkuulike raskem samasuguse ruumalaga alu-
miiniumkuulikesest?

4. Mispdrast tehakse dirizaabli, lennuki ja auto paljud osad mitte tera-
sest, vaid duralumiiniumist, millel on samasugune vastupidavus kui tera-
selgi? (Duralumiiniumi erikaal on 2,7 G/cm3.)

5. Milline 200-grammistest vihtidest on ruumalalt suurem: rauast voi
portselanist? (Portselani erikaal on 2,5 G/cm3.)

6. Mensuuri valatud veesamba korgus on 10 cm. Kui korged on
samasuguse kaalu ja diameetriga klaas- ja tsinksambake?

7. Kuni korgini tdidetud kolbi mahub 1 kG vett. Kas on voimalik
valada sellesse kolbi 1 kG petrooleumi, 1 kG véavelhapet?

8. Kas tugev inimene suudab tosta iiles 1 m3 korki? (Korgi erikaal
on 0,24 G/cm3.)

9. Tiikk metalli kaalub 540 G, selle tiiki ruumala on 200 cms3.
Millisest metallist on see tiikk?

10. Jaakamp kaalub 00 temperatuuril 900 kG. Kui suur on ta ruum-
ala? Kui suure ruumala votab enda alla vesi, mis tekib, kui jiid sulab ja
vee temperatuur touseb kuni 40 C?

11. Keha ruumala on V cms3, ta kaal on P grammi. Mairkides tihega
d erikaalu arvulise suuruse, avaldada erikaal kaalu ja ruumala kaudu.

23. Milliseid moote kasutada iilesannete lahendamisel.

Raua erikaal on 7,8 G/cm?®. Téihendab 1 ¢cm® rauda kaa-
lub 7,8 G. Arvutame, kui palju kaalub 1 dm3 ja 1 m3 rauda.

Uhes dm3-s on 1000 cm3, aga iihes m3-s on 1000 dm3 ja
1 m3 kaalub 1000 korda enam kui 1 dm3. Seepirast:

1 dm3 raua kaal = 7,8 G X 1000 = 7800 G = 7,8 kG,
65 7 SRt »w =718GX1000=7800kG=178 T.

Me néeme, et 1 dm?® ainet kaalub niipalju kilogramme, kui-
palju 1 cm? kaalub gramme, | m3% aga niipalju tonne. Téhen-
dab, kui meil on antud mingi aine erikaal, siis on meil iihes
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sellega teada, mitu grammi kaalub 1 cm3, mitu kilogrammi
kaalub 1 dm3 ja mitu tonni kaalub 1 m3.

Harjutus 11.

1. Kui palju kaalub 10 dm3 vaske?

2. Kui suur ruumala on 4,2 T lival, kui liiva erikaal on 1,4 G/cm3?

3. Kois peab vastu 200 kG koormusele. Kas voib sellise koiega
tosta terastala, mille ruumala on 0,5 m3?

4. Kui palju on vaja 1000 T nafta vedamiseks raudteesisterne, kui
iga sisterni ruumala (mahutavus) on 20 m3?

5. Dnepri elektrijaama ehitamiseks kulus 400 000 m3 liiva. Kui palju
oli vaja platvormvaguneid selle liiva vedamiseks, kui igale platvormile
pandi 15 T? (Liiva erikaal on 1,4 G/cm3.)

6. Traaler (kalapiiiigi laev), minnes piiiigile, mille kestus on kuni
20 pdeva, votab naftat kaasa 60 T. Millise mahutavusega peab olema
punker (paak), et mahutada sellist naftahulka?
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II peatiikk

Tahkete kehade moningaid omadusi.

24. Tahke keha pohiomadused. Kivitiikk, raudmutter,
puukera, terastrossi- voi kanepkoiejupp, pliiatsikustutuskumm
ja pliiats, erinedes {iksteisest valise kuju ja paljude muude
omaduste poolest, evivad iihist omadust: neil on teatud kuju.
On vaja joupingutust, et seda kuju muuta.

Koiki kehi, millel on see omadus, nimetame tahketeks keha-
deks.

See tahkete kehade omadus annab voimaluse valmistada
neist mitmesuguseid esemeid, masinate osi ja tervik-masinaid.

Me voime painutada ohukest terasplaadikest voi puujoon-
lauda, kuid niipea kui plaadikese voOi joonlaua otsad lahti
laseme, muutub nii see kui teine sirgeks. Hoopis teistsugune
on tulemus, kui koolutada tinaplaadikest. See jddbki kool-
dunuks.

Terasvedru voib kokku suruda ja vélja venitada (joon. 27
a, b), kuid moju lakkamisel votab ta jdlle endised mooted.
Laseme kukkuda lauale kummipalli. Lo6gist vastu lauda pall
ldheb lamedamaks ja votab siis uuesti kera kuju. Palli kukku-
mine vastu lauda kutsus esile palli kuju muutuse. Sama nah-
tust voime panna tdhele, kui terasest voi elevandiluust kuuli-
kese laseme kukkuda marmorplaadile, mis on kaetud tah-
maga. Kuulikese porkel vastu marmorplaati kuulike lamen-
dub, mida voib ndha tahma laigu jérgi, mis jdi kuulikesele
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parast porget. Siis votab kuulike uuesti oma endise kuju.
Mida kovemini kuulike kukub vastu plaati, seda rohkem ta
muudab oma kuju, mida voime otsustada laigu suuruse jargi.
Kui lasta marmorplaadile kukkuda seatina- voi savikuulike,
siis see jaabki pérast 100ki 16ssi. Kergelt voib painutada ka
klaasplaati, nagu painutati terasplaati, ja see ldheb uuesti
sirgeks. Kui me aga sooviksime seda painutada tugevamini,
siis murdub see, nagu puruneb ka klaaskuulike, kui see visata
marmorplaadile.

Surudes kokku, venitades, painutades voi liiiies tahket keha,
me muudame ta kuju ja ruumala — deformeerime teda. Kehi,
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Joon. 27 a ja b. Terasvedru surutakse kokku ja venitatakse vilja.

mis pdrast sellist mojutamist votavad oma endise kuju, nime-
tatakse elastseiks (nditeks kummi, teras).

Kehi, mille juures deformatsioonid jddvad piisima, nime-
tatakse plastilisteks (nditeks savi, vaha, seatina).

Muid kehi, mis juba tiihiste deformatsioonide puhul puru-
nevad, nimetatakse rabedateks (klaas).

25. Joud. Selleks et tosta koormust, nihutada lauda, 16i-
gata plekki voi tommata noorist, on vaja rakendada lihaste
pingutust ehk, nagu tihti 6eldakse, rakendada joudu.

Nii koneleme hobuse veojoust, moistes selle all pingutuse
astet, mida tunnevad hobuse lihased, kui hobune veab. vankrit.

Me koneleme veduri voi traktori veojoust, nagu vordlek-
sime seda tommet oma lihaste pingutuse suurusega.

Lopuks, vaadeldes kiilgetommet, mis on olemas Maa ja
mingi keha vahel, mille tagajirjel keha langeb Maa peale voi
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rohub sellele, me iitleme, et Maa ja keha vahel on olemas
kiilgetombejoud.

Neil juhtudel, mil iiks keha mojutab teist — toukab, tom-
bab jne., me sageli ei ndita, milline keha ja kuidas mojutab
teist, vaid {itleme lihtsalt, et antud kehale mojub joud. Ja
kui mingi keha teise keha mojutusel hakkas liikuma, jai seisma
voi muutis kuidagi oma
liikumist, siis raagi-
takse, et seda keha
mojutas joud.

Kuidas on voaimalik
moota jou suurust? Meie
lihastunne pole niivord
tdpne, et oleks voimalik
selle jargi otsustada jou
suuruse iile. See, mis
iihele inimesele on ker-
ge, tundub teisele ras-
kena.

Joudude mootmiseks
tuleb neid vorrelda min- nl
gi jouga, mida oskame a é c
kiillaltki tdpselt moota.
Selleks jouks voib olla
néditeks keha kaal.

26. Jou mootmine diinamomeetriga. Olgu meil tarvis
moota kde joudu. Selleks votame vedru, kinnitame selle iihe
otsa liikumatult (joon. 28 a), ja votnud kinni teisest otsast
(joon. 28 b), hakkame seda venitama. Paneme tihele, millise
pikkuseni venis vedru. Seejidrel laseme vedru lahti ja sun-
nime teda uuesti sama pikkuseni vilja venima, koormates teda
vihtidega (joon. 28 ¢). Oletame, et vihi kaal, mis venitas
meie vedru, on 10 kG, jarelikult on ka see joud, millega me
venitasime vedru kéde abil, samuti 10 kG.

'”'i"“l""l"”l
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Joon. 28.
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Jou mootmise riistu nimetatakse diinamomeetriteks (kreeka-
keelsest sonast dinamis — joud). Need on mitmesuguse
ehitusega. Nende peamiseks osaks on spiraal- voi erikujulised
metallist vedrud.

27. Vedru gradueerimine. Koormame rippuvat vedru
(joon. 29), asetades selle kiilge kinnitatud kausile koormusi.

Joon. 29. Joon. 30. Joon. 31.

Me markame, et vedru pikeneb. Niipea kui koormuse dra
votame, litheneb vedru, vottes esialgse pikkuse. Mirkides
dra vedru pikenemise koormuse korral, voime tdheldada, et
vedru pikkuse suurenemine soltub koormusest. Kui nditeks
100-grammise koormuse puhul vedru pikenes 2 mm vorra
(joon. 30), siis 200-grammise koormuse puhul vedru pikeneb
4 mm vorra (joon. 31), 300-grammise koormuse puhul — 6 mm
vorra. Mitu korda suureneb koormus, niimitu korda suureneb
ka vedru pikenemine 1.

Kinnitame vedru otsa kiilge osuti ja teeme vedru juurde
skaala. Vedru koormamisel langeb osuti piki skaalat. Mar-

1 Igal vedrul on oma piirkoormus, mille {iletamise korral, pdrast koor-
muse dravotmist, vedru ei saa tagasi esialgset pikkust. Piirkoormuse
tiletamise korral pole vedru pikenemine vordeline koormuse suurenemi-
sega. Seda fakti peab mooduvedru gradueerimisel arvestama.
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kides skaalal kriipsukestega kohad, kus peatub osuti, ja kirju-
tades sinna juurde arvud, mis vastavad koormuste raskusele
grammides voi kilogrammides, gradueerime oma vedru. Saame
riista — diinamomeetri (joon. 32).
Selline diinamomeeter voimaldab moo-
ta joude tema skaala piirides.

Harjutus 12.

1. Valmistada diinamomeeter, gradueeri-
des kummipalmiku.

2. Vedru pikenes 300-grammise koor-
muse mojul 9 mm vorra. Kui palju pikeneb
vedru 400-grammise koormuse mojul? 12

3. 500-grammise koormuse puhul oli
vedru pikkus 200 mm, 400-grammise koor-
muse puhul aga 190 mm. Milline on vedru sty
pikkus 500-grammise koormuse puhul?

4. b5-tonnise surve puhul litheneb vaguni
puhvri vedru 1 cm vorra. Millise jouga
surub vagun vastu pokatspukki, kui vedru
suruti kokku 4 cm vorra?

i a3k i 5 Joon. 32. Diinamomeeter.
28. Jou graafiline kujutamine.

Mojudes vedrule iihes vo6i teises suu-
nas, me voime seda venitada voi kokku suruda. Tougates
vankrikest, voib seda panna liikuma edasi voi tagasi, olene-
valt sellest, millises suunas mojuvad meie touked. Raskus-
jou mojul kehad langevad maha, ja et keha tdsta iiles, on
vaja samas suunas rakendada ka meie joupingutusi.

Tahendab, millises suunas mojub joud, sessamas suunas
muutub ka keha liikumise suund.

Joud erinevad mitte iksnes suuruse, vaid ka suuna poolest.
Et joud voiks mojuda kehale, tuleb teda rakendada keha iihes
voi teises punktis. :

Niitlikuks kujutamiseks mérgime joud nooltega, kusjuu-
res noole suurus iseloomustab jou suurust teatud mastaabis,
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noole suund — jou suunda; punkt, millest joonestati nool, on
jou rakenduspunktiks.

Joonisel 34 kujutatakse joudu, mis on vordne 5 kG-ga,
joonisel 35 aga poissi, kes veab koormat 5 kG jouga.

Joon. 33.

Kaks inimest kannavad pange vahepuuga (joon. 33). Mil-
lised joud on rakendatud vahepuule? Uks joud — pange ras-
kus R — kisub silmanéhtavalt alla; kaks teist joudu — P ja Q,

MOOT: — { kG

Ske

Joon. 34. Jou graafiline kujutamine.

mida rakendavad inimesed, on suunatud iiles. A, B ja C on
joudude P, Q ja R rakenduspunktid.

29. Rohk. Pannud suusad alla, voime joosta lund mooda
sellesse vajumata. Tarvitseb vaid jalast kaotada suusk, kui
jalg vajub lumme. Seistes lumel suuskadel voi suuskadeta,
rohume oma kaaluga lumele. Kuid iihel juhul jaotub.keha-
kaal suuremale lumepinnale, mille votsid enda alla suusad,
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teisel juhul méarksa vdiksemale pinnale, mida omavad saapa-
tallad. Suuskade pind on umbes 20 korda suurem saapa-
taldade pinnast. Suuskade kasutamisel tuleb lumepinna iga
ruutsentimeetri kohta 20 korda véiksem koormus kui siis, kui
seisame lumel suuskadeta. Teisiti oeldes, seistes suuskadel
tekitame lumele védiksema rohu ja me ei vaju sisse.

»Rohu* all, mida tekitab mingi keha alusele, méeldakse
joudu, mis mojub toe pindala igale iihikule pinnaga risti-
olevas suunas.

Kui nditeks 100 cm? pinnale réhub 300-kG-ne raskus, siis
tuleb iga ruutsentimeetrile 3 kG ja me voime Oelda, et rohk on
3 kG 1 ruutsentimeetrile, mida tdhistatakse nii: 3 kG/cma2.

Joon. 35. 5-kilogrammise jou graafiline kujutamine.

Uks ja sama telliskivi tekitab erinevat rohku, olenevalt
sellest, kuidas ta on asetatud.

Kui telliskivi asetada laiemale tahule, siis jaotub Kkivi
4-kilogrammine raskus 350-cm2-sele laiema tahu pinnale ja
rohk vordub:

4000 G/350 em2 =~ 11,4 G/cm2.

Kui sama telliskivi asetada pikale kitsale tahule, mille
pindala on ligikaudu 175 cm2, siis on rohk ligikaudu
22,8 G/cm?2.

Asetanud sama telliskivi liihikesele (otsmisele) tahule,

mille pindala on ligikaudu 84 cm2, saame rohu umbes
47 G/cmz2.
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Kui panna telliskivi liivale samal viisil, siis esimesel juhul
ei jaa telliskivi rohust liivale peaaegu jilgegi, teisel ja kol-
mandal juhul vajub liiv, ja eriti tugevasti vajub liiv kolman-
dal juhul.

Iga tugi voib pidada vastu teatud kindlale rohule. Kui
rohk on sellest teatud suurusest suurem, puruneb tugi.

Tahendab, et vihendada mingi koormuse rohku toele, tuleb
suurendada toetuspindala.

Soiduauto rattakummi laius on 8—10 ecm. Veoautol ja
autobusel on kummid marksa laiemad ja rattaid on mitte neli,

Joon. 36. Uliballoonidega auto.

vaid rohkem. Nii jaotatakse auto kaal suuremale toetuspind-
alale. 1933. a. noukogude tehastes valmistatud autode kont-
rollimisel kéisid autod dra pika tee, kusjuures osa teed kul-
ges ldbi Kara-Kumi korbe liiva. Eriti kergesti iiletasid liiva
autod, mis olid pandud laiadele kummidele — «iiliballooni-
dele» (joon. 36).

Tépselt samuti on ka raudtee-transpordis raskeil vaguneil
mitte kaks paari rattaid, mitte kaks telge, vaid suurem arv
telgi, olenevalt vaguni kaalust.

Vihendades toetuspindala, voib sama koormuse juures
rohku tunduvalt suurendada. Nditeks rohknaela terav ots
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liheb kergesti puusse ka kergel vajutusel, sest teraviku pind-
ala on vaga vaike ja piisab kergest vajutusest, et tekitada
suurt rohku. Mida teravamaks on tehtud hoovli tera, seda
kergem on saada laastu.

Harjutus 13.

1. Mispidrast toolipohi puruneb, kui seista temal kontsadega?

2. Mispdrast pollutéomasinail tehakse rattad laiade poidadega?

3. Mispiarast ldheb raudlabidas, kui ta peale vajutatakse jalaga, ker-
gemini maasse kui puulabidas sama suure surve puhul?

Joon. 37. Linttraktor.

4. Millal tekitate jadle suuremat rohku, kas seistes uiskudel voi
ilma? :

5. Kas 5-kilogrammise koormusega voib tekitada rohku 10 kG/cm2?
Kuidas seda teha?

Kas sama 5-kilogrammise koormusega voib tekitada rohku 50 kG/cm?2?

6. 10-kilogrammine viht on laual. Kui suure rohu tekitab see viht
lauale, kui vihi pohi on 50 ¢cm2?
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7. Teades oma kaalu ja saapatalla pindala (vt. harjutus 4), miirake,
millise rohu tekitate kondides.

8. Millal tekitab inimene porandale suurema rohu, kas seistes voi
kiies?

9. Linttraktoril (joon. 37) kaaluga 2200 kG on molema lindi toetus-
pinnaks 6400 cm2. Tehke kindlaks traktori rohumine maapinnale.

Bl

Joon. 38. Tank.

10. Tank kaalub 30 T. Kummagi lindi toetuspind on 40000 cm2.
Tehke kindlaks tanki rohumine maapinnale ja vorrelge seda rohumisega,
mida’ teie tekitate kondides.

11. Suusa pikkus on 2 m, tema laius aga 10 cm. Leida suusataja
rohk lumele, kui suusataja seisab suuskadel ja kui tema kaal on 72 kG.

12. Arvutage telliskiviehitise maksimaalne korgus, kui rohk tellis-
seinas ei voi iiletada 11000 G/cm2 ja kui tellise erikaal on 1,84 G/cm3.

13. Arvutage rohk, mille tekitab sorm noelale, kui rohuv joud on
300 G ja noela teraviku pindala on 0,0003 cm2.

14. Arvutage rohk, mille tekitab joud F kG pinnale S cm2. Rohu
arvuline suurus markige tdhega p.
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IIl peatiikk

Vedelikud ja gaasid.

30. Rohu edasiandmine vedelikkudes ja gaasides. Presen-
dist veevoolik, kuni ta pole tdidetud veega, ndeb vilja lameda
lindina. Kui aga voolik ithendada veevirgiga, siis ta, taitu-

UL
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Joon. 39. Purk veega on tihedalt sule- Joon. 40. Kaks koverdatud
tud korgiga, mida ldbivad neli torukest. torukest.
Kummiballoon pole kokku surutud.

des jérk-jéirgult veega, votab lopuks silindrilise kuju. Kui voo-
liku seinas on auguke, siis purskab sellest vett, kus ka auguke
asuks — Kkas filal voi all — iikskoik.
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Vesi, tulles surve all veevargist, rohub voolikut tditvale
veele ja see rohumine antakse edasi vooliku seintele.

Jalgpalli ohukumm, mis on tdidetud chuga, on kerakuju-
line. Kui sellesse pumbaga
veel ohku juurde suruda,
siis venivad ohukummi sei-
nad veidi kokkusurutud
ohu rohu all, kuid mitte
ainult sisseviiva ava vas-
tas, vaid igal pool. Palli
kuju jdab endiseks — kera-
jaseks.

Teeme jirgmise katse.
Votame klaaspurgi, mis on
tdidetud kolmveerandi kor-

Joon. 41. Kummiballoon on kokku guseni veega. Suleme purgi
surutud. Vesi kolmes torukeses tousis t{ihedalt korgiga, millest
iihele ja samale korgusele.

paneme labi neli klaastoru-
kest (joon. 39). Neist kolm
ihesuguse diameetriga torukest vajutame vette, neljanda aga
ihendame kummiballooniga. Kaks vees olevat torukest pea-
vad olema koolutatud, nagu nididatud joonisel 40.

Kui kummiballooni pigistada,
siis ndeme, et vesi touseb kolmes
torukeses purgis oleva vee tase-
mest korgemale, seejuures koigis
ihesugusele korgusele (joon. 41).

Kokkusurutud 6hk rohub. pur-
gis oleva vee pinnale. Vesi annab
selle rohu edasi torudesse. Uks
torudest (1) on avatud alt, teine
(2) kiiljelt ja kolmas (3) iilalt.
Tahendab, vesi andis rohu edasi Blaise Pascal (1623—1662).
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Hiidrauliline press.

Pressi skeemilj on ndidatud
kaks silindrit — kitsas ja lai —,
mis omavahel on i{ihendatud.
Silindrid on suletud kolbidega.
Viikese kolvi tousmisel tuleb
kitsasse silindrisse vesi. Kui
niiiid rohuda viikesele kolvile,
siis andub sellele tekitatud rohu-
mine vee kaudu edasi ka suu-
rele kolvile. Kuna suure kolvi
pindala on mitu korda suurem
viikese kolvi pindalast, siis ka
joud, mis' m6jub suurgele kolvile,
on mitu korda suurem joust,
mis mojub védikesele Kkolvile.
Joonisel Kkujutatud tehase hiid-
raulilise pressi suur kolb 166-

tab jouga 14 000 T.
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Naftaallikas.

Suures siigavuses olevast naftast
eralduvad gaasid, mis rohuvad naftale.
Rohumine  ulatub  monikord  kuni
100 kg/cm2. Seepdrast, kui puurimise
juures puurauk ulatub nafta kihini, voib
nafta gaasi rohumise tottu puuraugust
paiskuda fontaanina. Et seejuures
laheb kaotsi palju naftat, siis piititakse
praktiliselt purskumist takistada, sul-
gedes nafta torudesse.

igas suunas. Kuna aga veesambakestel torukestes iilalpool
purgi nivood on iihesugune korgus, siis on edasiantav rohk
iihesugune. Seepérast on veega tdidetud voolik silindrikuju-
line, jasgpailikumm aga, millesse on pumbatud Ohku, on
kerakujuline.

Jarelikult réhk, mis on tekitatud vedelikule vo6i gaasile,
andub iihteviisi edasi igas suunas. Esimesena tegi selle jirel-
duse prantsuse teadlane Pascal ja seda nimetatakse Pascali
seaduseks.

Harjutus 14.

1. 3-cm2-se ristloikega klaastoru {iks ots on suletud korgiga. Kui toru
teisest otsast ohku sisse puhudes tekitada rohku 20 G/cm?2, siis milline joud
rohub korgile?

2. Votke voimalikult tihedast paberist paberkott ja siduge see noo-
riga klaastoru otsa nii, et ohk klaasi ja paberi vahelt ldbi ei pddseks.
Pange kotile moned raamatud ja puhudes ohku labi toru, kergitage raama-
tud iiles (joon. 42). Suurendades raamatute hulka, madrake nende suurim
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arv, mida te sel viisil suudate iiles tosta. Mootke dra alumise raamatu
toetuspindala. Pidage meeles, milliste raamatutega te korraldasite katse.
Tooge raamatud kooli, ja maédranud nende

kaalu, arvutage vélja see rohk, mille tekita-

site. 6hu puhumisega kotti.

3. Joonisel 43 on kujutatud katse, mille
korraldas Pascal. Miks lohkes veega téide-
. tud vaat, kui vett valati torusse?

=
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Joon. 42. Paberkotile on pandud moned Joon. 43. Pascali katse
raamatud, ja puhudes ldbi toru koti sisse vaadiga. ;
ohku, poiss kergitab raamatud iiles.

31. Vedeliku rohk anuma pdhjale ja seintele. Katame
klaastoru iihe otsa kummikelmega kinni ja valame torusse
vett (joon. 44). Me méirkame, et kummipohi kooldub alla. Mida
korgema veekihi valame, seda enam kooldub pohi ja seda suu-
rem on rohk pohjale. Vedelikud, nagu koik kehad Maa peal,
omavad kaalu, ja on tdiesti arusaadav, et nad selle tagajérjel
rohuvad nou pohjale.

Katame lehtri ohukese kummiga pealt kinni ja asetame ta
pudeli alumisesse avasse (joon. 45). Valades pudelisse vett,
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markame, et kumm tombub pingule, ja kooldudes véljapoole,
nditab vedeliku rohumist anuma kiilgmisele seinale. Tahendab,

Joon. 44. Kummikelfne, millega on Joon. 45. Vee surve tottu venib
kaetud klaastoru ots, kooldub, kui vilja anuma kiilgmist ava sulgev
torusse valada vett. kummikelme.

vedelik valatuna anumasse rohub mitte iiksnes pohjale, vaid
ka anuma kiilgseintele.

Seda oleksime voinud ette ndha, tundes Pascali seadust.
Toepoolest, vedeliku sammas.
ABCD rohub alumisele kihile.
Vedeliku alumine kiht annab
samba ABCD rohumise edasi
igas suunas, jdrelikult ka kiilg-
seinale.

Votame anuma, mille sei-
nasse on tehtud mitmesugusele
korgusele avad (joon. 46). Tai-
dame anuma veega. Avadest
purskavad veejoad. Mida mada-

Joon. 46. Anum kiilgmiste lamal on ava, seda korgem on
avadega, millest purskub vett. veesammas ava kohal, seda kau-
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gemale purskab juga. Vedeliku samba rohk on seda suurem,
mida korgem on vedeliku sammas. '
32. Manomeeter. Vgtame klaastoru, mis on painutatud
U-kujuliselt (siit nimetus — U-toru). Valame sellesse poolest
saadik vett ja seome iihe otsa kummikelmega (joon. 47). Kui

T
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Joon. 47. U-toru tédidetud poolest Joon. 48. Sorm rohub kelmele —
saadik veega. Uhe haru ots on vee tase vasakus harus on margi-
suletud kummikelmega. tud tdhega A, paremas aga tdhega B.

rohuda sormega kelmele, touseb vee tase teises harus
(joon. 48). Mida suurema rohu tekitame kelmele, tdhendab
ka vedelikule selles harus, seda korgemale touseb vedelik tei-
ses harus. Vedelikusamba AB korguse jédrgi voib otsustada
rohu suuruse iile. Sellist vedelikuga U-kujulist skaalaga varus-

tatud toru nimetatakse manomeetriks — riistaks, mis moodab
rohku.
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33. Rohk vedeliku sees. Paneme vedeliku sisse viikese
lehtri, mis on tihedasti kaetud kummikelmega ja iihendatud
viikese manomeetriga (joon. 49).

Andes lehtrile mitmesuguseid asendeid, markame, et vede-
lik rohub mitte ainult {ilalt alla, vaid on olemas ka rohk alt
tiles ja rohk kiilgedelt (joon. 50). Mida siigavamale on lehter

Joon. 49. Vedelikmanomeeter on Joon. 50. Kummikelmega lehter on
ithendatud lehtriga, mis on iile tom- vedelikus pooratud kiiliti.
matud kummikelmega.

vajutatud, seda suuremat rohumist nditab manomeeter. Rohk
vedeliku sees suureneb siigavuse suurenemisega.

Laseme klaaspurki, milles on vett, klaastoru, mille alumine
ots on kaetud kartongiga ! (joon. 51-a). Toru vette laskmisel
surub veerohk kartongi alt {iles tihedasti vastu toru aéari.

Hakkame torusse aegamisi vett valama. Ndeme, et kartong
laheb toru kiiljest lahti, kui vedeliku tase torus iihtib vedeliku

1 Kartong on vaja stannioliga iile kleepida, et ta vajuks pdhja.
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tasemega purgis (joon. 51-b). Eraldumise momendil rohub
kartongile iilalt vedelikusammas, mis on torus, alt aga rohub
vedelik, mis on purgis. Kuna kartong sel juhul eraldub klaa-
sist, siis voime jdreldada, et molemad rohud on omavahel vord-
sed, kartong aga eemaldub klaasist oma raskuse tottu.
Téahendab, iithes ja samas siigavuses on vees rohk iilalt
alla ja alt iiles {ihesugune. Veekiht, mis asub iilalpool toru

Joon. 51-a. Eralduva pohjaga klaas- Joon. 51-b. Eralduva pohjaga klaas-
toru on asetatud vette. torusse on valatud vett.

alumist dart, rohub tema all olevale veekihile. See rohk antakse
edasi iihteviisi igas suunas. Seepérast on mitte iiksnes rohk
iilalt alla vordne rohuga alt iiles, vaid rohk vedeliku sees iihes
ja samas siigavuses on igast Riiljest iihesuurune.

34. Vedeliku rohu arvutamine. Nédgime, et rohk vedelikus
lihes ja samas siigavuses on koigis suundades iihesugune.
Jérelikult rohu arvutamiseks mingis suunas on kiillalt, kui
arvutada vedeliku rohku ilalt alla.
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Tuukriiilikond.

Tuukriiilikond val-
mistatakse ohu- ja vee-
kindlast kummiriidest.
Tuuker paneb (iilikonna
peaava kaudu oma
rilete peale. Selle ava
lilemine aar kruvitakse
vaskse rinnakilbi kiilge.
Rinnakilbi iilemises
osas on kruvikeermik
metallkiivri  kinnitami-
seks.

5
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Kiiver.

Kiivrisse on tehtud paksude klaasidega
aknakesed. Kiivri kiilge kruvitakse pumba
juurest tulev kummitoru, mille kaudu antakse
viarsket ohku. Kiivri taga on klapp vilja-
hingatud 6hu viljalaskmiseks.

Soomus-tuukriiilikond.

Soomus-tuukritilikonda kasutatakse
tuukri toodeks suurtes siigavustes. See
valmistatakse parimatest terase sortidest.
Soomus-tuukriiilikonna osad, mis on mééra-
tud tuukri kite ja jalgade jaoks, on liiku-
vad. Ulikonna iilemine kellakujuline osa
on varustatud mitmesuguste aparaatide ja
riistadega. Seal on aparaadid hingamiseks
vajaliku hapniku tagavaraga, aparaat
siisihappegaasi  neelamiseks, telefon ja
elekterkolisti iihenduse pidamiseks «peal-
veega», mitmesugused mooteriistad ja
elektrilambid. Soomus-tuukriiilikond iihes
tuukriga lastakse pohja eriliste trosside
abil.

Teame, et rohuks nimetatakse joudu, mis mojub pindala
ithikule. Oletame, et mensuuri on valatud vesi. Kui lasta
l-ruutsentimeetrine plaadike mensuuri 5 cm siigavusse ja
asetada see plaadike roobiti vedeliku pinnaga, siis rohub sel-
lele pinnale veesammas korgusega 5 cm. Kuna veesamba aluse
pindala vordub plaadikese pindalaga, s. o. 1 cm2-ga, siis on
veesamba iildkaal 5 G. See jirgneb sellest, et veesamba kaal
on vordne vee erikaalu ja samba ruumala korrutisega. Jare-
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likult on réhk 5 cm siigavuses 5 G/cm2. Kui laseme plaadi-
kese 10 cm siigavusse, siis suureneb samba korgus 2 korda;
tihendab 2 korda suureneb ka veesamba kaal, ja rohk 10 cm
siigavuses on 10 G/cmz2.

Rohk vedeliku teatud siigavuses on vordne vedeliku verti-
kaalsamba kaaluga, mille (samba) pohja pindala on 1 cm?
ja korgus on vordne moodetava kihi kaugusega vedeliku
tasemest anumas.

Kui mensuuri valatakse mitte vett, vaid néaiteks elavhobe-
dat, mille erikaal on vee erikaalust 13,6 korda suurem, siis ka
elavhobedasamba kaal on teiste vordsete tingimuste puhul
13,6 korda suurem kui veesamba kaal. . Jarelikult ka rohk on
13,6 korda suurem. Viiksema erikaaluga vedelik tekitab iihe-
suguse sambakorguse puhul ka véiksema rohu.

Veesammas tekitab 5 cm siigavuses rohu 5 G/cm?; sama-
sugune elavhébedasammas tekitab rohu, mis vordub 68 G/cm2.
Piiritus tekitab samas siigavuses rohu 4 G/cm?2.

Vedeliku réhu viljaarvutamiseks on vaja veesamba kor-
gust sentimeetrites korrutada erikaaluga G /cm3-tes.

Rohk — siigavus X erikaal.

Harjutus 15.

1. Anumasse valati 15 sentimeetri korgune veekiht. Kui suur on selle
veekihi rohk anuma pohjale?

2. Millise rahu all purskub veejuga anuma kiilgmisest alumisest avast
(joon. 46), kui see on 40 cm siigavuses?

3. 10 sentimeetri korgune klaas on valatud direni tais elavhobedat.
Arvutada rohk pohjale.

4. Arvutada 76 sentimeetri korguse elavhobedasamba rohk.

35. Uhendatud anumad. Votame kaks klaastoru ning
ithendame nad omavahel kummitoruga (joon. 52-a). Pigis-
tame kinni kummitoru ja valame parempoolsesse torusse vett.

54



Kui népits avada, siis voolab vesi parempoolsest torust vasa-
kusse torusse ja touseb selles seni, kui vedeliku pinnad mole-
mas klaasis on iihel tasemel (joon. 52-b).

Kinnitame iihe toru statiivi kiilge. Tostes, langetades voi
kallutades kiilgedele teist toru, ndeme, et vedelikkude pinnad
molemas torus jddvad kogu aja iihele tasemele (joon. 53-a).

Joon. 52 a, b. Kaks klaastoru on {ihendatud kummitoruga.

Veepinnad jadvad iihele tasemele ka sel juhul, kui iiks toru
voi molemad on iikskoik kuidas koverdatud (joon. 53-b).
Anumaid, mis on omavahel iihendatud, nimetatakse iihen-
datud anumaiks. .
Uhesugune vedelik jadb piisima ithendatud anumais ihele
tasemele.
Seda katselist fakti oleks voinud ette naha, teades, et tasa-
kaalustatud olekus on vedeliku rohk pinnale AB (joon. 54-a)
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Joon. 53-a. Uks toru on kinnitatud Joon. 53-b. Uks toru on koolutatud.
statiivi kiilge.

Joon. 54-a. Rohumine pinnale AB Joon. 54-b. Toru otsast purskub
vasakult ja paremalt on iihesugune. juga.
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nii vasakult kui paremalt iihesugune. Uhesuguse vedeliku
puhul on see nii,.siis kui vedeliku sammaste kargused iihenda-
tud anumate kummaski harus on iithesugused.

Asendame iihendatud anumate iihe toru liihikese, venitatud
otsaga torujupiga ja tostame pikema toru sellest torujupist
korgemale. Torujupist purskub juga (joon. 54-b), piiiides
saavutada veetaseme korgust vasakus torus.

Harjutus 16.

1. Joonisel 55 on ndidatud aurukatla veemooduklaas. Seletage tema
tootamist.

2. Kui veega tdidetud teekannu kallutada, voolab ta tilast vett. Sele-
tage seda nahtust kahe joonisega.

Joon. 55. Aurukatla veemooduklaas.

3. Joonisel 56 kujutatakse Moskva-nimelise kanali liiiisi. Vaadelge
hoolikalt liiiisi ehitust ja seletage laeva liikumist Moskva joest Volgasse ja
tagasi.

4. Kuidas arvutada rohku, mida tekitab vedelik joonisel 57 niidatud
iihendatud anumate kummaski harus punktjoonega téhistatud pohjale?

5. Mensuuri pohja on valatud elavhobeda kiht ja sellesse kihisse on
asetatud lahtise klaastoru ots. Kui valada mensuuri elavhobeda peale vett
(joon. 58) kuni 27,2 sentimeetri korguseni, siis millise korguseni touseb
elavhobe klaastorus?
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Joon. 56. Moskva-nimelise kanali liiiis.

iy

LT[,

B

Ty

Joon. 58. Anumas on elavhobe ja
vesi, klaastoru on pandud elav-
hobedasse.

Joon. 57. Koolutatud klaastoru.
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36. Veevirgi ehitus. Linna korgemale kohale ehitatakse
korge veetorn, mille otsa paigutatakse paak vee jaoks
(joon. 59). See paak peab olema asetatud korgemale koigist
linna majadest. Paaki pumbatakse tugevate pumpade abil
hoolikalt filtreeritud (puhastatud) joevett. Paagist ldheb
linna moéoda laiali peatoru — magistraal, millega iihendatakse
iiksikute majade vesivarustuse torud. Torud on paigutatud
maasse, et viltida torude kiilmumist. Paak, magistraal ja

|
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SURUBASSEIN
MAGISTRAAL

Joon. 59. Vesivarustuse ehitamise skeem.

majade tiksikud torud kujutavad tihendatud anumate siisteemi,
milles vesi piitiab seista iihel korgusel. Linna vesivarustusvork
ehitatakse enamasti niinimetatud ringsiisteemil, mille juures
magistraaltoru kujutab rongast, mis timbritseb suuremat osa
linnast. Sellest rongast ldhtuvad igas suunas korvaltorud.
Sel kombel voib monesuguse rikke puhul vesivarustuses sul-
geda iga loiku, hdirimata t6od iilejddnud vesivarustuse osa-
des.

37. Gaaside kaal. Ohu kaalu on katse abil kerge niidata.
Selleks voib votta kraaniga varustatud klaaskera (joon. 60),
pumbata sellest osa ohku vilja, sulgeda kraan ja tasakaalus-
tada kera kaaludel. Kui niiiid kraan avada, siis liheb kerasse
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Liiiisid Zaporozjes.

Liiiis kujutab enesest suurt kambrit, mis suletakse kahe védravaga. Kambri veetase voib seista
mitmesugusel = korgusel. Laeva tousmisel joge modda {iles on avatud joesuudme poolne vérav
ja kambri veetase on palju madalam suletud viravatagusest veetasemest. Naiteks ZaporoZje liiiisi kamb-
ris on sel juhul veetase iile 12 m madalam kui vdrava taga. Kui laev siseneb kambrisse, sule-
takse ka teised vdravad ja kambrisse koguneb vesi, kuni kambri veetase saab vordseks viljaviivate
viravate taguse veetasemega. Pirast seda avatakse need vidravad ja vastuvett soitev laev
viljub kambrist, sinna aga sisenevad laevad, mis laskuvad alla. Niiiid on kambri veetase palju kor-
gem veefasemest suletud viravate taga. Parast joe iilemjooksu poolsete viravate sulgemist las-
takse kambrist vesi aegamisi vilja, kuni kambri ja joe veetase saavad vordseteks. Pirast seda soi-
dab laev jokke.

Joonisel on nididatud Dneprit mooda parivett soitva laeva viljumine liiiisi kambrist.



vidlisohku ja kera vajub alla. Tasakaalustamiseks tuleb ase-
tada teisele kaalukausile véikesi vihte, millede kaal ongi
vordne kerasse ldinud ohu kaaluga. Kui tehakse selline katse,
siis selgub, et 1 1 6hku kaalub harilikes
tingimustes ligikaudu 1,3 G.

Samal viisil, tdites klaaskera muude
gaasidega, voime veenduda, et koigil
gaasidel on kaal. Monede gaaside, néi-
teks vesiniku ja valgustusgaasi, erikaal
on ohu erikaalust véiksem. Teiste gaa-
side erikaal, nditeks siisihappegaasil, on
ohu erikaalust suurem.

Tabelis on toodud mitmesuguste gaa-
side erikaal 0° temperatuuril ja nor-  joon 60. Klaaskera
maalrohu ' puhul. kraaniga.

Gaaside erikaal G/cm3-tes:

Ohk™ .. Seeims e Do 50018 Siisthappegaas: .- % 4 % . - 0.002

Hapnik |~ e sensioei$000014 Valpustusgags - e | <" 00008
Nesmik. ' .- oerSiiibesg - 000000

38. Ohurohumine. Maa on iimbritsetud Shukihiga. Meie
elame selle kihi pohjas, Ohuookeani pohjas. Ohul on kaal.
Nagu vesi rohub iga keha, mis on temas, nii rohub ka ohk
koiki kehi.

Maad timbritsevat ohukihti nimetatakse atmosfdiriks.
(Sona «atmosfddr» koosneb kahest sonast: «atmos» — ohk,
ja «sfddrs — kera.) Ohurdohumist nimetatakse ka atmos-
fddriliseks rohuks.

Ohurdhumise olemasolus voib veenduda katse abil.

Valame vett kitsasse ning pikka klaastorusse, sulgedes iihe
otsa sormega. Toru voib ettevaatlikult keerata lahtise otsaga
alla, ilma et vesi torust vélja voolaks: vee hoiab torus 6hu

1 Mida nimetatakse normaalrohuks, seda selgitatakse §-s 43.
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rohumine alt. Kui avada ka toru iilemine ots, siis voolab vesi
torust vilja, sest sel juhul rohub ohk veele ka iilalt: rohk alt
ei suuda tasakaalustada rohku filalt ja vee kaalu, seepérast
vesi voolab vilja.

Kui torust, mille iiks ots on kinni joodetud, lahtine ots aga
on varustatud kraaniga, pumbata vilja ohk, paigutada toru

Joon. 61. Fon- Joon. 62. Vesi jargneb
taan torus, mil- kolvile.

lest on ohk vilja

pumbatud.

lahtine ots vette ja avada kraan, siis purskub vesi joana toru
sisemusse (joon. 61). Toru sisemuses ei ole ohurchumist ja
vesi laheb vélisohu survel torusse.

Laseme alumist otsa pidi vette laia klaastoru, millesse on
pandud tihe kolb. Kui kolb iiles tosta, siis touseb iihes kolviga
ka vesi (joon. 62).
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Kolvi ja vee vahel kolvi tostmisel ohku peaaegu ei ole. Vett
sunnib tousma kolvi jarel vélischu rohk. See nédhtus on ara
kasutatud veepumpade ehitamisel.

39. Kuidas tootab veepump. Veepump, mis on kujutatud
joonisel 63, koosneb torust A, mille sees liigub iiles ja alla tihe
kolb B. Toru alumisse ossa ja kolbi endasse on ehitatud ainult
iilespoole avanevad uksekesed C ja D, mida nimetatakse klap-

Joon. 63. Imevpump. Joon. 64. Surupump.

pideks. Kolvi litkumisel iiles avab vesi, tdustes torus, alumise
klapi ja touseb kolvi jarel iiles.

Kolvi allalaskmisel rohub kannu all olev vesi alumisele
klapile D ja suleb selle. Vesi ei saa minna alla, avab kolvis
oleva klapi C ja ldheb knlvi peal olevasse ruumi. Jirgneval
kolvi liikumisel iiles touseb iihes kolviga selle peal olev vesi ja
voolab dravoolutorusse. Samal ajal touseb kolvi all uus
veeannus, mis kolvi allalaskmisel paigutub kolvi peale.

Sellist pumpa nimetatakse imevpumbaks.
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Pumpa, mis on kujutatud joonisel 64, nimetatakse suru-
pumbaks. Selles pumbas on umbne kolb B; esimene klapp
D on toru alumises osas, teine klapp C, mis eraldab iilestoste-
tud vee, on asetatud torusse; toru juhib vee pumbast vilja.

40. Ohurdhu suurus. Pumba ehitust tunti juba kauges
minevikus. Selleaegsed teadlased seletasid vee liikumist pum-
bas asjaoluga, et «loodus kardab tiihjust>. Kuni pumpasid

Galileo Galilei (1564—1642). Torricelli (1608—1647).

ehitati viikese korgusega, ei seganud veetousmise pohjuse eba-
oige seletus kedagi.

1640. aastal ehitati Firenzes — Itaalia rikkas kaubandus-
linnas — siigavast kaevust vee véljapumpamiseks pump. Kui
pump oli valmis ja kui sellega katsuti vett tosta, siis tousis
vesi kannu jérel ainult ligikaudu 10 m korgusele. Kuidas
insenerid ka pumba konstruktsiooni parandasid, vesi ei tous-
nud korgemale — pump ei andnud vett.

Oli vaja selgitada selle ndhtuse pohjus ja insenerid poor-
dusid teadlaste poole abi saamiseks.

Itaalia Opetlase Galilei opilane Torricelli, kes seda ndhtust
uuris, avaldas oletuse, et vee tousmise pohjuseks kannu jérel
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on mitte «looduse poolt tithjuse kartmines, vaid churdhk, mil-
lel on kindel suurus. Ja kui vesi touseb pumbas Shurchu mojul
kuni 10 m, siis oli, mis on veest kergem, touseks korgemale,
elavhobe aga, mille erikaal on 13,6 G/cm3, touseks mitte 10 m
korguseni, vaid 13,6 korda vdiksemale korgusele.

See Torricelli oletus toestati
1642. a. katsega, mida voib teha
ka klassis.

Selleks on tarvis votta
1 meetri pikkune klaastoru, mille
iiks ots on kinni joodetud. Toru
tuleb . tdita elavhobedaga, sul-
geda sormega toru lahtine ots
ja asetada see kausikesse, milles
on elavhobe (joon. 65). Sorme
dravotmisel lahtiselt otsalt elav-
hobe langeb, kuid mitte koik ei
voola vilja. Torusse jddva elav-
hobedasamba korgus on ligi
76 cm.

Nagu ohurohk sunnib pum-
bas vett tousma kannu jérel,
tipselt samuti hoiab vilischu
rohk iilal elavhobedasammast
Torricelli torus, sest torus ei ole Joon. 65. Torricelli katse.
elavhobeda peal 6hku.

Kui hiljem teadlane Guericke tegi korge iilalt kinnijoode-
tud klaastoru, mis oli tdidetud veega, siis oli selles torus ohu-
rohu poolt iilalhoitud .veesamba korgus 10,34 m.

Nii toestati esmakordselt ¢hurdhu olemasolu ja moddeti
selle rohu suurus.

76 em korguse elavhobedasamba rohk vordub:

13,6 G/cm3 X 76 cm = 1033,6 _G/cm2, ehk 1,0336 kG/cm2.
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Kuna ohurohk tasakaalustab umbes 76 cm korguse elav-
hobedasamba, siis vordub ka ohurohk 1,0336 kG/cm2.

Har jutus 17.

1. Valage klaas vett tiis, katke ta paberilehega ja hoides lehte kiega,
poorake klaas pohjaga iiles. Mispdrast ei voola vesi vilja, kui kisi lehelt
dra votta (joon. 66)?

2. Kas elavhobe jdab Torricelli torusse, kui kinnijoodetud toru ase-
mel votta kraaniga toru, ja kui elavhobeda pilisima jdddes avada kraan?

Joon. 66. Paberilehega kaetud kum- Joon. 67. Kummikelmega kaetud
mulipéoratud klaasist vesi ei jookse purgist pumbatakse ohk vilja.
vilja.

3. 1 m pikkusest torust, mille itks ots on kinni joodetud, teises otsas
aga on kraan, pumbati ohk vilja. Kraaniga toruots asetati piisti asendis
elavhobedasse ja kraan avati. Kas tdidab elavhobe toru kogu pikkuses?

4. Mis juhtub kummikelmega, millega on kaetud klaaspurgi ava, kui
purgist pumbata ohk vilja (joon. 67)?

Joon: 68-a. Magdeburgi poolkerad.
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Joon. 68-b. Vanaaegne graviiiir, millel kujutatakse katset magdeburgi poolkeradega.



5. Arvutada, kui suure jouga rohub Ghk kelmele, mis katab purgi ava,
kui ava pindala on 100 cm2.

6. Mis juhtub elavhobedasambaga, kui kallutada Torricelli toru
(joon. 65)?

7. 1654. aastal pumpas teadlane Otto Guericke ohu vilja kahest kokku-
pandud vaskpoolkerast. Ohurohk surus nii tugevasti poolkerad teineteise
ligi, et neid ei suutnud lahti tommata 8 paari hobuseid (joon. 68-a ja 68-b).
Arvutada churohk poolkeradele, kui pindala, millele rohus ohk, oli 1400 cm2.

41. Baromeeter. Kui Torricelli riista juurde valmistada
vertikaalne skaala, mille jirgi voib moota elavhobedasamba
korgust, siis saame sellega modta churohku.

Sellel pohimdttel on ehitatud eriline riist, mida nimetatakse
baromeetriks (kreekakeelsest sonast baros, mis tdhen-
dab raske). Selline riist on kujutatud joonisel 69.

Torricelli toru on lahtise otsaga asetatud elavhobedaanu-
masse ja on iithes anumaga kinnitatud lauakese kiilge. See-
sugust baromeetrit nimetatakse anumbaromeetriks.
Vaadeldes baromeetrit jarjest mitu pdeva, markame, et ohu-
rohk pole kogu aeg muutumatu. Elavhobedasammas on kord
korgemal (rohk suureneb), kord madalamal (rohk langeb).
Need koikumised mingi keskmise suuruse {imber ulatuvad
mitme sentimeetrini.

Monikord valmistatakse elavhobebaromeeter ainult iihest
klaastorust ilma anumata — sifoonbaromeeter
(joon. 70).

Sifoonbaromeetri klaastoru koosneb kahest harust: pikk
haru on iilalt kinni joodetud ja on suuremalt osalt tdidetud
elavhobedaga. Elavhobeda peal on torus ohutithi ruum.
Lithike haru on avatud ja lopeb laiendiga, kuhu valgub elav-
hobe ohurohu vdhenedes. Elavhobeda rohk pikas harus tasa-
kaalustatakse ohurohuga elavhobeda pinnale liithikeses harus.
- Samba korgust baromeetris moodetakse anumas voi lahti-
ses harus oleva elavhobeda tasemest kuni elavhobedasamba
tasemeni torus.
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Harjutus 18.

Joonisel on ndidatud 1646. a. Pascali poolt Rouen’is ehitatud vesibaro-
meeter. Oletame, et veetase baromeetri torus on 10,2 m korgusel. Kui
palju niitab samal ajal elavhobebaromeeter?

Joon. 69. Anum- Joon. 70. Sifoon- Joon. 71. Pascali vesi-
baromeeteér. baromeeter. baromeeter.
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42. Aneroidbaromeeter. Elavhobebaromeetrid nditavad
tapselt, kuid nouavad tarvitamisel suurt ettevaatust: nad voi-
vad kergesti puruneda, torusse voib sattuda ohk. Mairksa
sobivamad, eriti transportimisel, on aneroidbaromeet-
rid! (joon. 72).

Metallbaromeetrite peamiseks osaks on lainelise kaanega
lame metallkarbike (joon. 73). Sellest karbikesest pumba-
takse ohk vélja, ja et atmos-
fadri rohk ei suruks karpi pu-
ruks, on lainelise kaane kes-
kele tehtud sambake, mida
vedru P kisub iiles. Niiviisi
paindub rohu suurenemisel
karbikaaneke alla, rohu vihe-
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Joon. 72. Aneroid. Joon. 73. Aneroidi ehitusskeem.

nemisel aga ajab vedru kaanekese uuesti sirgemaks. Samba-
kesele on iilekande-mehhanismi abil kinnitatud osuti, mis rohu
muutuse tagajérjel liigub vasakule voi paremale. Osuti alla
kinnitatakse skaala, millele méargitakse jaotised elavhobebaro-
meetri nditamiste jargi. Nii nditeks arv 754, mille kohal seisab
aneroidi osuti (joon. 72), néitab, et antud momendil on elav-
hobedasammas elavhobebaromeetris 754 mm korge. Aneroidid
on rohumise muutumise suhtes vdga tundlikud, kuid kahjuks
pole vedru elastsus piisiv, mistottu aneroidi algul Giged néita-
mised voivad aja jooksul osutuda ebadigeiks. Voimalike vigade

1 Aneroid tdhendab eestikeelses tolkes vedelikuta.
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viltimiseks aneroidi kasutamisel tuleb teda aeg-ajalt vorrelda
elavhobebaromeetriga ja margates nditamistes vigu, teha vaja-
likud parandused.

Eriti suur tihtsus on ohurdhul ilma ennustamisel ldhema-
teks péevadeks, sest ohurohk on seotud ilmamuutusega.

SURUOHUGA
RESERVUAARIST
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PIDURI
SILINDER

Pidur koosneb silindrist, millesse on paigutatud kolb. Kokkusurutud Ghk
satub erireservuaarist silindrisse ja rohub kolvile, mille tagajirjel vedru
rohub piduriklotsile, viimane aga rattale.

Seepirast on baromeeter tarvilikuks riistaks meteoroloogi-

listel 1 vaatlustel.
43. Ohurohumine mitmesugustel korgustel. Kuna ohu-
rohumise pohjuseks on ohu kaal, siis voib arvata, et mée otsa

1 Meteoroloogia on teadus nidhtustest, mis toimuvad maakera atmo-
sfadris.
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tousmisel peab iilal olevate kihtide kaalu vihenemise t&ttu
vdhenema ka 6hu rohk.

Selle oletuse kontrollimiseks tegi Pascal 1648. a. oma
sopradele iilesandeks teostada Torricelli katse iiheaegselt mie
tipul ja mde jalal. Katse kinnitas Pascali oletust.

Rohk mde tipul osutus védiksemaks kui mde jalal. Jareli-
kult, vastavalt tousule maapinnast korgemale véheneb ohu-
rohumine.

Téhelepanekud niitavad, et baromeetri korgus kohtades,
mis asuvad merepinna tasemel, on keskmiselt 76 cm ehk
760 mm. Mida korgemal on koht iilalpool merepinda, seda
viiksemat rohku néditab baromeeter.

Ohurohku, mille tasakaalustab 00 temperatuuril 76 cm ehk
760 mm korgune elavhobedasammas, nimetatakse normaal -
rohuks. Tidhendab, normaalne ohurohk on 1033,6 G/cm2
ehk 1,0336 kG/cm2.

Arvestuste holbustamiseks kasutatakse tehnikas rohkude
mootmisel rohu {ihikuna rohku, mis on vordne 1 kG/cm2; seda
rohku nimetatakse tehniliseks atmosfdariks.

Jargnevas tabelis on toodud baromeetrilised rohud monin-
gatel korgustel.

Korgus merepinnast meetrites Baromeetri elavhobeda samba
korgus millimeetrites

0 760

280 740

400 722

600 704

1000 678

2000 590

3000 525

10 000 | 250

Teades, kuidas alaneb rohk olenevalt koha korgusest, voib
baromeetri nditamise jdrgi kindlaks maiirata koha korguse
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merepinnast. Véga tundlikke metallbaromeetreid, mis oma-
vad skaalat, millelt voib vahetult lugeda koha korgust, nime-
tatakse altimeetriteks (korgusmootjaiks) ja neid kasu-
tatakse lennuasjanduses ning méigedele tousmisel.

Harjutus 19.

1. Mootke aneroidiga rohk maja alumisel ja iilemisel korrusel ja
madrake ligikaudselt, mitme meetri vorra on iilemine korrus alumisest
korgem, kui arvestada, et viikeste tousude juures alaneb rohk iga 12 meetri
kohta keskmiselt 1 mm vorra.

2. Mie jalal nditab- baromeeter 760 mm elavhobedasammast, maie
tipul aga 722 mm elavhobedasammast. Kui suur on ligikaudselt mae
korgus?

3. Lendur tousis 2 km korgusele. Mitme millimeetri vorra muutus
seejuures ohurohk?

4. 30. septembril 1933. a. tousid noukogude vaatlejad stratostaadiga
«CCCP» 19 km korgusele.

Selles korguses mairkis baromeeter 556 mm korguse elavhobedasamba
rohu. Stratostaadi gondel, kus asetsesid vaatlejad, oli tehtud alumiiniumi
erisulamist (koltSugalumiiniumist) ja oli tihedasti suletud. Rohk gondlis
oli kogu aja 1 at. Arvutage, kui palju on Ghurchk gondli seintele seest-
poolt suurem kui véljastpoolt.

44. Gaasi ruumala ja rohk. Suleme jalgrattapumba ava
sormega ja vajutades kolvile surume kokku gaasi — vihen-
dame ta ruumala. Me tunneme, kuidas pumbasse suletud ohk
rohub sormele. Niipea kui vajutamise kolvile 16petame, tos-
tab kokkusurutud ohk oma rohumisega kolvi iiles ja votab
enesele endise ruumala. Jalgpalli ohukummi voib pumbata
vaga palju ohku. Ohu rohumise tottu tombuvad palli seinad
kergelt pingule. Tarvitseb vaid palli ohukumm avada vGi
teha sellesse auk, kui 6hk hakkab sellest vélja tulema. Need
ndhtused nditavad, et ruumala, mille gaas enda alla votab,
oleneb rohust, mille all ta on, ja rohk, mida gaasid avaldavad
anuma seintele, soltub gaasi ruumalast. Vihendades gaasi
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ruumala, me suurendame tema poolt tekitatavat rohku, aga
suurendades gaasi ruumala, vihendame gaasi rohku.

Harjutus 20.

1. Ohupumba kupli alla on asetatud pudel veega, pudeli korgist on
pandud ldbi toruke. Miks Ohu viéljapumpamisel purskab torust veejuga
(joon. 74)?

2. Pumba kupli alla paigutatakse kinnikorgitud pudel. Miks kupli alt
ohu viljapumpamisel kork lendab pudelilt dra?

Joon. 74. “Veepudel Ghupumba kupli Joon. 75. Priimuse surupump.
all.

45. Ohutihenduspump. Ohu pumpamiseks, voi nagu oel-
dakse, ohu surumiseks tarvitatakse erilisi pumpasid. Selli-
seid pumpasid kasutatakse nditeks ohu pumpamiseks priimu-
sesse ja jalgrattakummidesse. :

Priimuse ohutihenduspump (joon. 75) koosneb metall-
torust; selle alumisse otsa, mis asetseb priimuse reservuaaris,
on paigutatud klapp; klapp avaneb reservuaari. Pumba kolb
on varustatud nahkkiibarakesega. Kui kolb surub pumbas
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ohule, siis kiibarake hoidub ohusurve tottu tihedasti vastu
pumbaseinu ja surudes ohku ajab selle klapi juurde. Kokku-
surutud ohk avab klapi ja ldheb pumbast reservuaari. Kui

kolb tommatakse tagasi, siis surub vélis-
+ ohk kiibarakese kokku ja tungib pum-
basse.

Samasugune on ka auto- ja jalgratta-
pumba ehitus, ainult selle vahega, et
klapp, mis suleb jalgrattakummisse suru-
tava ohu, ei asu mitte pumbas endas,
vaid rattakummis (joon. 76).

Keerukama ehitusega voimsaid pum-
pasid, mida kasutatakse mitmesugustel
juhtudel tugeva suruchu saamiseks,
nimetatakse kompressoriteks.
Kompressori kolb pannakse liikuma auru-
masina voi mone muu joumasinaga.

46. Ohuhorenduspump. Joonisel 77
ja 78 on kujutatud lihtsaim koolipumyp,
kusjuures joonise alumine osa, kus asu-
vad klapid, on kujutatud skemaatiliselt,
et oleks voimalik selgesti aru saada nende
tegevusest.

Silindris A liigub tihedasti kolb
(joon. 77). Silindri all on kaks klappi-
dega otsikul, kusjuures iihe otsiku B
klapp avaneb silindri sisemusse, teise
otsiku C klapp avaneb viljapoole. Olgu

TR

Joon. 76. Autopump.
A — alus pumba hoid-
miseks tootamisel. B —

_kolb nahkkiibarakesega.

C — ohuava. D — me-

tallkruvi pumba iihen-

damiseks jalgratta ohu-
kummiga.

otsik B iihendatud mingi reservuaariga D. Tommates kolbi
vilja, horendatakse chku pumbasilindris, mistottu ohk reservu-
aaris, omades suuremat rohku kui silindris, avab klapi B ja
ldheb osaliselt silindrisse. Liikates kolbi alla, surutakse .silind-
ris olev ohk kokku, mis klapi C avamisel (joon. 78) ldheb
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vélja. Klapp B sulgub seejuures. Nii kordub see kolvi iga kdigu
juures, mille tagajarjel ohk reservuaaris horeneb.

Toostustes kasutatakse hoopis tédiuslikuma konstruktsioo-
niga pumpasid, mis annavad védga suure horenduse (vaakum).

c P
f:»,,,,;(;i‘/‘/';r‘- NE N H = 274

Joon. 77. Joon. 78.

47. Vedeliku ja gaasi rohumine neisse asetatud kehadele.
Kui votame kaevust pangega vett, siis kuni pang on vees, on
teda kerge tommata. Niipea kui pang veest vélja touseb,
muutub ta tdmbamine tunduvalt raskemaks. Supeldes paneme
tahele, et vees voib hoida inimest kergesti iihe kdega. Véihe
sellest, me voOime vees tosta iisna suuri raskusi, mis kaldal
osutuksid iile jou kdivaiks. Voime niiteks vees edasi liikata
médratu suuri puutiivesid, mida me ei suudaks nihutada
kohalt, kui nad oleksid tommatud kaldale. Koik need tédhele-
panekud annavad pohjust arvamiseks, et vedelikud tdukavad
vilja neisse asetatud kehi, mis teeb kehi meile nagu kerge-
maks. Naib ju ka veega tédidetud pang kergem, kui keegi
aitab meil seda kanda. ‘

Et selgitada vaadeldavaid ndhtusi, teeme jdrgmise katse.

Valmistame puupulgast ja traadist ujuki, mis voiks vees
vertikaalselt seista. Asetame selle ujuki vett sisaldavasse

76



1! [IRL
LT K

T
L Y

I
1

Komovski pump.

All on niidatud elektrimootoriga kidimapandava pumba viliskuju, iilal on
antud pumba ldbiloige momendil, millal kolb 2 on iilemises (vasakpoolne
joonis) ja alumises (parempoolne joonis) asendis. Metallanumas, milles
on oli, asetseb silinder 1; selles liigub iiles ja alla pikk kolb 2 kepsu
3 abil, mis on iihendatud védndaga 4. Vint pannakse liikuma alumisel
joonisel ndidatud ratta abil. Ratas poorleb elektrimootori voi kite joul.
Vastu silindri alumist ava surub vedru pohja 5. Kolvi iilemises asendis
avaneb silindri ava, mis on iihenduses toruga 6. Toru 6 iilemine ots
ihendatakse anumaga, millest soovitakse ohku vélja pumbata. Liikumisel
alla suleb kolb kiilgmise ava, ning nihutades eemale pohja 5, surub olisse

kolvi all oleva ohu.
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mensuuri (joon. 79). Kui ujuki iilemisele otsale surudes see
vette vajutada (joon. 80) ning sorm éra votta, siis touseb ujuk
veepinnale. Ujukit vette surudes tunneme, et vesi surub
vastu, mis toukabki ujuki vélja, kui sorm dra voetakse.

Oletame, et vedelikku on asetatud kuubikujuline keha
(joon. 81). Kuubikese tahule A rohub vedelik iilalt alla,

Joon. - 79. Ujuk Joon. 80. Ujuk surutakse Joon. 81. Vedelikusse on
ujub vees. siigavalt vette. pandud kuubikujuline keha.

tahule B aga alt iiles. Tahk B on vedelikus siigavamal Kkui
tahk A. Seepirast rohub vedelik kuubikest ja iga muud vede-
likusse asetatud keha alt iiles suurema jouga kui iilalt alla.
Vedelik toukab iiles temasse asetatud keha.

Kiest lahtilastud laste Ghupall touseb iiles ohku. Ohk
toukab teda iiles samuti, nagu vesi toukab iiles korgi, mis on
asetatud vette. Samal pohjusel touseb ohku aerostaat. Jare-
likult ka gaas toukab iiles temasse asetatud keha.
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Harjutus 21.

Oletame, et §-s 47 nimetatud kuubi setv vordub 2 cm ja iilemine tahk
on 5 cm kaugusel veepinnast. Arvutage, kui palju on vee rohk alumisele
tahule suurem kui iilemisele tahule. .

48. Archimedese seadus. Teeme kindlaks selle jou suu-
ruse, millega vedelik litkkab {iles temasse asetatud keha.

Sel eesmirgil kinnitame statiivile vedru, mille alumise
otsa kiilge on seotud silmus védikese klaasi A jaoks (joon. 82-a)

Joon. 82-a. Vedru Joon. 82-b. Kivi Joon. 82-c. Vilja-

kiilge on riputatud lastakse veega tdi- voolanud vesi on

kivi ja klaas A. detud iilevoolu-anu- valatud klaasist: C
masse. Torust B klaasi A.
voolab vesi klaasi C.

ja allpool klaasi on niidi kiilge seotud kivi. Margime ira
mingi nditaja abil, millise pikkuseni venib vedru. Asetame
kivi alla veega purgi (iilevoolu-anuma), mis on tdidetud kuni
torukese B-ni, et kivi voiks iileni vajuda vette. Vedru muutus
liihemaks: see kinnitab veelkordselt, et vesi liikkab iiles
temasse asetatud keha, osa vett aga voolab purgist klaasi C
(joon. 82-b). Valame vee klaasist C klaasi A. Sedamddda,
kuidas tditub klaas A, venib vedru ikka rohkem ja rohkem; kui
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klaaSist C koik vesi on vilja valatud, venib vedru varemalt
margitud pikkuseni (joon. 82-c). Et tasakaalustada vee
iilesliikkejoudu, tuleb klaasi vala-
da nii palju vett, kui palju kivi
varem torjus valja. Samasugune
tulemus saadakse, kui selles kat-
ses vee asemel votta mingi muu
vedelik. Siit voib teha jirelduse,
et vedelikku asetatud kehale mo-
jub iilesliikkejoud, mis on vord-
ne keha poolt viil jator jutud vede-
liku kaaluga. Selle jdrelduse,
millel on praktilises elus viga
suur tdhtsus, tegi kauges mine-
vikus kreeka teadlane Archime-
des, mispdrast seda nimetatak-
segi Archimedese sea-
duseksl.

Archimedese seadus on rakendatav ka gaaside kohta.

Harjutus 22.

1. Rohu vahe kuubi alumisele ja iilemisele tahule, millest koneldakse -
harjutuses § 47-nda 16pus, vordub iilesliikkejouga. Kinnitage Archimedese
seaduse oigsust, arvestades vilja kuubi poolt viljatorjutud vee kaalu ning
vorreldes seda f{ilesliikkejouga.

2. Kaalukangi kiilge seoti iihelt poolt seatinatiikk, teiselt poolt aga
samakaaluline alumiiniumitiikk. Kas kaalud jddvad tasakaalu, kui nii tina
kui ka klaas lasta tervenisti vette? Petrooleumi?

3. Kaaludel on tasakaalustatud pudel, milles on suruéhk. Pudeli
korgis on klaastoru, mille vilise otsa kiilge on seotud kummipalli kest
(joon. 83). Kui ohk pudelist ldheb osalt kestasse ja puhub selle suureks
(joon. 84), siis kaob tasakaal. Misparast? :

4. Kui suure jouga torjutakse veest vilja marmoritiikk, mille ruum-
ala on 20 cm3?

1 Archimedes elas 2000 aastat tagasi.
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5. 10 cm3 mahuga klaaskork on pandud petrooleumi. Tehke kind-
laks, millise jouga torjutakse teda petrooleumist vilja.

6. Vesi liikkkab kera f{iles 50-grammise jouga. Maéidrake kera
ruumala.

7. 5,5 dm3 ruumalaga kivi kaalub 15 kG. Kui suurt joudu on vaja,
et hoida kdes kivi, kui ta on tervenisti vees?

P

|

Joon. 83. Joon. 84.

49. Kehade ujumine. Vette asetatud keha on kahe jou
moju all:

1) vertikaalselt alla méjub temal raskusjoud,

2) vertikaalselt iiles liikkab teda vesi jouga, mis on
vordne keha poolt viljatorjutud vee kaaluga.

Selgitame katsega, millistel tingimustel ujub keha.

50. Laboratoorne t66 nr. 5. Kehade ujumistingimuste selgitamine.

Toovahendid: kaalud, vdikesed vihid, katseklaas, kuiv liiv, men-
suur veega.

T66 juhend.

1. Puistake katseklaasi koige viiksem hulk liiva, mille juures katse-
klaas ujub vertikaalasendis. Pirast kaaluge katseklaas iihes liivaga. Kui
kaal ei vordu tdisgrammide arvuga, siis lisage liiva juurde (tdisgrammide
arv on vajalik vaatluse holbustamiseks).

6 Fiiiisika opik VI kl. 81



2. Médrake, kui palju vett kaalu jirgi torjub vilja ujuv katseklaas
(teiste sonadega, mdirake iilesliikkejoud).

3. Lisage katseklaasi moni gramm liiva ja mdaidrake jille iilesliikke-
joud. Toimige nii 4—5 korda. Oma vaatluse tulemused mirkige tabe-
lisse.

Katse jrk. Katseklaasi kaal
£ LRl iihes liivaga

Vorrelge ujuva katseklaasi kaalu iilesliikkejouga. Vastake kiisimu-
sele, millistel tingimustel keha ujub.

‘ Ulesliikke joud

Laboratoorse t60 resultaadid nditavad, et keha ujub, kui
ta kaal ja vedeliku iilesliikkejoud on omavahel vordsed, teiste

Joon. 85. Puupakk ujub vees.

sonadega, keha kaal on vordne ujuva keha poolt véljatorjutud
vedeliku kaaluga.

Kui keha kaal on viljatorjutud vedeliku kaalust suurem,
siis vajub keha pohja.

Keha, mis on valmistatud ainest védiksema erikaaluga kui
vee erikaal, ujub alati vee peal, sest ta kaal on vdiksem vee
kaalust keha ruumala suuruses (joon. 85). Et ujuks keha,
mis on valmistatud aineist, mille erikaal on suurem kui vee
erikaal, on vaja kehale anda seesugune kuju ja mooted, et .
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vee kaal tema ruumala suuruses oleks suurem keha enda
kaalust. Viikeseks tombuks kokkukeeratud seatina leht
(joon. 86) vajub vees pohja. Seatinast karbike, mis on val-
mistatud samast seatinalehest, voib ujuda vee peal (joon. 87).

Tahendab, laeva ehitamisel on vaja poorata peamine tdhele-
panu laeva kaalule, suurusele ja kujule. Laev tuleb kalku-
leerida nii, et ta kaal iihes masinate ja muu koormusega oleks
vordne vee kaaluga, mille torjub vélja vees istuv laevaosa.
Seda vees istuvat laevaosa nimetatakse veealuseks

Joon. 86. Seatinatiikk vajub Joon. 87. Seatinast karbike ujub.
pohja.

‘osaks ja see eraldatakse pealveeosast virvilise voo-
diga. Virvilist joont, harilikult punast, nimetatakse koor-
muse- ehk siivisejooneks, ja see mirgib dra taseme,
milleni voib laev tdiskoormuse korral vette vajuda. Laeva
vees asuva osa ruumala tdiskoormuse puhul moodustab laeva
veeviljasurve ja on laeva peamiseks iseloomustuseks. Kui
oeldakse, et laeva veeviljasurve on 10 000 T, siis tdhendab see,
et ta kaal {ihes koormusega on 10 000 T ja veealuse osa ruum-
ala on 10 000 ms3.

Har jutus 23.

I. Mispdrast ujub raske laev, aga vettekukkunud nael vajub pohja?
2. Laev soidab joest merre. Kuidas muutub selle iileminekuga laeva
siivis (vees-istuvus)?
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3. Puust ujuk alloleva tinast raskusega lastakse algul vette, hiljem
olisse. Nii selles kui ka teises vedelikus ujuk ujub. Kummas vedelikus

Joon. 88. Vana-assiiliria kujutis
inimesest, kes iiletab joge burd-
: jukiga.

vajub ta siigavamale?

4. Elavhobedaga anumasse vi-
sati raudmutter. Kas mutter vajub
pohja voi ujub elavhobeda peal?

5. Korgist pédédsterongas kaalub
12 kG. Kui suure koormuse suudab
see rongas vee peal hoida? (Korgi
erikaal on 0,24 G/cms3.)

6. Joonisel 88 on antud vana-
assiitiria kujutis inimesest, kes iile-
tab joge burdjuki (loomanahast koti)
abil. Joon. 89 niditab sama viisi, mida
ka niiiidsel ajal monikord kasutatakse
jogede iiletamiseks. Arvutada, kui

suure koormuse hoiab vee peal selline burdjukk, kui ta ruumala on 80 dms3,

kaal aga 0,8 kG.

Joon. 89. Sama viis, mida moningates kohtades kasutatakse ka
niilidsel ajal.

51. Allveelaev. Allveelaevaks nimetatakse sojalaeva, mis
voib sukelduda vee alla ja liikuda seal mistahes suunas.

Laeva alumises osas asetsevad pallastikambrid, mis on
vajalikud laeva sukeldumiseks. Kuni pallastikambrid pole
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tdidetud veega, on laeva kaal veidi vdiksem kui vee kaal kogu
laeva ruumala suuruses ja ainult vdike osa laeva korpusest
on vee peal. Kui avada pallastikambrid, tdituvad need veega
ja laeva kaal saab peaaegu vordseks veekaaluga kogu laeva
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Joon. 90. Allveelaev.

ruumala ulatuses. Niiiid on kogu laev vajunud vee alla —
veest paistavad ainult periskoobid 1.

Muutes horisontaalroolide kallakut, voib laeva panna lii-
kuma kas kaldu alla ning laskuma vajalikku siigavusse, voi
kaldu iiles ning tousma siigavusele, mis lubab kasutada peris-
koope.

Selleks, et laeva tosta pealvee-asendisse, aetakse vesi
surudchu-pallastikambritest vélja.

52. Uppunud laevade iilestostmine. Kui siduda suure
korgi kiilge seatinakoormus ja vajutada kork iihes koormusega

1 Riistad merepinna vaatlemiseks.



vee alla, siis niipea kui korgi lahti laseme, touseb ta veepinnale
ja tostab enda jarel seatinakoormuse. Mida suurem on korgi
ruumala, seda suuremat koormust suudab ta tosta. Niisiis
voib konelda vedelikku asetatud keha kandejoust (toste-
joud).

Archimedese seaduse pohjal on vedelikus oleva keha kande-
joud vordne vedeliku kaaluga keha ruumala suuruses, maha
arvatud keha enda kaal.

Joon. 91. Jaadlohkuja «Sadko» iilestostmine.

Vedelikus olevate kehade kandejoud leiab kasutamist
uppunud laevade tostmisel merepohjast.

Vee alla lastakse suured veega tdidetud metallvaadid —
pontoonid. Need pontoonid kinnitatakse vee all, {ihel voi
teisel viisil, uppunud laeva parda kiilge. Kui kinnitus on
tehtud, aetakse pontoonidest surudhu abil vesi vilja, mille
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tagajérjel laev kerkib veepinnale, kus teda voib hakata remon-
tima. ‘

Palju uppunud laevu on sel kombel iiles tostnud Eriiiles-
annetega Veealuste T6o6de Ekspeditsioon (Qkcnexuuusi noasos-
HBIX paboT oco6oro HasHauenus, lithendatult SMMPOH). Nii
nditeks tosteti 1933. a. siigisel Polaarmere pohjast sel viisil
iiles jddlohkuja «Sadko», mis uppus 1916. a. (joon. 91).
«Sadko» iilestostmiseks valmistati 12 maaratu suurt pontooni,
igaiiks kandejouga 200 T. Samal viisil tostis SIMPOH iiles
Mustas meres 1914. a. uppunud kauba-reisilaeva «Merkuri»
iihes lastiga ja palju teisi laevu. '

Harjutus 24.

1. Arvutage 1 cm3 korgi kandejoud (korgi erikaal on 0,24 G/cm3).
Arvutage, kui palju on vaja korki, et tosta iiles veega tdidetud anuma poh-
jast suurt naela voi mutrit. Teostage tostmine. Oma arvestust ndidake
opetajale.

2. Lodi, mille horisontaalldige on 400 m2, vajub laadituna 75 em
siigavamalt vette. Oletades, et ta pardad on vertikaalsed, miirata lodja
poolt peale voetud koormuse suurus.

53. Ohuasjandus. Kui ohupalli kaal iihes kesta ja koor-
musega on vdiksem tema poolt viljatorjutud chu kaalust, siis
touseb pall {iles. Seepdrast tédidetakse ohupallid gaasiga,
mille erikaal on Ghu erikaalust véiksem.

Normaalse o6hurdhu ja 0°C temperatuuril kaalub 1 m3
ohku 1,3 kG, valgustusgaas — 0,6 kG, heelium — 0,18 kG,
vesinik — 0,09 kG.

1 m3 ohu kaalu ja sama ruumala gaasi kaalu vahet nime-
tatakse 1 m3 kandejouks. Jirelikult on kandejoud:

valgustusgaasil — 1,3—0,6 = 0,7 kG
heeliumil — 1,3—0,18=1,12 kG
vesinikul — 1,3—0,09=1,21 kG
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Suurimat kandejoudu omab vesinik, mistottu teda on kasu-
lik tarvitada ohupallide taitmiseks, kuid vesinik poleb ja see
on suureks ohuks. DiriZaablite tditmiseks kasutatakse hee-
liumi voi vesiniku ja heeliumi segu.

Harilik vabalennu ohupall, mida nimetatakse aerostaadiks,
valmistatakse gummeeritud siidriidest ja tdidetakse vesinikuga
(joon. 92). Pallile on tommatud vork,
mille kiilge on seotud korv chusaitjate
ja mooteriistade jaoks.

Gaasi viljalaskmiseks on Kklapp,
mille kaudu voib lasta vilja osa gaasi;
seejuures pall hakkab laskuma. Vastu-
pidi, kui ohusoéitjad on saavutanud
korguse, kus palli kaal vordub vilja-
torjutud ohu kaaluga ja pall korge-
male enam ei touse, siis visanud alla
teatud hulga pallastit (kuiva liiva, mis

Joon. 92. Aerostaat. voetakse kaasa kottides), voivad ohu-
soitjad tousta veel korgemale.

Peale ohupallide kasutatakse vabaks lennuks veel kinni-
tatavaid ohutokke aerostaate (6hupalle), mida Suures Isamaa-
sojas kasutati laialt linnade kaitseks ohuriinnakute vastu
(joon. 93).

Ohupallid, vélja arvatud kinnitatavad aerostaadid, lenda-
vad Ohus sinna, kuhu tuul neid kannab; juhitavad chulaevad
— diriZaablid — ilmusid siis, kui onnestus valmistada kergeid
voimsaid masinaid samasuguste propellerite poorlemapane-
miseks, nagu on lennukil. DiriZaablil on terava para ja niiri
esiotsaga pika sigari kuju (joon. 94). Ahtri kiilge on kinni-
tatud liikumatud pinnad — stabilisaatorid, mis ei voimalda
diriZaablil poorelda pikitelje iimber ja mis annavad talle piisi-
vuse (stabiilsuse) ning roolid diriZaabli pooramiseks paremale
ja vasakule, iiles ja alla. DiriZaabli kiilge on kinnitatud gond-
lid reisijate jaoks. Gondlites asuvad ka mootorid propelle-
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Joon. 93. Ohutokke aerostaadid.

P Joon. 94. Dirizaabel.
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rite poorlemapanemiseks, mille abil diriZaabel voib liikuda
soovitud suunas.

Dirizaablite tditmine gaasiga ldheb vdga kalliks maksma,
seepdrast ei lasta diriZaabli maandumisel gaasi tdiesti vilja,
vaid gaasist vabastatakse ainult ballonetid (kummipdied
diriZaabli keres), mille jdrel diriZaabel juhitakse kinnisesse
ruumi — ellingisse, kuhu ta jddb jargmise lennuni, voi
seotakse eriliste mastide kiilge.

Harjutus 25.

1. Kummipall mahuga 100 dm3 on tdidetud vesinikuga. Kui palju
on see pall kergem samasugusest pallist, mis on tédidetud Ghuga?

2. Laste ohupallid tousevad iiles. Kumb on suurem, kas selle palli
kaal iihes teda tditva gaasiga voi 6hu iilesliikkejoud?

3. Ohupalli ruumala on 1500 m3 ja ta on tdidetud vesinikuga. Kest
ja gondel kaaluvad 250 kG. Kas on see pall suuteline iiles tostma 5 reisi-
jat, kui igaiiks kaalub 65 kG?

54. Noukogude stratostaadid. 30. septembril 1933. a.
kolm noukogude spetsialisti — Prokofjev, Godunov ja Birn-
baum — teostasid teaduslikul eesmérgil lennu atmosféari iile-
mistesse kihtidesse, mida nimetatakse stratosfdariks, erilise
ohupalliga — stratostaadiga (joon. 94-a).

Stratostaat «CCCP» — tohutu suur ohupall — ehitati
kodumaa tehastes. Tema ruumala on 24 500 m3, stratostaadi
kest on kinnine. Kestasse mahutati 3200 m3 vesinikku, mis
teda tditis ainult osaliselt. See vesiniku hulk oli piisav, et
tosta tiles kuni 2000 kG raskust koormat, kaasa arvamata
kesta ja gondli kaalu, kus asetsesid vaatlejad ja. mitmesugu-
sed vaatlusriistad. Stratostaadi gondel oli kerakujuline dia-
meetriga ligi 2 m.

Gondel tehti koltSugalumiiniumist. Ta kestas oli ava, mille
kaudu vaatlejad ldksid gondlisse, ja mitu akent paksude klaa-
sidega. Ava suleti tédiesti tihedalt, nii et ohk ei pddsenud ei
gondlisse ega gondlist vdlja. Seepirast jdi ohk gondlis kogu
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aja iihesuguseks ja madal vilisrohk ei saanud tekitada kahju
vaatlejaile, kes asusid gondlis.

Stratostaat «CCCP» tousis 19 km, s. o. korgusele, milliseni
veel keegi polnud kunagi tousnud. Lennu ajal tehti rida véar-

Joon. 94-a. Stratostaat. Joon. 94-b. Gondel.

tuslikke vaatlusi ning moo6tmisi ja stratostaat maandus onne-
likult Moskva.ldhedal, Kolomna tehaste juures.

30. jaanuaril 1934. a. kell 9.07 hommikul startis Moskva
kohal Leningradi Osoaviahimi stratostaat «Osoaviahim I»
stratosfddri teaduslikuks uurimiseks talve tingimustes.
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Kell 11.59 saavutasid kolm julget stratosfddri uurijat Fedos-
sejenko, Vassenko ja Ussoskin korguse 20 600 m ja saatsid
sealt parteile ja toolisklassile oma voitlustervituse.

Kell 12.30 saavutas stratostaat «Osoaviahim I» korguse
maksimumi 22 000 m ja hakkas seejdrel laskuma. Raadioside
stratostaadi ja maa vahel katkes kell 13.00 ja vaid hilja 661 -
toi telegraaf teate, et samal 30. jaanuaril kell 16.00 tabas
stratostaati avarii, mille tagajérjel hukkusid kangelased, kes
riindasid stratosfaari.

Hukkunud seltsimehed kirjutasid uue ereda lehekiilje inim-
konna voitlusajaloosse loodusega. Nende nimesid, samuti
nagu teiste kangelaste nimesid, kes andsid oma elu teaduse
ja tehnika edu eest, ei unustata.

92



IV peatiikk.
Liikumine ja joud.

55. Mehaanilised liikumised. Kehade liikumist me nieme
koikjal: inimese liikumist tédnaval, rongi liikumist roobastel,
keha langemist Maa peale, lennuki lendu, masina mitme-
suguste osade litkumist, Kuu liikumist taevavolvil jne.

Me rddgime, et tdnaval liigub inimene, sest me nédeme, et
inimese asukoht muutub majade suhtes, mida peame liikuma-
tuiks. Samuti otsustame rongi liikumise kohta jaamade suhtes.

Me ei voi midagi 6elda keha liikumise kohta, kui me é&ra ei
ndita, milliste teiste, paigalseisvate kehade suhtes tema liiku-
mist vaatleme.

Oletame, et istume seisvas rongis vaguni akna juures.
Korvalteel seisab vastutulev rong. See varjab meie eest
jaamahoone. Kostab vile. Meist méoduvad vastutuleva rongi
vagunid. Meile niib, et hakkas liikuma meie rong. Kui aga
kadus vastutuleva rongi viimane vagun, ning ndhes jaama-
hoonet, me veendume, et soitis médda vastutulev rong, meie
oma aga seisab veel.

Kui keha oma asendit Maa suhtes ei muuda, siis iitleme,
et ta on paigal. Kuid ometi teame, et Maa ise liigub iimber
Pidikese. Jdrelikult on antud keha paigal vaid Maa suhtes,
Piikese suhtes nditeks liigub ta aga iihes Maaga. Kuid, nagu
toestasid teadlased, liigub ka Pdike iihes koigi planeetidega
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tdhtede suhtes, mis samuti omavad maailma ruumis oma lii-
kumist.

Nii ei suudaks meie kogu maailma ruumis leida sellist
keha, mis oleks liikumatu.

Joon. 95. Mitmesuguste kehade liikumine.

Koik kehad on suhtelises liikumises, iga meie poolt tdhel-
datud paigalseis on suhteline.

Harjutus 26.

Labi arutada alltoodud ndited, ndidates suhtelise liikumise ja suhtelise
paigalseisu juhtusid.
1. Maanteel liigub hobune vankriga.

2. Piikesepaisteline ilm. Joe kallas. Kaldal on puu. Veevool kan-
nab edasi lootsikut, aga lootsikus istub inimene.

56. Sirgjooneline ja koverjooneline liikumine. Joonisel 96
ndeme sirgjoonelist raudtee 16iku. Eemalt on niha lihenev
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rong. Ta liigub sirgjodneliselt. Sirgjooneliselt liiguvad tuuletu
ilma puhul vihmapiisad, kroketipall parast 160ki jt.
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Joon. 96. Raudtee sirgjooneline 16ik. Eemal — ldhenev rong.

Koverjooneliselt liiguvad poodrleva ratta kodarad, laualt
kiirelt mahaveerev kuulike (joon. 97), kahurist viljalastud
miirsk (joon. 98).

Joon. 97. Kuulike veereb laualt maha koverjoont mooda.

Koverjooneliselt liiguvad koik kehad, mis on visatud hori-
sontaalselt voi kaldu horisondile.
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57. Uhtlane liikumine. Joonisel 99 on skemaatiliselt kuju-
ttatud jalgratturi litkumine teekonna algul, keskel ja 16pul.

‘Sirgjoon on jalgratturi tee, sellel olevad 16igud aga iihesugus-
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Joon. 98. Kahurist véljalastud miirsu trajektoor.

tel ajavahemikkudel ldbitud teed. Me néeme, et jalgratturi

liikumine teekonna algul ja 16pul erineb liikumisest teekonna
keskel. Selles, keskmises osas, nagu nditab joonis, ldbib

) Q@b

IR R R e e
Joon. 99. Jalgratturi liikumise diagramm.

jalgrattur vordsetel ajavahemikkudel vordsed vahemaad. Sel
list liikumist nimetatakse iihtlaseks liikumiseks. Liikumist,

kus vordsete ajavahemikkude jooksul keha ldbib vordseid teid
nimetatakse iihtlaseks.
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58. Uhntlase liikumise kiirus. Maanteel sammub jalakéija,
kihutab auto ja tee kohal Ohus podriseb lennuk (joon. 100).
Oletame, et koik need kehad liiguvad iihtlaselt, kuid sellele
vaatamata erinevad iiksteisest nende liikumised.

Joon. 100. Inimene, auto ja lennuk liiguvad mitmesuguse
kiirusega.

Auto liigub jalakiijast kiiremini, lennuk aga autost kiire-
mini. See tihendab, et iihe ja sama ajavahemiku jooksul labib
auto suurema vahemaa kui jalakdija, lennuk aga suurema kui
auto.

Oletame, et jalakidija kidib dra igas minutis 0,1 km, auto
1 km, lennuk aga 10 km. Siis rdédgitakse, et jalakiija kiirus
on 0,1 km minutis, auto kiirus 1 km minutis, lennuki kiirus
aga 10 km minutis.

Uhtlase liikumise kiirus niitab, millise vahemaa libib
keha iihe ajaiihiku jooksul.
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Ajaiihikuks fiiiisikas voetakse sekund. Kui jalgrattur sdi-

dab 5 sekundi jooksul 25 m, siis on ta kiirus —2§—3= 5 2 (loe-
5 sek sek

takse — viis meetrit sekundis). Tihti voetakse ajaiihikuks
minut ja monikord ka tund. Kui nditeks rong soidab kahe

tunniga 60 km, siis on ta kiirus 30 km tunnis (30 tl:l—'::a) ehk
m

min

Harjutus‘ 27

1. Mootke oma liikumise kiirus kodust kooli.

2. Lask kahurist toimus vaatlejast 2640 m kaugusel. Pauku kuulis
vaatleja 8 sekundi pdrast. Arvutage hdile kiirus ohus.

3. Auto soidab iihtlase kiirusega 30 t—kﬁr% Kui pika ajaga soidab
u

auto dra vahemaa 80 km?
4. Tormi kiirus on 255-:1E .Kui kaugele jouab torm 5 min. jooksul?

5. Liikudes iihtlaselt ldbis keha ¢ sekundi jooksul s meetrit. Aval-
dada selle keha kiirus v labitud tee ja aja kaudu.

59. Inerts. Vaadeldes esemeid, mis meie suhtes seisavad
paigal, markame, et nad ei hakka iseenesest liikuma.

Lauale pandud raamat jadb kohale, kuni keegi asetab ta
teise kohta. Rong seisab paigal nii kaua, kuni vedur hakkab
teda vedama. Koorem ei touse iseenesest iiles. Miirsk, mis on
pandud kahuritorusse, ei lenda vélja nii kaua, kuni teda ei touka
vélja pilissirohu gaasid.

Toodud niited, millele igaiiks voib lisandada uusi, on selle
toenduseks, et keha liikumapanemiseks on
vajalik tema mojutamine mingi teise keha
poolt, teisiti 6eldes, kehale peab mojuma joud.

Tihti voib ndha, kuidas parast hoovotmist jalgrattur liigub
pedaalidega tootamata, auto voi tramm valjaliilitud mooto-
riga, rong mittetootava veduriga. Kroketipall ja pall laptuu-
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mangus jatkavad liikumist, mille nad said 166gist. Piissirohu
gaasid toukavad kahurist vélja miirsu, mis lennates vélja
tohutu kiirusega, jdtkab liikumist ka véljaspool kahurit, kus
pole enam gaasi toukavat toimet.

Jalgime horisontaalsel raudteel kaubavaguni liikumist, kus
seda liikkkavad edasi inimesed. Kuni vagun on veel paigal,
tuleb rakendada suurt joupingutust, et liigutada vagun kohalt.
Mida enam on vagun laaditud, seda raskem on teda liikuma
panna. On aga vagun kohalt
tougatud, hakkab ta aeglaselt
liikuma, niiiid on ta edasiliik-
kamiseks vaja vaid véikest
joupingutust, teistel juhtudel
aga, kui talle anti kiillaldane
kiirus, liigub ta ise, ilma liik-
kavate inimeste osavotuta. Et
liikuvat vagunit seisma panna,
selleks on teda vaja pidur-
dada. Nii raske kui oli panna

liikuma laaditud vagunit, nii- N NIz 7z Rl
sama raske on teda seisma Newton (1643—1727).
panna.

Liikuv keha sdilitab oma liikumise. Et panna liikuv keha
seisma, selleks on vaja rakendada joudu.

Taoliste vaatluste pohjal tuldi jareldusele, et kehad evivad
omadust sdilitada paigalolekut voi iihtlast sirgjoonelist liiku-
mist. Seda kehade omadust nimetatakse inertsiks.

Inimkonna paljusajandiline kogemus néitab, et iga keha
on inertne. Seepérast voib viita, et iga keha sdilitab paigal-
oleku voi iihtlase sirgjoonelise liikumise nii kaua, kuni teda
ei mojuta joud.

See viide voeti liikumisseaduste hulka XVII sajandil, mis
maérati inglise teadlase Isaac Newtoni poolt ja on sel-
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lest ajast tuntud esimese liikumisseaduse ehk
inertsiseaduse nimetuse all

Paneme kergelt kallutatud lauale liikuma vankrikese, mil-
lel seisab puuklots (joon. 101). Vankri teele asetame mingi
eseme, et peatada liikuvat vankrikest.

Vankrikese seismajdamisel kukub klots imber (joon. 102).

See katse demonstreerib inertsi nédhtust kiillalt hasti.
Vankri peatumisel jdi seisma ka klotsi alumine ots, sest klotsi
ja vankri vahel on hodrdumine. Klotsi {ilemine ots jatkab

Joon. 101. Kalduasetatud laual lii- Joon. 102. Vankrikese porkamisel
gub vankrike. Vankrikesel seisab vastu toket kukub puuklots.
puuklots.

inertsi tottu endist liikumist, mistottu klots kukub timber. Tap-
selt samuti langeme ndoga ettepoole, kui uisutamisel millegi
taha kinni jaame. Tapselt samuti kalduvad trammi, auto ja
rongi reisijad jdarsu peatumise puhul inertsi tottu liikumise
suunas.

Eriti suur tdhtsus on inertsil transpordis. Tegelikult on
liikuva auto, trammi vo6i rongi peatamiseks vaja aega. Ei saa
kiiresti peatada ei autot ega rongi. Isegi kui tugeva piduri
abil mojutada auto rattaid, liigub ta inertsi mojul ikkagi tea-
tud aja edasi. Kuid auto voi rongi jarsud peatused ei peata
veel inertsi tottu liikumist jdtkavaid reisijaid, mis voib olla
onnetute juhtumite pohjuseks.
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Harjutus 28.

1. Tooge niiteid liikumiste kohta, mis toimuvad inertsi tottu.

2. Mispirast saab haamri panna varre otsa, kui liiia varre otsa pihta
(joon. 103)?

3. Joonisel 104 on nididatud haamri otsaajamise teine viis. Seletage.

4. Miks kukub komistav inimene? Kuhupoole?

A
. o
Joon. 103. Haamri pane- Joon. 104. Haamri varre
mine varre otsa. otsa panemise teine viis.

5. Millel pohjeneb riiete vabastamine tolmust kloppimise teel? rapu-
tamise teel?

6. Hiipates korgelt jalgadele, painutab inimene polvi. Seletada, mis-
parast.

60. Hoordumine. Vaadeldes mitmesuguseid liikuvaid kehi,
taheldame sageli, et nende liikumine aeglustub jark-jargult ja
et see viimati lakkab. Peatub raudteel liikuv vagun, lakkab
masina liikumine, kui liilitakse vilja mootor, mis teda kdima
paneb.

Kuna igasugune liikumine muutub jou mojul, siis peab
jareldama, et ka antud juhtudel liikumine lakkab mingisuguse
jou mojul.

Joudu, mis tekib iithe keha liikumisel teise keha pinnal ja
mis takistab liikumist, nimetatakse héordumisjouks.
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61. HO6O6rdumisjou modtmine. Et moota hodrdumisjoudu,
voib toimida jargmiselt.

Kinnitame viikese lauakese kiilge (joon. 105) diinamo-
meetri ja vedades sellega lauakest aeglaselt ning iihtlaselt teist
pikka lauda méo6da, mis on asetatud horisontaalselt, moodame
tombejou, mida nditab diinamomeeter. Kuna see tomme kulub
hoordumisjou iiletamiseks, siis on tombejoud vordne hoordu-
misjouga. Sel viisil voib madrata hoordumisjoudu mitte-ainult
kahe putilauakese vahel. Kasutades mitmesuguseid lauakesi ja

Joon. 105. Ho66rdumisjou mootmine.

plaate, voib méédrata hoordumisjoudu, mis tekib nende pindade
vahel mitmesugustes tingimustes.

Liigutades mitmesuguseid horisontaalseid pindasid mooda
mitmesuguste koormustega lauakesi, voime teha kindlaks, et
erinevates tingimustes on ka h6érdumisjoud erinev.

Harjutus 29.

1. Siduge raamatu iimber niit ja kinnitage niidi kiilge 20 cm pikkune
kumminiit. Asetage raamat lauale ja tommake kumminiidist. Moo6tke veni-
tatava kumminiidi pikkust raamatu iihtlasel liikumisel.

2. Asetage raamatu alla kaks silindrilist sulepead voi kaks silindrilist
pliiatsit. Mootke pinguli tommatud kumminiidi pikkust raamatu iihtlasel
liikumisel «rullikestel». Vorrelge molema katse tulemusi.

62. Laboratoorne t66 nr. 6. To6 eesmark — selgitada, millistest poh
justest oleneb hoordumisjoud.

Katseriistu ja materjale: pikk siledaks hooveldatud laud
(voib olla ka siledapinnaline toolaud); viike siledaks hooveldatud lauake,
teine samasugune lauake, mille pindala on kaks korda suurem kui esimesel
(lauakeste kaal on {ihesugune), raudplaat suure laua jaoks, raudplaat iihe
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viikese laua jaoks; koormusi; kaks timmargust rulli; diinamomeeter; noor;
kartong; liivapaber; kartong pealekleebitud kaleviga.

To606 juhend:

1. Maiidrake hoordumisjoud kahe laua vahel, kui iilemisel laual on
mingi koormus.

Muutes iillemise lauakese koormust, méddrake iga koormuse jaoks
hoordumis joud.

Jéarjekorra Koormus Ho6rdumis joud
nr. kG
1
2
3
kS

2. Uurige jirele, kas muutub hoordumisjoud, kui vahetatakse hoordu-
vate pindade materjale. To6 selle osa jaoks kasutage teil olevaid mitme-

Joon. 106. Lauake rullikestel.

suguseid aluseid: kartongi, liivapaberit, kaleviga kleebitud kartongi, pleki-
tiikkke.

3. Uurige hoordumist, pannes laua alla rullikesed (joon. 106). Tehke
katsest vastavad jareldused.

63. Hoordumise tdhtsus praktikas. Tehnikas on hoordu-
misel kahesugune osa: monikord on ta ddrmiselt tarvilik ja
teda piiiitakse suurendada, teistel kordadel on ta aga kahjulik
ja temast piiiitakse igati vabaneda. See markus puutub mitte
ainult tehnikat, vaid ka igapédevast elu. Kui poleks hoordumist,
ei saaks me midagi kdtte votta. Nagu libe kala libiseb kéest,
nii libiseksid kédest hoordumise puudumisel koik esemed, mida
sooviksime tosta.
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Kiilasjaa puhul on raske kondida libedaid kdnniteid moada.
Et suurendada hoordumist taldade ja konnitee vahel, puista-
takse konnitee liivaga iile. Kui poleks hdordumist, oleks kii-
mine tédiesti voimatu. Monikord kdivad roopail poorlevad
veduri rattad kiiresti ringi, liigutamata kohalt vedurit. Et suu-
rendada hoordumist, raputab masinist rodpaile liiva. Et suu-
rendada hoordumist tee ja autokummide vahel, tehakse kum-
midesse hambulised mustrid. Talvel, kui rataste libisemine
jdisel teel on eriti suur, méhitakse autorataste iimber ketid.

Katse nditab, et koormuse suurenemisel suureneb ka h&or-
dumisjoud.

Et arendada rongi liitkumapanemiseks vajalikku tommet,
peab vedur olema kiillalt raske, sest ainult raske veduri puhul
on olemas kiillaldane hoordumine veduri rataste ja raudtee
roobaste vahel.

Et suurendada hoordumist rihmaratta ja rihma vahel, maa-
ritakse rihma erilise pastaga.

Kui hoordumispinnad on siledad ja kui nende vahel on 6li-
kiht, siis viheneb nende vahel h6ordumisjoud. Seepirast piiii-
takse masina hoorduvad osad teha voimalikult siledad, nende
vahele pannakse Olimdardeid. Moningad masinad omavad
seadiseid, mille abil mdarimine toimub automaatselt.

Viga tihti tehakse masinate laagrid erilistest materjalidest,
mis erinevad oma pehmuse ja vdga vaikese hoordumise poo-
lest. Selline metall on néiteks babiit.

64. Kuullaagrid. Raskete esemete edasinihutamiseks pan-
nakse sageli nende alla rullid (joon. 107), asendades seega

Joon. 107. Palgi veeretamine rullidel.
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liugumishoordumise veeremishoordumisega. Sellist asendust
kasutatakse néiteks niinimetatud kuullaagrites. Neis poorlev
telg ei hoordu laagri liikumatu osa vastu, vaid veereb laagris
telje ja laagri liikumatu osa vahele asetatud teraskuulidel.
Kuullaagritega varustatakse mitmesugused masinad: autod,
treipingid, tekstiilimasinad, elektrimootorid, jalgrattad, jouiile-
kande seadised jne. Kuullaagreid voib
panna raudteevagunite telgedele, vdllile,
mille kiilge on kinnitatud lennuki propeller
— 1iihe sonaga koikjale, kus soovitakse
saada hoordumise suurimat vdhenemist.

Lihtsaima kuullaagri ehitus on kujutatud
joonisel 108. Karastatud terasest sisemine
rongas asetatakse vollile, vilimine rongas
paigutatakse kuullaagri jaoks valatud
malmpesasse. Volli poorlemisel veereb
sisemine rongas valisrongas olevail kuuli-
kestel. : ;
Moskvas ja Noukogude Liidu teistes linnades on eriteha-
sed, mis on sisustatud tehnika viimase sona jargi ja mis val-
mistavad kuullaagreid koige mitmekesisemaid masinaid val-
mistavaile tehaseile.

Joon. 108. Kuul-
laager.
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V peatiikk.
To6 ja energia.

65. Too6. Kui me tostame mingit koormust, naiteks pan-
gega vett kaevust, voi paneme Kkartulikotti koormasse, siis
teeme mehaanilist t66d. On arusaadav, et mida raskem on
koormus, mida korgemale tuleb teda tosta, seda suurema t66
teeme.

Mehaanilist t66d tehakse mitte ainult keha tostmisel, vaid
ka koigil juhtudel, kui rakendatud jou mojul toimub keha liigu-
tamine.

Hobune veab vankrit; liikuv vasar 160b puusse naela; t66-
line tostab ehitusel koormust; plahvatusel tekkiva tohutu suure
gaasidehulga rohk purustab kalju, paiskab suurtiikist vélja
miirsu jne. ;

Koigil loeteldud juhtudel tehakse t66d. Kui me tostame
koormust, siis rakendame joudu, et iiletada raskusjoudu. Kui
hobune veab vankrit, siis pingutab ta joudu, et voita vankri lii-
kumise takistust. Mida raskem on hobusel vankri vedamine,
mida rohkem ta rakendab joudu ja mida pikem on tee, mida
mooda ta vankrit veab, seda suurem on ilmselt ka hobuse poolt
tehtud t66. Samasuguse jdrelduse voib teha ka koigil muudel
juhtudel, kui tehakse t66d. Jérelikult soltub t66 hulk rakenda-
tud jou suurusest ja selle jou mojul keha poolt ldbitud tee
pikkusest.
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Et osata moota t66 hulka, on eelkoige vaja kindlaks maa-
rata t60 mooduiihik.

Tosoiihikuks voetakse selline t66, mille teeb 1-kilogram-
mine joud 1 meetri pikkusel teel.

Seda tooithikut nimetatakse kilogramm-meetriks
(lithendatult — kGm).

Oletame, et vankri liikumise takistusjoud on 30 kG ja
hobune veab vankri 100 m kaugusele. Kui suure {66 teeb see-
juures hobune? .

Arutleme nii: 1-kilogrammise liikumistakistuse {iletamisel
1 meetri pikkusel teel tehakse t66 1 kGm. Et iiletada 30 kG
takistust 1 m pikkusel teel, on vaja teha t66 30 kGm. Kui aga
hobune, arendades 30 kG joudu, veab vankri 100 meetri kaugu-
sele, siis on ka tema poolt tehtud t66 100 korda suurem. Seega
on otsitav t66 vordne 30 kG X 100 m = 3000 kGm.

Vaatame teist naidet: oletame, et tostes mingit koormust
rakendame 10 kG suuruse jou. Kui suure t66 me teeme, tos-
tes selle koormuse piistloodis 2 m korgusele?

Arutanud samuti nagu esimeses” néditeski, leiame, et meie
poolt tehtud t66 vordub 10 kG X 2 m = 20 kGm.

Gaaside keskmine rohumisjoud piissiraua kuuli pohjale on
1200 kG, piissiraua keermiku pikkus on 65 cm (0,656 m). Jare-
likult piissirauast kuuli viljapaiskavate gaaside t66 vordub

1200 kG X 0,656 m= 780 kGm.

Vaadeldud naiteist selgub, et toohulga arvutamiseks on
vaja rakendatud jou suurus korrutada kaugusega, mille keha
labib jou suunas.

Kui margime jou suuruse tihega F, keha poolt jou moju
suunas ldbitud teepikkuse tdhega S, seejuures tehtud t66 aga
tdhega A, siis voib eespool tdhendatud sléltuvust markida nii:

A= P8
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Saadud algebralist avaldist nimetatakse mehaanilise t66
arvutamise valemiks.

Har jutus 30.

1. Joonisel 109 niidatud lauake liigub lauatiikil iihtlaselt 60 cm kau-
gusele. Lugege dra, millist tombejoudu nditab diinamomeeter (diinamo-
meetri iga jaotis vordub 100 grammiga) ja arvutage vilja tehtud t6o.

2. Puusaagija lilkkab sae 50 cm kaugusele, kasutades 10 kG joupin-
gutust, kusjuures iga liikkkega siiveneb saag 3 mm vorra. Kui palju t66d on
vaja, et saagida ldabi 30 cm jamedune palk?

Joon. 109.

3. Kui suure kiirusega voib hobune vedada vankrit, rakendades 60 kG
joupingutust, kui ta minutis teeb t66d 3600 kGm?

4. 5-atmosféirilise rohu all kdis kolb dra 0,5 m. Maédrata auru 186,
kui kolvi pindala on 300 c¢cm2.

66. Voimsus. Uhte ja sama mehaanilist to6d voivad eri-
nevad joumasinad teostada mitmesuguste aegadega. Kui néi-
teks tooline kulutab telliste kandmiseks uusehitise iilemisele
korrusele mitu pédeva, siis voib tostekraana sama to6 teostada
mone minutiga.

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

Seega on erinevail joumasinail erinev t66voime ehk voim-
sus.

Véimsust moaodetakse toohulgaga, mida tehakse iihe
sekundi jooksul.

Kui t66d moota -kilogramm-meetritega, siis on voimsuse
tihikuks selline voimsus, mis voimaldab teha t66 1 kGm iihes
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sekundis. Selle i{ihiku nimetus tahistatakse lithendatult

" e
5 sek *

Kui. joumasin teeb iithe minutiga t66, mis on vordne

5 2 30000kGm kGm
30000 kGm, siis on ta voimsus e S =500 ey

Mirkides too tdhega A, aja tdhega ¢ ja vOimsuse tdhega N,
voime avaldada voimsuse jargmise valemi kujul:

A

t

Tehnikas moodetakse masinate voimsust «hobujoududega»
(lithendatult HJ).

1 hobujoud on voimsus 75 kGm/sek.

Nimetust «hobujoud» tuleb tunnistada ebadnnestunuks !.
Sona «joud» on tarvitatud sona «voimsus» asemel ja pealegi
tavaline hobune teeb méirksa vahem t66d kui masin voimsu-
sega | hobujoud sama aja jooksul.

Kestva t66 puhul on hobuse voimsus umbes 0,4—0,6 H/.
Inimese t66 voimsus kestva t66 puhul on 0,1—0,05 HJ. Mitme-
sugused joumasinad omavad koige mitmekesisemat voimsust
hobujou kiimnendikkudest (o6mblusmasina elektrimootor) kuni
sadade tuhandete hobujoududeni (turbiinid).

Harjutus 31.

1. Uks masin teeb iihe minuti jooksul t66 22500 kGm, teine masin
8 minuti jooksul 28 800 kGm. Kumb masin omab suuremat voimsust?

1 Voimsuse iihiku «hobujoud» saamislugu on jargmine. Algul kasutati
aurumasinat vee viljapumpamiseks soekaevandustest.

Enne aurumasinat tehti see t60 hobustega. Seepdrast voeti hobust
asendava aurumasina voimsuse iihiku kindlaksmadramisel voimsuse iihikuks
hobusé voimsus, s. o. toohulk, mille teeb hobune ajaiithiku jooksul.

Arvates, et tugev hobune, arvestades meie iihikuis, voib anda 75 kGm
sekundis, nimetas Watt 75 kGm. voimsust sekundis «hobujouks».
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2. Mdiirata tostemasina voimsus, kui masin tostab 750 kG 3 m kor-
gusele 10 sek. jooksul. ;

3. Teades, et inimene tarvitab kdies rohtsal teel joupingutust, mis on
vordne ta enda kaalu 1/39 osaga, arvutage voimsus, mida te arendate min-
nes koolist koju.

4. Elevaator tostab tunnis 720 000 kG teri 25 m korgusele. Maiirata
selleks t60ks vajalik voimsus.

5. 100 m siigavusse Sahti koguneb minutis 4,5 m3 vett. Kui suur
peab olema. selle vee drapumpamiseks pumba voimsus?

67. Liikumatu plokk. Tehes tood kasutame tihti mitme-
suguseid mehhanisme, nagu: plokke, kange jne. Arutleme
ldhemalt, mida annab meile nende mehhanismide kasutamine.

Et noori abil tommata koormust alt iiles, pole sugugi vaja
tingimata noori iilespoole tommata. Voime visata noori iile
mingi toe ja tommata noori selles suunas, millises meil on
mugavam. Koormus touseb sel juhul iiles toe poole.

Et vdhendada iile toe visatud no6ri hoordumist, voib noori
marjaks teha voi seebitada; voib toe selle koha, mille vastu
hoorub noor, teha siledamaks, immargusemaks; l6puks voib
panna noori iile rattakese, mis poorleb noori liikumisel.

Telje iimber poorlevat uurdega rattakest, mis on asetatud
klambrisse, nimetatakse plokiks. Joonisel 110 on niidatud,
kuidas sellist plokki kasutades tostetakse iiles koormusi. Ploki
klamber on kinnitatud liikumatult iiles, iile rattakese on pan-
dud noor. NoOOri diks ots kinnitatakse iilestostetava koormuse
kiilge, teist otsa pidi aga tommatakse noori allapoole. Ploki
telg jaab liikumatuks. Sellist plokki nimetatakse 1iikum a-
tuks (kinniseks) plokiks.

Arvutame t66, mille teostame, tostes koormust liikumatu
ploki abil, ja t60, mida teeksime, tostes sama koormuse samale
korgusele ilma plokita. Selleks on vaja moota joudu, millega
tommatakse noori. Mootmised nditavad, et see on peaaegu
vordne lilestostetava koormuse kaaluga (joon. 111) (joud, mil-
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lega tommatakse, on praktiliselt koormuse kaalust veidi suu-
rem, sest kasutades plokki oleme sunnitud iiletama tostmisel
tekkivat hoordumist). Tahendab joud, mis tegid t6o iihel ja
teisel juhul, on vordsed. Vordsed on ka labitud teed, sest kui-
vord liigub edasi noori ots, millest tommatakse, niivord ker-
kib koormus. Seepdrast on ka-tehtud t60 iihel ja teisel juhul
liks ja sama.

Joon. 110. Liikumatu plokk. Joon. 111. Liikumatu plokk ei
anna voitu t66s. (P = F)

Jérelikult ei anna liikumatu plokk meile mingisugust kasu
ei jous ega to0s, kuid me voime seda kasutades muuta jou
suunda: meie tombame noori kas allapoole voi kiiljele, koor-
mus aga ldheb iiles.

Harjutus 32.
1. Jooniseil 112 ja 113 kujutatakse koormuse tostmise kahte juhtu.
Millisel juhul ja misparast on vajalik suurem joupingutus?

2. Kas 75 kG raskune inimene suudab liikumata ploki abil iiles tosta
85 kG? Arutlege voimalikke juhtumeid.
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Joon. 112. Ule poikpuu on visatud Joon. 113. Poikpuu kiilge on kinni-

noor, mille iihes otsas ripub koor- tatud plokk; kasutades seda, tostab
mus, teist aga tombab todline. todline iiles sama koormuse.

68. Liikuv plokk. Ploki abil voib koormust iiles tosta nii,
nagu kujutatud joon. 114. No&ori iiks ots on kinnitatud liiku-
matult, teist otsa pidi tommatakse iilespoole. Tekkinud aasas
ripub plokk, mille kiilge on kinnitatud tostetav koormus.

Joud, millega tooline peab hoidma noori, on vordne jouga,
millega koormus pingutab noori.

Kui tooline seob oma noori otsa tala kiilge, siis jadb koor-
mus kohale, kus ta oli, ja nagu varemgi pingutab molemat
noori osa iihtemoodi. Koormus on riputatud kahele noorile,
jarelikult tuleb igale nodrile pool koormuse kaalu (joon. 115).
On ilmne, et hoida iilal - koormust, tuleb ka toolisel- noorile
rakendada joud, mis on vordne koormuse poole kaaluga. Seda
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jareldust voime kontrollida katsega. Kui tostame diles ploki
kiilge seotud koormuse (joon. 116), siis nditab diinamomeeter,
mille rongast hoiame kies, et koormust hoidev joud on vordne

Joon. 114. T&dline, kes seisab pal- Joon. 115. Molemad noori otsad
gil, mille kiilge on kinnitatud iiks on kinnitatud palgi kiilge.
noori ots, tombab noori teist otsa
pidi, tostes iiles liikuval plokil rip-

puva koormuse.

koormuse poole kaaluga. Uhes koormuse liikumisega, liigub
ka plokk.

Sellist plokki nimetatakse liikuvaks plokiks.

Liikuva ploki abil voime tosta iiles koormuse, rakendades
kaks korda vdiksemat joudu kui koormuse kaal. Meie voidame,
nagu 6eldakse, jous kaks korda 1.

1 Selline jareldus on oige sel juhul, kui hoordumine on viga viike, nii
et me voime seda mitte arvestada.

8 Fiitisika opik VI kl. Fi3



Vaatleme, kas meie ei voida toos, kasutades liikuvat plokki.
Laseme vihi kuni lauani ja hakkame seda tostma diinamo-
meetri abil. Et tosta koormust korgusele 4, selleks on vaja
noori ots, mille kiilge on kinnitatud diinamomeeter, tosta kor-
gusele 2k (joon. 117). Anlud katsest jdargneb, et kasutades
liitkuvat plokki meie ei vdida to0s. Voites jous kaks korda,
kaotame tee pikkuses kaks korda.

Y
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Joon. 116. Diinamomeetriga ni106- Joon. 117. Voites kaks korda jous,
detakse joudu, mis on vajalik koor- kaotame sama palju korda labitud
muse tostmiseks liikuva ploki abil. tees.

Et voita kvormuse tostmisel jous, kasutades liikuvat plokki,
pole toolisel vajadust iile liikuva ploki pandud ndori tommata
iiles, nagu see on kujutatud joonisel 114. Kinnitanud liikumatu
ploki tala kiilge ja pannud sellest iile liikuva ploki noori vaba
otsa, voib tooline tommata noori allapoole, koormus aga tou-
seb iiles (joon. 118).
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Harjutus 33.

1. Kui suur on voimleja joupingutus enda iilestostmisel, kui plokki
kasutatakse nii, nagu ndidatud joonisel 119?

2. Liikuva plokiga (joon. 118) tostetakse 50 kG koormust. Kui suur
joud on rakendatud liikumatu ploki klambrile? Konksule, mille kiilge on kin-
nitatud noori ots? Liikuva ploki klambrile?

Joon. 118. Uhe liikuva ja iihe Joon. 119. Ule liikkumata ploki on
liikumatu ploki siisteem. pandud n6or, mille iihes otsas on
. silmus, kuhu on asetatud voimleja
jalg, teist otsa pidi tombab voimleja,
tostes iseennast.

~ 69. Poliispast. Suurte koormuste iilestosimisel voib iihe
liikkuva ploki poolt saadav voit jous osutuda mittekiillaldaseks,
seepdrast kasutatakse neil juhtudel mitte iihte liikuvat plokki,
vaid liikuvate ja liikumatute plokkide siisteemi — poliispasti
ehk tali. Selline plokkide siisteem on kujutatud joonisel 120.
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Iga plokkide-kolmik on paigutatud eraldi klamberhaaki. Ule-
mine klamberhaak on kinnitatud liikumatult ja tema alumise
konksu kiilge on seotud noor. See noor haarab alumise
klamberhaagi ploki, ldheb siis iilemisele plokile ja sealt ldbi
alumise klamberhaagi keskmise ploki iile iilemise klamberhaagi
keskmise ploki ja haarab 16puks mdlemad &drmised plokid.
Noori vabasse otsa rakendatakse joud, mille abil tostame iiles
koormuse, mis on seotud alumise klamber-
haagi alumise konksu kiilge. Kui tédmbame
noori vabast otsast, siis hakkab alumine
klamberhaak téusma ja tostab enda jirel
tema kiilge seotud koormuse.

Niisiis on alumise klamberhaagi plokid
lilkkuvad, iilemise klamberhaagi plokid aga
litkumatud.

Poliispastiga tootamisel soltub voit jous
poliispasti ehitusest. Kuna alumist klam-
berhaaki hoiab kuus noori, siis tuleb iihele
noorile ainult iiks kuuendik koormusest.
Igasuguste kahjulike takistuste puudumi-

Joon. 120. Tali sel peab voit jous kahe plokkide kolmiku
ehk poliispast.  5uhyl olema kuuekordne. Tdstes koormust
poliispasti abil, tuleb noori otsa kerida kuus

korda pikemalt, kui on korgus, millele tostetakse koormus.
See toestab veelkordselt kaotust teepikkuses voidu arvel jous.

- Hoordumise tottu on plokkide juures voit jous tegelikult
mérksa vdiksem kui teoreetiliste arvestuste jargi.

Harjutus 34.
1. Niidake, kuidas joonisel 121 on kasutatud ira liilkumata ja liikuva
ploki printsiip.

2. Joonisel 122 kujutatakse «koormapuud», mida kasutatakse heinte
kokkusurumiseks nende veol. Niidake, kuidas siin on rakendatud plokkide
kombinatsiooni printsiipi.
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3. Maelge vilja plokkide kombinatsioon, mille abil 20 kG joudu raken-
dades voiks tésta 160 kG koormust.

4. Noor peab vastu 200 kG koormusele. Kas voib kasutades plokke,
selle nooriga tosta 1-tonnist koormust? Kuidas seda teha?

70. Kang. Viga tihti voib ndha, kuidas tédline (joon. 123)
suurt raskust tostes paneb selle alla raudkangi voi jameda
put ja mdjudes oma jouga iihele puu otsale, tostab teise otsaga
iiles raskuse.

Joon. 121. Masti iilesajamise viis Vana-Assiiiirias.

Selle jou mojul, toetudes punktile O, poorab end kang, ja
tema teine ots, mojudes raskusele, tostab selle iiles. Et tosta
iiles raskust, on toolisel vaja kangi poorata, rakendades kangi
otsas joupingutust (nagu nditab nool punkti B juures). Seda
pidurdab toolise poolt tostetava koormuse takistus, mis mojub
kangile (nagu néitab nool punkti A juures1).

1 Joudude suund on joonisel 123 kujutatud nooltega.
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Kui tédlise poolt rakendatav joupingutus on kiillaldane, et
iiletada takistuse moju kangile, siis tooline tostab koormuse
iiles ja teeb seega tood.

Iga tahket keha, mis rakendatud jou mojul voib podrduda
liilkumatu telje {imber, nimetatakse kangiks. Raudkang, mil-
lega tooline tostab raskust, on kangi lihtsamaks kujuks. Arut-
leme, mida voidame, kasutades kangi. Votame uurimiseks
koige lihtsama juhu, kus kangiks on varb ja mojuvad joud on

Joon. 122. Koormapuu kasutamine heinaveol.

temale risti. * Sel juhul kaugust toetuspunktist kuni joudude
rakenduspunktideni nimetatakse joudude olgadeks 1.

Tostes kangi abil monda rasket koormust, voime veenduda,
et rakendatava joupingutuse suurus séltub mitte iiksnes koor-
muse raskusest, vaid ka kangi olgade pikkuste suhtest. Kui
olg, millele mjub meie joupingutus, on suurem o6last, millele

1 J6u olaks iildjuhul nimetatakse toetuspunktist joudude sihti kujuta-
vale joonele lastud ristjoone pikkust.
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mojub koormus, siis tuleb tostmiseks rakendada vaiksemat
joudu, kui on koormuse kaal. Sel juhul voidame jous. Umber-
poordult, kui 6lg, millele mdjub meie joud, on viiksem oOlast,
millele mojub koormus, siis meie kaotame jous: sel juhul tuleb
rakendada suuremat joudu, kui on koormuse kaal. Joon. 124
on kujutatud kangi kasutamise teine viis. Sel juhul toetub
kang otsaga vastu maad. Joonisel 124 kujutatud kangi kau-

Joon. 123. Tooline kasutab kangi. Joon. 124. Teine kangi
kasutamise viis (teist liiki
kang).

gused kangi otsast (toetuspunktist) kuni joudude rakendus-
punktideni on kangi olad.

71. Kangi tasakaalu tingimused. Kangil voib tasakaalus-
tada mistahes kahte joudu. On vaid tarvis, et joudude ja
olgade vahel oleks teatud soltuvus. Kui olale OA mojub joud
P,, olale OB aga joud Py (joon. 125 a ja b), siis jdib kang
tasakaalu, kui OA - Py = OB+ P,.

Kangi tasakaalu tingimusi voib méérata ka teisiti. Selleks
teeme jargmise katse.

Riputades kangile mitmesuguse suurusega koormusi (vord-
seid ja mittevordseid), taotleme koormuste sellist asendit, et
kang jddks tasakaalu.
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Tasakaalustanud kangi, moodame kangi}e mojuvate koor-
muste 6lad. Seesuguse katse tulemused on kantud tabelisse:

Vasakpoolne 6lg

Parempoolne olg

Koormus
(grammides)

Olg

(sentimeetrites)

100
200
50

20
5
30

Koormus 1 Olg
(grammides) | (sentimeetrites)
50 40
50 20
100 15

Esimeses katses mojus vasakule d&lale, mille pikkus on
20 cm, joud 100 G, ja et kangi tasakaalustada, tuli rakendada

Joon. 125 a, b. Kangide olgadele rakendatud joud.

50 G joudu kaks korda pikemale oOlale, s. o. olale pikkusega
40 cm. Taolisi tulemusi saadi ka teistel katsetel.

Mitu korda lithem 6lg on véiksem pikemast Olast, niisama
palju korda on lithemale o6lale rakendatud joud suurem pike-
male olale rakendatud joust.
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Jarelikult, kangi tasakaalustamiseks on vaja, et olad olek-
sid poordvordelised joududega.

Selle jédrelduse voib iiles tdhendada nii:

04 _P,
0B~ P,

See reegel on maksev mitte iiksnes sirge kangi, vaid mis-
taheskujulise kangi suhtes. Tarvitseb ainult meeles pidada,
et jou olaks tuleb lugeda '
ristjoone pikkust, mis on
tommatud  toetuspunktist
jou sihti kujutavale joonele
(joon. 126). Nii néiteks on
jou Py (joon. 126) olaks
OA, aga jou P, olaks OB.

Harjutus 35.

1. Joonisel 127 on kujuta-
tud kaitseventiili t labiloige. Ar-
vutage, kui suure raskuse peab
riputama pikemale olale, kui rohk
katlas on 12 at. Klapi pindala on 3 cm2, klapi ja kangi kaalu arvesse ei
voeta. Olad moota joonise jargi.

Joon. 126. Joudude olad.

2. Joonisel 128 on kujutatud tostekraana. Arvutage, kui suurt koor-
must voib selle kraanaga tosta, kui vastukaal on 1 t (joonise all kujutatud
skeem annab juhendeid iilesande lahendamiseks).

3. Arvutage jou suurus, mille rakendab toé6line ukse tostmiseks
(joon. 129 a, b) kui BO =1 m, AO = 20 cm, ukse takistus aga on 40 kG.

I

1 Kaitseventiil on eriline seadis, mis paotab ava (nditeks aurukatlas),
kui aururohk katlas touseb iile normi. Kaitseventiil sddstab aurukatelt
voimaliku lohkemise eest.
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72. Kas kangi kasutamisel voidame t66s? Et lahendada
seda kiisimust, korraldame katse.

Olgu meil 1 kG vaja tosta 0,1 m korgusele. Kui see tost-
mine teostada ilma kangita, siis on vaja sooritada to0:

A=1kG X 0,1 m= 0,1 kGm.

ol
2m %f5m -
| % o
1
Joon. 127. Kaitseventiil. Joon. 128. Tostekraana.

Sooritame selle 160, kasutades kangi, mille toetuspunkt on
rakendatavate joudude vahel, tasakaalustades 1 kG vihi 0,5
kilogrammise jouga (joon. 130). Markinud édra kangi mole-
mate otste korgused, tostame 1 kG vihi korgusele Ay = 0,1 m.
Mootes niitid kauguse hy, milleni laskus ots, millele mojub
joud 0,5 kG, leiame, et see vordub 0,2 m. Jarelikult 0,5 kG
jou too vordub:

A, =0,5kG X 0,2m = 0,1 kGm.

Nideme, et A= A,. Teisiti oOeldes, kangi abil ei voideta
toos midagi. Kasutades kangi, voime voita kas jous voi tee-
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pikkuses. Kui meie oma joupingutuse rakendame pikemale
olale, siis voidame jous, kuid kaotame niisama palju kordi

Joon. 129 a, b. Tooline tostab ust kangiga.

teepikkuses. Mojudes jouga lithemale olale, voidame kaugu-
ses, kuid kaotame niisama palju jous.

h,‘,D o ErSO,Sx,
i e
Q

Joon. 130. Todde vordsus - kangil.
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73. Kangide nditeid tehnikas ja igapdevases elus. Kan-
gide kasutamine on nii mitmekesine, et raske on loetella koiki
kangide kasutamise juhtumeid. :

Viga iseloomustavaks kangi néiteks on kdarid (joon. 131).

Selle kangi toetustelg on kruvi, mis i{ihendab kéiride
molemat poolt. Liikumapanevaks jouks on sdrmede joud, mis
pigistavad kéddre kokku, takistusjouks on selle aine takistus,
mida kéddridega l16igatakse. Olenevalt kdaride iilesandest on
nende ehitus mitmesugune. Kadrid, mis on méiratud paberi
I6ikamiseks, omavad pikki loiketeri ja peaaegu niisama pikka

Joon. 131. Paberikaarid.

kaepidet, sest paberi l6ikamiseks pole vaja suurt joudu ja
pikkade loiketeradega on holpsam l6igata sirget joont modda.
Plekikdaridel (joon. 132) on kédepide méirksa pikem I3iketera-
dest, sest metalli takistus on niivord suur, et lithikese kie-
pideme puhul ei piisa inimese joust metalli 16ikamiseks.

Eriti suur on erinevus traadiloiketangide ola pikkuses 16i-
kava osa ja kdepidemete vahel (joon. 133).

Edasi on jooniseil 134—143 kujutatud veel-rida lihtsaid
mehhanisme, mille tegevus pohjeneb kangi printsiibil.

Harjutus 36.

1. Leidke jooniseil 134—143 kujutatud kangide 6lad ja toetuspunktid.

2. Milleks on kaevukoogule -tehtud vastukaal (joon. 137)?

3. Millises asendis rohub kepp, millega kantakse kompsu, olale vihem
(joon. 143)?

4. Joonisel 142 on kujutatud mola; seletage mola kui kangi tegevust.
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Joon. 134.

P

YRy —

Joon. Iggr

Joon. 136. Joon. 137.
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Joon. 138. Joon. 139.

Joon. 143. Poiss kannab kompsu kepiga.
Rida tehnikas ja igapidevases elus kasutatavaid kange.
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74. Poor. Kaevupoor kujutab enesest teljele kinnitatud
volli. Selle volli kiilge on seotud néor, mis volli poorlemisel
keritakse vollile ja mis tostab iiles kaevu lastud dmbri. Vaolli
pooramiseks tehakse volli telje kiilge védnt voi suur ratas
(joon. 144), mille keskpunkt iihtib volli telje keskpunktiga.

Vaatleme selle seadise tegevust, seepdrast kujutame ta
skemaatiliselt (joon. 145). Punkt A on poorlemise keskkoht,
kaugus AB — volli raadius, AC — volli poorava ratta raadius.

Joon. 144. Poor. Joon. 145. Poora skeem.

Joud P on dmbri kaal iihes veega, joud Q — pange tostva ini-
mese joud. Kui ldbi punktide C, A ja B tommata sirgjoon,
siis saame joonise kangist, mille {iheks 6laks on volli raadius,
teiseks olaks aga ratta raadius; punkt A on toetuspunkt.

Kuna need raadiused pole vordsed, siis jarelikult pole
vordsed ka joud, mis rakendatakse punktides C ja B. Mitu
korda volli raadius on véiksem ratta raadiusest, nii palju
korda peab olema joud Q viiksem joust P, kui voll on tasa-
kaalus.

Harjutus 37.

1. Kalkuleerige vilja ning kujutage joonisel poor, millega raken-
dades 10 kG joudu, voib tosta 150 kG -koormust.
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2. Poora volli 14bimoot on 20 ¢cm, vianda pikkus on 50 cm. Kui suurt
joupingutust on vaja 12 kG raskuse veepange tostmiseks?

75. Mehaanika pohireegel. Vaatlesime moningaid lihtsa-
maid mehhanisme. Neid mehhanisme vo6ib ndha mitme-
sugustes tooriistades ja masinates, mida kasutatakse igapie-
vases elus ja toostuses.
Votame néiteks tostesea-
dise, mis on kujutatud
joon. 146.

Selles seadises ndeme
meie tuttavat liikuvat
plokki, kahte liikumatut
plokki, mille eesmargiks
on muuta kahel korral
joudude suunda; allpool
ndeme vintsi, mis koos-
neb kahest poorast. Esi-
meseks pooraks on vént
ja hammasratas; teiseks Joon. 146. Vintsi kombinatsioon liikuva
— hammasratas ja voll. ja liikumatu plokiga.

Toime nditena iihe
lihtsama juhu, kus kasutatakse meile tuttavate lihtsamate meh-
hanismide siisteemi. 5

Oppides tundma lihtsamaid mehhanisme, nédgime, et nende
kasutamine annab vdimaluse muuta mojuva jou suurust ja
tema suunda. Kuidas me nende mehhanismide kasutamisel
ka muudaksime mojuva jou suurust, me tdheldame koikide
mehhanismide juures iildist seadust: mitu korda meie véidame
jous, niimitu korda kaotame teepikkuses. Ukski mehhanism
ei anna meile voitu t60s. Seda jéareldust nimetatakse
mehaanika «kuldseks reegliks».

76. Kaldpind. Kaldpind on mehhariism, mida praktikas
kasutatakse viga tihti. Joonis 147 niitab iihte tema kasuta-

9 Fiiiisika 6pik VI kl. 129



mise viisi. Selle asemel, et vaati tosta vankrile, veeretavad
toolised teda kaldpalke modda. Kujutame selle juhu skemaa-
tiliselt (joon. 148). Siin BC on vankri korgus, AB — palkide

Joon. 147. Kaldpinna kasutamine.

pikkus, P — vaadi kaal, Q — joud, millega toolised veeretavad
vaati (iga kaldpinda voime alati kujutada skemaatiliselt tais-
nurkse kolmnurga kujul).

A ‘ ¢
P
Joon. 148. Kaldpinna skeem.

Tooliste joupingutuse Q kindlaksmaidramiseks kasutame
mehaanika kuldset reeglit.

Vaadi tostmisel korgusele BC tehakse t66, mis on vordne
vaadi kaalu P ja korguse BC korrutisega, s. o. P+ BC.
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Veeretades vaati aga kaldpalke modda, toolised soorita-
vad t6o Q- AB.

Kuna mehaanika kuldse reegli pohjal ei saa iithegi mehha-
nismi abil voita t6os, siis peavad need kaks t66d — P - BC ja
Q-AB — olema vordsed.

Mairgime nende vordsuse iiles:
BAeR

P-BC= Q-AB ehk 0 =BC S ©

kasutades raskuste tostmiseks kaldpinda, vdidame jous nii

mitu korda (i , kui mitu korda on kaldpinna pikkus suurem

o)
korgusest (g—g} :

Har jutus 38.

1. Liumde pikkus on 20 m, korgus 4 m. Kui suur t66 tuleb teha,
et vedada sellele miele 15 kG raskune kelk? Kui suurt joudu on selleks
vaja?

2. Vaat tostetakse vankrile kaldpinna abil. Vaadi kaal on 100 kG,
vankri korgus 1,2 m. Kaldplankude pikkus, mida modda vaati tostetakse,
on 3 m. Maiirata joud, mis on vajalik selleks, et hoida vaati kaldpinnal.

77. Kasutegur. Kasutades t60 juures mitmesuguseid
mehhanisme, tuleb meil sooritada peale meile vajaliku t66
veel teatud hulk kasutut t66d. Selgitame seda néitega.

Tooline kannab telliskive maja teisele korrale. Et tellis-
kive oleks mugavam kanda, laob tooline need kandelauale.
Telliskivide igakordsel iilesviimisel tuleb toolisel teha ka t66d
kandelaua iileskandmiseks ja tal endal tuleb_ iiles tousta.
Mida raskem on kandelaud, seda suurem osa toolise t6ost
kulub kandelaua tarbetuks iileskandmiseks. Mida kergem on
kandelaud, seda rohkem telliskive suudab tédline sama jou-
pingutuse abil sellega kanda, seda suurem osa t6olise t60st
laheb telliskivide kandmisel «kasulikuks» tooks. Tooline teeb
veelgi rohkem kasulikku to60d, kui telliskivide {ilestostmiseks
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kasutada monesuguseid mehhanisme, nii et tal endal pole tar-
vis iiles tousta.

Mullatooline pillub labidaga mulda. Tema t66 liheb mitte
iiksnes kasulikuks tooks mulla iimberasetamisel, vaid ka vilti-
matuks labida kasutuks tostmiseks iihes mullaga.

Ulalpool ndgime, et iga mehhanismiga tuleb meil sooritada
iilearust, kasutut tood. Missuguse t66 me niitena ka votak-
sime, leiame, et kasulik t66 moodustab alati ainult osa kogu
sooritatud toost.

Arvu, mis nditab, missuguse osa kogu tehtud t6ést moo-
dustab kasulik t66, nimetatakse kasuteguriks.

Joon. 149. Laboratoorse t66 nr. 7 juurde.

Harilikult viljendatakse kasutegur protsentides. Oletame,
et 40 kGm kasuliku t66 saamiseks tuli meil teha t66 50 kGm.
Kui suur on kasutegur?

Et médédrata kasutegurit, on vaja teada saada, missuguse
osa moodustab 40 kGm 50-st kilogramm-meetrist. Selleks on

40 kGm vaja jagada 50 kGm. Saame =0 — 0,8 ehk 80%.

50
Téhendab kasutegur on 80%.
78. Laboratoorne t66 nr. 7. To66 eesmirk — méidrata kaldpinna kasu-
tegur.

‘To6vahendid: 1 meetri pikkune ja 15—20 cm laiune hédveldatud
laud, umbes 20 cm pikkune alus, puust platvorm haagiga diinamomeetri
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kinnitamiseks, mitmesuguseid koormusi kaaluga 0,5 kG, 1 kG, 2 kG, kooli-
diinamomeeter.

T66 juhend:

Mootke kaldpinna pikkus ja korgus, ning liigutades iihtlaselt kald-
pinda mooda koormusega platvormi, vaadake, kui palju nditab diinamo-
meeter (joon. 149). Maootmiste ning arvestuste tulemus kandke tabelisse.

J L
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2.
3.

Tehke mitu katset erinevate koormustega, jittes muutmata kaldpinna
pikkuse ja korguse. Arvutage vilja kasutegur ning vitke selle keskmine
viaartus.

79. Energia. Kui keha voib teha tood, siis Oeldakse, et
keha evib energiat.

Nii nditeks evib energiat liikuv 6hk — tuul. Rohudes veski
tiibadele, voib ta need panna liikuma, ja kuna veski tiivad on
ithenduses iilekande-mehhanismi kaudu veskikividega, siis
hakkavad liikuma ka veskikivid. Seejuures tehakse t66d.
Kahurist viljalennanud miirsk teeb oma lennul t66d, iiletades
ohutakistust ja pohjustades oma teel purustusi. Jérelikult ka
temal on energia. Samuti omab energiat auru all teel seisev
vedur. Vedades vaguneid teeb ta tood takistuste iiletamisel
(hoorumine, ohutakistus). Tapselt samuti omab tootegemise
voimet tammi abil paisutatud vee energia.

Liikuva keha energiat nimetatakse kineetiliseks!?
energiaks ehk liikumise energiaks.

Vee ja ohu vool, lendav kuul, poorlev masina hooratas,
langev haamer, avast véljatungiv aurujuga — koik need kehad

1 Kreekakeelsest sonast kinema, mis tdhendab liikumine.
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Langev ning voolav
vesi omab energiat,
mida kasutatakse vesi-
rataste ja turbiinide
abil. Joonistel vasakul
ja tlal on kujutatud
vesirattad voimsusega
kuni 100000 HJ ja
turbiin voimsusega
kuni 36 000 HJ.
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voivad teha t66d, tadhendab, kdoik nad omavad kineetilist
energiat.

Et panna liikuma kella mehhanismi, tombame iiles kella
pommid voi keerame iiles vedru. Langedes paneb pomm kella
mehhanismi liikuma.

Ulestommatud pomm voib teha tood. Tédhendab tal on
energiat.

Ulestommatud pommi energia samuti nagu iga muu maast
iilestostetud koormuse energia, iileskeeratud vedru ja surudhu
energia on potentsiaalse energia nditeiks.

Sona «potentsiaal» tuleneb sonast «potents», mis tdhendab
«voime». Potentsiaalne energia on seesugune energia, mida
madaratakse kehade olekuga (pomm on iiles tommatud, vedru
on iiles keeratud, gaas on kokku surutud jne.) ja mis voib
ilmsiks tulla teatud tingimustes.

Ulestommatud kellapomm paneb iiksnes siis kella mehha-
nismi liikuma, kui talle antakse voimalus langeda. Uleskeera- -
tud kellavedru paneb kella mehhanismi kdima, kui ta seejuures
end lahti keerab. Kokkusurutud ohk voib panna liikuma
mitmesuguseid kehi, kui ta seejuures paisub.

80. Energia jddvuse ja muundumise seadus. Mie otsa
viidud kelk evib potentsiaalset energiat. Mida korgem on
magi, millele kelgu viime, seda suurem on temas peituv
potentsiaalne energia. Kui kelk laskub méest alla, siis vdhe-
neb ta potentsiaalne energia, kuid see-eest liigub kelk ikka
kiiremini — kasvab tema kineetiline energia.

Laskunud mdest alla ja omades kineetilist energiat, jatkab
kelk liikumist. Ta jddb seisma, kui kogu kineetiline energia
on kulutatud hoordumise ja ohutakistuse iiletamiseks. Mida
suuremalt korguselt kelk alla lastakse, seda suurema vahe-
maa kdib ta méejalal kuni tdieliku seismajdamiseni.

Jarelikult, mida suurem potentsiaalne energia on kelgul
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mée tipul, seda suurem on tema kineetilise energia tagavara’
mdie jalal.

Kui liita méest alla s6itnud kelgu kineetiline energia mie
jalal ja energia, mis kulus liikumise takistuse iiletamiseks, siis
oleks nende energiate summa tédpselt vordne kelgu potent-
siaalse energiaga mée tipul. »

Tostame marmorplaadi kohal iiles teraskuulikese. Oma
iilemises asendis omab kuulike teatud potentsiaalse energia
tagavara. * Mida korgemale tostame kuulikese plaadi kohal,
seda suurema energia tagavara anname kuulikesele.

Kui kuulike hakkab langema,
siis vdheneb tema potentsiaalse
energia tagavara, kuid {ihes sellega
kasvab kuulikese kineetiline energia.

Lo6gi momendil vastu plaati on
kuulikesel ainult kineetiline energia;
pdrast 166ki vastu plaati touseb ta
tiles sama korguseni, milliselt alus-
tas langemist 1.

Selle iilestousmise juures vihe-
Joon. 150. Maxwelli pendel. neb itha kuulikese Kkiirus, tema Kki-

neetiline energia viaheneb, kuid kuu-
like touseb iitha korgemale — tema potentsiaalne energia suu-
reneb.

Kui kuulike pérast 160ki vastu plaati touseb endisele kor-
gusele, siis tdhendab see, et tema kineetiline energia vordub
166gi momendil langemise tottu &drakulutatud potentsiaalse
energiaga.

Samasuguseid néhtusi voime tdheldada riista juures, mis
on kujutatud joonisel 150 ja mida nimetatakse Maxwelli
pendliks. Tostame iiles pendli, kerides niidi teljele. Ules-

1 Ohutakistuse t6ttu kulub osa kuulikese energiat selle takistuse iile-
tamiseks ja tegelikult touseb kuulike viiksemale korgusele.
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tostetud pendlil on teatud potentsiaalne energia. Kui pendel
lahti lasta, siis hakkab ta pooreldes langema. Vastavalt lan-
gemisele vdheneb pendli potentsiaalne energia ja selle asemel
kasvab kineetiline energia. Langemise 10pul on pendlil selline
kineetilise energia tagavara, et ta touseb endisele korgusele.
Langeb uuesti ja touseb jélle. Selles katses tekkis pendlis
potentsiaalse energia arvel kineetiline energia ja kineetilise
energia arvel potentsiaalne energia. - Potentsiaalse ja kinee-
tilise energia summa jddb aga takistuse puudumisel pendli
mistahes asendis muutumatuks. Pendli liikumise takistuse
olemasolu korral kulutatakse ta energia jark-jargult takistuse
liletamiseks ja pendel jddb l16puks seisma. Kuid see energia,
mis oli pendlil katse algul, nagu nditab selle ndhtuse hooli-
kas uurimine, ei kadunud, vaid muutus teisteks, keerukamaiks
energiavormideks, millega tutvume fiiiisika kursuse edasisel
oppimisel.
Aruteldud néited osutavad, et:

1) potentsiaalne energia voib muunduda Kkineetiliseks
energiaks ja kineetiline energia potentsiaalseks energiaks;

2) potentsiaalse energia muundus kineetiliseks ja kineeti-
lise energia muundus potentsiaalseks toimuvad nii, et energia
hulk jdab muutumatuks, jarelikult iihe energia liigi muundu-
mise puhul teiseks jddb energia hulk muutumatuks: energia
ei havi ega teki uuesti, ta vaid muudab oma kuju.

Nii kélab looduse pohiseadus — energia jiivuse ja muun-
dumise seadus.

81. Igavene joumasin. Mitmesugustel aegadel ja mitme-
sugustes maades oli leidureid, kes piiiidsid ehitada «igavest
joumasinat»> — masinat, mis olles kunagi kdima pandud, teeks
tood ja jatkaks liikumist iseenesest kui just mitte «igavestiy,
siis vdhemalt seni, kui masin dra kulub, ammutamata see-
juures kuskilt energiat.
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Kiasirammimismasin.

Kisirammimismasina {ilestostetud malmist rammimisnuia potentsiaalne |

energia muundub langemisel kineetiliseks energiaks. Loogiga vaia pihta |
tehakse kineetilise energia arvel t66d vaiade 166misel maasse.




2 igavese joumasina projekti.




«lgavest joumasinat» nimetatakse ladina keeles, milles
varemalt koik teadlased kirjutasid oma tood, perpetuum
mobile.

Moeldi vilja viga palju keerukaid igavese joumasina
mehhanisme, paljusid neist ehitatigi. Kuid iikski mehhanism
mitte ainult ei teinud t66d kulutamata seejuures energiat, vaid
temale antud liikumine 1oppes iisna Kkiiresti. .

Kui oleks voimalik ehitada igavene joumasin, siis tdhen-
daks see, et energiat voib luua. Kuid viimane on vastuolus
energia jddvuse seadusega. Jirelikult igavese joumasina
ehitamise voimatus kinnitab veelkordselt seda seadust.

Ei saa ehitada joumasinat, mis teeks rohkem t66d, kui on
kulutatud energiat. Seepdrast ei saa ithegi joumasinaga voita
t60s.

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

Algteadmisi hédidlest.

82. Hadle tekkimine. Héadleks nimetame selliseid fiifisi-
lisi ndhtusi, mida tajume oma kuulmisorgani abil. Kui heli-
sevale helihargile ldhendada niidi kiilge kinnitatud teras-
kuulike, siis voib kuulikese- pillutamise jérgi helihargi poolt
tdheldada, et helihargi harud vonguvad (joon. 151). Niipea
kui helihargi harud lakkavad vonkumast (kuulike lakkab hiip-
lemast), 16peb ka helihargi helisemine. Ka helisev klaas
vongub (joon. 152).

Et pillikeel hakkaks helisema, on teda vaja panna véri-
sema, vonkuma. Meie saavutame selle, kas tommates poog-
naga mooda keelt voi liities teda millegagi. Vaatleme tahele-
panelikult varisevat keelt: ta on keskelt jimedamaks muutu-
nud ja tema piirjooned on vidhem selged. Keele kuju on
muutunud seepérast, et ta vongub kahe ddrmise asendi vahel
(joon. 153). Keele vonked on niivord kiired, et meie ei saa
jalgida ta liikumist. Kui helisevale keelele ldhendada paberi-
riba otsake, siis hakkab ribake keele tougetest hiiplema. Kuni
vongub keel, kuuleme héilt; peatame keele, 10peb ka haal.

Asetame kéde radkimise ajal korile ja me avastame von-
keid, mis ilmnevad iihes meie hdédlega ja 1opevad, kui meie
vaikime.

Vaatlused ja katsed nditavad meile, et haile-allikaks on
koigil juhtudel vonkuvad materiaalsed kehad: inimeste ja
loomade haileorganid, pasunad, pillikeeled, masinate osad jne.
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83. Tooni korgus. Loome klaveri kahele klahvile voi
paneme helisema kitarri kaks erinevat keelt — siis saame eri-
nevad helid: iiks on madalam, teine korgem. Mehe hédil toob
kuuldavale madalamaid helisid kui naise hdéle helid, bass on
tenorist madalam, sopran aldist korgem. Helisid eristatakse
tooni korguse jérgi.

Joon. 151. Kuulikese tagasiporku- Joon. 152. Kuulikese tagasiporku-
mine helisevalt kammertoonilt. mine helisevalt klaasilt.

Kinnitame naela kiilge, mis on 166dud mingisse liikuma-
tusse alusesse, peenikese vask- vOi terastraadi otsa. Pingu-
tades kergelt traadi vaba otsa, paneme ta vonkuma. Traadi
vonkumine on silmaga nihtav, kuid hailt ei kuule. Pingu-
tades traati jark-jargult tugevamini, markame, et vonkumine .
muutub sagedamaks ja traat hakkab helisema. Mida rohkem
traati pingutame, seda tihedamaks silmandhtavalt muutuvad
vonked ja seda «korgem» on heli. Votame teljel poorleva
hammasratta (joon. 154). Paneme ta poorlema ja puudutame
hambakesi mingi Shukese plaadikesega (nditeks tihedast kar-

143



tongist, joon. 155). Kui plaadikesest méodub hambake, kal-
dub plaadike korvale, kui moodub silk, sirgub plaadike.
Lopptulemusena on plaadike pandud vonkuma.

Mida kiiremini poérame ratast, seda sagedamad on plaadi-
kese vonkumised ja seda korgem tekitatud toon.
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Joon. 154. Joon. 155.

Vongete arvu 'l sekundis nimetatakse ., vonke-sageduseks.

Meie katsed néitavad, et fooni korgus oleneb hddleallika
vonkesagedusest. Mida suurem on vonkesagedus, seda Kor-
gem on toon.

Madalatel ja korgetel toonidel on piirid. Enamik inimesi
kuuleb madalaid haali alates 16—30 vonkest sekundis. Kor-
geid hdéli aga kuuleme meie 30 000—40 000 vonkeni sekundis.
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Inimese héaéle toonide piirid koiguvad 64 (madala bassi toon)
ja 1300 (soprani iilemine toon) vonke vahel sekundis.

Klaveri madalaimal noodil («las) on 27,5 vonget, korgei-
mal («do») aga on 4096 vonget. .

84. Haile levimine. Haal levib helisevalt kehalt korvani
harilikult 6hu kaudu. Kas on héalt kuulda, kui heliseva keha
ja korva vahel pole 6hku?

Joon. 156. Elekterkolisti chupumba Joon. 157. Haéile levimine
kupli all: noori modda.

Asetame ohupumba kupli alla elekterkolisti ja paneme ta
helisema. Sel madéral, kuidas kupli alt 6hku vilja pumba-
takse, muutub hdail ikka norgemaks ja norgemaks ja kaob
1opuks peaaegu téiesti. Vastupidi, kui laseme kupli alla 6hku,
tugevneb kolisti hdal (joon. 156).

Kuid haalt juhib mitte iiksnes ohk. Paneme heliseva heli-
hargi haru vastu iihte laua otsa, korva aga vastu teist laua
otsa, siis kuuleme ldbi laua védga selgesti helihargi haalt.
Isegi nii tasane hdédl nagu kella tiksumine on kuulda, kui kell
asub laua iihel otsal ja laua teise otsa vastu panna korv.
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Seome supilusika peenikese noori keskkohta, nooriotsad.
asetame korvadesse ja 100me lusikaga vastu lauda. Lusika
vonkumine andub korvale edasi noori mooda ja meie kuuleme
[usika tugevdatud helinat.

Koigil on hdsti teada, et maad modda, eriti aga raudtee-
roopaid modda kanduvad hédidled kauge maa taha. Surudes
korva vastu maad voi roobast, voime kuulda kaugelt tuleva
rongi héali voi galoppi sbitva hobuse kapjade plaginat.

Lastes.laevalt vette erilised kuuldetorud, voib vees kuulda
allveelaeva mootori miira voi teise laeva kruvi td6d, aga ka
votta vastu majaka veealuse kella signaale udu puhul. Neil
juhtudel levib hédal vees.

Vedelikud juhivad haélt hésti. Kalad kuulevad kaldalt
hdadlt ja samme, see on kaluritel histi teada.

Niisiis levib hdil tahkeis, vedelais ja gaasilistes kehades,
kuid ei saa levida tithjas ruumis (vaakumis).

Katsed nditavad, et mitmesugused tahked kehad juhivad
hdailt erinevalt. Pehmed ja urbsed kehad on halvad hiile
juhid. Kui taskukell on roivaste taskus, siis on ta iimbritse-
tud pehme riidega ja meie ei kuule ta tiksumist. Et kaitsta
mingit ruumi korvaliste hdilte sissetungimise vastu, kaetakse
seinad, porand ja lagi hdilt mitteldbilaskva materjali kihiga
(vilt, vaibad, pressitud kork, urbsed kivid, seatina). Héil,
joudnud selliste kihtideni, kustub Kkiiresti.

Mida suurem elastsus on keskkonnal, seda paremini levib
temas héal.

- 85. Haile levimise kiirus. Lihtsad vaatlused niitavad, et
haadl levib keskkonnas teatud kiirusega. Kui vaatame piissi-
laskmist kaugelt, siis ndeme algul pahvatust ja tuld, alles
teatud aja pédrast kuuleme pauku. Pahvatus tekib samal ajal,
kui tekib esimene hédidle vonge. Mootnud ajavahemiku (¢ sekun-
dit) héidle tekkimise (pahvatuse ilmumise moment) ja
momendi vahel, millal hdil jouab korvani, ja teades kaugust
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(s meetrit) meist kuni hééleallikani, voime kergesti méérata
haédle levimise kiiruse (v»:%m/sek) (joon. 158). Téapsed
mootmised néitavad, et hdile kiirus on ohus 0° ja normaalse
ohurchu puhul 332 m/sek.

Katse hdile kiiruse madaramiseks vees tehti esmakordselt
1827. aastal Genfi jarvel (joon. 159). Uks vaatlejaid laskis

Joon. 158. Vanaaegne graviiiir, mis kujutab héile levimise kiiruse
madramist ohus.

oma paadist vette kella, pani selle vee all helisema ja tekitas
paadis samaaegselt piissirohu pahvatuse. Teine vaatleja, kel-
leni vahemaa oli tdpselt moodetud, ndgi teises punktis algul
piissirohu pahvatust, alles siis kuulis 1dbi vettelastud kuulde-
toru kella helinat. Molemad ajamomendid markis ta é&ra
sekundimootjaga. Pdrast arvutati hdédle kiirust samuti, nagu
seda tehti hddle kiiruse médaramisel ohus. Selgus, et héile
kiirus vees on 1450 m/sek.
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Hédle kiiruse madramiseks tahketes kehades voib kasu-
‘tada pikki vesivarustuse torusid. Torustiku iihes otsas tekita-
takse hédal tugeva loogiga. Héaal levib osalt torustikus oleva
ohu kaudu, osalt aga toru ennast mooda. Torustiku teises
otsas kuuleb vaatleja kahte hé&ilt: algul saabub héil toru
mooda, siis ohu kaudu. Teades ajavahemikku molema héile

Joon. 159. Hiile kiiruse madramine vees.

saabumise vahel, torustiku pikkust ja haéle kiirust ohus, on
kerge arvutada héile levimise kiirust torustikus. Seesuguste
vaatluste jargi leiti, et hdéle kiirus malmis on 10,5 korda suu-
rem kui ohus.

Hiidle kiirus mitmesugustes keskkondades:

B g e RSN e N eSS Ay e Rl b, T 332 m/sek.
BT g et ks e mesnd i T RS R i e RGP SRR TR | (1) L
Rl - i ot o emers el he st iy s ons s i bRt T s

Hadile kiirus soltub keskkonna omadustest, kus ta levib,
kuid ei soltu hadle enda omadustest. Antud keskkonnas levi-
vad koik héddled iihe ja samasuguse kiirusega.
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Elastsed keskkonnad juhivad haélt paremini ja hadle kiirus-
on neis suurem kui vidikese elastsusega kehades.

86. Hiile peegeldumine. Kaja. Kui hdél kohtab oma teel
mingit takistust (méed, mets, sein jne.), siis peegeldub ta ja
meie kuuleme peegeldunud héélt, mida nimetatakse kajaks. '

Mitte iga hiilepeegelduse juures pole kaja kuulda. Sel-
leks peab olema kaugus meie ja peegeldava takistuse vahel
kiillalt suur. :

Kui peegeldav sein on meist, oletame 170 m kaugusel, siis
kuuleme kaja sekundi parast. Kui aga sein on 340 m kaugu-
sel, siis on kaja kuulda 2 sekundi pérast. Kui hédél peegeldub
lahedal olevailt takistustelt, ;
meie kaja ei kuule, sest siis
sulab kaja esialgse hidlega
iihte ja tugevdab teda. See-
pérast tunduvad meile hédled
siseruumis tugevamaina kui
vabas ohus.

Ruupori abil (joon. 160)
voib hédilele anda teatud suu- Joon. 160. Ruupor.
na. Seda kasutatakse nai-
teks kdskluste andmisel kauge maa taha.

87. Haiile levimine 6hus. Mis toimub siis ohus hadle
levimisel? Teame, et ohk on elastne keha. Kui ohk kokku
suruda ja siis rohumine lopetada, votab ohk uuesti oma esi-
algse ruumala. Helisev keha paneb vonkuma ohuosakesed,
mis temaga vahetult kokku puutuvad. Liikumapandud ohu-
osakesed suruvad naabruses olevaile chuosakestele ja panevad
neid samuti vonkuma nagu helisev kehagi. Need vonked tule-
vad jérk-jargult meie korvani, panevad vonkuma kuulmenaha
ja meie kuuleme haalt.

Samal viisil kandub hdél edasi elastsete, tahkete ja vede-
late kehade kaudu.
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Harjutus 39.

1. Missugusel kaugusel tuleb olla peegeldavast seinast, et kuulda
kaja 3 sek. jdrel parast hidile tekkimist?

2. Miks kehakultuuri pdevadel, millest votab osa viga palju- keha-
‘kultuurlaste riihmi, antakse kédsklusi mitte hiilega, vaid nihtavate sig-
naalidega.

3. Kui kaugel toimus vilgul66mine, kui kuulsime miiristamist 5 sek.
pdrast vilgu 166mist?

4. Kui suur on mere siigavus, kui selle siigavuse uurimisel laeva vee-
aluse kella hddl peale peegeldumist mere pohjas joudis merepinnale
2,5 sek. pdrast?
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SO0JUS.

VII peatiikk.

Kehade soojuspaisumine.

88. Sissejuhatus. Igapidevasest elust teame, et kehi voib
soojendada suuremal voi vdhemal maéédral.

Aistmise teel eraldame soojad kehad kiilmadest; muude
votete abil (§ 92, 93 ja 94) voime me tdpsemalt kindlaks méa-
rata kehade soojusastet.

Kuid mis tdhendab soojendada voi jahutada keha? Mis
on soojus? Need on rasked kiisimused. Et vastata neile kiisi-
mustele, on vaja oppida tundma paljusid soojusndhtusi ning
uurida rida aineomadusi. Katsed nditavad, et peaaegu koik
kehade omadused muutuvad soojendamisel {ihel voi teisel
madadral. Muutuvad kehade mooted, tihedus, vdrvus; kehad

== —

Joon, 161. Ohu paisumine keedupudelis.
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voivad soojenemisel tahkest olekust minna iile vedelasse ole-
kusse, vedelast olekust aga gaasilisse olekusse jne. Monin-
gaid neist ndhtusist me vaatlemegi.

89. Ohu paisumine soojenemisel. Votame korgiga sule-
tud keedupudeli, mille korki l4bib tdisnurkselt painutatud
klaastoru. Torusse on aetud vérvitud veetilk.

Soojendame keedupudelit kdtega (joon. 161). Virvitud
veetilk nilikub vasakule. Tahendab, 6hu ruumala soojenedes
suurenes. Kui ohku keedupudelis jahutada, nihkub veetilk
torus paremale, néidates, et dhu ruumala jahtudes véheneb.
Me saaksime samad tulemused, kui keedupudelis oleks mitte
ohk, vaid mingi muu gaas. Jarelikult soojenedes gaasid pai-
suvad, jahtudes aga tombuvad kokku.

i Harjutus 40.

1\ 1. Valage klaasi vett. Votke

: 0,25-liitrine pudel ning jahutage
teda tublisti. Asetage pudel kaela-
pidi- vette ja hoidke pudelit moni
minut pihkude vahel. Tehke kat-
sest ja saadud tulemustest joonis
ja andke vastav seletus.

)
=

00

2. Asetage taldrikule, millel
on vett, kummutatud palav klaas.
Vaadelge seda moni aeg, jilgides
veetaset taldrikul ja klaasis. Tehke
joonis ja seletage dra katse tulemus.

3. Joonisel 162 on kujutatud
vendade Montgolfier’de (loe: mon-
golfjee) ohupalli tousmine 21. nov.
1783. a. Pall on tididetud palava

Joon. 162. Vendade Montgolfier’de
ohupalli tousmine.
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90. Vedelikkude paisumine soojenemisel. Tiidame veega
voi mone muu vedelikuga keedupudeli ja suleme ta korgiga,
mida 1dbib klaastoru (joon. 163). Mirgime kummironga-
kesega vedeliku taseme torus. Soojendades keedupudelit mér-

L

Joon. 163. Vede- Joon. 164. Vedeliku
liku paisumine. ja gaasi paisumise
vordlus.

kame, et vedeliku tase torus touseb. Keedupudeli jahtudes
vedeliku tase langeb. Téhendab, vedelikud paisuvad soojene-
des nagu gaasidki, jahtudes aga tombuvad kokku.

Harjutus 41.

1. Votke kitsa kaelaga suur rohupudel ja valage sellesse kuni kaela
keskkohani petrooleumi. Mirkige dra petrooleumi tase. Asetage pudel
sooja vette ja mirkige 5—10 minuti pdrast dra petrooleumi uus tase.

Seejdrel asetage pudel kiilma vette ja mairkige jillegi dra petroo-
leumi tase.
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Kirjutage liihike aruanne, varustades seda joonisega, millel petroo-
leumi tasemed on &ra ndidatud.

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

: 91. Laboratoorne t66 nr. 8. T66 eesmiark — vorrelda mitme-
suguste vedelikkude ja gaaside soojuspaisumist.
To6 juhend.

1. Tiitke kaks iithesuguste moodetega katseklaasi iihekorguselt iiks
vee, teine petrooleumiga ning asetage nad kuuma vee nousse.

Pange tahele, kas vedelikud paisuvad iihesugusel soojendamisel iihte-
viisi.

2. Vorrelge vedeliku ja gaasi paisumist. Sulgege kaks iihesugust
katseklaasi korkidega, mida labivad klaastorud (joon. 164). Uks katse-
klaas tditke nagu varem piirituse voi petrooleumiga, teise katseklaasi
torusse aga asetage tilk mingit vedelikku. Molemad katseklaasid kinni-
tage koos statiivi kiilge ja asetage nad sooja veega tdidetud klaasi. Tilga
liikumise ja vedeliku taseme tousu jirgi saab vorrelda vedeliku ja Ghu
paisumist.

92. Tahkete kehade paisumine soojenemisel. Kinnitame
raudvarva iihe otsa nii, nagu ndidatud joonisel 165. Varva

"/ 'l

.

Joon. 165. Varva paisumine sooje-
nemisel.

teise otsa paneme oOlekorrest 14bi torgatud noelale. Varva soo-
jenemisel poorab end noel iihes Olekorrekesega. Noela poora-
mise pohjus seisab selles, et varb soojenemisel paisub, mis-
tottu ta vaba ots nihkub edasi, poorates ka noela.

Sama néhtust paneme tédhele, kui raudvarva asemel votame
mistahes muust tahkest ainest varva. Jérelikult tahked kehad
paisuvad soojefiemisel samuti nagu gaasid ja vedelikudki.

Soojendame kokkuneeditud vask- ja raudplaadi riba.

154



Soojenemisel kooldub riba, mis on kinnitatud statiivi kiilge,
vasest poolega allapoole, nii nagu niitab joonis 166. Riba
kooldub nii seepérast, et ithesugusel soojenemisel paisub vask-
plaadike rohkem kui raudplaadike. Jahtumisel sunnib vask-
plaadike, tombudes kokku rohkem kui raudne, koolduma riba
vastupidises suunas.

Jérelikult erinevaist aineist tahked kehad ei paisu iihteviisi.

Votame riista, mida kasutasime vedeliku soojuspaisumise
tundmaoppimiseks (joon. 163), ja asetame keedupudeli kiiresti
palavasse vette. Me méirkame, et algul vedeliku tase keedu-
pudelis veidi langeb ja hakkab siis tousma. See tuleb sellest,

Vask

g

| 1

Joon. 166. Bimetallplaadike.

‘et keedupudel algul soojenes ning paisus ja seejérel hakkas
soojenema keedupudelis olev vedelik. Vedeliku tousmine aga
lile esialgse taseme on seletatav sellega, et vedelik paisub roh-
kem kui tahke keha — klaas.

Vaadelnud soojenemise moju tahketele, vedelatele ja gaasi-
listele kehadele, tuleme jéreldusele:

Koik kehad soojenemisel paisuvad, jahtumisel aga tém-
buvad kokku.

Uhesugusel soojenemisel iihed kehad paisuvad rohkem, tei-
sed viahem.

155



Harjutus 42.

1. Valmistage tahkete kehade soojuspaisumise jilgimiseks jargmine
riist:

Votke viike lauake moodetega 10 cm X 5 ecm X 2 cm ja tehke ta
iihesse #dresse viljaldige (joon. 167). Lauakese iihte viljaulatavasse ossa
torgake suur sukandel nii, et ta teine ots asetseks teisel véljaulatuval osal

y—

Joon. 167. Joon. 168.

Joon. 169. Joon. 170. Ratas ja raudrehv.

silmaga iilespoole. Asetage vertikaalselt ldbi sukanoela silma peenike ndel
ja torgake sellega korvuti viljaspool silma vertikaalselt teine ndel. Soo-
jendage suurt noela iihe-kahe (kokkupandud) tikuga ja jélgige silma ldbiva
vertikaalse noela liikumist (joon. 168).

Motelge jarele, kuidas ehitada mistahes muu konstruktsiooniga riist,
ainult et ta hakkaks to6tama tingimata juba tikuga soojendamisest.

156



2. Et votta pudelilt tugevasti kinnijadnud klaaskorki, on vaja pudeli
kaela viljastpoolt tulel soojendada (joon. 169). Mispirast vGib see soo-
jendamine korgi dravotmist holbustada?

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

4. Tooge niiteid kehade paisumisest soojenemisel ja nende kokku-
tombumisest jahtumisel.

93. Temperatuur. Katsudes kdega kiitmata ahju, mér-
kame, et ahi on kiilm. Kui hakkame ahju kiitma, siis soojeneb
see: muutub kiilmast soojaks ja pirast palavaks. Sonadega
kiilm, soe, palav iseloomustame soojuse mitmesugust astet,
kehade erinevat temperatuuri. Palava ahju temperatuur on
korgem kui kiilma ahju temperatuur. Talvel on 6hu tempera-
tuur oues madalam kui suvel.

Sageli otsustame kehade temperatuuri iile nahatunde jargi.
Kuid seejuures voib kergesti eksida. Paneme nditeks parema
kie palava vee anumasse, vasaku kide aga kiilma vee anu-
masse. Pannes pirast seda molemad kded korraga kolman-
dasse, sooja vee anumasse, mirkame, et parema kie tundmist
mooda on vesi selles anumas kiilm, aga vasaku kie.tundmist
modda ndib sama vesi olevat palav.

Tihendab, kehade temperatuuri iile otsustamisel ei voi
nahatunnet alati usaldada.

Keha toelise temperatuuri méidramiseks kasutatakse eri-
riistu — termomeetreid.

94. Termomeetri ehitus. Termomeetri toGtamine on raja-
tud kehade soojuspaisumisele. Mida enam on keha soojenda-
tud, seda enam ta paisub. Termomeeter valmistatakse klaas-
torust, milles on viga peenike ja kogu pikkuses iihesugune
kanal. Sellise toru iiks ots iihendatakse kera- voi silindrikuju-
lise reservuaariga. Reservuaar ja osa torust tdidetakse elav-
hobedaga. Siis soojendatakse reservuaari iile keeva vee tem-
_ peratuuri niipalju, et elavhobe hakkab paisudes toru iilemisest
lahtisest otsast iile voolama; seejdrel joodetakse toru ots kinni.
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Kui toru ja selles olev elavhdbe jahtuvad, siis tombub elav-
hobe rohkem kokku kui toru ja langeb toru alumisse ossa.
Elavhobeda peal tekib torus ohutiihi ruum.

Sel viisil valmistatud riist asetatakse keeva vee
aurusse (joon. 171). Seejuures omandab termo-
meeter auru temperatuuri. Elavhobe touseb torus
teatud korgusele, mis margitakse kriipsukesega
torule voi monikord lauakesele, mille kiilge kinni-
tatakse riist. Selle kriipsukese juurde pannakse
arv 100. Seejirel asetatakse termomeeter sulavasse
jddsse, kus ta saab jdia temperatuuri (joon. 172),
elavhobe jahtub torus ja langeb teatud tasemeni,

Joon. 171. Vee keemispunkti Joon. 172. Jaia sula- Joon. 173.

(1000) kindlaksmadramine. mispunkti (0°) kind- Labora-
laksmaaramine. tooriumi

termo-

meeter.
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mis margitakse samuti kriipsukesega ja tdhistatakse
arvuga 0.

Vahemaa 0-st kuni 100-ni jagatakse 100-ks vordseks osaks,
mida nimetatakse kraadideks!, ja nende jaotiste mérkimist
jitkatakse iilalpool 100 ja allpool 0. Punkte O ja 100 nimeta-
takse termomeetri pohipunktideks. Temperatuuri 00 nimeta-
takse jaa sulamispunktiks, 1000 aga vee keemispunktiks.

Temperatuure alla 00 kirjutatakse ja loetakse lisades margi
— voi sona «miinus». Nditeks —150 loetakse: «miinus 15% ehk
«159 alla nulli». Kirjeldatud viisil valmistatud skaalat nime-
tatakse sajakraadiliseks skaalaks, sellise skaalaga termomeet-
reid aga Celsiuse termomeetreiks (joon. 173), teadlase nime
jargi, kes tegi termomeetri ehitamise alal palju t66d. Kui tahe-
takse ndidata, et temperatuuri on mooddetud sajakraadilise
skaala jdrgi, asetatakse kraadide arvu jdrele ladina tdht C,
nditeks 200 C. Edaspidi kasutame ainult seda temperatuuride
skaalat.

Termomeetrid, mida kasutatakse mitmesuguseiks otstar-
beiks, omavad erinevalt ehitatud skaalasid.

Viaga madalate temperatuuride mootmiseks ei saa kasutada
elavhobedat, sest elavhobe kiilmub —39° temperatuuril. Elav-
hobe asendatakse mingi. muu vedelikuga, millel on madalam
kiilmumistemperatuur, néiteks piiritusega, mille kiilmumistem-
peratuur on —11409.

Temperatuuri mootmine termomeetriga pohjeneb sellel, et
termomeeter omandab moddetava keha temperatuuri.

Vedeliku temperatuuri mootmisel ei tule temperatuuri vaa-
tamiseks termomeetrit vedelikust vilja votta, vaid tuleb vaa-
data nii, et termomeeter jdab vedelikusse.

Modotes toa 6hu temperatuuri, ei tohi me termomeetrit ripu-
tada kiitteradiaatori voi palava ahju ldhedusse.

1 Ladinakeelne sona gradus tiahendab sam m.
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Vilisohu temperatuuri mootmiseks asetatakse termomeeter
varjulisse kohta, et véltida selle vahetut soojenemist paikese-
kiirtest.

Harjutus 43.

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

Kas elavhobe touseb iihesugusele tasemele nii selles kui teises termo-
meetris, kui need molemad asetada keeva vee aurusse?

2. 1825, aasta iilikoolipikus, mis on kirjutatud professor Ivan Dvi-
gubski poolt, on antud XVI sajandi termomeetri kirjeldus (joon. 174).

Joon. 174. XVI sa- Joon. 175. Medit-
jandi termomeeter. siiniline termo-
meeter.
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Viikese labimooduga klaastoru A, mille tipus on kuulike E, on aseta-
tud lahtist otsa pidi virvitud vedeliku anumasse. Kuulikese AE soojenda-
misega aetakse selest osa ohku vilja (misparast?).

Soojendamise l0petamisel touseb virvitud vedelik toru modda iiles
(mispérast?) nditeks kuni C-ni.

Kuidas tootab seline termomeeter? Millist moju avaldab sellise termo-

meetri nditudele atmosfddrirohu muutumine?

95. Meditsiiniline termomeeter. Meditsiinilisel termomeet-
ril (joon. 175) on skaala 34° kuni 429, mis vastab elava ini-
mese keha temperatuuri koikumisele. Kuna keha tempera-
tuuri tdpne mdidramine on haige ravimisel vdga tahtis, on
meditsiiniline termomeeter jaotatud kraadi kiimnendikkudeks.
Et termomeetri jaotised oleksid suured ja et neid voiks sel-
gesti loetavalt jaotada kraadi kiimnendikkudeks, tehakse ter-
momeetri reservuaar vorreldes termomeetri kitsa kanaliga
viga suur. Suure elavhdbeda hulga vihene soojenemine annab
elavhobedasambas ndhtava muudatuse.

Et termomeeter saaks ndidata keha temperatuuri, selleks
paigutatakse ta kuni 10 minutiks kaenla alla. Seejuures tou-
seb elavhobe, kuid kui termomeeter kaenla alt dra votta, siis
ei lahe elavhobe reservuaari tagasi. Selle pohjuseks on asjaolu,
et toru alumisse otsa punkti A juurde on'tehtud kanali kitsen-
dus, millest elavhobe paisudes ldheb kergesti 1dbi, jahtudes
aga katkeb selle kitsenduse juures ega ldhe tagasi reservuaari.
Jarelikult nditab kehast eemaldatud termomeeter korgeimat
temperatuuri, mille ta saavutas soojenedes keha mojul. Et
elavhobe ldheks uuesti reservuaari, on tarvis termomeetrit
tugevasti raputada, vottes kinni nupust (harilikke mittemedit-
siinilisi termomeetreid ei tarvitse raputada).

96. Kehade soojuspaisumise suuruse hinnang. Tahked
kehad paisuvad soojenemisel viga vdhe. Selle iile voib otsus-
tada jargmise tabeli jédrgi, kus on &ra tihendatud, kui palju
pikeneb soojenemisel 10 vorra antud aine iga meeter tahkes
olekus:

11 Fiisika opik VI kl. 161
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Kuid isegi sel vahesel muudatusel on tehnikas suur tahtsus.
Asetame tugevasse malmalusesse A (joon. 176) tugevasti -
kuumutatud terasvarva C. Kinnitame selle varva kovasti aluse

Joon. 177. Silla kandekaare parempoolne ots on asetatud rullidele.
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kiilge iihelt poolt jimeda {mmarguse
malmpulgaga E, teiselt poolt mutriga D.
Jahtudes terasvarb C litheneb ja murrab
katki malmpulga E.

Tohutuid joude, mis tekivad kehade
paisumisel ja kokkutombumisel, on tar- Joon. 178. Kompen-
vis tehnikas arvestada. oo

Raudteeroobaste mahapanemisel jde-

takse nende otste vahele viike vahe; suuri sildu kinnitatakse
ainult {ihest otsast, teine seisab rullidel (joon. 177). Aurujuht-
messe pannakse koverdatud torud — kompensaatorid, mis
votavad enesele aurujuhtme torude pikenemise, painduvad ja
hoiavad seega aurujuhtme terve (joon. 178). Méoningatel juh-
tudel leiab soojuspaisumise ja kokkutombumise joud tehnikas
otsest kasutamist; nii asetatakse rehv rattale soojendatud ole- -
kus. Kui rehv jahtub, siis surub ta ratta tugevasti kokku.

Raua ja betooni ! iihesugune paisumine lubab teha raud-
betoonehitisi 2.

Vedelikud paisuvad tunduvalt rohkem kui tahked kehad.
1 liiter toatemperatuuriga vett suureneb ruumalalt 0,0032 I
vorra, kui seda soojendada 10 vorra. On tédiesti arusaadav, et
kui soojendada mingit kinnist anumat tditvat vedelikku, siis
voib ta rohk purustada anuma.

Gaasid paisuvad veel rohkem kui vedelikud. Soojendami-
sel 1¢ vorra suureneb gaasi ruumala /973 0sa vOrra ruum-
alast, mida omab gaas 0° puhul.

Kui gaas on kinnises anumas, siis ei saa ta ruumala suure-
neda, mistottu gaasi soojenemisel suureneb ta rohk !/573 osa

1 Betoon — liiva, kivipriigi, tellisepuru, kruusa jne. segu tsemendi ja
veega.

2 Raudbetoon — ehitusmaterjal, raua ja betooni iihend.
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vorra sellest rohust, mida gaas omas 0° puhul. Gaasi sisalda-
vad anumad omavad harilikult kiillaldaselt tugevust, et pidada
vastu gaasi suurendatud rohule.

Mirkus: Rida koduseid katselisi harjutusi, mis on paigutatud kies-
olevasse raamatusse, on voetud S. F. Pokrovski toddest.
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VIII peatiikk.

Aine molekulaarne ehitus.

97. Aine ehitus. Juba kauges minevikus, kaks ja pool
tuhat aastat tagasi tekkis opetus, millele vastavalt koik meid
{imbritsevad kehad koosnevad viikseimaist osakestest, mida on
voimata vahetult vaadelda; need osakesed on lakkamatus liiku-
mises ja mojutavad iiksteist vastastikku. Nende osakeste lii-
kumise iseloomu ja vastastikuse mojuga seletatakse paljusid
soojusnidhtusi ja aine omadusi. Et tutvuda selle Opetusega,
vaatleme moningaid katselisi fakte.

Terasetiikist voib valmistada terasplaadikesi ja isegi véga
ohukesi lehekesi, mille paksus on 0,003 mm. Kullatiikikese
voib valtsida leheks, mille paksuseks on 0,0001 mm. Selline
kullaleht on niivord chuke, et temast tungivad 1abi isegi val-
guskiired.

Vedelatest kehadest vdib saada veelgi Ghemaid kihte.
Rasvatilk voib veepinnal levida kihina, mille paksus on
0,000001 mm. Need ndhtused osutavad, et need osakesed, mil-
lest koosneb aine, on viga véikesed.

Teised katsed nditavad, et kehi voib jaotada osakesteks.
Suhkrutiiki voib saagida voi 16hkuda {iksikuteks tiikikesteks;
iga tiikike 1ohutakse tangidega veel vdiksemateks osakesteks.
Uhmris voib jahvatamise teel suhkrutiikikesi muuta suhkru-
puudriks — tolmsuhkruks, kusjuures iga iiksik tolmukiibeke
on viga viike osake, mis sailitab kdik suhkru omadused. Tolm-
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suhkrut voib lahustada vees, kusjuures igas veetilgas leiduvad
moned suhkruosakesed. Iga tahket keha voib peenendada vii-
kesteks osadeks iihel voi teisel viisil. Viilides viiliga raua-
tiikki, saame viikesed rauaviilmed. Mida peenem on viili
hammastik, seda peenemad on saadavad viilmed. Iga viilme-
kiibeke on viike rauatiikike. Tépselt samuti voib jaotada
viga viikesteks tilgakesteks vedelikku.

Viikseimad osakesed, millest koosnevad kdik kehad, nime-
tatakse molekulideks 1.

Molekul kujutab endast antud aine viikseimat osakest.
Kuigi molekuli mdoted mitmesugustel ainetel on erinevad, on
nad koigil aineil vidga véikesed.

Molekulide diameetrid moodustavad kiimnemiljondikke osi
millimeetrist. Kui asetada ritta iiksteise korvale 10 000 000
molekuli, siis see rida on 1—10 mm pikkune.

Ohu v6i muu gaasi 1 kuupsentimeetris on 00 ja 760 mm
rohu puhul 27 000 000 000 000 000 000 molekuli.

Me teame, et jahtumisel vdheneb keha ruumala. Tépselt
samuti vidheneb keha ruumala kokkusurumisel.

Neid néhtusi on kerge seletada, kui oletada, et molekulid
on igas kehas iiksteisest eraldatud vahemikkudega.

Keha soojenemisel suurenevad vahemikud molekulide
vahel; seejuures suureneb keha ruumala — keha paisub.

98. Molekulidevaheline kiilgetomme. Kui kehad koosne-
vad molekulidest, mis on {iksteisest eraldatud vahemikkudega,
siis mis sunnib molekule kokku hoiduma? Miks tahke keha,
mis koosneb iiksikutest molekulidest, mitte iiksnes ei pudene,
vaid vastupidi, tuleb rakendada suurt joupingutust, et eraldada
iihte kehaosa teisest?

See on seletatav sellega, et molekulide vahel on vastasti-
kune kiilgetomme (kohesioon).

1 Molekul (ladinakeelne sona) tdhendab aine viikseim osake.
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Iga molekul tombab kiilge koiki naaber-molekule ja need
tombavad kiilge teda ennast.

Et tommata katki traaditiikki, killustada klaasi, murda
teraspuuri, selleks on vaja eraldada iiksteisest molekule, on
vaja iiletada nende kiilgetommet.

Molekulidevaheline kiilgetomme on ainult siis olemas, kui
molekulid on iiksteisele vdga ldhedal.

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

Kaks seatinatiikki liituvad iihte, kui {ihendatud osi 1oigati.
dsja ja siledasti, ja nad mitte ainult ei tule teineteise kiiljest
lahti, vaid nende kiilge voib isegi riputada kiillaltki suure ras-
kuse (joon. 179).

Niisiis keha iiksikute osakeste vahel on olemas kiilgetombe-
joud. Kuid kui oletada, et keha
osakeste vahel on olemas ainult
kiilgetombejoud, siis peaksid
osakesed nende joudude mojul
lihenema vahetu kokkupuutumi-
seni ja keha poleks voimalik
suruda kokku vélisjoudude abil.
Katse naitab, et- kokku suruda
voib iga keha, tdhendab — osa-
kesed asetsevad mitte tihedalt
ligistikku, vaid teatud kaugusel
iiksteisest. On kindlaks tehtud,
et molekulide vahel peale kiilge-
tombejoudude voivad ilmneda ka
eemaletoukejoud. Osakeste ldhe-
nemisel suurenevad need eemale-
toukejoud ja seda tunduvamalt,
mida tugevamini me osakesi joon. 179, Kiilgetsmme seatinast
iiksteisele  ldhendame.  Keha silindrite vahel hoiab rasket vihti.
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venitamisel saavad iilekaalu kiilgetombejoud, mis teotsevad
osakeste vahel.

99. Molekulide liikumine. Kui tuppa tuuakse mingi 16hnav
keha, siis levib 16hn toas viga kiiresti. See tihendab, et 16h-
nava keha poolt eraldatud molekulid ei jdd paigale, vaid liigu-
vad igas suunas, levides kogu toas.

On tdidetud kaks teineteisest vaheseinaga lahutatud anu-
mat: iilemine — ammoniaagi gaasiga, alumine — 6huga
(joon. 180). Ja vaatamata sellele, et 6hk on ammoniaagist tun-

Y/
Joon. 180. Am- Joon. 181. Browni liikumine.
moniaagi ja ohu
difusioon.

duvalt raskem, leitakse molemas anumas mone aja jarel
parast gaase lahutava vaheseina dravotmist nii ohku kui ka
ammoniaaki. Uhe gaasi osakesed tungisid teise gaasi osakeste
vahele.

Valame kitsa klaasi pohja vasevitrioli lahust, peale aga
ettevaatlikult, et mitte segada, — veekihi. Puhas vesi on vase-
vitrioli lahusest kergem ja jddb selle peale. Jitnud klaasi
mitmeks pédevaks rahulikult seisma, méirkame, et vasevitrioli

168



osakesed tungivad veekihisse ja varvivad aegamisi kogu vee
vasevitriolisiniseks.

Uhe keha osakeste iseeneslikku tungimist teise keha osa-
keste vahele nimetatakse difusiooniks.

Difusiooni ndeme mitte iiksnes vedelikkudes ja gaasides,
vaid ka tahketes kehades.

Kui héstipuhastatud seatinaplaati suruda tugevasti vastu
kuldplaati, siis mone nadala pérast liituvad plaadid tugevasti
iihte. Kui plaadid loigata poigiti katki, siis ilmneb, et seatina
osakesed on tunginud enam kui 1 mm siigavuselt kullasse ja
{imberpoordult. Jérelikult olid kulla ja seatina osakesed liiku-
mises.

Meie poolt vaadeldud ndhtused osutavad, et iga keha mole-
kulid on alalises liikumises.

Opetust aine ehitusest, mille aluseks on kujutlus molekuli-
dest ja nende liikumisest, nimetatakse molekulaar-kineetiliseks
teooriaks. Seda Opetust arendas laialt juba XVIII sajandil
suur vene teadlane M. V. Lomonossov. Ent vaid alles ligi-
kaudu 100 aastat tagasi ldks ta kindlalt teadusesse.

Harjutus 44.

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

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

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

Kirjutage iiles katse alguse kuupdev ja mootke iga kahe o60pdeva
parast iihel ja samal_kellaajal, mitme sentimeetri vorra tousis sinine varv
tilespoole.

Katse lopul kirjutage lithike aruanne.

100. Browni liikumine. XIX sajandi algul inglise botaanik Brown
(loe: braun) pani tahele ithte vdga huvitavat nahtust, mis sai Browni liiku-
mise nimetuse.

Kui segada vette veidi mingit lahustumatut ainet (torva, varvi voi
mingit hésti peeneks tambitud ainet), siis on selle aine paljud osakesed
vees holjuvas olekus.
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Kui vaadelda veetilka iihes nende viikeste osakestega mikroskoobi
all, siis voib ndha, et osakesed on alalises liikumises. Sel liikumisel on
vdga korrapdratu iseloom. Ja mida vdiksemad on osakesed, seda kiiremini
nad liiguvad (joon. 181).

Seda nihtust seletatakse sellega, et mikroskoobis ndhtamatud veemole-
kulid liiguvad lakkamatult mitmesugustes suundades ja porkuvad seejuures
kokku vette riputatud virviosakestega.

Mikroskoobis ndhtavad varvi osakesed kujutavad seejuures vee mole-
kulide liikumist, ainult tunduvalt viiksema kiirusega.

Browni liikumine osutab sellele, et molekulid liiguvad korraparatult —
kaootiliselt.

Browni liikumist voib tdhele panna ka gaasides. Selleks on vaja ase-
tada mikroskoobi alla klaasseintega viike karbike, mis on tdidetud suitsuga.
Valgustades suitsu kiiljelt, voib tdhele panna, et suitsu osakesed liiguvad
korraparatult.
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IX peatiikk.
Soojuse edasiandumine.

101. Soojuse edasiandumine. Elus paneme alati tdhele
soojuse iileminekut {ihelt kehalt teisele.

Nii néiteks selleks, et soojendada veega tdidetud teekannu,
asetame me ta palavale pliidile. Kui aga see teekann seisab
laual, siis jahtub ta aegapidi — kaotab soojust. Selle soojuse
saavad endale teekannu iimbritsevad kehad.

Koetud ahi soojendab toa Ghku ja koiki esemeid, mis aset-
sevad toas. Seejuures ahi ise jahtub aegamisi.

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

Katse nditab, et soojus ldheb iile alati enam soojendatud
kehadelt vihem soojendatud kehadele.

See soojuse i{ileminek kestab seni, kuni kehade tempera-
tuurid vordsustuvad.

Soojuse levimine iihtedelt kehadelt teistele toimub kolmel
erineval viisil, mida me ka jdrgemdoda vaatleme.

102. Konvektsioon. Asetades kide keskkiitte radiaatori,
pliidi voi poleva elektrilambi kohale, midrkame, et nende kohal
tousevad {iles sooja ohu joad. Viike tuuleratas, mis on ase-
tatud kiiiinla leegi voi elektri-laualambi kohale, hakkab tousva
sooja ohu voolust liikuma (joon. 182). Kiteradtikud, mis kui-
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vavad pliidi kohal, kdiguvad tousva ohu tottu. Toas toimub
ohu tsirkulatsioon 1 (joon. 183).

Ohk, puutudes kokku sooja ahjuga, soojeneb. Soe ohk kui
kergem torjutakse raskema, veel soojenemata kiilma ohu poolt

Joon. 182. Tuuleratas Joon. 183. Ohu konvektsioonvoolude
lambi kohal. suund toas.

iiles. Sel viisil vahetub soe ohk ahju juures kiilma 6hu vastu.
Toas toimub sooja ja kiilma 6hu liikumine (imberasetumine),
mille tulemusena ta temperatuur muutub iihtlaseks ning
touseb.

Samasuguseid nahtusi paneme tédhele, kui soojendame
vedelikku alt (joon. 184).

Vedeliku soojenenud osakesed kui kergemad torjutakse
raskemate kiilmemate osakeste poolt iiles.

1 Tsirkulatsioon (ladinakeelne sona) tdhendab ringvool, ring-
kaik.
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Kiilm vesi, laskudes alla, soojeneb soojusallika kaudu ja
surutakse allalaskuva vihem sooja vee poolt uuesti iiles.

Selline sooja ja kiilma vedeliku ringvool soodustab kogu
massi kiiremat ning {ihtlasemat soojenemist.

Joon. 184. Tsirkulatsioon Joon. 1 Kiilmem ohk koos
vee soojendamisel. suitsuga Haskiib toru A kaudu
alla, kastis soojeneb ta ja tou-

seb toru B kaudu iiles.

Soojuse edasiandumist vedela véi gaasilise aine kihtide
iimberasetumise teel nimetatakse konvektsiooniks.

103. Millest tekib tombus. Palavad gaasid ahjulGorides
on kergemad kui véline ohk. Nende rohk on viiksem kui
valisohu rohk. Seepdrast ldheb vélisohk alt kiittekoldesse,
tekitades tombust. Mida palavamad on gaasid, mida korge-
mad on korstnad, seda suurem on soojade gaaside ja chu
sammaste kaalude vahe, seda tugevam on tombus. Joonisel
185 kujutatud katse selgitab tombeprotsessi tekkimist korstnas.
Kiilm ohk laskub alla toru A kaudu ja torjub kastis oleva
sooja ohu toru B ldbi vilja.
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104. Vesikeskkiite. Vesikiite on ehitatud jérgmiselt.
Hoone keldriruumi on paigutatud kinnine katel K (joon. 186),
milles soojendatakse vett. Katla iilemisest osast ldheb sirge
veetousutoru pooningule. Seal muutub ta véikse kaldega
toruks, millest ldhtub allapoole 1dbi hoone tubade rida verti-
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Joon. 186. Vesikiitte skeem. Joon. 187. Radiaator.

kaalseid torusid. All suubuvad kdik need torud teise kald-
torusse, mis viib alt katlasse. Vertikaalsete torudega iihenda-
takse torud, mis viivad tubades asuvate radiaatoriteni R —
erikujuliste malmkarpideni, mis on mitmekaupa iihendatud
(joon. 187). Kogu kiittevork tdidetakse veega. Kiitmise tottu
katlas soojenenud vesi surutakse kiilma vee poolt vertikaal-
toru modda pooningule, kust satub kaldtorusse ja voolab sealt
laiali torusid mooda, mis viivad kdigi korruste radiaatoriteni.
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Vee iilejaak, mis tekib paisumisest soojenemise tottu, juhi-
takse vordlemisi kitsast toru moodda eri paisumispaaki B, mis
asub pooningul. Katla edasisel kiitmisel ldheb katlast kald-
torusse juba palav vesi.

Palav vesi soojendab radiaatoreid, andes neile osa oma
soojusest, ja jahtudes neis, tuleb tagasi katlasse. Radiaato-
rite juurde pannakse kraanid, mille abil v6ib sulgeda vee
juurdepadsu radiaatorile ja katkestada seega iiksiku toa Kiit-
mise, kui see on ldinud liiga soojaks. Monikord pannakse
karbitaoliste radiaatorite asemele laiad torud, mille kiiljes on
rida malmribisid.

Mis tahtsus 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 véikese voi suure ahjupindalaga tuba? = Vesi-
kiittes suurendavad radiaatorite karbid ja nende kiilge vala-
tud ribid tublisti koetavat pindala. y :

Keskkiitte radiaatorid pannakse harilikult akende alla.

105. Kuidas tekib tuul. Maakera pinna mitmesugused
osad soojenevad 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 taimestikuga. Soojenenud maapinnast soojene-
vad ohu alumised kihid. Selle tulemusena tekib konvektsioon
ja ohk sooritab ringvoolu. Ohumasside horisontaalne liiku-
mine pole midagi muud kui tuul. ‘

106. Soojusejuhtivus. Kui paneme lusika palavasse tee-
klaasi, siis muutub ka lusika vars vidga Kkiiresti palavaks.
Soojus, mille saab teesse lastud lusika ots, kandub iihtede
metalliosade kaudu edasi naabruses olevaile metalliosadele.
Konvektsiooni puhul liikus soojendatud vesi ise. Antud juhul
jdavad lusika osad oma kohtadele, kuid soojus andub edasi
ithelt osalt naabruses olevale.
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Soojuse edasiandumise ndihiust keha iihelt osalt teisele
nimetatakse soojusejuhtivuseks.

Uurime seda nédhtust 1dhemalt, tehes rea katseid. Paneme
tulle puust kepi otsa, see hakkab polema, kuid teine ots, mis
on tulest viljas, jdab kiilmaks. Téhendab, 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.

Joon. 188. Vesi on halb soojuse- Joon. 189. Ohk on halb
juht. socjusejuht.

Votame katseklaasi veega (joon. 188), asetame sellesse
jaatiikikese, mille peal on koormus, et jdid vajuks pohja, ja
hakkame soojendama katseklaasi iilemist osa. Vesi hakkab
varsti keema, kuid jaa katseklaasi pdohjas sulab vdga vihe.
Tahendab vesi juhib soojust halvasti, samuti nagu puu ja
klaaski.

Joonisel 189 on kujutatud katse, mis néitab 6hu halba
soojusejuhtivust. Kuiv katseklaas pannakse sorme otsa ja
soojendatakse teda, hoides katseklaasi leegis pohjaga iiles-
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poole. Sorm seejuures soojust pea-
aegu ei tunnegi.

Kinnitame statiivil asuva korgi
kiilge vask- ja raudtraadi nii, et
traatide vabad otsad puutuksid
kokku (joon. 190). Kinnitame traa- &=
tide kiilge vahaga moned naelake- ())}
sed ja juhime i{ihendatud traatide q&
otsad piirituslambi leegisse. Mar- 2
kame, et naelakesed hakkavad = ©
varsti jark-jargult traatide kiiljest
maha langema, Kkusjuures vask-
traadi kiiljest langevad nad. marksa
varem kui raudtraadi kiiljest.

Meie katse néiitab, et nii vask kui ka raud on iildiselt head
soojusejuhid, kusjuures vask juhib soojust paremini kui raud.

Joon. 190. Vase ja raua
soojusejuhtivus.

Niisiis katsed nditavad meile, et erisuguste kehade soojuse-
juhtivus on erisugune. Uhed kehad juhivad soojust hasti,
teised halvasti. Head soojusejuhid on metallid, parimad nen-
dest on hobe ja vask. Puu, klaas ja nahk juhivad soojust
halvasti. Koige halvemini juhivad soojust vill, karvad, linnu-
suled, paber, kartong, asbest, kork ja teised urbsed kehad.

Soojusejuhtivus on viike koigil vedelikkudel, vélja arvatud
elavhobe. Gaasid juhivad soojust veel halvemini kui vede-
likud. Vill, vatt, udusuled ja karusnahk on halvad soojuse-
juhid sellepdrast, et nende kiudude vahel on 6hk. Ohk, mis
on kahe akna vahel, hoiab tuba kiire jahtumise eest.

Harjutus 45.

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

2. Mispdrast siigav kohev lumi kaitseb talivilja oraseid kiilmumise
eest? §

3. Mispdrast oled, heinad ja kuivanud lehed juhivad halvasti soojust?
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4. Mispdrast tunduvad pakase kides metallesemed kiilmemana kui
puuesemed?

5. Raigitakse, et kasukas «soojendab». Kas see viljendus on Gige?
Mis siinnib jadga, kui see toas katta kasukaga? g

6. Missugune vateeritud tekk on soojem — uus vOi vana dravaju-
nud tekk? Mispérast?

7. Missuguse katuse all on talvel soojem — 6lg- voi plekk-katuse all?

8. Kuidas mojub katlakivi vee soojendamisele?

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

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

11. Mispdrast Iohkevad paksud teeklaasid palavast veest, Ghukestes
klaasides aga voib vett keeta? .

1=

~>\

Joon. 191. Leek Joon. 193. Kae-
on vaskvorgu all. on vaskvorgu peal. vuri lamp.

107. ~Kaevanduselamp. Kui hoida gaasilambi (vb6i ka
piirituslambi) leegi kohal tihedat vaskvorku (joon. 191), siis
gaas pealpool vorku ei pole. Voib ka vastupidi siiiidata gaasi
vorgu peal, nii et leek ei levi vorgu alla (joon. 192).
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Kui lambi leek iimbritseda vaskvorguga (joon. 193), siis
kaevanduses tekkinud polev-gaas, sattunud lampi, poleb selles
dra. Viga hea soojusejuhtivuse tottu alandab vork pdolemis-
saaduste temperatuuri kiiresti; need, minnes {imbritsevasse
ohku, mis sisaldab plahvatavat gaasi, ei siiiita seda. See-
suguseid lampe kasutati kaua kaevandustes. Kasutatakse
neid moningates kaevandustes niiiidki veel.

108. Vee soojuspaisumise isedrasus. Silindrikujulisel .
anumal on kiiljepinnas kaks ava erineval korgusel (joon. 194).
Avadesse on pandud kaks termomeetrit. Anumasse on vala-

Joon. 194. Joon. 195. Vee temperatuur kinnikiil-
. munud jirves.

tud vesi. Keskel on vork jda jaoks. Pannud vorku jda, jahu-
tame vett anumas ja vaatleme termomeetrite nditusid. Algul
mérgib madalamat temperatuuri alumine termomeeter, mis
osutab jahtunud vee allalangemisele, kuid alates 49 naitab.
madalamat temperatuuri iilemine termomeeter, alumine termo-
meeter aga jitkab 49 temperatuuri nditamist. )

Jarelikult vesi paisub mitte {iksnes soojenemisel iile 49,
vaid ka jahtumisel alla 40.

12% 179



See néitab, et veel on 4° puhul koige suurem erikaal.

Vee paisumisel on suur tidhtsus vees elavate olendite elu
alalhoidmiseks. Toepoolest, talvel siigavates veekogudes vesi
tilal jahtudes laskub alla — pohja. See kiilma vee allalasku-
mine kestab ainult seni, kuni vesi muutub kiilmemaks kui 40.
Sel juhul 16peb jahtunud vee allalangemine ja vesi kiilmub
jark-jargult jahtudes pealt kinni. Teatud paksusega jaadkiht
kaitseb oma halva soojusejuhtivuse tottu veekogus kogu vee-
massi kiilmumast. Seetottu ei kiilmu kiillalt siigavates vee-
kogudes vesi pohjani (joon. 195).

109. Kiirgamine. Asetame korgi abil vdikesesse tahmaga
kaetud keedupudelisse C (joon. 196) tédisnurga all koverda-
tud toru AB. Juhime sellesse torusse viikese vérvitud vede-
liku sambakese. Tehes toru juur-
de skaala, saame riista — ter -
moskoobi, mille abil teeme
moningad katsed.

Lihendame oma termoskoobi-
le kuni 1 m kauguseni tugevasti
kuumutatud  vihikujulise © 2—5
kilogrammi raskuse malmitiiki.
Ndeme, et termoskoobis asetub
vedeliku sammas A poolt B poole.
Joon. 196. Termoskoop. Néahtavasti soojenes keedupudelis

ohk ning paisus.

Mil kombel kandus vihi soojus edasi termoskoobile?
Konvektsiooni teel ei voinud see toimuda, sest vihi poolt soo-
jendatud ohk touseb iiles. Kuna 6hk on vdga halb soojuse-
juht, siis jérelikult ei ole siin mingit tdhtsust ka soojusejuhti-
vusel. Asetame termoskoobi ja vihi vahele kartongi- vai pleki-
tiikki. Me mirkame, et vedelikusambake ldheb varsti tagasi
oma endisse asendisse. Termoskoop ei saa niilid enam vihilt
soojust.
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Teame, et Maa saab Péikeselt tohutul hulgal soojust.
Kuid on tapselt kindlaks tehtud, et atmosfdéri iilemistes kihti-
des on ohk tugevasti horendatud ja et veel palju kaugemal on
Maa ja Piikese vahel Ghutiithi ruum.

Tahendab, Péikese soojus ei saa kanduda edasi ei konvekt-
siooni ega soojusejuhtivuse teel, jérelikult ta kandub edasi
muul viisil.

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

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

Anum kuuma veega jahtub, saates vélja kiiri, kuid sama
anum kiilma veega soojeneb pdikesekiirte kées.

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

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

Koik need ndhtused osutavad, et soojuskiired levivad sirg-
jooneliselt.

Soojuse edasiandumist kiirte ndol nimetatakse kiirga-
miseks.

Heledad ldikivate pindadega kehad peegeldavad Kkiiri ja
soojendavad seetottu margatavalt vahem kui tumedate matt-
pindadega kehad, mis neelavad Kkiiri; kuid need viimased
kehad kiirgavad ka rohkem soojust ja jarelikult ka jahtuvad
kiiremini.

110. Termos. Elus on sageli tarvis hoolitseda selle eest,
et palav supp, tee, kohv jne. siilitaks voimalikult kaua soo-
just.  Monikord aga tuleb hoolitseda, et néditeks seesugused
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ained nagu jdatis, tarretis jne. saaksid iimbritsevatelt keha-
delt voimalikult vihem soojust.

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

Joonisel 197 on kujutatud termos vedelike
jaoks.

Nagu joonisest nidha, koosneb seesugune
termos kahekordsete seintega klaaspudelist.
Klaasi sisemine pind on hobetatud ja pudeli
seintevahelisest ruumist on 6hk vilja pumba-
tud, pirast seda on klaas kinni joodetud.
Seintevaheline 6hutithi ruum ei juhi peaaegu

Joon. 197. sugugi soojust. Et kaitsta klaasi vigastuste

Termos. eest, paigutatakse pudelid kartong- voi me-

tallkestasse. Pudel korgitakse hariliku kor-

giga ja kruvitakse pealt kinni metallkuplikesega, mida voib
kasutada jooginouna.
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Har jutus 46.

1. Mispirast soojeneb peegel vidhe, kui ta peale langevad piikese-
kiired?

2. Mispirast on termospudeli klaasosa sisemine pind hobetatud?

3. Mispirast kantakse suvel heledaid riideid?

4. Missugune teekann jahtub kiiremini — ldikiv v6i tahmunud?

5. Mispérast sulab maddrdunud lumi linnades kiiremini kui puhas lumi
poldudel?

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

7. Toatemperatuuriga vette pandi iilalt metallanum jddga. Kas jah-
tub vesi?

8. Mispirast tehakse kuuma vee paakide kraanide kadepidemed puust?

9. Vesivarustuse torud mahitakse kiilmades kohtades vildiga ja kae-
‘takse laudadega. Mispdrast tehakse seda?
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10. Mispirast sulab lumi paksu olekihi all aeglaselt?

11. Kas soojeneb vesi, kui asetada vee peale vasest kausike poleva
piiritusega?

12. Ohk juhib soojust halvasti. Mispdrast aga jahtuvad Ghus pala-

vad esemed?
13. Mispiirast kaetakse stratostaadi kest hobedase vidrviga?
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X peatiikk.

Keha mass ja kaal.

111. Keha mass. Koike seda, millest koosneb fiiiisiline
keha, nimetatakse aineks. Raud ja vask, savi ja liiv, vesi ja
ohk, puu ja petrooleum — koik need on mitmesugused ained.
Aine hulga mooduks kehas on ta mass. On arusaadav, et
ithe liitri vee mass on 1000 korda suurem kui 1 ¢m3 vee mass,
100 iihesuguse naela mass on 100 korda suurem iihe sama-
suguse naela massist, — iihe sOnaga, samasuguste kehade
massid on seda suuremad, mida suuremad on nende kehade
ruumalad.

Kuid voib omavahel vorrelda ka erisuguste kehade masse,
nditeks malmitiiki massi klaasi vee massiga, puutiikiga, toachu
massiga jne.

Kahe keha massid loetakse vordseiks, kui nad kangkaalu-
del tasakaalustuvad.

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

112. Massi ja kaalu iihikud. Massi iihikuks on voetud
meile juba tuntud (VI Kkl. fiiiis. § 14 joon. 19) plaatina ja irii-
“diumi sulamist silinder, mida siilitatakse Rahvusvahelises Kaa-
lude ja Mootude Biiroos. Selline massiithik nimetatakse
kilogramm-massiks (liihendatult — kg). Ligikaudselt on ta
vordne 1 dm3 puhta vee massiga 40 juures.
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Praktikas valmistatakse massi etaloonid mitmesuguse suu-
rusega vihtide néol.

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

Kaalu iihikuks voetakse joud, millega Maa tombab kiilte
1-kilogrammilist massi.

Seda kaaluithikut nimetatakse kilogramm-kaaluks (lithen-
datult — 1 kG). Nagu néitavad katsed, on 1 kg massi kaal
Maa mitmesugustes kohtades erinev, nditeks Moskvas 1 kg
massi kaalub 1,0009 kG, Leningradis — 1,0013 kG, ekvaatoril
aga 0,9980 kG. Kuid, nagu néitavad toodud arvud, on need
erinevused {ihe ja sama keha kaalus Maakera mitmesugustes
kohtades tdhtsusetud. T#hendab arv, mis viljendab keha
kaalu kG-des ja G-des on ligikaudselt vordne arvuga, mis vél-
jendab 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 kG; 100-grammise massiga keha kaalub
ka umbes 100 G.

Niisiis, kaalumisega kangkaaludel maidrame me keha massi
ning teades massi voime ligikaudselt madrata ta kaalu.



XI peatiikk.

.

Soojuse mootmine.

113. Soojushulga iihikud. Et ahi soojaks kiitta, on vaja
selles dra poletada kiillaldane hulk puid. Kui puid panna
véhe, siis soojeneb ahi norgalt ja toas on kiilm.

Iga puuhalg annab podledes ahjule teatud hulga soojust.
Mida rohkem poleb éra puid, seda rohkem soojust saab ilmselt
ahi ja seda rohkem ta soojeneb. Kuid soojuse hulga iile ei
saa otsustada ainult temperatuuri jirgi. Toepoolest, tuline
triikraud, mida ei voi puudutatagi, ei kiita ometi kiilma tuba
soojaks, kuna soe ahi voi vesikiitte radiaatorid soojendavad
tuba hésti.

Soojendame kahe iihesuguse piirituslambi abil kahte
anumat. Uhes anumas on 1 liiter vett, teises 2 liitrit. Maér-
kame, et teises anumas soojeneb vesi vdhem, kuigi {ihesugu-
sed piirituslambid annavad iithesuguseid soojushulki.

Erinevate veehulkade soojendamiseks {ihe ja sama kraadini
on noutavad erinevad soojushulgad.

Et osata soojust arvestada, tuleb kokku lepplda missugust
soojushulka votta iihikuks.

Soojushulga ithikuks on voetud selline soojushulk, mis on
vaja anda 1 g veele, et tosta ta temperatuuri 10 vorra. Seda
iithikut nimetatakse kaloriks (cal).

Tehnikas, kus on tegemist suurte soojushulkadega, kasu-

186



tatakse 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° vorra.

Kujutelles selgesti, mis on kalor, pole raske arvutada soo-
jushulka, mis on vajalik iikskoik millise veehulga soojenda-
miseks.

Lahendame moned naited.

1. Kui palju on vaja kaloreid, et soojendada 5 g vett 250
vorra?

1 g vee soojendamiseks 10 vorra kulub 1 cal.

' o, § v 5 Hecals

DR A 260 [ Rt 98scal

2. Mitu kalorit on vaja, et soojendada 100 g vett 159
kuni 500?

Eelkdige mdarame kindlaks, mitme kraadi vorra soojencb
vesi.

Vee temperatuur oli 159, seda on vaja soojendada kuni 509;
Jarelikult vee temperatuur touseb 500 — 150 = 350 vorra.

Arutelles selle iilesande lahendamisel samuti, nagu on
ndidatud eespool, leiame, et 100 g vee soojendamiseks 350
vorra on vaja 3500 cal.

Harjutus 47.

1. Kui lumehange valada ankrutdis sooja vett, siis sulab mérksa
rohkem lund, kui valades sinna klaasitdis keevat vett. Misparast?

2. Kui palju kaloreid on vaja 275 g vee soojendamiseks 200 kuni 400?

3. Kui suurt veehulka voib soojendada 159 kuni 359, andes sellele
8000 cal?

4. Missuguse temperatuurini soojeneb 300 g vett, mille temperatuur
on 209, kui vesi saab 600 cal?

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

6. Kui palju on vaja soojust, et soojendada 300 m3 suurune vee-
kogu 100 vorra? :
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7. Histi ohutatava laboratooriumi soojendamiseks kulub tunnis ligi
1000 kcal. Kui palju vett on vaja anda igas tunnis keskkiitte radiaato-
reisse, kui vesi ldheb radiaatoreisse temperatuuriga 800 ja viljub neist
temperatuuriga 720? s

114. Soojusmahtuvus. Soojendades kahel iithesugusel piiri-
tuslambil kahte anumat, milledest iihte on valatud 1 kg vett,
teise aga on pandud 0,5 kg vett ja tiikk seatina massiga
0,5 kg, miarkame, et teises anumas soojenevad vesi ja sea-
tina kiiremini kui esimeses. Siit jédrgneb, et seatina soojenda-
miseks teatud kraadide arvuni on vaja vdhem soojust kui
sama vee hulga soojendamiseks sama kraadide arvuni.

Votame kolm laia katseklaasi ja asetame neisse: esimesse
100 g seatina-haavleid, teise 100 g raualaaste voi rauapuru,
kolmandasse aga 100 g alumiiniumitiikikesi. Soojendame
koiki kolme katseklaasi keevas vees kuni 1000. Kuni katse-
klaasid soojenevad, votame kolm teeklaasi ja valame igaiihesse
100 cm3 toatemperatuurilist (15%) vett. Kui katseklaasid ja
nende sisu on soojenenud, puistame iihte teeklaasi kuumuta-
tud haavlid, teise rauapuru, kolmandasse alumiiniumitiiki-
kesed. Segades vett, miarkame, et vesi soojenes klaasides
ebaiihtlaselt.

Seatinahaavlid soojendasid vee peaaegu kuni 189, s. o. 3°
vorra. Rauapuru soojendas vee peaaegu kuni 230, tdhendab
80 yorra. Alumiiniumitiikikesed soojendasid vee peaaegu kuni
300, jarelikult 150 vorra.

Sellest katsest voime jéreldada:

Uhesuguse temperatuurini  soojendatud mitmesuguste
metallide vordsed hulgad annavad veele jahtudes mittevord-
seid soojushulki.

Arvutanud, kui palju annab soojust dra igaiiks neist metal-
lidest jahtudes 1° vorra, leiame, et seatina annab veele pea-
aegu 3,1 cal, raud umbes 11 cal ja alumiinium 21 cal.

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

Katsed nditavad, et ka mitmesuguste ainete vordsete hul-
kade soojendamiseks iihe ja sama kraadide arvuni on vajalik
erinev soojushulk: nii nditeks nouab alumiinium peaaegu
7 korda enam soojust kui niisama suur hulk seatina.

Soojushulka, mis on wvajalik keha soojendamiseks 1°
vérra, nimetatakse antud keha soojusmahtuvuseks.

Katsete alusel voime jireldada, et soojusmahtuvus 100 g
seatinal on 3,1 cal, 100 g raual — 11 cal ja 100 g alumiiniumil
— 21 cal.

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

Et oleks voimalik vorrelda mitmesuguste ainete soojus-
mahtuvust, arvutatakse soojushulk, mis on vajalik 1 g aine
soojendamiseks 1° vorra, ja nimetatakse seda suurust aine
erisoojuseks. Erisoojust moodetakse kalorites grammi ja

kraadi kohta (-——.). Kalori definitsioonist  jargneb,

_cal
g - kraadi

ey kraadl
et vee erisoojus on 1 —

cal el kcal

Erisoojuste tabel : voi .
g - kraadides kg - kraadides

4T T 1 A MR IR R e DRl ) 01 Bl ¢ T TS RS s A S e

SeRipra 0 T S e B R B PRI ST N S e R
Nask .= ohdedasor e o e 0 GBS O s SRR S e (B
VI e n o ISR e e ¢ R 0 | YR GRS SR e R e R
Naloewagl oo s s 00 G Ve T el mte et S et eI e
Raud Petroolemm. . = o0 G 008
Malm "¢ et e S Res e Y

Teras
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115. Tahkete kehade erisoojuse middramine. Soojushulga
mootmiseks mitmesuguste soojusprotsesside puhul kasutatakse
erilist riista — kalorimeetrit.

Kalorimeeter koosneb kahest anumast A ja B, mis on val-
mistatud ohukesest valgevaskplekist (joon. 198). Seesmine
anum on asetatud nii, et tema ja valimise anuma vahele jdab
ohukiht; vdlimise anuma
pohja on pandud aluste-
na korgi- voi puutiikike-
sed (ristjalg C).

8  Tahkete kehade eri-
‘ soojus méidratakse jarg-
misel viisil. Valatakse
kalorimeetrisse  teatud
hulk vett, moodetakse
selle temperatuur ja las-
takse sellesse vette uuri-
tav keha, mis on soojen-
datud teatava tempera-
Joon. 198. Kalorimeetri ehitus. 'tuurini (iile kalorimeet-

ris oleva vee -tempera-

tuuri). Vesi kalorimeetris soojeneb, vette lastud keha aga jah-
tub seni, kuni vesi kui ka keha on iihesuguse temperatuuriga.

Hllln-

Teades vee ja uuritava aine massi, nende algtemperatuuri
ja iihist temperatuuri pérast katset, voib arvutada aine eri-
soojuse.

Ndide. 200-grammine metallitiikk, soojendatud kuni
1000, lasti 400 grammi vette, mille temperatuur oli 129. Selle
tagajarjel tousis vee temperatuur kalorimeetris kuni 209.
Leida antud metalli erisoojus.

Lahendus. 400 g vett soojenes 80 vorra, milleks kulus
1-400 (20 — 12) = 3200 cal. Jérelikult niisama palju kaloreid
andis dra metall, mis jahtus 800 vorra. Metallitiikk kaotas
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3200

jahtudes iga kraadi kohta cal ja metalli iga gramm

80
; £ 206
kaotas jahtudes 10 vorra 80200 0,2 cal. 1
Jéarelikult, antud metalli erisoojus on O,2g—_f—£—ﬁ.

Harjutus 48.

Metallitiikk, mille temperatuur oli 1000 ja mass 1000 g, lasti 200 cm3
vette, mille temperatuur oli 100°. Vee temperatuur tousis kuni 210. Mil-
line on antud metalli erisoojus?

116. Laboratoorne t66 nr. 9. T606 eesmark — miidrata aine eri-
soojus.

Kasutades eelmises paragrahvis toodud katse kirjeldust ja erisoojuse
madramise viisi, koostada plaan, kuidas teie laboratooriumi tingimustes
saab madrata raua, vase, portselani voi mingi muu aine erisoojust.

Kui erisoojuse madramiseks tuleb votta suuri esemeid, siis on tarvis
ese panna soojendamiseks keevasse vette ja hoida selles mitte vdhem kui
10—15 minutit. Ese tuleb soojendajast iile viia kalorimeetri vette viga
kiiresti.

117. Kuidas arvutada keha soojendamiseks vajalikku
soojushulka?

Lahendame néited:

1. Kui palju on vaja soojust 400 grammi vase soojenda-
miseks 200 vorra?

Erisoojuste tabelist teame, et 1 g vase soojendamiseks 10
vorra on vaja 0,09 cal. Jarelikult 400 grammi vase soojenda-
miseks 19 vorra on vaja soojust 400 korda rohkem, s. o. 36 cal.

400 grammi vase soojendamiseks 200 vorra on vaja soojust
20 korda rohkem, s. o. 720 kalorit.

2. Kui palju on vaja kaloreid, et soojendada 2 kg rauda
18¢ kuni 3450?

Tabelist leiame, et 1 kg raua soojendamiseks 10 vorra on

vaja 0,11 kcal, 2 kg raua soojendamiseks 10 vorra on vaja
0,22 kcal.
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Kuna aga meilt noutakse raua soojendamist mitte 10
vorra, vaid 345 — 18 == 3270 vorra, siis on kokku vaja
71,94 keal.

Koigis toodud néiteis, et arvutada mingi keha soojendami-
seks tarvisminevat soojust, korrutame me antud aine erisoo-
juse keha massiga ja kraadide arvuga, mille vorra keha -soo-
jenes.

Kui markida tdhega Q soojushulka, tdhega ¢ erisoojust,
tahega 'm soojendatava keha massi, tdhega #; keha algtempe-
ratuuri, ja tdhega ?, keha Iopptemperatuuri, siis voib keha
soojendamiseks kuluva soojushulga arvutamise eeskirja mér-
kida files jargmise valemi kujul:

Q=cm (to — ty).

Har jutus 49.

Kaks i{ihesugust vaskkuulikest, mis olid soojendatud {ihe ja sama
temperatuurini, visati: {iks veeklaasi, teine klaasi, kuhu on valatud niisama
palju petrooleumi. Kumb soojeneb korgema temperatuurini — vesi voi
petrooleum?

2. 300-grammise massiga vaskkastrul mahutab 1 liitri vett. Kui palju
on vaja soojust, et selles kastrulis soojendada vett 150-st kuni 1000?

3. Kui palju vajatakse soojust, et soojendada 1 m3 liiva (erikaal 1,5)
100-st kuni 700 (liiva erisoojus on 0,2)?

4. Kui palju on vaja kaloreid, et soojendada toachku 0°0-st kuni 220?
cal

Toa ruumala on 60 m3, 6hu erisoojus on 024 .— —
g - kraadi

on 0,0013 G/ecm3.
5. Arvutada, mitme kraadi vorra soojeneb 500 grammi vett, kui lasta
sellesse 500 g vaske, mis jahtub vees 800-st kuni 200.

, Ohu erikaal

118. Kiituse kiittevddartus. On teada, et erisugused kiitu-
sed annavad poledes erinevaid soojushulki.

Mitmesuguste kiituste hindamiseks ning vordlemiseks on
tahtis teada, kui palju soojust saab teatud hulga, néit. 1 kg
kiituse polemisest.
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Soojushulka, mis eraldub 1 kg kiituse tiielikul drapéle-
misel, nimetatakse kiituse kiittevairtuseks.

Mitmesuguste kiituste kiittevddartus on toodud jargmises
tabelis:

Mitmesuguste kiituste kiittevaartus keal 3
kg-des
Kulvadopuad umbes /i 20t GO Tasita 3000
Turvas TR gt P e N Sl R e e 3400
T PR T RS IIE A S b p S S D AR 4000
gt ek DR e St Dl SR e L TR g
3 E T A AR TN AR e At s L TS b 7200
TR RS R N e W T A S S OUSS I Folep Y 8000
ST R S B RN R Lot A o 8000
Nafta
Petrooleum LD R R TR S AT T
Bensiin
Vesinik S R M AR Y e SO

Har jutus 50.

1. Kui palju soojust eraldub 15 kg puusde tiielikul polemisel? 200 g
piirituse polemisel?

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

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

119. Laboratoorne to6 nr. 10. T606 eesmidrk — arvutada soojus-
hulk, mille saab vesi soojenedes piirituslambil 1 g piirituse &drapolemisel.

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

Kaalunud piirituslambi iihes piiritusega enne katse algust ja pérast
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.

Koostage vastav tabel ja kandke sinna koik teie mootmiste ja arvu-
tuste tulemused.
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120. Soojendaja kasutegur. Kui vorrelda laboratoorse t66
tulemust tabeli andmetega, siis ndeme, et saadud kalorite arv,
mille annab 1 kg piiritust poledes piirituslambis, osutub tabeli
arvust 7200 tunduvalt vidiksemaks. Mitte koik soojus, mis
eraldus piirituse polemisel, ei ldinud vee soojendamiseks: osa
soojust kulus toa ohu soojendamiseks, osa anuma soojenda-
miseks, milles oli vesi, osa kolmjala ja piirituslambi enda
soojendamiseks. Koiki neid kulutusi laboratoorse t66 juures
ei arvestatud.

Kasulikult drakulutatud soojushulga suhet kogu drakulu-
tatud soojushulgaga nimetatakse soojendaja kasuteguriks.

Soojendaja kasutegur viljendatakse harilikult protsentides.

Harjutus 51.

1. Leida priimuse kasutegur, kui priimuses 4 liitri vee soojendamisel
200-st kuni 759 poles dra 50 g petrooleumi.

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

3. Petrooleumipriimuse kasutegur on 30%. Kui palju on vaja pole-
tada petrooleumi, et soojendada 3 liitrit vett 150-st kuni keemiseni?
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14.

22

23.

7.

29.

3

Vastuseid harjutustele.

1) 2500 G.

2) 125 G.

3) 3,784 kG.

4) 1000 000 G.

3) 2,9 korda.

5) Portselanist.

6) 4 cm ja 1,4 cm.
8) Ei.

9) Alumiiniumist.
10) 1000 dm3; 900 dms3.
1) 89 kG.

2) 3 m3.

3) Ei,

4) 63.

5) Umbes 37 300.
6) 75 m3.

2) 12 mm.

3) 195 mm.

4) 40 T (vagunil on 2 puhv-

rit).

6) 0,2 kG/cm2.

9) 0,3 kG/cm2.
10) Ligikaudu 0,4 kG/cm2.
11) 0,018 kG/cm2.
12) 60 m.
13) 1000 kG/cm2.
1) 60 G.

1) 15 G/em?2.

2) 40 G/cm2.

3) 136 G/em2.

4) 1,0336 kG/cm2.

w o O

35.
40.

41.
43.

48.

52.

53.

58.

66.

5) 2 cm.

2) Bi.

3) Ei taida.

5) 103,36 kG.

7) Umbes 1450 kG.

75 cm.

2) 400 m.

3) 170 mm vorra.

4) Seespool 1,033 kG/cm2.
Viljaspool 0,075 kG/cm=.

4) 20 G.

5) 8 G.

6) 50 cm3.

7) 9,5 kG.

5) 38 kG.

6) 79,2 kG.

1) 0,76 G.

2) 300 T.

1) 120 G vorra.

3) Vaib.

2) 330 m/sek.

3) 2 tundi 40 min.

4) 7,5 km.

2) 500 kGm.

3) 1 m/sek.

4) 750 kGm.

1) Esimene.

2) 225 kGm/sek.

4) 5000 kGm/sek.

5) 100-HI:



§ 68

§ 69.
§ 74.
§ 76.

§ 113
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2) Ei suuda. ;

1) Oma keha poole kaaluga.

2) 50 kG; 25 kG; 50 kG.
4) Vaib.

2) 2,4 kG.

1) 60 kGm; 3 kG.

2) 40 kG.

1) 498 m.

3) 1660 m.
4) 1812,5 m.

2) 5500 cal.

§ 117.

§ 118

3) 400 g.

4) kuni 220,

5) 180,

6) 3000 000 kcal.
7) 125 kg.

2) 87,295 kcal.
3) 18000 kcal.
4) 411,85 kcal.
5) 5,49,

1) 120000 kcal, 1440 kcal.
2) 12 kg.

3) 369,
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