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Mé66tmisi ja médduiihikuid.

1. Millega tegeleb fiiiisika? Meid timbritsevas looduses
on viga palju mitmesuguseid esemeid ehk fiitisilisi kehi.
Nii-'nditeks raamat, laud, sulepea, kivi, puu, pdike jne., kéik
need on fiiisilised kehad.

Fiitisilised kehad ei piisi pikemat aega samadena, vaid nende-
ga toimuvad alatasa mitmesugused muutused. Jiitikk su-
lab toas dra ja muutub veeks. Keetmisel kaob vesi keedundust,
ta muutub auruks. Kiest lahtilastud kivi langeb maha. Piike
touseb idast ja loojub lddnes. Fiiiisiliste kehadega toimu-
vaid muutusi nimetame nihtusteks.

Liikumis-, soojus-, elektri-, valgus- ja teised sellised nihtused
kuuluvad fiatisikaliste niahtuste hulka. Fiisikas
opime fiiiisikalisi ndhtusi ligemalt tundma, s. o. piliiiame
selgusele jouda, kuidas nad toimuvad ja mispdrast nad
nénda toimuvad, samuti, kuidas oleks véimalik neid ira
kasutada mitmesugusteks praktilisteks otstarveteks. Telefon,
raadio, lennuasjandus, veevirk, elektervalgustus jne., koik see
pohineb avastustel ning leiutistel, mis on tehtud fiiiisikas.

2. Modtmine ja mddduithikud. Fiiiisikaliste, samuti ka
teiste nihtuste pdhjalikum tundmadppimine on paratamatult
seotud nihtust iseloomustavate suuruste mé&tmisega.

Méétmine on antud suuruse (nditeks toa pikkuse) vord-
lemine teise sama liiki suurusega (niiteks 1 meetriga),
mida nimetame thikuks. Otstarbekus néuab, et méddu-
tthikud oleksid muutumatud, kéigil tarvitajail samad, oma
suuruselt mitmekesised, kuid iksteisega lihtsalt seo-
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tud. Neid ndudeid kéige suuremal miiral rahuldab XVIII
sajandi 16pul prantslaste loodud meeterméodustik.

3. Pikkusithikud. Meetermo66dustiku péhitihikuks on pik-
kusithik meeter (kreeka keelest: metron — mé6t). Meetriks
nimetatakse rahvusvahelisele algmeetrile t6m-
matud kahe paralleelse kriipsu kaugust teinetei-

W sest, moddetud jidsulamis-
temperatuuris. Oige tipselt vor-
dub meeter ithe neljakiimne mil-
jondikuga Pariisi libiva meridiaani
pikkusest.

¢ Rahvusvaheline algmeeter (1. joon.) on valmis-
tatud plaatina ja iriidiumi sulamist ning hoitakse
alal Rahvusvahelices Mé&dtude Biiroos Sevres’is
Pariisi lahedal.

Meetermaédustik on iiles ehitatud kiim-
nendsiisteemi alusel. M e e t e r (m) jaguneb
1. joon. Algmeeter. 10 detsimeetriks (dm), detsimeeter
10 sentimeetriks (cm), sentimeeter
10 millimeetriks (mm). Meetrist suurema pikkusiihikuna tar-
vitatakse kilomeetrit; 1 kilomeeter (km)= 1000 m. Niisiis:
1 m= 10 dm = 100 cm = 1000 mm;
1 km = 1000 m.

1. Kui pikk on Maa ekvaator? meridiaan?

2. Muretse endale vihemalt 1 m pikkune m&otpael! Kanna seda alati
kaasas ning kasuta tarbekorral asjade pikkuse hindamisel!

3. Maidra oma sammu keskmine pikkus meetrites!

4. Hinda silma jirgi tmberolevate asjade pikkust ja kontrolli seda hil-
jem mootmise teel!

4. Pikkuse m&6tmine. Pikkuse, samuti teistegi suuruste
médtmisel tuleb hoolitseda, et iihikud oleksid sobivalt va-
litud. Niiteks poleks otstarbekas mééta Tallinna—Tartu
vahelist kaugust cm-tes voi koolimaja pikkust km-tes. See-
pirast tarvitatakse suuremate pikkuste maotmisel suuremaid ja
viiksemate pikkuste mddtmisel viiksemaid mddduiihikuid.
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M5étmine ise toimub moodetava suuruse — pikkuse otsese
vordlemise kaudu m66tpuu véi mostpaelaga. Selleks
seatakse m6Gdetava pikkuse itks ots kohakuti ma6du O-kriip-
suga ja vaadatakse, missuguse m&5dujaotise v5i selle osa ko-
hal on méodetava pikkuse teine ots. Kui md5du otsad on

juba kulunud véi B &
0~kriips pole sel- %ﬁ:

gesti nihtav, siis

on parem kasu- : T
tada  O-kriipsu ; I 10 11 12 13 #4 15
asemel modnda

teist selgesti loe-
tavat kriipsu, niiteks 10-ndat.

Kui pikk on 2. joon. kujutatud puuklopp? Viljenda mddtmistulemuts
cme-tes ja mm-tes !

Alati ei lange moodetava keha ots kohakuti méne moddu
kriipsuga, vaid jadb kahe kriipsu vahele. Sel juhul tuleb silma
jidrgi hinnata viimasest kriipsust tleulatuva osa pikkus kas
0,5 v6i 0,1 mm-tes, vastavalt sellele, kui tépselt tahetakse modta.

Suuremate pikkuste mdstmisel tarvitatakse harilikult m 6 6 t-
paela (3. joon). Selleks on karbisse keritav riidest v&i te-
rasest pael, millele on mirgitud meetri ja sentimeetri jaotised:

2. joon. Madtmine m66tpuuga.\

00im

3. joon. Madtpael.

Harjutus. Mahi peenikest niiti (juust, traati) 10—20 korda tihedasti
iimber peenikese pulga (pliiats, sukavarras, nael), md6da mihise laius ja
arvuta sellest niidi jamedus (1abimdot)! Tee seda kolm korda ja vota saadud
tulemustest keskmine!

5. Pindala m&&tmine. Pindala moodame ruutithikutega,
nagu ruutsentimeeter (cm®, ruutmeeter (m? jne,
s. 0. ruutudega, millede kiiljepikkus on vastavalt 1 cm, 1 m jne.

Geomeetrilise kujuga pindade puhul (ristkiilik, kolmnurk,
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roopkiilik jt.) saame arvutada pindala suuruse, kui teame nii-
teks kahe joone (aluse ja k&rguse) suuruse. Tuleta meelde
matemaatikast, kuidas seda tehakse!

T T
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Viiksemate ebakorrapiraste ku-
jundite, niiteks puulehtede pindala
on hélpus miirata mm-paberi abil
(4. joon.), otseselt loendades antud
kujundiga kaetud mm?3-te arvu
Misra sel teel 4. joon. kujutatud
puulehe pindala mm?®-tes!

Peame meeles, et
1 m?2=100dm?;1 dm?=100 cm?;
1 cm? =100 mm?.

4. joon. Pindala mairamine
mm-paberi abil.

1. Mitu cm?
mitu mm?2?2 Mitu m? on ithes km2?

on ithes ruutmeetris?

2. Kui joonmddtude suhe on 10 (100;
1000), milline on siis vastavate ruutmddtude suhe?

6. Ruumala m&6tmine. Ruumala méédame kuupiihi-

kutega, nagu kuupsen-
timeeter (cm®), kuup-
meeter (m®» jt, s o.
kuupidega, mille serva pik-
kus on vastavalt 1 cm, 1 m

jne.

Matemaatikast teame, K
kuidas ménede joonte (pik-
kus, laius, kérgus) abil
arvutada kehade ruumala
(risttahukas, prisma, piira-
miid jt.). Tuleta seda meelde!

=1

i
=

i

5. joon. Mensuuri kasutamine ruum-

ala mairamisel.

Maira klassi (oma toa) ruumala m3-tes ja selle raamatu ruumala cm®-tes!
Viiksema vedelikuhulga ja viikeste mittekorrapiraste kehade

ruumala mootmisel kasutatakse maddtklaasi
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(5.joon.). Need on harilikult silindrikujulised anumad, millele teh-
tud kriipsud niitavad, mitu kuupsentimeetrit vedelikku mahub
mensuuri, kui ta on tdidetud selle kriipsuni. Enne mensuuri
tarvitamist peab alati selgusele joudma,
mitu kuupsentimeetrit vastab jaotiste f
tihele kriipsuvahele.

Vaatle, mitu cm® vedelikku on 5. joon. ku-

jutatud mensuurides. Kui suur on selle jirgi
vedelikku lastud keha (X) ruumala?

Ruumala m&6tmiseks tarvitatakse ka
tilevooluanumat. 6. joon. péhjal
seleta, kuidas seda tehakse.

Peame meeles, et y 6. joon. Ulevooluanuma
1 m3 = 1000 dm3; 1 dm3 = 1000 cm?; kasma..".’.ine Regce

1 cm® — 1000 mms. madramisel.

1. Mitu cm3 on 1 m®? mitu mm3? Mitu mm® on 1 liitris?

2. Kui joonmdétude suhe on 10 (100; 1000), milline on siis vastavate
kuupmddtude suhe?

3. Mitu liitrit on 1 m®, mitu pange, kui panges
on 12 12

4. Kirjuta iiles avaldis, mis mdddab Maa ruumaa
cmS-tes!

5. Viljenda oma keha ruumala mm3-tes!

Harjutus. Maira tikutoosi ruumala cm3-tes, m&s-
tes pikkuse, laiuse ja korguse 0,1 cm tipsusega.

7. Raskustung. Votame kitte mone keha,
nditeks raamatu. Me tunneme, et raamat tungib
Maa poole ja réhub kitt — tal on teatav. ras-
kus. Kui kisi alt dra votta, langeb raamat
maha. Sama ndhtus kordub kaigi teiste ese-

metega, nagu pliiats, sulg, kivi, puutiikk jt.
@ Nimetame keha tungi Maa poole

e keha raskuseks ehk raskustungiks. Raskus
Zu::::g }::;j ongi selleks pohjuseks, miks kehad Maa poole
jub alati sa-  langevad, teiste sonadega: kehad langevad
mas  suunas. Maa poole raskustungi mdjul




Ainehulka, millest keha koosneb, nimetame keha massiks.
Mida suurem on keha mass, seda tugevamini témbub ta Maa
poole, jirelikult keha mass on vordeline keha raskusega.
Selle pohjal moodetakse kehade massi nende raskuse vordle-
mise teel.

8. joon. Algkilogramm.

Kilost suuremaks m&éduks on 1 tonn (t),
mis on 1000 kilo ja v6rdub ithe kuupmeetri
puhta vee raskusega 4° C juures. — Kilost
viiksemaks modduks on 1 gramm (g), mis on
0,001 kilo ja vordub 1 cm® puhta vee ras-

kusega 4° C juures.

Grammist viiksemaks raskustihikuks on mil-
ligramm (mg), mis vérdub 0,001 grammiga. F
Kokkuvéttes saame raskusithikute jaoks

jargmise tabeli:

1t = 1000 kg ehk 1 kg =0,001 ¢;
1 g =0,001 kg;
1 mg=0,001 g. Vedrukaal.

1 kg=1000¢g 7,
1 g =1000 mg ,,

Seo kivi vai mdni teine asi niidijotsa ja
lase vabalt alla rippuda. Korda katset
mitu korda Missugune on alati niidi siht?
Milleks kasutatakse niisugust riista?

8. Raskuse tthikud. Keha ras-
kuse ehk kaalu m&6tmise pohi-

. tthikuks meetermo6dustikus on

kilogramm (kg) ehk kilo, mis on
eriliselt valmistatud ja Rahvus-
vahelises M66tude Bii-
roos alalhoitava keha — rah-
vusvahelise algkilogram-
mi — raskus. 1 kuupdetsimeetri
(liitri) puhta vee raskus 4°C
juures vordub
ithe kiloga.

R

i

i

9. joon.



Peale eelmiste iihikute on praktikas sageli raskusiihikuna
tarvitusel veel tsentner ehk kvintaal, mis vérdub 100: kiloga.

1. Mitu grammi on 1 tonnis? Mitu mg sina kaalud?

2. Viljenda 5 m3 puhta vee raskus tsentnerites ja grammides!

9. Keha raskuse mdtmine. Keha raskustungi suuruse ehk kaa-
lu tipsemaks mairamiseks kasutame kaalusid. Lihtsamad neist on
vedrukaalud
(9. joon.). Selleks
on terasvedru,
mis venib seda
pikemaks, mida
suuremad koor-
mised talle otsa
riputada. Kérval-
olev numbrilaud
nditab, kui pal-

”NdllllllHunm"“.

ju kaalub keha, Sm”“ L
mis vedru antud = = = ! P,
kriipsuni viljave- Ae—me—— = S

nitab. Igapdeva-
ses elus tarvita-
miseks antakse
vedrukaalule teine, praktilisem kuju.

Kéige harilikumaks kaalude tiitibiks on nn. kangkaalud
(10. joon.).

Kangkaalude peaosaks on kang AB, mis keskkohas C tera-

sest kiilu (pris-
, ma) fabil toetub
alusele E. Kang
i AB v6ib prisma
7 C timber vabalt
poorelda. Kangi
otstes A ja B,
11. joon. Vihid. keskpaigast tihe-

10. joon. Kangkaalud.

9



kaugusel ripuvad kaalukausid. Molemad kangi pooled AC ja
CB, niisama ka kaalukausid, on iiheraskused. Kui kaalud on
koormamata vo6i mélemad kausid koormatud vérdselt, siis peab
kaalukang olema réhtasendis ning temaga tithendatud osuti D
suunatud astmiku (skaala) S keskpaika.

Kangkaalude juures peab alati olema tarvilik arv mitmesu-
guses suuruses vihte (11. joon.).

Kaalumisel asetame iihele vaekausile kaalutava eseme, teisele
aga paneme niipalju vihte, et kaalud oleksid tasakaalus. Siis
vordub antud eseme raskus vihtide raskusega.

10. Juhiseid kaalude kasutamisel. Kaaludega tuleb kiituda ettevaatli-
kult ja ‘hoolikalt, pidades silmas jirgmisi juhiseid:

1) Kaaluma asudes peab vaatama, kas kaalud on puhtad ja kas nad
tihjalt on tasakaalus, s. 0. kas osuti asetseb astmiku O-punkti vastu.

2) Vaekausile ei panda midagi mirga ega miaidrivat. Ka ei katsuta
vaekausse kitega, sest sellega rikume neid.

3) Vihte ei voeta nippudega, vaid nipitsaga. Ka ei panda vihte
lauale, vaib karbist otse vaekausile ja sealt jille tagasi oma kohale karpi.

4) Vihtide ja esemete asetamine kaaludele peab toimuma kergelet, et
vackausid ei hakkaks jarsult vonkuma, mis kaalusid rikub.

Harjutus. Miira mone puu-, kivi-, raua- ja seatinatiiki kaal grammides!

11. Erikaal. Méirame puu-, kivi- ja rauatiiki kaalu gram-
mides ning ruumala cm®-tes. Saadud andmed paigutame tabe-
lisse jargmiselt:

gfr k Keha aine nimetus gragﬁildes Iil:g::: 1gr<;rrnn:‘1i<s::
1 Puu

2. | Kivi M e S, e ek

Bl Rand . o e e

4.

Viimases lahtris saadud arvu — iithe kuupsentimeetri aine
kaalu grammides — nimetame selle aine erikaaluks.
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Loe niiiid oma tabeli andmed jirgmiselt: kivi erikaal on....
grammi kuupsentimeetris, s. o. iiks kuupsentimeeter seda kivi
kaalub . ... grammi, jne.

Eelmise pohjal saame lihtsa juhise mistahes keha vé6i . aine
erikaalu madramiseks. Selleks on vaja keha vGi aine kaal
grammides jagada tema ruumalaga kuupsentimeetrites. Liihi-
dalt kirjutame seda iiles nonda:

kaal grammides _
ruumala kuupsentimeetrites

Veel lithemalt saame erikaalu miiramise viisi iiles mirkida nénda: ti-
histame arvu, mis niitab erikaalu suurust, tihega e, ja arvu, mis naitab
sama keha kaalu grammides, tdhega p, ning ruumala kuupsentimeetrites ti-
hega V. Siis saame erikaalu m#iramiseks nende arvude vahel jirgmise

seose ehk valemi:
o Pl 8
g V(cm3)'

Sulgudesse on siin asetatud lihidalt kirjutatud erikaalu nimetus

erikaal =

o ey grammi kuupsentimeetris.
Alljirgnevas tabelis on antud méne enamtuntud aine erikaal.
Vaatle neid arve ja vordle omavahel! Millised ained kuuluvad

raskete, millised kergete hulka? .
Erikaalude tabel.
Plaatina . . 21,4 | Alumiinium . 27 | Vesi 4°C) . 1,00

Kadd o 198 bt o S L RS ERIEST O el 03
Seatina(plii). 11,3| Jda . . . . 09 | Petrooleum . 0,8
Hoébe . . . 10,5 | Tammepuu. 0,8 ¢ Piiritus . . 079
Vask i o5 o 2789 | Rerle . s B Naltk 07 . 5 4076
Valgevask . 8,1 oy Eeter. o, 1114072
Raue ;o o078 Elavhobew . 13:6 | Bensiin. 1. .:0,68

Inglistina . . 7,3 | Vidvelhape . 184 | oos
Tk U0 ST AL Gateein " 1068 Ok L S 00008
Marmor . . 2,7 | Piim,merevesi 1,03

Kui viljendada keha kaal kg-des ja ruumala dm?-tes (liitrites),
missuguste arvudega viljenduvad siis eelmise tabeli erikaalud?
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Vasta sama kiisimus juhu kohta, kui keha kaal on viljenda-
tud tonnides ja ruumala kuupmeetrites.

Kuuse- . Kwvi : 31t 1d
uu Ve51— (graniit) Raud hébe \:\}\'{l;l:///é
il Ao
05
13,6
18,3 %

12. joon. Erikaalude suuruse vordlev kujutus. !Erikaalu igale thikule
vastab 1 mm noole pikkust, mis kujutab raskust.

12. Erikaalu rakendamine. Erikaalu teadmine omab viga
suurt praktilist vairtust, sest ta voéimaldab lahendada kaks
tarvilikku tilesannet, nimelt:

1) Leida keha kaalu, kui on teada selle keha ruumala ja
erikaal.
2) Leida keha ruumala, kui on teada ta kaal ja erikaal

A ’ g 2
Toepoolest, seosest erikaal = o nieme, et erikaal on
ruumala

kaalu ja ruumala jagatis. Matemaatikast teame, et jagatav vor-
dub jagaja ning jagatise korrutisega. Seepirast siis:
keha kaal =erikaal X ruumala ehk p=eV
ning sellest seosest jille

kaal

keha ruumala=—.—
erikaal

ehk V= z
Niidiseid. 1) Kui palju kaalub 250 cm® elavhdbedat?
Elavhobeda erikaal on 13,6 c—is, seega 1 cm® elavhobedat kaalub
13,6 g ja 250 cm® elavhobedat kaalub 250 - 13,6 = 3400 grammi ehk 3,4 kg.

2) Kui palju kaalub 15 ¢m® rauda?

Raua erikaal on 7,8 ‘%g, seega 1 cm® rauda kaalub 7,8 g, 15 cmd
rauda kaalub 15 - 7,8 = 117 grammi.
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3) Kui suur anum mahutab 5 kg petrooleumi?

Petrooleumi “erikaal on 0,8 cm;, seega 5 kg ehk 5000 g petrooleumi
ruumala on

5000 : 0,8 = 6250 cm® ehk 6,25 Litrit.
Sama tulemuse liitrites saame, kui kaalu kg-des jagame erikaa]ugad—l:ng_p,—tes:
5 : 0,8 =26,25 liitrit.
4) Mitu tonni kaalub 3 m® kuiva liiva’

Kuiva liiva erikaal on umbes 1,6 o8 5 ehk 16 me- Seega 3 m? kuiva lii-
va kaalub:
3-1,6=4,8 tonni.

Mitu korda on 1 m3 tammepuud raskem kui 1 m® korki?

Mitu korda on 1 liiter vett raskem kui niisama palju 8hku?

Kui palju on pang piima raskem pangetiiest (12 1) petrooleumist ?
Aseta raskuse jarjekorda jirgmised kehad: klaasitiis (250 cm®) elav-
dat kuupmeeter 6hku ja 3 liitrit petrooleumi.

Rauatiikk kaalub 0,78 tonni. Leia ruumala!

Kui palju kaalub 1 tihumeeter kuusepuid ?

Leia 2 kg vase ruumala!

Mitu kg petrooleumi mahub 5-liitrisesse anumasse ?

Piimandu mahutab 30 kg piima. Mitu liitrit see on?
10. Kas joéuab keskmine tugev inimene 1 m? korki iiles t&sta?
11. Kui palju kaaluks sinu elusuuruses tehtud kuju graniidist ?
12. Kui palju kaalub &hk sinu keha ruumala suuruses?

pﬁﬂ@%%*wpr

13. Aja m&Gtmine. Fiiisikas on ajam6d duuhlkuks harili-

kult sekund. 1 sekund (sek) on% osa minutist, 1 minut

(min) = 616_ osa tunnist ja tund (h) 4 osa k eskmisest

pidikese &Ost-pdevast. Viimase aJavahemiku all moel-
dakse seda ajavahemikku, mille jooksul Piike oma ndivas 66pée-
vases liilkumises (imber Maa teeb keskmiselt tihe taistiiru.
Vérdseid ajavahemikke saame holpsasti tekitada
pendlite abil, milleks v6ib olla niidi otsa riputatud koor-
mis (13. joon.). Votame rea ithepikkusi pendleid ja paneme
nad iiheaegselt vonkuma. Me nieme, et nende vonkumispe-
rioodid on vérdsed.. Kui aga teeme méne neist pendlitest pi-
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kemaks, méne lithemaks, siis nieme, et lithem pendel vén-
gub kiiremini, pikem aeglasemalt. Pendel, mille pik-

4

-

14. joon. Piikesekell.

13. joon. Pendlid.

kus on 1 m (tipsemalt 99,4 cm), teeb
tihe tiisperioodi 2 sekundi, poolpe-
rioodi aga (iihest direst teise) 1 se-
kundi jooksul. Sedamoodi on hélpus
saada sekundilisi ajavahemikke.

Vanemate ajamddduriistade hulka kuulub
paikesekell (14. joon.). Réhtsale tasapinnale
on kinnitatud taevapooluse (PShjanaela) suu-
nas varras AP. Iga paev, kui Piike asub k3i-
ge korgemal, on vari kéige lihem ja naitab
otse l6unast pdhja. Mairgime dra varju sihi
iga tunni tagant, siis saame numbrilaua, mis
naitab téelist kohalikku piikeseaega.

Ametlikult tarvitatava aja saamiseks tuleb
teha piikesekella abil saadud -toelises paikese-
ajas vastavad parandused.

Piikesekell voib meile abiks olla aja migra-
misel vaid pieval ning selge ilmaga. Seina-
ja taskukellad aga niitavad meile aega igasu-
15. joon. Seinakella skeem. guse ilmaga ning igal ajal.
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Seinakella kiiku reguleerib harilikult pendel. Iga poolvéngu juures laseb
pendel hammasrattal, mida rippuva koormise v3i vedru abil tmber vee-
takse, ainult dhe hamba vorra edasi liikkuda. Pendli pikkust muutes véime

hammasratta liikumist kas kiiremaks v5iaeg-
lasemaks muuta. Pendli seismajiimist] aga
takistavad téuked, mis hammasratas talle
annab. Hammasrataste kaudu kandub peavslli
poorlemine edasi numbrilaua osutitele, mille
jargi me loeme aega.

Lithemate ajavahemikkude m&&tmiseks, nai-
teks spordi alal, tarvitatakse erilisi ajamaétjaid,
nn. sekundomeetreid (stoppereid).

1. Mitu sekundit on tunnis? Gospiaevas?

2. Kirjuta iiles avaldis, mis niitab sinu
vanust tundides (minutites, sekundites).

3. Kuidas mdjub temperatuuri muutus
pendelkella kiigusse?

16. joon. Sekundomeeter.

Vanasti olid ajamédduriistadena  kasutamisel ka nn. liivakellad.

Millisel pohiméattel toimus nende té&tamine?

’
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Mehaanika p&himéaisteid.

Liikumisnéahtusi,

14. Liikumine ja paigalolek. Looduses ja inimese tegevuses
voime igal sammul tihele panna liikkumist: Maa liigub imber
Piikese, Kuu timber Maa, lennukid libivad &hku, laevad liigu-
vad meredel, séidukid tinavatel. Kui keha liigub, siis muu-
dab ta oma asendit méne teise keha suhtes, nii-
teks auto tinava suhtes, Maa Piikese suhtes. Keha, misméne
teise keh'a suhtes oma asenditei muuda, on selle
teise keha suhtes paigal

Sama keha véib iithe keha suhtes liikuda, teise keha suhtes
paigal olla; nii niiteks reisija voib raudteevagunis paigal olla ,
vaguni suhtes, kuid liikuda Maa suhtes, jne. Liikumisest ja
paigalolekust kéneldes peame alati kiisima, missuguse teise
keha suhtes toimub antud liikumine véi paigalolek, sest
me tunneme ainult suhtelist ehk relatiivset liikumist
ja suhtelist paigalolekut.

1. Too niiteid suhtelise liikumise ja paigaloleku kohta!

2. Pane tihele, kas sina saad olla nénda, et sul iikski kehaosa ei
liiguks! ]

3. Kas tead nimetada looduses mond keha, mis oleks tidiesti (absoluut-
selt) paigal?

15. Uhtlane ja ebaiihtlane liikkumine. Paneme tihele raud-
teerongi liikumist. Utleme, et jaamast vilja soites liigub rong
edasi esimese sekundi jooksul 02 m, teise sekundi jooksul
0,3 m, kolmanda sekundi jooksul 0,5 m jne., seega ebaiihtlaselt;
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kaks minutit pirast jaamast viljaséitu liigub rong edasi ithtla-
selt igas sekundis 14 m. Liikumist, kus keha mistahes
vordseis ajavahemikes, niditeks sekundites, dra
kidib vérdsed teeosad, nimet. iihtlaseks liikumiseks.
Liikumist aga, kus keha mistahes vordseis ajava-
hemikes dra kidib mittevordsed teeosad, nimet.
ebaiihtlaseks liikumiseks.

flnimesel on vdimatu tekitada kauemat aega kestvat iihtlast liikumist,
Parimadki kellad ei kii kauemat aega Sigesti. Looduses on thtlastest liiku-
mistest kdige enam tuntud Maa pbdrlemine iimber telje. See liikumine

peegeldub meile taevasker a ndivas O8pievases ptdrlemises, mis ongi meil
aluseks dige kellaaja saamisel,

16. Uhtlase liikumise kiirus. Kui jalamees tihtlaselt kén-
dides igas tunnis 5 km ira kiib, siis titleme, et jalamehe liiku-
mise kiirus on 5 km: tunnis (lihidalt kirjutatud: 5 k—;? );
kui vesi joes igas sekundis 80 cm edasi voolab, siis on jée
voolu kiirus 80 cm sekundis (lihidalt: 80 g’i ), jne.

Uldse nimetame kiiruseks tee pikkust, mille keha &ra kiib
ithe ajaithiku jooksul.
Sellest jargneb, et tihtlaselt liikuva keha

y kéidud tee pikkus,
kiirus= vastav aeg

Téhistame iildises kujus vastavais thikuis méddetud kiiruse
suuruse tihega v (ladina keeles velocitas — kiirus), kii-
dud tee pikkuse tihega s (lad. k. spatium — ruum, kaugus)
ja aja tihega ¢ (ad. k. fempus — aeg), siis véime eelmise reegli
kirjutada lithidalt jirgmiselt:

b= :—, millest jirgneb: s=vf ja t= —:—.

Ainult kiiruse suuruse pdhjal ei saa veel otsustada, kus
kohal asetseb liikkuv keha liilkumisajal6pul; selleks on vaja veel

2 Fiiisika keskk. VI ja VII kL. 17



teada, missugust teed modda ja mis suunas (kuhu poole)
keha liigub. Niiteks (17. joon.) punktist A lihtudes v6ime, sama
tee pikkuse vorra edasi liikudes,

g__..._f P B jouda kolme eri punkti: B, C véi

; OD D, olenedes liikumisteest ja lii-
kumissuunast.

17. joon. Ainult kiiruse suuruse 1. Jalamees kiib iihtlaselt 15 minu-

pohjal ei saa veel mairata keha tiga 1,25 km. Kui suur on ta kiirus
R oS e

asendit.
B e —-tes?
h ' min 12 Ssekt®s

km

2. Valguse kurus on 300000 - Mitme minutiga jéuab valgus Pai-
keselt Maani, kui Piikese kaugus Maast on 149500000 km? Vasta sama
kiisimus Kuu kohta, kui- Kuu kaugus Maast on 384 000 km!

3. Kuidas on voimalik mddta joe voolu kiirust 2

4. Kui pikk on nn. valgusaasta s. 0. tee, mis valguskiir ira kiib ithe
aasta jooksul ?

Mirkus: Kbéige lihema senituntud kinnistihe kaugus Maast on 4,3
valgusaastat.

5. Kui suure kiirusega liigub Maa timber Piikese ?

6. Kui suur on ekvaatoril asetsevate asjade kiirus Maa pdé&rlemisel timber
telje? Ekvaatori raadiuse pikkus on 6378 km.

17. Keskmine kiirus. Harilikult ei ligu kehad iihtlaselt,
vaid ebaiihtlaselt, niiteks rong jaamast vilja ja jaama sisse
soites, auto liikuma hakates ning seisma jiides jne.

Ebaiihtlase liikumise puhul kéneleme liikuva keha keskmi-
sest kiirusest. Selle saame, jagades kogu kiidud tee pikkuse
tema drakidimiseks kulutatud ajaga. Niiteks kiirrong kulutas
Tallinna ja Tartu vahe (191 km) iraséitmiseks 3 tundi 6 min.
Selles ajavahemikus on peatus Tapal ja Jogeval kaasa arvatud.
Samuti on rongi liikkumise kiirus selle aja jooksul viga mitme-
sugune. Keskmise kiiruse saamiseks tuleb kogu tee pikkus ja-
gada kogu ajaga.

= k :
Tee seda! Leia selle rongi keskmine kiirus seﬂk -tes ja *}:2 -des!
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On selge, et ebaiihtlase liikkumise kiirus ei ole jidv, vaid
muutub jirjest. Liikumist, kus kiirus suureneb, nimet. Kkiire-

nevaks, liikkumist, kus kiirus viheneb — aeglustuvaks liiku-
miseks. ¥

Jargnevas tabelis on antud méne meile tuntud liikumise kesk-
mine kiirus. Vordle neid omavahel! Pane tihele, missuguseis
tthikuis on antud need kiirused!

Kiiruste tabel

Aupik 2 TR S TN Kaches vy i o
. h sek
Aeroplaan. & ... 180, Maa iimber Piikese 30 :TT«
T R SRR ST i |
e Nork tuul . . . 2—4 s—:;(
Hobune sammu kidies 4 , o3
Pkeule ot bl i
e SO S :m
2T R R R Tgu . .. ... l's.s_el?
Kahurikuul . .600—1000-> Torm kuni . . . . 50 —
sek sek

B ol o 01 2o Tkl oo s 10
; sek sek

1. Kujuta vordlevalt auriku, aeroplaani, auto, hobuse, jalakiija ja kiir-
km
rongi kiirus! Kiiruse 1 - kujutamiseks véta 1 mm.
2. Leia oma kiimise keskmine kiirus kodunt kooli ja timberpsérdult!

m
3. Jalamees kaib 45 minutiga 3 km. Leia ta keskmine kiirus —-,

Mot s oM ;
$3%0 — -tes!
min J? sek "¢

4. Kui laev liigub edasi tunnis 1852 m, siis oeldakse, et selle laeva
kiirus on 1 sdlm. Mitu km liigub tunnis edasi laev, mille kiirus on
20 sdlme?

5. Saja meetri jooksu rekordajaks Eestis on praegu 10,7 sekundit. Leia
m
sellele vastav keskmine kiirus sek “tes! Ulemaailmaline rekordaeg saja

%
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meetri jooksus praegu on 10,2 sek. Missugune keskmine kiirusgvastab sel-
lele? Kui palju suudaks inimene seesuguse kiirusega tunnis edasi liikuda?

6. Sportlane jooksis 5000 m ajaga 14 min. 28 sek. Arvuta selle jooksu
<eskmine kiirus _-etes ja - -des!

7. Kui jpalju kuluks {aega kiirrongil Kuule {sditmiseks (Kuu kaugus
Maast 384 000 km)?

Tung ja t60.

18. Inerts. Palli liikumapanemiseks on vaja teda tdugata;
et seisev rong hakkaks liikuma, peab vedur teda témbama,
samuti hobune vankrit; kondides liigume edasi lihaste pingu-
tuste abil. Nii nideme, et tikski paigalolev keha ei
hakka liikuma iseendast, ilma p6hjuseta.

Pane lauale 2 metallraha (v6i ka rohkem) teineteise peale ja 166 6&hu-

kese noaga alumine ‘raha kiiresti liikuma. Mis juhtub tlemise rahaga ja
mispéirast? Pikkamisi alumist raha edasi liikates liiguvad mdlemad koos.

Mispirast?

Tahame kiiresti joostes akki seisma jaida voi jarsku kor-
vale pdoérduda, siis peame selleks tarvitama kaunis tugevat
lihaste pingutust; ratsa séites vaib, kergesti kukkuda, kui ho-
bune teeb jirsu pdéraku; raudteerongi kinnipidamiseks tarvi-
tatakse pidurit, samuti teistel séidukitel; liikuva palli kinni-
piitidmisel rohub see tugevasti vastu kitt, jne. Neist niiteist
selgub, et tikski liikuv keha ei jid seisma iseendast
ilma p6hjuseta, ka ei muuda tikski keha ilma p6h-
juseta oma liikumise suunda ega kiirust.

Need kaks kehade omadust véime lithidalt kokku vétta
lauses: iga keha piitiab siilitada oma liikumise olekut. On
keha paigal, siis piitiab ta edasi paigale jidda; kui aga keha liigub,
siis piitiab ta jitkata liikumist samas suunas ja sama kiirusega,
s. o. lilkuda edasi tihtlaselt ning sirgjooneliselt. Teisiti voime
viljendada seda kehade omadust veel jirgmiselt: iga keha pii-
sib kas paigal voi liigub iihtlaselt ning sirgjooneliselt seni,
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kuni moni pShjus seda olekut ei /muuda. See lause kan-
nab inertsiseaduse nime, sest inertsi all mdeldaksegi
kehade omadust alal hoida oma liikumise olekut.

Sona inerts tuleb  ladina keele sonast
inertia, mis tihendab tegevusetust, laiskust,
muidugi inimeste kohta mdeldult. Laisk ini-
mene ei armasta liilkuda ega vdtta ette muu-
datusi oma tegevuses. Ka kehad looduses on
nagu laisad : ilma vilise sunnita ei hakka nad
liilkuma ega jai ka seisma.

Vanaaja teadusmehed ei tundnud inertsi-
seadust. Alles kuulus itaalia teadusmees
Galileo Galilei esimesena avastas selle kaigi
kehade iihise omaduse. — Galilei oli mate-
maatika-, fiiisika- ja tiaheteaduseprofessoriks
Pisa ja Padova iilikoolis. Peale inertsiseaduse
tegi Galilei terve rea teisi tihtsaid avastusi
loodusteaduse alalt: avastas kehade vaba lan- 18. joon. Galileo Galilei
gemise seadused, pendli vonkumise seadused, (1564—1642).
tungide réopkiiliku seaduse jne. Ka ehitas
Galilei pikksilma, millega esimesena vaatles Piikest ja tegi kindlaks, et Pai-
kese pinnal on tumedad laigud. Galilei pooldas ka avalikult Koperniku
opetust Maa liikumisest Gimber Piikese. Selle eest pandi ta vangi ja sun-
niti vagivaldselt koguni lahti,iitlema oma Gpetusest. Kuulus Torricelli oli
Galilei opilane, kes jitkas Galilei to6d.

Katsu tihevérra tugeva téukega litkuma panna raskeid ja ker-
geid kehi (kivi, pall, puuklopid). Mida mirkad? Kuidas on
lugu thevorra kiiresti liikuva raske ja kerge keha seismapane-
misega?

Katsed niitavad: mida raskem (suurema massiga)
on keha ja mida suurem on ta liikumise kiirus,
seda suurem on ka ta inerts.

‘1. Seo tiikk niiti naiteks tooli kiilge ja vea pikkamisi. Tool nihkub
edasi, Akitselt tdmmates katkeb niit. Mispérast?

2. Kui raudteerongid kiirel séidul kokku pérkavad, purunevad vagunid.
Misparast 2 Miks pole alati vdimalik rongi piduriga enne 6nnetust peatada ?
Millest on tingitud maavérisemise havitav (purustav) md&ju?
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3. Pane pabeririba laual seisva veeklaasi voi mone teise viiksema eseme
alla ja tomba dkki dra. Mida paned tihele ja kuidas seda seletada? Témba
pikkam6ééda — mida mirkad siis?

4. Kui soiduk #kki lilkuma hakkab, langevad reisijad tahapoole. Akilisel
seismajaimisel toimub vastupidine ndhtus. Mispirast?

5. Mispidrast tuleb tolm kloppimisel véi raputamisel riietest vilja?

6. Kui veega tididetud klaas #kki liilkuma voi seisma panna, liheb vett
ile dire maha. Misparast ja kuhu poole?

7. Me teame, et Maa poorleb oma telje iimber ladnest itta. Mispirast
langeme meie maapinnalt iiles hiipates samale kohale tagasi, aga mitte iiles-
hiippamiskohast ldine poole?

8. Kuhu poole tuleb liikuvalt sdidukilt maha hiipata, et mitte maha
kukkuda ?

9. Mispirast koputatakse varre pihta, kirvest véi luuda varre otsa
pannes? A

10. Mispirast ei saa raudteerongi jirsku seisma ega liikkuma panna?

11. Kastega on kergem niita kui kuivaga. Kuidas seda seletada?

12. Mispirast 6unad puu raputamisel maha langevad?

13. Mispirast roomad sagedasti katkevad, kui hobune dkki témbab ?
14. Tagaajamisel on kasulik suuna #kilise muutmisega end kaitseda.

Mispirast?

19. Tung ja selle mG6tmine. Riputame méne eseme, nii-
teks votme, niidi otsa ja poletame niidi libi. V6ti ei jid oma
endisse asendisse piisima, vaid langeb maha.

Inertsiseaduse jirgi ei hakka tikski keha liikuma iseendast,
ilma pohjuseta. See kehtib ka kehade langemise kohta. Siin on
raskus ehk raskustung selleks pohjuseks, miks kehad Maa
poole langevad.

Uldse nimetame tungiks p&hjust, mis paigaloleva keha
liikkuma paneb v6i juba olemasolevat liikumist muudab.

22



Meile tuntud liikumise muutumise pohjused ehk tungid on
inimese jaloomade lihastetung, raskustung magneti-
ja elektritung, vet-
ruvustung, hédordu-
mistung jt.

Tung ei muuda ainult
keha liitkumise olekut,
vaid tungi mojul véib
muutuda ka keha kuju,
s. 0. tung voib tekitada
kehas deformatsioo-
ni. Nii nditeks voime tun-
gi mojul keha pikemaks
venitada, kokku suruda,
painutada jne. Deformat-
siooni suuruse pdhjal ot-
sustame ka deformeeriva  19. joon. Vedru pikenemine on vérde-
tungi suuruse ile. Sellel line pikenemist tekitava tungiga.
omadusel pdhinebki ras-
kustungi mootmine vedrukaalu abil, sest teatavais piires
on vedru pikenemine (v6i lihenemine) vérde-
line venitava (véi suruva) tungi suurusega
(19. joon.). :

Nagu teame, mdodetakse raskustungi suurust kaalutihikute
(kg, g jne.) abil. Kaiki teisi tunge aga vdime raskustungiga
vorrelda, jarelikult kaalutihikuis méata. Nii niiteks voime 6elda,
et antud magnetitungi suurus teatavas kauguses oleva rauatiiki
kiillgetdmbamisel on 10 g, hordumistungi suurus kelgu liugu-
misel 5 kg, lihastetungi suurus kivi tostmisel 10 kg jne.

Peale raskusiihikute on mehhaanikas viga sagedasti tarvitatavaks tungi-

tthikuks diiiin, mille suurus on ~ 0,001 (tipsemalt 9% ) grammraskusest.

Peame meeles:
1 diiin = 0,001 g ehk 1 mg.
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Riistu, millede abil saab mééta tungi 'suurust, nimetatakse
diinamomeetriteks (20. joon.). Selleks otstarbeks voib tarvi-
tada ka kaalu.

20. joon. Diinamomeeter.

20. Hoo6rdumine. Tasast maapinda médda visatud kivi,
rohtsal pinnal réopail liikuma pandud vagun, uisutaja jiil, vee-
pinnal liikkuma téugatud paat
jne. — kéik nad kaotavad vars-
: i litkumise kiiruse, ja jaa-
) vai e
21. joon. Hodrdumist tekitavad
pinnakonarused.

vad 16puks seisma, kui neile
ei anta uut touget liikumiseks.
Mis oli siis p6hjuseks, mis eel-
misis nditeis takistas kehade
liikumist? — Kehade pind ei ole kunagi piris sile,
vaid konarlik (21. joon.). Liikumisel jaivad the keha pin-
na konarused teise ke-
ha konaruste vahele ja
takistavad sedaviisi lii-
kumist. Me iitleme sel
puhul lihidalt: liiku-
mist takistab hoor-
dumine ehk h&drdu-
mistung. Kui tahame, et liikkumapandud keha liiguks jirjest
edasi thtlaselt, s. 0. endise kiirusega, peame kogu aeg iiletama
liikkumist takistavat héérdumistungi.

Niitenalmaarame hdordumistungi suuruse tooli vedamisel mééda pdran-
dat. Selleks tdmbame tooli vedrukaalu konksu pidi mééda pdrandat edasi.

il

QL2720

22. joon. Hodrdumistungi midramine
iTiugumisel.
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On tooli edasiliikumine enam-vihem thtlane, siis nditab vedrukaal héérdu-
mistungi suurust. Olgu see niiteks 1 kg ja tooli raskus 4 kg. Niiiid voime
kergesti arvutada, kui suure osa tooli raskusest (4 kg) moodustab hdérdu-
mistung (1 kg) ehk kui suur on hddrdumistungi ja tooli raskuse suhe. Saame:

1 kg:4 kg= % Seda suhet nimetatakse h&drdumiskoefitsiendiks ehk
hoordumisteguriks.

Miira eespool kirjeldatud viisil h66rdumistungi suurus risttahukakujuli-
se klopi, puubalu, kasti.jne. yedamisel mdéda pérandat (22. joon.)! Ar-
vuta iga juhu kohta h&drdumis-
tungi ja keha raskuse suhe ehk
hoordumiskoefitsient!  Vardle

saadud  hédrdumiskoefitsiente
omavahel !

Asetame niiiid risttahuka-
kujulise klopi (kasti) alla paar
iimmargust pulka (sulepead) ja
mairame jillegi hodrdumiskoe-
fitsiendi (23. joon.). Kummal juhul on h66rdumistung suurem ja mitu korda?

Katsed niditavad, et h66rdumine vee-
remisel on mirksa viiksem kui liu-
gumisel. Seepirast piiiitaksegi igal pool,
kus vihegi véimalik, liugumist asendada
veeremisega (kuullaagrid jalgrattal, autol;
palkide, vaatide veeretamine jne.). Aga
mispirast pole vanker rege'siiski hoopis vil-
ja torjunud?

Viga palju’inimsoo td6st kulub héérdu-
mise iiletamiseks, nditeks hodrdumise iiletamine raudteerongi,
vankri, saani jne. vedamisel, viilimisel, saagimisel, virvimisel, piih-
kimisel, kirjutamisel, kiindmisel — tildse iga t66 juures. See on
hoérdumise kahjulik toime. Teiselt poolt aga oleks elu ilma
hasrdumiseta tiiesti voimatu: meie ei saaks ilma hédrdumiseta

. seista ega kondida, puujuured ei piisiks maa sees ega kalossid
jalas, rihmad ei veaks masinaid iimber jne.

2772 2 A

23. joon. Ho6rdumistungi mairamine
veeremisel.

24. joon. Kuul-
laager.

Too veel niiteid, kus h6ordumine on meile kasulik!
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Tuleb silmas pidada, et h6rdumistung tekib ainult kehade
liikumisel ja m6jub alati liikumisele vastassuunas.
Et hoordumine on tingitud kehade
kokkupuutepindade konarusest, siis
on héérdumine alati viiksem, kui
kokkupuutepinnad on histi siledad.
Samas moéttes mojub ka 6litamine:
‘6likiht katab kokkupuutuvad pinnad
ja teeb nad libedaks.

1. Kui puuduks hdérdumine, kas oleks
o 2N TENHESENS S (e W) -« siis véimalik lilkuma hakata, seisma jaida,
asju nooriga kokku siduda, naelu ja kruvisid
25. joon. Viikesel rattal on  tarvitada jne.?
hédrdumine suurem. 2. Mispirast on tahtis, et maanteed
oleksid histi siledad?

21. Keskkonna takistus. Kéik meie liikumised toimuvad kas 6husvéi vees.
Ohk ja vesi, samuti teised gaasid ja vedelikud, takistavad kehade liikumist
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26. joon. Auto liikumisel tekkinud 27. joon. Keskkonna takistus
Shukeerised takistavad liikumist. on koige viiksem tilgakujulise
labilsikega keha liikumisel.

neis. Juhul, kui keha liigub mdnes keskkonnas, niiteks lennuk 6hus, all-
veepaat vees, koneleme selle keskkonna takistusest liikumisele. Keskkonna
takistuse pdhjuseks on keskkonna aineosakeste inerts, vastupanu liikumisele
ja keskkonna aineosakeste hodrdumine iiksteise vastu.

Keskkonna (6hu, vee) takistav m&ju liikumisele suureneb liikuva keha
esipinna ja liikumise kiiruse suurenemisega. Keskkonna takistuse vahenda-
miseks on viga oluline ka liikuva keha viline kuju, sest iga keha hus véi
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vees liikudes tekitab enda tmber keeriseid, milleks kulub hulk keha lii-
kuma panevast energiast. Kdige vihem keeriseid Shus vai vees liikudes te-
kitab nn. tilgakujuline keha. Seeparast ehitataksegi kiirsdiduautod, lennuki
kandepinnad, allveelaeva kered, torpeedod jne. keskkonna takistuse vihen-
damiseks tilgakujulised.

1. Missugune kuju on lindude ja kalade kehadel?

2. Missuguseid takistusi tuleb iletada kelgussidul 2

22. Tungi graafiline kujutamine. Tungi mdju kehale ole-
neb tungi suurusest ja ka sellest, kus kohal ja mis-
suguses suunas antud tung mdjub kehale. ‘Too niiteid
selle kohta! Ke-
ha punkti, milles
tung otseselt mo-
jub, piitdes te-

da litkkuma panna
v6i olemasolevat 28. joon. Tungi graafiline kujutamine.

liikumist muuta,
nimet. tungi rakenduspunktiks; suunda, milles tung ra-
kenduspunkti liikuma piitiab panna — tungi suunaks.

Kéiki. kolme tungi tunnust — rakenduspunkt, suund ja
suurus — on voimalik niitlikult kujutada graafiliselt.  Selleks
valime noole AB (28. joon.), mille algus asetseb antud tungi
rakenduspunktis 4, suund naitab antud tungi suunda ja pik-
kus mahutab endas nii mitu mé6tu, kui mitu tungiihikut
on antud tungi suuruses.

Mitu tungitihikut on rakendatud kehale M punktis A noole AB
suunas (28. joon.)?

23. Tasakaal. Votame kitte raamatu.  Raamat tungib ras-
kuse méjul Maa poole, kuid ta ei saa alla langeda, sest kie-
lihaste tung m&jub vastupidises suunas ja hoiab tasakaa-
lus raamatu raskus-
tungi. Raamat jiib
paigale.

29. joon. Tungid on tasakaalus. Raudteerong liigub

i



tihtlaselt ning sirgjooneliselt. Vedur témbab jirjest tihteviisi,
kuid kiirus ei suurene, sest veduri témbeting kulub selleks,
et hoida tasakaalus k&iki rongi liikumise takistusi, nagu hoor-

dumist ning 6hu takis-

tust, ja rong liigub inertsi
mdojul iihtlaselt ning sirg-
jooneliselt.

Tungid on tasa-
kaalus, kui nad ei
muuda keha liiku-
miseolekut: paigal-
olev keha jiib tungide
mé&just hoolimata paigale,
tihtlaselt  sirgjooneliselt
liikuv keha jitkab oma
liikumist samal viisil
(29. joon.). i
Too niiteid tasakaalustatud tungide kohta!

30. joon. Tungide réépkiilik.

24. Tungide liitmine. Kui mitu tungi md&juvad iihes ja
samas suunas, siis on neid kerge liita, s. 0. leida niisugune
tung, mis tksinda antud kehale avaldab samasugust méju kui
koik antud tungid kokku. Antud 'tunge nimetatakse liideta-
vaiks ehk komponentideks, liitmise resultaati — resultan-
diks. On selge, et ithes suunas méjuvate 2 kg ja 3 kg kui
komponentide resultant on 2 + 3, s. 0. 5 kg. Jarelikult, sama-
suunaliste komponentide resultant vordub
komponentide summaga.

Kuidas tuleks liita 2 otse vastassuunas m&juvat tungi? Too nditeid selle
kohta!

Vétame niiiid 2 tungi: P=2 kg ja Q=3 kg, mis on raken-
datud mélemad samas punktis A (30. joon.), kuid nende suu-
nad moodustavad nurga BAC. Katse niitab, et niisugusel ju-
hulon antud tungide P ja Q resultant:R oma suunalt
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ja suuruselt P ja Q kui kiilgede p6hjal joonestatud
réépkiiliku [diagonaal.
Naita, et 30. joon. kujutatud katse vastab sellele juhisele!

Kuidas oleneb resultandi R suurus komponentide}vahel olevast nurgast?

w0 =

Kuidas tuleks liita samas punktis rakendatud 2 ja enamgi tungi?

4. Niita graafiliselt, et mitme komponendi liitumisest saadud resultant
ei olene komponentide liitumise jirjekorrast!

5. Leia "graafiliselt jirgmiste komponentide P ja Q resultandid, kui
komponentide ja nende vahel oleva nurga (4) suurused vastavalt on:

&) Pash kg’ Qi kg Do,
b) Pl=Q=5 kg, 4 =120

c) P=5 kg, Q=12 kg, 1f=90°;
d) P=4 kg, Q=6 kg, A—60".

6. Rakenduspunktis A méjuvad 4 tungi: pshja suunas P; =17 kg, ida
suunas Py=12 kg, l6una suunas P;=13 kg ja liine suunas P;=9 kg.
Leia suunalt ja suuruselt nende resultant P!

25. T606 ja selle mGStmine. Me teeme t66d, kui tostame kivi
v6i iiletame mingit muud raskust, veame kelku, pumpame vett
jne. Samuti teeb t66d hobune koormat vedades, aurukatel re-
hepeksu- v6i mond muud masinat mber ajades, vesi ning
tuul veskit kdima pannes, jne. Nagu neist niiteist selgub, tuleb
todtegemisel alati tiletada monesugust takistust (raskustung,
h66rdumine jt). Ka on tddtegemisel oluliseks tunnuseks asja-
olu, et keha, millele m&jub té6tav tung, liigub. Mida suu-
rem on takistus ja mida kaugema maa peal tuleb teda iiletada,
seda suurem on ka tehtud t66 hulk. Fiitisikas moode-
takse t66 hulka (A) tungi suuruse (F) ja tungi ra-
kenduspunkti poolt kdidud tee pikkuse () korru-
tisega, s, o.

t60 = tung X tee, ehk lihidalt
A=F .s
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Kui me niiteks tdstame 1 kg vertikaalselt 1 m -vorra kor-
gemale, siis nihkub 1 kg-se tungi rakenduspunkt edasi tungi
suunas 1 m vérra. Seejuures tehtud t66 hulka nimetame

kilogramm-meetriks (kgm) ehk meeter-kilo-
oy grammiks (mkg), mis t66 hulga m&otmise iihi-
kuna on tldiselt tarvitusel. Eeléeldust selgub,
P et 3 kg tostmisel 2 m vorra korgemale teeme
r 3:2,5. 0. 6 kgm t66d; 400 g 50 cm vorra kor-
gemale tdstmisel 0,4-0,5 ehk 0,2 kgm t66d jne.

Uldiselt voime 6elda, et kgm on t56 hulk,
mis teeb tung 1 kg, kui ta rakendus-
punkt tungi suunas edasi nihkub 1 m
vorra (31. joon.). Niiteks, kui hobune vank-
rit edasi tdmbab 80 kg tugevuselt 5 m vorra,
siis on tehtud t&6 hulk 80:5 ehk 400 kgm.

31. joon. T66, mille teeb tung 1 diiiin, kui ta rakenduspunkt

Tosihik 1 kgm. Jijgub tungi suunas edasi 1 cm vorra, nimet. ergiks. Erg

on vaga viike tésithik. Kiimme miljonit (107) ergi moo-

dustab uue tosithiku, mis on laialt tarvitusel, isedranis elektrivoolu t68 moot-
misel, ja kannab nime dZaul (J); 1 kgm = 9,8 dzauli.

Tuleb silmas pidada, et t66tegemine tilaltoodud mottes on
kindlasti seotud liitkumisega. Kui keha, millele tung m&jub, edasi ei
liigu, vaid paigal piisib, siis seejuures tung t66d ei tee. Naiteks, kui ve-
damisel koorem on liiga raske ja hobune ei joua teda paigast nihutada,
siis ei tehta ka t66d ega maksta selle eest palka. Mispirast hobune seejuures
siiski visib ? Samuti , litkumatult” paigal seistes, kitt kdrvale viljasirutatult hoi-
des, vastu lauda réhudes jne. visime siiski, sellest hoolimata, et me fiiiisika
mdttes seejuures to6d ei tee. Mispirast? Too veel samalaadilisi niiteid!

Inimeste ja loomade lihastetungi, masinate, tuule, vee jne. t66d nimeta-
takse sagedasti ka mehaaniliseks ehk fiiiisiliseks tddks vastandina
vaimsele té6le, mida teeme lugedes, iilesannet lahendades, iildse mdel-
des. Ka vaimse t66 juures me visime, kuigi siin pole tegemist kehade lii-
kumapanemisega nagu mehaanilise t66 juures.

1. Mitu kgm t56d vihemalt kulub 1 pange vee (12 1) (iilestdstmiseks
kaevust, mille siigavus on 20 m? -

2. Kui palju teeme t66d, tostes 30 kg 20 cm vorra kdrgemale?
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3. Kasutades vedrukaalu ja meetermdétu, maira t66 hulk, mis sa teed
puuhalu, kelgu, kivi, laua v6i méne teise koormise vedamisel mésda pé-
randat. Kas oleneb tehtud t68 hulk ajast, mille jooksul see t66 on tehtud?

4. Kuidas oleks voimalik maota t66d, mida teeb hobune koormaveda-
misel, kiindmisel jne.?

5. Mitu kgm t68d teed sa esimeselt korralt teisele minnes, kui kordade
vahe on 4 m?

6. Mitu kgm té6d kulub 0,24-tonnise kivi tdstmiseks 50 cm vorra?

7. Hobune vedas koorma, mille raskus 1,2 tonni, iiles mikke, mille k&r-
gus 15 m. Mitu kgm t56d tegi hobune raskustufigi tletamiseks ?

8. Kooli veevirgi reservuaar mahutab 1,2 m? vett ja asetseb keskmiselt
35 m korgemal veepinnast kaevus. Vihemalt mitu kgm t66d kulub selle
veehulga iilespumpamiseks?

9. Inimese siida, surudes verd médda keha laiali, teeb iga loogiga kesk-
miselt nii palju t66d, kui palju t66d kulub 1 kg tdstmiseks 9 cm kérgusele.
Kui suur on inimese siidame 66-pieva jooksul tehtud t66 hulk kgm-eis?
Kui korgele maapinnast jouaks inimene (75 kg) ennast tdsta selle t66 arvel?

10. Kui suur on raskustungi to66 25-grammise kivi langemisel 50 m
vorra? ‘ ’

11. Poiss viskas 120-grammise kivi 20 m kdrgusele. Kui palju t66d ku-
lus selleks?

12. T66, mida teeb inimene rohtsal pinnal edasi liikudes, on umbes 1/15
sellest todst, mis kuluks dra sama inimese piisti tlestdstmiseks kiidud tee
korgusele. Mitu kgm t66d teed sa iga paev kooli minnes?

13. Mitu kgm t66d teeb raudteevedur rongi Tartust Tallinnani vedades
(191 km), kui rong kaalub 150 tonni ja veduri tdmbetugevus on 0,5%
rongi raskusest?

Raskuspunkt ja tasakaal.

26. Raskuspunkt. Kaik kehad tungivad Maa poole raskuse ehk ras-
kustungi méjul. Kui tahame, et keha oma raskuse m&jul liikuma ei hak-
kaks, vaid paigal piisiks, siis peame raskuse mdju tasakaalustama.
Selleks kas kinnistame keha méne punkti liikkumatult paigale, niiteks
l6éme pildi naelaga seina kiilge, v6i toetame antud keha médnele teisele ke-
hale, mis piisib paigal. Naiteks raamat toetub lauale, tool pdrandale, ma-
ja maapinnale, laev mereveele jne. Siin tasakaalustab kehade raskust alus,
millele need kehad toetuvad: laud, pdrand, maapind, merevesi jne.
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Vétame mone kdites raamatu (joonlaua) ja tasakaalustame tema rasku-
se sGrmega alt toetades (32 joon.). Sellest nieme, et raamatu raskuse ta-
sakaalustamiseks pole vaja toetada teda kdigis punktides, vaid ainult ihes,
nn. raskuspunktis, milles me kujutleme koonduniuna koglu
keha raskuse. Raamatu raskuspunkt asetseb raamatu keskel.

Vaatame niiiid, kuidas saab mairata mone tasapinnalise keha, niiteks
papititki raskuspunkti (33. joon.). Selleks pistame papitiiki thest #irest
(A) ntdpndela vdi mdne peenikese varda labi nii, et ta selle iimber saaks

32, joon. S6rm toetab raama- 33. joon. Papitiiki raskuspunkti mairamine.
tut raskuspunktis.

vabalt pddrduda. Noopndel on toeks ehk tloetuspunktiks, mis
tasakaalustab [papitiiki raskuse. Pérast lithikest vonkumist jaib papitiikk
seisma. Siis asetseb raskuspunkt pilistjoonel otse toetus-
punkti all, sest muidu ei tasakaalustaks toetuspunkt papitiki raskust.

‘Mirgime ira selle joone papitiikil loe abil. Teeme samuti mdne teise
toetuspunkti (B) suhtes. Sedasi talitades nieme, et kdik need piistjooned
l6ikuvad iihes punktis (R), mis on selle papititki raskuspunktiks. Papitiik-
ki selles punktis toetades jaab ta paigale, sest ta raskus on tasakaalustatud.

Eelmist raskuspunkti mairamise viisi véime rakendada igasuguste ke-
hade kohta. Raskusi tekitab vaid toetuspunkti] libiva piistjoone markimine
juhul, kui see joon_liheb libi keha tema seest.

1. Kus asetseb thtlase sirge varva, ruudu, ristkiiliku, rodpkiliku, ringi,
kera, Maa, kuubi, risttahuka ja silindri raskuspunkt ?

2. Maira katseliselt kolmnurkse papitiiki raskuspunkt!
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27. Tasakaalu juhud. Pistame’ papitiikist v8i joonlauast tema raskus-
punktis ndela libi. Joonlauda ndela kui telje iimber ringi pbdrates nieme,
et ta jaib tasakaalu igas asendis. Seepirast iitleme, et joonlaud on iiks-
koikses tasakaalus (34. joon., a). Katsed niitavad, et raskuspunktis
toetatud keha onalati tikskdikses tasakaalus.

Ukskaikses tasakaalus on jalgratta, vankri ja k&ik masinate rattad. See
on vajalik, et nad iithtlaselt kdiksid ja kuluksid. Muidu saaks
voll v6i laager iihelt poolt tugevamaid tdukeid kui teiselt poolt; ta kuluks
sellelt poolelt kiiremini, hakkaks logisema ning laheks ;rikki.
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34. joon. Tasakaalujuhud : a — iiksk&ikne, b — piisiv, ¢ — mittepiisiv.

Asendis b (34. joon.) on joonlaua raskuspunkt (R) otse toetuspunkti
(T) all. Joonlaud on siis piisivas tasakaalus, sest sellest asendist teda vilja
viies tuleb ta ise sinna jille tagasi.

Asendis ¢ on joonlaud mittepiisivas tasakaalus, sest siin joonlaud, tasa-
kaalust vilja viidud, ei tule ise sinna enam tagasi. .

Rohtsale pinnale' toetuv! iithtlane kera (35. joon., a) on] tkskdik-
ses tasakaalus, sest siin on toetuspunkt igas asendis otse raskuspunkti
all. Ka jaab kera, veeremisel raskuspunkt alati samale kaugu-
sele toetuspinnast.

Asendis b on keha (muna) piisivas tasaklaaluls, sest siin on ras-
kuspunkt kdige madalamal. Sellest asendist keha vilja viies tduseb
raskuspunkt korgemale. Lahti lastes tuleb ta ise endisse asendisse tagasi.

Asendis ¢ (35. joon.) on tasakaal mittepiisiv, sest siin on raskuspunkt
koige kdrgemas asendis. Sellest asendist keha vilja viies ei tule ta
ise sinna enam tagasi.

3 Fiitisika keskk. VI ja VII kl. 33



Vétame veel risttahukakujulise paksema lauaotsa. Ta raskuspunkt aset-
seb keskel. Lsome tahu keskele raskuspunkti kohale naelakese ja riputame
sinna otsa loe (36. joon.). Niiiid asetame risttahuka iihele servale mitmel

a b c

35. joon. Rohtsale pinnale toetuva kera ja muna tasakaal.

viisil kaldu ja vaatame jirele, millal risttahukas endisse tasakaaluasendisse
tagasi tuleb ning millal ta Gimber kukub.
Koiki katsete tulemusi kokku vottes voime Selda: alusele toetuv keha

36. joon. Tasakaalujuhud risttahuka toetumisel pinnale: b '— piisiv, a,—

mittepiisiv, ¢ — kukub tmber.’23

tuleb endisse tasakaaluasendisse tagasi ainult siis, kui
raskuspunktist tommatud ristjoon laheb seestpoolt toe-
tuspiirjoont. Vastasel korral kukub keha timber. See on iildine tasa-
kaalutingimus kdigi toetuvate kehade puhul. Siit jireldub ka, et keha ta-
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sakaal onseda piisivam mida suurem on toetuspiirjoon
ja midaimadalamal asetseb raskuspunkt.

1. Kumb liheb kergemini iimber: kas &le- vdi liivakoorem? vanker voi
regi ? tithi v6i petrooleumiga tiidetud lamp ? ?

[2. Mispirast on karkudel, palgil, aialatil, n86ril*jne. raske kondida ?

3. Mispirast hoiab inimene, kes kannab mingit koormist, iihele véi tei-
sele poole kaldu?

4. Seisa niiteks vasema kiiljega histi seina ligi ja katsu ka mdlemad
jalad histi seina ligi asetada. Mida paned seejuures tihele ?

5. Kuidas valmistada tiringut, nii et see visates peaaegu alati sama
arvu naitaks?

6. Mispirast on autol mootor asetatud vdimalikult madalale 2
7. Missuguse liigutuse teeme toolilt tSustes?

8. Kuidas tulevad mitmesuguses raskuses pakid veokile asetada?
9. Mispirast hoiame uisutamisel kied harilikult viljasirutatult 2

10. Milline on kdietantsija tasakaal ?

Lihtmasinad.

28. Tooriistad ja masinad. Inimesel tuleb iiletada toote-
gemisel suuruselt viga mitmesuguseid takistusi, nagu: kive ja
kinde kaaluda, vaati vankrile veeretada, vett kaevust vilja tom-
mata jne. Otsesest lihastetungi rakendamisest sagedasti ei
jitku, seepidrast tarvitab inimene td6tegemisel mitmesuguseid
kunstlikke tooriistu voi seadeldisi, mida nimetatakse ka masi-
naiks. Lihtsamad neist on kaldpind, kang, plokk, vinn, kiil
ja kruvi.

29. Kang. Tasakaal kangil. Suurte koormiste nihutami-
seks, nditeks kivide ja kidndude kangutamisel, on viga kasulik
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tarvitada kangi (37. joon). See on tugev sirge varb AB (puu-
- v6i raudlatt), mille ks ots (B) pannakse tdstetava keha alla,
teises otsas (A) su-
rub tééline noole
suunas. Kangi toe-
tuspunktiks on
C, mille timber saab
kangi vabalt pd6-
rata. Otsa A alla-
poole rohudes su-
rub ots B kivi tiles.

. Utleme, et tdéline
37. joon. Kivi kaalumine kangi abil. lasub kangil otsas

A kogu oma rasku-
sega — 75 kg. Kui tugevasti r6hub kang kivi iilespoole otsas
B? Kiisimuse vastamiseks teeme rea katseid lihtsa kangiga, mis
on kujutatud 38. joonisel.

 Siin kang AB annab vabalt péorduda raskuspunkti C libiva
telje imber. Et varva kogu raskust vdime kujutella raken-
datuna raskuspunktis C, vii-

mast libiv telg aga toetub Ahr- P g Il B8 B
sambale ning piisib paigal, siis i g '

peab ka varb AB jiima igas
asendis tasakaalu. Riputame
tihele poole kangile 2 tihesu-
gust koormist 6 thiku kau- 38. joon. Kahepoolne kang.
gusele toetuspunktist. Kui ta- :

hame tasakaalustada kangi 3 niisama suure koormisega, siis
peame riputama need 3 koormist kangile teisele poole
toetuspunkti 4 thiku kaugusele. Koormise kui ka tasa-
kaalustava tungi suuruse mirgime tabelisse; {ihes sellega
mirgime sinna ka koormise ja tasakaalustava tungi raken-
duspunktide kauguse toetuspunktist — koormise ja tungi
6la pikkuse.

B
~n
I—r

3
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T TR RS 2 kg 4 S 28
Koorm. 6la pikkus . | 6 thikut | 3 | 5| 2 | 6
Tasakaalustav tung . 3 kg 3 2:4.2
Tungi 6la pikkus . . | 4 thikut | 2 | 3 | 5 | 3

Kangil jirele katsudes tiida puuduvad andmed tabelis! Vaatle veel
uusi juhtusid kooPmiste tasakaalustumisel ja kanna nad tabelisse! Kor-
ruta koormise suurus temale vastava 6la ja tasakaalustava tungi suurus
temale vastava 8la pikkusega! Mida paned tihele ?

Katsete tulemuseks on: kang on tasakaalus, kui koor-
mise ja tema 6la korrutis vordub tasakaalustava
tungi ja tema 6la korrutisega.

Kasutades 37. joonisel tarvitatud koormise ja tungi tihistust
voime eelmise lause lihidalt tiles kirjutada nénda:

P-AC=Q - BC.
Eelmisest vérdusest jireldub:
P: Q=BC : AC,

s. 0. kangi tasakaalu korral on rakendatud tungid
p6odrdvordelised 6lgade pikkustega.

Lahenda niitid tilesanne: kui tugevasti réhub kang kivi tiles-
poole otsas B (37. joon.)? Seejuures tuleb silmas pidada, et
kang r6hub kivi niisama tugevasti kui kivi kangi.

1. Missugused peavad olema kangi tasakaalu korral vordsete koormiste
puhul vastavad &lad ? ‘

2. Sa tahad oma raskusega iiles tdsta kivi, mis kaalub 500 kg. Missu-
gune peab olema &lgade pikkuste vahekord kangil 2

3. Koormise 120 kg tdstmiseks kasutatakse kangi, mis jaguneb toetus-
punktis osadeks 2:5. Leia tasakaalustava tungi suurus, kui ta on raken-
datud kangi pikema dla otsa.
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30. Uhepoolne kang. Kangide liigitamine. Sagedasti kasu-
tatakse kangi 39. joonisel niidatud kujul. Kinnukaaluja rs-
hub kangi, mis toetub punktis C, otsas A iilespoole P kg tuge-
vuselt; kéind omakorda surub kangi punktis B allapoole Q kg
tugevuselt. Missuguseil tingimusil on tungid P ja Q tasakaalus?

Kirjeldatud kangi nimetatakse ihepoolseks, sest tungid
on rakendatud tihel pool toetuspunkti C. Vareminikirjeldatud
kang (37. joon.) oli kahepoolne, sest seal solid tungid ra-
kendatud kahel pool toetuspunkti. Antud iihepoolse kangi

N

39. joon. Kinnu kaalumine kangi abil.

. juures on tungi P 6laks AC ja tungi Q &laks BC. Katsed nii-
tavad, et thepoolse kangi tasakaalu korral keh-
tib sama seadus kui kahepoolsegi kangi ta-
sakaalu puhul, s.o. ka tdhepoolne kang on
tasakaalus, kui koormise ja tema &la korrutis
vordub tasakaalustava tungi ja tema &6la korru-
tisega, ehk lihidalt

P-AC=Q: BC
Samuti jirgneb eelmisest vordusest, et P:Q = BC:AC,

s.o. ka iithepoolse kangi tasakaalu korral on raken-
datud tungid p6drdvérdelised 6lgade pikkustega.
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Toesta seda tihepoolse kangi abil 40. joonisel kujutatud
viisil! Tulemused kanna tabelisse samuti, nagu seda tegime
kahepoolse kangi puhul (lk. 37).

= i :’:—5’5‘@—@-”;’%!’5~

40. joon. Uhepoolne kang, 41. joon. Vahepuus kandmine.;

1. Mis liiki kangid 'on jargmised riistad: tangid, pihid, kéru, kairid,
ukselink, kaevuvinn, pumbaraud, tule- ja |pahklitangid, 'pasmer, loualuy,
inimese [kisi, 'pliiats kirjutamisel, aer sGudmisel [jne.? Kus on nende riista-
ﬁgﬁt&samisel toetuspunkt ja &lad?

2. Mis kasu on kaelkookudest? Kas nendega on kergem kanda?

L
q
R T TR [ D R R L
Je——al
& s
Q
P
X
42. joon. Kanderaamil kandmine.  43. joon. Kas see kang on tasakaalus?

3. Kummal on 41. joonisel kujutatud vahepuus kandmine kergem ja
umbes mitu korda?

4. Kuidas tuleb asetada asi kanderaamile, et iihel oleks kolm korda
kergem kanda kui teisel? Kummal on 42. joonise jirgi kergem kanda ja
umbes mitu korda?
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35. Mis liiki kang on harilik kangkaal? Mispirast on kangkaalul lgade
pikkased vordsed? Missuguse raskusega vihid on vajalikud, et kaaluda asju
igasugu ses raskuses?

{6. Kuulus vanaaja teadusmees Archimedes olevat delnud: ,, Andke mulle
toetuspunkt — ma tostan iles Maa!” Kas on see itlus millegagi pdhjen-
datud?

7. Selgita, kas 43. joonisel kujutatud kang on tasakaalus!

8. Uhepoolse kangi pikkus ‘on 2 m. Temale mgjuvad tungid 20 kg
ja 30 kg, mis on tasakaalus. Kui pikk on lithem kangiolg?

9. Kaalu tks 6lg on 15 cm, teine 15,1 cm pikk. Miija kaalus niisu-
guse kaaluga ostjale 2 kg suhkrat. Kumb vaitis ja kui palju, kui suhkur
oli lihema &laga vaekausil 2

31. To6o6 kangil. Tasakaalusta véimalikult pikkade Glgadega
kangil koormised P=2 kg:ja Q =1 kg. Niiiid nihuta kan-
gil koormise Q rakenduspunkti niiteks 12 cm vérra allapoole.
Seet6ttu koormis P touseb iilespoole 6 cm vérra. Tee 5 sadrast
md6tmist ja kanna tulemused tabelisse jargmiselt:

langes i

Koormis P =2 kg

tousis | 6 cm

tousis

Koormis Q =1 k

langes | 12 cm | [

Vaatle tihelepanelikult tabelis saadud arve! Kuidas oleneb
koormiste tdus véi langus koormiste suurusest? Kuidas kan-
gi 6la pikkusest? ;

Arvuta ntitid raskustungi t66 koormiste nihkumisel iiles ja
alla eelmise tabeli andmete [pShjal. Missugune on tasakaalu
korral kangil kulutatud (koormis langeb alla) ja
saadud (koormis tduseb tiles) t66 vahekord?

Katsed niitavad, et kulutatud t66 vordub alati saadud td6ga,
kui jitta arvestamata kaotused hédrdumise tottu. See pohi-
lause kehtib mitte tksnes kangi, vaid ka iga 'teise masina (kald-
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pind, plokk, kiil, kruvi) ja mehhaanilise seadise
kohta. Jirelikult me ei voida kangiabil
midagi t66 hulga méttes. Kiill aga on
tegelikult suure tihtsusega asjaolu, et kangi abil
on meil voimalik viikese tungiga tasakaalustada
suurt ja timberpéérdult. Sel teel saame oma
ndrga jouga iletada suuri raskusi.

44. joon. Plokk. 35 piokid. Liitplokk. Plokk on keskpunk-

tist libimineva telje éimber vabalt péérduv ke-

tas, mille direle tehtud soonest noor tle kiib
(44. joon.). No6ri otstes gnéjuvad tungid P
ja Q, mille rakenduspunktideks on vastavalt A
. S ja B. Tasakaalu korral peavad
: tungide momendid toetuspunkti
C suhtes olema vérdsed, s. o.

P-AC=Q -BC.
Ft AC = BC kui ketta raadi-

used, siis

P

s. o. tasakaalu korral on
plokisse méjuvad tungid
vordsed.

Kirjeldatud plokki nimetatakse
liitkumatuks, sest ploki telg
toetub liikumatult kinnistatud pidemele. Annab
aga pide iihes kettaga vabalt iiles ja alla lii-
kuda, siis nimetatakse niisugust plokki liiku-

45. joon.
Liikuv plokk.

vaks (45. joon.). Liikuva ploki puhul ripub -

koormis Q kahe n6éri otsas, tdhendab, kumbki
neist kannab poole koormise Q raskusest. Jére-

likult :
P=1Q

Wﬁwﬁ

P O

o0

o
—
o
°

i

ﬁ
£
/
N
L/

Q

46. joon. Liit-
plokk ehk tali.

41



s. 0. liikuv plokk on tasakaalus, kui né6rivabas
otsas méjuv tung vérdub pidemesse mdjuva
tungi poolega.

I Nagu niha, voidame liikuva ploki abil
s tungi suuruse poolest 2 korda, muidugi nii-
sama palju kaotades tee pikkuse poolest, nii
et t66 hulk jiab samaks.

Suurema voéidu saamiseks tungi suuruse
poolest tarvitatakse nn. liitplokke ehk talisid.
48. joon. kujutab 3 liikumatu ja 3 liikuva
ploki ﬁhendust‘ Et siin koormis Q ripub
6 noori otsas, mis koik on thteviisi pingul,
siis P= { Q.

Harilikult asetatakse liitploki kummagi
poole plokid samale teljele (47. joon.). Mitu
korda voidame tungi suuruse poolest 47.
joon. kujutatud tali kasutamisel?

1. Mis kasu on liikumatust plokist, kui ta ei anna
mingit voitu tungi suuruse poolest?

2. Veskis on tarvis laele vinnata 3 kotti rukkeid
(144 kg). Selleks tarvitatakse 4-st plokist koosnevat
tali. Kui tugevalt vihemalt tuleb néérist tommata?

33. Po6r. Poor koosneb rattast ja vél-
list, mis annab alusel vabalt p&orduda.
Umber volli ja ratta kiivad vastupidises suunas néérid, mil-
lede otsas on rakendatud tungid P ja Q (48. joon.).

Poora tasakaalu tingimusi voime kangi abil kergesti seletada.
Kujutame tungid P ja Q mdjumas samas tasapinnas, siis saa-
me kahepoolse kangi, mille toetuspunktiks on C ja’élgadeks
volli ja ratta raadiused CA ja CB.

Tasakaalu korral peab P-AC = Q-BC. Tiahendab, p6é6r
on tasakaalus, kui vollisse ja rattasse mdjuvad

47. joon. Tali.
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tungid on p66rdviordelised p66ra volli ja ratta

raadiustega.

Ratta asemel tarvitatakse sagedasti volliga ithendatud vinta.
Poora kasutatakse meil harilikult kaevust vee vinnamisel

(48. joon.) ja nooda tédmbamisel.

48. joon.

Tasakaal péoral.

Niita, et koigi lihtmasinate kohta kehtib seadus: Mitu
korda véidame tungis, nii mitu korda kaotame

tees ja imberp6dérdult.

Sellest jirgneb, et t66s ei anna

lihtmasinad vditu ega kaotust, kui mitte arvestada kaotusi

hoordumise tottu.

1. Kaevupéora volli labi-
mdét on 20 cm, vinda pikkus
50 cm. Kui tugevasti vihe-
malt peab vindast likkama
veepange tilesvinnamisel?

2. Poéra volli raadius on
0,15 m, ratta raadius 0,6 m.
Missuguse tungiga on vdima-
lik volli nddri otsas rippuvat
180 kg koormist tasakaalusta-
da? Kuidas mdjub siin haor-
dumine?

34. Hammasrattad.

Sageli tarvitatakse poo-

49. joon. Kraana.

rade tthendust nn. hammasrataste ndaol. Sel teel saavu-
tatakse veel suuremat voitu tasakaalustava tungi suuruse poo-
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lest. 49. joonisel on kujutatud péérade tithendus, mida kut-
sutakse kraanaks. Seda kasutatakse suurte koormiste tdst-
miseks ehituste juures ja laevade laadimisel ning tithjendami-
sel. Vaatle tihelepanelikult joonist ja miira, mitu korda on
tasakaalustav  tung P
tostetavast koormisest R
viiksem.

Missuguste iihenduste
kaudu toimub jalgratta
timbervedamine ?

35. Kiil, kruvi. Kiilu kasu-
tatakse tugeva kiiljershu teki-
tamiseks puu- ja kivilshkumi-
sel, laudade ligiajamisel po-
randapanekul. Kruvid leiavad

50. joon. Kiil. 51. joon. Tungraud. , rakendamist asjade ithenda-

* misel (puu- ja rauakruvid),

tugeva rohumise .tekitamisel (tungraud, raamatukditmispress) ja laevade

ning lennukite liilkumapanemisel (propeller). Vaatle 50. ja 51. joon.
kujutatud kiilu ja tungrauda ning katsu seletada nende tostamist.

Voimsus ja energia.

36. Véimsus. Masinate nagu iga teisegi t66jou tarvitamisel
peame teadma, kui suur on antud masina v6i t66jou voim-
sus, s. 0. to6hulk, mida masin véi t66j6ud teeb
1 sek. jooksul Kui masin teeb igas sekundis
75 kgm t66d, siis ttleme, et selle masina v6im-
sus on 1 hobusejdud (HJ). Tugeva hobuse véimsus on 1 HJ,

kgm
sek *

Saksa masinatel on vGimsus mirgitud tihtedega PS (Pfer-
destirke), inglise omadel aga tihtedega HP (horsepower). Kuna

1PS =1 Hl=75 kng':' on 1 HP pisut suurem kui 1 HJ,
nimelt: HP=—1,014 HJ.

inimese vdimsus aga umbes 8
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Véimsus niditab, kui palju suudab masin teha t66d 1 sek.

j jooksul, kui masin t6epoolest t66tab. Tehtud t66 hulga
~ arvutamiseks korrutame véimsust sekundite arvuga, mille jook-
‘ sul masin to6tas. Niiteks, kui masin véimsusega 2 HJ t6otas
20 min,, siis on tehtud t66 hulk 20 - 60 - 2 - 75, s. 0. 180000
kgm. Tasu makstakse ainult tehtud t66, mitte véimsuse eest.

BEULLLY

RN—

52. joon. Hobuse tdmbetugevuse mdotmine koorma vedamisel.

Inimese vdimsus =~ 8kg_m. 1 H =175
sek

kgm
sek

Voimsust, kus masin! iglas sekundis] teeb 1 dZzauli t§8d, nimet. va-
tiks (W). Tuhat vatti on 1 kilovatt (kW);%1 HJ = 736 W.

Toohulk, mida teeb masin véimsusega 1 kilovatt tithe tunni jooksul, ni-
met. kilovatt-tunniks (kWh). Seda ihikut tarvitatakse harilikult elektri t66
modtmisel.

Meelespidamise hélbustamiseks pane tihele, et siimbolid kW ja kWh on
tuletatud sama pd&himdtte jirgi kui niiteks kg (kilo-gramm) ja km (kilo-
meeter). Siin k asendab séna kilo — tuhat, W — sdna vatt (tuletatud inglise
firiisiku James W a tt’i nimest) ja h—séna tund (ladina keeli bora).

1. Mitme inimese t58jou asendab aurukatel, mille véimsus on 6 HJ?

2. Narva kose véimsus on ligikaudu 75 HJ. Mitu t88meest suudavad
teha 8-tunnise t88pdeva puhul niisama palju td6d kui Narva kosk?

3. Mitu korda on hobuse vGimsus suurem inimese vdimsusest?
4. Kui palju aega kuluks S.-Munamie otsa tousmiseks (relat. kdrgus

kgm
45 m), kui seda teha vimsusega 8 ik 2
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5. 1 kilovatt-tund lel.-voolu t66d maksab 40 kop., inimese t53jud aga
120 kop. tund. Kumb t35j6ud on sel puhul ‘'odavam, oletades, et tdolise

e kgm
vOoimsus on 8 o ?

37. Energia. Me teame, et tddtegemisel tuleb voita ehk
tiletada mdnesuguseid takistusi, nagu raskustungi, hé6rdumist,
inertsi jt. Ilma takistuste iiletamiseta ei ole t66d. Kiisime
niitid, missugused kehad véivad teha t66d? Ligemalt tihele
pannes nieme, et seda vé'ib teha iga liikuv keha, nagu
aurukatla hooratas masinaid timber vedades, liikuv kahurikuul
kindlustisi 16hkudes jne. Liikuva keha véime teha t66d
on seda suurem, mida suurem on keha mass ja ta
litkumise kiirus. — Kuid see véime pole mitte ainult lii-
kuvail kehadel, vaid ka inimese ja looma keha lihastel, iiles-
tostetud koormisil (kellapommid), kokkukeeratud vedrul (kel-
lavedru), kuumal aurul katlas, 16hkeaineil (piissirohi, diinamiit)
jne. Keha véimet t66d teha nimetatakse kehaener-
giaks ja seda mdoddetakse koige selle té6hulgaga,
mis keha fsuudab teha. Niisiis: energia on kehas
oleva t66 tagavara. Koigis eespool-toodud niiteis nime-
tatud kehadel on energiat. :

Mehaanikas eristatakse kahte liiki energiat: kineetilist ehk
liikumisenergiat ja potentsiaal- ehk asendienergiat. Kineeti-
list energiat omavad liikuvad kehad, potentsiaalset energiat —
pinguletémmatud vedru, iilestdstetud keha, kuum aur, 15hke-
ained jm.

38. Energia jiivuse seadus.] T6otavaid kehi tidhele pan-
nes nieme, et t66d tehes viheneb keha energiataga-
vara, ta vdime edaspidi t66d teha muutub jirjest viiksemaks.
Nii nditeks heinaniitja kulutab niites oma energiat ja ta peab
vahete-vahel s66ma ning puhkama, et energiat koguda, samuti
ka hobune koorma vedamisel; kellavedru kaotab kellavirgi
timbervedamisel pikkamisi oma pinguloleku ning me peame
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aeg-ajalt vedru uuesti iiles kidinama, kui ei taha, et kell jidks
seisma.

Kas siis to6tamisel kulutatud energia havib? Ei. Iga t66
tulemusena ilmub kuski uus energia tagavara, kas
sama v0i mdonda teist liiki: keha liikumapanemiseks ira-
kulutatud t66 tulemusena saame selle keha liikumisenergia,
keha tostmiseks kulutatud t&6 tulemusena saame iilestdstetud
keha potentsiaalenergia, hoordumise tiletamise tulemusena —
soojusenergia jne.

Kui vérrelda tédtegemisel dratarvitatud energia hulka selle
té6hulgaga, mis ilmub t66 tulemusena, siis leiame, et m6lemad
energiahulgad on vérdsed, s. 0. mélemate nende energiahulkade
tiielisel t66ks muundamisel saaksime niisama palju t66d. Selles
seisnebki nn. energia jiivuse seadus:

Seevdrra kui loodusndhtusi on uuritud, pole
seni kuski tihele pandud energia hivimist, vaid
ainult ta muundumist tthest liigist teise, kusjuu-
res tekib alati ekvivalentne ehk samavididrne teise
liigi energia hulk.

1. Mispérast vasar ja alasi tagumisel soojaks lihevad, samuti sae leht
saagimisel, puur puurimisel, traat painutamisel jne.?

2. Jalgi energia muundumist paikesekiirte energiast elektrivalguseni!

3. Mis juhtuks siis, kui Maa oma liikumisel timber Piikese jaiks dkit-
selt seisma v5i kui kaks taevakeha pdrkaksid kokku? Millest on tingitud
raudteerongide kokkupdrke purustav joud? .

4. Millega seletada kummipalli tagasiporkamist?
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Vedelikud ja gaasid.

RBhumisnihtusi vedelikes.

39. Vedelikkude tildomadusi. Vedelikud (nagu vesi, pii-
ritus, petrooleum) koosnevad osakesist, mis on iiksteise suh-
tes kergesti liikuvad. Seepirast puudub vedelikel oma
kindel kuju ning vedelik vétab alati selle anuma kuju,
milles ta asub. Vastandina gaasidele pole vedelikud kuigi
suurel midral kokkusurutavad, neil on oma kindel
ruumala. Ka ei piisi vedeliku osakesed paigal, vaid
nad on alalises liikumises, mis jireldub niiteks segu-
nemis- ja aurumisndhtusist. Osakeste kergest liikuvusest ji-
reldub ka, et vedeliku vaba pind on alati r6htus, s. o. risti
raskustungiga. Kontrolli seda nurklaua ja loe abil!

40. Rohumise edasiandumine vedelikus. Pascal’i seadus.
Rohumise all méistetakse tungi rakendamist kehale pinna kau-
du. Niiteks tool
rohub pdrandat
toolijala ja po-
randa  kokku-
puutumise pin-
nal, maja sein ro-

53. joonis. R&humise edasiandumine vedelikus. hub oma rasku-

sega maja alus-
mudri jne. Uldse véivad tahked kehad anda edasi réhumist
peaaegu ainult teatavas suunas. Kuidas vedelikud réhumist
edasi annavad, seda niitab meile jirgmine katse (53. joon.).
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Odnes kera on iihendatud toruga, milles kiib tihedalt edasi-
tagasi kolb. Tiidame riista veega ja r6hume kolviga. Kera
augukesist purskuvad niitid veejoad igas suunas laiali. Kaik
joad on tihetugevused; see nditab, etkolvi rohumine vees an-
dub edasi igas suunas tihteviisi. Sama nihtus kordub ka kaigi
teiste vedelikkudega. Tihendab:

kdik vedelikud annavad rdhumist edasi igas suunas ja
iihteviisi.

Selle vedelikkude pshiomaduse avastas prantsuse teadusmees
Pascal (1623—1662), mispdrast seda ka Pascal’i seaduseks
nimetatakse.

1. 'Kuidas annavad rohumist ledasi herned, haavlid, viljaterad salves
linaseemned jt.? Katsufvordluseks nende nihtustega selgitada réhu eda-
siandumist vedelikes!

2. Tugeva hoobiga vedelikuga tiidetud pudeli korgi pihta véib pudeli
puruks liia. Mispirast?

41. Vesipress. Pascal’i seadus jargneb vedeliku osakeste kergest lii-
kuvusest. Seejuures tuleb silmas pidada, et edasiantav rGhumine
on virdeline pindalaga. Kui niiteks vedeliku 1 cm2-sele pinnale rd-
hub tung 1 kg, siis 10 cm?-sele pinnale andub see réhumine edasijuba 10 kg
tugevuselt, jne. Sel pohimdttel on ehitatud ja té6tab nn. vesi- ehk
hidrauliline press.

Olgu 54. joon. antud vesipressi [skee-
mis Il silindri labilgige Sy nditeks 100
korda suurem [ silindri libilsikest S;.
Siis ka tasakaalustav tung F; peab ole-
‘ma 100 korda suurem I silindris mdju-
vast tungist F;. Igale pinnaiihikule
mdjuvate tungide suurused (p; ja ps) 54. joon. Vesipressi skeem.
on aga tasakaalu korral mdlemas silind-
ris vordsed. Tahame;niiteks II silindri kolviga tekitada histi suurt r&hu-

‘mist, siis peame sellele vastavalt silindrite ristilsikepindade suhte (S%) va-
1

lima hiasti suure.
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Rohumise suurendamiseks viiksemas silindris (I) kasutatakse kangi. R6-
humist edasiandvaks vedelikuks v&ib olla iga vedelik. Harilikult kasutatakse
selleks dlisid.

Vesipressiga vdib saa-
vutada Gige suuri rohumisi
(kuni 15000 tonni). See-
parast kasutatakse vesi-
pressi ehitusmaterjalide tu-
gevuse proovimisel, kohe-
date ainete (vill, puuvill,
heinad) kokkupressimisel,
tritkkimatriitside ~ valmista-
misel jne.

Vaatle tahelepa nelikult
55. joon. kujutatud vesi~
pressi ehitust ja lela joo-
nisest Fy suurus, kui
55. joon. Vesipress. Fy; =50 kg.

42. RShumise mddtmine. Tahketel kehadel on omadus
alal hoida oma kuju ja ruumala, tihel suuremal, teisel viikse-
mal miédral. Seepdrast kasutataksegi tahkeid kehi tungi méju
edasiandmiseks, olgu see niiteks labida varre, vankri aisa v6i
masina vinda ndol.

Tungi m&ju edasiandmisel pole oluline tiksnes edasiantava
tungi suurus, vaid samuti pindala suurus, millele tung
mdajub. Niiteks suuskadel piisime lumel, ilma suuskadeta va-
jume sisse; lamades véime piisida koguni nérgal jail, pisti
olles aga vajume ldbi jiid vette; pliiatsi toémbi otsaga vastu pa-
berit réhudes ei jii sinna jilge, terava otsa puhul aga tekib
viike auguke; kitsa rehviga ratas I6hub teed rohkem kui laia
rehviga; karkudel kondides jidvad jirele viikesed immargused
augud, hariliku kéndimise puhul mitte.

Et r6humise tulemus oleneb mitte tiksnes rhuva tungi suu-
rusest, vaid ka pindalast, mille kaudu see tung rakendub, siis
tuleb réhumisest koneldes alati anda mélemad: tungi suu-
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rus ja pindala. Harilikult antakse tungi suurus kg-des ja
pindala cm®-tes. Kui niiteks tungl kg méjub pindalale 1 cm?,

siis iitleme, et.meil on réhk 12 (loe tiks kilogramm iihele

ruutsentimeetrile) ehk 1 tehmline atmosfair.

1 tehn. atm. — 1 £
cm
_8 ~kg  mg
Kuidas'lugeda rohku, mille suurus on:™ 3 — > em?i 09 2 mz i 125 0 10?,
kg o

Teades réhu suurust, pole raske arvutada” koguréhumise
suurust monele antud pindalale. Kui niditeks on teada, et au-

rurohk katlas on 12 tehn. atmosfidri, s. o." 12c—]:ng—2: siis 1 ruut-

detsimeetrile (100 cm?) réhub 100 - 12 ehk 1200 kg ja 0,5
ruutdetsimeetrile 0,5 - 1200 ehk 600 kg..

Praktikas esineb tarvidus vahel réhku suurendada, vahel vi-
hendada. Esimesel puhul vihendame pindala suurust, millele
tung mojub (naaskel, néel, kiil, terariistade lGiketerad), teisel
puhul tuleb suurendada réhumispindala. Kui niditeks autol on
vaja soita liivasel teel (korves), siis kasutatakse selleks histi
laiapinnalisi kummisid. Eriti saurel méiral on réhumispindala
suurendamine rakendamist leidnud traktorite ja tankide ehi-
tamisel. Traktori v6i tanki raskus ei toetu otseselt maapinnale,
vaid erilistest tugevatest terastaldadest (kilpidest) koosnevale
lindile. Sedaviisi saavutatakse r6humispindala suurenemine ja
iihes sellega réhu vihenemine, mis véimaldab traktoril v6i

tankil likuda médda hoopis pehmet, muldm Ilm ‘aaa:f?n{‘!

matut pinda.

| Wheen
1. Telliskivi méotmed on:*24, 12ja 6 c¢cm ning erikaal 1,6&3. Maira

selle telliskivi rohk horisontaalsele pinnale lapiti, kiliti ja otseti asendis!
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2. Tiiskasvanud inimene (75 kg) toetub pérandale 3 dm? suurusel pin-
ki
nal. Leida rdhk cm—%—tes!

k 32 i
3. Naaskli otsa libimdst on 0,2 mm. Leia rohk ‘C_r%‘z -tes, kui rdhuda

naasklile 0,6 kg tugevuselt.

43. Vedeliku rdhumine anuma pdhjale. Votame piist-
seintega anuma (56. joon.) ja tdidame veega. Lahutame vee

4

anumas mdttes iiksikuiks rohtsaiks kihtideks.
Kiht 1 r6hub oma raskusega kihti 2; kiht 2 annab
kihile 3 edasi 1. kihi réhumise (Pascali seadus),
samuti ka oma raskuse réhumise. Nonda edasi
arutades jireldame, et anuma pdhjale m&jub
r6humine vee kogu raskuse suuruses.
Sama méttekdik kidib iga piistseintega anuma

ning iga teise vedeliku kohta.

56. joon. Réhu-
mine pdhjale.

Vaatame niitid, kuidas oleneb réhumine anuma
pohjale anuma kujust. Selleks teeme jirgmise

katse (57. joon.).
Lahtise silindri k pdhja kiilge on kleebitud Shuke kummikelme, pealt-

poolt v&ib silindri kiilge
kruvida mitmekujulisi klaas-
anumaid (2, b jne). Vett
nivooni n anumasse vala-
des venib kummikelme vee-
r8humise majul vilja ja lik-
kab temaga kokkupuutuva
kangikese Im otsa alla. Kan-
gi teise otsa tdusu loeme
skaalal.

Mistahes-kujulisi anu-
maid silindri kkiilge kruvi-
des nideme, et sama nivoo-
korguse H juures tSuseb

57. joon. Réhumine pdhipinnale ei olene
anuma kujust.

kangi ots m skaalal ithepalju kérgemale.

Sellest katsest jireldame, et vedeliku réhumine pdhjale3ei
olene anuma kujust, vaid ainult p6hipinna ja ta siga-
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vuse suurusest ning vedeliku erikaalust. Rl6hu-
mine p6hjale vordub alati selle vedeliku piistsamba
raskusega,2mille aluseks on anuma pdhi ja korguseks
pohja keskmine siigavus.
Lithidalt voime seda iiles kirjutada ndnda:
F=eSH,
kus F on réhumise suurus ‘kogu Epohlpmnale grammides, e vedeliku eri-
kaal ( cm“) S — anuma pohipinna suurus (cm?) ja H — pohipinna si-

gavus (cm).

1. Pudel,! mille pohja 1abimd6t 5 cm, on tiidetud 18 cm kdrguseni
elavhdbedaga. Leia elavhobeda rohumine pdhipinnale! Kui suur oleks pii-
rituse rohumine samadel tingimustel?f#

2. Mensuurjon tiidetud 20 cm korguseni _vaivelhappega. Leia rohk
péhjale!

3. Kuidas on vdimalik viikese vedelikuhulgaga tekitada anuma pdhjale
suurt rshumist? ’

44. Roéhumine vedeliku sees. Vaatame niitid, millest ole-
neb réhumine vedeliku
sees. Selleks teeme
jargmised katsed.

|

2\
"

Kummitoru abil vesi-
manomeetriga (vt. § 63)
tdhendatud lehtri ots on
Shukese  kummikelmega
kaetud (58. joon.). Hargi
abil lehtrit veeanumas hoi- 5
des nideme, et vesi kummi- ®
kelme sisse vajutab; lehtris w
ning manomeetri thendus-
torus olev ohk tiheneb ja e
liikkkab tasakaalustamiseks ;
manomeetri lahtises harus 58. joon. Rohumine vedeliku sees.
vee korgemale.«

N

iy y

r
.
'

1

Selle riista abil voime niidata, et r6humine antud pinnale
vedeliku sees:
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a) oleneb pinna siigavusest ja on sellega vérdeline;
siit jireldub, et samas rohtsas tasapinnas on réhumine iihe-

sugune;

b) ei olene 1) sel-
lest, mis sihis an-
tud pind on aseta-
tud, kui aga kesk-
mine stgavus ei
muutu, ega 2) anu-
ma kujust.

Réhumise suuruse iile
vedeliku sees aitab otsus-
tada jirgmine katse (59.
joon.).

Pigistame niidi abil kerge

@
e

Il/‘@‘
:
A\

l

III,III/
|
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W

&

|

|
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' 1.59. joon. Réhumine vedeliku sees.

plaadi vastu sileda otsaga klaassilindrit ja asetame silindri dhes plaadiga
vette. Niiti lahti lastes ei lange plaat mitte Jalla, sest’teda hoiab iilal vee

60. joon.

e O
N
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rohumine alt iles. Vett silind-
risse valades langeb plaat al-
les siis alla, kui vee nivoo
silindris ja anumas on iihe-
korgune.

Sama nihtus kordub
ka teiste vedelikkudega.
Tihendab, r6humine ve-
deliku sees (F) antud
pindalale (S) vordub selle
vedeliku piistsamba ras-
kusega, mille aluseks on
antud pindala (S) ja kor-
guseks (H) aluse kesk-

61. joon. Segneri ratas. MIN€ SUZAVUS, S.O.

F = eSH.

45.5 Vedeliku réhumine anuma kiiljele. Et vedelik Pas-
cali seaduse pohjal annab edasi [r6humist iglas suunas ja



tihteviisi, siis viljendab eelmine valem ka réhumist anuma
kiiljele.

Vedeliku rohumist anuma kiiljele niitavad ka 60. ja 61.
joonisel kujutatud katsed. Mdlemas
hakkab anum liikuma vee vilja-
voolamise suunale vastupidises suu-

1 AR nas. Viimane neist riistadest kannab
5 W/ Wik S“‘w ratas  Gegneri ratta nime.

NOANI 7
fﬁum:.vx\!

Segneri ratta pohiméttel on ehi-
tatud todstuses tarvitatavad vesi-
turbiinid (62. joon.). Ulespaisutatud
vesi juhitakse turbiini, kus ta ik-
sikuiks ‘tugevaiks jugadeks jaguneb
ja alt vilja voolates turbiini p&6r-
lema paneb. Turbiin véimaldab lan-
geva vee joudu [pohjalikumalt kasutada kui vesirattad. See-
pérast tarvitataksegi koigis suuremais ja paremais tOdstusis

62. joon. Vesiturbiin.

63. joon. Peltoni vesiturbiin.

vesirataste asemel turbiine. Eestis t66tavad eriti tugevajoulised
turbiinid (1200 HJ) Narva kosele ehitatud vabrikuis. Vee lan-
gemine on siin keskmiselt 8,5 m.
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Viikese veehulga ja suure réhumise puhul (100 m ja enam)
kasutatakse vesiturbiine 63. joon. ndidatud kujul. Tugev silind-
riline veejuga juhitakse vastu rohttelje iéimber péorleva tur-
biiniratta lusikataolisi kithvleid. Veejuga annab oma kineeti-
lise energia turbiinirattale ja paneb ta podrlema. Vee juurde-
voolu reguleeritakse ndela N abil.

Peale vesiturbiinide tarvitatakse veel aurturbiine.
Siin paneb turbiini péérlema turbiinist viljavoolav aur.

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

2. Leia vee rohk{atmosfidrides kdige siigavamas mere pShjas (10800 m) !

3. Kala tousis jirve pohjast 6 m veepinnale lahemale. Kui palju vihe-
nes rohumine kala keha vilispinnale, mille suurus on 1,5 dm??

4. Kui suure rohumise all on inimese keha (valispind ~ 2 m2) vees 1,5 m
stigavusel{?

46. Uhendatud anumad. Katse niitab, et ithendatud
anumais, mis tdidetud sama vedelikuga, on vedeli-
ku vaba pind (nivoo) alati réhtus (64. joon), sest
muidu poleks ka anumaid ithendava toru libilikes réhumine
moélemalt poolt ithesuurune.

64. joon. Uhendatud anumad. ¥ 65. joon. Auru-
katla veeklaas.

X

Seleta tihendatud anumate omaduse pé&hjal jirgmiste riista-
de ja seadiste tarvitamist: aurukatla veeklaas (65. joon.),
loodimisriist ehk nivelliir, purskkaev ja kohvikann.
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47. Veevirk. Vett leidub meil vabas looduses igal pool:
jirvedes, jogedes jafallikates. Sellest hoolimata on meie maja-
pidamiste ning tddstuste veega varustamine kiillaltki kulukas ja
keeruline iilesanne. Vaatame, kuidas seda tehakse.

Uhendame klaaslehtri kummitoruga ja tdidame veega, nagu
66. joon. niha.

Uhendatud anumate omaduse pdohjal on vee tase molemal
pool toru otsas (A ja B) ithekorgusel. Kui laseme toru otsa
B madalamale (67.
joon.), siis purs- A-
kub vesi otsast B
vilja ja seda tuge-
vamini, mida ma-
dalamale asetada
toru B ots, vorrel-
des veetasemega
lehtris A. Seejuu-
res piitiab vesi ot-
sast B purskuda 66. joon. 67. joon.
samale korgusele,
kui asub veetase lehtris A. Purske tugevus oleneb A ja B
nivoode vahest A.

Eelmine nihtus on aluseks veevirgi ehitamisel juhul, kui on
voimalik kasutada kérgemal asetseva loomuliku v&i kunstliku
veetagavara ehk basseini vett ja seda juhtida basseinist mada-
lamal asetsevatesse kohtadesse (majadesse).

68, joon. Vee juhtimise skeem.



Nii niiteks saab Tallinna linn oma vee Ulemiste jirvest, mis
asetseb Tallinna all-linnast umbes 30 m kérgemal.

Kui sairane korgemalasetsev loomulik veetagavara puudub,
siis tuleb pumbata vesi kunstlikult kérgemale ehitatud reser-
vuaaridesse ehk veetornidesse, kust torustiku kaudu vesi tar-
vitaja kitte juhitakse. Sel péhiméttel on korraldatud veeva-
tustus nditeks Tartus, Viljandis, raud-
teel ja paljudes eramajapidamistes.

Korgemal asetseva veereservuaari
asemel tarvitatakse sageli ka madalal
asetsevat kinnist reservuaari ehk hid-
rofoori (69. joon.), millest kokku-
surutud S6hk vee igale poole laiali
surub.

1. Kuidas on ehitatud teie kooli veevirk?

2. Kus on veershumine torustikus suu- 69. joon. Fidrofcor..
rem: kas majas A v5i majas B (68. joon.) ?

3. Kui nivoode vahe h =20 m, kui korge (teoreetiliselt) purskkaevu
saaksime siis teha? Mispirast tegelikult vesi purskub mirksa madalamale™

4. Vee rohumine veevirgi kraani otsas on’*1,5 E? Leia vee nivoo kor-
cm

gus reservuaaris kraani suhtes!

48. Archimedese seadus. Seome kivi niidi otsa' ja riputame
kaalu kiilge (70. joon.). Paneme tihele, kui palju kaal niitab
Nitd laseme kivi vette; tasakaal kaob ning kaal niitab vi-
hem; tihendab, kivi kaalub vees vihem kui Shus, ta kaotab
vees osa oma kaalust.

Kaalu kaotuse suuruse iile otsustamiseks tildjuhul (71. joon.)
arutame jirgmiselt. Kui vette asetatud keha L muunduks veeks,
siis tasakaal ei muutuks, sest @imberolev vesi hoiaks ta iilal.
Téhendab, keha L raskusest kannab vesi niipalju, kui palju
kaalub selle keha poolt vilja torjutud vesi. Selle viite katse-
liseks tGestuseks madrame keha kaalukaotuse niiteks kilogram-
mides ja viljatérjutud vee ruumala kuupdetsimeetrites ning
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vordleme saadud arve. Viiksemate kehade puhul tuleb kaalu-
kaotus ja ruumala méirata vastavalt grammides ja kuupsenti-
meetrites.

Eeltoodud jarutlus on &ige iga keha ja iga vedeliku kohta;
tihendab:
- tiga vedelikku asetatud keha kaotab oma kaalust niipalju,
kui palju kaalub ‘selle keha poolt vilja tdrjutud vedelik.

Selle seaduse avastas kreek-
lane Archimedes; seepirast
kannab ta ka Archimedese
seaduse nime.

Kaalu kaotuse pshjuseks on
vedeliku réhumise vahe alt
iles ja dlalt alla, lithidalt —

N
(18 /..\\\\
’
DN

I
il

tileslike, mis vordub kaalu == o
~— AT |
kaotuse suurusega. =TT s
== - =

n4iSonasta Archimedese seadus tiles-
likke abil !

1. Vees on tasakaalustatud raud-
ja seatinapomm. Kuidas muutub
tasakaal, kui votta kaalud veest
vilja; asetada Jgliitseriini vdi pet-
rooleumi?

2. Kui ‘palju kaotad sina oma
kaalust vees? Mitu liitrit on sinu 70. joon. Kivi 71. joon. Kaalu
keha ruumala? kaalub vees vi- kaotus vdrdub

3. Kui palju kaaluks 10-gram- hem kui Ghus. Jlesliikkega.
mine kullatiitkk elavhobedas 2 ‘

4. Valaskala kaalub 30 tonni. Leia tema keha ligikaudne ruumala?

W

.

i
l

i
W

‘5. Seest dones raudpomm kaalub 3 kg ja piisib vees tasakaalus. Leia
donsuse ruumala !

49. Ujumine. Olgu antud keha kaal 6hus P ja keha poolt
vilja torjutud vedeliku kaal (iileslitke) Q, siis on Archimedese
seaduse pohjal keha kaal vedelikus P— Q. Vaatleme, missu-
gused juhud véivad esineda, kui keha lasta vabalt vedelikku:

59



72 joon. Archimedes (287—212 e.m. a.a.),
suurimaid vanaaja teadusmehi. Rahvuselt
kreeklane siindis ta Siirakuusa linnas Sitsii-
lias ja elas seal kogu aja. Archimedes
olevat ehitanud kuni 40 mitmesugust uut
masinat. Ta on kangide ja teiste liht-
masinate tasakaalu seaduse ning vedeliku
tlesliikke seaduse avastaja; ka miiras ta
esimesena 7 suuruse ja arvutas ringi pind-
ala. Kui roomlased piirasid Sirakuusat,
aitas Archimedes mitmesuguste uute masi-
nate abil edukalt kaitseda oma kodulinna.
Kolmeaastase piiramise jirel langes Siira-
kuusa siiski roomlaste kitte ja Archime-
des sai surma rooma séduri kie libi. Rii-
gitakse, et parajasti enne surma Archimedes
olevat uurinud mingisugust joonist liival.
Rooma sédurile, kes tuli teda tapma, olevat
Archimedes hitddnud: ,Ara astu mu rin-
gidele 1" '

60

a) P>Q, s. 0. ke-

ha kaal 6hus on
suurem kui tles-
like. Siis PjaQ re-
sultant (P— Q) on
suunatud allapoole ja
keha vajub p6hja
—upub. .

b) P=Q, keha
kaal 6hus vordub
tleslikkega, nende
resultant (P—Q) on 0
ning keha on vedeli-
kus igas kohas
tasakaalus.

) P<Q,s. 0. tiles-
like on suurem
keha kaalust 6hus.
Sel juhul on P ja Q

resultant (Q—P) suu-
natud alt iilespoole
ning keha ujub pin-
nal. Ka siin vérdub
keha kaal viljatérju-
tud vedeliku kaaluga.

Virske kanamuna
abil on kerge vees (li-
sandada soola!) nii-
data kéiki kolme tasa-
kaalujuhtu. Tee seda!

Eeltoodust selgub, mis-
parast madratu rasked
raudlaevad kéigi masinate
ja koormaga piisivad vee-



pinnal. Oma suure kerega suruvad laevad vilja hulga vett. Viljasurutud
vee kaal vordub ileslikkega, mis hoiab laeva veepinnal.

Laeva suurust hinnatakse tonnides. Kuid laevatonn ei tihenda meeter-
mdddustiku tonni. Laevatonn on 100 inglise kuupjalga ehk 2,8 kuup-
meetrit. Kui niiteks laev surub vilja 280 kuupmeetrit vett, siis on selle
laeva suurus 100 tonni.

1. Nimeta kehi, mis vees kas ujuvad, on tasakaalus v3i vajuvad pdhja!

2. Missugused kehad ujuvad elavhdbeda pinnal ja missugused vajuvad
temas pShja?

3. Kui suur osa sinu keha raumalast vajuks elavhdbedasse temas ujudes?

4. Kus seisab laeva kere siigavamal
vee sees: kas jGes vdi meres?

5. 73.joon. kujutab ujuva doki la-
bilsiget. Kui kambrid ¢ vett tdis lasta,
vajub dokk vette joone A siigavuseni.
Siis tuuakse laev dokki, asetatakse paika
ja pumbatakse kambreist ¢ vett niipalju clle]lcic
vilja, et dokk iihes laevaga kerkiks ni-
vooni B. Niiid on tddlistel vdimalik 73. joon. Ujuv dokk.
igale poole laeva kerele juurde piiseda.

Oletame, et iga kambri kérgus ja laius
on 3 m. Kui pikk peaks olema siis dokk, mis [iilal hoiaks ookeanilaeva,
mille raskus on 50 000 tonni?

6. Kui suur osa meres ujuvast jaimiest ulatub, vilja merepinnast ?

50. Areomeetrid. Vedeliku erikaalu kiireks leid-
miseks tarvitatakse nn, areomeetreid. Archi-
medese seaduse pdhjal teame, et keha on vedelikus
tasakaalus, kui keha kaal vérdub viljatorjutud vede-
liku kaaluga. Sama keha langeb kergemas vede-
likus siigavamale kui raskemas. Nii siis véime otsus-
tada vedeliku erikaalu iile selle pdhjal, kui siiga-
vale vajub temas antud keha. 74. joonisel kujuta-
tud areomeeter polegi muud kui sellekohaselt val-
mistatud ja vastava skaalaga varustatud keha, mille
suurem vo&i viiksem sissevajumine vedelikus nditab
meile erikaalu.

26 Kook, Skaala valmistatakse jirgmiselt. Areomeeter ase-

Areomeeter. tatakse esiti thte, siis teise vedelikku, millede eri-
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kaalud on teada, ning mirgitakse skaalale, kui siigavalt see
vajub vedelikku. Sel teel saadud kriipsude vahe skaalal jaga-
takse vordseteks osadeks vastavalt antud vedelikkude eri-
kaalude vahele.'

1. Mispirast seisab areomeeter vedelikus piisti ega vaju kiiljeli 2

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

muutusile vordsed kriipsuvahed skaalal?
3. Kuidas on voimalik valmistada areomeetrit katseklaasist?}

RShumisndhtusi gaasides.

51. Gaaside tildomadusi. Gaasidel (6hk, stisihappe- ning
valgustusgaas) samuti kui vedelikelgi puudub kindel kuju.
Nad koosnevad viikestest osakestest,

$ molekulidest, millede vahel ei ole mir-

et 2 gata sidet. Gaasi molekulid on ala-
lises liikumises, mis jareldub gaa-
i $ <o g $ side segunemisniahtustest (samasse kin-
nisesse anumasse kaks erisugust gaasi

$ .__,g juhtides saame nende iihtlase segu;
I6hnade levimine, karm, valgustus-

gaas jne.).
75. joon. Gaasi molekulid Gaasi molekulide lifkumise kiirus on vord-
on alalises liikumises.  Jemis; suur nii ngiteks 0°C juures on vesi-

niku molekuh kiirus 170

kuli ~ 450 k jne. Vordluseks peame meeles, etukahunkuull kiirus. on

umbes '900 s_eT('

Lihtsad katsed nditavad (nimeta méned!), et gaasid on ker-
gesti kokkusurutavad, s. 0. molekulide-vaheline ruum on
vorreldes molekulide endi ruumalaga nihtavastiviga suur. Ti-
hendab, gaasidel puudub kindel ruumala. Nonda siis
voime kujutella gaasi koosnevana suurest hulgast molekulidest,
mis liiguvad ruumis vabalt suure kiirusega. Sellest siis ka gaa-
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side omadus 16pmata paisuda ja tdita {ihtlaselt ruumi kin-
nises anumas. Gaasiosakeste liikuvusest jireldub ka gaasi ro-
humine anuma seinale.

Samuti kui vedelik véib gaas tasakaalustada ainult ta pinnaga
risti, mitte aga puuteliselt rakendatud tunge; ka réhumist
annavad gaasid edasi igas suunas ja iihteviisi (Pascali
seadus), mida on kerge ndidata 54. joonisel kujutatud riistaga,
tarvitades vee asemel suitsu.

Nimeta moned gaaside, vedelikkude ja tahkete kehade ithised ning eri-
lised omadused !

52. Ohu kaal. Aineosakesed, milledest gaasid koosnevad,
tungivad samuti maa poole kui tahkete ja vedelate kehade

W

&

=

77. joon. Ohu rohumine

76. joon. Ohu kaalumine. ei lase veel klaasist vilja
voolata.

aineosakesed. Tdhendab, gaasid omavad kaalu, neid v6ib kaa-
luda, ehkki tahkete ja vedelate kehadega vorreldes on gaasid
véga kerged. .

Ohu kaalutavust vsime niidata jirgmise katse abil (76. joon.).

Imeme keedupudelist osa hku vilja ja suleme nipitsa abil toru ndnda,
et sinna Shku sisse ei paiseks. Niiiid tasakaalustame keedupudeli.kaalu-
del. Napitsat avades liheb 8hk vihisedes keedupudehsse ning tasakaal muo-
tub. Kuidas? Mispérast ?
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Tépsed mostmised niitavad, et 1 liiter Shku ‘kaalub nor-
maaltingimustes (temp. 0%, r6hum. 76 cm) 1,293 grammi (~1,3 g).
1. Mitu kg kaalub sinu klassiruumi tdis 6hku normaaltingimustes?

2. Mitu korda 6hk on normaaltingimustes veest kergem?

3. Kui palju kaalub 8hk sinu keha ruumala suuruses?

53. Ohu réhumine. Maad paksu kihina (200—300 km)
timbritsevat 6hku nimetame Maa 6hkkonnaks ehk atmo-
sfiiriks. Meie elame atmosfiiri, Ghumere, pohjas. Ohk-
konna iilemised kihid r6huvad oma raskusega alumisi kihte ja
nonda jirjest edasi kuni maapinnani.

Nagu nigime, on Pascali seadus kehtiv ka gaaside kohta
ning gaasidel on raskus; seepirast kéik korrapirasused, mis

79. joon. Magdeburgi poolkerad 80. joon. Kanade joogindu.

leidsime varemini réhumise kohta vedeliku sees, kehtivad tiies
ulatuses ka gaaside kohta. Neist voime jireldada 6hu kohta:
Ulemiste kihtide raskuse méjul kokkusurutud
6hk r6hub iga keha, millega ta kokku puutub,
ja mitte ainult tlalt alla, vaid igas suunas. Sa-
muti kui vedelikuski, oleneb 6hu réhumise
suurus kérgemal oleva 6husamba raskusest.
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Ohu réhumist tdestavad jirgmised katsed:

1. Taidame klaasi direni veega, katame papitiikiga ja pdérame tmber
(77. joon.). Vesi ei voola vilja, ka siis mitte, kui tugevasti raputada ja
klaas kiiljeli péorata.

2. Magdeburgi poolkerasid (vt. 79. joon.), mis tihedalt kok-
ku pandud ning Shust véimalikult tihjaks pumbatud, v5ib lahti tdmmata
ainult tugeva tombega.

3. Plekktoos, millest 6hku vilia pumbatakse, langeb ragina.gé kokku;
ohukeste seintega kummitoru aga, kui temast ohku vilja pumbatakse, su-
rutakse Shu rohumise md&jul kokku paelaks.

4. Tiaida pudel veega, pddéra iimber ja aseta otsapidi vette! Vesi ei
voola pudelist vilja. Misparast? Mis juhtub siis, kui puurida pudeli
pdhja auk?

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

6. Mispidrast peavad linnud (koerad) teistviisi jooma kui inimene (hobune)?

7. Seleta, kuidas té6tab 80. joon. kujutatud kanade joogindu!

' 54, Torricelli katse. Nihtuste hulka, mis seletuvad 6hu-
réhumise abil, kuulub ka vee t&usmine

pumbatorus, kus téusva kolvi taha jagb tithi o« . . 4
ruum, mis tditub veega. Vanad kreeklased
ja roomlased oletasid selle nihtuse sele-
tuseks, et ,loodus kardab tiihja ruumi”,
milline seletus piisis Galilei pievini.

A. 1640 leidis Toscana hertsog, kes Firenze
lshedal ehitas endale stigavat kaevu, et vesi
ei touse pumbatorus korgemale kui umbes
10 m 'veepinnast (81. joon). Imelikule nih-
tusele seletuse saamiseks p6drduti elatanud
Galilei poole, kes arvas, et vee tousmise
pohjuseks pumbatorus on Shuréhumine.
Galilei suri (1642. a.) enne, kui ta suutis
oma arvamusi katseliselt toestada. Selle t66 g1, joon. Vee tous
viis 16pule Galilei 6pilane Torricelli. pumbatorus.
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Torricelli méttekaik oli jirgmine: Kui 6hu réhumine suudab
hoida ilal veesamba, mille korgus 10,3 m, siis peab elav-
hébeda-samba kérgus olema 13,6 korda viiksem, s. o.
10,3 m : 13,6 &~ 76 cm, sest elavhobeda erikaal on vee omast
13,6 korda suurem. Selle tdes-
tuseks tegi Torricelli 1643. a.
katse, mis praegugi kannab
tema nime (82. joon).

Umbes 80 cm pikkune klaastoru
tiidetakse elavhobedaga, kaetakse
toru lahtine ots sérmega, poora-
takse idmber ja pistetakse otsapidi
elavhobeda-anumasse. Sorme ira vot-
tes langeb elavhdbe torus veidi alla-
poole ja jaab seisma umbes 76 cm
korgusele, arvates elavahsbeda pin-
nast anumas.

Ohk rohub elavhébeda pin-
nale anumas. Pascali seaduse
jargi andub pinnasse majuv ré-
humine elavhébedas edasi igas

suunas {hteviisi, tdhendab, ka toru sisse, ja hoiab iilal elav-
hébeda-samba.

Ohurshumise muutumisega muutub ka elavhdbeda-samba korgus Torricelli
katses. Maapinnast kdrgemale tustes viheneb loomulikult Ghurshumine,
jarelikult ka elavhdbeda-samba kérgus. Selle tihelep aneku tegid esimestena
Pascal ja ta sugulane Perrier 1648. a.

1. Kui pikk vihemalt peaks olema toru, et temaga saaks teha Tomcelll
katset petrooleumi abil?

2. Kuidas oleneb elavhdbeda-samba kdrgus Torricelli katses toru ku)ust
ja sihist?

82. joon. Torricelli katse.

55. Ohurdhumise suurus. Torricelli katse annab lihtsa
abin6u ShurGhumise suuruse miiramiseks, nimelt: Shuréhu-
mine v3rdub tema poolt tasakaalustatud elavhébeda-samba ré-
humisega. Olgu niiteks elavhébeda-samba = kérgus Torricelli
katses 76 cm, siis vordub elavhébeda réhumine iga cm? peale

it , - 67



elavhébedast piistsamba raskusega, mille alus on 1 cm® ja
kérgus 76 cm. Niisuguse elavhdbedast piistsamba ruumala on
76 cm® ja kaal 13,6 - 76, s. 0. 1033 g, jirelikult on siis elav-

hobeda ja teda tasakaalustava;chu rohk 1033 &%2 ehk 1,033 :‘,‘:‘z'

. Ohu rohku, mis tasakaalustab 76 cm kérguse elavhébeda-
samba, nimet. normaalr6humiseks ehk fiiiisikaliseks atmo-
sfadriks (Atm).

l- 1. Vordle atmosfairi normaalréhumist tehnilise atmosfaariga (11(_!52)!
c

(2. Kui tugevasti rohub &hk inimese keha vilispinda, mille suurus on
2 m?? Mispirast me seda rShumist ei tunne?

3. Arvuta atmosfidri korgus, eeldades, et Shu tihedus on igal pool nii-
sama suur kui maapinna liheduses! : ;

4. Ohurdhu suurus (p mm elavh. s. k.) mitmesuguses kérguses merepin-
nast (h km) on keskmiselt jargmine:

h km 0 10 20 30 40 50

p mm 760 217 51 9,3 1,24 0,11

Joonesta nende andmete pdohjal graafik, mis niitab Shuréhu suuruse
olenevust kdrgusest, vottes 1 cm réhumise kujutamiseks piistteljel 1 mm.

Leia saadud graafiku pohjal Shurdhk Maa koéige kdorgema mie tipus
(Mount Everest, 8840 m)! Kuidas on lugu hingamisega sellel korgusel?

5. Mitme m vdrra merepinnast kdrgemale tdustes viheneb Torricelli
katses elavhobeda-samba korgus 1 mm vorra, oletades, et 6hk on igal
pool iihtlase tihedusega?

56. Baromeetrid. Baromeetriks nimetatakse riista, mille abil
on voéimalik m66ta ShurShumist. Lihtsamaks
baronweetriks on Torricelli katse tegemiseks
tarvitatud riist .(anum elavhobedaga ja klaas-
toru); korguse loendamise otstarbel tuleb ta
varustada skaalaga (astmikuga), mille null iihte
langeb elavhobeda tasemega anumas. Niisugust
baromeetrit nimet. anumbaromeetriks.

Igapievases el® on viga laialt tarvitusel 83. joon. Ane-
nn. aneroid- ehk metallbaromeetrid (83. joon.).  roidbaromeeter.
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Nende oluliseks osaks on hutithi metallkarbike, mille kaas on
tehtud histi vetruvast plekist. Ohur6humise suurenedes pain-
dub kaas veidi sissepoole, r6humise vihenedes aga timber-
poodrdult. Karbi kaane vordlemisi viikesed edasi-tagasi nihku-
mised suurendatakse kangide ja hammasrataste siisteemi abil
meile kergesti tihelepandavaiks osuti liikumisteks astmikul.
Aneroidi astmik varustatakse jaotistega, mis vastavad elavhbe-
baromeetri omile.

Riista, mis jirjest kirjutab 6hur6humise iga momendi kohta,
nimet. barograafiks (84. joon.). See pole muud midagi
kui tleskirjutamis-vahenditega varustatud metallbar omeeter.

- -

84. joon. Barograaf.

Metallbaromeetri niitamist tuleb vahete-vahel reguleerida,
sest pleki elastsus muutub aja jooksul. Norma albaromeet-
riks seejuures on elavhobe-baromeeter.

1. Nimeta aneroid-baromeetri head ja halvad kiiljed!

2. Mitu korda on petrooleumbaromeeter tundlikum elavhébe-baromeet-
rist? .

3. Mitme mm v6rra ‘muutub petrooleumbaromeetri kdrgus baromeet-
rit 1 m kdrgemale v6i madalamale asetades?
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4, Milline elavhdbeda-samba kdrgus baromeetris vastab réhule 1 tehni-
line atmosfiir?

57. Baromeetri kasutamine. Varemini (§ 55) ndgime, et
maapinnast korgemale tdustes Shurshumine viheneb. Nende
kahe suuruse — Shurchumine ja kérgus merepinnast — vahel
on kindel side, ehkki me ei saa teda viljendada péris tépselt,
sest siin on méjumas viga mitmesugused tegurid (niiskus, tem-
peratuur jne.); ka on ildse atmosfiiri olek viga muutlik.
Kuid siiski on véimalik merepinnast kérgemale toustes Ghu-
rohumise suuruse pohjal kaunis Gieti otsustada tdusu korguse
tile. Sedaviisi méiéra-
vad kérgust 6huséit-
jad ja rindajad ma-
gedes.  Praktiliselt
voib delda, et maa-
pinna liheduses iga
11 m vorra korge-
male tdustes baro-
meeter langeb 1 mm
vorra.

Palju laialdasem
on baromeetri ka-
sutamine ilmade en.
nustamisel. Vaatlu-
“sed niitavad, et kui-
va ilmaga on &hu- 85. joon. Madalrshkkonna ehitus.
réhumine harilikult :
korge, vihmase ilmaga — madal. Siin on pohjuseks nn. tsik-
lonid (madalrohu-ala) ja antitsiklonid (korgréhu-
ala), mis liiguvad kaunis pisivate Ghkkonna-moodustistena
moédda maad edasi ja toovad teatava ilma endaga kaasa.
Ohurshumise muutumise pohjal, tihtlasi arvesse véttes koiki
teisi andmeid, nagu pilvitust, tuule suunda ja kiirust, tempe-
ratuuri muutumist jne, on véimalik otsustada tsiiklonite ja
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antitsiiklonite liikumise iile ning siit ennustada tulevat ilma
harilikult 1—2 pieva ette.

Vaatle lihemalt 85. joon. kujutatud madalrhkkonna ( tsiik-
loni) ehitust. Nool BA niitab tstkloni edasiliikumise, viike-
sed nooled tuule suunda. Tsiikloni idapoolses osas puhuvad
vordlemisi soojad, lddnepoolses osas jahedad tuuled. Mispirast?

1. Baromeeter nditab Shus 754 mm. Kui palju niitab sama baromee-
ter, kui ta vette asetada nond@, et elavhobeda alumine nivoo oleks veepinnast
1 m allpool?

2. Kui palju peaks baromeeter S.-Munamie otsas (317 m) vihem nii-
tama kui merepinnal (Pirnus)?

3. Misparast Shurshumine &6nsaid asju (pudeleid, klaase jne.) ira ei
purusta? Kuidas suudab inimene tiletada tema kehale mdjuvat Shurshu-
mist?

58. Archimedese seadus gaaside kohta. Archimedese sea-
dus vedelikkude kohta jireldub Pascali seadusest ja vedelik-

86. joon. Baroskoop.

kude raskusest. Et samad tingimused on tiidetud ka gaaside
suhtes, siis peab Archimedese seadus olema kehtiv ka gaaside
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kohta, s. 0. iga gaasi asetatud keha kaotab oma kaalust nii-
palju, kui palju kaalub selle keha poolt viljatdrjutud gaas.

Katseliselt voime ndidata Archimedese seaduse kehtivust gaa-
side kohta nn. baroskoobi abil (86. joon.). {Ruumalalt
suur keha (66nes kera A) on viikesel kangkaalul Shus tasa-
kaalustatud viikese keha abil (viht B). Asetame niisuguse riista
Shupumba kupli alla ja hakkame horendama ohku. Siis kaob
tasakaal ning suurem keha langeb alla, ‘tihendab, suurem keha
on absoluutselt raskem. Misparast nad siis 6hus kaalusid tthepalju?

87. joon. Tsepeliin.

Jareldusena Archimedese seadusest gaaside kohta voime &el-
da (nagu ujumise puhul vedelikes): iga keha, mis kaalub
rohkem kui selle keha poolt viljatorjutud gaas,
langeb selles gaasis alla; keha, mis kaalub vi-
hem kui selle keha poolt viljatérjutud gaas,
touseb selles gaasis iiles. On aga keha ja gaasi
kaalud sama ruumala puhul vordsed, siis piisib
keha selles gaasis tasakaalus. Sel gaaside omadusel
pohineb 6hupallide (aerostaat) ja 6hulaevade (tsepe-
liin) ehitus. Kergest tugevast materjalist (alumiinium, siid jne.)
tehtud suured 66nsad kehad tididetakse gaasiga, nagu vesinik,
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(erikaal 0,09 %), valgustusgaas - (erikaal 0,75 :‘_gs) jt. Need

gaasid on oShust kergemad ja seepirast tousevad Shus iiles.
Ohupallide leiutajad vennad Montgolfierd (1783. a.) tarvita-
sid selleks kuuma ohku.

1. Mispéarast [seebimullid Shus vahel tousevad iiles, vahel aga langevad
alla?

2. Kbaige harilikumaks ohupallide tiiteaineks ‘on oma kittesaadavuse
tottu valgustusgaas. Mitu m® valgustusgaasi kulyb vihemalt Shupalli tii-
teks, mis iiles t&staks 3 inimest (2 75 kg), kui Shupall ise kaalub 100 kg?

3. Kui palju kaaluks sinu keha Shus vihem kui tithjas ruumis]

4. Kas on rahva naljal | ,kumb raskem: kas nael tina v&i [nael villu”
mingit fuisikalist alust?

5. Seleta, milles seisneb sisse- ja valjahingamine ning joomine?

6. Mount Everesti tipul on ShurShumine ainult umbes 25 cm! Mitu
korda minutis tuleks seal sisse ja vilja hingata, et niisama palju hapnikku
kopsudesse juhtida kui maapinnal?

7. Prof. Piccard stratosfadri uurimisel 1931. a. kasutas Shupalli, mille
gaasiballooni mahtuvus oli 14000 m3. Kui suur oli sel puhul Ghu iileslike
maapinna lihedal (p=760 mm; t0=00)?,

Mbdningaid gaaside omadustel pShinevaid riistu.

59. Veepumbad. a) Vee viljavotmiseks kaevust tarvita-
takse nn. imevat pumpa.
Selle ehitus ja té6tamine selgub
88. joonisest. Ummarguses to-
rus liigub tihedalt edasi-tagasi
kolb ehk pumbakann. Kol-
vi sees on auk, mille katab
pealt kinni klapp. Allpool kol-
bi on teine klapp. Médlemad
klapid kdivad lahti ai-
nult ithele poole, nimelt
vee liikumise suunas.
Kolbi iiles tostes liheb peal-
mine klapp kinni, 6hk kolvi 88. joon. Imev pump.
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all héreneb ja vilisrohumise majul tungib vesi alumist klappi
avades kolvile jirele. Vesi, mis on kolvi peal, voolab kolvi
tostmisel torust vilja. Kolvi allavajutamisel témbab tagasi-
voolav vesi alumise klapi kinni, iilemine aga avaneb ning vesi
surutakse kolvi peale. Sedaviisi kolbi tiles ja alla liigutades
tostame Ghur6humise méjul alumise klapi peale tousnud vett
pumbatorust vilja.

b) Suruva pumba (89. joon.) ehitus ja téGtamisviis on
sarnane imeva pumba omaga, ainult kolb on ilma klapita. Su-

&z IlI//IIIII/IIIIII/IIIII/II/II/III/II/II/I/III////I”//I”/

' 89. joon. Suruv pump. 90. joon. Tuletdrje-prits.

ruvat pumpa tarvitatakse vee juhtimiseks reservuaaridesse, mis
on pumpamiskohast korgemal voi kaugemal.

c) Tuletdrje-prits (90. joon.) on kahe suruva pumba
{ihend. Selgita joonise pohjal ta ehitust ja tédtamist!

d) Tsentrifugaalpump. Tehnikas on laialt tarvitusel nn. tsent-
rifugaalpumbad. Siin psérleb metallsilindris kiiresti (kuni 50 tiiru
sekundis) trummel, mis on varustatud kiihvlitega (91. joon.). Need panevad
trumlis oleva vee kiiresti ringi liikuma. Inertsi t3ttu piiavad ringiliikuvad
veeosakesed puutuja sihis edasi lilkuda ja tekitavad seetSttu rohumist
silindri seinale. Et viljavoolutoru B on iihendatud silindriga puuteliselt,
siis kiiresti ringi liikkuv vesi paiskub seetdttu torru B. Toru A on iihenda-
tud silindri keskosaga, kus rShumine on viiksem kui &irtes. Ohurdhu-
mise toimel tungib pumbatav vesi toru A kaudu silindrisse.

Tsentrifugaalpumpadel on rohkesti paremusi vorreldes harilikkude kolb-
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pumpadega. Péordliikumine voimaldab pidevat téétamist, kuna
kolbpumpade té6tamine on tdukeline. Pidev té¢tamine aga annab tsentri-
fugaalpumbale suure véimsuse (kuni 5000 | sekundis). Tsentrifugaal-
pumbal puuduvad klapid véi ventii-
lid. See asjaolu voimaldab kasutada tsentri- B
fugaalpumpa ka sogase vee (sisaldab priigi,
muda, liiva, véikesi kivikesi) pumpamisel, kus
muidu kolbpumbad &ra ummistuksid. " Tsentri-
fugaalpumpadega voib suruda vett kuni 80 m
korgusele.

1. Kui kérgele veepinnast véiks panna teo-
reetiliselt veepumba iilemise klapi? i

Vasta sama kiisimus elavhobeda ja petroo-
leumi kohta! Y

2. Harilikult panevad pumbamexsmd vee-
pumba ilemise kolvi 7—8'm kaugusele veepin-
nast. Ml“ega on see pohjendatud ?

3. Et pump ,hakkaks vétma', valatakse te-

male sagedasti enne vett sisse. Mispéarast? 91. joon. Tsentrifugaal-
4. Millest tuleb, et iiks pump on teisest palju pumba skeem.
raskem” 2

5. Seleta, mis tihtsus on pumbaraual ja kuidas mddta pumpamisel teh-
tud t66 hulka. Mitu korda vdidame tungi suuruselt ja kaotame tee pikku-
selt 88. ja 89. joon. kujutatud pumbaga tostamisel ?

60. Sifoon. Sifooni tarvitatakse vedelikkude timbervalami-
seks ithest anumast teise (92. 'joon.),
eriti siis, kui ei saa anumat paigalt
nihutada v6i kui tahetakse vedeli-
kust timber valada ainult teatavat kihti.

Sifooni tegevus seletub jirgmiselt.
Olgu toru abc tiidetud veega. Vesi
hakkab torus voolama siis, kui te-
masse méjuv rohumine pole tasakaa-

A
PSS,

0 3RH DL LN

=] lustatud. Libiloikes a méjub alt iiles
A --—fd_{ anuma A kaudu ShurGhumine miinus
= veesamba ab rohumine; libilGikes ¢

. aga anuma B kaudu churéhumine mii-

92. joon. Sifoon. nus veesamba bc r6humine. Veesamba
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bc rohumine on veesamba ab réhumisest suurem veesamba
cd rohumise vorra; samal miiral on ka labilsikes a réhumine
alt tles suurem talle otse vastu suunatud réhumisest libilikes
c. SeetSttu hakkab vesi torus liikuma abc suunas seni, kuni
kaob ira korguste vahe ning sellega iihtlasi rshumiste vahe.

Vedeliku voolu sifooni torus véib vérrelda néori liikumi-
sega ploki rattal; samuti kui noéérgi langeb vedelik pikema
otsa suunas; Ghurdhumise mdijul ei katke vedelik sifooni torus.

Kui kérgel vsib olla sifooni koolukoht (libildige ) nivoost anumas A
vee tmbervalamisel ?

Vasta sama kiisimus elavhdbeda ja piirituse suhtes !

61. Manomeetrid. Manomeetreid
tarvitatakse gaaside ija
aururdhumise suuruse miairami-
seks. Lihtsaim neist on lahtiste otstega kdver
toru -veega ehk nn. vesimanomeeter,
nagu nagime § 44. Kui tahame tema abil mii-
rata niiteks valgustusgaasi réhumist linna var-
gus, siis thendame toru ithe haru gaasitoruga
ja vaatame, kui palju tduseb vesi teises (lah-
tises) harus kdrgemale. Olgu see nivoode vahe
h cm, siis vordub valgustusgaasi réhumine
Shurdhumisega pluss h cm kdrguse veesamba
r6humine.

Suuremate rShumiste mddtmisel on kasulik
tarvitada lahtises manomeetris vee, petroo-

¥ Ty e leumi jne. asemel raskemat vedelikku, nimelt
93. joon. Lahtine elavhsbe- elavhobedat. Ka tehakse siis harilikult torw

ks o b tihe haru asemel jimedam reservuaar, et O-punkt
jaaks ligikaudu muutumatuks [(93. s
joon.). Elavhébe-manomeeter on nii-
delda normaalmanomeeter,
millega vorreldakse teisi manomeet-
reid. G

Toéostuses tarvitatakse harilikult H
metall-manomeetreid (94.
joon.). Nende ehitamine p&hineb
Shukeste seintega koverakskianatud '
metalltorukeste omadusel korrapira- {94, joon. Metall-manomeeter.
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selt oma kuju muuta (deformeeruda), kui muutub réhumine nende sees.
Réhumise suurenedes liheb toru veidi sirgemaks.

Muidugi toimetatakse metall-manomeetri kaliibrimist mdne teise, nn. nor-
maalmanomeetri abil.

Masinate, samuti inimestegi t66 toimub Maa G&hkkonnas. Seetdttu on
masinad alati 1 atmosfidrilise rohu all. Et t66d saame teha ainult ré6hu-
miste vahe arvel, siis niditavad manomeetrid tegelikult nn. tilerdhku,
s. 0. ohurdhust (ithest atmosfiirist) suuremat réhku.

1. Leia gaasijrhumine (a%z—) linna vdrgus, kui 754-mm ShurShumise

puhul vesimanomeetri nivoode vahe oli 4,5 cm!

2. Nimeta petrooleum-manomeetri head kiiljed vorreldes vesimano-
meetriga (soovitav tarvitada radix alcannae abil punaseks virvitud petroo-
leumi).

3. Mitu korda on petrooleum-manomeeter elavhdbe-manomeetrist
tundlikum ?

4. Kui korge elavhébeda-sammas annab rohumise 10 tehnilist atmo-
staari?

5. Vesi hiidrofooris on 2,5 atm. rohumise all. Kui kérgele surub siis
hiidrofoor vee?

62. Ohuhdrenduspump. Harenduspumba abil hérendame Ghku antud
ruumis. Ta tegevus selgub 95. joon. kujutatud skeemist. Kuppel R, milles
Shku horendame, lasub lihvitud taldrikul 7 ja on idhendatud kraani N
kaudu silindriga S. Silindris liigub edasi-tagasi umbne kolb K. Kraanist NV
on tehtud labi kaks auku: esimene tihendab kuplit silindriga (seis a), teine,

95. joon. Ohuhdrenduspump.



kraani 90° vérra psérates, silindrit vilisshuga (seis b). Pumpamine (horen-
damine) toimub jirgmiselt: avame kraani (seis ) ja tdmbame kolvi vilja-
poole niipalju kui vGimalik, Nuid tungib hk paisudes kuplist kolvi taga
olevasse ruumi, jaides kuplis hdredamaks. Kiiname kraani kinni (seis b)

96. joon. Otto von Guericke (1602 —
1686), ohuhdrenduspumba leiutaja.
Noorena 8ppis Otto von Guericke
mitmes iilikoolis digusteadust, fiiii-

sikat ja matemaatikat. Pirast oli ta
Magdeburgi - linnapea. Leiutas Shu-
hérendusgumba (a. 1650) ja korraldas
Shurdhumise demonstreerimiseks rea
huvitavaid katseid, milledest viga
tuntud on katse nn. Magdeburgi
poolkeradega. Ehitas elektri hordu-
mismasina (pSdrlev viivlikera) ja néi-
tas esimesena, et samanimelised elekt-
rilaengud tdukavad teineteist eemale.
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ja likkame kolvi teise otsa tagasi.
Seega surume kaik Shussilindrist vilja-
Pd6rame uuesti kraani seisu a ja tom-
bame kolvi vilja, horendades seega
uuesti Ghku kuplis, jne. Iga viljatdm-
bega muutub Shk kuplis hredamaks.
Sedaviisi kolbi edasi-tagasi liigutades
véime viia dhu kuplis vajaliku hére-
duseni, kuid kuplit Shust tiitsa tith-
jaks teha me ei saa.

Et otsustada horeduse miira iile,
tihendatakse kuppel sifoon-mano-
meetriga. Elavhdbeda nivoode vahe
naitab 6hu hérendusmaira kuplis.

Praegusajal on tarvitusel mit-
mel teisel viisil ehitatud 6hu-
pumbad, mis annavad palju kii-
remini ja suurema hérenduse.
Moodsatest hdérenduspumpa-
dest on tihtsam po6orlev
6lipump (97. joon.), mis leiab
lajialdast kasutamist tehnikas.
Psorleva dlipumba peaosaks on
silindriline kapsel, millesse on
paigutatud ekstsentriliselt me-
tallsilinder, mis on varustatud
kahepoolselt toimiva siibriga.
Eriline vedru surub siibri 6hu-
tihedalt vastu kapsli sisemist
seina. Tihedust siibri ja'kapsli
seina vahel kindlustab pumbas
olev 6li. Nagu juurdelisatud
joonisest niéha, imeb pump



metallsilindri pd6rlemisel vasemal pool oleva toru kaudu Shku
sisse, teise, paremal pool oleva toru kaudu surub pump 6hku vilja.

63. Ohu suruv pump. Tahame Shku ménesse kinnisesse anumasse roh-
kem koguda, kui see hariliku réhumise juures toimub iseendast, niit.
jalgratta kummide tiitmine, priimus, Shupost jne., siis tarvitame selleks.
ohu suruvat pumpa. Niitena vaatame, kuidas té6tab jalgrattapump (98. joon.).'

Metalltorus liigub umbne kolb, milleks on kolvi varre otsa kinnitatud
nahatiikk. Kui kolvi vilja tombame, siis hdreneb 6hk kolvi taga ja vilisGhk
tungib sinna toru seina ja kolvi naha vahelt. Kolbi sisse liikates tiheneb
kolvis olev 6hk ja surub kolvi naha vastu metalltoru seina, nii et 6hk sealt

vahelt labi vilja ei padse. R6hu suurenedes su-
N ; £, N i) :
rume kolviga Shu lébi ventiili jalgrattakummi.

Samal pohiméttel téstab ka suruv pump.
6hu pumpamiseks priimusesse. Vahe seisneb
vaid selles, et siin puudub ventiil ja selle aset
taidab toru otsas olev priimuse reservuaari
poole avanev klapp.

Tugevajoulisi suruvaid pumpasid, mida
tarvitatakse tehastes suruShu saamiseks, nime-
tatakse kompressoriteks. Nende tosta-

97. joon. mine toimub juba aurumasina v&i mdne moo-
Psorlev olipump. tori joul.
A
SR 1
8 {E
: 98. joon. Jalgrattapump. §

64. LooGts. Lodts on
samuti husuruv pump. Te-
da tarvitatakse tugeva Shu-
voolu saamiseks sepapajas,
mesilas jne.. L56ts 99. joon.
koosneb kahest liikuvast
lauast, mis kiilgedelt ithen-
datud nahaga. Torust a 99. joon. Laats.
voolab &hk vilja; klapi k :
kaudu, mis avatud sissepoole, tungib 6hk 165tsa sisse. Laudu laiali tdm-
mates avaneb klapp ja 166ts liheb &hku tais; laudade kokkuliikkamisel
sulgub klapp ja 6hk surutakse torust vilja.
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Soojus.

Temperatuuri moStmine.

65. Temperatuuri m6Stmine. Umberolevaid asju katsu-
des tunneme, et nad on oma soojusastmelt kas kuumad,
palavad, ‘soojad, leiged, jahedad v6i kilmad. Nimetame
keha soojusastet ta temperatuuriks.

Teatavais piires voime ligikaudu otsustada kehade tempera-
tuuri tile otsese kokkupuutumise, kompimise abil, niiteks
kiega katsudes. Sagedasti v6ime aga otsese kokkupuute teel
kehaga temperatuuri miirates raskesti eksida, mis selgub jirg-
misest lihtsast katsest:

Votame kolm klaasi: tihes on kiilm, teises leige ja kolmandas soe vesi.
Pistame vasema kie kiilma, parema kie aga sooja vee klaasi. Natukese
aja pérast pistame molemad kied leige vee klaasi. Niiiid tunneb vasem
kési leiges vees sooja, parem kiilma.

Eelmisest katsest nieme, et kie tunne temperatuuri méira-
misel pole alati ige. Ka mdjuvad viga kiilmad (vedel 6hk)
ja soojad (kuum raud) kehad meie temperatuurimeelele iihte-
viisi , poletavalt”, tekitades valu. Tépsemaks temperatuuri
midramiseks tarvitatakse sellekohaseid riistu, mida nimetatakse
soojamootjaiks ehk termomeetreiks. Nende ehitus p6-
hineb kehade omadusel paisuda soojenemise majul.

Too niiteid, kus sama temperatuuriga kehad katsudes niivad olevat
erisuguse temperatuuriga!

66. Termomeetri ehitamine. Peenikesele {ihtlasele klaas-
torule puhutakse tihte otsa kerakujuline voi pikergune nupp
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ehk anum. Anum ja osa torust tdidetakse puhta kuiva elav-
hébedaga. Niiiid kuumutatakse elavhobedat niipalju, et ta
paisudes tididaks toru 16puni, ja sulata-
takse siis toru ots kinni. Jahtumisel kokku
témbudes jiib elavhobeda asemele torus
tithi ruum. Soojendamisel paisub elav-
hébe ja ta sammas pikeneb; jahtumisel
tekib vastupidine nidhtus. Tihendab, elav-
hébedasamba pikkus termomeetri torus
on seotud temperatuuriga ja suureneb tem-
peratuuri tousuga. Tempe'ratuuri korguse
ja elavhébedasamba pikkuse olenevuse li-
gemaks miidramiseks varustatakse termo-
meeter skaala ehk astmikuga, mis
toimub jirgmiselt.

Votame termomeetri ja asetame ta .. .
;. . joon. Termo-
e sulavasse jddsse  meetri nullpunkti
Bﬁ' 15 (100. joon.). Nii- méiramine.

W kaua kui jai su-
lab, seisab elavhébe termomeetri torus
tihel ja samal korgusel. Sellest jarel-
dame, et jid sulamistempera-
tuur on jddv. Mirgime elavhébeda-
samba otsa asukoha kriipsuga. See on
termomeetri tks jidv ehk pdhipunkt
ja nimetatakse j&& sulamispunktiks.
Niitid v6tame termomeetri ja asetame
ta keeva vee auru (101. joon.). Elav-
hébe torus jirjest touseb ja jadb vii-
: _ maks seisma seni kui vesi keeb, tihen-
101. joon. Termomeetri dab, ka vee keemistemperatuur
keemispunkti madramine.  on jddv. See on termomeetri teine

jadv ehk pohipunkt ja seda nimeta-
takse vee keemispunktiks. Jdivate punktide vahe jagatakse
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vordseiks osadeks. Selle jirgi, mitmeks vordseks osaks me
jagame keemis- ja sulamispunktide vahe, saame mitmesugused
termomeetri skaalad ehk astmikud.

Kuidas muutuks temperatuuri muutudes vedelikusamba korgus termo-
meetri torus sel juhul, kui toru aine paisuks vedelikust rohkem?

67. Termomeetri skaalad. Praegusajal on tarvitusel jii-
vate punktide vahe jagamisel piigalaiks 3 viisi: Celsiuse, Réau-
muri ja Fahrenheiti oma (102. joon.).

Celsius jagas jiivate punktide vahe 100 vordseks osaks,

mida nimetatakse kraadideks ehk piigalaiks

8’; £0 1 2':2 (°). Celsiuse jirgi on jid sulamispunkti tem-

g peratuur 0° vee keemispunkti temperatuur
100°,

Réaumur (loe: reomiiiir) jagas sama vahe 80 vord-
seks osaks, jarelikult on Réaumuri jirgi jia sulamis-
punkti temperatuur 09, vee keemispunkti oma aga 80°.

Fahrenheit mirkis jia sulamispunkti temperatuuri
320 ja vee keemispunkti temperatuuri 2129, tihendab:
jaavate punktide vahe on jagatud 212 — 32, s. 0. 180
, vordseks piigalaks. Fahrenheiti nullpunkt

on seega 32 Fahrenheiti pigalat all-

pool jii sulamispunkti.
Réaumuri skaala tarvitamine on kérvale
102. joon. Ter-  jidmas, Fahrenheiti skaalat tarvitatakse Ing-
momeetri skaalad.  Jigmaal, tema asumail ja Ameerikas, Celsi-
use -skaalat teaduslikes téis ja enamikus kul-
tuurmais. Ka Eestis on Celsiuse skaala ametlikult kehtiv ala-

tes 1. jaan. 1929. a.

Eelolevast selgub, et R, C ja F skaala jirgi on temperatuuri

piigalate suurused seotud jirgmiselt: :

80 R=100 C=180 F,

8o
80

tihendab:
4 R=5C=0F

Saadud vérduse abil on kerge temperatuuri timber arvuta-
da ithest skaalast teise.
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Naiteks: 20° R = (204' 5)°c =25C; 15 C= ('—55—4)0 R=12"R;
169R = (1_6__5_) & 32)0 F=68°F; — 130 pa_((l_s'f_gg_)'_’)oc=_g5oci

950 F =(~‘—9§%)“‘)° R =289 R, jne.

Samasugused piigalad kui jisvate punktide vahel mirgitakse
ka allpool nullpunkti. Piigalate arv tilalpool nullpunkti tihen-
datakse positiivsete (), allpool negatiivsete (—) arvudega.

Teaduslikes tdis vGetakse temperatuuri md6tmisel nullpunktiks sagedasti
nn. absoluutne null, mis on 273 C piigalat allpool jia sulamistemperatuuri.
Absoluutsest nullist temperatuuri mddtes viljenduvad kéik temperatuurid
absoluutsete arvudega (ilma plussi v6i miinuseta), sest temperatuuri, mis
oleks absoluutsest nullist madalamal, ildse ei leidu.

Elavhdbe kiilmub —39° C ja keeb --357° C juures, seepérast ei saa tar-
vitada elavhobe-termomeetrit kange kiillma (naiteks P&hja-Siberis) ega korge
kuumuse m&dtmiseks. Kui ruum termomeetri torus elavhdbeda kohal tiita
lammastikuga v&i siisihappegaasiga, ei hakka elavhdbe nii kergesti keema.
Sellised termomeetrid on kélblikud kuni + 7000 -ni. Madala temperatuuri
mostmisel tarvitatakse elavhdbeda asemel piiritust, mis nii kergesti ei kiil-
mu (kalblik kuni — 100° C). Et piiritus kergemini silma paistaks, lisan-
datakse talle mond sinist v3i punast virvainet. Veel kdrgemaid v6i mada-
lamaid temperatuure mdddetakse nn. gaastermomeetri abil.

1. Viljenda Réaumuri kraadides: 430° C; 4-22,5° C —20° C; —273° C.

2. Viljenda Celsiuse kraadides: +24° R; +430° R; —8° R; —75° R.*

3. Viljenda Fahrenheiti kraadides: +32° R; —6° R; —20° R; —15° C;
+50° C; —8° C; —273° C.

4. Kui kérge on inimese keha normaaltemperatuur R ja C skaala jirgi?

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

6. Vedela dhu temperatuur on —190° C. Kui palju see on R ja F jirgi?

68. Maksimum- ja miinimum-termomeeter. K&ige kdrgema ja madala-
ma temperatuuri mirkimiseks teatava aja, niiteks 80-pieva jooksul tarvita-
takse nn. maksimum- ja miinimum-termomeetreid.

Ka inimese kehasoojuse mddtmiseks tarvitatav termomeeter on maksimum-
termomeeter. Temal on toruke reservuaari juures dige peenike ning kdove-
raks kaidnatud, nii et elavhobe paisudes kiill tduseb, jahtudes aga iseendast
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alla ei lange, vaid katkeb ja jadb endises kérguses torukeses peatuma. Ai-
nult tugevasti raputades langeb -elavhdbe uuesti alla. — Inimese keha nor-
maaltemperatuur on umbes +-37° C,

'69. Soojuse mehaaniline teooria. Selle teooria 'pohjal on iga keha
aineosakesed ehk molekulid alalises liikumises, mille kiirusest oleneb keha
temperatuur. Touseb keha temperatuur, siis hakkavad selle keha molekulid
kiiremini liikuma, jahtudes toimub vastupidine nahtus. .

Koneldes molekulide liikumisest peab silmas pidama, et see on tiiesti
korraldamatu (kaootiline) . {liikumine oma suunalt kui ka suuruselt:
iiks-molekul liigub iihes, teine teises suunas, ka sama molekul v6ib igal
momendil liikuda eri suunasi; kiiruse suurused erinevad iiksteisest ja v6ib
konelda ainult antud temperatuurile vastavast molekulide keskmisest
kiirusest. :

Iga liikkuv keha voib t65d teha, temas on energiat. Soojus on keha
molekulide kineetiline (liikumis-) energia, tihendab, ka soojus on ener-
gia, tema arvel saab teha t66d, nagu me seda teame aurumasinast.
Samuti on tmberpsordult voimalik liikumist muuta soojuseks.

Kehade paisumine soojendamisel.

70. Paisumisest iildse. Igapdevase elu tihelepanekuist
teame, et koigil kehadel, olgu nad tahked, vedelad véi gaasilised,
on thine omadus soojenemisel paisuda, jahtu-
"misel aga kokklu témbuda. Niiteid: raudteerddpad
piikesepaistel, vesi kohvimasinas, petrooleum pudelis, 6hk pdies
ning kummipallis kuuma ahju &éres jne. Too veel niiteid kehade
paisumise kohta!

Kehade paisumise lihemal tundmadéppimisel tuleb teha vahet
pikuti ehk joon-, pind- ja ruumpaisumise vahel.

Tahketel kehadel véime kéiki kolme paisumisliiki téhele panna,
kuna vedelikkude ja gaaside puhul véib kénelda ainult ruum-
paisumisest.

Kui naiteks elavhobeda-sammas termomeetri torus pikeneb, siis ei saa siin
veel konelda elavhobeda joonpaisumisest, vaid ikkagi ruumpaisumisest.
Ruumala suurenedes tungib elavhdbe oma osakeste liikuvuse tGttu sinna, kus
on vaba ruumi. Et ruumala suurenemine voib toimuda eeskitt samba pike-
nemise arvel, siis selles avaldubki ruumpaisumine. :
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Soojuse mehaanilise tecoria p&hjal hakkavad keha molekulid tempera-
tuuri tousmisel liitkuma laiemalt (suurema kiiruse ja amplituudiga), tarvitades
selleks ka loomulikult rohkem ruumi, mille tagajirjeks ongi keha iildine
paisumine.

1. Mispdrast aetakse raudrehv rattale pealepanemisel kuumaks, samuti
raudtalad seinte kokkutdmbamisel 2

2. Kuidas saab kinnijadnud klaaskorki kergemini ira votta?,

3. Misparast jaetakse silla otste ja raudteersobaste vahele vaikesed
vahed?

4. Mispiarast kange kiilmaga jaia praguneb?

{5. Tulle visatud kastanid ja pahklid 16hkevad. Mispérast?

6. Klaasanumad I6hkevad sagedasti kuuma vee sissekallamisel. Mis-
parast?

71. Tahkete kehade paisumine. Joonpaisumise koefitsient.
Katsed niitavad, et kéik kehad ei paisu temperatuuri tousmisel
tihteviisi. - Kdige suuremal miiral paisuvad
gaasid, siis vedelikud ja kéige vihem tahked
kehad. Kuid ka tahked kehad on viga eri-
suguse paisumisega. On leiutatud koguni
sulameid, nagu terasnikkel ehk invaar
(64 Fe, 36 Ni), kus paisumist peaaegu tildse
ei ole mirgata.

Tahke keha paisub mitte ainult iihes,
vaid igas suunas. Seda niitab meile lihtne
katse metallkerakesega (103. joon.), mis hari-
likus temperatuuris igas asendis rongast va-
balt libi mahub, kuumaksaetuna aga mitte;
dra jahtudes voi rénga soojenedes mahub g3 joon. Metall-
ta jillegi rongast libi. kera paisub soojen-

Katsed niitavad, et soojendamisel sama damisel igas suunas.
kraadide arvu vorra keha pikeneb alati (ligi-
kaudu) thepalju, s. 0. keha pikenemine on vérdeline
keha temperatuuri juurdekasvuga. Niiniiteks pike-
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neb 10 meetri pikkune raudvarb temperatuuri tdusmisel iga
10° vorra (10°—20% 50°—60° jne.) 1,1 millimeetrit.

Keha pikenemise suurus oleneb keha esialgsest pikkusest, temperatuuri
juurdekasvust ja ainest. Antud aine joonpaisumise iseloomustamiseks on vde-
tud tarvitusele nn. joonpaisumise koefitsient. Nimetame aine joon-
paisumise koefitsiendiks arvu, mis niitab, kui suure osa
oma pikkusest pikeneb sellest ainest keha soojendamisel
12 C vérea.

(A

M

Inglistina Seatina  Tsink
23 mm 29 mm 29 mm

- Klaas Raud Kuld Vask Valgevask
9mm 11 mm 14mm 17mm 19 mm

104. joon. 10-meetrise varva paisumine soojendamisel 100° vdrra.

Kui niiteks vase joonpaisumise koefitsient on 0,000017, siis pikeneb va-
sest varb, mille pikkus on 1 m, temperatuuri tdusmisel the kraadi vérra
0,000017 m, 1 cm pikkune varb vastavalt 0,000017 cm jne.

Meile tuntud kehade vérdlevat joonpaisumist niitab 104, joon., kus on
tiles tihendatud 10-meetrise varva pikkuse juurdekasv soojendamisel 100°
vorra.

Tapsed modtmised nditavad, et kehade pikenemine soojendamisel 1° C
vorrafei ole igas temperatuuris tithesugune. Et aga kitsamas temperatuuride
vahemikus (1°—100°) on vahed viga vdikesed, siis véime lihtsuse otstar-
bel joonpaisumise koefitsiendi mairamisel te gelik ult mitte arvestada
esialgset temperatuuri, millest paisulnine algas.

Tabeleis antakse harilikult keskmised joonpaisumise koefit-
siendid, mis on diged kitsamas temperatuuride vahemikus (0°—100°).

Jo;mpaisumise koefitsiendid.

Alumiinium . . . 00000244 Marmor ey e - GO0R01 £7
Hebe . . .00 00000195 Nikkel . . . . . 0,0000151
Inglistina . . . . 0,0000225 Plaatina . . . . . 0,0000092
Invaar . . . . . 0,0000023 Rand a5 27 S-H0,00001 11
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JRE S U G O, Seatina . . . . . 0,0000293

Klaas . . . . . . 0,0000091 Teink - v vie e 0,0000092
Kald ¢ & s a5 0,0000143 Valgevask . . . . 0,0000192
Kuusepuu: pikuti . 0,0000037 Vagk' oo oo iws - 00000171

A risti . . 0,0000584

1. Vaskvarva pikkus 10° juures on 2 m. Kui pikk on sama varb 40°
juures ?

2. Klaastoru pikkus 100° juures on 1 m. Kui pikk on see toru 50° ning
0° juures? :

3. Kui palju paisub pikemaks raudteerddbas, mille pikkus on 8 m, tem-
peratuuri tdusmisel —20°-st +4-30°-ni ?

4. Kui palju pikeneb Tartu ja Tallinna vaheline telegraafitraat (191 km.,
raud) temp. tousmisel 10° vorra?

72. Ruum- ja pindpaisumine. Soojendamisel paisub keha igas suunas,
jarelikult suurenevad paisumise tdttu ka keha ruum- ning pindala. Ruum-
ja pindpaisumist iseloomustavad vastavad ruum- ja pindpaisumise koefitsien-
did, mida defineeritakse samuti kui joonpaisumise koefitsientigi. Matemaa-
tiline arutlus niitab, et keha ruumpaisumise koefitsient vor-
dub kolmekordse japindpaisumise koefitsient kahe-
kordse joonpaisumise koefitsiendiga.

1. Plekk-katus temperatuuri kiiresti muutudes (suvel Shtuti ja hommi-
kuti) ragiseb. Millest see tuleb ?

2. Vaskplekk-tahvel on 0° juures 20 cm lai ja 30 cm pikk. Kui suur on
selle tahvli pindala 60° juures ?

3. Raudplekist anuma mahutavus 15° juures on tipselt 3 liitrit. Kui suur
on sama anuma mahutavus 95° juures ?

73. Vedelikkude tdeline ja ndiv paisumine. Vedelikel puu-
dub kindel kuju, seepirast véib konelda vedelikkude puhul
ainult ruumpaisumisest. Olgu peenikese toruga varustatud
anum tiidetud vedelikuga kriipsuni A (105. joon.). Oletame, et
soojendame esiti ainult anumat, ilma et soojus edasi anduks
vedelikule. Soojendamise méjul paisub anum, ta mahutavus
suureneb ja vedelik langeb kriipsuni B. Toru ruumala AB mé66-
dab anuma mahutavuse juurdekasvu. Niitid oletame, et ka ve-
delik soojeneb anuma temperatuurini. SeetSttu tduseb vedelik
torus kriipsuni C (vedelik paisub rohkem kui tahke keha). Toru
ruumala BC mé6dab vedeliku ruumala juurdekasvu. Téepoo-
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lest toimub anuma kui ka vedeliku paisumine enam-vihem kor-
vuti ja me véime. kindlasti tihele panna ainult mdlema paisu-
mise mdjul tekkinud muutust — vedeliku niivat

paisumist, mis m66tub toru ruumalaga AC. Nagu
105. joon. niha:
BC=AB- AC, s. o. vedeliku
toeline paisumine = ndiv paisumine -}
~+-anuma paisumine.
Katse niitab,
koefitsiendid on tahkete kehade omist

!
— 1
)

106. joon. Veel

on 49C juures

koige suurem |
erikaal.

et vedelikkude paisumis-

suuremad (umbes 10 kor-
d a) ) ning igal vedelikul erisugu- 105. joon. Ve-

sedfi Ka oleneb vedeliku paisu- ‘llelikk‘.’de onsd
ine ja naiv

mme temperatuurist, s. 0. samagy 3. ~paisumine.
vedehku paisumiskoefitsiendid on

erlsuguste temperatuuride puhul erisugused.
Kéige korrapirasemalt paisub elavhébe ja seepi-
rast tarvitataksegi teda termomeetri ehitamisel.

74. Vee paisumise isedrasus. Vee paisu-
mist] uurides selgub, et vesi soojendami-
sel igas temperatuuri vahemikus ei
paisu, vaid vahel otse iimberpéérdult soo-
jendamisel tdmbub kokku. Seda vee omadust
voime katseliselt niidata jargmiselt.

Vatame [korge anuma (106. ljoon.), tdidame veega
ja jahutame vett anumas, pannes iilalt jaid (lund) vee-
pinnale. Jalgime kogu aeg vee temperatuuri muutumist
dlal{ ja all. Vaatluse resultaadid tihendame iiles tabe-
lina. Vesi jaaga kokku puutudes jahtub, muutub tihe-
damaks ja langeb alla. Toimub aeglane jahedamate ja
soojemate osade segunemine, mida tdendab mélema ter-
momeetri langemine. On alumised veekihid kuni 4° C
jahtunud, ei lange temperatuur enam, millest jireldame,
et ses temperatuuris on vee erikaal kdige suurem, jare-
likult ruumala koige viiksem. Edaspidisel vaatlusel nie-

me, et ilemine termomeeter jirjest langeb ja v6ib minna 0°-ni, mis laseb
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jareldada vee viiksemat tihedust (suuremat ruumala) ses temperatuuris
vorreldes 4°-ga.

Eelmisest katsest selgub, et k6ige suurem tihedus, ja-
relikult 'ka koige viiksem ruumala on veel 4° C
juures. Selles seisnebki vee paisumise isedrasus.

Kirjeldatud vee paisumise iseirasusel on suur tihtsus loo-
duses, nimelt veekogude kinnikiilmumisel. Vilispinnal jahtu-
nud veeosad kui tihedamad langevad alla ja nende asemele
tulevad pdhjast uued soojemad veeosad. Nii kestab vee se-
gunemine seni, kuni kogu vesi on jahtunud 4%ni C. Alles
edaspidisel jahtumisel 0%ni jidvad veeosad pinnale ja jad tek-
kimine v6ib alata. Ainult jaipinna all on vee temperatuur 0°
liheduses, kuna siigavamal vee temperatuur ei lange alla 4° C.
Sel asjaolul on suur tihtsus vees elutsevate loomade ja tai-
mede suhtes.,

Soojendamisel jidvad soojemad veeosad kui vihem tihedad
pinnale. Siigavais veekogudes (meres) on ka suvel vee tem-
peratuur umbes 4° C.

Seleta, 'kuidas toimuks veekogude kinnikiilmumine siis, kui veel 0°
puhul oleks kdige suurem tihedus. Missugust mdju avaldaks see asjaolu
jadkorra tekkimisele?

Vedelikkude ruumpaisumise koefitsiendid.

Bensiin + ¢+« .« -« . - 0,00138 Petrooleum - « - - - - 0,00095
Eeter . » s <55 aeite 0,00166 Piiritus + « + « « + « - 0,00104
Elavhébe - « « « « - - 0,00018 Térpentiin - « - - - - 0,00097
Glitseriin -+ -« -+ « 0,00051 Vesiie: = o o miei s, 0,00018
Oliivigli + « » « « « - 0,00072 Vaavelhape « - - - - - 0,00055

1. Kui palju muutub vaaditiie piirituse (500 liitri) ‘ruumala ‘tempera-
tuuri muutumisel —10°-st +20°-ni?

2. Klaasanum mahutab endasse 40° juures 850*g elavhobedat. Kui
suur on selle anuma mahutavus 0° puhul ?

3. Vask-kohvimasin mahutab 51° juures 2 liitrit vett. Mitu cm3 suu-
reneb kohvimasina mahutavus ja mitu cm® vee ruumala soojendamisel
kuni 100°?
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4, Raudplekist anum mahutab 0° juures 5 kg petrooleumi ja on just
adreni tiidetud. Mitu g petrooleumi voolab anumast vilja soojendamisel
30%-ni?

5. Seleta, kuidas toimub jogede ja jirvede kinnikilmumine! Mispérast
vesi enam-vihem siigavas veekogus kange kiilmaga ei muutu pdhjani jaiks?

75. Gaaside paisumine. Gay-Lussac’i seadus. Ohuga tii-
detud mingupallid lihevad sooja kies histi pingule, samuti
ohuga tdidetud pdis sooja ahju liheduses. Kuumal piikese-
paistel jalgratta kummid 16hkevad vahel. Mida tdestavad eel-
mised nidhtused?

Vétame pika kaelaga keedupudeli ja asetame ta kaela ot-
sapidi vee alla (107. joon.). Soojen-
dame keedupudelis olevat &hku, siis
nieme, et 6hk hakkab keedupudelist
mullidena vilja tungima. Sellest jérel-
dame, et Shk soojenedes paisub ja
enam endiselt keedupudelisse ei mahu.
— Jahtudes aga témbub &hk keedu-
pudelis kokku, tema ruumala viheneb,
ja siis tungib vesi keedupudeli kaela.

Katsed teiste gaasidega annavad
meile samad tulemused. Tihendab:
gaasid, samuti kui tahked ja
vedelad kehad, soojenedes pai- 107. joon. Ohk soojen-
suvad ning jahtudes tombuvad - damisel paisub.
kokku.

Gaasidel, samuti kui vedelikel, ei ole kindlat kuju, seepirast
voime konelda gaaside puhul ainult ruumpaisumisest. Ka
oleneb antud gaasihulga ruumala réhust. Seepirast tuleb ré-
humise m&ju kérvaldamiseks gaasi paisumise kisitlemisel jitta
r6humine kogu aeg samaks.

Mitmesuguste gaaside paisumist uurides leidis prantslane
Gay-Lussac [loe: ge-liissa’k] esimesena (1802. a.), et jdidva
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rohumise puhul paisuvad kéik gaasid dhteviisi, ja
nimelt n6nda, et temperatuuri téusmisel 1°C vérra

§ 1 i
suureneb gaasi ruumala 000366 ehk .- osa vdorra

oma ruumalast 0° C juures. Seega on siis —217—3 koikide
gaaside kohta tihine ruumpaisumiskoefitsient.

1. Antud Shuhulga ruumala 0° C juures on 3 liitrit. Kui suur on
sama Shu ruumala 91° puhul?

2. Mitme kraadi vorra tuleb 0%-st Shku jahutada, et ta ruumala vihe-
neks 2 korda?

3. Antud gaasihulga ruumala 0° juures on v, liitrit. Missuguses tem-
peratuuris on sama gaasihulga ruumala 2 v, liitrit 2

Soojushulga mddtmine,

76. Vahe soojushulga ja temperatuuri vahel. Kui niiteks
1 liitri vee keema ajamiseks kulub 5 min, siis 2 liitri vee
keema ajamiseks samadel tingimustel kulub 10 min. Vaéi jille,
kui 1 kuum kivi vette visatult tostab selle veehulga tempera-
tuuri 45° vorra, siis kahe samasuguse *kivi méjul tduseb selle
veehulga temperatuur ligi 2 korda rohkem. Siiraseist katseist
selgub, et me voime konelda soojushulgast kui teatavast suu-
rusest, mis andub iihest kehast teise ja mida véib méoéta.

Tuleb kindlasti teha vahet temperatuuri ja soojushulga
moiste vahel. Esimene niitab keha soojuse astet, mille tile
meie ka enda otsese tunde abil saame otsustada, teine niitab
kehas olevat soojusenergiat, mille otseseks tajumiseks meil
puudub meel.

Nagu vesi voolab alati krgemalt nivoolt madalamale, hoo-
limata sellest, kui pal)u on vett tihel vai teisel nivool (ka tilk lan-
geb merre!), samuti liigub ka soojusenergia kdrgema tempera-
tuuriga kehast madalama temperatuuriga kehha. Soojusener-
gia lilkumise suuna miirab temperatuur, mitte soojuse
hulk. Inimese kehas on kahtlemata vihem soojust kui jirves
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voi joes, kus supleme. Et aga inimese keha temperatuur on
jirve temperatuurist kdrgem, voolab soojus meie kehast vette,
me kaotame soojust ning meil hakkab jahe.

77. Soojushulga mddtmine. Soojushulga (energia) méat-
misel on voetud tGhikuks see soojushulk mille 1 g
vett juurde saab (véi kaotab), kuita tempera-
tuur téuseb (véi langeb) 1° C vérra. Nimetame
selle soojushulga gramm-kaloriks ehk lihtsalt kaloriks (cal, -
ladina keeles calor — soojus). Kilogramm-kalor ehk kilo-kalor
(kcal) on 1000 gramm-kalorit ja vastab soojushulgale,
mis 1 kg vett juurde saab (v6i kaotab), kuita tem-
peratuur téuseb (véi langeb) 1° C vorra. Vahest ni-
metatakse gramm-kalorit ka viikeseks ja kilo-kalorit suu-

reks kaloriks. ~ '

‘Katse niitab, et antud veehulga temperatuuri tdstmiseks 1° C vorra ku-
lub alati (peaaegu) ihepalju soojust, vaatamata algtemperatuurile, mil-
lest algab soojendamine (kas 0°, 15° v&i 60° jne.), seepirast ei ole meil te-
gelikult tihtis kalori definitsioonis nimetada algtemperatuuri.

Tahame niiteks teada, kui palju kulub soojust, et 250 g
vee temperatuuri tdsta 10° vérra, siis arutame jirgmiselt :

1 g vee temp. téstm, 1° C vérra kulub 1 cal soojust
250 14 ” ” n 10 C ” n 250 14 ” ;
250 "o ” ” 10° C " " 250 - 10 " "

Tihistades otsitava soojushulga Q-ga, saame:
Q = 250 - 10 cal = 2500 cal = 2,5 kcal.
Uldse, m g vee temperatuuri tdstmiseks {0 vérra kulub soojust
Q = mt (cal).

1. Kui palju kulub soojust, et 150 g vett soojendada 10%-st 250-ni?

2. Kui palju soojust kulub selleks, et 5 liitrit vett toatemperatuurist
(179) soojendada 100%-ni?

3. Kui palju soojust annab &ra teeklaasitiis (250 cm®) vett jahtudes
1000-st 150-ni?

4. 5 liitrit vett andis &ra jahtudes 60 kcal soojust. Kuidas muutus
vee temperatuur ?
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5. 15 g vett, mille temp. 20°, saab 0,3 kcal soojust juurde. Kui_kor-
gele touseb vee temperatuur ?

6. 1 m® vee soojendamiseks kulutati 2500 kcal soojust. Kui palju”tdu-
sis vee temperatuur ?

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

8. Mitu g vett vaib ‘soojendada 300 cal’arvel 15° vdrra?

9. Mitu liitrit vett kaotab jahtumisel 12° vdrra 90_kcal soojust?

10. Kuidas saab miérata soojushulka, mille annab héodglamp 5 min.
jooksul 2

78. Keha soojusmahutavus. Aine erisoojus. Votame 500 g rauda
(naelad) ja 500 g seatina (haavlid), soojendame neid niiteks 100%ni (kee-
vas vees hoides) ja asetame siis iihe tihte, teise teise anumasse veega. Vee-
hulk ja algtemperatuur olgu mdlemas anumas samad, soovitav, et ka anu-
mad ise oleksid iihesugused (mispirast?). Madtes vee temperatuuri téusu
anumais ndeme, et see.ei ole iihesugune, vaid raua jahtumise mdjul umbes
3 korda suurem kui seatina mdjul. Sellest jireldame, et samas hulgas vde-
tud erisuguste ainete (raud, seatina) soojendamiseks sama kraadide arvu
vorra tarvitab tiks keha tublisti rohkem soojust kui teine.

Nimetame keha soojusmahutavuseks seda soojushulka, mis keha
juurde saab (voi kaotab), kui ta temperatuur tduseb
(voilangeb) 19C vérra.

Kui naiteks rauvatiiki temperatuuri tdstmiseks 1° C vérra kulub 15 cal,
siis on selle rauatiiki soojusmahutavus 15 cal, jne.

Kui keha koosneb ihtlasest ainest (seatina, raud, vask, puu jne.), siis
on kerge ta soojusmahutavust leida selle aine 1 massiihiku (g, kg) soo-
jusmahutavuse ehk erisoojuse pdhjal. Tahendab, aine erisoojus naitab
soojuse hulka (g-kaloreis), mis1 g seda ainet juurde
saab (voi kaotab), kui ta temperatuur téuseb (vdi lan-
geb) 19 C varra.

1 g vee soojendamiseks 19 C vorra kulub 1 cal 'soojust, jarelikult vee
erisoojus on 1 cal; 1 g raua soojendamiseks 1° C vorra kulub 0,1
cal soojust, seega on siis raua erisoojus 0,1 cal, jne.

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

Klaasi erisoojus on 0,17 cal, jirelikult 1° C vérra jahtudes kaotab tee-
klaas 0,17- 200 cal, 60° vérra jahtudes 0,17. 200 - 60 ehk 2040 cal.

Uldse, kui meil on m g ainet, mille erisoojus ¢ cal, siis kaotab ta tem-
peratuuri langemisel t© vdrra soojust

Q =cmt (cal).



Erisoojuste tabel.

 Alumiinium . . . . . . 0212 Liivakivi

o i» a QRS
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Elavhbe /.0 i i1hs 003 Tarpentiin: =i o LG5
Glagsériin:> o0 0 D80 MEH . Srotia a0

1. Millisel kehal ilalolevast tabelist on kdige suurem ja millisel kdige
‘véiksem erisoojus ?

2. Seatina- ja raudkuul lendavad sama kiirusega vastu mirklauda. Kumb
neist liheb rohkem kuumaks, kui algtemperatuur oli iihesugune?

3. Missugust mdju avaldab vee erisoojus kliima kujunemisel?

4. 300-g seatinatiiki soojendamiseks 15%st 35°-ni kulub 186 cal soo-
just. Kui suur on seatina erisoojus?

5. Kui suur soojusmahutavus on teeklaasil, mis kaalub 120 g?
6. Hobelusikas kaalub 70 g. Kui suur on ta soojusmahutavus?
7. 500 g vaske jahtus 100%-st 28%-ni. Kui palju kaotas ta soojust?

8. Seatinatiikk kaalub 250 g. Kui palju soojust kulub ta soojendami-
seks 150-st 100%-ni?

Sulamine.

79. Sulamis- ja tahkumisnihtus ning -seadused. Keha olek
(tahke, vedel, gaasiline) oleneb temperatuurist. Keha iile-
minekut tahkest olekust vedelasse nimetame sulamiseks. Vaa-
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tame, kuidas toimub sulamine. V&tame niiteks tiiki jaad (lund),
paneme anumasse ja hakkame soojendama. Olgu algul jid tem-
peratuur —60° C. Soojendamisel tSuseb jid temperatuur kau-
nis kiiresti 0%ni ja jaib siis seisma, kuni kéik jai dra sulab—
muutub veeks. Kui tugevamini soojendada, muutub sulamine
kiiremaks, kuid jid temperatuur ei touse seejuures. Kogu su-
lamise kestel on jii temperatuur sama, nimelt 0°. Lopetame
soojuse juurdevoolu, siis jaib sulamine otsekohe seisma; mé-
lemad — sulamisest tekkinud vesi ja sulamata jii — pisivad
0° juures. Siit nieme, et sulamine ei toimu iseendast, vaid
selleks on vaja soojust. On koik jid &dra sulanud, alles siis
hakkab termomeeter uuesti tGusma.

Vee jahutamisel toimub nihtus vastupidises jirjekorras,
nimelt: vesi jahtub soojuse kaotusel 0°%ni ja hakkab siis edas-
pidisel soojuse kaotusel muutuma jiiks — tahkuma. Kogu
tahkumise kestel on vee temperatuur sama, nimelt 0°. Tem-
peratuuri langemine algab alles siis, kui kéik vesi on muu-
tunud jadks.

Samuti kui jid sulamine ja vee tahkumine, toimub ka kéigi
teiste kehade oleku muutumine tahkest vedelaks ja timberpoor-
dult, nimelt:

1) iga keha hakkab sulama (tahkuma) kindlal,
sellele kehale omasel sulamis- (tahkumis-) tem-
peratuuril;

2) sulamistemperatuur on tGhesugune tahku-
mistemperatuuriga;

3) sulamine (tahkumine) kestab niikaua, kuni
soojust juurde tuleb (kaob);

4) kogu sulamise (tahkumise) kestel on keha
temperatuur jddv.

Mitte koik kehad ei sula nonda kui jai. Kui nditeks klaas-
pulka soojendada gaasipéleti leegis, siis ta ei muutu vedelaks
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dkitselt, vaid 'ldheb temperatuuri tdusmisel jirjest pehme-
maks, kuni 16puks jouab vedela olekuni. Sel klaasi omadusel
on suur tihtsus klaasitodstuses, sest ta véimaldab vilja to6-
tada klaasist viga mitmekujulisi asju. Sarnaselt klaasiga sula-
vad (tahkuvad) mitmed teised kehad, nagu v6i, rasv, vaha,
pigi, kummi jne.

80. Aine sulamissoojus. Nagu nigime, kestab jai sulamine niikaua, kui
soojust juurde tuleb. Termomeeter seda soojuse juurdevoolu aga ei niita,
sest kogu sulamise kestel on temperatuur jaiv. Kuhu jaib siis soojusenergia,
mis sulamisel kulutatakse, kuid mis ei suurenda keha temperatuuri? Koik see
energia kulub tahke keha molekulide vahel olevate sidemete 16hkumiseks, nn.
sisemiseks t&6ks, sest tahke' keha molekulid on palju tugevamini tiksteisega
seotud kui vedeliku molekulid.

Soojusenergia hulka, mis kulub selleks, et 1 g antud ai-
net sulamistemperatuuris tahkest olekust muuta vedelaks,
nimetatakse selle aine sulamissoojuseks. Nii niiteks on jaa sula-
missoojus 80 gramm-kalorit.

Tahkumisel toimub vastupidine nahtus. Sulamiseks kulutatud energia
saab vabaks ja andub edasi iimberolevaile kehadele. Et looduses energia
ei havi, siis on loomulik, et sulamiseks kulutatud energia hulk tahkumisel
jalle tiiel médral vabaneb. e o

81. Ruumala muutumine tahkumisel. Jai ujub veepinnal,— sellest jarel-
dame, et vee ruumala tahkumisel suureneb (nimelt umbes 0,1 vorra). Sama
omadus on ka malmil, vismu-
til ja monel teisel kehal. Suu-
remal hulgal kehadel (seatina,
vask, vaavel jne.) viheneb ruum-
ala tahkumisel ja seepirast va-
jub tahke keha samast ainest
vedelikus pdhja.

108. joon.*Jaiks muutudes paisub vesi

tugevasti ja 16hub raudpommi. Vee ruumala muutumisel tah-

kumisel on looduses l6pmata

suur tihtsus. Kui ja4 vajuks vees pohja, siis muutuks vesi suuremas osas

meie veekogudest, (joed, jirved, osalt ka mered) pdohjani jaiks ja elu neis
haviks. Mispirast? :
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Sulamistemperatuurid ja -soojused. .

o © @ o o
e = - s =
Aine ,«g &y 35 Aine k &y &
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Alumiinium. . . 657° 102 Raud (puhas). . 1528 49
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Inglistina . . . 232 U5 T o ) e e e 1083 42
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ol 1 v NT 1063 16 b
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Kui tugevasti vesi jasks muutudes paisub, niitab katse raudpommiga
(108. joon.), mille 6onsus tdidetakse veega, siis kruvitakse kdvasti kinni ja
asetatakse jahtuvasse segusse. Jiiks muutudes paisub vesi nii tugevasti, et
pomm 16hkeb. — Samuti kui koik teised kehad jai jahtudes tombub kokku
ja soojenedes paisub. ' i

Tiaida pudel veega ja pane vilja kange kiilma kitte! Vaata, mis juhtub
ja misparast?

1. Mis tihtsus on jia sulamissoojuse suurusel jai- ja lumikatte tekki-
misel ning kadumisel ?

2. Millisel ainel on kéesoleval lehekiiljel toodud tabelis kaige kérgem
{madalam) sulamistemperatuur ja kdige suurem (viiksem) sulamissoojus?

3. Missugune’on lume (jad) ja vee segu temperatuur? Millest tunne-
me, kas kiilmetab v&i sulab?

4. Jaa (jaitis) tundub hambaile kilmem kui jaivesi (C?). Mispirast?

5. Missugused ained annavad paremini valada: kas need, millede ruum-
ala tahkumisel suureneb, v&i need, millede ruumala viheneb? Mispirast
raha ei valata, vaid pressitakse (,liiiiakse”)?

6. Kui palju kulub soojust 50 g jai sulatamiseks sulamistemperatuuris?

7. Kui palju kulub soojust selleks, et ira sulatada 500 g seatina, mille
temperatuur on 1592

7 Fitisika keskk. VI ja VII k1. 97



Aurustumine ja niiskus.

82. Aurustumine lahtises anumas. Me teame, et kuivas
ruumis vesi lahtisest anumast (109. joon., a) kaob pikkamisi
ira. Fetri ja piirituse drakadu-
mine toimub hoopis kiiremini.
Seletuseks titleme, et vesi (eeter,
piiritus jne.) on édra auranud, gaa-
silisse olekusse ldinud. - Niisiis
nimetame aurustumiseks
109. joon. Aurustumine lah- aine aeglast muutumist vedelast

tises ja kinnises anumas. olekust gaasilisse, kusjuures see

" muutumine toimub vedeliku pin-
nal ja igasuguses temperatuuris. Aurustumisel gaasilisse olekusse
liinud vedelikku (vett) nimetame auruks.

Méned tahked kehad (lumi, kamper, jood jne.) véivad
minna tahkest olekust gaasilisse otseselt, ilma vedelaks muutu-
miseta. Me nimetame niisugust kehade omadust lendumi-
seks (sublimatsiooniks) ja kehi endid lenduvaiks.

Molekulaarhiipoteesi pohjal véime aurustumist seletada jirgmiselt. Ve-
delikumolekulid on alalises liikumises ja selle keskmine kiirus oleneb tem-
peratuurist. Et vedelikumolekulid asetsevad iiksteisele viga lihedal, siis on
sagedad kokkupdrked mosdapaisematud. Need pinna lihedal olevad ve-
delikumolekulid, millede kiirus keskmisest kiirusest suurem, vdivad (tihtis
on ka liikumise suund) iiletada molekulide vahel méjuvad ja neid koos
hoidvad tungid ning sedaviisi péaiseda vedelikust vélja ruumi, mis on ve-
deliku kohal. Niisiis moodustavad vedeliku auru need peaasjalikult suu-
rema kiirusega vedelikumolekulid, mis vedelikust vilja paisevad.

Et temperatuuri tdusuga kasvab molekulide liikumise kiirus, siis on loo-
mulik, et iihes sellega suureneb ka aurustumise kiirus, mis vee aurustumi-
sest tldiselt tuttav.

83. Aurustumine kinnises anumas. Kui aurustumine toi-
mub kinnises anumas (109. joon., b), siis ei pidse aurumole-
kulid vedeliku peal olevast ruumist eemale, vaid kogunevad
koéik sinna piiratud ruumi. Aurumolekulide arv suureneb jir-
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jest, kuid 16puks tekib nn. liikuv tasakaal, s. o. seisund, kus’
vedelikust vdljunud (auruks muutunud) moleku-
lidearvvérdub aurust vedelikku tagasi lii-
nud molekulide arvuga. Niid antud ruumi selles
temperatuuris aurumolekule enam ei mahu. Me itleme, et
ruum on aurust kiillastatud ehk aur on kiillastunud.

Liiktiva tasakaalu nihtus esineb mitte tiksnes vedeliku- ja aurumolekulide
liikumises, vaid viga sagedasti ka mujal.. Kui rahvaarv ei kasva ega ka-
hane, siis on siin liikuv tasakaal: niipalju kui sureb, niisama palju siinnib'
asemele jne. Too niiteid liikuva tasakaalu kohta !

Suurendame vedeliku kohal olevat kinnist ruumi, siis ei jitku
aurumolekulidest selle ruumi kiillastamiseks, ruum on aurust
kiillastamata ja vedelikust v6ib molekule ruumi juurde tulla
kuni kiillastuseni. Vihendame auruga kiillastatud ruumi, siis
peab osa aurumolekule paratamatult vedelikku tagasi minema
—veelduma, sest niipalju neid antud ruumi ei mahu.

84. Kiillastunud auru rdhumine. Aurumolekulid liiguvad vabalt ruu-
mis sarnaselt gaasimolekulidega. Seepirast peab aur sarnaselt gaasidega
molekulide alaliste kokkupdrgete (pommitamise) tdttu avaldama rohumist.
Nagu nigime, on’kiillastatud ruumis aurumolekulide arv kdige suurem, see-
pérast peab olema kiillastunud aurul vérreldes kiillastumata auruga ka koige
suurem réhumine. ;

Katsed niitavad, et killastunud auru ré6humine oleneb
vedeliku ainest ja auru temperatuurist ning suureneb
temperatuuri tdustes. Nii on 20° C juures kiillastunud auru rd-
humine piiritusel ligi 2,5 korda, eetril aga 25 korda suurem kui veel. Kee-"
misel vordub vee kiillastunud auru r6humine hurdhumisega, s. 0. 76 cm Hg.

1. Mispirast kuivab pesu tuule kies palju paremini kui vaikses Shus?
Seleta, milles seisneb lehviku tarvitamise jahutav méju!

Jadmied meres on sagedasti iimbritsetud uduga. Mispirast?
Seleta, millest tuleb jirvede ja soode auramine (udu).
Hommikune udu kaob harilikult enne 16unat. Mispérast 2

sk

85. Ohu niiskus. Vabalt veepinnalt, nagu mered, jirved,
joed jne., aurustub vahetpidamatult vett (niiskust) 6hku. See-
pirast on Ohus alati suuremal voi vdiksemal mddral veeauru.
Lihtsad katsed niitavad, et see on tdepoolest nonda: kloor-
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kaltsium imeb endasse Shus olevat veeauru ja liheb seetdttu
varsti mirjaks; kallame soojas toas viljastpoolt histi drakuiva-
tatud veeklaasi kiilma vett, siis liheb klaas viljastpoolt niis-
keks; aknad ,higistavad”, jne. Nimetame Shu absoluutseks
niiskuseks iihes kuupmeetris olevat veeauru
hulka, mé66detud grammides, relatiivseks niiskuseks
aga antud ruumis oleva veeauru hulga suhet selle
veeauru hulgaga, mis samas temperatuuris seda
ruumi killastaks.

Mootmised niitavad, et absoluutne niiskus kiillastamisel
(A ;:T) suureneb temperatuuri téusuga, nagu see nihtub jirg-

misest tabelist:

£0 ”—sl 0 |+5110I15[20¥25

A% _3q
m

48 16,8 j9,4 12,8] 17,3[23,0

Kui niiteks teame, et 20° C juures sisaldab meie klassitoas
olev 6hk igas kuupmeetris 8,65 g veeauru (absoluutne niiskus
antud olukorras), killastuse puhul samas tempera-
tuuris (20° C) sisaldab aga iga kuupmeeter 17,3 g veeauru

(absoluutne niiskus kiillastumisel), siis on relatiivne niis-

8,65

kus 77 ehk ;— Harilikult viljendatakse ~ relatiivne niiskus

%-des (meie juhul Y/3—50°/,); siis nditab relatiivne niis-
kus kiillastuse miidra, s. o. mitu % moodustab 6hus
juba olev veeauru hulk sellest, mis sinna antud temperatuuris
maksimaalselt mahuks.

Tegelikus elus on suure tihtsusega 6hu relatiivse niiskuse
teadmine, sest see midrab, kas antud temperatuuris veeauru
Shku veel mahub v6i mitte. Ja sellest oleneb &ieti 6hu , kui-
vus” harilikus mattes. Tervishoiuliselt on meile kdige soodsam,
et 6hu relatiivne niiskus oleks 50—60°/, seepirast tuleb tihele
panna relatiivset niiskust haigemajades, elutubades jm. Ka tai-
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memajades peab valitsema taimekasvule paras relatiivne niiskus.
Relatiivsest niiskusest oleneb suurel miiral ka sademete tekki-
mise voimalus.

86. Hiigromeetrid. Riistu, millede abil méddetakse Shu niis-
kuse midra, nimet. hiigromeetreiks. Niiskushulga suure-
nemist ja vihenemist Shus vaadeldakse nn. niiskuseniitajate ehk
hiigroskoopide abil

Uks lihtsam neist on kujutatud 110. joon.
Tema ehituse aluseks on nidhtus, et juukse-
karv imeb niiskust sisse ja liheb selle méjul
pikemaks, 6hu kuivenedes aga tombub uuesti
kokku. Juuksekarv on”missitud telje t@mber,
millega ithenduses on osuti. Juuksekarva pik-
kuse muutumine paneb osuti ithes véi teises
suunas liikuma, mis niitabki meile numbri-
laual mirgitud niiskusméiidra protsentides.

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

2. Mispirast ei ole kaste alati iihteviisi tugev ?

3. Me tarvitame sagedasti konekidindu ,kaste lan-
geb maha’. Kas on see dige ?

4. Klaasi (9 - 6 «+ 4 m® ohu relat. niiskus 15° juures
on 60%,. Kui palju kaalub kogu klassis olev veeaur ? 110. joon.

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

'6. 15° juures on Shu relatiivne niiskus 55%. Leia absoluutne niiskus!

7. Ohus 25° juures olev niiskushulk suudaks kiillastada seda hku 15°
juares. Leiaflrelatiivne niiskus!

R e —

Keemine.

87. Keemisnshtus ja -seadused. Votame keedupudelisse vett ja hakkame
teda soojendama (111.joon.). Vees on alati dhku. Soojendamise mdjul hak-
kavad lahkuma veest kdige esiti Shumullikesed ning sadestuvad anuma
seintele. Edasi, kui soojendamine toimub alt, pdhjast, siis tdusevad soojene-
nud veeosad kui vihem tihedad pinnale ja nende asemele langevad pinnalt
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jahedamad veeosad. On vesi sedaviisi segunedes 100° C soojaks saanud,
‘hakkab ta edaspidisel soojuse juurdevoolamisel keema, s. o. kiiresti
auruks muutumajehk auruma, kusjuures aurumullikesed tekivad
igal pool vee sees, isedranis seal, kus soojuse juurdevool on koige tu-
gevam.

Enne vee tiielise keemise algust on kuulda pdhjast isedralist kihinat
Tugeva soojuse juurdevoolu mdjul tekivad pdohjas aurumullikesed, kuid
veidi korgemale tdustes jahtuvad nad ja surutakse kokku Shu ning vee
rohumise mojul. Alles siis, kui kogu vesi on joudnud keemis- ehk auru-
mistemperatuurini, vordub kiillastunud veeaururs-
humine 6hurShumisega ja mullikesed tdusevad
vabalt veepinnale. Seepirast vdime tipsemalt vee
keemistemperatuuriks (keemispunk-
tiks) nimetada,seda temperatuuri, mil-
lel kiillastunud veeauru réhumine
vordub vilisr6humisega.

Vee, samuti ka teiste vedelikkude keemisel
kehtivad korrapidrasused on sarnased tahkete ke-
hade sulamisel tihelepandud korrapirasustega,
nimelt :

1) iga vedelik hakkab keema kind-
lal, sellele kehale omasel keemistem-
peratuuril;

2) keemistemperatuur on tuhesu-

ne veeldumistemperatuuriga;
111. joon. Vesi keeb o . .

1000 C juures. 3) keemine kestab niikaua, kuni
soojust juurde tuleb;

P

4) kogu keemise kestel on temperatuur jaav.

Soojushulka, mis laheb vaja, et 1 g antud ainet keemistemperatuuril
vedelast olekust muuta auruks, nimetatakse selle aine aurumissooju-
seks. Vee aurumissoojus on 540 kalorit grammi kohta normaalrGhumisel.

Veeaur on nihtamatu. Kui aga veeaur jahtudes tiheneb viikesteks vee-
piiskadeks ning seetdttu saab meile nihtavaks, siis ei ole see enam veeaur,
vaid toss ehk ud u. Kus on 111. joonisel veeaur ja kus toss?

Katsed niitavad, et vedeliku temperatuur* keemisel oleneb teataval mairal
anumast, milles vedelik keeb (anuma aine ja sisepinna puhtus). Kuid keeva
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vedeliku kohal oleva kiillastunud auru temperatuur on’ alati jadv, kui ei
muutu rhumine, mille all on keev vedelik. Seepdrast mairatakse vedeliku

keemistemperatuur keevast vedelikust tekkinud auru abil, mis on vedeliku
kohal.

88. Veeldumine. Destillatsioon. Vedelik, soojendatud keemistempera-
tuurini, hakkab soojuse juurdevoolamisel keema. Umberpsordult — aur,
jahutatud keemistemperatuurini,’ kui talt soojust &ra votta, tiheneb
uuesti vedelikuks ehk veeldub., Veeldumisel vabaneb kdik soojus,
mis kulus keemisel vedeliku aurumiseks.

Katse niitab, et keemisel muutub auruks ehk aurub ainult puhas vede-
lik, kuna koik vedelikus lahustunud kdvad ained sinna alles jaivad. Sellel

112. joon. Destillatsioon. 113. joon. Destilleerimisaparaat.

auru omadusel pohineb iks vedelikkude puhastamise ehk destillat-
siooni viise (112. joon.). Keedupudelis B on puhastatav vedelik, mille aur
torus' T veeldub jahutajast J libi minnes ja voolab anumasse P. Suuremal
moddul  destilleeritud vee saamiseks tarvitatakse sellekohaseid seadiseid,
nagu niha 113. joon.

Seleta, kuidas téétab 113. joon. kujutatud destilleerimisaparaat.

Destillatsioon leiab laialdast kasutamist toostuses: puhta (destilleeritud)
vee saamine, piirituse puhastamine jne.

. Vahel, niiteks suhkrutésstuses, on vaja veest lahti saada, ilma et selleks
korget temperatuuri tarvitataks. Niisugusel juhul toimub destilleerimine
madala rohu abil.
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Keemistemperatuurid ja aurumissoojused.

: Keemis- | Aurumis- ? Keemis- Aurumis-
Aine : Aine ;
temperatuur | soojus temperatuur { soojus
Bensiin . 90—110 92,9 Petrooleum | 150—300 —
Eeter . . 35 85 Piiritus . . 78 216
Elavhobe . 357 69 Tarpentiin 159 74
Hapnik . . —183 51 ) S 100 540
Limmastik —194 48 Vesinik . « —252,5 114

1. Mis vahe on aurumise ja aurustumise vahel?

2. Kui palju vabaneb soojust 20 g veeauru veeldumisel keemistem-
peratuuris ?

3. Seleta, kuidas saadakse soolajirvedes soola aurustumise teel.

4. Misparast mdjub kuum aur poletavamalt kui vesi samas tempera-~
tuuris ?

5. Kui palju kulub soojust, et 50 g —10°-st jaid muuta auruks, mille
temperataur on 100° C? .

Soojuse levimine.

89. Soojuse juhitavus. Votame raudnaela véi, mis veel
parem, titkikese ' vasktraati ja hoiame ta iiht otsa nippude
vahel, teist otsa aga soendame tulel.
Varsti tunneme, et nippude vahel olev
traadi ots muutub kuumaks, ja me peame
ta lahti laskma, kui ei taha ndppe dra
poletada. Tihendab, soojus liheb naela
vOi traati médda edasi tihest otsast teise.
Nimetame niisugust soojuse levimise viisi,
kus soojus otseselt edasi andub keha soo-
jemast aineosakesest kiilmemasse, soo-
juse juhitavuseks, ja keha, mida médda soojus sedaviisi
edasi liheb, soojuse juhiks.

114. joon. Vask on hea
soojusejuht.
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Katsed niitavad, et soojuse juhitavuse suhtes erinevad
kehad iiksteisest Gige suurel madral. Uldiselt on koige pare-
mad soojusejuhid. tahked
kehad (isedranis metallid),
vedelikud on halvemad ja
gaasid koige halvemad soo-
jusejuhid. Teeme soojuse
juhitavuse kohta veel méne
katse.

Puu on halb soojusejuht,
seda teab igaiiks tuletiku
tarvitamisest. Kuidas?

Viga hea soojusejuht on 115. joon.  Leek piisib iihel pool
vask. Réngasse kiinatud vaskvorku.
vasktraati kiiiinla leegil hoi-
des (114. joon.) kiitinal kustub. Pohjuseks on asjaolu, et soo-
jus leegist kandub vasktraati moéoda laiali ja jahutab péleva
gaasi niivorra dra, et leek kustub. Sellel vase
omadusel pohineb vaskvérgu tarvitamine, et
gaasi leeki hoida iihel pool vérku (115. joon.);
esimesel juhul (a) on gaas siitidatud altpoolt,
teisel juhul (b) iilaltpoolt
vorku.

Vaskvorgu suur juh-
tivus leiab kasutamist ka
Davy kaitselambi
ehitamisel (116. joon.).
Lambi leek on iimbrit-
setud tiheda vaskvor-
guga. Kui kaevanduses
on kogunenud plahva- 447, joon. Vesi on halb

[116. joon. Davy 2 o iad Ve
kaitselamp. tavat gaasi, siis tekiva soojusejuht.

viiksed kahjutud plah-
vatused vorgu sees ja annavad mérku hidaohtlikust seisukorrast.
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Vesi on halb soojusejuht, seda niitab lihtne katse: tiidame
katseklaasi veega ja soojendame teda lahtisest otsast (117.joon.).
Sedaviisi véime lahtises otsas vee koguni keema ajada, kuna
teine ots jiib tiitsa jahedaks ja teda véib vabalt kies hoida.

Tipsed mdstmised niitavad, et vee soojusejuhtivus on um-
bes 700 korda viiksem hébeda juhtivusest ja gaaside juhtivus
keskmiselt umbes 25 korda viiksem vee omast.

i Tahistades hobeda soojusejuhtivuse 100-ga, saame meile tun-
tud kehade vérdleva juhtivuse kohta jirgmised arvud:

Hébe 100 | Raud 13 Minnip uu risti 0,0088
Vask 94 | Seatina 8,3 Saepur u 0,015
Kuld 74 | Elavhobe 2 Vilt 0,0087
Alumiinium 50 | Jaa 0,21 Puuvill 0,093
Valgevask 27 | Klaas 0,046 | Vesi 0,136
Inglistina 15 | Minnipuu pikuti 0,03 | Ohk 0,005

1. Kuidas voiksime kujutella soojuse levimist juhitavuse teel moleku-
laarhiipoteesi péhjal 2

2. Misparast karusnahk, villane riie, suled, oled jne. kaitsevad hasti
kiilma eest?

3. Mispirast lihevad raudahjud rutta kuumaks, kuid jahtuvad ka
ruttu? ;

4. Mis kasu on talveaknaist ?

5. Missugune soojusejuht on maapind, nditeks kdrb, vdrreldes veega
(merega)?

6. Tuha all ei kustu séed niipea. Mis vaime sellest jireldada?

7. Mairg kisi voi keel kilmub silmapilk killma raua kiilge, mitte aga
puu kiilge. Mispirast?

90. Soojuse konvektsioon. Katseklaasis vett alt soojen-
dades nieme, et vesi hakkab ka pealt kohe soojaks minema,
sest soojenedes veeosad paisuvad, nende tihedus viheneb ja
nad tousevad iiles. Ulestdusnud veeosade asemele langevad
dlalt alla jahedad suurema tihedusega veeosad. Nii kandub
soojus segunedes laiali ja koigil veeosadel katseklaasis on alati
enam-vihem tihtlane temperatuur. Et vee liikumist katseklaasis
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oleks parem tihele panna, lisame vette peenikest puupuru,
mis tihes veega lilkuma hakkab ja sellega vee liikkumise meile

nihtavaks tecb. Veel selgema pildi vee
liikkumisest soojendamisel saame, kui sama
katset teeme sellekohase riistaga, nagu
niha 118. joon.

Anum A on tiidetud veega nii, et toru BCB'
otsad oleksid kaetud. Lisandame veele anumas
A veidi tinti v6i mdnd teist virvainet, et vede-
liku lilkumine oleks paremini niha. Toru B vii-
kese leegiga soojendades saame vee lnkmmse noole
suunas. Misparast? -

Niisugust soojuse levimise viisi, kus
soojus aine osakestega ithest kohast teise
kantakse, nimetatakse soojuse edasi-
kandumiseks ehk konvektsioo-

niks. Maistagi, et konvektsioon on

118. joon. Soojuse
konvektsioon vees.

voimalik kehades, millede osad iiksteise

119. joon. Soojuse kon-
vektsioon &hus.

suhtes annavad kergesti liikkuda, s. o.
vedelais ja gaasilistes kehades, kuid
mitte tahkeis.

Niiteks soojuse konvektsxoom kohta
ohus on meil soojuse levimine kéetud
ahjust, kus soe &hk ahju juures iiles
touseb, lae alt moséda tuba laiali val-
gub, seinte #dres jahtudes pikkamisi
alla langeb ja alt ahju juurde tagasi
liigub. Samuti kui paotada uks véi
aken, mis lahutab kiilma ruumi soo-
jemast, voime pdlevat kiitinalt iilal
ja all ukse v6i akna didres hoides
niha, et soe 6hk voolab iilalt jahe-
damasse ja kiilm &hk alt soojemasse
ruumi.

Konvektsiooni 6hus niitab meile selgesti ka jirgmine katse

©
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(119.joon.). Madala anuma péhjal seisev kiitinal péleb lambi-
klaasi sees. Kui anuma péhja valada veidi vett, kustub kiiii-
' nal peagi, sest vesi takistab virske
6hu juurdevoolu. Niitid jagame
lambiklaasi iilemise osa papitiikiga
pooleks. Kiiiinalt uuesti siitidates
ei kustu ta enam, sest niiiid voolab
virske oOhk kui korstnast iihelt
poolt sisse ja pdlemisproduktid
teiselt poolt vilja. Seda Shuvoolu
on suitsu abil kerge tihele panna.

Vesikiitte ehitus selgub 120. joon. antud
skeemist.  Keldrikorral asetsevast katlast
K lshevad torud mééda maja laiali ja
tulevad jille katlasse tagasi. Kuum vesi
liigub konvektsiooni tdttu médda torusid
ringijann. radiaatorite kaudu annab
soojust ruumidesse.

Jalgi skeemi pohjal vee rmgkaxku vesi-
kiittes! :

Konvektsioon etendab suurt osa
looduses kui ka igapievases elus.
Tuuled, merehoovused, ventilat-

120. joon. Vesikiitte skeem. ~ sioon, vesikiite jne. on kéik kon-

vektsiooninéhtused.

1. Mispérast saepuruga tididetud vaheseinad juhivad soojust halvemini
kui ainult huga tiidetult?

2. Mispirast kaetakse jaakeldris jai suvel olgede v3i saepuruga?

3. Tuulise ilmaga on kitlm isedranis 16ikav? Misparast?

4. Kuidas on kasulikum toimetada jai abil jahutamisel: kas panna ja-
hutatav keha jai alla voi jaa peale?

91. Kiirgamine. Kiideva lahtise ahjusuu juures seistes
tunneme, et ahjus hédguvaist siitest meile alatasa soojust
voolab. Hédguvate siite soojus ei levi sel juhul konvektsi-
ooni kaudu, sest Shuvool on suunatud toast ahju. Ka juhi-
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tavuse abil ei saa me nihtust seletada, sest konvektsiooni-
vool ahju suunas hivitab tdiesti juhitavuse abil hus levinud
soojuse moju. Sellest jireldame, et peale juhitavuse ja kon-
vektsiooni peab olema veel mdni viis soojusenergia levimi-
seks.

Juhitavuse ja konvektsiooni puhul levib soojus aineliste
vahendite kaudu; Piikese ja Maa vahel maailmaruumis puudu-
vad niisugused ainelised vahendid, kuid siiski tungib soojus-
energia vabalt l&bi maailmaruumi Piikeselt Maani. Nimetame
soojuse levimist sel teel, nagu see toimub kiidevast ahjust,
Piikeselt jne, kiirgumiseks. Mitte ainult helendavad ke-
had, nagu Piike, h6dguvad séed, pélev lamp jne., ei kiirga
soojust, vaid ka tumedad kehad, nagu ahi, tritkraud, teemasin
jne. Uldse iga keha saadab endast soojuskiiri
vilja, s. 0. kiirgab.

Soojuskiirguse hulk, mis keha vilja saadab, oleneb peale
keha temperatuuri ja aine veel suurel méiral kiirgava keha
pinna ehitusest ja virvusest. On arusaadav, et kare pind
kiirgab rohkem soojust kui sile, sest esimesel juhul on kiirga-
mispindala suurem. Olenevuse kohta virvusest teeme jirg-
mise katse.

Votame kaks taitsa tihesugust plekkanumat (~1/21). Uhe anuma vilis-
pinna varvime mustaks voi katame ndega, teise pinna jitame puhtaks
(valge plekk). Valame mdlemasse ithepalju kuuma vett (~70%. Lase-
me veel jahtuda mélemas anumas samasuguseis tingimusis ja jilgime kogu
aeg vee temperatuuri, tehes mddtmisi nditeks iga 2 min. tagant.

Vaatlused niditavad, et mustaks virvitud v6i ndetatud sein-
tega anumas jahtub vesi kiiremini kui valgete seintega anu-
mas. Tihendab, must pind kiirgab vilja sama aja
jooksul rohkem soojust kui valge pind. - Ka tm-
berpéérdud. juhul, soojuse kiirguse neelamisel, on musta
pinna neelamisvéime tunduvalt suurem valge
pinnaneelamisvdimest.
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Lihtsad tdhelepanekud (missugused?) niitavad, et soojus
kiirgub sirgjooneliselt. Ka vaib kiirguv soojus kesk-
konnast ldbi minna, ilma et ta seda keskkonda soo-
jendaks. Niiteks Piikese kiired voivad oShust libi tungida,
ilma et ohk seejuures tunduvalt soojemaks liheks. On ju
ohk tilemistes kihtides ka koige palavamal suvepieval viga

kiilm.

Praktiliselt on sagel viga tihtis siilitada pikemat aega keha tempera-
tuuri. Nii ollakse niiteks majapidamises toiduainete saili-
tamisel huvitatud, et piisiks kas niisama madal (toidu-
ainete siilitamine) voi jéllegi niisama korge temperatuur
(kohvi, tee kaitsemine jahtumise véstu). Uheks sidiraseks
riistaks on termospudel, mis on Gieti kahekordsete hébe-
tatud seintega klaasanum, kus seinte vabel on dhutiihi ruum
(121. joon.). Ohutithi ruum kaitseb termospudelit soojuse
kaotuse vastu juhitavuse ja konvektsiooni teel, kuna seinte’
hobetamine on kaitseks soojuskiirguse vastu. Kaitseks
katkimineku vastu on termospudelid harilikult imbritsetud

121. joon.  plekk-kestaga.

Termospudel. Nn. keedukastis hautatakse toitu véi hoitakse teda soo-
jana. Siin on harilik puukast seestpoolt paksult vooder-
datud halvasti juhtiva ainega, mis takistab soojuse kadu.

1. Mispirast kantakse Ldunamaal valgeid rivaid?

2. Kevadisel paikesepaistel sulab lumi kdige enne kohast, kus on peale
langenud puru. Mispérast?

3. Prof. Piccard kasutas stratosfairi uurimisel 1931. a. Shupalli-gondlit
(6hukindlalt suletav alumiiniumist kuul), mille ks pool oli virvitud mus-
taks, kuna teine pool oli poleeritud pinnaga. Selline konstruktsioon v&i-
maldas reguleerida gondli sisemuse temperatuuri, Kuidas?

Soojusenergia ja too.

92. Piike energia allikana. Paikesekonstant. Koige tiht-
samaks Maa soojuse ja tildse kogu energia allikaks on Piike.
Suure kuuma kerana (raadius 109 Maa raadiust ja tempera-
tuur ~ 6000° C) saadab Piike kiirgamise teel vahetpidama-
tult miidratu hulga energiat maailmaruumi laiali; Maa peale
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langeb ainult vdike osa (-~ 2’-11‘69') sellest energiast. Ka ei

jaa koik Maa peale langenud Piikese energia siin piisima,
vaid suurem osa peegeldub (pilved, veepind jne,) ning kiirgub
Maa pinnalt maailmaruumi laiali.

Kogu meie ja looduse elu on tingitud Piaikeselt saadud energiast. Pai-
kese kiired on Maa peal esinevate liikumiste algpdhjuseks. Paikese kiirte
soojus tdstab merest vee Shku ja kannab ta tuulte abil mé6da maad laiali,
niisutades polde, tekitades allikaid, jogesid, koski ning jugasid. Taime- ja
loomakasv on vdimalik ainult Paikese elustavate kiirte mgjul, ka maapduest
viljakaevatavad poletusained, nagu kivisiis?, pdlevkivi ine., on endiste aegade
energia parand.

Piikeselt saadava energia hulga ile vGime otsustada nn.
piikese- ehk solaarkonstandi abil Paikese-
konstandiks nimet. soojushulka, mis langeks
Maa pinnal Piikese kiirteleristi vastu aseta-
tud 1 cm®>~sele pinnale 1 minuti jooksul, ole-
tades, et 6hkkond libiminevaist Pidikese kiir-
test midagiidra ei neela. Sellekohased tipsed moot-
mised niditavad, et pdikesekonstandi suurus on
~2grammkalorit (6igemini 1,94). Et meil véimalik ei ole
ohkkonna neelavat moju kérvaldada, siis jouab paremal juhul
(Piike on seniidis ja 6hk selge ning tolmuvaba) ainult 0,8 sellest
soojusest merepinnani, kuna 0,2 neeldub dhus. Mida madala-
mal on Piike, seda pikem on ta kiirte tee 6hkkonnas ja seda
vihem soojuse nergiat saab Maa pind.

93. Pédletusained ja nende kiitteviirtused. Péletusained,
nagu puu, kivisiisi, turvas, petrooleum, valgustusgaas jne., sisal-
davad suurel hulgal energiat, mis polemisel muundub soojus-
energiaks.

Nii niditeks tekib 1 kg puusde drapdlemisel, s. o. siisiniku
ja hapniku iihinemisel siisihappegaasiks (CO,), ~ 8000 kilo-
kalorit soojust.  Veel rohkem soojust tekib vesiniku tihinemisel
hapnikuga ehk veeks pélemisel, kus tekib iga kg vesiniku &ra-
polemisl ~ 34 000 kilokalorit soojust. Kiitteainete pdlemisel
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tekkinud soojust véime, peale Piikese, lugeda koige tihtsa--
maks soojusallikaks meie igapievases elus. Ka meie keha soo-
jus tekib toiduainete pikaldase pdolemise, s. o. Shuhapnikuga
_{thinemise tagajirjel.

Péletusainete hindamisel tuleb silmas pidada nende kiitte-
vidrtust, s. o. soojushulka, mis tekib 1 kg selle aine tdie-
likul drapdlemisel. Toome jirgmises tabelis tihtsamate pole-
tusainete kiitteviirtused kg-kaloreis.

Bensiin, petrooleum . . . . . . 10 000
IS S L i R e S QU= B0
Piiritus: o ! 6 360
Puu, 6hukuiv (20—25 0nuskust) G ~3 000
Puusiisi polemisel COqy-ks . . . . 8 100

o e e 2430
Pélevklvx XITaekamt) . 3350
Turvas (25% niiskust) . . . . . 3 280
Valgustusgaas . . . el L 10 000
Vesinik veeks pélemlsel o e 34 000

1. Ahjutiis kasepuid kaalub 35 kg. Kui palju soojust tekib selle puude-
hulga taielikul drapolemisel? Kui palju sellest soojushulgast kulub puudes
oleva vee (25%) auruks muutmiseks?

2. Oletame, et eelmises iilesandes Shu puuduliku juurdevoolu tottw
10 kg ei polenud tdiesti 4ra, vaid muutus sisihapendiks (CO). Mitu %
liks selle labi terve ahjutiie kiittevairtusest kaduma?

3. Joopre rabas on ~ 116 miljonit tonni pdletusturvast. Mitme kuup-
meetri kasepuude vairtusele see vastab, kui selle turba kiittevaartuseks

kcal
arvata 3400 —’% ja iiks kuupmeeter kasepuid kaalub 580 kg?

94, T66 muundumine soojuseks. Mehaanilist t66d vaime
kergesti muundada soojuseks. Selleks on meil igapievasest
elust kiillalt niiteid. Ho6rume peopesi kiiresti teineteise vastu,
siis tunneme, et nad lihevad soojaks, sest hoordumise iileta-
miseks kulutatud t66 muundub soojuseks. Kahe kuiva puu-
tiiki teineteise vastu hddrumisel voime saada tuld. Sel teel
saadi tuld vanasti ja veel koguni hilise ajani metsrahvaste juures.
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Ladumisele antad 29. XI 1944. Tritkkimisele antud 27. II 1945. Paber 56:79 cm 118, Tritki-
arv 18.200, Trikitdhti triikipoognas 32.330. Triikipoognaid 7. Arvutuspoognaid 5,65. MB-01217.
Tritkikoda ,Kommunist”, Tallinn, Pikk t, 2. Tellimise nr. 3373.

Ha scronckom ssmxe, M. Jlanr: DH3HKA.
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