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ALGTEADMISI MEHHAANIKAST.
1. MEHHAANILINE LIIKUMINE.

Fitisika uurib mitmesuguseid loodusnédhtusi: mehhaanilisi, soo-
juslikke, helilisi, elektrilisi, magnetilisi, valguslikke. Nendest ndh-
tustest on lihtsaim kehade mehhaaniline liikumine.

Inimese kond, mitmesuguste masinaosade liikkumine, lennuki voi
raketi lend — koik need on mehhaanilised liikumised.

Kui me koneleme mingi keha mehhaanilisest liikumisest, siis
moistame alati selle all tema nihkumist teiste kehade suhtes. Ena-
masti vaatleme kehade liikumist maapinna ja seal asetsevate lii-
kumatute esemete (hoonete, puude, postide jne.) suhtes.

Kui auto asend tee &dédres asetsevate liikumatute puude voi
majade suhtes muutub, siis iitleme, et moéda teed sdidab auto.
Vesi joes liigub kallaste suhtes, rong aga raudteetammi, jaamade
ja telefonipostide suhtes. Kui rongi asukoht nende esemete suhtes
ei muutu, siis rong ei liigu.

Mehhaaniliseks liikumiseks nimetatakse mingi keha asukoha
muutumist teiste kehade suhtes.

Joon. 1.




Joont, mida md&oda liigub keha, nimetatakse liikumise trajek-
tooriks. !

Kui tombame kriidiga klassitahvlile mingi joone, siis see joon
on kriiditiiki liikumise trajektooriks.

Nahtava trajektoori — helendava jilje — jatab 6osel taevavol-
vile meteoor (joon. 1) voi valgustusrakett.

Soltuvalt trajektoori kujust voéib liikumine olla kas sirgjo o-
neline voi koverjooneline.

Liikumisel ldbib keha teatud kindla ajavahemiku véltel kindla
vahemaa.

Vahemaad, mille keha ldbis antud ajavahemikus, nimetatakse
selle ajavahemiku jooksul labitud teeks.

Joonisel 2 on ndha suusajidljed, mille jidtab enda jirele poiss,
kes laskub suuskadega maéest alla. Vahemaa OA, mis on moddetud
modda suusajélgi, on vordne suusataja poolt ldbitud teega maiest
allalaskumiseks kuluva ajavahemiku jooksul.

2. KEHADE KULGEV JA POORLEV LIIKUMINE.

Kehade liikumine voib olla vigagi mitmesugune. Naiteks eri-
neb auto kere liikkumine tema rataste liikumisest. Rattad poorle-
vad, kere aga poorlevast liikumisest osa ei vota.

Poorates kaevuvinna, touseb kaevust dmber veega. Seejuures
liiguvad vinn ja d@mber erinevalt.

Kehade liikumise pohiviisideks on kulgev ja poorlev liiku-
mine.
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Joon. 3.

Kulgeva liikumise nédideteks voiks olla kraana abil tostetava
koormuse liikumine (joon. 3), kasti tostmine laualt, esemete liiku-
mine transportoorlindil (joon. 4), 16iketera liikumine piki treipingi
keret (joon. 5), hoovli ja késisae liitkumine to6tamisel ning paljud
teised liikkumised.

Vaatleme niitid kulgeva liikumise tunnuseid.

Need tunnused ilmnevad koige paremini kraana abil tostetava
koormuse liikumise juures (joon. 3).

On kerge nédha, et koormuse koik punktid kujundavad koor-
muse liikumisel tihesugused trajektoorid ja ldbivad vordsetes aja-
vahemikkudes vordsed teeosad.

Neid tunnuseid voib kergesti leida mistahes keha, rongi, kon-
veieri lindil olevate esemete, hoovli, sae jt. esemete kulgeval
liikumisel.

Kulgeval liikkumisel kujundavad keha koik punktid ithesugused
trajektoorid ja libivad iihe ring sama ajavahemiku valtel vordsed
teeosad.




Joon. 5.

Keha kulgev liikkumine ei pea aga alati olema sirgjooneline.
Niiteks pooratakse 6mblusmasina vénta selliselt, et kédelaba liiku-
mine on kulgev, kdelaba liikumise tee kujutab seejuures ring-
joont. Tépselt samuti liiguvad jalgratturi jalalabad jalgratta
pedaale sotkudes. -

Asjaolu, et kulgeva litkumise puhul liiguvad keha koéik punk-
tid tihesuguselt, lihtsustab tunduvalt sellise liikumise tundmaoppi-
mist. Tarvitseb vaid 6ppida tundma keha mingi ihe punkti liiku-
mist, et otsustada juba kogu keha liikumise iile.

Autode, vagunite ja vankrite rattad, lennukite propellerid,
aurikute kruvid, masinate hoorattad ja vollid téotades poorlevad.
Treipingi 1oiketera 1 liigub treimise juures kulgevalt, t6odeldav
detail 2 aga poorleb (joon. 5).
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Et leida poorleva liikumise isedrasusi, teeme jargmise katse.
Votame papist valjaloigatud ratta, millele on joonestatud kesk-
punktist erinevatele kaugustele véikesed ringikesed (joon. 6,a), ja
paneme selle Kiiresti poorlema. Ringikeste asemel ndeme niitud
rattal erinevate raadiustega ringjooni (joon. 6,b).

See katse néitab, et poorleval liikumisel keha erinevad punktid
liiguvad méoda ringjooni. Nende ringjoonte keskpunktid asetse-
vad koik tihel ja samal sirgjoonel, mida nimetatakse keha p 6 6 r-
lemisteljeks.

Poorleva liikumise niiteks looduses on Maa 60pédevane poorle-
mine iimber oma telje. Maa selline podrlemine tekitabki pdeva ja
00.
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Joon. 7.

Kehade erinevaid liikumisi voib vaadelda dmblusmasina juures
selle todtamisel (joon. 7). Omblusmasina hooratas 1 ja voll péor-
levad. Noelajuhtija koos noelaga 2 liigub iiles ja alla kulgevalt;
siistik 3 ja niiditombaja aga vonguvad.

Liikumiste uurimine néiitab, et liikkumised voéivad olla kas kul-
gevad, poorlevad voi ka kulgeva ja poorleva liilkumise kombi-
natsioonid. Nii néiteks koosneb puuri liikumine (joon. 8) kahest
liikumise liigist: poorlevast ja kulgevast (lilevalt alla).



Joon. 8.

Harjutus 1.

1. Oeldakse, et Paike tduseb ja loojub. Milline keha on seejuures liiku-
matu?

2. Kaks autot sdidavad maanteel nii, et vahemaa nende vahel ei muutu.
Utle, milliste kehade suhtes on autod liikumatud ja milliste kehade suhtes
nad selle aja valtel liiguvad.

3. Millist joont kujutab endast kella tunni-, minuti- v6i sekundiosuti otsa
liikkumise trajektoor?

4. Nimeta kulgeva ja poorleva liikumise iseloomulikud tunnused.

5. Milliste liikumisliikide alla (kas kulgeva vo6i poorleva) kuuluvad jarg-
mised liikumised: kdest lahtilastud kivi langemine, laual piisti asetseva raa-
matu langemine kerge touke mojul, kaevust viljatostetava @mbri liikkumine.
ventilaatori tiiviku liikkumine?

6. Too ise néditeid kehade kulgeva ja poorleva liikkumise kohta.

7. Milline on hoovli liikumine héoveldamisel?

8. Millise liikumisliigi alla kuulub traktori liikumine kundm1sel"

9. Millise liikumisliigi alla kuulub viili liikumine mingi detaili tasase
pinna téotlemisel?

10. Vaatle treipinki kooli mehhaanikatéokojas ja leia, millised pingi osad
liiguvad kulgevalt, millised poorlevalt.
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3. UHTLANE JA MITTEUHTLANE SIRGJOONELINE LIIKUMINE.

Joonisel 5 kujutatud transportoori pideval tootamisel liigub
transportoorlindile pandud puuvillapall sirgjooneliselt ja
iihtlaselt, s.t. nii, et vordsetes ajavahemikes ldbib ta vordsed
teeosad.

Ka autod ja rongid voivad sirgetel teeldikudel liikuda {iihtla-
selt ja sirgjooneliselt.

Katseliselt voib tihtlast sirgjoonelist liikumist tekitada siledale
horisontaalsele lauale paigutatud vankrikese abil (joon. 9,a).

Laua serva kiiljes asetseb véike ratas, millest on iile pandud
niit. Niidi iiks ots on kinnitatud vankrikese kiilge, teise otsa kiilge
on aga riputatud mingi koormus. Vankrikesele paigutatakse tilgu-
taja — anum veega, mis on tindiga dra varvitud.

Niidi kiilge riputatud koormus peab olema just nii raske, et
vankrike hakkaks juba vdga norga touke mdjul liikuma.

Avame tilgutaja kraani ja paneme viikese téuke mojul vank-
rikese liikuma. Tilgutajast vordsete ajavahemike jédrel langevad
tilgad jatavad paberlindile oma jéljed (joon. 9,a).

Mootes jalgedevahelised kaugused, ndeme, et need on ligikaudu
vordsed.

Paneme niitid vankrikese endisele kohale ja avame tilgutaja
kraani nii, et tilgad langeksid tihedamalt kui varem. Pannes see-
jarel vankrikese uuesti liikuma, ndeme, et tilkade jéljed asetsevad
iiksteisele ldhemal, kuid siiski vordsetel kaugustel liksteisest.

e

-

Joon. 9. Katsed vankrikese ja tilgutajaga: a — vankrike liigub tihtlaselt;
b — vankrike liigub mittetihtlaselt.



Liikumist, mille puhul keha libib mistahes vordsetes ajavahe-
mikes vordsed teeosad, nimetatakse iihtlaseks litkumiseks.

Et otsustada mingi liikkumise tihtluse v6i ebatihtluse tle, tuleb
moodta vordsetes ajavahemikes ldbitud teeosad. Kui néditeks mingi
keha lébib liikkuma hakates esimese minuti jooksul 100 m, iga
jargmise minuti jooksul samuti 100 m, igas pooles minutis 50 m,
igas kiimnendikus minutis 10 m jne., siis see keha liigub iihtlaselt.

Liikumine vo6ib aga olla ka mittetihtlane. Tostame laua parem-
poolset otsa (joon. 9,b) niipalju, et vankrike hakkaks liikuma ilma
koormuseta. Siis jatavad tilgutajast langevad tilgad sellised jiljed,
mis ei asetse enam {iiksteisest vordsetel kaugustel. See tdhendab,
et niitid 1abib vankrike vordsetes ajavahemikes mittevordsed tee-
osad.

Liikumist, mille puhul keha labib mistahes vordsetes ajavahe-
mikes mittevordsed teeosad, nimetatakse mitteiihtlaseks liiku-
miseks.

Mittetihtlaselt liigub néiteks auto s6itma hakates voi peatudes.
Samuti liigub mittetihtlaselt suusataja voi kelgutaja, kes laskub
mdest alla. Mittelihtlast liikumist esineb tegelikus elus palju
sagedamini kui iihtlast.

4. AJA MOOTMINE.

Aja mo6otmise aluseks voib olla mistahes korduv néhtus, mis
kulgeb teatud aja véltel.

Maa peal kordub niiteks muutumatult aastaaegade vaheldus
ja pédevade ning 66de vaheldus.

Neid ndhtusi on inimesed juba ammust ajast kasutanud aja
mootmiseks.

Me teame, et aastaaegade vaheldust selgitatakse Maa tiirlemi-
sega lUmber Pidikese, pdevade ja 0ode vaheldust aga Maa poor-
lemisega imber oma telje. Ajavahemik, mis kulub Maal iihe tiiru
tegemiseks timber Pédikese, méadrab aasta kestuse, ja ajavahemik,
mis kulub iihe poorde tegemiseks iimber oma kujutletava telje, —
O0pdeva kestuse.

Maa poorlemise tottu timber oma telje muutub Pidikese ndiv
asend taevavolvil.

Ajamomenti, mil Pédikese asend on taevavolvil koige korgemal,
nimetatakse keskpdevaks. Ajavahemikku kahe teineteisele jarg-
neva keskpideva vahel nimetatakse 60pédevaks.

Fiitlisikas on aja mootmise pohiiihikuks sekund.

Aega moodetakse kelladega. Nende ehitus pohineb. samuti
teatud kindla ajavahemiku jédrel korduvatel ndhtustel. Selliseks
ndhtuseks on niiteks pendli vonkumine.

Lihtsaimaks pendliks on niidi otsa riputatud kuulike (joon. 10).
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Joon. 10.

Rahulikus asendis vo6i, nagu oOeldakse, tasakaaluasendis
on pendel vertikaalne. Viime pendli kuulikese tasakaaluasendist
vasakule ja laseme siis kdest lahti. Pendel hakkab liikuma pare-
male, ldbib peatumatult tasakaaluasendi ja kaldub sellest pare-
male. Kui pendel on joudnud ddrmisesse parempoolsesse asendisse,
siis ta peatub ning hakkab liikuma tagasi vasakule. Labinud uuesti
tasakaaluasendi, jouab pendel &&drmisesse vasakpoolsesse asen-
disse. Pendel sooritab seejuures ithe tdisv 6 nk e. Selline pendli
vonkumine hakkab korduma.

Juba itaalia Opetlane Galileo Galilei (1564—1642) maérkas, et
pendli igaks liikumiseks tthest darmisest asendist teise kulub tihe-
palju aega.

Pendli taisvonkeks kuluvat aega. voib muuta, kui vihendada voi
suurendada pendli pikkust. Mida pikem on pendel, seda rohkem
aega kulub iliheks vonkeks ja, imberpodrdult, mida liihem on pen-
del, seda vihem aega kulub selleks.

Pendlit, mille puhul liikumine iihest &drmisest asendist teise
toimub 1 sekundi wvéltel, nimetatakse sekundpendliks.
Sekundpendli pikkus on umbes meeter.

Seinakellades kasutatakse sageli sekundpendlist neli korda
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lihemat pendlit. Selline pendel liigub tihest &&drmisest asendist
teise poole sekundiga.

Tasku- ja kdekellades on pendliks vdike rattake, mis on varus-
tatud spiraalvedruga. Selle pendli rattake vongub samuti, poo-
reldes kord iihele, kord teisele poole.

Lihemate ajavahemike mo6tmiseks kasutatakse stoppe-
reid. Stopperi suur osuti (péordudes sekundi jooksul suure
nurga vorra, on skaalalt voimalik lugeda isegi sekundi kiimnen-
dikke) teeb tihe pooérde tihe minutiga. Minutite arvu néitab vaike
osuti. Stopper Kkidivitatakse {ileskeeramisnupule vajutamisega.
Teine vajutamine peatab osutid. Kolmanda vajutamise korral
votavad osutid algasendi. Kui on vaja méaidrata nditeks aeg, mille
viltel sportlane ldbib mingi vahemaa, siis kohtunik vajutab stop-
peri nupule jooksu alustamisel (osutid hakkavad liikuma) ja
jooksu lopetamisel (osutid jédvad seisma).

Oige aja teadmisel on inimeste elus suur tdhtsus. Teatud kind-
lal kellaajal algab t66 vabrikutes ja tehastes, algab 6ppet66 oppe-
asutustes. Kui kell ei ole o6ige, siis voib hilineda todle, rongile.
Kellade kontrollimiseks annab raadio igal tdistunnil spetsiaalseid
signaale dige aja méadramiseks. Need signaalid on kooskdlastatud
viga tépsete kellade kdiguga. Sellised kellad asetsevad Riiklikus
Astronoomia Instituudis Moskvas. Nende kellade kdiku kontrolli-
takse regulaarselt taevatdhtede néiva litkumise jargi.

Harjutus 2.

1. Too néiteid niisuguste kehade kohta, mis liiguvad Maa suhtes; mis ei
liigu Maa suhtes.

2. Too néaide uhtlase sirgjoonelise liikkumise kohta.

3. Kas hoovli, sae voi viiliga t6otamisel on nende litkkumine {ihtlane v6i
mitte?
« 4. Leia mingi lihtne meetod vordsete ajavahemike méidramiseks.

5. Valmista pendel nii, et riputa 1 m pikkuse niidi kiilge kaaluviht voi
kivitiikk. Kontrolli kella jiargi, kas saadud pendel on sekundpendel voi mitte.

5. UHTLASE LIIKUMISE KIIRUS. KIIRUSE UHIKUD.

Mooda teed konnib jalakédija, sdidab auto, tee kohal 6hus len-
dab lennuk (joon. 11). Nende kehade tihtlased liikumised erine-
vad liksteisest selle poolest, et auto liigub kiiremini kui jalakéija,
lennuk aga kiiremini kui auto. See tdhendab, et lihe ja sama aja-
vahemiku viltel 1dbib auto pikema tee kui jalakédija, lennuk aga
pikema kui auto.

Poordume niitid katse juurde. Katseks kasutame § 3 kirjelda-
tud tilgutajaga vankrikest.

Paneme vankrikese horisontaalsele lauale ja likkame ta siis
esimene kord kerge toukega liikvele, teine kord aga tugevama
toukega.
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Joon. 11.

Tilgutajast langevad tilgad jatavad paberiribale jéljed, mis
nditavad, et molemal juhtumil vankrike liigub iihtlaselt, kuid tihe
ning sama ajavahemiku véltel ldbib esimesel juhtumil lithema
teeosa kui teisel juhtumil.

Vankrikese liikumised erinevad moélemal juhtumil kiiruse poo-
lest: kui vankrike ldbib ajalihikus suurema tee, siis liigub ta suu-
rema Kkiirusega.

Uhtlasel liikumisel niitab keha kiirus, kui suure tee libib see
keha ajaiihikus.

Kui jalakdija labib igas minutis 0,1 km, auto 1 km ja lennuk
10 km, siis deldakse, et jalakidija kiirus on 0,1 kilomeetrit minu-
tis, auto kiirus 1 kilomeeter minutis ja lennuki kiirus 10 kilomeet-
rit minutis.

Kui vankrike ldbib meie katse juures 3 sekundiga 45 cm
5 cm
3s
15 sentimeetrit sekundis). Kui jalgrattur liigub tihtlaselt ja lébib

pikkuse tee, siis vankrikese kiirus on 2 — 1595m (loetakse nii:

5 sekundiga 25 meetrit, siis ta kiirus on 5 meetrit sekundis (5 -:i).

Et miarata keha kiirust tihtlasel liikumisel, tuleb keha poolt
mingi ajavahemiku viltel ldbitud tee jagada selle ajavahemikuga.
Lihidalt voib selle reegli kirjutada nii:

= tee
kiirus = ——
aeg

Maérgime labitud tee tdhega s, kiiruse tdhega v ja aja tédhega t.
Sel juhul vé6ib tihtlase liikumise kiiruse arvutamise reegli kirju-
tada jargmise valemi kujul:

o
t
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Kiirus on fiitisikaline suurus ja selle mootmiseks kasutatakse
spetsiaalseid moo6tiithikuid.

Kiiruse tihikuks voetakse niisuguse iihtlase liikumise Kkiirus,
mille puhul liikuv keha ldbib ajaiihikus (1 sek., 1 min., 1 tund)
tee, mis on vordne pikkusiihikuga (1 cm, 1 m, 1 km).

Seega voib kiiruse iihikuteks olla 1% 5 | mniln : lh@. Kiiruse
iihte ja sama suurust voib viljendada mitmesugustes tthikutes.

Nédide. Auto liigub kiirusega 72—};—:2. Viljenda see kiirus

m
— -tes.
S

Lahendus. Teisendame kilomeetrid meetriteks ja tunnid

sekunditeks: 72 km = 72000 m, 1 h= 3600 s, 723‘1? w20 W S
S 3600 s

= 20>,
S

Seega soltub kiiruse arvuline véartus nii nagu iga teinegi fiili-
sikaline suurus (pikkus, ruumala, kaal jt.) mootithikute valikust.
Erinevatel juhtumitel kasutatakse ka kiiruse erinevaid tiihi-
kuid. Rongi, auto ja lennuki kiirust védljendatakse koige sageda-

mini tthikuga kilomeetrit tunnis (kh—m). Metalli 16ikamiskiirust t66-
pingil — meetrit minutis (r;n—m). Fiisikas on kiiruse mootmise

pohitihikuks meetrit sekundis (—rg—), kuigi kasutatakse ka teisi
moo6tithikuid.

Tehnikas mdodetakse liikumise kiirust spetsiaalsete seadistega.
Autode juures kasutatavat kiirusemootjat nimetatakse spid o-
meetriks. Spidomeetri mehhanism on seotud auto ratastega.
Auto liikkumise kiirust nditab spidomeetri skaalal olev osuti.

Moned looduses ja tehnikas esinevad kiirused

; cm
I s i o s s iR Bk 0,155—

m
M T D s CR e A T S e 1,2—1,8 G

m
Dy R O AR Rl R Bl S I S kuni lde
m P

57 e S e ST e R e e il (keskmiselt)

. m :
SO 5 sty o S e e 2% A 225 (keskmiselt)
R e : m m

etalli 16ikamise kiirus ......... kuni 4000min ehk 67 =

m
Kolbmootoriga lennuk .......... kuni 2005~
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Hiil Shus (0°C juures) ......... S
ig m
Reaktiivlennuk (1959. a.) ........ kuni 663?
m
o TR TEY ) Bk s e et 860?
T e SRR 1450 -
Kuu iimber MMag .. i, st o | =5
: km
Maa kunstlik kaaslane .......... umbes 8 e
Maa limber Pidikese ............. 29,9 S
: km
Valgus ja raadiolained .......... 300 OOOT

Teades keha {ihtlase liikumise Kkiirust, voime kergesti leida
keha poolt antud aja jooksul ldbitud tee pikkuse. Kui naiteks rong

soidab kiirusega 25—n;—l , siis see tdhendab, et igas sekundis labib

ta 25 m. 5 sekundiga ldbib rong 25 m - 5 = 125 m, 10 sekundiga
25 m - 10 = 250 m jne.

Et leida ldbitud tee pikkust, tuleb keha kiirus korrutada tema
liikkumise ajaga:

s=vt

Harjutus 3.

; ; km = m
1. Rong s6idab kiirusega GOT. Avalda see kiirus 7 -tes.
2. Vaatleja kuulis miiristamist 6 sek. pédrast vidlku. Kui kaugel vaatlejast
16i valku?
m
3. Jalgrattal vdib ilma erilise pingutuseta sbita kiirusega 35 . Kui pika
vahemaa vo6ib ldbida jalgrattal sellise kiirusega soites 1,5 tunniga?

6. MITTEUHTLASE LIIKUMISE KESKMINE‘KIIRUS.

Nagu juba § 3 nimetatud, liiguvad rongid, aurikud, autod ja
lennukid peatuste vahel mittelihtlaselt, s. t. vordsetes ajavahemi-
kes ei ldbi nad vordseid teeosi. Siiski aga raigitakse ka sel juhul
rongi, auriku, auto voi lennuki liitkumise kiirusest. Millisest kiiru-
sest on siis siin juttu?
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Radkides mittelihtlase liikkumise kiirusest mingil teeosal mot-
leme me selle all keskmist kiirust.

Vaatleme niidet.

Moskva ja Leningradi vaheline kaugus on 650 km. Rong ldbib
selle vahemaa 10 tunniga.

On arusaadav, et kogu tee ulatuses tervikuna Iliigub rong
mitteiihtlaselt. Aeg-ajalt liigub rong kiiresti (nditeks langustel),
aeg-ajalt aeglaselt (tousudel), monikord aga iildse ei liigu (jaa-
mades).

Oletame nuud et Moskva ja Leningradi vahelise vahemaa
650 km 1édbis rong, mis liikus tihtlaselt, samuti 10 tunniga.

Jagades tee ajaga, leiame selle iihtlase liikumise Kkiiruse:

650 km km
AT S Tl Sl

Kiirus 65 »khg on samal ajal ka Moskva ja Lenigradi vahelise

mittelihtlaselt litkuva rongi keskmiseks kiiruseks.

Et mairata keha keskmist kiirust mitteiihtlasel liikumisel,
tuleb keha poolt ldbitud tee jagada selle tee ldbimiseks kulunud
ajaga.

keskmine kiirus = ——— ehk v = —
aeg . t

Eelnevast teame, et tépselt samuti arvutatakse keha kiirust ka
uhtlasel liikkumisel, kus kiirus erinevalt mitteiihtlase liikumise
keskmisest kiirusest on mistahes teeosal iihesugune.

Kui tee pikkus ja keha keskmine kiirus sellel teel on teada,
siis voime leida keha liikumise aja, kui jagame keha poolt ldbitud
tee keskmise kiirusega.

tee S
aeg — - o hk t = —
g keskmine kiirus = Vi

Niiteks lendab lennuk TU-104, mille keskmine kiirus on
km

800 —— Moskvast Sverdlovskisse (1400 km) 1%/; tunniga
(t = 1400;;‘]3 — 1,75 h).
800—;
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Harjutus 4.

1. Suusataja, kes laskis maest alla, labis 50 m 6 sekundiga. Olles joudnud
maest alla, jatkas ta liikumist ning labis kuni tdieliku peatumiseni veel 30 m
15 sekundiga. Leia suusataja keskmine Kkiirus tema liikumisel méeveerul ja
kogu liikumise aja jooksul.

m
2. Rong ldbis esimesed 200 m keskmise kiirusega 10 T ja jargmised 360 m

m
keskmise kiirusega 12 =

Leia rongi keskmine kiirus kogu sellel vahemaal.

3. Parimal uisutajal kulub 1500 m pikkuse distantsi ldbimiseks ligikaudu
2 min. 12 sek.

Leia, millise keskmise kiirusega see uisutaja uisutab.

4. Noukogude sportlane L. Kozoreva soitis rahvusvahelistel suusatamis-
voistlustel 10 km 49 minuti 25 sekundiga. Leia L. Kozoreva keskmine kiirus
sellel distantsil.

7. HOORDEJOUD.

Sageli voib ndha, kuidas keha, mis liigub mingi jou mojul
(s. t. temale mojuva teise keha voi teiste kehade tulemusena),
aeglaselt peatub, kui selle jou moju lakkab.

Toopingi osade liikumine lakkab, kui liilitada vélja mootor;
jalgratas peatub, kui jalgrattur lopetab pedaalide sotkumise.
Andes uiskudele voi suuskadele kiillalt suure hoo, voib nendel
teatud ajavahemiku viltel liuelda. Kui hoogu mitte juurde anda,
siis libisemine lakkab. Koigil vaadeldud juhtumitel pohjustab
kehade peatumise hoordumine.

Uks hoordumise pohjustest on see, et kehade pinnad, isegi koige
siledamad, on siiski ebatihtlased, krobelised ja kriimustatud. Joo-
nisel 12 (vasakul) on need ebatasasused kujutatud suurendatult.
Puutudes iiksteise vastu, takistavad konarused iihe keha liiku-
mist teise pinnal. On veel teine hodérdumise tekkimise pohjus —
kokkupuutuvate kehade molekulide omavaheline kiilgetomme.

\\\\\\\\\*\\\x

\

N
\ \\\\\\\\\

Joon. 12. Pindade hodrdumine miirde puudumise (a) ja méédrde olemasolu
(b) korral. Tootavad pinnad on antud labiloikes.
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Kui tootavate kehade pinnad on konarlikud, siis h66rdumine on
tingitud pohiliselt esimesest pohjusest. Viga siledate (poleeritud)
pindade puhul ilmneb aga hoérdumise molekulaarne loomus.

Hoordumist voib vdhendada kiimneid kordi, kui tootavate pin-
dade vahele panna méirdeoli.

Maéarde kiht (joon. 12, paremal) eraldab tootavate kehade pin-

“nad ja ei voimalda neil kokku puutuda. Méidretena kasutatakse
enamasti mitmesuguseid 6lisid.

Viaga vidike hoordumine modda jaad libisemisel, néditeks uisu-
tamisel, on samuti tingitud méédrde olemasolust uisu ja jaa vahel.
Uisutamisel tekib nimelt uiskude ja jaa vahel ohuke veekiht, mis
tdidabki maédrde osa.

Hoordumine viahendab liikuva keha kiirust, see aga néitab, et
sellele kehale mojub joud. (Tuleta meelde, et joud on definit-
siooni jargi keha liikumise, enamasti tema kiiruse muutumise
pohjus; vt. flitisika opikut VI klassile, § 16.)

Joudu, mis takistab iihe keha liikumist teise pinnal, nimeta-
takse hoordejouks.

Eristatakse mitmesuguseid hoordumise liike, s6ltuvalt sellest,
kuidas toimub té6tavate kehade omavaheline kokkupuutumine,

Kui tiks keha libiseb modda teist, siis koneldakse liuge-
hoordumisest. Selline on héordumine, mis tekib saani libisemisel
modda lund, hodveldamisel tekkiv hoordejoud hoovli ja puu vahel,
palgi ja palgi pilusse kinnisurutud saelehe vahel tekkiv hoordu-
mine jne.

Autode, vagunite ja vankrite litkumisel nende rattad ei libise,
vaid veerevad mododa mitmesuguseid pindu: moédda maan-
teid, r6opaid ja kiilavaheteid. Nendel juhtudel nimetatakse hoor-
dumist veerehoordumiseks.

Hoordumine ilmneb ka siis, kui paigalseisvale kehale mdjub
joud, mis piiliab teda nihutada mdéoda teise keha pinda. Sel juh-
tumil takistab hoordumine keha liikumahakkamist. Seda hoordu-
mise liiki nimetatakse paigaloleku hoordumiseks.

Paigaloleku hoordumisega tuleb meil véga sageli kohtuda iga-
paevases elus. Rasket lauda voi kappi on raske kohalt nihutada —
segab paigaloleku hoordumine. Paigaloleku hodrdumine ilmneb
néiteks auto vedavate rataste ja maantee, veduri vedavate rataste
ja raudteeroobaste, kondiva inimese jalataldade ja jalgraja jne.
kokkupuutepunktides. Paigaloleku héordumise védga suurel vihe-
nemisel, néditeks kiilasjdél, poorlevad auto vedavad rattad paigal,
mistottu auto ei saa liikuma hakata. Kiilasjdédl on ka kidia viga
raske, sest paigaloleku hoordumise vdhenemisega hakkavad jalad
libisema. :

Et moota liugehoordumise suurust puuklotsi libisemisel méoda
lauda, toimime jirgmiselt. Paneme puuklotsi horisontaalsele
lauale ja koormame teda kaaluvihiga. Hakkame niitid tihtlaselt
nihutama Kklotsi, kasutades seejuures diinamomeetrit (joon. 13,a).
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Joon. 13. a-libisemisel esineva hoordejou maidramine; b-veeremisel esineva
hodrdejou méaramine.

N

Diinamomeetri nédidu jargi voime mdédrata tombejou suurust.
Takistavaks jouks antud juhul on héordejoud, mis tekib klotsi
liikumisel moéda laua pinda.

Puuklotsi iihtlasel liitkumisel on tombejoud vordne hoordejouga.
(Seda naidatakse iiksikasjalikult § 13).

Seega, mootes tombejou, leiame me tihtlasi ka hoordejou.

Kasutades diinamomeetrit, voib samal viisil mé&érata liugeh6or-
dumise suurust ka teistel juhtumitel, néditeks saani libisemisel
mooda lund, mingi koormuse nihutamisel modéda porandat jne.
Tarvilik on ainult, et saani v6i koormuse liikumine oleks i h t-
lane.

Paneme niitid eespool kirjeldatud puuklotsi sellesama koormu-
sega kahele timmargusele pulgale (joon. 13,b). Kui mo6o6ta niitid
hoordejoudu, siis on see tunduvalt vdiksem kui libisemisel.

Vaatleme veel iihte nédidet. Paneme raamatu kaldu ja paigu-
tame sellele piki kallet immarguse pliiatsi. Pliiats jéddb paigale.
Paneme niilid pliiatsi raamatule po6igiti. Ndeme, et pliiats ei jaa
sinna plisima. Vordsete koormuste puhul on veereh6ordumine
alati vaiksem liugehdordumisest.

8. HOORDETEGUR.

Rasket kasti on porandal raskem nihutada kui kerget.

Saani iihtlasel horisontaalsel liikumisel peab tombejoud olema
seda suurem, mida rohkem on saan koormatud.

Nendest nédidetest selgub, et mida raskem on keha, seda suure-
mat tombejoudu on vaja tema iihtlaseks nihutamiseks mingi teise
keha pinnal ja seda suurem on jarelikult ka héordejoud.

Leiame katseliselt, millest soltub hodrdejou suurus. Selleks
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kasutame joonisel 19 kujutatud seadist, jatame seejuures aga
klotsi vihiga koormamata. Kaalume klotsi ja madrame diinamo-
meetri abil hoordejou.

Oletame, et klotsi kaal (réhumisjoud) on 800 G, diinamomeetri
abil moddetud hoordejoud aga 240 G. Jagades hoordejou suuruse
240 G . 0.3
800 G Ve

Paneme niitid klotsi peale teise niisama raske klotsi. Kaks
klotsi rohuvad niilid lauda jouga 1600 G. Mootes diinamomeetri
abil hoordejou, leiame, et see on 480 G, s. t. suurenes 2 korda.
Jagades hoordejou rohumisjouga, saame samuti arvu 0,3
R 0.3) ;

1600 G S

Kui asetada teise klotsi peale niisamasugune kolmas klots, siis
rohumisjoud lauale on 2400 G ja hoordejoud 720 G. Hoordejou ja
720 G
2400 G

rohumisjouga, saame:

rohumisjou suhe on ka antud juhul 0,3 ( = 0,3) nii.nagu

kahes eelmises katseski.

Sooritatud katsetest voime teha jargmised jareldused.

1. Rohumisjou suurenemisega suureneb vordeliselt ka hoorde-
joud.

Jérelikult on hoordejoud vordeline rohumisjouga.

2. Hoordejou ja rohumisjou suhe ei muutu rohumisjou muu-
tumisel.

Ho6rdejou ja rohumisjou suhet nimetatakse hoordeteguriks.

Kui hoordetegur tdhistada tdhega k, rohumisjoud tdhega F. ja
hoordejoud tdhega Fi, siis voib tehtud jédrelduse kirjutada jarg-
mise valemina:

Kui katseseadises asendada sile laud karedaga, siis ndeme, et
hoordejoud suureneb. Jéarelikult suureneb ka hoordetegur. Katse
abil voib néidata, et hoordetegur muutub ka siis, kui asendada
iiks aine teisega, nditeks puust laud metallplaadiga.

Seega soltub hoordetegur kehade pindade omadustest: pindade
tootluse kvaliteedist ja ainest, millest kehad on valmistatud.

Alljargnevas tabelis on esitatud hoordetegurid moningate
ainete kohta.

Moningate hoorduvate kehade hoordetegurid

Teras mooda jaad ..... : 0,02
Puu mooda jaad .... 10,035
'FEras MOOAR DeTHEE 00 55t n i sisesiis o spten's 0,17
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Tamm mobda tamme ... Rl ania STl 0,2—0,4

Nahkrihm mboda malmi ... oveiicadie e 0,28
Nahierihm mopdE Pl o5 ol e vt 0,4
Rattakumm moéda kova pinnast .......... 0,4—0,6

Teades hoordetegurit ja rohumisjoudu, voib arvutada hoorde-
jou suuruse valemi jargi:

Fll o kFx

Kui keha liigub horisontaalsel teel, siis rohumisjouks on keha
kaal.

N dide. Kui suurt joudu on vaja rakendada, et vedada iihtla-
selt puust saani kaaluga P =500 kG horisontaalsel jaateel?
Hoordetegur (puu mooda jaad) k = 0,035.

Lahendus.

Fn=10,035 - 500 kG = 17,5 kG.

Fn,=F. (F. — tombejoud).

Jarelikult,

F. = 17,5 kG. :

9. LABORATOORNE TOO 1.
Hoordeteguri maaramine (puu mooda puud).

Toovahendid: puulaud; puuklots; 3 lihesuguse raskusega
kaaluvihti; tiks 1 kG raskune viht; diinamomeeter.

Too kdik.

1. Maéra puuklotsi kaal.

2. Maidra hoordejoud puuklotsi thtlasel liikumisel tihe, kahe
ja kolme vihiga. :

3. Mootmise tulemused kirjuta tabelisse.

Klotsi kaal koos

Katse | HO0Mde" | Uiptidega (rohu- | Fu Hodrdeteguri k
nr. J i h misjoud) F, s gy k  |keskmine v#irtus
G
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Arvuta leitud hoordeteguri keskmise vaddrtuse jargi hoorde-
joud juhtumil, kui klots on koormatud 1 kG raskuse vihiga. Kont-
rolli arvutamise tulemust katseliselt.

Harjutus 5.

1. Maadrates katseliselt hoordetegurit malmi ja puu vahel, sai Opilane
jargmised andmed:

Fr Fh
2 kG 1 kG
3 kG 1,4 kG
4 kG 1,9 kG

Arvuta nende andmete pohjal hoordeteguri keskmine vaartus tapsu-
sega 0,1. ;

2. Krohvija kasutab krohvi tasandamiseks puust silumislauda, millele ta
vajutab jouga 2 kG ning tombab mdéodda seina jouga 0,6 KG. Leia hoorde-
tegur.

3. Kaubarongi kogukaal on 2500 T. Maadrata veduri poolt arendatav tom-
bejoud iihtlasel liikumisel horisontaalsel teel, kui hoordetegur on 0,003.

4. Veoauto arendab iihtlasel horisontaalsel liikumisel veojoudu 175 kG.
Arvuta auto kaal, kui hoordetegur on 0,04.

10. HOORDEJOU SUURENDAMISE JA VAHENDAMISE VIISID.
KUUL- JA RULL-LAAGRID.

Hoordumisel on igapdevases elus ja tehnikas suur tédhtsus.

Kondimisel toukame me ennast maast eemale. Kui hoordumine
saapatalla ja maa vahel on viike, néditeks kiilasjda korral, siis on
maast eemale tougata raske, kuna téukamisel jalad libisevad. Et
kondijate jalad ei libiseks, puistatakse tdnavaile liiva. Selle taga-
jarjel suureneb hoordejoud saapataldade ja maa vahel.

Monikord juhtub, et auto rattad hakkavad libeda teega Kkii-
resti poorlema, auto aga kohalt ei liigu. Selline olukord tekib siis,
kui hoordejoud auto vedavate rataste! ja tee vahel on viike.

Et suurendada hoordumist, raputatakse teele liiva, rattakum-
mid tehakse aga mustrilised, siigavate véljaldigetega. Talvel, kui
tee on vidga libe, pannakse monikord autode vedavate rataste
Umber spetsiaalsed ketid.

Vaatleme veel iihte ndidet hoordumise kasutamise kohta. Kooli
tookojas kasutatava puurmasina puhul annab mootor puurile
poorleva liikumise edasi rihma abil. Et rihm ei libiseks ratastel,

I Auto vedavad rattad on iilekandesiisteemi abil ithendatud mootoriga,
mis paneb need poodrlema. Vedavate ratastega (harilikult tagumised) nagu
tougatakse auto maast eemale.
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Joon. 14. Liugelaager: 1 — laagri
kere; 2 — laagriliud; 3 — laag-
ris poorlev voll; 4 — ava maéédri-
miseks.

maddritakse see kokku erilise kleepuva pastaga, mis suurendab
hoordumist rihma ja ratta vahel.

Koigil vaadeldud juhtumitel on ho6ordumine olnud kasulik
néhtus.

Paljudel juhtudel on aga hdédrdumine kahjulik ja seepérast
tuleb teda vdhendada. Nii néditeks pohjustab hé6rdumine masi-
nate liikuvate osade kulumist. Ho6rdumise vidhendamiseks tehakse
tootavad pinnad siledad ning neid maéiéritakse olidega (méére-
tega).

Médrete kasutamine vdhendab hoérdejoudu 8—10 korda.

Hoordumise vahendamiseks pannakse masinate ja toopinkide
vollid toetuma laagritele.

Laagri lahtist osa (joon. 14), mis vahetult puutub kokku valliga,
nimetatakse laagriliuaks. Laagriliuad tehakse pronksist,
malmist vo6i terasest. Hoordumise vahendamiseks liua ja poéorleva
telje vahel kaetakse malmist voi terasest liua sisemised pinnad
spetsiaalse sulamiga, koige sagedamini babiidiga'.

Joonisel 14 on kujutatud laager, milles va6ll 3 libiseb poorlemi-
sel liva 2 pinnal. Sellist tiilipi laagreid nimetatakse liugelaagriteks.

Raskete esemete nihutamiseks pannakse neile vidga sageli alla
rullid (joon. 15). Selle vottega asendatakse liugeh66rdumine veere-
hoordumisega. Hoordejoud veeremisel, nii nagu juba varem kind-
laks tegime, on aga iiheraskuse koormuse korral tunduvalt vaik-
sem kui libisemisel. Sellel ndhtusel pohinebki kuul- ja rull-laagrite

! Babiit on plii, tina ja teiste metallide sulam.

23



Joon. 15.

kasutamine. Sellistes laagrites poorlev voll ei libise méoda laagri-
liuda, vaid veereb teraskuulidel vo6i -rullidel.

Laagri sisemine rongas, mis on tehtud karastatud terasest, on
kinnitatud volli kiilge, vdline rongas aga masina kere kiilge. Kui
voll poorleb, siis sisemine rongas veereb sisemise ja vélimise
ronga vahel asetsevatel kuulidel voi rullidel.

Liugelaagrite asendamine masinates kuul- vo6i rull-laagritega
voimaldab vdhendada hoordejoudu 20—30 korda.

Kuul- ja rull-laagreid kasutatakse paljudes masinates: autodes,
treipinkides, kudumismasinates, elektrimootorites, jalgratastes
(joon. 17).

Joon. 16. Kuul- (a) ja rull-laagrid.
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Joon. 17. Jalgratas: 1-juhtraud; 2-pedaal; 3-kettlilekanne. Nooltega on nai-
datud kohad, kus asuvad kuullaagrid.
Kuullaagrid jalgratta rummus (all): I — kuulid; 2 — rattarumm.

Harjutus 6.

1. Too niiteid selliste liikuvate kehade kohta, kus esineb liugehoordu-
mine, veerehdordumine.

2. Milline sulle tuntud liikumistest on viikseima liugehdordumisega?

3. Kruvide keeramisel puusse madarivad tislerid kruvid eelnevalt vahaga.
Milleks nad seda teevad?

4, Pange jalgratta ratas kiiresti poorlema. Kui ratast mitte puudutada,
siis poorleb ta kiillalt kaua. Korrake katset, hoides vastu ratta dart papi-
tiilkki voi paberilehte. Miks sel korral ratas kiiresti peatub? Mlssugune joud
muudab ratta liikumist?

5. Miks pdrast vihma on autoga ohtlik sbita langustel?

6. Miks jalgpallimeeskonna védravavaht tombab méangu ajaks kéatte spet-
siaalsed kindad, mille peopesad ja sormed on kaetud ohukese kareda kummi-
kihiga?

7. Vaata tookojas, milliseid laagreid kasutatakse treipinkide ja puurpin-
kide elektrimootorite juures.

11. INERTS.

Kogemusest teame, et kui mingi keha seisab paigal, siis ise-
enesest, ilma pohjuseta, ta lilkuma ei hakka.

Toolile asetatud raamat seisab paigal niikaua, kui keegi tos-
tab ta sealt teise kohta. Rong seisab paigal seni, kuni vedur teda
ei tomba. Koormus ei touse iseendast tiles. Piissirauas olev kuul
ei lenda rauast vilja enne, kui plissirohu plahvatusel tekkivad
gaasid teda sealt vilja ei touka.

Koigil juhtumeil, kus keha tuleb viia paigalseisust vélja, peab
temale mojuma mingi teine keha ehk, nagu tavaliselt Oeldakse,
kehale peab mojuma mingi joud.
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Sageli voime nédha, kuidas Kkiiresti soitev jalgrattur liigub edasi
hoo arvel, pedaale sétkumata. Kiillalt kaua vo6ib edasi liikuda
auto pérast mootori valjaliilitamist. Kuul, mis véljub plissirauast
piissirohu plahvatusel tekkivate gaaside survel, jatkab lendu ka
véljaspool relva, kus temale ei avalda enam modju plahvatusel
tekkinud gaasid.

Kuid 16ppude 16puks koik nimetatud kehad aja jooksul peatu-
vad. Miks?

Teeme alljdrgneva katse ja piiliame selle pohJal vastata esitatud
kilisimusele.

Asetame oma téolauale kaldu mingi lauatiiki ja kallame tema
otsa ldhedale lauale viikese liivahunniku. Paneme niitid kaldu
asetatud lauatiikile vankrikese ja laseme tal mdéoda seda laua-
tikki alla veereda. Vankrike, sattudes liivahunnikusse, peatub.
Ajame seejédrel liivahunniku {ihtlaselt lauale laiali ja laseme
vankrikesel uuesti samalt korguselt alla veereda. Ndeme, et vank-
rike ldbib laual suurema vahemaa, enne kui peatub. Kui aga
vankrikese teelt iildse liiv dra votta, siis vankrike 1dbib peatumi-
seni veelgi suurema vahemaa. Liiv suurendab tunduvalt héérdu-
‘mist, mis takistab vankrikese liikumist.

Jarelikult, vankrikese liikumine kestab seda kauem, mida
vdahem takistusi kohtab vankrike oma teel. Viikese takistusega
liitkumise néiteks voiks olla Maa kunstlike kaaslaste liikumine.
Ulemine atmosfédri kiht ei avalda nende liikumisele peaaegu
mingit takistavat moju, mistottu sputnikud voéivad tiirelda imber
Maa pika aja valtel.

Kui litkumist ei mojutaks tildse mingid takistused, siis mistahes
liitkumapandud keha jatkaks liikkumist kuitahes kaua.

Sellele jareldusele tuli esimesena itaalia Opetlane Galileo
G alilei, kes vaatles paljude erinevate kehade liikumist.

Kuulus inglise opetlane Isaac Newton (1643—1727) viis
selle Galilei avastuse teadusesse mehhaanika iihe pohiseadusena.

Vaatlused nditavad, et sirgjooneliselt liikuv keha ei saa ise-
endast muuta ka oma lukumlse suunda.

Nii nditeks, et suunata lendavat palli véravasse, peab jalg-
pallur 166ma palh kas jalaga voi peaga.

Seega, paigalseisev keha ei saa iseenesest (ilma teiste kehade
mojuta temale) hakata liikuma, litkkuv keha aga ei saa iseenesest
ei peatuda ega ka muuta oma liikkumise suunda.

Keha omadust sailitada paigalolekut voi iihtlast sirgjoonelist
liikumist nimetatakse keha inertsiks.

Inerts on omadus, mis on koéigil looduses olevatel kehadel.

Kehade inertsiga tuleb meil kohtuda alati, kui tuleb mingi keha
panna lilkkuma, peatada v6i muuta tema liikumise suunda.

Jooksmisel tuleb meil rakendada joudu, et jooksu Kkiiren-

dada. Kiiresti joostes ei ole aga voimalik momentaanselt seisma
jaada.
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Igaiiks teab, kui raske on kiiresti jooksval inimesel dkki muuta
oma liikumise suunda.

Uheski t66pingis pole voimalik inertsi tottu panna otsekohe
kiiresti liitkuma to6pingi mingit osa voi toodeldavat detaili, samuti
aga ka neid silmapilkselt peatada.

Viaga suur tdhtsus on inertsil transpordis. Inertsi tottu pole
voimalik silmapilkselt peatada liikuvat autot, trammi v6i rongi.
Isegi siis, kui pidurdada autot, s. t. katkestada rataste pdorle-
mine, liigub auto teatud maa siiski edasi, libisedes ratastega teel.
Auto voi rongi jarsul pidurdamisel voivad reisijad kukkuda, sest
inertsi tottu jatkavad nad esialgset liikumist.

Harjutus 7.

1. Too néiteid kehade liikumise kohta inertsi mojul.

2. Miks on voimalik panna haamrit varre otsa nii, nagu néidatud joo-
nisel 18, a? _

3. Joonisel 18, b on n&didatud veel teine viis haamri panemiseks varre otsa.
Selgita seda.

(; \
4 = [inS
Joon. 18. Kaks viisi % ; <

haamri panemiseks

2

varre otsa. . : A

a b

4. Miks komistav inimene moénikord kukub? Missugusesse suunda?

5. Millel péhineb riiete puhastamine tolmust nende kloppimisel ja har-
jamisel?

6. Momendil, mil inimene pirast hiipet puudutab jalgadega maapinda,
koverdab ta jalad. Selgita, miks.

7. Selgita, miks vankrikesel asetsev puuklots kukub, kui vankrike jarsku
peatub.

8. Kummale hoovlipaku otsale tuleb liilia vasaraga, et hoovliraud tuleks
rohkem valja? ldheks rohkem sisse?

9. Millisesse suunda kalduvad autobussis olevad reisijad, kui autobuss
hakkab kohalt lilkuma; peatub; poérdub paremale; poordub vasakule?
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12. KUIDAS VOIB SAADA UHTLAST SIRGJOONELIST LIIKUMIST?

Niilid me teame, et kui kehale ei moju joud, siis ta kas seisab
paigal voi liigub iihtlaselt ja sirgjooneliselt. Kuid praktiliselt
mojuvad koikidele kehadele alati mingid joud (raskusjoud,
hoordejoud jt.), mida ei ole voimalik kuidagi véltida. Kuidas
siis sellisel juhtumil saada thtlast ‘sirgjoonelist liikumist? Teeme
alljargneva katse.

Kinnitame puust klotsi kiilge kaks diinamomeetrit (joon. 19)
ning rakendame nende abil klotsidele kaks vordset ja vastassuu-
nalist joudu, mis mojuvad iiht ja sama sirget moodda. Nédeme, et
klots jaab paigale.

~—— (=N —

Joon. 19.

Jarelikult, keha jddb paigale mitte ainult siis, kui temale ei
moju lhtegi joudu, vaid ka siis, kui moéjuvad joud on oma suu-
ruse poolest vordsed, suunalt vastupidised ning mdjuvad modda
ithte ja sama sirget. 5

Vaatleme niilid, milles avaldub kahe vordse ja vastassuunas
mojuva jou moju mingile liikuvale kehale, néiteks autole.

Auto nihkub kohalt ja arendab kiirust tédnu veojoule, mida
tekitab auto mootor. Kuid koos kiiruse kasvuga hakkab kasvama
ka litkumistakistus, mis mojub alati keha litkumise suunale vas-
tassuunas. Mingi kiiruse juures saab takistusjoud, mis tekib vastu-
voolava 6hu ja rataste ning tee vahelise hoordumise tottu, vord-
seks auto mootori poolt arendatava veojouga. Niipea aga, kui
veojoud ja takistusjoud saavad oma suuruse poolest vordseteks,
tasakaalustavad nad teineteist, sest nad mojuvad alati iht ja sama
sirget modda ning vasiassuundades.

Nende joudude koosmoju autole muutub nulliks. Sellest
momendist alates liigub auto saavutatud kiirusega tiihtlaselt ja
sirgjooneliselt.

Samuti liigub tihtlaselt ja sirgjooneliselt aurik, kui tema moo-
torite poolt arendatav veojoud saab vordseks vee ja 6hu takistus-
jouga.

Koike eespool eldut voib ilile kanda mistahes kehale, mis aga
liigub tihtlaselt ja sirgjooneliselt: rongile, lennukile, raketile jt.

Kui veojoud on vordne takistusjouga, siis liigub keha iihtlaselt
ja sirgjooneliselt.

Varem meie poolt tehtud katses (§ 7, klotsi nihutamine méoéda
lauda) rakendati veojoudu, mida me mdotsime diinamomeetriga,
hoéordejou iiletamiseks. Kuna klotsi liikumine oli iihtlane, siis ka
veojoud oli vordne hoordejouga.
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13. MOJU JA VASTUMOJU.

Rohudes kédega lauale, tunneme, et ka laud avaldab meie kiele
rohku. Lauale rakendatud joud on suunatud vertikaalselt alla,
kéele rakendatud joud aga vertikaalselt {iles.

Mootorpaadi propeller liikkkab vett tagasi, mootorpaat ise liigub
aga edasi.

Jéarelikult nii veele kui ka paadile on rakendatud joud. Need
kaks joudu on vastassuunalised. Kummalgi neist on oma moju.
Veele mojuva propelleri veojoud ajab vett tagasi, vee poolt pro-
pellerile mojuv joud likkab aga propellerit ja koos sellega ka
kogu paati edasi.

Auruveduri (elektriveduri) veorattad toetuvad réobastele, kus-
juures nad poorlevad ning jouga F liikkavad roopaid tagasi (joon.
20), Joud Fi, millega ré6pad méjuvad ratastele, sunnib aga auru-
vedurit liikuma edasi. Ka antud juhtumil on joud rakendatud eri-
nevatele kehadele: réobastele ja ratastele.

Kui iihte joududest nimetame maéjuks, siis teine joud on ilmselt
vastumoju. Nimetatud joud mojuvad alati itheaegselt: kui ei ole
iihte, siis ei ole ka teist.

Kui on olemas méju, siis on olemas ka vastumoju.

Moju on rakendatud tiihele, vastumoju aga teisele teineteist
mojutavale kehale. Kehadele, millele need joud on rakendatud,
avaldavad nad vastavat moju.

Selgitame seda jargmise lihtsa nalte abil.

Laual lebab raamat, mis on paigal. Vaatleme, millised joud
temale mojuvad. Raamatule mojub esiteks raskusjoud (tema kaal).
Kuid kui kehale méjub iiksainus joud, siis keha ei saa olla paigal.
Jérelikult peab raamatule mo;luma veel vdhemalt liks joud. Mis
joud see on?

Joon. 20.
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Isaac Newton (1643—1727) —
geniaalne inglise fiilisik ja mate-
maatik, Avastas mehhaanika pohi-
seadused, wuuris valguse paljusid
omadusi ning arendas edasi Kkor-
gema maatemaatika tdhtsamaid “osi.

Raamat peaks omaenda raskuse mojul langema. Langemist
takistab aga laud. Raamat rohub lauda oma raskusjouga, kuid
samal ajal avaldab laud moju ka raamatule.

Seega osutub, et raamatule mojub kaks joudu: tema kaal P, mis
on suunatud vertikaalselt alla, ja joud F, millega laud réhub raa-
matule.

Raamat asetseb paigal. Siit jareldame, et joud P (raamatu réhu-
mine lauale) ja joud F (laua rohumine raamatule) on oma suuruse
poolest vordsed ja vastassuunalised (joon. 21).

Joon. 21.

Kahe keha mo6jud on suuruse poolest vordsed ja mojuvad iiht
ning sama sirget mooda vastassuundades.

Seejuures on iiks joud rakendatud iihele, teine teisele teineteist
mojutavale kehale. Seda on vaja meeles pidada.

Kehade vastastikuse moju seaduse avastas Isaac Newton.
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Harjutus 8.

1. Selgita, milliste joudude mojul osutub voimalikuks kdimine. Mida voib
kaimise puhul nimetada mdéjuks ja mida vastumdéjuks?

2. Kui kdia mooda vee peal ujuvat paati pdrast ninani, siis paat hakkab
liikuma ninast para suunas. Miks?

3. Olles paadis ja soovides paati kaldale tommata, me tombame noorist,
mis on seotud kaldasse 166dud posti kiilge. Millised on siin méjuvad joud?

4. Miks hakkab oks kéikuma, kui temalt tGuseb lendu lind?

14. KEHA MASS. TIHEDUS.

1. Keha mass. Me juba teame, et inerts on koikide kehade
ildine omadus. Inerts on olemas nii suurtel ookeanilaevadel kui
ka aine viikseimatel osakestel — molekulidel, aatomitel jne.

Kuna igal kehal on olemas inerts, siis voib keha muuta oma kii-
rust (suurendada voi vdhendada) vaid ainult joudude mojul. Et
nditeks panna paigalseisvat jalgpalli mingi kiirusega liikuma,
tuleb teda liitia jalaga. Mida suuremat Kkiirust tahame jalgpallile
anda, seda tugevam peab olema 166k. Tédpselt samuti, et peatada
liikkuvat keha, tuleb temale méjuda jouga, mille suund on keha
liikumise suunale vastupidine. Mida suurem on keha kiirus ja
mida kiiremini me tahame teda peatada, seda suuremat pidurda-
vat joudu on meil selleks vaja.

Kuid peale joudude suuruse avaldab keha liikumise Kkiiruse -
muutumisele moju ka litkkuva keha enda omadus — tema inerts.

Teeme jargmise katse. Surume joonisel 22 (iilal) kujutatud sea-
deldise vedru kokku ning seome siis vedru niidiga kinni. Torusse

., AB=CD

Joon. 22,

7 8.7,
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vedru otste juurde paneme iihesugused koormused. Kui niit 1abi
poletada, siis vedru sirgestub ja surub modlemale koormusele,
andes neile teatud kindla kiiruse. Kuna koormused on tthesugused
ja nendele vedru poolt mojuvad joud on vordsed (kui moju ja
vastumoju), siis saavad koormused tihesugused kiirused ning nad
liiguvad horisontaalsuunas vordsetele kaugustele.

Kordame katset, seda monevérra muutes. Uhele poole asetame
torusse samasuguse koormuse nagu esimesel korralgi, teisele
poole aga kaks korda suurema koormuse (joon. 22, all). Laseme
niiid vedrul mojuda koormustele. Nii nagu esimesel juhul, on ka
niitid vedru moju kummalegi koormusele tihesugune, kuid koor-
mused liiguvad erinevatele kaugustele.

Tee, mille 1dbib kaks korda suurem koormus horisontaalsuunas,
on kaks korda viiksem vdhema koormuse poolt ldbitud teest. See
utleb seda, et vordse jou mojul sai kaks korda suurem koormus
kaks korda vidiksema kiiruse kui kergem koormus.

Tehes veel kord iihe katse, pannes vedru iihe otsa juurde kolm
korda suurema koormuse (kolmekordse koormuse) kui teise otsa
juurde, ndeme, et sel korral on kolmekordse koormuse kiirus kolm
korda vidiksem jne.

Nendest katsetest voib jdreldada, et erinevatel kehadel on eri-
nev inerts. Raskemal kehal on inerts suurem, kergemal vaiksem.
See viljendub selles, et vordse jou mojul saab raskem keha vaik-
sema Kiiruse.

Fiiiisikalist suurust, mis iseloomustab keha inertsi, nimetatakse
keha massiks.

Keha mass on keha inertsi moot.

Tahistame meie katses vastastikku méjuvate koormuste massid
siimbolitega m: ja me ning kiirused vastavalt stimbolitega v ja vs.

Katsete pohjal voib moodustada vorde:

O e

V2 m)
Kirjutatud vorre on kehtiv koikide teineteist mojutavate
kehade puhul. Seetottu voib tlitelda, et

teineteist mojutavate kehade kiirused on poordvordelised nende
kehade massidega.

Kui tihe keha mass votta tinglikult massitthikuks, siis voib ees-
pool toodud vorde abil méérata teise keha massi.

v iR
Olgu néditeks m) = 1 massilihik, siis me = v—l - 1 massitithikut.

2
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2. Mass ja keha kaal. Mass ei iseloomusta mitte ainult kehade
inertsi, vaid ka nende teist omadust — kehade vastastikust kiilge-
témbejoudu. Inglise opetlane Isaac Newton avastas loodusseaduse,
mille kohaselt kehade vahel on olemas kiilgetombejoud. Mida
suuremad on kehade massid, seda suurem on nendevaheline
kiilgetombejoud. Kehadevahelise kauguse suurenemisel kiilge-
tombejoud véheneb.

Maa peal asuva keha raskusjoud pole midagi muud kui keha ja
Maa vahel valitsev vastastikune kiilgetombejoud.

Joudu, millega keha Maa raskusjou mojul rohub liikumatule
horisontaalsele pinnale voi vertikaalsele iilesriputusnoorile, nime-
tatakse keha kaaluks.

Mida suurem on keha mass, seda suurema jouga tommatakse
keha Maa poole ning, jarelikult, seda suurem on ka keha kaal.
Keha kaal on vordeline keha massiga.

Niisiis, keha mass iseloomustab keha kahte omadust: inertsi ja
kehade vastastikust kiilgetombejoudu, eriti Maa kiilgetombejoudu.

Mass ja keha kaal on erinevad fiiiisikalised suurused, mida ei
tohi teineteisega segi ajada.

Mass on koige uldisem ja pilisivam keha karakteristik. Keha
mass ei soltu keha asendist ruumis. Keha voib iimber paigutada
pooluselt ekvaatorile, tosta kuitahes korgele, viia kosmoseraketiga
Kuule voi monele teisele planeedile, kuid alati on tal iiks ja see-
sama mass. Seega erineb mass oluliselt keha kaalust.

Kaal on joud, millega Maa (v6i moni teine planeet) tombab
keha enda poole. '

Kaal, nagu me juba teame, soltub keha asendist Maa pinnal.
Erinevates maakera punktides on iihe ja sellesama keha kaal eri-
nev. Kodige suurem on ta poolustel ja kodige vdiksem ekvaatoriala-
del. Tostes keha Maa pinnalt korgemale, viheneb tema kaal. Maa
umber tiirlevas kosmoselaeva kabiinis tdheldatakse aga tédielikku
kaalutust. Esemed, mis paiknevad kosmoselaeva Kkabiinis, ei
avalda alusele mingit rohku.

Keha mass jddb aga ka siis, kui keha on kaaluta olekus, muu-
tumatuks. Selleks et panna kaalutut keha kosmoselaeva kabiinis
kindla kiirusega liikuma vo6i peatada teda, on tarvis mojuda talle
tdpselt samasuguse jouga, nagu tavalistes maapealsetes tingimus-
tes. Noukogude kosmonaut G. Titov jutustas, et teda 16i valusasti
kinokaamera, mis kaaluta olekus liikus vabalt kosmoselaeva
kabiinis.

3. Massiiithik. Massi mo6tmine. Me juba teame, et rahvusvahe-
liseks kaaluiihikuks (joutihikuks) on voetud Rahvusvahelises M66-
tude ja Kaalude Biiroos Sévres’i linnas (Prantsusmaal) asuva
plaatina-iriidiumsilindri kaal Pariisi laiuskraadil. See silinder on
kujutatud VI klassi 6pikus joonisel 45.

Massilihikuks voetakse sellesama silindri mass (sel juhul pole
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maakoha laiuskraad oluline, sest keha mass ei s6ltu keha asendist
ruumis).

Massiithikut nimetatakse kilogrammiks.

Kaaluiihikut nimetatakse samuti kilogrammiks (tdpsemalt —
joukilogrammiks).

Suurema selguse saamiseks oleks parem rédkida alati massi-
kilogrammist voi joukilogrammist, olenevalt olukorrast. Opikus
on kasutatud jargmist tahistusviisi: kg — massikilogrammi tarvis,
kG — joukilogrammi tarvis. Kuid mingit arusaamatust ei teki ka
siis, kui keha kaalu, nagu iga teistki joudu, véljendada jouiihiku-
tes — njuutonites (N):

1kG=9,8 N.

Tuhandikku tiihest kilogrammist nimetatakse grammiks (1 g).
Tihti on massitihikutena kasutusel ka 1 tsentner (1 ts) ja 1 tonn
{1 t);

Erinevate kehade massi mootmiseks voiks vorrelda nende
kehade inertsi joonisel 22 kujutatud seadeldise abil. Kiiruste jargi,
millega eemalduvad vorreldavad kehad, voib otsustada, missuguse
keha mass on suurem ja mitu korda.

Praktiliselt pole aga see meetod alati sobiv, eriti siis, kui keha
mootmed on suured, keha on keerulise kujuga jne. Seetottu kasu-
tatakse massi mo6tmiseks teist meetodit, mis pohineb sellel, et
maakera antud kohas on mass rangelt vordeline kaaluga.

Et sel meetodil méarata keha massi, tuleb keha tasakaalustada
kangkaaludel vihtidega. Keha mass on vordne vihtide kogumas-
siga. Oigupoolest ongi kaalumine kangkaaludel keha massi mé&é-
ramine tema vordlemise teel kaaluvihtide massiga.

Kangkaalude ja kaaluvihtide komplekti abil voib mdoota keha
massi igas maapinna punktis, jiattes arvestamata keha kaalu muu-
tumise soltuvalt laiuskraadist. See on selgitatav sellega, et teisel
laiuskraadil muutub voérdeliselt nii keha kaal kui ka kaaluvihtide
kaal, nende mass aga jadb muutumatuks.

Uhest ja samast ainest kehadel voib mass olla ka aine hulga
mooduks (nagu naiteks ka nende ruumala). Nditeks on vasest viie-
kopikalise mass 5 korda suurem vasest tihekopikalise massist ja
vase hulk viiekopikalises on 5 korda suurem kui iihekopikalises.

Erinevast ainest kehade mass ei saa olla neis sisalduva aine
hulga mdooduks.

Kui me niiteks titleme, et palgi mass on vordne terasrelsi mas-
siga, siis tdhendab see ainult seda, et palgil ja relsil on tihesugune
inerts ja ithes ning samas kohas tombuvad Maa kiilge tihesuguse
jouga (nende kaal on vordne). Kuid mitte mingil juhul ei v6i me
vdita, et palgis sisaldub niisama palju ainet kui terasrelsis.

4. Tihedus. Tiheduseks nimetatakse antud aine iihe ruumala-
ithiku massi. Et leida aine tihedust, tuleb sellest ainest keha mass
jagada keha ruumalaga.

34



Tahistame keha massi simboliga m, ruumala tédhega V ja tihe-
duse tidhega D. Tiheduse voime siis védljendada valemiga

m
D_V

g kg t
em?® ’ dm3’ m3 "

Selliste mootithikute kasutamisel ithtivad erinevate ainete tihe-
duste arvulised vidrtused erikaalude véidrtustega. Nii on puhta

vee tihedus 4°C juures 1 (fna , elavhobeda tihedus 13,6 Cgﬁ' vase

Aine tiheduse mootithikuteks on

tihedus 8,9 s jne.

cma
Tuleb silmas pidada, et aine tihedus ja erikaal on erinevad fiiii-
sikalised suurused, nii nagu seda on mass ja kaal. Tihedus on iildi-
sem ja pusivam aine karakteristik, sest madratuna massi kaudu
ei soltu ta mootmiskohast. Erikaal aga (nagu keha kaalgi) s6ltub
sellest, millises maakera punktis tema mootmist teostati.

Harjutus 9. %

1. Missuguseid keha omadusi iseloomustab mass?

2. Missugune iihik on voetud massiithikuks?

3. Mille abil saab modta keha massi?

4. Missugusel keha omadusel pohineb keha massi méddramine kangkaa-
lude abil?

. Mida nimetatakse aine tiheduseks?

. Kivi mass on 450,0 g ja ruumala 300,0 cm3, Kui suur on kivi tihedus?
. Metallitiiki mass on 89 g ja ruumala 10 dm3. Mis metall see on?

. Kui suur on iga jargmise veekoguse mass: 10 cm3; 10 1; 10 m3?

. Kui suur on 100 cm3 plii mass; 20 cm?® elavhdbeda mass?

10. Keha, mille mass on 1 kg, kaalub Moskvas 1,0009 kG, Leningradis aga
1,0013 kG. Kasutades neid andmeid, arvutada, mitu grammi kaalub 120-kilo-
grammine tostekang Moskvas vihem kui Leningradis. Kas on sellel erine-
vusel tdhtsust tostevoistluste ldbiviimisel?

11. Maanteesilla ees asuval liiklusmédrgil on kirjutus «10 tonni». Kas
antud juhtumil on tegemist massiga voi kaaluga?

12. Rahvusvahelises moGtiithikute stisteemis! on massi, pikkuse ja aja iihi-
kuteks vastavalt 1 kg, 1 m jals.

¥) Millistes iihikutes moodetakse selles siisteemis tihedust?

2) Viljendada rahvusvahelises mootithikute silisteemis wee, alumiiniumi
ja raua tihedus.

13. Rahvusvahelises modtiithikute siisteemis on jdu iihikuks 1 njuuton
(lihidalt: 1 N).

1
1N= 9.8 kG.

Viljendada njuutonites keha kaal, kui keha mass on 1 kg, 5 kg, 10 kg.

14. Millistes tihikutes moddetakse rahvusvahelises maGtiihikute siisteemis
kiirust ja erikaalu?

15. Viljendada rahvusvahelises mootiihikute siisteemis vee, alumiiniumi
ja raua erikaal.

oW,

! Fiitisikaliste suuruste rahvusvahelist mootithikute siisteemi t#dhista-
takse lithidalt SI (internatsionaalne siisteem).
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JOUDUDE LIITMINE. KEHADE TASAKAAL.
15. JOUDUDE LIITMINE. RESULTANTJOUD.

Harilikult méjub kehale {iheaegselt mitte iiks, vaid mitu joudu.
Nii naiteks mojub saagimisel saele inimese joud, laua takistusjoud
ja lopuks sae raskusjéud. Liikuvale laevale mojub laevakruvi
tombejoud, vee ja ohu takistusjoud, raskusjoud ning vee iiles-
liikkejoud. (Tuleta meelde Arhimedese seadust.)

See koik teeb kehade liikumise tundmadppimise keeruliseks.
Ulesanne muutub aga lihtsamaks, kui igal taolisel juhtumil asen-
dada paljud reaalselt kehale rakendatud joud the
jouga, mis on oma moju poolest samaviddrne koikide nende jou-
dudega.

Joudu, mis avaldab kehale samasugust moju kui mitu joudu
koos, nimetatakse nende joudude resultantjouks.

Joudusid, mis me asendame resultantjouga, nimetatakse
komponentjoududeks.

Mitme jou resultantjou leidmist nimetatakse nende joudude
liitmiseks.

16. KAHE UHEL SIRGEL MOJUVA JOU LIITMINE.

Moningates maakohtades leidub selliseid raudteeloike, kus
raudtee touseb vidga jarsult mékke, mida iks rongi vedav auru-
vedur ei suuda tliletada. Sellistel juhtumitel kasutatakse «tduka-
jat»; selleks on teine auruvedur, mis toukab rongi tagant.

Oletame, et esimene auruvedur veab rongi jouga 14 000 kG,
teine aga toukab rongi jouga 10 000 kG. Nende kahe veduri koos-
t60 tulemusena jouab rong edukalt méele. Mootorvedur voib aga
viia rongi moéoda sama teed sama kiirusega ka iiksi, kuid selleks
peab ta arendama veojoudu 24 000 kG.

Joud 24 000 kG on kahe jou — 14 000 kG ja 10000 kG — resul-
tantjoud. Need kaks joudu mojuvad iihel ja samal sirgel ning tihes
ja samas suunas. Resultantjoud on vordne nende kahe jou sum-
maga: 24 000 kG =14 000 kG 410 000 kG.
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Teeme jirgmise katse. Riputame vedru kiilge teineteise alla
kaks vihti, mis kaaluvad vastavalt 100 G ja 200 G (joon. 23, a), ning
maérgime iiles pikkuse, mille vérra vedru vilja venib. Votame see-
jarel vihid vedru kiiljest dra ja asendame nad iihe sellise vihiga,
mis venitab vedru vélja sama pikkuse vorra (joon. 23, b). Vihi
kaal osutub vordseks 300 G-ga.

Kuidas me ka ei muudaks nende kahe vihi kaalu, alati on selle
vihi kaal, mis venitab vedru vélja niisama palju kui kaks esimest
vihtigi, vordne nende kahe vihi kaalude summaga.

Tuginedes toodud niitele ja katsele, jireldame, et kahe iihel ja
samal sirgel mojuva samasuunalise jou resultantjoud on vordne
nende joudude summaga ning suunatud samale poole.

Joonisel 24 on kehale mojuv resultantjoud tdhistatud téhega
R, komponentjoud aga tédhtedega F ja Fa.

Ei ole raske n#ha, et kui kehale mojub modda sirget kaks vas-
tassuunalist joudu, siis resultantjoud on vérdne nende kahe jou
vahega.

Seda viidet on kerge kontrollida katseliselt.

Asetame diinamomeetri kausile (joon. 25,a) 500 G raskuse vihi.
Diinamomeetri osuti nditab joudu 500 G, millega viht rohub kau-
sile. Seome niitid vihi kiilge niidi ja selle teise otsa kiilge
diinamomeetri, mida témbame iilespoole jouga 200 G (joon. 25, b).

Niiiid on diinamomeetri kausil olevale vihile rakendatud kaks
joudu: vertikaalselt alla suunatud raskusjoud (vihi kaal) 500 G
ning vertikaalselt iiles suunatud joud 200 G.

Diinamomeeter néitab sel juhul joudu 300 G. See joud on jou-
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Joon. 25. (iilal)
: — Joon. 26. (all)

dude 500 G ja 200 g resultantjoud ning vordne nende vahega
(300 G = 500 G — 200 G). Kui aga tommata vihti tilespoole jouga
500 G, siis diilnamomeetri osuti peatub nulljaotusel. Resultantjoud
osutub sel juhtumil vordseks nulliga (500 G — 500 G = 0).

Niisiis, kahe iihel ja samal sirgel mojuva vastassuunalise jou
resultantjoud on vordne nende joudude vahega ning suunatud
suurema jou poole.

Joonisel 26 on nididatud vastassuunalised liidetavad joud F; ja
F3 ning nende resultantjoud R.

Harjutus 10.

1. Keha ujub vee pinnal. Millised joud mdjuvad kehale? Kui suur on
nende joudude resultantjoud? Kujuta need joud graafiliselt. Vasta sama-
dele kiisimustele sellise keha korral, mis asetseb vee pdhjas.

2. Langevarjur laskub langevarjuga, liikudes seejuures iihtlaselt. Lange-
varjur keos langevarjuga kaalub 70 kG. Kui suur on 6hu takistus? Kujuta
need kaks joudu vastavas moodtkavas joonisel.

3. Keha, mille kaal on 2,5 kG, on pandud iileni vette, kuid nii, et keha
ei puuduta anuma pdhja. Keha ruumala on 3 dm?3. Tee kindlaks, kui suurt
ja millise suunaga jéudu on vaja rakendada, et hoida keha sellises asendis.
Kujuta koik kehale mojuvad joud graafiliselt.

4. Aurik, vidljudes sadamast, liigub jarjest suurema kiirusega (kiirene-
valt). Kujuta need joud joonisel, rakendades joud iihte punkti.
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17. RASKUSKESE.,

Votame pika joonlaua ja riputame selle niidi kiilge, solmides
silmuse nii, et seda oleks voimalik moéoda joonlauda edasi nihu-
tada. Muutes niitid silmuse asendit, saab leida niidi sellise koha,
kus joonlaud on tasakaalus, s. t. kus joonlaua iiks ots ei ole teisest
korgemal. Sel juhul 6eldakse, et joonlaud on riputatud iiles raskus-
keskmest. Joonlauda voib seada tasakaalu ka sel juhul, kui ase-
tada ta mingile toele, nditeks pliiatsile v6i sormele.

Raskuskese on igal kehal. Kui keha riputada tiles tema raskus-
keskmest, siis jddb ta tasakaalu.

Mis on keha raskuskese ja kuidas seda leida?

Iga keha voib jaotada suureks arvuks viikesteks osadeks, mil-
lest igaiihel on oma kaal ehk raskus. On ilmne, et kogu keha kaal
on vordne teda moodustavate osade kaalude summaga. Keha iga
osa kaal on rakendatud vahetult sellele osale endale, kogu keha
kaal on aga rakendatud punkti, mida nimetatakse keha raskus-
keskmeks.

Kuidas leida mitmesuguste kehade raskuskeskme asukohta?

Teeme katse. Votame mistahes kujuga papitiiki ja riputame
selle naela kiilge koos loodiga (joon. 27, a).

Rippuvale papitiikile mojub kaks joudu: raskusjoud, mis on
rakendatud raskuskeskmes, ja joud, mis hoiab papitiikki naela

a

Joon. 27. a, b, ¢ — tasapinnalise kujundi raskuskeskme leidmine; d — papi-
tiikk jdidb tasakaalu, kui toetada pliiatsi teravikuga papitiikki raskuskesk-
mes; e — niidi otsa riputatud papitiikk jddb tasakaalu, kui niit on kinnita-
tud papitiiki kiilge raskuskeskmes.
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Joon. 28. Raskuskeskme asukoht Joon. 29. RoOnga raskuskese
keras, silindris ja ristahukas. asetseb  diameetrite 16ike-
punktis.

otsas. Kuna papitiikk on paigal, siis temale moéjuvad joud tasa-
kaalustavad teineteist, s.t. nad on oma suuruse poolest vordsed ja
mojutavad teineteist modda vertikaali vastassuundades.

Siit voib teha jdrelduse, et joudude rakenduspunktid — ras-
kuskese ja iilesriputuspunkt — asetsevad loodiga méiratud verti-
kaalsel sirgel. :

Tombame papitiikile méoda loodi vertikaalse joone. Riputame
niiid papitiiki naela otsa monest teisest punktist ja tombame
uuesti médda loodi vertikaalse joone. Ukskéik kui palju me neid
jooni ka selliselt ei tombaks, koik nad lédbivad raskuskeset. See-
pérast koik need jooned léikuvadki iihes ja samas punktis — ras-
kuskeskmes (joon. 27, b, c¢). Kuidas seda kontrollida?

Votame pliiatsi ja toetame pliiatsi teravikuga papitiikki ees-
pool kirjeldatud viisil leitud raskuskeskmes. Papitiikk jadb tasa-
kaalu (joon. 27,d). Kui riputada papitiikk niidi otsa nii, et niit
oleks kinnitatud papitiiki kiilge raskuskeskmes, siis papitiikk jaab
samuti tasakaalu (joon. 27, e).

Katse viltel me muutsime mitu korda papitiiki asendit, kuid
tema raskuskese jdi alati iihte ja samasse punkti. Keha mistahes
asendi puhul jaib tema raskuskese alati iihte ja samasse punkti.

Kera raskuskese asetseb nditeks kera geomeetrilises keskpunk-
tis, silindri raskuskese — silindri telje keskpunktis (silindri tel-
jeks on keskl6ik, mis lihendab silindri péhjade keskpunkte), rist-
tahuka raskuskese — risttahuka diagonaalide l6ikepunktis (joon.
28).

40



Monikord voib keha raskuskese asetseda ka véljaspool keha.
Niiteks ronga raskuskese asetseb diameetrite 16ikepunktis. Seda
saab kontrollida katseliselt, kui riputada rongas tema diameetriks
olevate niitide 16ikepunktist iiles (joon. 29). Rongas jaéb seejuures
tasakaalu.

N

18. LABORATOORNE TOO 2.
Tasapinnaliste kujundite raskuskeskme leidmine.

Toovahendid: papist voi vineerist tasapinnaliste plaatide
kogu; niit; n66pnodel voi naaskel; lood. :

Too kaik: :

1. Vota papist voi vineerist mistahes kujuga tasapinnaline
plaat ja torka selle servast noela voi naaskliga auk ldbi. Seejarel
laienda auku nii, et plaadike voiks kergesti (védikese hoordega)
poorelda n6opnoela kui telje iimber.

Riputa plaadike n6opnodela kiilge ja torka siis noel kas voi laua
aare sisse.

Pane ndela juurde lood. Mirgi plaadi punkt, kus loodi noor
16ikab plaadi alumist dart. Vota seejarel plaat ja tomba sellele
sirgjoon, mis labiks plaadis olevat auku ja margitud punkti.

Tee plaadi ddrele monda teise kohta teine auk ja korda tehtut
samas jédrjekorras nagu esimesel korral.

Leia, kus asetseb plaadi raskuskese. Kontrolli seda, toetades
plaati raskuskeskmest noelaga.

Riputa plaat iiles mingist kolmandast punktist ja tomba siis
plaadil sulle juba tuntud viisil veel iiks vertikaaljoon. Millises
punktis 16ikab see joon varem tommatud jooni?

2. Eespool kirjeldatud viisil leia ristkiiliku, kolmnurga ja ringi
raskuskeskmed.

Veendu, et ristkiiliku raskuskese asetseb tema diagonaalide
loikepunktis, kolmnurga raskuskese aga tema mediaanide 16ike-
punktis.

19. TASAKAALU LIIGID.

Joudude mojul voib keha kas liikuda voi seista paigal. Keha
kohta, mis seisab paigal, deldakse, et ta on tasakaaluasendis ehk
lihtsalt tasakaalus.

Vaatleme iihest punktist toetatud kehade tasakaalu juhtumeid.

Riputame joonlaua naela otsa (joon. 30, a). Joonlaud votab tasa-
kaaluasendi. Kui joonlaud tasakaaluasendist korvale viia, siis
poordub ta raskusjou mojul endisesse asendisse tagasi.

Tasakaalu, mille puhul tasakaaluasendist valjaviidud keha poor-
dub endisesse asendisse tagasi, nimetatakse piisivaks.
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Piisiva tasakaalu puhul on joonlaua raskuskese C madalamal
toetuspunktist ja asetseb, nagu me juba teame paragrahvist 17,
toetuspunktiga iihel ja samal vertikaalsirgel OC. Kui viia joon- .
laud piisivast tasakaalust vilja, siis tema raskuskese touseb kor-
gemale (joon. 30, a), joonlaua tagasipoordumisel tasakaaluasen-
disse aga laskub jille esialgsele korgusele.

Poorame niitid joonlaua nii, et tema raskuskese asetseks kiill
toetuspunktiga tihel ja samal vertikaaljoonel, kuid sellest korge-
mal (joon. 30, b). Pliliame saavutada seda, et joonlaud jaiks sellesse
asendisse tasakaalu. On kiillalt kergest toukest, et joonlauda tasa-
kaaluasendist vélja viia. Tasakaaluasendisse joonlaud enam ise-
enesest tagasi poorduda ei saa, kuna raskusjoud seda takistab.

Tasakaalu, milles asetseb sellel juhtumil joonlaud, nimetatakse
ebapiisivaks. Kui joonlaud viljub ebapiisivast tasakaalust,
siis tema raskuskese langeb (joon. 30, b).

Paneme niitid joonlaua naela otsa nii, et toetuspunkt O ihtiks
raskuskeskmega C (joon. 30, ¢). Sellel juhtumil muudab joonlaud
kerge touke mojul vaid oma asendit, tasakaalu aga ei kaota. Kui
joonlaud ldheb antud olukorras tihest asendist teise, siis tema
raskuskese ei touse ega lange — raskuskese on kogu aeg iihel ja
samal korgusel. See on joonlaua iikskoikse tasakaalu juhtum.

Ukskoikseks tasakaaluks nimetatakse sellist tasakaalu, kus keha
raskuskese jadb kogu aeg iihele ja samale korgusele keha mis-
tahes asendi puhul.

Seega keha tasakaalu liiki on kerge méidrata tema raskus-
kelskme asukoha muutumise jirgi, kui keha viia tasakaaluasendist
vilja. -

Joon. 30. a — joonlaua pilisiv tasakaal; b — ebapiisiv tasakaal ja ¢ — iiks-
koikne tasakaal.
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Joon. 32. Lelu «jonnipunn» ehituse
pohimote. Labikriipsutatud osa néi-
Joon. 31. tab raskuse asukohta.

Kui raskuskese touseb, siis on tegemist piisiva tasakaaluga.
Raskuskeskme langemine néitab ebapiisivat tasakaalu. Kui raskus-
kese keha mistahes asendi puhul jddb tihele ja samale korgusele,
siis on-tegemist iikskoikse tasakaaluga. Joonisel 31 on nididatud
kuulike, mis on vastavalt plisivas, likskoikses ja ebaplisivas tasa-
kaalus. Nogusal pinnal (joon. 31, a) on kuulike piisivas tasakaa-
lus; kumeral pinnal (joon. 31, c¢) ebapiisivas tasakaalus ja horison-
taalsel pinnal iikskoikses tasakaalus (joon. 31, b).

Pisivas tasakaalus on iga keha, mis ripub vabalt niidi, traadi
voi varda otsas (loodi kuulike, kaalukangi kiilge kinnitatud kaalu-
kausid, laearmatuur jm.).

Huvitavaks tasakaalu nditeks on laste «jonnipunn». Selle lelu
raskuskese C asetseb veidi korgemal toetuspunktist O (joon. 32).
Kui lelu kallutada, siis tema raskuskese touseb korgemale. Kui
niitid lelu lahti lasta, siis raskuskese langeb ja lelu touseb piisti.
Lelu raskuskeskme liikumine kinnitab, et ta on piisivas tasa-
kaalus.

Viga palju likskoikse tasakaalu néiteid voib leida tehnikast.

Ukskodikses tasakaalus on niiteks rihmarattad ja véllid, hoorat-
tad, autorattad ja teised masinate poorlevad osad, mille poorle-
misteljed ldbivad raskuskeskmeid.

20. PINNALE TOETUVATE KEHADE TASAKAAL.

Me analiiiisisime tihest punktist toetatud voi podrlemisteljega
kehade tasakaalu juhtumeid.

Majad, vabrikukorstnad, veetornid, autod, traktorid, t66pingid
ja enamik igapdevases elus kasutatavaid esemeid, olles tasakaalus,
toetuvad mingile pinnale.

Vaatleme, millistel tingimustel on sellised kehad piisivas tasa-
kaalus.

Teeme katse.
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Joonisel 33, a on kujutatud seadis, millel on pilistprisma kuju.
Prisma raskuskeskmesse on riputatud lood.

Hakkame niiiid jark-jargult muutma prisma kuju ja jalgime
seejuures loodi asendi muutumist (joon. 33,b). Mérkame, et seni,
kuni loodi pikendusjoon ldbib prisma toetuspinda, jddb prisma
tasakaal piisivaks.

Kallutame niiiid prismat nii, et loodi pikendusjoon ldbiks prisma
toetuspinna dédrjoont (joon. 33, c). Sellises asendis on prisma tasa-
kaal ebapiisiv.

Ebapiisivas tasakaalus prisma praktiliselt asetseda ei saa. Toe-
poolest, vdiksemagi kallutamise puhul paremale kukub prisma
umber.

Jarelikult saab toetuspinnaga kehade puhul mdiérata pilisivat
tasakaalu loodi pikendusjoone jirgi, mis 1ldbib keha raskuskeset.

Keha on piisivas tasakaalus, kui loodi pikendusjoon, mis lidbib
keha raskuskeset, libib ka keha toetuspinda.

Keha on ebaplsivas tasakaalus, kui loodi pikendusjoon, mis
ldbib keha raskuskeset, 1labib ka toetuspinna &érjoont.

Et viia keha ebapiisivasse tasakaalu, tuleb teda poorata timber
toetuspinna &dirjoont. Mida suurem on nurk A, mille vorra tuleb
keha ebaplisivasse tasakaalu viimiseks podrata (joon. 34), seda
pusivam on keha esialgne asend.

Jéarelikult voib eespool maérgitud podrdenurga suuruse jargi’
otsustada keha asendi piisivuse iile. Poordenurga suurus, aga
jarelikult ka keha pilisivus, s6ltub toetuspinna mootmetest ja keha
raskuskeskme asendist.

Suure toetuspinnaga madalat kasti on raskem {imber liikata
(joon. 34,b) kui sama kaaluga korget ja véikese toetuspinnaga
kasti (joon. 34, a).

Seepérast tuleb keha suurema piisivuse saavutamiseks kas suu-
rendada tema toetuspinda voi viia raskuskese madalamale, kasu-
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Joon. 34. Kast on seda piisivam, mida suurem on tema toetuspind.

tades selleks rasket ja laia alust, voi iiht ja teist koos. Nii néi-
teks riputatakse kooli kangkaalud suure toetuspinnaga raske
statiivi kiilge.

Kui keha ei toetu pinnale, vaid ainult mitmele punktile, siis
tema toetuspinnaks tuleb votta sellise hulknurga pind, mille tip-
pudeks on need toetuspunktid. Néiteks on statiivi kiilge kinnita-
tud fotoaparaadi toetuspinnaks statiivi jalgade otspunktidega
maédratud kolmnurga pind; laua toetuspinnaks on ristkiiliku pind,
mille tippudeks on laua jalgade otspunktid jne.

Seisva inimese piisivuse vaatlemisel tuleb tema toetuspinnaks
lugeda nii jalataldade pinnad kui ka nendevaheline pind. Piisivuse
suurendamiseks koéikumisel voi rappumisel asetab inimene jalad
laiali, suurendades sellega toetuspinda. Jalgade asendit muutmata
saab inimene kallutada end seni, kuni raskuskeset ldbiv vertikaal-
joon 16ikub toetuspinna voi selle ddrejoonega. Kui aga see verti-
kaaljoon ei 16iku toetuspinna voi selle ddrejoonega, siis kallutav
inimene kukub.

Joon, 35.
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Harjutus 11,

1. Kas laeva raskuskeskme asukoht muutub, kui tema laadung tuua Kkiilu-
ruumist tekile? Kui muutub, siis kuidas?

2. Utle, millises tasakaalus on laualamp; inimese sdrmel seisev kepp;
kiatega kangile ilestommanud voimleja. Motle wveel selliseid néiteid.

3. Miks pardid kiies koiguvad?

4, Kolm tihesugust veoautot on laaditud kaalu poolest vordsete koormus-
tega: esimene raudplaatidega, teine tellistega ja kolmas puudega. Missuguse
auto pilisivus on suurem?

5. Veoautoga tuleb vedada dra moned kastid. Uhed kastid on tiihjad,
teistes on aga naelad. Kuidas paigutada need kastid autole, et auto pilisivus
oleks suurim?

6. Kas joonisel 35 kujutatud auto plisib méeveerul? Selgita vastust.
Auto raskuskese on margitud tahega C.

7. Miks inimene on kummargil, kui ta kannab mingit koormat seljas?

8. Miks ei saa toolilt tousta piisti end veidi ettepoole kummardamata?

9. Millega selgitada, et jalgrattur ei saa pilisida paigalseisva jalgratta
sadulas, kui ta ei puuduta jalgadega maad?



TOO JA ENERGIA. MEHHANISWD.

21. MEHHAANILINE ENERGIA.

Sona «to6» on meile koigile histi tuntud. T66d me jaotame
harilikult fitisiliseks (nditeks miilirsepa, laadija, puusepa
t60) ja vaimseks (Opetlase, kirjaniku, opilase t66). Fiiiisikas
opitakse tundma mehhaanilist t00d, mille alla kuulub ka
inimese fiilisiline t60.

Vaatleme mehhaanilise t66 néiteid.

Poiss tostab kaevust dmbriga vett. Oma jou abil tiletab ta &mbri
ja @mbris oleva vee kaalu.

Diinamomeetri vedru venitamisel iiletame me oma musklite
jouga vedru elastsusjou. Vankrikese liikumisel iiletab meie poolt
arendatav veojoud hoordejou. Saega puid saagides katkestame me
oma kéte jouga puu osakeste vahelisi seoseid.

Koigil neil juhtumeil liigub keha (dmber, vankrike, saag) temale
rakendatud jou mojul. Seejuures tehakse t66d.

Kui ei ole liikumist, siis ei ole ka t6od. Uleskeeratud kella
vedru t66d ei tee, kui kell ei kédi. Kédivas kellas paneb vedru elast-
susjoud kella mehhanismi liikuma, jarelikult, teeb t66d.

Soovides nihutada lauda vo6i kappi, rohume me nendele mingi
jouga. Kui need kehad selle tagajarjel lilkuma ei hakka, siis meh-
haanilist t60d ei tehta.

Mehhaanilist t66d tehakse sel juhtumil, kui mingi keha liigub
temale rakendatud jou mojul.

Niiid véime ttelda, et poldu kiindev traktor, mooda teed lii-
kuv auto, ehitusmaterjali tostev kraana —koik nad teevad meh-
haanilist t66d. Liikumapanevaks jouks on neil juhtumeil mootori
poolt arendatav veojoud.

Edaspidi nimetame mehhaanilist t66d lihtsalt tooks.

22. TOO SUURUS. TOOUHIKUD.
T66 suurus soltub jou suurusest ja selle jou maojul ldbitud tee

pikkusest.
Oletame, et me tostsime 1 kG raskuse koormuse 1 m korgusele.
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Selleks oli meil tarvis rakendada joudu 1 kG. Me tegime selle
tostmise juures kindla hulga t66d.

Selleks et tosta samale korgusele 5 kG raskust koormust, tuleb
rakendada 5 korda suuremat joudu.

Ka t66 on sel juhtumil 5 korda suurem.

Taoepoolest, t66d, mis on tehtud 5 kG raskuse koormuse tost-
misel 1 m korgusele, voib vaadelda kui t66d, mis on tehtud 1 kG
raskuse koormuse tostmisel 1 m korgusele, korratuna 5 korda.
Jéarelikult, olles téstnud 5 kG raskuse keormuse 1 m korgusele,
oleme teinud 5 korda rohkem t66d kui esimesel korral.

To66 hulk antud teeosal on vordeline tood tegeva jouga.

Tostame niiid 1 kG raskuse koormuse mitte 1 m korgusele,
vaid néditeks 3 m korgusele. On ilmne, et esimesel, teisel ja kol-
mandal meetril tehtud t66d on koik tithesuurused. Seepérast t60,
mis on tehtud koormuse tostmisel 3 m korgusele, on kolm korda

suurem toost, mis on tehtud sellesama koormuse tostmisel 1 m
korgusele.

Mingi jou poolt tehtud t66 hulk on vordeline ldbitud tee pikku-
sega. :

T66 on fiitisikaline suurus. Tema maootmiseks tuleb koigepealt
valida mootiihik.

Toouhikuks voetakse 1 kG suuruse jou t66 1 m pikkusel teel.
Seda toolihikut nimetatakse kilogramm-meetriks (lithidalt kGm).

Vaatleme nédidet. Traktor veab kiindmisel atra jouga 1000 kG.
Kui suure t606 teeb traktor 200 m pikkusel teel?

1 kG suurune joud teeb 1 m pikkusel teel t66d 1 kGm. 1000 kG
suurune joud teeb aga 1 m pikkusel teel 1000 korda rohkem t66d,
s. t. 1000 kGm, 200 m pikkusel teel on t66 veelgi 200 korda suu-
rem. Seega, et leida traktori poolt tehtud téod, tuleb 1000 kG kor-
rutada 200 meetriga:

1000 kG - 200 m = 200 000 kGm.

Teine nédide. Oletame, et meil tuleb porandal olev ese, mis kaa-
lub 10 kG, tosta 2 m korguse kapi otsa. Kui palju t66d tuleb meil
seejuures teha?

Arutledes samuti nagu esimese ndite puhul, leiame, et tehtud
t66 on

10 kG - 2 m = 20 kGm.

Toéd moodetakse jou suuruse ja jou mojumise suunas labitud
tee pikkuse korrutisega.

Kui joudu markida tdhega F, 1dbitud tee pikkust tdhega s ja

téod téhega A, siis voime reegli t60 arvutamlseks kirjutada jarg-
miselt:

A = Fs
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Toothiku 1 kGm korval kasutatakse filitisikas laialdaselt ka
toothikut dZzaul' (lithendatud tahistusviis J).

1J=0,102 kGm.
1 kGm = 9,81 J.

Harjutus 12. .

1. Joonisel 36 kujutatud puuklotsi nihutatakse lauatiikil -ldhteasendist
60 cm kaugusele. Vaata, kui suurt veojoudu néditab diinamomeeter (diinamo-
meetri skaala iga jaotis vastab 50 grammile), ja arvuta tehtud t66 kGm-tes.

2. Kui suurt tood tehakse 20 T raskuse auruhaamri tostmisel 120 cm
korgusele?

Joon. 36.

3. Arvuta t66, mis tehakse 0,5 m® suuruse graniitplaadi tGstmisel 100 m
G
korgusele. Graniidi erikaal on 2,5@' :

4. Opilane, saagides 2,4 cm paksuse laua otsast tiikki #ra, tdmbab iga
tdmbega saagi edasi 50 cm vorra, mojudes seejuures saele jouga 6 kG. Kui
palju t66d peab Opilane tegema selle tiiki drasaagimiseks, kui iihe tombega
nihkub saag puusse 2 mm?

kG
5. Kolb, mille pindala on 300 cm?, liikus 5 at (5 —c_n—ff) auru rohul edasi

0,5 m. Leia auru poolt tehtud t606.

6. Otsusta, kas t60d, mis on tehtud kaaluvihi iihtlasel tostmisel 1 m kor-
gusele ja sama vihi nihutamisel 1 m vorra piki lauda, on iihesuurused vdi
mitte. PGhjenda vastust.

7. Hoovelmasina loiketera liigub edasi 120 mm vorra ja iiletab seejuures
takistuse 450 kG. Leia tehtud t66 hulk iihe kdigu jooksul.

8. Kui palju t66d sa teed, kui t6used mooda treppi iiles? Koik iilesande
lahendamiseks tarvilikud andmed leia modtmise teel.

9. T60, mille inimene teeb horisontaalsel pinnal kondides, seisneb p&hi-
liselt keha perioodiliselt korduvas téstmises. Igal sammul keha tduseb ja
seejarel langeb keskmiselt 6 cm. Kui palju t66d teeb 45 kG raskune poiss
1 km pikkusel teel, kui tema sammu pikkus on 60 cm?

23. VOIMSUS. VOIMSUSUHIKUD.

Uhe ja sama mehhaanilise t66 véivad erinevad masinad teha
erineva ajaga. Niaiteks voib toolisel kuluda kogu t60pédev selleks,
et tosta uusehituse tlemisele korrusele paarsada tellist. Sama t60
teeb kraana mone minuti jooksul iihe tostega.

! Uhiku nimetus on voetud kuulsa inglise fiilisiku Joule'i (loe: dZaul)
nime jérgi.
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1 ha suuruse pollutiiki tleskiindmiseks kulub hobusega 10—12
tundi, traktor voib aga mitmesahalise adraga sama po6llutiiki iiles
kiinda 40—50 minutiga. Need néited kinnitavad, et tihe ja sama
t66 teevad erinevad masinad erineva Kiirusega: iihed kiiremalt,
teised aeglasemalt.

Tehtud t66 kiirust iseloomustab véimsus.

Voimsust moodetakse iihes sekundis tehtud tooga.

Kui t66d moodetakse Kkilogramm-meetrites, siis voimsusiihi-
kuks on selline véimsus, mille puhul tehakse 1 sekundis 1 kGm
tood.

Selle iihiku nimetus on lithidalt kirjutatuna jargmine: li%rg

Kui masin tegi tthe minutiga 30 000 kGm t66d, siis tema voim-
sus on
30 000 kGm =500 kGm /
60s :
Maérkides t60 tahega A, aja tihega t ja voimsuse tdhega N, voime
voimsust arvutada jargmise valemi jargi:

A
N=—
t
Kuna A = F's, siis voib voimsuse arvutamise valemi kirjutada
jargmiselt: N = F;—s Et —:;—— = p, siis

N =¥v

Voimsuse tihikuks on ka vatt (W)l: 1 W= 1%. Tehnikas kasu-

tatakse laialdaselt voimsusiihikuna kilovatti (kW): 1 kW =
1000 W.
Kuna 1J = 0,102 kGm (vt. § 22), siis

1 W=0,1025%2

1kW = 10252,
Mboénikord kasutatakse ka veel voimsusithikut — hobu-
jéud? (hj).
1hj = 755" — 0,736 kW.

! Voimsusiihik vatt on saanud oma nimetuse aurumasina looja inglase
W att’i nimest.

2 Voimsusiihiku «hobujoud» nimetus tekkis jirgmiselt. Esimesi auru-
masinaid kasutati kivisée kaevandustest vee viljapumpamiseks. Enne auru-
masinat tehti see t66 hobustega, mistdttu véetigi hobuseid asendanud auru-
masina voimsuse mootmiseks kasutusele voimsusiihik «hobujdud», lugedes

ki
selle suuruseks 75 S
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Pikaajalise t66 puhul ei iileta hobuse voimsus 0,4—0,6 hj. Ini-
mese keskmine voimsus kestva t66 korral on 0,05—0,10 hj.

Mootorite voimsus voib aga ulatuda kilovati sajandikest (habe-
meajamismasina mootor, émblusmasina mootor) tuhandete kilo-
vattideni (turbiinid). Iga mootori peal on tabel, millel on esitatud
moningaid andmeid mootori kohta, nende seas ka tema voimsuse
kohta.

Moningate voimsuste niiteid.

Tuuleturbiin A-18 30 kW
Auto «Volga» 52 kKW (70 hj)
Traktor C-80 70 KW (93 hj)

. Auruvedur «HC» 2200 kKW (3000 hj)
Mootorvedur T3-3 2950 KW (4000 hj)
Elektrivedur H-60 4100 kKW (5600 hj)
Ekskavaator DI1I-14/75 7500 kW (10 190 hj)
Aatomijédlohkuja «Lenin» - 32400 kKW (44 000 hj)
Hiidrogeneraator 200 000 kW

Bratski hiidroelektrijaam Angara joel 3500 000 kW

Teades mootori voéimsust, voib arvutada selle mootori poolt
sooritatud t66 mingi ajavahemiku véltel, rakendades valemit

A =Nt

Nidide Kui palju tood kilogramm-meetrites teeb veoauto
3UA-150 mootor, mis arendab voimsust 90 hj ithe minuti jooksul?

1hj=175"2,

A= 75“‘%m .90 - 60 s = 405 000 kGm.

Voimsust voib avaldada veel jou suuruse ja liikumise kiiruse
kaudu. ;

Traktor, arendades Kkiinnil veojoudu 1000 kG, ldbib 1 min.
jooksul 120 m. Madrame voimsuse, mida arendab seejuures trak-
tori mootor. Traktori liikumise loeme {iihtlaseks.

Traktori poolt tehtud t66

A =1000 kG - 120 m =120 000 kGm.
Jagades t60 ajaga (sekundites), leiame voéimsuse

120 000 kGm

N= 60 s

5 20001%"1.

Sama tulemuse voime saada ka teisiti. Leiame traktori kiiruse:

_ 120m _2£n_
60s s

v

4*
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Kuid kiirus on arvuliselt vordne 1 sek. jooksul ldbitud teega; see-
parast, korrutades traktori veojou kiirusega, leiame 1 sek. jooksul
tehtud t606, s. t. voimsuse:

N =1000 kG - 2 = 2000 <32,

See ndide toendab, et voimsus on vordne jou ja kiiruse korru-
tisega:

N =Fv

Eeltoodust selgub, miks auto kiirus kasvab mootori véimsuse
suurenemisega.

Mootori iithe ja sama voimsuse puhul v6ib kiiruse muutmisega
muuta veojoudu.

Nii néiteks vdhendab autojuht mikketdusul voi halval teel
veojou suurendamiseks auto kiirust, lilitades sisse teise voi isegi
esimese kiigu.

Harjutus 13.

1. Kui palju t66d teeb 10 kW voimsusega mootor 20 minuti jooksul?
2. Traktori joul todtav heinalaadija tostab 1,2 T raskuse heinasao iiles

m
kiirusega 0,85—; . Kui suurt voimsust arendab traktori mootor selle t66
tegemisel?

3. 30 kG raskune poiss tousis moééda treppi 10 m korgusele 20 sekundiga.
Kui suurt véimsust hobujoududes arendas ta seejuures?

4. Mootorvedur arendas 18000 kG-se veojou puhul voimsust 3000 hj.
Kui palju aega kulub rongil 500 m lédbimiseks?

5. Touse mooda treppi liks kord aeglaselt, teine kord kiiresti. Kas voim-
sused, mis sa seejuures arendasid, on vordsed? Kui suured on need voim-
sused? Koik vajalikud andmed leia modtmise teel.

6. Kui suurt voimsust arendah inimene koéndides, kui ta 2 tunniga teeb
10 000 sammu ja iga sammu tegemiseks kulub 4 kGm t66d (liikumisel hori-
sontaalsel teel)?

7. Tuuleturbiin v6ib 1,2 minutiga teha 205200 kGm t66d, veeturbiin aga
0,2 sekundiga 525 000 kGm. Mééra nende turbiinide véimsus kilovattides.

24. KANG. JOU OLG.

Igapdevases elus ja tehnikas kasutatakse mitmesuguste téode
tegemiseks sageli spetsiaalseid seadiseid, mida nimetatakse liht-
masinateks.

Uheks selliseks lihtmasinaks on kang.

Joonistel 37,a ja 37, b on niidatud, kuidas t66line saab kivi
tostmisel kasutada kangi. Esimesel juhtumil réhub t6oline jouga
kangi otsa B alla, teisel juhtumil téstab aga kangi otsa B iiles. T66-
lise joupingutusele avaldab vastumoju kivi raskus — joud, mis on
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suunatud vertikaalselt alla (joonistel on see joud kujutatud noo-
lena algusega punktis 4).

Koormuse tostmiseks poorab tooline kangi timber telje, mis
14dbib kangi ainsat liikumatut punkti — tema toetuspunkti O. Kui
toolise joupingutus on kiillaldane koormuse vastumoju tiletami-
seks, siis t60line tostab koormuse iiles ja teeb seejuures to6d.

Joonisel 38 (vasakul) on kujutatud kang, mille poorlemistelg O
(toetuspunkt) asetseb joudude rakenduspunktide A ja B vahel.
Paremal on kujutatud selle kangi skeem. Mélemad kangile moju-
vad joud P ja F on suunatud iihele poole.

Joonisel 39 (vasakul) on kujutatud samuti kang, kuid selle kangi
poorlemistelg O (toetuspunkt) asetseb kangi iihes otsas.

Joon. 37.

F =100G

P=200G

22 e e e S e e

Joon. 38. Sellise kangi tasakaal, kus toetuspunkt O asetseb joudude raken-
duspunktide A ja B vahel. OA — jou P 0lg, OB — jou F olg.
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P=200G

Joon. 39. Sellise kangi tasakaal, kus joudude rakenduspunktid A; ja Bi
asetsevad iihel ja samal pool kangi toetuspunkti O.

Joud P ja F, mis mojuvad sellele kangile, on rakendatud punk-
-tides A1 ja Bi ning suunatud erinevale poole.

. Toetuspunktist kangile mojuva jou sihile tommatud ristloigu
pikkust nimetatakse jou olaks.

Kangile méjuvad joud voivad poorata kangi imber telje kahes
suunas: kellaosuti litkumise suunas voi sellele vastassuunas.

Jooniselt 38 on nidha, et joud F poorab kangi kellaosuti liiku-
mise suunas, joud P aga kellaosuti liikumisele vastassuunas.

Joonisel 39 kujutatud kangil poorab joud F kangi kellaosuti
liitkumisele vastassuunas, joud P aga kellaosuti liikumise suunas.

25. JOUMOMENT. JOUDUDE TASAKAAL KANGIL,

Keha saab iiles tosta vaid siis, kui me rakendame temale joudu,
mis tasakaalustab keha kaalu.

Et tosta keha tliles kangi abil, peab kang méjuma kehale jouga,
mis iiletaks viimase kaalu.

Et seda saavutada, tuleb rakendada kangile joudu teatud kind-
lal kaugusel kangi toetuspunktist.

Riputades kangi kiilge (joon. 38) erineva raskusega koormusi,
seame kangi iga kord tasakaalu ja moodame kangile rakendatud
joudude suurused ning nende 6lgade pikkused.
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Alljargnevasse tabelisse on kirjutatud nelja sellise katse tule-
mused:

Joud, mis poorab kangi Joud, mis poéorab kangi
kellaosuti liikumisele A kellaosuti liikumise e
Jou ja ola Jou ja oOla
vastassuunas A Elis suunas TG
G-cm G-cm
Jou suurus | Ola pikkus ( 1 Jou suurus | Ola pikkus ( )
(G) (cm) (G) (cm)
200 20 4000 100 40 4000
200 10 2000 50 40 2000
50 30 1500 150 10 1500
50 20 1000 100 10 1000

Esimesel katsel (joon. 38) mdjus kangile tema teljest vasakul
joud 200 G, kusjuures selle jou ola pikkus oli 20 cm. Et tasakaa-
lustada seda joudu, tuli paremale rakendada 40 cm kaugusel joudu
100 G. Teisel katsel tuli selleks, et tasakaalustada 200 G joudu
olapikkusega 10 cm, rakendada joudu 50 G oGlapikkusega 40 cm.
Kolmandal katsel tasakaalustab jou 50 G 6lapikkusega 30 cm joud
150 G olapikkusega 10 cm jne.

Katsete tulemused kinnitavad, et

kui kang on kahe jou mojul tasakaalus, siis kummagi jou suu-
rus on poordvordeline tema 6la pikkusega. Kang jaab tasakaalu,
kui jou 6la suurendamisega mingi arv korda vihendada sama arv
korda moéjuvat joudu. ;

Tehtud katsetest ndeme, et iihe jou korrutis vastava 6la pikku-
sega on vordne jou ja sellele vastava 6la pikkuse korrutisega.

Nii néiteks esimesel katsel 200 G - 20 cm = 100 G - 40 cm, tei-
sel katsel 200 G - 10 em =50 G - 40 cm ja kolmandal katsel
50G -30ecm =150 G - 10 cm.

Jou ja tema 6la korrutist nimetatakse joumomendiks'.

Esimesel katsel oli joumomentide suuruseks 4000 G - cm, teisel
katsel — 2000 G - cm ja kolmandal — 1500 G - cm.

Kang asetseb tasakaalus siis, kui joumoment, mis poorab kangi
kellaosuti liikkumisele vastassuunas, on vordne joumomendiga, mis
poorab kangi kellaosuti liitkumise suunas.

Joumomentide vordsus esineb ka joonisel 39 kujutatud kangi
tasakaalu korral. Siin kangi pdorlemistelg (toetuspunkt) asetseb

! Moment tuleneb ladinakeelsest sdnast movere — liikuma.
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Joon. 40. Auto jalgpidur: P — jala
rohumisjoud, OA — tema olg; F —
trossi veojoud, OB — tema 0lg.

kangi 16pus, joud P ja F pooravad aga kangi iiks iihele, teine tei-
sele pqole.

Kui kang on joudude P ja F mojul tasakaalus ja nende joudude
dlad on vastavalt 1 ja lo, siis kangi tasakaalu tingimuse voib kir-
jutada tiles momentide vordsusena

Pl] e Flz

See reegel kehtib mitte ainult sirge kangi, vaid ka mistahes
kujuga kangi puhul. Tuleb ainult meeles pidada, et jou 6laks on
toetuspunktist jou mojumise sihile tommatud ristléigu pikkus.

Niéiteks on auto jalgpiduri (joon. 40) puhul mojuvate joudude
olgadeks vahemaad OA =1, ja OB =1,.

Harjutus 14.

1. Mispérast on mutrit kergem poéorata mutrivotmega kui kidega?

2. Miks uksevotme keel tehakse harilikult lihem votme pea raadiusest?

3. Millised jalgratta, lihamasina ja grammofoni osad on kangid? Millised
joud mojuvad nendele kangidele? Kus asetsevad nende kangide toetus-
punktid?

26. KAS KANGIDE KASUTAMISEL VOIDETAKSE TOUOS?

Teeme sellele kiisimusele vastamiseks jargmise katse.

Olgu vaja tosta raskus 1 kG korgusele 0,1 m. Selleks tuleb teha
tood

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

Teeme selle t66, kasutades kangi, mille toetuspunkt asetseb
joudude rakenduspunktide vahel. Tasakaalustame esiteks 1 kG
raskuse vihi jouga 0,5 kG (joon. 41). Margime seejarel joudude

56



rakenduspunktide korgused lauast ja téstame 1 kG-se vihi 0,1 m
korgusele. Moddame niitid vahemaa, mille vorra langes jou
0,5 kG rakenduspunkt. Ndeme, et see vahemaa on 0,2 m. Jareli-
kult, jou 0,5 kG to6

A, =05 kG - 0,2m=0,1 kGm.

Joon. 41. Kangi kasutami-
sel ei voideta t60s.

Nieme, et A; = A. Teisiti oeldes, kangi kasutamisel ei voideta
toos. Kasutades kangi, voime voita kas jous voi teepikkuses. Kui
me rakendame joudu pikale 6lale, siis voidame jous, kuid niisama
mitu korda kaotame teepikkuses. Mojudes jouga, mille 6lg on
lihike, voidame teepikkuses, kuid niisama mitu korda kaotame
jous. -

27. KANGIDE KASUTAMINE TEHNIKAS JA IGAPAEVASES ELUS.

Kui kang asetseb kahe jou mojul tasakaalus, siis, nagu me § 25
ndgime, on mojuvate joudude suurused poordvordelised nende
olgade suurustega. :

Sellel seadusel pohineb kangide laialdane kasutamine tehnikas
ja igapdevases elus seal, kus on vaja voita jous.

Kangi kasutamise viga heaks niditeks on mutrivoti.

Toolise joud Fi (joon. 42) on rakendatud votme kiepidemele.
Joud F2, mis mojub mutri pdoramise suunale vastassuunas, on
rakendatud votmele tema ja mutri kokkupuutekohas. Votme ja

AR RS

(18
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Joon. 42. Mutrivéoti: F; — votme Joon. 43. Kairid: P — sormede
kdepidemele mdojuv joud; F, — rohumisjoud; F — loigatava ma-

mutri pooramist takistav joud. terjali takistusjoud.
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mutri poorlemisteljed tihtivad. Seega vo6ib mutrivotit vaadelda
sellise kangina, kus méjuvad joud asetsevad iithel ja samal pool
poorlemistelge ning on suunatud erinevale poole. Keerates mutrit,
voidab tooline jous, kuna joud Fi on vdiksem kui joud Fa. Jou Fi
tee on seevastu jille pikem.

Me voidame jous ka kédaridega tootamisel. Kaarid kujutavad
endast samuti kangi (joon. 43).

Selle kangi- poorlemistelg 1dbib kruvi, mis ihendab omavahel
kédaride molemad harud. Liikumapanevaks jouks P on kairidega
tootava inimese kéde lihaste joud, vastumoéju jouks F on aga
loigatava materjali takistus. Soltuvalt sellest, milliseks otstarbeks
kaire kasutatakse, on ka nende ehitus erinev. Kontorikédaridel,
mis on moeldud peamiselt paberi loikamiseks, on pikad terad ja
peaaegu niisama pikad kdepidemed, sest paberi loikamiseks ei
ole vaja rakendada eriti suurt joudu, pikkade teradega on aga
mugavam loigata mooda sirgjoont. Plekikdaridel (joon. 44) on
kdepidemed palju pikemad kui loiketerad, sest pleki takistus on
niivord suur, et selle iiletamiseks tuleb méjuva jou 6lga tundu-
valt suurendada kéidride kdepidemete pikendamise teel.

Joon. 44. Joon. 45.

Eriti suur erinevus loikeosa pikkuse ja kdepidemete pikkuste
vahel on traaditangidel (joon. 45), mida kasutatakse traadi tiikel-
damiseks.

Mitmesuguse kujuga kange leidub paljude masinate juures.
Omblusmasina viént, jalgratta pedaalid ja kasipidur, auto ja trak-
tori siduripedaalid, kirjutusmasina ja klaveri klahvid — koik
need on nimetatud masinate juures kasutatavate kangide nii-
teks.

Niiteid kangide kasutamise kohta voib leida ka oma kooli t66-
toast. Naiteks kruustangide ja hoovelpinkide kruvipulgad, puur-
masina hoob jne.

Harjutus 15.

1. Leia joonisel 46, a, b, c, f, g kujutatud kangide toetuspunktid ja jou-
dude o6lad.

2. Miks inimene kallutab oma keha, kui ta kannab mingit raskust
(joon. 46, i, j)?
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Joon. 46. a — kidru; b — veepump; ¢ — raskuse tostmisel toimib kéasi kan-
gina; d — aer; e, f — kepi kasutamine koormuste kandmisel; g — naela
viljatombamine tangidega (noolega on mairgitud tanmgide tugipunkt); h —
tokkepuud; i, j — raskuste kandmine.
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3. Kumma koormuse asendi puhul avaldab kepp olale vidiksemat rohku
(joon. 46, e, f)?

4. Joonisel 46, d on kujutatud aer. Selgita aeru kasutamise pohimotet.

5. Miks plekikéddridega on plekki kergem loigata siis, kui ldoigata voima-
likult kéddride tihenduskruvi ldahedase osaga?

6. Kang, mis on kujutatud joonisel 47, a asetseb tasakaalus. Kas kang
jadb tasakaalu, kui riputada veel tema kiilge kaks vordset raskust nii, nagu
ndidatud joonisel 47, b?

Kas kang jaab tasakaalu, kui need kaks lisaraskust riputada kangi kiilge
nii, nagu naidatud joonisel 47, c?

7. Joonisel 48 on kujutatud aurukatla kaitseventiili! ehitus. Leia, kui suur
koormus P on vaja riputada kangi kiilge, et aur ei paaseks klapi kaudu
vélja. Auru rohk katlas on 12 at. Klapi pindala 3 ecm? Klapi ja kangi kaalu
arvestada ei tule. Jou 6lad mooda jooniselt.

8. Joonisel 49 on kujutatud kraana. Arvuta, kui suurt koormust saab
tosta selle kraana abil, kui vastukaal P kaalub 1 T. (Kraana joonise all
olev skeem annab ‘juhiseid iilesande lahendamiseks.)

I Kaitseventiil on seadis, mis avab aurukatla klapi, kui r6hk katlas saab
ettendhtust suuremaks.

Joon. 47. Ulesande 6
juurde.

T E/////////////// 0 ;//Z et ne ot cu
d: - Y // 7 7 kangi telg; OB_ja
: / Z Z OA — Kkangile mdgju-
2 \ / Z vate joudude olad;
N //' //// P — vastukaal; F _d

Shumisis

TN, g S
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Joon. 49. TUlesande
8 juurde.

9. Keskelt niidi otsa riputatud traaditiikk on tasakaalus horisontaalses
asendis. Kas see traaditiikk jddb tasakaalu, kui tema iiks ots painutada
kahekorra? Lahendust selgita joonise abil.

10. Kuidas saab millimeetrijaotustega joonlaua ja niiteks 20 G raskuse
vihi abil médédrata mutri voi mone teise vidikese eseme kaalu? Maidra selli-
selt mone eseme kaal ja kontrolli tulemust kaalumise teel.

11. Kuidas saab kangide abil kombineerides voita jous 100 korda? 1000
korda? Joonista sellise seadise skeem. Proovi valmistada mudel, mis voi-
maldaks voita jous 100 korda.

12. Naita, milliseid jalgratta (joon. 17) osasid vdib vaadelda kangidena.

28. LIIKUMATU PLOKK.

No66ri abil mingit koormust tostes ei ole meil tingimata tarvis
tommata noori tlilespoole. Me voime panna noori iile mingi poik-
puu ja tommata siis noori selles suunas, mis meile on mugavam.
Seejuures touseb koormus iiles kuni poikpuuni.

Et vihendada noori hoordumist, voib poikpuu osa, millest n6or
ule ldheb, teha {imara ja sileda. Noori voib aga panna ka iile
plokiratta (joon. 50, a), mis n6ori liikumisel hakkab podrlema.

Joonisel 50, @ on n&idatud, kuidas sellist plokki vo6ib kasu-
tada koormuste tostmiseks. Plokk riputatakse konksu abil mingi
korgel asetseva liikumatu eseme kiilge. Ule ploki pannakse noor.
Noori iiks ots seotakse tostetava koormuse kiilge, noori teist otsa
aga tommatakse allapoole. Ploki telg jddb seejuuresliikumatuks,
s. t. koormuse tostmisel ploki telg ei touse maapinna suhtes kor-
gemale ega lasku ka madalamale. Sellist plokki nimetatakse 1ii-
kumatuks plokiks.

Liikumatut plokki v6ib vaadelda kangina, kus jou 6lad on vord-
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Joon. 50.

sed ratta raadiusega. Joonisel 50, b on P ja F mojuvad joud;
OA =1, ja OB =1, aga nende joudude o6lad.

Joud P on tdstetava koormuse kaal, joud F aga tombejoud, mil-
lega inimene témbab iile ploki pandud nodri. Koormuse tostmisel
on joudude P ja F rakenduspunktide poolt ldbitud teed vordsed,
sest nii palju, kui nihkub meie poolt tommatava noori ots alla,
touseb ka koormus iiles.

Joud P poorab plokki kellaosuti liikkumisele vastassuunas, joud
F aga kellaosuti liikumise suunas. Sellise' kangi tasakaalu tingi-
museks on joudude P ja F momentide vordsus: Pli = Flo. Kuna
selle kangi 6lad on vordsed (I1 ja l: on vordsed ploki raadiusega),
siis joud P on vordne jouga F.

Joudude P ja F vordsus néitab, et koormuse tostmisel liikumatu
plokiga tuleb no6oril rakendada koormuse kaaluga vordset joudu.
(Hoordumist seejuures ei arvestata.)
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Jarelikult, lilkumatu plokk ei anna meile voitu jous. Ta ei anna
voitu ka toos, sest vordsete joudude poolt vordsetel kaugustel teh-
tud t60 on vordne.

Seega, liikumatu plokk vo6imaldab muuta ainult tombejou
suunda: noori voib tommata kas alla voi korvale, koormus aga
touseb iiles. J6u mojumise suuna muutmisel on paljudel juhtumi-
tel suur praktiline tédhtsus. Koormust tostes on néori palju muga-
vam allapoole tommata, kui sedasama koormust tosta ilma plokita.

Liikumatu plokk leiab laialdast rakendamist tehnikas, pollu-
majanduses ja igapédevases elus. Plokke kasutatakse tostekraanade,
ekskavaatorite jm. juures.

29. LIIKUV PLOKK.

Koormust voib iiles tosta ka liikuva ploki abil. Noori tiks ots on
kinnitatud liikumatult, no6ri teist otsa tommatakse aga paralleel-
selt esimesega lilespoole. Noori silmusel ripub plokk, mille kiilge
on kinnitatud tostetav koormus. Kuna koormus ripub kahe paral-
leelse noori otsas, siis kumbki no6r kannab poole kogu koormuse
raskusest. On ilmne, et t00lisel tuleb koormuse iilevalhoidmiseks
rakendada joudu, mis on vordne ainult poolega koormuse kaalust.
Seda jareldust voime kontrollida ka katseliselt. Kui me tostame
ploki kiilge kinnitatud koormust (joon. 51), siis diinamomeeter
nditab, et koormust ilevalhoidev joud on vordne poolega koor-
muse ja ploki kaalust.

s

&\\\\\\\.\\\\\\ o\

7

Joon. 51. Joon. 52. Joon. 53.
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Kuna koormuse liikumisel liigub ka plokk, siis sellist plokki
nimetatakse liikuvaks plokiks.

Katse teel saadud jéareldust oleksime véinud ette 6elda, kui lii-
kuvat plokki oleksime vaadelnud kangina, mille iiks 6lg on teisest
kaks korda pikem.

Joonisel 52 on kujutatud liikuv plokk, joonisel 53 aga vastav
kang: O — kangi toetuspunkt, OA — jou P olg ja OB — jou F
6lg. P — koormuse kaal; F — veojoud.

Kuna OB on kaks korda suurem OA-st, siis joud F on kaks
korda viaiksem joust P: ;

/3

53

Seega, koormuse tostmisel liikkuva ploki abil tuleb rakendada
joudu, mis on kaks korda vidiksem koormuse raskusest. Jarelikult,
liikuv plokk voimaldab vdita jous kaks korda.!

Mooddame ja vordleme niitid omavahel joudude P ja F poolt teh-
tud toid. Selleks teeme jargmise katse.

Hakkame liikuva ploki abil tostma kaaluvihti. Et tosta vihti
korgusele h, tuleb see noori ots, mille kiilge on kinnitatud diina-
momeeter, tosta korgusele 2h (joon. 54). Seega, voitnud kiill jous
kaks korda, kaotame tees kaks korda. Jarelikult, to6s me voitu ei
saanud. )

! Praktiliselt on joud, millega tommatakse noori, monevorra arvestatust
suurem, sest me ei arvestanud ploki kaalu ja héordumist.

Joon. 54. Liikuv plokk toos voitu ei  Joon. 55. Liikuva ja liikumatu ploki
anna. kombinatsioon.
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Joon. 56. Autokraanas kasutatakse iihte liikuvat (1) ja kahte liikumatut
(2 ja 3) plokki.

Joon. 57.
Liikuv plokk nagu ka koik eespool vaadeldud mehhanismid

t66s voitu ei anna.
Koormuse tostmisel liikkuva ploki abil ei ole todlisel aga tingi-

mata tarvis tommata noori tiles.

Kinnitanud palgi kiilge liikumatu ploki ja pannud sellest iile
noori, mille silmuses asetseb liikuv plokk, voib todline tommata
noori allapoole, koormus touseb aga iiles (joon. 55).

Liikuvaid plokke kasutatakse paljudes seadeldistes, kus viikese
jouga on vaja lletada suurt joudu, niditeks raskete koormuste
tostmise juures-jm.

Joonistel 56 ja 57 on ndidatud, kuidas liikuvat -plokki kasuta-
takse autokraana juures ja purjepaadi taglases.
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“30. LABORATOORNE TOO 3.
Joudude tasakaalu tingimused kangil ja plokil.
I. Joudude tasakaal kangil.

Kangile mojuvad kaks joudu nii, et nende rakenduspunktid
asetsevad teine teisel pool kangi toetuspunkti.

Toovahendid: kang; koormuste kogu; diinamomeeter;
joonlaud; statiiv.

Too kédik.

1. Sea kang iiles nii, nagu on nédidatud joonisel 38.

2. Kontrolli kangi poéorlemise suunda (kellaosuti liikkumise suu-
nas voi vastassuunas) iga temale rakendatud jou mojul eraldi.

3. Riputa kangi vasaku o0la kiilge koormus ja leia seejédrel
kangi paremal 6lal punkt, kus on tarvis iiles riputada teine, esi-
mesest kaks korda raskem koormus, selleks et kang oleks tasa-
kaalus.

4. Mooda poorlemistelje ja rakenduspunktide vahelised kaugu-
~sed. Katse tulemused kirjuta tabelisse:

g Joud, mis poorab Joud, mis poorab
kangi kellaosuti kangi kellaosuti &

@ | = likumisele | Jou- likumise - | Jou- [Oudude Oleade

;S vastassuunas F |moment suunas P moment F I,
G-cm G-cm —— -

© | Joud pi(lzizaus ¢ ; Joud pi%{aus ( ) o o el

= o (cm) S (cm)

: O

2:

3

5. Korda katset mitu korda, muutes olgade pikkusi ja koor- |

musi kangi tasakaalu korral. :
6. Missugune seos on mojuvate joudude ja tasakaalus oleva

kangi olgade vahel?

II. Joudude tasakaalu tingimus litkuval plokil.

Toovahendid: kaks plokki, niit, statiiv, koormuste kogu,
diinamomeeter, joonlaud.
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Too kaik. 3

1. Sea statiivi kiilge tles kombinatsioon liikuvast ja liikuma-
tust plokist (vt. joon. 55). Niidid, mis ldhevad liikuvast plokist
tiles, peavad olema paralleelsed.

2. Vali koormus, mis tasakaalustaks liikuvat plokki.

3. Tuleta meelde liikuvale plokile kui kangile mojuvate jou-
dude 6lgade suhet.

4. Mooda liikuva ploki diameeter tdpsusega 0,5 cm.

5. Riputa liikuva ploki konksu otsa koormus.

6. Tasakaalusta liikuva ploki kiilge riputatud koormus diina-
momeetriga, kinnitades selle lilkumatust plokist lilemineva niidi-
otsa kiilge. .

7. Kirjuta diinamomeetri ndidud ja liikuva ploki kiilge ripu-
tatud koormuste raskused iiles. Leia joud, mis tasakaalustab koor-
muse plokil. See joud on vordne dinamomeetri ndiduga, mjllest
on maha arvestatud koormuse kaal, mis tasakaalustab koorma-
mata ploki. .

8. Tee kolm katset kaalu poolest erinevate koormustega. i

9. Katse tulemused kirjuta tabelisse. il

- M&ot- | Koormuse ol Jou- | J6ud, mis tasakaa- | Jou-
mise kaal (crx%) moment lustab koormuse © rﬁ) moment
nr. (@) (G-cm) Q) (G-cm)
1.
2.
3

10. Kas sinu poolt tehtud katse tulemused kinnitavad koor-
muse kaalu ja seda tasakaalustava jou momentide vérdsust?

Harjutus 16.

1. Koormus tosteti liikuva ploki abil 1,5 m korgusele. Kui palju tuli see-
juures noori vaba otsa tilespoole tommata?

2. Liikuva ploki abil tosteti koormus 7 m koérgusele. Kui palju to6d tegi
selle tdostmise juures to6line, kui ta rakendas néori otsale joudu 16 kG?

3. Kas porandal seisev Opilane, kes kaalub 45 kG, saab liikumatu ploki
abil iiles tosta koormuse kaaluga 54 kG?

4. Kuidas kasutada liikuvat plokki selleks, et vbita vahemaas?

5. Motle valja kangide ja plokkide kombinatsioon, mille abil oleks 20-
kilogrammise jouga voimalik tosta iiles 160 kG.

6. Kui raske koormus tuleb riputada kangi otsa D (joon. 58), et kang
oleks tasakaalus?

M arkus. Ulesande lahendamisel kangide ja plokkide kaalu, aga samuti
ka hdoordumist arvesse ei voeta.

e i 67



¢/ /7,
7
Z Joon. 58.
7
7

Z/ N7 ;j////o 7
_ :

7. Kangi lithema otsa kiilge on riputatud koormus 5 kG. Opilane, rdhu-
des kangi pikemale otsale, vajutab selle alla 10 cm vorra, tehes seejuures
0,25 kGm t66d. X

Maéra:

a) joud, millega opilane rohus kangile;

b) kui korgele tousis koormus.

31. POOR. '

Poora koige olulisemaks osaks on telje kiilge kinnitatud voll.
Volli kiilge on omakorda kinnitatud néor, mis volli poorlemisel
keerdub tema limber ja sellega tostab koormuse iiles. Volli p6o-
ratakse vianda vo6i suure ratta abil. Joonisel 59, a on kujutatud
kaevup0or.

////,/ o/ //vp ;/ // //;;)/'
O
b &

Joon. 59.
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Selgitame podra kasutamise pohimotet, kasutades selleks ske-
maatilist joonist (joon. 59, b). Joonisel on tdhega O tdhistatud
poora telg, vahemaa OB on vo6lli raadius, OC vénda poolt kirjel-
datava ringi raadius, P on veega tdidetud d&mbri kaal ja F — joud,
mida rakendab inimene, kes tostab d&mbrit.

Kui 1dbi punktide C, O ja B tombame sirge, siis saame kangi
skeemi, kus méjuvate joudude oclgadeks on voélli ja vdnda raadiu-
sed. Tahistame volli raadiuse tdhega r ja vdnda raadiuse tdhega R.
Kuna raadiused r ja R ei ole vordsed, siis ei ole vordsed ka joud
F ja P, mis on rakendatud vastavalt punktides C ja B.

Kangi tasakaalu tingimuste kohaselt on péora voll tasakaalus
siis, kui véndale ja véllile rakendatud joudude F ja P. momendid
on vordsed. Kirjutame selle tingimuse iiles:

FiR=P. T

Siit leiame jou F:

T {
Fotaly PR

Volli viandale rakendatud joud on nii mitu korda ‘vaiksem
koomuse kaalust, kui mitu korda vo6lli raadius on véaiksem vinda
liikumisel moodustuva ringjoone raadiusest.

Kuna poor kujutab endast kangi iiht erijuhtumit, siis voib kohe
oelda, et podr toos voitu ei anna.

Poor esineb koostisosana paljudes keerulistes masinates. Nii
niditeks kasutataksé poora ekskavaatori juures, samuti aga ka
ehitusplatsidel kasutatavates paljudes mehhanismides jm.

€

Harjutus 17.

1. Arvuta vélja ja kujuta joonisel podr, milleabil v6ib 10 kG suuruse
jouga tosta koormust raskusega 150 kG.

2. P6ora volli diameeter on 20 cm, vidnda liikumisel moodustuva ring-
joone raadius aga 50 cm. Kui suurt joudu on vaja rakendada ambritiie
vee kaevust viljatostmiseks, kui pang koos veega kaalub 12 kKG?

3. P6ora volli raadius on 20 em, vianda liikumisel moodustuva ringjoone
raadius aga 80 cm. Poora kasutatakse @mbritdie vee kaevust véaljatostmi-
seks. Kui viant labib teepikkuse 0,6 m, tehakse seejuures t66d 3 kGm.

Leia: D

a) viandale mojuva jou suurus;

b) ambri ja vee kaal;

c) kui korgele téusis amber, kui vant liabis teepikkuse 0,6 m.
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32. MEHHAANIKA «KULDREEGEL».
MEHHANISMI KASUTEGUR.

Eespool nédgime, et kang, plokk ja poor toos voitu ei anna.
Sajanditepikkune praktika on ndidanud, et ilikski mehhanism toos
voitu ei anna. Mitmesuguseid mehhanisme kasutatakse ainult sel-
leks, et soltuvalt t66 tingimustest voita kas jous voi teepikkuses.

Juba vanaaja teadlastele oli tuntud alljirgnev mehhanismide
kohta kehtiv reegel: nii mitu korda kui voidame jous, kaotame
teepikkuses.

Seda reeglit nimetati mehhaanika «kuldreegliks».

Praktikas on mehhanismi poolt tehtav t66 alati veidi vdiksem
toost, mis on vajalik mehhanismi liitkumapanemiseks, sest osa
toost 1ldheb takistuse liletamiseks mehhanismis ja tema iiksikute
osade toolerakendamiseks.

Kui niaiteks kasutada koormuse tostmiseks liikuvat plokki,
siis tuleb teha veel tdiendav to6 ploki enda ja noori tostmiseks
ning iiletada plokis tekkiv hoérdumine.

Jarelikult, likskoik millise mehhanismi me ka ei votaks, alati
moodustab tema abil saadav kasulik t66 ainult osa kogu tehtud
to0st.

Arvu, mis niitab, kui suure osa kogu tehtud t6ost moodustab
kasulik t66, nimetatakse mehhanismi kasuteguriks.

Seega,

saadud kasulik t66
kogu kulutatud t66

kasutegur —

Kasutegur véljendatakse harilikult protsentides.

Kuna kasulik t60 on alati vdiksem kulutatud t60st, siis mis-
tahes mehhanismi kasutegur on alati vdiksem tihest ehk, kui vil-
jendada kasutegur protsentides, vaiksem kui 100%.

33. KALDPIND.

Selle asemel, et tosta koormus otse vajalikule korgusele, kasu-
tatakse sageli kaldpinda, mida modda see koormus kas veereta-
takse voi tommatakse samale korgusele. Vaatleme, mille poolest
on kaldpinna kasutamine kasulik.

Kaks néidet kaldpinna kasutamise kohta on kujutatud joonisel
60 (vagoneti litkumine ja vaatide veeretamine). Ulesméige minevat
teeloiku voib samuti vaadelda kui kaldpinda.

Skemaatiliselt voib mistahes kaldpinda kujutada tédisnurkse
kolmnurgana (joon. 60), kus BC on kaldpinna korgus, AB — kald-
pinna pikkus, P — keha kaal, F — joud, mille mojul keha liigub
mooda kaldpinda tiles. Tdhistame kaldpinna pikkuse tdhega [ ja
korguse tédhega h.
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Joon. 60.

Keha tostmisel korgusele h tehakse t66, mis on vordne keha
kaalu P ja toste korguse korrutisega:

A= Paoh,

T606, mida tehakse keha nihutamisel modda kaldpinda, on vérdne
liikumapaneva jou ja kaldpinna pikkuse korrutisega:

A=F -1

Vastavalt mehhaanika «kuldreeglile» ei anna iikski mehhanism
voitu t6os. Jarelikult on need kaks t66d omavahel vordsed!.

Prh=F -1,

Moodustame sellest vordusest vorde:

P l

F h

Vordest ndaeme, et kaldpinda kasutades voidame me nii mitu
korda jous, kui mitu korda on kaldpind pikem tema korgusest.?

Kaldpindade kasutamise kohta voib igapdevasest elust tuua
vaga palju mitmesuguseid néiteid: korgahjude kaldteed, mida
mooda tostetakse maaki ja koksi korgahjudesse; raudteejaama-
des vagunite sorteerimiseks kasutatavad raudteekingud; staape-
lid, mida mooda laevaehitustehastes laevu vette lastakse jne.

I Oletame, et hd6rdumine puudub.
2 Hoordumist seejuures ei arvestata.

71



34. LABORATOORNE TUOD 4.
Kaldpinna kasuteguri mairamine.

Toovahendid: umhbes 50—75 cm pikkune ja 10—20 cm
laiune hooveldatud laud; umbes 20 cm koérgune alustugi; puu-
klots, mille kiilge on keeratud konks diinamomeetri kinnitamiseks;
mitmesuguseid koormusi kaaludega 0,5 kG, 1 kG, 2 kG; diitnamo-

meefer.
Too kdaik.
1. Pane laud kaldu. Modda saadud kaldpinna pikkus ja kor-

gus. Kinnita diinamomeeter klotsi kiilge ja vea Kklotsi iihtlaselt

méoda kaldpinda iiles.
2. Korda tehtud katset mitu korda, koormates klotsi vihtidega.

Seejuures dra muuda kaldpinna kérgust. Tulemused kirjuta tabe-
lisse:

o o= -~ ::SA ~ $— E

& E4 381 o3 SE g 5 [ 3o
o N — ; oy Rl .E -MO an UD'S 2]
812 | 22| 38 |g= | 22|28 2 |23
4| EC | 9% | B¢ | 88T | 35 | 8o a | 29
= | B8 | M3 | B8 | MF& | M8 | MR M| MET

3. Saadud andmete abil leia kaldpinna kasutegur protsentides.

Harjutus 18,

1. Kelgumie pikkus on 20 m ja kérgus 4 m. Kui palju tuleb teha t64d,
et sellele miele vedada 15 kG raskune kelk? Kui suurt joudu on vaja sel-
laks rakendada? Hoordumist mitte arvestada.

2. Tee touseb iga 50 m kohta 3 m voérra. Kui suurt allaveeremisjoudu
peab iiletama auto mootor, kui auto kaalub 2 T? Kui palju t66d tehakse
50 m pikkusel teeldigul?

3. Mooda kaldteed, mille pikkus on 10 m ja korgus 2,5 m, tuleb veeretada
ules 200 kG raskune vaat. Kas on vOimalik seda teha, kui rakendada joudu

30 kG?
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35. POORLEVA LIIKUMISE KIIRUS.

Poorlevat liikumist, millega me tutvusime paragrahvis 2, kasu-
tatakse védga palju mitmesuguste masinate ja toopinkide juures.
Poorlev liilkumine esineb ka meile tuntud mehhanismide kangi,
ploki ja pddra juures.

Paragrahvis 2 nigime, et poorleva liikumise puhul liiguvad
keha punktid mooda ringjooni. Nende ringjoonte keskpunktid
asetsevad koik tihel ja samal teljel, mida nimetatakse poorlemis-
teljeks. :

Uhed kehad poorlevad Kkiiremini, teised aeglasemalt. Kella
sekundiosuti teeb néditeks iithe poorde tthe minutiga, minutiosuti
ithe tunniga, tunniosuti aga 12 tunniga. Maakera teeb iihe poorde
iimber oma telje iihe 6dpédevaga, tiiru timber Piikese aga aastaga.

......

Automootori voll teeb aga minutis 4000 pooret.
Poorete arvu jargi minutis (tédhistatakse lﬁhidaltmp—m ) voib

otsustada keha poorleva lilkumise nurkkiiruse iile.
Fiiiisikas moodetakse nurkkiirust keha poolt ajaiihikus poora-

tud nurga suuruse jargi. Kui nditeks ratas teeb 60::_‘5’ siis ithes

sekundis teeb ta iihe podrde, s.t. podrdub timber pddrlemistelje
360° vorra. Mida rohkem podrdeid minutis teeb keha, seda suu-
rema nurga vorra ta poordub lihe sekundi jooksul ja jarelikult
seda suurem on keha nurkkiirus. Praktikas nimetataksegi see-
pérast poorleva liikumise nurkkiiruseks poédrete arvu minutis.

Jargnevas tabelis on esitatud moningaid andmeid kehade poor-
leva liikumise nurkkiiruste kohta.

Tehnikas esinevate nurkkiiruste tabel.

m
Tuuleturbiini D-12 ratas (tuule kiirus 8 ) .......... aoﬁ;
Veeturbiini To0ratag . it do i o6 fe o e o s e umbes 100 .,
Tralktori C<80 Mootori Mol ;. sciss vian sl i e wr kuni 1000 ,,
Lennuki: propeller i it iasint intes v M opisis sls e Alanneh s o 1200
Soiduauto «Moskvits 402» mootori voll .........oveenn 4 4200 ,,
B lelstrirnoQiart gl o v e i S R e e e o 6000 ,,
Separaatori «Uraal-3» trummel ...........ci000iieee, ¥ 8250 ,,
Kudumismasina: Varben .. b dil it siog i aoen =3 18000 ,,

Kiirust, millega liigub poorleva keha mingi punkt, nimetatakse
selle punkti joonkiiruseks. Joonkiiruse mootithikuks on meeter
sekundis (:3)

Mida suurem on péorleva keha nurkkiirus, seda suurem on

ilmselt ka keha punktide joonkiirus. Joonkiirus séltub aga veel
ka selle ringjoone raadiusest, mida médda liigub punkt. Uhe ja
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sama poorete arvu juures on selle punkti joonkiirus suurem, mis
liigub suurema raadiusega ringjoont modda. :
Avaldame joonkiiruse nurkkiiruse ja ringjoone raadiuse kaudu.
Olgu v — joonkiirus, n — poorete arv minutis ja r — ringjoone
raadius, mida mooda liigub meie poolt vaadeldava keha punkt.
Poorleva keha punkt, mis liigub mooda ringjoont raadiusega 7,
ldbib tihe podrdega tee si, mis on vordne ringjoone pikkusega:

S1 =201,

Uhe minutiga teeb poorlev keha n pooret, ringjoonel liikuv
punkt 14bib aga selle aja jooksul tee s, mis on n korda suurem
ringjoone pikkusest:

§-= 2nrn. :

Jagades labitud tee s ajaga t =1 min. = 60 sek., saame joon-
kiiruse:

s ' 2arn
.V-——t' ehk- T 60

Nidide. Kui suure joonkiirusega liiguvad silindrikujulise
detaili piirdepinnal asetsevad osakesed selle detaili tootlemisel

treipingil, kui detaili p6érlemise nurkkiirus on 300 ﬁ ja tema
pohja raadius on 2 cm?

Lahendus:
21rn 23,142 3000
= 60 V=S 60 = 628.

Vastus:v=6,28?—.

36. RIHM- JA HAMMASULEKANNE,

Paljudes masinates kasutatakse mehhanisme (neid nimetatakse
ilekandemehhanismideks), mis.annavad liikumist ja
joudu mootorilt iile masina téotavatele osadele voi iihelt masina
osalt teisele.

Jalgrattaga so6itmisel rohub jalgrattur jalgade jouga pedaali-
dele, pannes need poorlema. Pedaalide poorlev liikumine kantakse
keti abil ile (kettlilekanne) jalgratta tagumisele rattale.

Laialdaselt kasutatakse ka teisi tilekannete viise, nditeks rihm-
tlekannet. Rihmiilekannet voib ndha kooli todkojas todpinkide
juures, jalaga 6mblusmasinate juures, aga samuti ka mitmesuguste
pollumajanduses kasutatavate masinate juures jm.

Vaatleme niilid sagedamini esinevaid tilekannete liike.
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a) Rihmiilekanne. Lihtsaim rihmiilekanne on esitatud joonisel
61. Ule kahe ratta A ja B, mis on kinnitatud paralleelsetele volli-
dele, on pandud rihm. Liikumine antakse iihelt rattalt edasi tei-
sele hoordumise olemasolu t6ttu rihma ja rataste vahel.

Ratast A, mis annab liikumist edasi, nimetatakse veorat-
t a k s, ratast B aga, mis votab liikkumist vastu, nimetatakse vee-
tavaks rattaks.

Kui veoratas tombab rihma mingi kindla jouga, siis selle jouga
mojub rihm ka veetavale rattale. Rihmiilekande puhul antakse
ithele rattale moéjuv joud edasi teisele rattale rihma abil.

Rihmiilekanne todtab sujuvalt ja peaaegu kératult. Laiade
rataste ja rihmade puhul on véimalik iile kanda suuri joude. See-
juures ei tohi aga rihm ratastel libiseda. Libisemise viltimiseks
tommatakse rihm voimalikult pingule ning méaéritakse erilise klee-
puva ainega.

Kui veetav ratas B tahetakse panna podérlema vastupidises suu-
nas veoratta A poorlemisele, siis pannakse rihm risti, nii nagu
kujutatud joonisel 61, all.

Veoratta ja veetava ratta poorete arvud on soéltuvuses nende
diameetrite pikkustest. Kui diameetrid on vordsed, siis teevad
molemad rattad iihe ja sama ajavahemiku viltel iihepalju poor-
deid. Kui rataste diameetrid aga ei ole vordsed, siis nende poorete
arvud on poordvordelised diameetritega.

Joon. 61.




See tuleneb sellest, et veoratta ja veetava ratta piirete punktide
joonkiirused on vordsed rihma punktide liikumise kiirustega:

v1 = v2 ehk 271 = 2a7raNe,

millest

B2 Dy

N2 271 D,
kus D; ja D; on rataste diameetrid. s

b) Hammasiilekanne. Kui vollid, mille vahel toimub liikumise
ulekanne, asetsevad iiksteise ldahedal, siis kasutatakse liikumise
ulekandmiseks hammasrattaid.

Uhe ratta hambad (joon. 62) annavad vahetu hambumise teel
teise ratta hammastega edasi poorlemist ja joudu tihelt vollilt
teisele.

Et selgitada, millise poorete arvuga hakkavad liikuma vollid
hammasiilekande puhul, vaatleme ndidet. Oletame, et vedaval
hammasrattal on 75 hammast, veetaval aga 25. Kui vedav ham-

Joon. 62.

Joon. 63.
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Joon. 64.

masratas poordub tithe hamba vorra, siis veetav hammasratas
poordub samuti tthe hamba voérra. Jarelikult, kui 75 hambaga
hammasratas teeb iithe tdispéorde, teeb 25 hambaga hammas-
ratas kolm tédispooret. Teisiti sonastatult, hammasiilekande puhul
on hammasrataste poorete arvud poordvordelised nende rataste
hammaste arvudega.

Hammasiilekanne on lihtne, tookindel ja kauakestev. Teda
kasutatakse vidga mitmesugustes masinates ja mehhanismides:
kellades, treipinkides, dmblusmasinates (joon. 63), autodes (joon.

64, c). vintsides (joon. 64, a) jm.

: Joomsel 64, d on ku]utatud mehhaamhne press metallist ese-
mete stantsimiseks. Elektrimootorist (paremal pool oleval) antakse
liikkumine koigepealt edasi rihmiilekande teel, seejidrel aga ham-
masililekande teel (lileval vasakul).

Hammasrataste valmistamiseks kasutatakse tanapideval sageli
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tekstoliiti!. Tekstoliidist hammasrattad tootavad miratult ja on
to0s niisama tdpsed kui terasest hammasrattad.

c¢) Friktsiooniilekanne!. Praktikas kasutatakse veel nondanime-
tatud friktsiooniilekannet. Friktsiooniilekande juures surutakse
kaks ratast mingi kindla jouga teineteise vastu (joon. 64, b). Uhe
ratta poorlemisel hakkab ka teine hoorde tottu poorlema, kuid
vastupidises suunas. Selline iilekanne esineb néiteks 6émblus-
masina ratta ja pooliratta vahel (joon. 63).

Harjutus 19.

1. Kumb joonisel 61 kujutatud ratastest poodrleb kiiremini? Miks?
2. Too néaiteid rihm- ja hammasiilekande kasutamise kohta oma kooli
tookojast.

3. Kaks volli on iihenduses «l6puta» rihmaga. Veovdll teeb 150;1%1—1 . Vee-
p

tavale vollile, mis peab pdorlema kiirusega 375 min o kinnitatud rihma-

ratas, mille diameeter on 250 mm. Kui suure diameetriga peab olema veo-
volli rihmaratas?

4. Veorattal on 20 hammast ja ta p6orleb kiirusega 200 %ﬁ . Kui palju

hambaid on veetaval rattal, kui tema poorlemise kiirus on 50 mLin?

37. LIHTMEHHANISMIDE KASUTAMISEST MASINATES.

Tanapédeva toostuses, pollumajanduses ja transpordis kasuta-
takse vdga palju mitmesuguseid masinaid. Igas masinas voi t06-
pingis on aga palju lihtmehhanisme.

Vaatleme niditeks ekskavaatori ehitust. Ekskavaatorit kasu-
tatakse kanalite kaevamiseks, ehitusplatsidel slivendite tegemi- -
seks jm. Selle keerulise masina ldhema tundmadppimiseta voib
juba Oelda, et tootamise ajal tegutseb ekskavaator kangina
(joon. 65). Kangideks on ekskavaatori nool ja tema kopp koos
varrega.

Noole juhtimiseks ja ekskavaatori kopa tostmiseks kasutatakse
plokke.

Noole ja kopa téstmiseks ning allalaskmiseks on ekskavaatori
kabiinis vints, mis kujutab endast pdora ja hammasiilekannete
tthendust. Vintsi v6ll pannakse poorlema mootori abil.

! Tekstoliiti valmistatakse mitmekihilisest tekstiilmaterjalist (kan-
gast), mis on erilise lakiga suure rohu all kokku kleebitud.

! Friktsioon tuleneb ladinakeelsest sonast frictio — hodrdumine,
s. t. on voimalik hoordumise olemasolu tottu.
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Joon. 65.

38. KEHADE POTENTSIAALNE JA KINEETILINE ENERGIA.

1. Energia moiste. Ulestostetud kivile mojub joud, mis tom-
bab seda kivi maa poole. See joud on raskusjoud. Magneti ldhe-
dal asetsevale terasest kuulikesele moéjub magneti tombejoud.
Kui voéimaldada kivil kukkuda maa peale vo6i kuulikesel tom-
buda magneti kiilge, siis neile mojuvad tombejoud teevad mole-
mal juhtumil t66d.

Surume traadist vedru kokku ja seome ta siis niidiga kinni nii,
et vedru jadks kokkusurutud olekusse. Kui kokkusurutud vedru
lahti lasta, siis v6ib ta teha to6d, néiteks tosta tiles mingi koor-
muse. Tdhendab, kokkusurutud vedrul, nii nagu ka tilestostetud
kivil voi magneti ldhedal asetseval terasest kuulikesel, on voime
teha t66d.

Kehadel, mis voivad teha t66d, on olemas energiat.

Eespool vaadeldud nididetes on nii iilestostetud kivil, magneti
ldhedal asetseval terasest kuulikesel kui ka kokkusurutud ved-
rul energiat, sest nende liikumisel tehakse t66d. Mida suurem on
t66 hulk, mida voib teha keha voi kehade slisteem, seda suurem
on ka nende energia.

2. Potentsiaalne energia. Potentsiaalse energia' niideteks on

1 Sona potentsiaal tuleneb ladinakeelsest sonast potentsia, mis
tdhendab voimet.
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tlestostetud koormuse energia, kokkusurutud vedru voi kokku-
surutud gaasi energia.

Mida suurem on koormuse kaal ja mida korgemale see koormus
on tostetud, seda suurem on tema potentsiaalne energia ja seda
rohkem t66d voib ta ka langedes teha.

Viga suur potentsiaalne energia on néiteks tammide taha tiiles-
paisutatud veel. Allalangemisel paneb vesi liikuma elektrijaa-
made voéimsad turbiinid.

Kokkusurutud gaasil potentsiaalne energia soltub tema surve-
astmest. Mida tugevamini on gaas kokku surutud, seda rohkem
potentsiaalset energiat tal on ja jarelikult seda rohkem t66d voib
ta paisumisel teha. Kokkusurutud auru ja gaasi energiale, nagu
me hiljem ndeme, pohineb soojusmasinate (aurukatelde, auto-
mootorite jt.) t66.

Joon. 66.

Vaadeldud niidetest selgub, et potentsiaalne energia soltub
kehade voi tema osade vastastikusest asendist (maa kohale iiles-
tostetud keha, kokkukeeratud spiraalvedru, kokkusurutud gaas
jne.).

Potentsiaalne energia vo6ib ilmneda ainult teatud tingimuste
korral. Ulestostetud kellapomm voi tileskeeratud vedru paneb
kellamehhanismi litkuma ainult siis, kui pommile on antud voi-
malus langeda, vedrul aga end lahti keerata. Kokkusurutud gaas
voib panna automootori kolvi liikkuma ainult sel juhtumil, kui
gaas paisub.

3. Kineetiline energia. Mitte ainult kehad, mis seisavad paigal
ja mojutavad teineteist, vaid ka liikuvad kehad véivad teha t66d,
s. t. neil on samuti energiat.

Joonisel 66 on kujutatud metallkuulike A, mis veereb mdoda
kaldrenni alla. Porganud vastu liikumatut silindrit B, nihutab
kuulike seda edasi, tehes seejuures t66d. Selgub, et liikuval kuulil
on energiat. |

Voolav vesi paneb elektrijaamades poorlema- turbiinid ja teeb
seejuures t06d. Jarelikult on ka voolaval veel energiat. Samuti on
energiat litkuval 6hul — tuulel.
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Energiat, mis on kehal tema liikumise t6ttu, nimetatakse
kineetiliseks energiaks!.

Jarelikult tuulel ja veel on kineetilist energiat.

Mida suurem on keha mass ja tema liikumise kiirus, seda suu-
rem on keha kineetiline energia. Selles on kerge veenduda, kui
teha eespool kirjeldatud katset kahe metallkuulikese ja silindriga,
vottes seejuures kuulikesed erineva massiga ning lastes neil
erinevatelt korgustelt alla veereda. Selgub, et mida suurem on
kuulikese mass ja tema liikumise Kkiirus, seda kaugemale nihutab
ta silindrit ja jarelikult seda rohkem t66d ta teeb.

Vaadeldud energia liike, mis ilmnevad kehade mehhaaniliste
nihkumiste puhul, nimetatakse iihise nimetusega mehhaaniliseks
energiaks.

Energia teisi liike (elektrienergia, keemiline energia jt.) oOpite
tundma edaspidi, fiilisika teiste osade Gppimisel.

Koikidel looduses esinevatel kehadel on kas potentsiaalset voi
kineetilist energiat, kuid sageli ka moélemaid koos. Niiteks on
lendaval lennukil kineetilist energiat, samal ajal aga Maa suhtes
ka potentsiaalset energiat.

Vaatleme teist ndidet — pommiga seinakella t66d. Et kell
kiiks, on tarvis tosta pomm iiles, s. t. anda pommile potentsiaalset
energiat. Kui pomm hakkab langema, siis paneb ta kella mehha-
nismi liikuma. Alla langedes annab pomm nii kineetilist kui ka
potentsiaalset energiat. Toepoolest, kui ta juba liigub, siis on tal
ka kineetilist energiat, aga kuna pomm ei ole joudnud veel Maa
pinnale, siis on tal samal ajal ka potentsiaalset energiat.

Mehhaanilist energiat (kineetilist ja potentsiaalset) méodetakse
samades modtithikutes mis téodki, s. t. dZaulides ja kilogramm-
meetrites.

39. UHE MEHHAANILISE ENERGIA LIIGI MUUNDUMINE TEISEKS.

_Looduses, tehnikas ja igapéevases elus vGib pidevalt tdhele
panna iihe mehhaanilise energia liigi muundumist teiseks: potent-
siaalse energia muundumist kineetiliseks energiaks ja kineetilise
energia muundumist potentsiaalseks energiaks.

Vaatleme neid muundumisi katseseadisel, mis on kujutatud
joonisel 67.

Tostame katseseadise ketta tiles, kerides seejuures niidi ketta
vollile. Ulestdstetud kettal on teatud potentsiaalne energia. Kui
lasta ketas lahti, siis hakkab ta pooreldes langema. Langemise val-
tel ketta potentsiaalne energia vidheneb, kuid samal ajal kasvab
tema Kkineetiline energia. Langemise 16pul on kehal nii palju
kineetilist energiat, et ta voib tousta peaaegu samale koérgusele

1 Kreekakeelsest sonast kinema — liikumine.

6 Fiilisika VII Kl. él
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Joon. 67. Joon. 68.

tagasi, kust ta langema hakkas.! Téusnud iiles, hakkab ketas uuesti
langema ning seejarel jédlle tousma. Kui ketas selle katse juures
liigub alla, siis tema potentsiaalne énergia muundub kineetiliseks
energiaks, kui touseb iiles, siis Kkineetiline energia muundub
potentsiaalseks energiaks.

Keerulisemad on energia muundumised iihest liigist teise kahe
elastse keha kokkuporkel, nditeks kummipalli langemisel vastu
porandat voi teraskuulikese langemisel vastu terasplaati.

Tostame terasplaadi kohal iiles teraskuulikese (joon. 68). Mida
korgemale me kuulikese tostame, seda rohkem potentsiaalset
energiat me temale anname. Laseme seejédrel kuulikese kéest lahti.
Kuulikese langemise kestel tema potentsiaalne energia vidheneb,
kineetiline energia aga kasvab, sest kuulikese liikumise kiirus
suureneb.

Kui kuulike porkab vastu plaati, siis nii kuulike kui ka plaat
muudavad oma kuju (deformeeruvad), kuulikese kineetiline ener-
gia muundub deformeerunud plaadi ja' deformeerunud kuulikese
potentsiaalseks energiaks. Parast kokkupdrget vétavad plaat ja
kuulike elastsusjoudude toimel oma esialgse kuju tagasi, kuulike
eraldub plaadist ning nende potentsiaalne energia muundub
uuesti kuulikese kineetiliseks energiaks — kuulike pérkub iiles
peaaegu niisama suure kiirusega, mis tal oli porkemomendil. Kui

1 Osa energiast kulub h&drdumise tiiletamiseks, seepidrast ketas ei joua
enam tépselt lahtekorgusele tagasi.
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kuulike liigub tles, siis tema kiirus, jarelikult ka kineetiline
energia, vaheneb, potentsiaalne energia aga suureneb. Kuulike
touseb parast kokkuporget plaadiga liles peaaegu endisele korgu-
sele. Selleks momendiks on kogu tema kineetiline energia muun-
dunud uuesti potentsiaalseks energiaks.

Ukskdik milline niihtus looduses ka ei toimuks, alati kaasneb
temaga iihe energialiigi muundumine teiseks.

Selles voite veenduda iga kord, kui 6pite tundma mitmesugu-
seid fiitisikalisi ndhtusi.

40. VEEJOUMASINAD.

Kuna voolaval veel on Kkineetilist energiat, siis voib ta teha
kasulikku t66d. Et kasutada jogede Kkineetilist energiat, tokesta-
takse nad korgete tammidega. Mida korgem on tamm, seda kor-
gemale touseb vee tase ja seda rohkem potentsiaalset energiat on
vee igal kilogrammil. KuibdSevi linna juures asuval V. I. Lenini
nimelisel Volga hiidroelektrijaamal on tammi korgus 30 m, Anga-
ra joel asuval Bratski hiidroelektrijaamal on aga tamm iile
100 m korge.

Léabides elektrijaama turbiinid, paneb vesi need pdorlema ning
annab seega oma energia nendele iile.

Vee mehhaanilist energiat nimetatakse sageli «valgeks sdeks».
«Valge slisi» paneb toéle mitmesugused veejoumasinad.

Uheks lihtsamaks ja vanemaks veejoumasinaksonvesiratas
(joon. 69). Langedes vesiratta labidatele, paneb vesi oma rasku-
sega ratta poorlema ja teeb seejuures t6o6d.

Joon. 69.




Joon. 70. Turbiini téoratta labidatele Joon. 71. Hiidroelektrijaama tur-
vee juhtimise skeem. 1 — tooratas biini tooratas.

(vaade iilalt); 2 — juhtratta labidad; :

3 — labidate asend siis, kui turbiin

ei toota.

Joon. 72. Turbiini paigutuse skeem hiidroelektrijaamas.



Téanapaeval kasutatakse tehnikas vidga palju moodsaid veejou-
masinaid — veeturbiine.

Joonisel 70 on kujutatud turbiini labidatele vee juhtimise
skeem. Turbiini litkuv toératas 1 asetseb podratavate labidatega 2
varustatud juhtratta sees. Juhtratta labidate podramisega regu-
leeritakse turbiinist ldbivoolava vee hulka. Juhtratta labidate abil
suunatakse suure Kkiirusega voolav vesi tooratta labidatele (joon.
71), millega pannaksegi tooratas podrlema. Seejuures annab vesi
oma Kkineetilise energia téorattale.

Turbiini tooratas tihendatakse elektrivoolu andva elektrigene-
raatori volliga.

Joonisel 72 on antud turbiini paigutuse skeem hiidroelektrijaa-
mas.

V. L. Lenini nimelises Volga hiidroelektrijaamas on 20 turbiini
igatliks voimsusega 115 000 kW. Bratski hiidroelektrijaamas paigal-
datakse aga turbiinid, millest igaithe vo6imsus on 225000 kW.
Need on viga suured turbiinid, nende kaal on ligikaudu 1500 T.
Sellise turbiini todratta iiks tiib kaalub juba iiksinda 20 T. Suurte
turbiinide tooratta diameeter ulatub kuni 10 meetrini.

Veeturbiini voll poorleb suhteliselt védikese kiirusega, ligi-
kaudu 68 pdoret minutis.

41. TUULEJOUMASINAD.

Ka tuul — liikuv 6hk — omab Kkineetilist energiat. Tuuleener-
gia tiletab arvestuste kohaselt tunduvalt koigi kiituseliikide
energia.

Tuuleenergiat kasutatakse tuulejéumasinates.

Tuulejoumasinaid tunti juba ammu. Joonisel 73 on kujutatud
tuuleveski. Kaasaegne tuuleturbiin on kujutatud joonisel 74.

Liikuvad 6humassid avaldavad tuulejoumasinate tiibade kald-
pindadele rohku ja panevad need poorlema. Tiibade poorlev liiku-
mine antakse iilekandesiisteemi abil mingit t66d tegevale mehha-
nismile.

Tuulejoumasinaid kasutatakse vee tostmiseks kaevust vee pum-
pamiseks sovhooside, kolhooside ja raudteejaamade veetorni-
desse, elektrienergia saamiseks jm.

Harjutus 20.

1. Too niiteid potentsiaalset energiat omavate kehade kohta.
2. Too nditeid kineetilist energiat omavate kehade kohta.
3. Kirjelda energia muundumist jargmistel juhtumitel:

a) vee kukkumisel koskedes;

b) palli viskamisel vertikaalselt iiles;

c) kidekella vedru iileskeeramisel;

d) uksevedru puhul.



Joon. 73. . Joon. 74.

4. Kui palju potentsiaalset energiat on iihel kuupmeetril veel, mis aset-
seb V. I. Lenini nimelise Dnepri hiidroelektrijaama tammi iilemise dire kor-
gusel, kui tammi korgus on 50 m?

5. Kas inimene teeb mehhaanilist t66d, kui ta liheb modda treppi iilemi-
ls.eflte. k(;rrusele? Kas teeb ta mehhaanilist t66d, kui touseb samale korrusele

iftiga?

6. Kumma joe, kas mégijoe voi tasandikul voolava joe vee iga kuupmee-
ter sisaldab rohkem kineetilist energiat?

7. Kus on vee iga kuupmeetri potentsiaalne energia suurem, kas joe
tekkekohas voi joe suudmes?

42. TOODE MEHHANISEERIMINE,

s Juba vanasti kasutasid inimesed plokke, kange ja poorasid
mitmesuguste to6de kergendamiseks ja kiirendamiseks, eriti aga
suurte raskuste tostmiseks ja nihutamiseks.

Musklite jou asendamist masinate jouga ning masinate ja meh-
hanismide juurutamist tootmisse nimetatakse mehhaniseeri-
miseks.
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Mehhaniseerimine tostab tooviljakust. Sotsialistlikus tihiskon-
nas kergendab mehhaniseerimine to6d, lithendab téopédeva ning
parandab tootajate materiaalset olukorda. Kapitalistlikes maades
soodustab mehhaniseerimine 'téoliste ekspluateerimist ning poéh-
justab toopuuduse kasvu.

Grandioossed ehitused, mida me plistitame, oleksid mdeldama-
tud koige laialdasema mehhaniseerimiseta. Nii nditeks tuli kana-
lite ehitamisel, tammide ja paljude teiste ehituste puhul vilja
kaevata ja vedada sadu miljoneid kuupmeetreid pinnast ning
monteerida viga raskeid masinaid.

Voimsate ekskavaatorite, traktorite, pinnasepumpade ja teiste
masinate ning mehhanismideta oleks olnud tédiesti voimatu selliste
suurte todde tegemine nii lithikese ajaga. Ndiiteks teeb iiks sam-
muv ekskavaator vahetuse jooksul niisama palju to6d kui 8—10
tuhat to0list.

Meie maal ei mehhaniseerita mitte ainult tiksikuid tooloike, vaid
teostatakse kompleksset mehhaniseerimist ning automatiseerimist
(masinad teevad koik t66d).

Viaga hiésti on néditeks mehhaniseeritud suurte maanteede ehi-
tamine.

Nagu teada, ldheb tee ehitamisel vaja pinnast. Pinnas kaeva-
takse vilja ekskavaatoriga ning laaditakse isekallutajaile. Ise-
kallutajad veavad pinnase vajalikku kohta. Seejidrel tasandavad
ning tihendavad spetsiaalsed masinad kohaleveetud pinnase.
Késitsitoo on siin tdiesti likvideeritud. Sellistel juhtumitel oOel-
dakse, et t606 on tdiesti mehhaniseeritud.

Suure hulga traktorite, autode, kombainide ja teiste po6llu-
majandusmasinate kasutuselevotmine lubas ennendgematult liihi-
kese ajaga tiles harida miljoneid hektareid uudismaid ning tosta
tunduvalt meie maa elanikkonna elatustaset.

Linnades, toostuskeskustes ja paljudes kiilades on kéesoleval
ajal elumajade ja tootmishoonete ehitamine peaaegu taielikult
mehhaniseeritud. Spetsiaalsetes tehastes valmistatakse raudbe-
toonist plaate, paneele ja blokke, millest seejdrel mitmesuguste
mehhanismide abil pannakse kiiresti kokku ehitatav hoone. Ela-
muehituse mehhaniseerimine véimaldab paljudel miljonitel meie
maa tootajatel saada mugavad korterid.



SO0JUS JA TOO.

43. KEHADE SOOJENEMINE HOORDUMISEL, TAGUMISEL JA

SOOJUSULEKANDE KORRAL,

Igapdevastest vaatlustest on koigile histi teada, et hoordumisel
keha soojeneb.

Nii néiteks soojeneb hoordumise tagajirjel saag, kui sellega
tootada. Eriti soojeneb saag siis, kui sae tee on kitsas. Hoordumise
tottu soojenevad ka halvasti méaéritud rattavollid. Noa teritami-
sel kdial soojeneb nii nuga kui ka kai. Kiilmad meteoorid, mis
lendavad suure kiirusega kosmosest Maa atmosfédri, hakkavad
0hus hodrdumise téttu hdodguma ja sageli polevad enne dra, kui
jouavad maapinnale.

Painutades korduvalt jimedat traati, markame, et traat painde.
kohalt kuumeneb.

Kui hooruda kahte kuiva puutiikki teineteise vastu, siis voivad
need hoordumise tottu isegi polema siittida. Selline tule saamise
viis oli inimestele tuntud juba tirgajal.

Kehade soojenemist hodrdumisel voib jédlgida ka alljargneva

katse abil.
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Kinnitame aluse kiilge ohukeseseinalise valgevasest toru, mil-
lesse valame veidi eetrit. Seejdrel suleme toru tihedalt korgiga.
Paneme niitid toru timber noori ja hakkame siis noori kiiresti
tombama kord iihes, kord teises suunas joonisel 75 néidatud viisil.
Hoordumise tottu toru soojeneb, eeter hakkab keema ning aur
surub korgi pealt ara.

Toru ja noori vahelise hoordumise ililetamiseks tegime me t66d.
Selle tulemusena hakkas eeter keema ning osa temast aurustus.

Keha soojeneb ka tagumisel, mida v6ib samuti ndidata katseli-
selt. Joonisel 76 on kujutatud lapik metallkarp, mis on tthendatud
kummitoru abil vedelikmanomeetriga, milles vedelikuna kasuta-
takse piiritust. :

Joon. 76. Joon. 717.

Paneme karbi peale tiiki pliid ja mérgime tiles vedeliku nivoo
manomeetris. Votame niitid karbi pealt pliitiki dra, paigutame
ta alasile ning 166me siis tiikile mitu korda raske vasaraga. Kui
pérast seda panna pliitiikk uuesti karbile, siis manomeetri parem-
poolses torus vedelik langeb alla, vasakpoolses aga tduseb iiles.
See tuleb sellest, et pdrast tagumist, s. t. pdrast teatud hulga t66
drategemist, plii soojenes, soojendas ka karpi ning selles olevat
ohku. Selle tulemusena 6hu rohk karbis suureneski.

Teeme veel iihe katse. Votame paksuseinalise silindrikujulise.
klaasanuma, milles liigub kolb. Anuma pohjale paneme tiiki eet-
riga immutatud vatti. Kui niitid anumas olev 6hk Kkiiresti kokku
suruda, siis vatt siittib polema (joon. 77).

Selle katse puhul anumas olev ohk soojeneb selle t66 arvel,
mis tehakse 6hu kokkusurumisel.
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Me teame, et kehade soojenemine voib toimuda aga ka soojus-
ulekande korral. Mitte mingisugust t60d selle juures aga ei tehta.
Kui nditeks panna kuumale pliidile kiilma veega tdidetud teekann,
siis nii vesi kui ka kann soojenevad. Samuti soojeneb toas olev
ohk sooja ahju voi kuumade radiaatorite tottu jne.

Uldiselt, kahe erineva temperatuuriga keha kokkupuutumisel
uks keha soojeneb, teine aga jahtub. See protsess toimub seni,
kuni molema keha temperatuurid saavad vordseteks. Mehhaanilist
t60d koigil neil ]uhtumell ei tehta.

Tehtud katsed ja ndited kinnitavad, et keha voib soojeneda kas
tehtud t66 voi soojusiilekande tottu.

Soojusiilekanne voib toimuda kolmel teel: soojusejuhtivuse,
konvektsiooni ja kiirguse teel.

Ko6ik need soojusiilekande liigid on: opitud juba VI Kklassis
(VI kl. opik, § 83—387).

44. KEHADE SISEENERGIA. SOOJUSHULK.

1. Keha siseenergia maiste. Me juba teame, et koik kehad koos-
nevad molekulidest.

Molekulid on pidevas liikumises. Gaasi molekulid poérkuvad
liikumisel liksteise vastu, samuti aga ka gaasi sisaldava nou vastu.
Uhest kokkuporkest teiseni liiguvad molekulid sirgjooneliselt.

Vedelikes voivad molekulid vonkuda ja ka {iksteise suhtes
iimber asetuda. Tahketes kehades molekulid ja aatomid tildiselt
aga ainult vonguvad.

Kuna molekulid liiguvad, siis on igal molekulil oma kineetiline
energia. Uhe molekuli kineetiline energia on loomulikult viga
vdike, kuid paljude molekulide summaarne kineetiline energia
kehas on vidga suur.

Me teame, kui kaks teineteist mojutavat keha asetsevad teine-
teisest teatud kaugusel, siis nendel kehadel on potentsiaalset
energiat.

Kuna mistahes keha molekulid mojutavad iiksteist, siis on selle
keha molekulidel peale kineetilise energia veel ka potentsiaalset
energiat.

Molekulide kineetiline energia ei soltu sellest, kas keha ise
liigub vo6i on paigal. Téapselt samuti ei soltu ka molekulide vas-
tastikune potentsiaalne energia sellest, kas kehal on mingite teiste
kehade suhtes potentsiaalset energiat voi mitte.

Nii niiteks on kivi molekulide vastastikune potentsiaalne
energia alati tihesuurune, s6ltumata sellest, kas kivi lebab maa-
pinnal v6i on tostetud selle kohale ning omab seega teatud potent-
siaalset energiat maapmna suhtes.

Molekulide kineetiline ja potentsiaalne energia on keha sise-
energiaks.
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Keha molekulide energia, nagu juba eespool nimetatud, ei
soltu keha liikumisest ega ka selle keha asendist teiste kehade
suhtes. Seepdrast keha molekulide energiat nimetataksegi keha
siseenergiaks. ;

2. Keha siseenergia muutumine. Keha siseenergia v6ib muu-
tuda. On néiteks tdhele pandud, et kui vedelikku soojendada, siis
toimub difusioon temas kiiremini. See aga néitab, et soojendamisel
hakkavad keha molekulid kiiremini liikuma, s. t. molekulide
kineetiline energia suureneb.

Keha jahtumisel molekulide liikumise kiirus vdaheneb, mistottu
vaheneb ka keha siseenergia.

Keha vo6ib teha t66d oma molekulide energia arvel, s. t. oma
siseenergia arvel, mis seejuures muidugi viheneb.

Teeme jargmise katse. Hakkame pumpama 6hku tugevasse kor-
giga suletud klaasanumasse, millesse on valatud veidi vett. Anu-
mas on peale ohu veel veeauru. Teatud rohu saavutanud o6hk
surub korgi anuma pealt dra, anumasse ilmub aga seejuures udu
(joon. 78).

Udu koosneb viikestest veetilgakestest ning ta tekib veeaurust
selle temperatuuri langemisel. Jérelikult, kui kokkusurutud ohk
surus korgi anuma pealt dra ja paisus, s. t. tegi t60d, siis tema
(ja koos temaga ka veeauru) temperatuur langes. Temperatuuri
langus niitab aga kokkusurutud ohu siseenergia vihenemist.

Kui pédrast udu ilmumist sulgeda nou korgiga ja hakata uuesti
pumpama temasse ohku, siis udu kaob. Meie poolt tehtud t66 tule-
musena suurenes nousse kokkusurutud o6hu siseenergia, tema
temperatuur tousis ja udus olevad veetilgakesed aurustusid uuesti.

Tehtud katsest ja arutlustest voib teha jargmise jarelduse.

Keha siseenergia voib muutuda nii tehtud t66 kui ka soojus-
iilekande tottu (t66d tegemata).

Siseenergia hulka, mille keha saab voi kaotab soojusiilekande
protsessis, nimetatakse soojushulgaks.

=

s

Joon. 78.
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Harjutus 21.

1. Saagides saega kooli tookojas, podra tdhelepanu sae soojenemisele.
Kuidas selgitada seda nahtust?

2. Miks masinate laagrite puksid voivad iiles sulada, kui neid kiillalda-
selt ei maarita?

3. Vagunite lilevaatamisel katsub 6litaja kdega vaguni telgede pukse.
Kuidas ta seejuures saab kindlaks teha seda, milline puks vajab tdiendavat
oOlitamist?

4. Kas sa oled juhtunud markama, kuidas jalgrattapump kuumeneb
pumpamise juures? Kuidas seda ndhtust selgitada?

5. Too néiteid kehade soojenemise kohta: a) soojusiilekande teel b) kon-
vektsiooni teel; c) kiirguse teel.

45. SOOJUSHULGA UHIKUD,

Et kiitta ahju kuumaks, tuleb panna ahju killaldane kogus
puid. Kui puid panna ahju vidhe, siis soojeneb ka ahi vdhe ning
tuba jadb kiilmaks. Iga puuhalg annab pdledes ahjule kindla
koguse energiat ehk, nagu me niiiid iitleme, kindla koguse soo-
just. Mida suurem on poletatavate puude mass, seda suurem on
ka soojushulk, mille saab ahi, ja seda kuumemaks ahi ldheb.

Ei saa aga ainult temperatuuri tousu voi languse pohjal otsus-
tada soojushulga iile, mille keha saab soojenemisel v6i annab &dra
jahtumisel.

Toepoolest, kuumaksaetud triikmasin, mida el anna puuduta-
dagi, kiilma tuba ei soojenda, soe ahi vo6i keskkiitte radiaatorid
soojendavad aga hésti tuba.

Hakkame kahe iihesuguse poleti abil soojendama kahte nou.
Uhte noéusse paneme 1 kg, teise 2 kg vett. Vee algtemperatuur
olgu molemas nous tihesuurune. Médrkame, et iihe ja sama aja-
vahemiku viltel soojeneb teises nous olev vesi vihema kraadide
arvu vorra, olgugi et molemad ndoud saavad iihesugustest poleti-
test vordse hulga soojust.

On kergesti selgitatav, et mida suurem on nous oleva vee mass
ja mida korgem on temperatuur, milleni soojendatakse vett, seda
kauem peab poleti polema, jdrelikult, seda suurem soojushulk on
kulutatud vee soojendamiseks. See jidreldus on Gige ka mistahes
teise aine kohta.

Soojushulka nagu ka iga teist energialiiki voib moota meile
juba tuntud modtithikutega: kilogramm-meetrite ja dzaulidega.
Ainult et soojushulka hakkasid teadlased mootma juba palju
aega enne seda, kui fiiisikasse ilmus energia moiste, ja leiti, et
soojushulk on keha siseenergia mooduks. Seepérast voeti soojus-
hulga mootmiseks kasutusele spetsiaalne tthik — kalor! (cal),
mida kasutatakse veel tdnapédevalgi.

1 Kalor tuleneb ladinakeelsest sonast calor — soe, palav,
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Kalor on soojushulk, mis on vajalik iithe grammi vee soojen-
damiseks iihe kraadi vorra.

Tehnikas kasutatakse soojushulga méotmiseks suuremat moot-
uhikut — kilokalorit (kecal).

Kilokalor on soojushulk, mis on vaja iihe kilogrammi vee soo-
jendamiseks iihe kraadi vorra.

1 kcal = 1000 cal.

Fitisikaliste suuruste rahvusvahelises mootiihikute slisteemis
(SI) on soojushulga mootiihikuks voetud dzaul.

1J=0,239 cal = 0,102 kGm.

46. AINE ERISOOJUS.

Teades, et soojushulga iihikuks on kalor, ja teades ka selle
suurust, voime kergesti vilja arvutada soojushulga, mis ldheb
vaja likskoik kui suure veekoguse soojendamiseks mistahes kraa-
dide arvu vorra.

Vaatleme néidet.

Kui palju kaloreid kulub 500 g vee. soojendamiseks 100° vorra?

1 g vee soojendamiseks 1° vorra kulub 1 cal
500 g » ” 10 ” ” 500 ” ;
500 g ,, ¥ 1005 >0 5 50000 ,, ehk 50 kcal.

Antud juhul suurenes ka voetud veekoguse siseenergia 50 kilo-
kalori vorra.

Kas voib aga nii arvutada ka seda soojushulka, mis on vajalik
mitte vee, vaid mone teise aine, niiteks plii, raua, petrooleumi
jne. soojendamiseks?

Teeme jargmise katse.

Kallame iihte nodusse vett, teise samasugusesse ndusse aga
petrooleumi. Vee ja petrooleumi massid votame vordsed. Hak-
kame niitid soojendama molemat noéu tihesugustel poletitel, kuid
enne katse algust iihtlustame vee ja petrooleumi algtemperatuu-
rid. Mootes teatud ajavahemiku moodumisel (nditeks 5 minuti
pérast) soojendatava vee ja petrooleumi temperatuurid, ndeme, et
petrooleumi temperatuur on vee temperatuurist palju korgem,
olgugi et molemad vedelikud said poletitelt vordse soojushulga
(joon. 79).

Tehtud katsest jareldub, et vordsete massidega vee- ja pet-
rooleumikogused vajavad soojendamisel ithe ja sama kraadide
arvu vorra erineva koguse soojust: petrooleum vihem, vesi roh-
kem.

See jareldus kehtib ka teiste ainete kohta: vordse massiga
erinevate ainete soojendamiseks tihe ja sama kraadide arvu vorra
on vaja erinev kogus soojust.

Katsete teel on tehtud kindlaks, kui palju soojust kulub mingi
aine 1 g soojendamiseks 1 kraadi vorra. Seda fiilisikalist suurust
on hakatud nimetama selle aine erisoojuseks.
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Aine erisoojuseks nimetatakse soojushulka, mis liheb vaja selle
aine iihe grammi soojendamiseks iihe kraadi vorra.

cal
gadeg’’

Kalori definitsioonist me juba teame, et 1 g vee soojendamiseks
1° vorra ldheb vaja 1 cal soojust. Sellest jareldub, et vee erisoo-

cal
g-deg '

Kui soojushulka vdhendada kilokalorites, vee massi aga kilo-
grammides, siis vee erisoojus véljendub nii nagu ennegi arvuga

: kcal

kg - deg -’

Moningate teiste ainete erisoojused on antud alljdrgnevas
tabelis.

Aine erisoojust moodetakse tihikutes!

jus on 1

1, kuid tema nimetus on erinev, nimelt:

Moningate ainete erisoojuste tabel.

cal AL kcal
g - deg v kg - deg

PR S et S U e 0,03 AT RO T 0,21
Naslt oo o R, RN e L T e B A R R SN 0,43
air L R B e e SR LA GG T T e A S T 0,47
R o N G S L 0,00 POTROIetIn . 0 L e e 0,51
Teras PUU R L R e e v e 0,57
Baude g < o bR s s LA 103 B S S T e SN RN R DA SO R R 0,58
Malm b A TR EVM (R R T G e 1,0

Laboratoorne klaag .......... 0,19

1 Rahvusvahelises mootiihikute slisteemis kasutatakse kraadides viljen-
datud temperatuuride vahe téhistamiseks liihendit «deg». (Toim.)
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cal
2
PR L. See

tdhendab seda, et 1 g plii soojendamiseks 1° vorra on vaja
0,03 cal soojust (vo6i.1 g plii jahtumisel 1° vorra eraldub 0,03 cal
soojust).

Kuna soojushulgaks me nimetame siseenergia suurust, mille
keha saab voi kaotab soojusiilekande juures, siis aine erisoojust
voib defineerida ka veel teisiti: erisoojus naitab, kui palju muutub
1 g aine siseenergia selle aine soojenemisel voi jahtumisel 1°
vorra.

Niiteks suureneb 1 g plii siseenergia tema kuumutamisel 1°

L

Mida selle all mdista, et plii erisoojus on 0,03

~

=

Joon. 80. Katse, mis néditab metallide
erisoojuste erinevust.

A\

Harjutus 22.

Fiilisika kabinetis kasutatakse metallide erisoojuste demonstreerimiseks
joonisel 80 kujutatud Oppeabinéu. See Gppeabindu - koosneb neljast vordse
massiga silindrist, mis on valmistatud vastavalt alumiiniumist, rauast, vasest
ja pliist. Ko6iki neid silindreid on vdéimalik lasta lihtsa seadise abil alla
parafiinist plaadi serva vastu. Enne katse tegemist soojendatakse silindreid
keevas vees.

Joonisel 80 on kujutatud see moment, mil silindrid on tunginud parafiini
sisse ja juba jahtunud. Kuidas saab maidrata, millise metalli erisoojus on
suurem ja millise oma vaiksem?

47. KEHA SOOJENDAMISEKS VAJALIKU VOI JAHTUMISEL
ERALDUVA SOOJUSHULGA ARVUTAMINE.

Igapdevases elus tuleb meil sageli teha tegemist soojuslike
arvestustega. Nii néiteks tuleb hoone ehitamisel tingimata arves-
tada, kui palju soojust peab andma kogu kiittesiisteem selle hoone
soojendamiseks ja kui palju soojust hajub erinevatel aastaaegadel
imbritsevasse ruumi seinte, akende ning uste kaudu.
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Pollumajanduses tuleb soojuslikke arvestusi teha lavade ja
kasvuhoonete ehitamisel. Eriti sageli tuleb soojuslikke arvestusi
teha mitmesugustes tehnilistes, bioloogilistes ja fiilisikalistes labo-
ratooriumides.

Toome ndite selle kohta, kuidas tuleb teha lihtsamaid soojus-
likke arvestusi. Mérgime a1nult et keha jahtumisel teatud arvu
kraadide vorra eraldub niisama palju soojust, kui palju
on vaja selle keha soojendamiseks sama arvu kraadide vorra.

1. Leiame, kui palju soojust on vaja 400 g massiga vasetiiki
‘soojendamiseks 20° vorra?

‘Lehekiiljel 94 toodud tabelist leiame vase erisoojuse, see on
0, 09 cal . See tdhendab, et 1 g vase soojendamiseks 1° vorra on

vaja 0 09 cal soojust. 400 g vase soojendamiseks 1° vorra on vaja
400 korda rohkem soojust, s. t.

0,09 cal - 400 = 36 cal.

400 g vase soojendamiseks 20° vorra on aga vaja veel 20 korda
rohkem soojust, s. t. .

0,09 cal - 400 -20 = 720 cal.

2. Kui palju soo;ust eraldub 2 kg raua Jahtumlsel 345°-st
18°-ni?

Kogepealt tuleb méédrata, mitme kraadi vorra raud jahtub:

345°— 18° = 327°.

Erisoojuste tabelist leiame, et 1 kg raua jahtumisel 1° vorra
eraldub 0,11 kcal soojust. 2 kg raua jahtumisel 1° vorra eraldub
0,11 - 2=10,22 kcal soojust. Kui raud jahtub aga 327° vorra, siis
eraldunud soojushulk on 327 korda suurem:

0,11 kcal - 2 - 327 ~ 72 kcal..

Nendes nédidetes tuli soojendamiseks vajaliku véi jahtumisel
eralduva soojushulga leidmiseks korrutada keha erisoojus keha
massiga ja temperatuuride vahega.

Kui erisoojus tdhistada tdhega c, keha mass tdhega m, keha alg-
temperatuur tédhega t,°, keha 16pptemperatuur tihega t2° ja soojus-
hulk tdhega @, siis vbib soojushulga leidmiseks anda jargmise
valemi:

Q =cm (tzo e t10)

Harjutus 23.

a

1. Alumiiniumi erisoojus on 0,21 g-deg ° Mida see tdhendab?
2. Valgevase ja klaasitiikki, mille massid on vordsed, soojendatakse
vordse arvu kraadide vorra. Kumma keha soojendamiseks kulub rohkem

‘soojust?
3. Milline vedelik lehekiiljel 94 olevas tabelis soojeneb kdige kiiremini,

kui koik tingimused on iihesugused?
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. Georg Richman (1711—1753) —
silmapaistev vene oOpetlane, akadee-
mik. Uuris soojuslikke ja elektrilisi
ndhtusi. Viaga palju tegi soojusope-.
tusés, pannes aluse kalorimeetriale.
Koos M. V. Lomonossoviga pani
aluse ka elektriliste ndhtuste uuri-
misele Venemaal.

4. Millele kulub rohkem soojust: kas 1,5 kg vee soojendamiseks 5° vorra
voi 1 kg vee soojendamiseks 10° vorra?

5. Kui palju vett v6ib soojendada 15°-st 60°-ni, kui kulutada soojendami-
seks 225 kcal soojust?

6. Mitme kilokalori vdorra suureneb 20 000 m® suuruses basseinis oleva vee
siseenergia, kui vett soojendada 10° vorra?

7. Kahest {ihsugusest vordse temperatuurini soojendatud vaskkuulikesest
-visati iiks veega tdidetud klaasnousse, teine aga nousse, milles oli massi
poolest niisama palju petrooleumi. Kumb soojeneb rohkem, kas vesi voi
petrooleum?

8. Alumiiniumist kastrulisse, mille mass on 300 g, mahub 1 1 vett. Kui
palju soojust kulub selles kastrulis oleva vee keemaajamiseks, kui vee
algtemperatuur on 15°?

9. Arvuta, mitme kraadi vorra soojeneb 500 g vett, kui vette lasta 500 g
vaske, mis jahtub vees 80°-st 20°-ni.

10. Richmanni! ilesanne. Segati m; grammi vett, mille temperatuur

\
! Richmann andis esimesena valemi sellist tiilipi lilesannete lahendami-
selks.

Temperatuur
) S
T

—

Joon. 81. Graafik vee soojendamise
kohta sellesse vette pandud kuuma
1 2 3 g keha mojul.
O I L 1 i I~

Aeg .
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oli t,°, my grammi veega, mille temperatuur oli t,°. Leia saadud segu tem-
peratuur.

Napunédide, Oleta, et t;° on vdiksem kui t,°. Siis esimene veekogus
jahtub segus t;°— © kraadi vorra, teine aga soojeneb © — t,° vorra. Niipalju
kui esimene veekogus kaotas kalorites soojust, niisama palju sai teine kalo-
reid juurde.

11. Graafikul (joon. 81) on kujutatud kiilma vee soojenemise ja sellesse
vette pandud kuuma keha jahtumise protsessid soltuvalt ajast. Kiilma vee

algtemperatuur on t,°, kuuma keha algtemperatuur aga t°. Selgita, kuidas -

sellise graafiku abil médrata vee ja keha Ilopptemperatuuri ©; kas keha
jahtumine ja vee soojenemine toimub iihesuguse kiirusega voi mitte?

12. 100-grammise massiga tinatiiki jahtumisel temperatuurini 32°C eral-
dus 1,8 cal soojust. Leida temperatuur enne jahtumist.

48. LABORATOORNE TOO 5.

Soojushulkade vordlemine erineva temperatuunga
veekoguste segunemisel.

Toovahendid: kaks teeklaasi; mensuur; termomeeter.

Too kdik.

1. Vala iihte klaasi 100 g tulist, teise klaasi aga niisama palju
kiilma vett. Mooda nende temperatuurid.

2. Vala niitid kiilm vesi klaasi, kus on tuline vesi, sega need
histi segi ning mooda segu temperatuur.

3. Leia esiteks soojushulk' mille annab &dra jahtumisel segu
temparatuurlm kuum vesi, ning seejérel SOO]uShulk mille saab

kiilm vesi SOOJenem1se1 sellesama temperatuurini.
Mootmiste ja arvutuste tulemused kirjuta tabelisse.

| Kuuma lSOOJushulk Kiilma Soojushulk,'
Kuuma vee alg- Segu imille annab Kilma vee alg- |mille saab
vee mass| tempe- ltemperatuurlara SR vee mass tempe- |kiilm vesi
(i |ratuur t2°| | vesi Qo T ratuur t,° Q1

fdioen . |

4. Kui aega jaab ile, siis korda katset teistsuguste veekogus-
tega.

5. Vordle soojushulki, mille annab dra kuum vesi ja mille saab
kiilm vesi. Kas erinevus on suur?

6. Kui arvestada, et méotmisvead on véltimatud, ning kui jéitta
arvestamata soojuskaod, mis ldhevad 6hu, néude ja termomeetri
soojendamiseks, siis millise jidrelduse voiks teha laboratoorse t66
tulemuste vordlemisel?
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49. KUTUSE ENERGIA. KUTTEVAARTUS.

Toostuses, transpordis ja pollumajanduses kasutatava energia
pohiallikaks on mitmesugused kiitused: kivislisi, nafta, turvas,
puud, polevkivi ja polevad gaasid. Mitmesuguste mootorite konst-
rueerimisel tuleb inseneridel tépselt teada, kui palju soojust voib
eralduda mootoris kasutatava kiituse polemisel. Selleks tuleb aga
katselisel teel leida, kui palju soojust eraldub kindla koguse
kiituse polemisel.

Soojushulka, mis saadakse 1 kg kutuse taielikul arapolemisel,
nimetatakse kiituse kiittevaiartuseks ehk kiituse kalorsuseks.

Kiituse kiittevadrtus madratakse kindlaks katselisel teel kaunis
keeruliste seadiste abil, kuna on vajalik, et kiitus poleks &dra jédi-
kcal
kg ¢

Moned katselisel teel saadud kiittevadrtused on esitatud all-
jargnevas tabelis.

gitult. Kiittevdartust g méodetakse tihikuga =—

cal
Kiittevidirtuste tabel (

KUIREA  DUMBIE v e S e e umbes 3000
FUABYIUEE Sins w0 ooy e R o sy e it 3400
PRERTSRT e o aer  Ee Te 4000
WIRABUSY UGioesn S i B p i Ten 7000—7500
Bkt SR keSSBS N e o £ 7200
Vot F ) R S el S P e S 8000
R T e R A SR T Sl LS N 8000
SOORUSII #aas LT e Y 8500
Malty . 2de i st i e ek e 10 500
2 TN L1 I R D O SR T R L IR T 11 000
PECIOOMUINT. i o P oh sy et s v X 11 000
47T AR SRR R e s e 2 e 34 000

Sellest tabelist on naha, et naiteks turba kiittevdirtus on

3400 l{-l:—;l See tdhendab seda, et 1 kg turba tédielikul drapolemisel

eraldub 3400 kcal soojust.
Kogu soojushulka, mis eraldub m kg kiituse pdlemisel, arvuta-
takse valemi jargi

Q=gqm

Harjutus R4.

1. Mis on kiittevaartus?

2. Kiittevaartuste tabelis on sona «nafta» jdrel arv 10 500. Mida see tdhen-
dab?

Milline nimetus tuleb kirjutada selle arvu juurde?
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3. Kumb kiitus — kas kuivad puud v0i pruunsiisi — annab poélemisel
vordsete tingimuste korral rohkem soojust? Selgita vastust.

4. Kui palju soojust annab tidielikul drapélemisel 15 kg pruunsiitt? 200 g
piiritust?

5. Kui palju peab dra poletama kuivi puid, et saada 36 000 kcal soojust?

50. SOOJENDAJA KASUTEGUR.

Keha soojendamisel ei ldhe mitte kogu soojendaja poolt antav
energia ettendhtud eesmaérgiks, s. t. keha soojendamiseks.

Kui niiteks soojendada pliidil teekannuga vett, siis soojushulk,
mille saab vesi, moodustab ainult vidikese osa puude pélemisel
saadavast soojushulgast. Suurem osa puude pdlemisel saadavast
soojushulgast ldheb pliidi ja timbritseva 6hu, samuti aga ka tee-
kannu soojendamiseks.

Toodud naites on kasulikult kulutatud energiaks ainult see soo-
jushulk, mis kulus vee soojendamiseks.

Kogu kulutatud energiaks on aga meie ndite puhul see soojus-
hulk, mis saadi puude pdlemisel.

Mida suurem on kasulik soojushulk, seda suurem on soojen-
daja kasutegur.

Soojendaja kasuteguriks nimetatakse kasuliku soojushulga ja
kogu kulutatud soojushulga suhet.

Soojendaja kasuteguriks on lihtmurd, sest kasulik soojushulk
on alati viaiksem kogu kulutatud soojushulgast. Harilikult viljen-
datakse soojendaja kasutegur protsentides.

Niiteks, kui vee soojendamiseks priimusel kulus 80 kcal soo-
just, petrooleum aga andis pdlemisel 200 kcal soojust, siis

80 kcal

PT  S  f r 0
200 keal — 02 ehk 40%.

kasutegur =

51. LABORATOORNE TOO 6. f
Soojendaja kasuteguri miaaramine.

Toovahendid: piirituslamp piiritusega; kaalud; kaaluvihid;
kolb; klaas veega; mensuur; termomeeter; statiiv.

Too kdik

1. Vala kolbi 150—200 g vett ja m6oda tema temperatuur.
2. Leia piirituslambi ja piirituse mass enne katset.

3. Soojenda piirituslambil vett ja mooda seejdarel vee tempe- |

ratuur. Mo6tmis- ja arvutustulemused kirjuta vastavasse tabe-
lisse:
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Piiritus Vesi
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4. Vordle piirituse polemisel saadud soojushulka vee soojen-
damiseks kulunud soojushulgaga. Miks need ei ole vordsed?

5. Mé&ira laboratoorsel t60l saadud andmete jargi piirituslambi
kasutegur. X

Harjutus 25.

1. Maara priimuse kasutegur, kui 4 1 vee soojendamiseks 20°-st 100°-ni
kulus 70 g petrooleumi.

2. Priimuse kasutegur on 30%. Kui palju on vaja pdletada petrooleumi,
et ajada keema 3 1 vett, mille algtempera:tuur on 15°?

3. Kui palju (kaalult) on vaja poletada looduslikku gaasi, et soojendada
80°07m 3 1 vett, mille algtemperatuur on 15°, kui gaasipdleti kasutegur on
0%?

52. TOOUHIKU JA SOOJUSHULGA UHIKU VAHELINE SEOS.

Poordume veel kord kehade soojendamise katsete juurde (§ 43).
Nousse suletud 6hk soojenes, kui me teda kokku surusime, s. t.
kui me tegime temaga t60d. Teises katses SOOJenda51me vasaraloo—
kidega plutukkl

Keha soojenemine nditab tema siseenergia suurenemist. Jareli-
kult, tehtud t66 tottu suurenes 6hu ja plii siseenergia.

Teame, et on veel teine tee keha siseenergia suurendamiseks —
kehale soojuse ililekandmine mehhaanilist t66d tegemata.

Selleks vo6ib nous olevat ohku voi pliid lihtsalt soojendada
poleti leegis sellesama temperatuurini, mille saime t66d tehes. Me
voime jdrelikult keha siseenergiat muuta kindla suuruse vorra nii
soojusiilekande teel kui ka mehhaanilise t66 tegemise abil (§ 44).
Kui palju tood tuleb teha selleks, et keha siseenergia suureneks
niisama palju kui 1 keal suuruse soojushulga maojul?

Tépsete katsete abil!, millega tutvume hiljem, on tehtud kind-

I Tosiihikute ja soojushulga iihikute vaheliste seoste leidmisel tootas
palju ja viljakalt inglise opetlane James Joule.
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James Perscott Joule (1818—1889)
— viljapaistev inglise fiilisik. Ta
maisdras esimesena Kkatselisel teel
kindlaks mehhaanilise t66 suuruse,
mis on samavéaarne iihe kilokaloriga.
Joule’i katsed aitasid pGhjendada
energia jddvuse ja muundumise
seadust.

laks, et selleks tuleb teha 427 kGm t66d. See aga tdhendab, et
427 kGm t06d on samavédrne soojushulgaga 1 kecal, s. t.

427 kGm =1 kcal = 1000 cal.
N adide 1. Mitu kilokalorit on 2135 kGm?

Lahendus. 427 kGm on 1 kcal, 2135 kGm on 427 kKGm-st

2135

suurem 5 korda (E = 5), jarelikult, 2135 kGm =5 kcal.

Nidide 2. Mitme Kkilogramm-meetriga on vordne 10 Kkilo-
kalorit?

Lahendus. 1 kcal on vordne 427 kGm-ga, 10 kcal on seega
10 X 427 kGm = 4270 kGm.

Leiame, mitme kaloriga on vordne 1 J.

1 kcal = 427 kGm.

1 kGm = 9,8 J (§ 19), seepérast

1 kecal =427 - 9,8 J = 4184,6 J.

1 kcal = 1000 cal, jarelikult,

1000 cal = 4184,6 J, millest

1 cal = 4,18 J,

1 J=0,24 cal.

Téanapdeval on teaduses ja tehnikas voetud kasutusele t6o ja
soojushulga mo6tmiseks iiks ja sama iithik — dzaul.

53. ENERGIA JAAVUSE JA MUUNDUMISE SEADUS
MEHHAANILISTES JA SOOJUSLIKES PROTSESSIDES.

Energia muundumise nahtusi mehhaanilistes protsessides vaa-
deldi 6piku kolmandas peatiikis. Tuletame neist moéningaid meelde.
Kivi voi palli liles visates anname me talle kineetilist energiat.
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Tousnud teatud korgusele, visatud keha peatub, seejdrel aga
hakkab langema tagasi alla. Peatumise momendil (trajektoori kér-
geimas punktis) kaotab keha kogu oma Kkineetilise energia, kuid
kuna ta asetseb teatud koérgusel maapinnast, siis on tal potent-
siaalset energiat.

Langedes tagasi maapinnale, suureneb keha kiirus ja kineeti-
line energia seda rohkem, mida ldhemale maapinnale ta tuleb,
keha potentsiaalne energia aga seejuures viheneb.

Vaadeldud ndide kinnitab, et kineetiline energia vo6ib muun-
duda potentsiaalseks ja vastupidi, potentsiaalne energia véib
muunduda kineetiliseks.

Kui mitte arvestada energia kadu ohutakistuse iiletamiseks,
siis iilesvisatud keha kukub maha sellesama energiavaruga, mis
me talle andsime. (Seda saab katseliselt naidata.) Jarelikult meh-
haanilise energia hulk séilib isegi siis, kui mehhaaniline energia
muundub iihest liigist teise.

See jareldus on oige ka koigi teiste soojuslike protsesside
puhul. Soojusiilekande puhul annab néiteks soojem keha energiat
dra, klilmem keha aga saab energiat juurde.

Soojema keha poolt draantav energiahulk on alati niisama suur
kui see energiahulk, mille saavad koik soojenevad kehad.

Konkreetseks niiteks selle kohta voiks olla kuuma ja kiilma
vee segamise katse, mille me tegime laboratoorse téona.

Paragrahvis 43 vaatlesime kehade soojenemise mitmesugu-
seid ndhtusi, mis ilmnesid hoordumisel ja tagumisel. Tehtud t66
tottu, s. t. mehhaanilise energia kulutamisel, kehad soojenesid ja
nende siseenergia kasvas. Kui leida kulutatud mehhaaniline ener-
gia ja keha siseenergia kasv, siis osutuvad need suurused vord-
seteks.

Kiituse poélemisel aurukatla ahjus muundub kiituse energia
auru siseenergiaks. Auru siseenergia muundub omakorda auru-
katlas kolvi liikkumise mehhaaniliseks energiaks jne.

Seejuures saab alati méidrata, kus ja milleks kulus kiituse ener-
gia uks voi teine osa.

Oppides tundma néhtusi, mis ilmnesid energia iihe liigi muun-
dumisel teiseks, avastati looduse iiks pohiseadustest — energia
jadvuse ja muundumise seadus.

See seadus iitleb, et koikides looduses toimuvates nihtustes
energia ei teki ega kao, vaid ainult muundub iihest liigist teise.

Loodusndhtuste uurimisel juhinduvad teadlased alati sellest
seadusest.

Sellele seadusele toetuvad oma arvestustes ka insenerid ja
tehnikud, kes konstrueerivad ning ehitavad mitmesuguseid masi-
naid. Mehhaanika «kuldreegel», millest meil oli juttu § 32, kuju-
tab endast energia jédvuse ja muundumise seadust lihtmehhanis-
mide kohta. :

Energia jddavuse ja muundumise seadus avastati XIX sajandi
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keskpaiku. Erilised teened selle seaduse avastamisel olid saksa
opetlasel Robert Mayeril ja Hermann Helmholtzil ning inglise
opetlasel James Joule’il.

Suur vene oOpetlane M. V. Lomonossov nigi juba sada aastat
enne energia jddvuse ja muundumise seaduse avastamist ette
selle seaduse olemasolu. Lomonossov avastas teise jddvuse sea-
duse — aine jddvuse seaduse, millega me tutvume keemia kur-
suses.

Aine jddvuse seadus koos energia jaddvuse ja muundumise sea-
dusega kinnitab, et maailmal, milles me elame, ei ole algust ega
16ppu — ta eksisteerib igavesti.

Religioosne Opetus jumalast kui maailma loojast on puhtal
kujul vidljamoeldis, mille teadus kummutab.

54. PAIKE KUI MAA PEAMINE ENERGIAALLIKAS.

Enamiku tdnapdeval kasutatavate energialiikide allikaks Maal
on Piike. 2

Tarvitseb endale vaid ette kujutada, mis juhtuks siis, kui
Pidike ei valgustaks enam iga pdev Maad! Me teame selliseid kohti
maakeral, kus mitmeid kuid ei paista Piike. See on Arktika ja
Antarktika. Seal on igavene jdd ja lumi. :

Maakeral me voime koikjal leida péikesekiirte t66 jalgi. Téanu
sellele, et pdikesekiired ei soojenda maapinda iihtlaselt, tekib tuul.
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Joon. 82. Vee ringkidik looduses.
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Tuulte ja nende poolt kohalekantud niiskuse méjul purunevad
jark-jargult suured méemassiivid. Merede, jarvede ja jogede vesi
aurustub péikesekiirte soojuse tottu. Aur touseb iiles ning sellest
moodustuvad pilved. Tuul kannab pilved laiali erinevatesse maa-
kohtadesse, kus need sademetena alla langevad. See suur katke-
matu vee ringlus toimub koéik pdikeseenergia arvel. Kuid sellega
péikeseenergia tdhtsus veel ei piirdu. Me teame, kui suurel maa-
ral s6ltub toimede ja loomade elu valgusest ja soojusest. Taime-
des toimub pédikeseenergia muundumine keemiliseks energiaks.
Seda taimede keemilist energiat kasutavad aga inimesed, tarvi-
tades taimi toiduks vo6i kiituseks. Kivisiisi, mis on veel tdnapéde-
valgi lheks peamiseks energiaallikaks, kujutab endast vanasti
suurtel maa-aladel lopsakalt kasvanud metsade kivistunud jaanu-
seid.

Soodes moodustub kodunevatest taimedest turvas, mida laial-
daselt kasutatakse kiitusena.

Taimedest toituvate loomade ja ka inimeste energia — see on
muundunud pidikeseenergia. Maale langeva pidikesekiirguse voim-
sus on palju kordi suurem tdnapdeval inimkonna poolt kasutata-
vast energiast. Padikeseenergia arvel on aasta keskmine tempera-
tuur maakeral ligikaudu 15°.

Katselisel teel on leitud, et maapinna iga ruutsentimeeter, mis
on risti pdikesekiirtega, saab minutis umbes kaks kalorit soojust,
kui jatta arvestamata energiakaod atmosféddris. See tdhendab, et
maapinna iithele ruutmeetrile langevate pédikesekiirte voimsus on
ligikaudu 1,4 kilovatti. Kui meil oleks voimalus kasutada kas voi
1% sellest paikeseenergiast, mis langeb meie linnades majade
katustele, siis kataksime nende linnade vajadused koigi energia-
liikide osas ja jadks veel iilegi.

Mitte vdga ammu 6ppis inimkond kasutama uut véimsat ener-
giaallikat — aatomienergiat. See energia ei ole seotud Péikesega.



AINE ULEMINEK UHEST AGREGAATOLEKUST!' TEISE.
55. KRISTALLILISED JA AMORFSED KEHAD.

Aine voib olla kolmes olekus: tahkes, vedelas voi gaasilises.
Koigile on hésti tuntud vee kolm véimalikku olekut: jaa, vesi ja
veeaur. Soojendamisel voib tahke aine muutuda vedelaks (nditeks
jaa sulab) ja see omakorda gaasiliseks (nditeks vesi aurustub).

Jahtumisel voib aga gaasist saada vedelikku ja vedelikust tah-
ket ainet.

Tahked kehad on kas kristallilised voi amorfsed.

Kristallilistes kehades moodustavad aatomid v6i molekulid
korrapédrased rithmad — kristallid. Iga kristallilise aine kristalli-
del on ainult sellele ainele iseloomulik kristalli kuju. Néaiteks
keedusoola kristallid on kuubikujulised, vilgukivi kristallid aga
ohukeste lehtede kujulised jne. :

Kristalliliste ainete hulka kuuluvad koéik metallid, enamik
mineraale, jdi, naftaliin ja paljud teised ained.

‘Metallid koosnevad védga viikestest liksteisega tugevasti liitu-
nud kristallidest. Nende kristallide servi voib selgesti ndha mur-
dunud metallitiiki vaatlemisel mikroskoobiga.

Amorfsetes kehades asetsevad molekulid korrapéaratult. Seoses
sellega erinevad ka amorfsete kehade omadused oluliselt kristal-
liliste ainete omadustest. Amorfsete kehade hulka kuuluvad klaas,
parafiin, kirjalakk, mitmesugused vaigud jt.

56. KRISTALLILISTE AINETE SULAMINE JA TAHKESTUMINE.

Tahkete kristalliliste ainete omaduste Ooppimist alustame sula-
misest. :

Aine iileminekut tahkest olekust vedelasse nimetatakse sula-
miseks.

Uhed kristallilised ained sulavad madalal temperatuuril, teised
korgel. Jad sulab niiteks 0° juures (kui 6hurohk on 760 mm elav-
hobedasammast).

! Aine agregaatolek on {ildine nimetus aine kolmele fiilisikalisele ole-
kule: tahkele (kristallilisele), vedelale ja gaasilisele.
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Naftaliini kristallid sulavad 80° juures. Kui asetada katseklaas
tahke naftaliiniga keeva vette, siis naftaliin sulab ning me saame
vedela naftaliini.

Tina- voi pliitiikke voib sulatada teraslusikal, kui, kuumutada
lusikat piirituslambi leegil. Malm ja teras sulavad aga vidga kor-
gel temperatuuril, umbes 1500° juures.

Temperatuuri, mille juures toimub sulamine, nimetatakse
sulamispunktiks.

Kui sulanud ainet jahutada, siis muutub ta uuesti vedelast
olekust tahkeks — tahkestub.

Kristalliliste ainete tahkestumist nimetatakse kristalliseerumi-
seks.

Temperatuuri, mille juures toimub kristalliseerumine, nimeta-
takse kristalliseerumispunktiks.

Katsed niitavad, et kristallilised ained tahkestuvad samal tem-
peratuuril, mille juures nad ka sulavad. Niiteks vesi kristallisee-
rub (ning jai sulab) 0° juures, puhas raud sulab ja kristalliseerub
1530° juures jne.

Vaatleme naftaliini sulamise ja kristalliseerumise graafikut
joonisel 83.

Naftaliini temperatuuri jdlgimine algas momendil, mil nafta-
liini temperatuur oli 55°. Edasisel soojendamisel naftaliini tempe-
ratuur tousis kuni 80°-ni. 80° juures hakkas naftaliin sulama.
Kogu sulamise aja kestel naftaliini temperatuur ei muutunud,
kuigi naftaliini soojendamine jatkus. Parast seda, kui kogu nafta-
liin oli sulanud, s. t. oli muutunud vedelaks, hakkas tema tempe-
ratuur uuesti tousma. Temperatuur tousis kuni 90°-ni. Seejarel
poleti kustutati ja vedel naftaliin hakkas jahtuma. Kui naftaliini
temperatuur oli langenud 80°-ni, algas kristalliseerumisprotsess.
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Niikaua, kuni kogu naftaliin polnud tahkestunud, tema tempera-
tuur ei muutunud. Alles péarast tahkestumist hakkab naftaliini
temperatuur langema.

‘Sellised nidhtused ilmnevad ka iikskoik millise teise tahke kris-
tallilise keha juures, ainult et teiste temperatuuride puhul.

Katselisel teel on kindlaks tehtud, et

1) tahked kristallilised ained sulavad ja tahkestuvad iihel ja
samal, igale ainele omasel kindlal temperatuuril;

2) erinevatel kristallilistel ainetel on sulamis- ja tahkestumis-
temperatuurid erinevad;

3) sulamise ja tahkestumise ajal kristallilise aine temperatuur
€i muutu.

Jargnevast tabelist ndhtub, kui erinevad véivad olla ainete
sulamistemperatuurid.

Monede ainete sulamistemperatuurid (C°).

Vesinik —257 Alumiinium 658
Hapnik —219 Kuld 1063
Lammastik —210 Vask 1083
Piiritus —114 Raud, tehniline 1170—1440
‘Elavhobe —39 Raud, puhas 1530
Jada 0 Plaatina 1770
‘Tina 232 Tantaal 3030
Plii 327 Volfram 3370
Tsink 429

Metallide omadusele kuumutamisel sulada ja jahtumisel tah-
kestuda on rajatud valutoodete tootmine. Selle tootmisviisi ees-
maéargiks on saada metallist keerulise kujuga esemeid, kasutamata
seejuures aeganoudvat mehhaanilist to6tlemist. Selleks valmista-
takse mitmesugustest mittepolevatest materjalidest 66nsad vormid,
millesse valatakse sulametall. Vedel metall tdidab ka koéige
vaiksemad vormi 6narused. Kui metall on tahkestunud, eemalda-
takse vorm ning saadaksegi vajaliku kujuga detail. Valumetalli-
dena kasutatakse peamiselt malmi, terast ja vérviliste metallide
sulameid.

Viimasel ajal on hakatud valamise teel valmistama ka kivist
tooteid. Sulanud Kkivist tehakse torusid, masinate ja toopinkide
aluseid, ehitusdetaile jm. ;

Vaatleme niilid, kuidas selgitab ainete sulamist ja kristallisee-
rumist aine ehituse molekulaar-kineetiline teooria.

Ko6ik ained koosnevad molekulidest ja aatomitest. Katsete abil
on tehtud kindlaks, et molekulid (voi aatomid) asetsevad kristal-
lides korrapéraselt. Seetottu on koigil iihe ja sama aine kristalli-
del thesugune kuju. Vedelikes asetsevad molekulid korrapéira-
tumalt kui kristallides ning voivad vabalt liksteise suhtes timber
asetuda.
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Sulamistemperatuuril molekulide korrapdrane asetus kristal-
lides 1ohutakse. Kristallid kaotavad oma kuju, aine sulab ning
muutub vedelaks.

Kristalliseerumistemperatuuril tekivad jahutatavas sulas aines
algul viikesed kristallid, mis jark-jargult kasvavad, kuni kogu
aine on tahkestunud.

Amorfsetel ainetel, erinevalt kristallilistest, ei ole kindlat sula-
mis- ega tahkestumistemperatuuri. Temperatuuri téusmisel nad
jark-jargult pehmenevad, kuni muutuvad vedelaks.

Amorfsete ainete tahkestumisel kristalle ei teki. Molekulid
kaotavad siin jark-jargult oma liikuvuse, mistottu aine itha enam
tiheneb. Seejuures sédilitavad molekulid vedelikele omase korra-
pératu asetuse. Tahked amorfsed kehad — need on viga tihedad
vedelikud.

Harjutus 26. |

1. Miks kasutatakse kiilmades rajoonides vilistemperatuuri modtmiseks
elavhobetermomeetrite asemel piiritustermomeetreid?

2. Kas tina sulab, kui ta visata sula pliisse?

3. Kas alumiiniumist keedundus vois sulatada tsinki?

4. Miks ei hakka jdd kohe sulama, kui viia ta kiilma kéest sooja tuppa?

57. LABORATOORNE TOO 7.
Naftaliini soojendamise ja sulamise jilgimine.

Toovahendid: lai katseklaas; termomeeter; naftaliin; kee-
duklaas; piirituslamp.

To66 kaik.

1. Pane katseklaasi naftaliini ja pista sellesse termomeeter. See-
jarel aseta katseklaas veega tdidetud keeduklaasi ja soojenda siis
keeduklaasi piirituslambi norga leegi kohal (joon. 84).

2. Kui naftaliin on soojenenud 55 kraadini, siis hakka iga
minuti jdrel markima vihikusse iiles naftaliini temperatuuri seni,
kuni naftaliini temperatuur on tdusnud 90°-ni. Seejirel vota katse-
klaas kuumast veest vilja ja lase tal 6hu kédes jahtuda. Jatka
samal ajal temperatuuri iilesméarkimist iga minuti tagant. Tee
seda seni, kuni naftaliin on jahtunud 60°-ni.

3. Vaatlusandmete pohjal joonesta millimeeterpaberil graafik,
mis nditab naftaliini temperatuuri muutumist séltuvalt soojenda-
mise ajast (sellise graafiku ndide on toodud joonisel 83).

4. Margi graafikul dra naftaliini sulamis- ja kristalliseerumis-
temperatuurid. Voérdle neid. Millise jarelduse void teha selle
vordluse pohjal?

5. Jalgi naftaliini temperatuuri sulamis- ja kristalliseerumis-
protsessi jooksul.
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Joon. 84.

g

.

6. Utle ja mirgi graafikule naftaliini olek sel ajal, kui nafta-
liini temperatuur ei muutunud.

7. Utle need olekud, milles naftaliin oli iiheaegselt sulamis- ja
tahkestumisprotsessi ajal.

58. SULAMIS- JA KRISTALLISEERUMISSOOJUS.

Sulamise ja tahkestumise graafikult (joon. 83) selgus, et
naftaliini sulamise viltel tema temperatuur ei muutunud. Alles
pdrast seda, kui kogu naftaliin oli sulanud, hakkas temperatuur
tousma.

Piirituslamp podles aga ka siis, kui naftaliin sulas. Tdhendab,
naftaliin sai energiat, kuid ometi tema temperatuur ei tousnud.
Milleks kulus siis energia, mille sai naftaliin?

Me voime vastata sellele kiisimusele, kui meenutame, et
sulamisel toimub aine kristallide lagunemine. Selleks kulubki
energia.

Jérelikult, energia, mille saab aine sulamistemperatuuril, ei
ldhe mitte aine temperatuuri téstmiseks, vaid selle aine tleviimi-
seks vedelasse olekusse.

Soojushulka, mis on vajalik 1 g aine iileminekuks tahkest ole-
kust vedelasse olekusse sulamistemperatuuril, nimetatakse sula-
missoojuseks.

Katsete pohjal on tehtud kindlaks, et jd& sulamissoojus on

80%. See tdhendab, et 1 g 0°-se jd4 muutmiseks veeks, mille
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temperatuur on 0° on vaja 80 cal soojust, 1 kg jdi sulatamiseks
on aga vastavalt tarvis 80 kcal soojust.
Mbonede ainete sulamissoojused on toodud alljdrgnevas tabelis.

cal kcal
Ainete sulamissoojused ( voi Té_
Alnitiieem © 5 Sial . Saiiue TR 92,4
% T SIS RN BT R S S MRS RR L S S AR 80
5 35T s BRI RRB T A O e e L 7 e e R 66
NREURIE i S50 o et R e P R S T 42
PP i B e e 26
66y {41 - A oo N ARSI U e BB LR B o 14
R s N AR T R i 6,3
PREORODR . b, RN ¥ e e e Sy 2,8

Vaatleme niitid, kummas olekus — vedelas vo6i kristallilises —
on 1 g ainel sulamistemperatuuril rohkem siseenergiat. Teades,
mis on sulamissoojus, voime sellele kiisimusele kergesti vastata.

Kuna niiteks 1 g 0°-se jda sulamisel 0°-se temperatuuriga veeks
kulub 80 cal soojust, siis, jarelikult, on ka 1 g vee energia 80 cal
vorra suurem 1 g jda siseenergiast.

Jarelikult, sulamissoojus niitab, kui palju suureneb 1 g aine
energia selle aine iileminekul tahkest olekust vedelasse olekusse
temperatuuri muutumiseta.

Poordume veel kord tagasi naftaliini sulamise ja kristallisee-
rumise graafiku juurde (joon. 83). Vaatleme niiiid graaflku seda
osa, mis nditab naftaliini jahtumist.

Sula naftaliini jahtumisel tema temperatuur langeb. Niipea
aga, kui temperatuur on joudnud kristalliseerumispunktini, lak-
kab temperatuuri alanemine, kuigi naftaliin annab kahtlemata ka
siis oma siseenergiat edasi teda iimbritsevatele kehadele, sest
tema temperatuur on korgem nende kehade temperatuurist. Naf-
taliini temperatuur jddb seni muutumatuks, kuni naftaliin tahkes-
tub. Niipea aga, kui naftaliin on t&ielikult tahkestunud, hakkab
temperatuur uuesti alanema.

Miks naftaliini temperatuur kristalliseerumise ajal ei alane?

See on sellepidrast nii, et vedelal naftaliinil on kristallisee-
rumise temperatuuril suurem siseenergia kui samal naftaliinil
tahkes olekus. Naftaliini iileminekul vedelast olekust tahkesse
olekusse liigne siseenergia eraldub ja kompenseerib jahtumisest
tingitud energiakao. Tahkestuva naftaliini temperatuur jadb muu-
tumatuks seni, kuni loépeb kristalliseerumisprotsess. Sellest
momendist alates hakkab temperatuur jédlle alanema, sest sise-
energia kadu ei asendu millegagi.

Tapsete katsete abil on tehtud kindlaks, et aine kristalliseeru-
misel eraldub niisama palju soojust, kui palju kulus tema sula-
miseks.
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Nii nditeks kulub 1 g 0° juures oleva jda sulatamiseks 80 cal
soojust. 1 g 0° juures oleva vee kristalliseerumisel vidheneb tema
siseenergia 80 cal vorra — vesi eraldab soojushulga;, mis on
vordne 80 kaloriga.

Suurte jogede ja jarvede ldhedal on kevadel, kui jda Kkiiresti
sulab, sageli margata ajutist jahenemist, sest suur soojushulk, mis
on vaja jdd sulamiseks, voetakse ilimbritsevast ohust. Samades
paikades ei ole talve tulekul aga algul kiilma, sest vee kiilmumisel
eraldub soojushulk, mis on vordne sulamissoojusega.

Harjutus 27.

1. Kui palju kaloreid kulub 4 kg 0°-se jai sulatamiseks?

2. Mitu kalorit on tarvis 20 g tina sulatamiseks, kui tina temperatuur
enne kuumutamist oli 12°?

3. Sulav jdi toodi ruumi, mille temperatuur oli 0°. Kas hakkab jda selles
ruumis sulama?

4, Kui palju soojust eraldub 125 kg vee jaatumisel 0° juures?

5. Vette, mida oli 5 1 temperatuuriga 40°, pandi 3 kg 0°-st jddd. Kui palju
jdad sulab veeks?

6. Aseta pliidile kaks {ihesugust plekkndu. Uhte ndusse vala 200 g vett,
teise pane aga 200 g lund. Jalgi kella abil, kui palju aega kulub selleks, et
vesi hakkaks molemas nous keema. Kirjuta t06 kohta liihike aruanne ja
selgita katse tulemusi.

7. 1 kg massiga valgevasest kaaluviht kuumutati 100°-ni ja asetati siis
jaasse tehtud siivendisse. J4a temperatuur on 0° Mltu grammi jaad sulab
veeks kaaluvihi jahtumisel 0°-ni?

8. Valuvormi valatud tonn terast jahtus krlstalhseerumxstemperatuurllt
(1170°) toatemperatuurini (18°). Kui palju soojust eraldus selle terasekoguse
jahtumisel?

59. SULAMID JA NENDE KASUTAMINE TEHNIKAS.

Sulametalle voib liksteisega segada. Nii saadakse sulamid.

Sulameid kasutatakse laialdaselt tehnikas, sest paljudel sula-
mitel on viga viddrtuslikud omadused. Koigile on hésti tuntud
teras, mis on raua ja slisiniku sulam. Kui terasele lisada veel
monda teist metalli: kroomi, niklit, moliibdeeni, titaani jm., siis
saadakse kas veelgi suurema kovadusega teras, roostevaba teras
voi teras, mis on vastupidav vidga korgetele temperatuuridele.
Vastupidavate sulamite hulka kuuluvad ka alumiiniumi sulamid
teiste metallidega Nendest on koige rohkem kasutamist leidnud
duralumiinium, mis koosneb 94% alumiiniumist, 5% vasest,
- 0,5% magneesiumist ja 0,5Y% mangaanist. Duralumiiniumi sulamis~
temperatuur on 650°. Tema erikaal on kolm korda viiksem terase
erikaalust, tombetugevus aga niisama suur kui parematel terase-
sortidel. Duralumiiniumist ja sellega sarnastest sulamitest valmis-
tatakse tooteid, mis peavad olema kerged ja vastupidavad, nagu
nditeks autode, lennukite ja laevade osad.
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Sulamite sulamistemperatuur on tavaliselt vdiksem tema pea-
miste koostisosade sulamistemperatuurist.

On sulameid, mille sulamistemperatuur on vidga madal. Nai-
teks sulam, mis koosneb kahest osast vismutist (t%u = 271°), iihest
osast tinast (t%wu = 232°) ja iihest osast pliist (t%w ==327°), sulab
95°C juures. Niisugusest sulamist valmistatud teelusikas sulab
keevas vees. Sellistest sulamitest valmistatakse harilikult auru-
katelde kaitsekorgid. Sellised korgid kuumenevad Kkiiresti ja
sulavad katlas, kui veepind langeb alla lubatud taseme ja korgid
jddvad veest vidlja. Korkide sulamisel pddseb aur katlast kiitte-
koldesse, kustutab seal tule ning hoiab seega &ra katla 1ohkemise.

Kergesti sulavaid sulameid kasutatakse ka mitmesugustes
tulekaitseseadeldistes.

Praktikas laialdaselt kasutatav jootetina koosneb kahest osast
pliist ja tihest osast tinast. Jootetina sulamistemperatuur on 180°,
s. 0. tunduvalt védiksem kui plii ja tina sulamistemperatuur.

Kergesti sulavat sulamit, mida nimetatakse babiidiks, kasuta-
takse laagrite valamisel. Babiidist on néditeks valatud autode ja
traktorite vollide laagrid. Kui méédrimine osutub puudulikuks, siis
volli ja laagri vahelise hoorde tottu laager kuumeneb ning babii-
dist laager sulab. Voll jadb seejuures terveks.

60. AURUMINE JA KONDENSEERUMINE,

1. Vedeliku aurumine. Mairja lapiga puhastatud Kklassitahvel
kuivab véga kiiresti, sest vesi muutub auruks — aurub. Tépselt
samuti kuivab porand pirast pesemist, kuivama riputatud mérg
pesu, kogemata porandale valatud vesi, tint, millega adsja kirjutati
paberile.

Kui puhastada bensiiniga riideid, siis on bensiini 16hna tunda
kogu toas. See on tingitud sellest, et bensiin aurub ja tema aurud
segunevad toa ohuga.

Koik vedelikud auruvad. Katsed néiitavad, et vedeliku auru-
mine toimub igal temperatuuril.

Aurumisel lendavad aine molekulid vedelikust vélja. See vede-
likust véljalennanud molekulide kogumik moodustabki aur u.

Aurumisel vedeliku siseenergia vaheneb. Mitte iga mole-
kul, mis asetseb vedeliku pinnakihis, pole voimeline vedelikust
eralduma. Vedeliku pinnakihi molekulid tombuvad vedeliku sees-
mistes kihtides asetsevate molekulide kiilge. Ainult need mole-
kulid, millel on suur Kkineetiline energia (liiguvad suure Kkiiru-
sega), voivad iletada seda kiilgetombejoudu ja lennata vedelikust
vilja. Vidljalennuks vajaliku kineetilise energia saavad molekulid
vedelikes teistelt molekulidelt, millega nad oma liikumisel kokku
porkuvad.

Kuna vedelikust auruna véljuvate molekulide energia on suu-
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rem vedelikku jéddvate molekulide energiast, siis auruva vedeliku
siseenergia vaheneb ja vedeliku temperatuur langeb.

Vedeliku jahtumist aurumisel voib jélgida jargmise katse poh-
jal. Ohukeseseinaline klaaskolb iihendatakse kummivooliku abil
vedelik-manomeetriga (joon. 85). Kolvi pohjale pannakse riide-
tiikkk ja sellele kallatakse natuke eetrit. Eetri aurumisel jahtub
kolvis olev 6hk ning ohu rohk kolvis langeb. Seda niitab ka
vedelikunivoo tous manomeetri parempoolses harus.

Kui niisutada kitt eetri voi piiritusega, siis tunneb kési kiilma.

Veest vilja tulles tunneme isegi kuumal suvepédeval kiilma, sest
vesi, mis aurub meie keha pinnalt, votab meilt teatud hulga soo-
just.

Mida suurem on vedeliku pind, seda kiiremini vedelik aurub.

Niiteks voib klaasi valatud vesi seista kaua toas, sest aurumine
toimub siin aeglaselt. Kui valada aga samasugune kogus vett
porandale, siis aurub see vordlemisi kiiresti.

Ukel ja samal temperatuuril auruvad iihed vedelikud kiiremini,
teised aeglasemalt.

Seda ndhtust voime jalgida jargmise lihtsa katse pohjal. Paneme
pintsliga klaasile voi lauale mitmesuguseid vedelikke: eetrit, piiri-
tust, vett ja mingit 6li, mérkame, et eeter ja piiritus auruvad véga
kiiresti, vesi aeglasemalt, 0li aga veelgi aeglasemalt.

Mida korgem on vedeliku temperatuur, seda suuremal arvul
molekulidel on nii suur kineetiline energia, mis on vajalik vede-
likust viljalendamiseks. Jarelikult, temperatuuri tousmisel vede-
liku aurumine suureneb. Seda voib tdhele panna ka igapédevases
elus. Virske varv voi parast vihma maapinnale tekkinud veeloi-
gud kuivavad péikese kides kiiremini kui varjus.

o

Joon. 85.
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Uheaegselt aurumisega toimub aga alati ka vastupidine prot-
sess — auru muutumine vedelikuks. Nimelt voivad auru moleku-
lid oma liikumisel sattuda uuesti vedeliku pinna ldhedale ning
tombuda vedeliku molekulide kiilge. Kui vedeliku aurumine toi-
mub kinnises nous, siis vedelikust véljalennanud molekulide arv
saab vordlemisi kiiresti vordseks vedelikku tagasipéorduvate
molekulide arvuga — vedeliku ja auru vahel tekib liikuv
tasakaal Liikuva tasakaalu korral vedeliku hulk anumas ei
muutu,-kuigi vedelik pidevalt aurub.

Kui vedeliku aurumine toimub lahtises nous, siis vedeliku ja
auru vahel litkuvat tasakaalu ei teki, sest auru molekulid hajuvad
jark-jargult 6hus laiali. Teatud hulk molekule péérdub aga ka sel
korral tagasi vedelikku, aeglustades sellega vedeliku aurumist.

Tuule kies toimub aurumine alati kiiremini, sest tuul kannab
tekkiva auru kiiresti laiali. Seepérast kuivab kevadel maapind
lagedamatel ja korgematel kohtadel alati kiiremini kui metsas,
sest nendel kohtadel on rohkem tuult, metsas aga puud takistavad
tuult ning maa jdéab seal kauaks ajaks niiskeks.

Samal pohjusel aitavad ka metsakaitsevoondid sédilitada
niiskust.

2. Tahke keha aurumine.

Auruvad ka tahked kehad. Paljude tahkete kehade aurumist
voib avastada 1ohna jéargi. Sel viisil on kerge avastada néiteks-
naftaliini ja kampri aurumist. Aurub ka jida. Seepérast ongi voi-
malik kiilma kées pesu kuivatada.

Eriti néitlik on joodikristallide aurumine. Kui soojendada nor-
gal leegil kolbi, milles on joodikristalle, siis need kristallid hak-
kavad auruna. Joodi aurud on tumevioletse védrvusega ning see-
tottu hasti ndhtavad.

3. Auru kondenseerumine. Koigile on histi teada, et aurust
tekivad sageli vedeliku viikesed tilgakesed. Suveohtul, kui ohk
muutub kiilmemaks, langeb maha kaste. Kaste ei ole midagi muud
kui 6hus leiduv veeaur, mis jahtumisel langeb viikeste veetilga-
kestena rohule ja lehtedele. :

Auru muutumist vedelikuks nimetatakse kondenseerumiseks.

Eriti suurtes kogustes toimub auru kondenseerumine looduses.
Veeaurud, mis tousevad maapinnalt {iles, moodustavad koérgema-
tes ja kiilmemates ohukihtides paljudest védikestest veepiisakestest
koosneva pilve. i

Harjutus 28.

1. Tédida vidike katseklaas veega ning vala siis see vesi taldrikule.

Taida nliid seesama katseklaas uuesti veega ning pane siis nii katseklaas
kui ka taldrik monda vaiksesse kohta (nditeks kappi), selleks et lasta veel
ara aurata. Kirjuta iiles katse algus (kuupdev ja tund).

Jargnevalt margi liles aeg, mis kulub kogu vee taldrikult d&raauramiseks,
ja aeg. mis kulub katseklaasist !/4+ temas oleva vee draauramiseks.
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Modda katseklaasi ja taldriku diameeter ning miira vedeliku pinna suu-
rus kummaski ndus. Vordle vedeliku aurumise aega tema pinna suurusega.
Tee katsest jdreldus ja kirjuta see vihikusse.

2. Vota herneterasuurune tiikk naftaliini, pane see mingile alusele ning
hooru naftaliin pulbriks.

Mirgi iiles katse algus ning mdééra kindlaks, kui palju aega kulub kogu
selle naftaliini aurumiseks. *

3. Missuguse ilmaga kuivavad veeloigud Kkiiremini: vaikse v&i tuulise?
sooja voi kiilma ilmaga?

4. Mis tuleb teha, et tint kuivaks paberil kiiremini, kui kdepéirast ei ole
kuivatuspaberit?

5. Milline tdhtsus on higil, mis tekib kuumaga keha pinnale?

6. Miks kuivas ohus on kergem taluda kuuma kui niiskes?

7. Et saada suvel kuumaga jahedat vett, valatakse vesi norgalt poletatud
savianumasse, millest vesi aeglaselt ldbi imbub Sellistes anumates on vesi
mirgatavalt kiilmem kui iimbritsev ohk. Miks?

8. Kiilmutuskappides, mida toodab tehas «Gazoappparat», kasutatakse
toiduainete hoiukambri jahutamiseks auruvat vedelat ammoniaaki. Millega
seda jahtumist selgitada?

61. KEEMINE.

Valame klaaskolbi kiilma vett ja hakkame siis kolbi piiritus-
lambi vo6i gaasipdleti leegil soojendama, mobtes ‘seejuures
termomeetriga vee temperatuuri. Tdhelepanelikul vaatlemisel
voime nidha, et kohalt, mida leek koige rohkem soojendab, hakkab
vesi lilespoole tousma. Need on soojenenud veeosakesed, mille
erikaal on vidiksem kui kiilmal veel ning mis seetGttu tousevad
pinnale. i

Vee temperatuur téuseb konvektsiooni tottu véordlemisi tihtla=
selt koigis kolvi osades. Juba vee norgal soojendamisel ilmuvad
kolvi seintele viikesed gaasimullikesed (joon. 86, a). Need mulli-
kesed sisaldavad peamiselt 6hku, mida alati lahustunult leidub
vees. Kuna soe vesi ei saa sisaldada nii palju lahustunud gaase kui
kiilm vesi, siis kiilma vee soojendamisel liigne 6hk eraldub mulli-
kestena nou seintele. Vee edasisel soojendamisel muutuvad mullid
suuremaks ning nende hulk kasvab. Mullid muutuvad suuremaks
seetottu, et nendesse aurub vesi ja auru hulk nendes jarjest suu-
reneb.

Arhimedese seaduse ]argl mo;ub igale mulhle uleslukkeJoud
Kui ilesliikkejoud iiletab jou, mis hoiab mulli anuma seina kiiljes
kinni, siis mull téuseb veepinnale. ;

Jéark-jargult tousevad peaaegu koik kolvi pohja ja seina kiiljes
asetsevad mullid veepinnale. Vette jddvad ainult need mullid,
mis moodustusid kohtades, kus seina ja mulli vaheline kiilge-
tombejoud on viga suur (uurded, onarused jm.). Kui temperatuur
on téusnud 100°-ni (normaalsel rohul), hakkab vesi keema. Sein-
tele ja pohjale jadnud chumullid muutuvad keemise tsentrumi-
teks, mille juurest tousevad veepinnale pikad veeauruga tdidetud
mullide ahelad. Pinnale liginedes mullid suurenevad, sest vee
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Joon. 86. Ohumullikeste
moodustumine veega tdi-
detud klaasnou seintel vee
soojendamisel (a). Vee

keemine (b). Sl =

rohk nendele viheneb. Kui mullid jouavad pinnale, siis nad 16h-
kevad ning nendes olev veeaur touseb iiles ohku — vesi keeb
(joon. 86, b). :

Keemise ajal vee temperatuur kolvis ei touse, olgugi et piiri-
tuslamp poleb ja vesi saab kogu aeg energiat juurde.

Energia, mille vedelik saab keemisel, kulub molekulidevaheliste
kiilgetombejoudude iiletamiseks.

Mida suurem on molekulidevaheline kiilgetombejoud, seda kor-
gemal temperatuuril vedelik keeb ning seda rohkem energiat
tuleb tema aurustamiseks kulutada. Alljargnevas tabelis on esita-
tud mitmesuguste vedelike keemistemperatuurid.

Mitmesuguste ainete keemistemperatuurid normaalsel dhurdhul (C°).

Wedienl .o R —253 N ESE 0 o IR S TR s 100
Hapiillk s i oohiie it —183 Blavhobe . .20 6l i3 s 357
Vedel ammoniaak .. —334 BN ol aan S LS  ps 1755
007 R A e 35 NVREIE o G s 2360
PRINE i s 78 2 TG e 897 el ke T i 94 2840

Tabelist on ndha, et ained, mis tavalistel tingimustel on gaa-
sid, muutuvad tugeval jahtumisel vedelikeks. Nende keemis-
temperatuurid on vdga madalad. Naiteks vedel hapnik keeb nor-
maalse rohu puhul —183° juures. Vastupidi, need ained, mis tava-
listel tingimustel on tahked, muutuvad sulatamisel vedelikeks,
mis keevad vidga korgetel temperatuuridel. Niiteks keedusool
keeb 1440° juures.

117



62. LABORATOORNE TOO 8.

Vee vaatlemine tema soojendamisel ja keemisel.

Too kéaik.

1. Vala kolbi teatud kogus 40—50°list keetmata vett. Pane
vette termomeeter ning kinnita see statiivi kiilge. Hakka niiid
kolbi soojendama. Margi iga minuti jirel iiles vee temperatuur.
Kui vesi hakkab keema, siis lase tal keeda 5 minutit ja 1opeta
seejdrel soojendamine. Jidtka veel iga minuti jdrel temperatuuri
markimist 4—5 minuti jooksul.

2. Saadud andmete jirgi joonesta graafik, markides rohtteljele
aja minutites ja piistteljele temperatuuri kraadides.

Harjutus 29.

Pane pliidile voi priimusele vdike kaaneta kastrul voi mingi muu plekk-
nou veega ja soojenda vett keemiseni.

Jalgi téhelepanelikult, mis toimub soojendamise ajal vees.

Poora tdhelepanu sellele, et vahetult enne keemise algust muutub vesi
haguseks. Miks?

Hoia vee keemise ajal puhas taldrik kaldu veeanuma kohal. Mida n#ed?
Selgita. Kirjuta t66 kohta lithike kokkuvdte.

63. KEEMISTEMPERATUURI SOLTUVUS ROHUST.

1. Keemine madalal rohul. Ajame viikeses keeduklaasis vee
keema ning laseme tal siis jahtuda 80—70°-ni. Asetame niiiid selle
keeduklaasi koos veega ohuhoérenduspumba kupli alla ja hakkame
kupli alt 6hku vilja pumpama. Nédeme, et teatud horenduse puhul
hakkab vesi klaasis uuesti keema, olgugi et vee temperatuur on
madalam kui 100° (joon. 87).

Kui soojendada vett iimmarguses kolvis keemiseni, votta kolb
kiiresti tulelt dra ning sulgeda ta kohe (vee keemise ajal) korgiga,
siis keemine lakkab. Vesi hakkab samas kolvis uuesti keema, kui
poorata kolb timber ning valada kolvi pohjale kiilma vett (joon.
88) voi veelgi parem, panna kolvi pohjale lund. Jahtumisel kolvis
olevad aurud kondenseeruvad, mille tottu rohk kolvis alaneb ning
Ves%) hakkab uuesti keema, kuigi temperatuur on madalam kui
100°.

Jarelikult, vedelikule mojuva rohu vahenemisel vedeliku kee-
mistemperatuur alaneb. -

Nii niiteks\ hakkab vesi korgetes mégedes (kus churohk on
normaalsest rohust tunduvalt viaiksem) keema 90° 80° voi veelgi
madalama temperatuuri juures.

Keemist madaldatud rohul kasutatakse sageli tehnikas, eriti
keemiatdostuses. Suhkrutoostuses keedetakse suhkrulahust liigse
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Joon. 87. Joon. 88.

vee eraldamiseks normaalsest rohust madalamal rohul. Sel juhul
-on keemistemperatuur madal ning suhkur ei korbe,

2. Keemine korgendatud rohul. Kui keeta vett lahtises anu-
mas, siis keemisel tekkinud aur péddseb anumast vabalt védlja ning
veele mojub kogu aeg atmosfédiri rohk. Sel juhul vee keemistem-
peratuur jadb muutumatuks.

Kui aga keeta vett kinnises anumas, siis aur koguneb vee kohale
ning rohk veele jarjest suureneb, mistéttu keemistemperatuur
touseb.

Seda ndhtust on hea jédlgida erilise katseseadise abil.

See seadis kujutab endast paksuseinalist metallkatelt {(joon. 89),
mille kaant saab poltide ja mutrite abil tihedalt sulgeda. Katla
soojendamisel tekib temas veeaur. Kuna aurul viljapéésu pole, siis
rohk veele jarjest suureneb ning vesi ei hakka keema isegi 100°-st
korgematel temperatuuridel. Auru rohku moodetakse manomeet-
riga, temperatuuri aga termomeetriga. Termomeeter on paiguta-
tud katla kaane kiilge joodetud ning mineraaldliga tédidetud
torusse.

Katla kaane kiilge on kinnitatud ka kaitseventiil 5. Kang 4 koos
tema kiilge riputatud koormusega avaldavad réhku ventiili kor-
gile ega lase sellel véljuda ventiili avausest.

Kui auru rohk katlas tiletab kangi rohu, siis ventiil avaneb ja
aur hakkab vidljuma. Sellest momendist alates auru rohk katlas
enam ei touse. Vesi keeb. Keemise véltel néditab termomeeter kogu
aeg pusivat temperatuuri. Et auru réhku katlas suurendada, tuleb
koormust nihutada kangi vélimise otsa poole.
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Joon. 89. Katseseadis vee kee-
mise uurimiseks korgendatud
rohul. 1 — Kkatel, 2 — manomee-
ter, 3 — termomeeter, 4 — kait-
seventiili kang, 5 — Kkaitseven-
tiil.

Selle tagajarjel suureneb kangi rohk ventiili korgile ning auru
vdljumine Kkatlast lakkab. Auru hulk ning rohk katlas kas-
vavad. Rohu suurenemise tottu vee keemine lakkab. Vesi hakkab
katlas uuesti keema hoopis korgema temperatuuri juures. _

Igal katlal on oma kindel piirrohk, mis tavaliselt mérgitakse
manomeetrile ja kaitseventiili kangile punase joonega.

Korgrohukatlaid kasutatakse laialdaselt tehnikas, néditeks soo-
juselektrijaamades.

Arstid, kirurgid kasutavad korgrohu auru oma instrumentide
desinfitseerimiseks, sest mitte koéik haigusttekitavad mikroorga-
nismid ei hdvi 100° juures, vaid nende hévitamiseks on vaja palju
korgemat temperatuuri. Haiglates desinfitseeritakse kuuma auruga
tilerdivaid, pesu, sidumismaterjale jne.

Niisiis, mida korgem on rohk, seda korgem on ka vedeliku kee-
mistemperatuur.

Alljargnevas tabelis on toodud moningaid andmeid vee keemis-
temperatuuri ja veeauru rohu vahelise s6ltuvuse kohta.
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Veeauru rohk Vee keemis- Veeauru rohk Vee keemis-
atmosféddrides temperatuur atmosfaarides temperatuur
(tehnilistes) (04 (tehnilistes) (C°)
0,006 0 3 132,9
0,023 20 16 200,4
0,012 50 180 *335,3
1 99,1 218 374
1,2 104,3 — —

Harjutus 30.

1. Viga korgetes migedes pole voimalik lahtises nous liha pehmeks
keeta. Miks?

2. Kuidas saab soojendada vett iile 200° ning kuidas ajada ta keema 50°
juures?

3. Kirurgilisi instrumente steriliseeritakse erilistes aurukateldes, nn.
meditsiinilistes autoklaavides 130°-st korgematel temperatuuridel. Kui
suure rohu all on aur nendes kateldes?

4. Auruveduri katlas on aur 16 at rohu all. Milline on selle auru tem-
peratuur?

5. Loomaso6ota aurutatakse ligikaudu temperatuuril 104°. Millisele vaik-
seimale rohule peab olema arvestatud s6ddaauruti katel?

6. Vesi keeb 16 at rohu all. Kui palju peab tdstma vee temperatuuri, et
ta hakkaks 180 at rohu all uuesti keema?

7. Arvuta koormuse suurus, mis tuleb riputada aurukatla kaitseventiili
korgile (joon. 89), kui ventiili avause 1dbildike pindala on 2 em? auru rohk
katlas on 4 at ning kaitseventiili kangile méjuvate joudude oGlgade suhe
on 8:1.

64. AURUSTUMIS- JA KONDENSEERUMISSOOJUS.

1. Aurustumissoojus. § 61 kirjeldatud katses (joon. 86, b) keeb
vesi niikaua, kui poleti poleb, s. t. niikaua, kui kulutatakse kiituse
energiat. Niipea kui me pdleti kustutame, lakkab ka vee keemine.
Vee keemisel toimub vedeliku muundumine auruks. Jirelikult,
selleks et muuta vedelikku auruks temperatuuri téstmata, on tar-
vis vedelikule anda teatud hulk soojust.

Kui vedelik hakkab keema rohu vdhenemise tottu, nagu me
seda négime § 63 kirjeldatud katsetes, siis jahtub vedelik Kiiresti.
Vedeliku Kkiire jahtumise pohjus seisneb selles, et vedelik kulutab
oma siseenergiat auramiseks.

Aurustumissoojuseks nimetatakse soojushulka, mis kulub 1 g
vedeliku aurustamiseks teataval jaaval temperatuuril.

Katsetega on tehtud kindlaks, et vee aurustumissoojus 100°
juures on 539 EZ—I ehk, teisiti, 1 g vee aurustamiseks 100° juures

kulub 539 cal soojust.
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Monede teiste ainete aurustumissoojused on antud alljéargne-
vas tabelis.

Méonede vedelike aurustumissoojused keemistemperatuuril ja normaalsel

rohul.
(c_al kcal
g kg

7 PRI P AR S T R 539
Ammoniaak ....cc0000. 327
FIERUS. 2o A ia s e 204
50 T R W B R 84
ElavhBbt =00 s A ani e 69

Aurustumissoojus naitab, kui palju suureneb 1 g aine energia
tema aurustumisel jaaval temperatuuril.

Nii vajatakse 1 g veeauru saamiseks 1 g veest 100°C juures
539 cal energiat.

2. Kondenseerumissoojus. Kui veeauru juga suunata vastu
kiilma eset (joon. 90), siis aur, puutudes kokku selle kiilma ese-
mega, jahtub ja muutub veeks — kondenseerub.

Teeme jargmise katse. Kallame keeduklaasi kiilma vett ning
paneme sellesse katseklaasi, millesse omakorda juhime kolvist
veeauru (joon. 91). Ndeme, et veeaur, sattudes katseklaasi, kon-
denseerub, keeduklaasis olev vesi aga soojeneb.

See katse nditab, et auru kondenseerumisel eraldub energiat.

N

Z

1.

Joon. 90. Joon. 91.
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Tapsed katsed niaitavad, et auru kondenseerumisel eraldub nii-
sama palju soojust, kui palju kulus selle auru tekkimisekski.

Jarelikult, 1 g 100°-se veeauru kondenseerumisel sellesama
temperatuuriga veeks vdheneb auru energia 539 cal vorra.

Auru kondenseerumisel vabanevat energiat voib kasutada mit-
mesugusteks praktilisteks vajadusteks. Suurtes elektrijaamades
soojendatakse turbiinides drakasutatud auruga vett. Selliselt soo-
jendatud vett kasutatakse aga hoonete kiittesiisteemides, sauna-
des, pesumajades ja paljudeks teisteks elutarbelisteks vajadusteks.

-3. Aurustumissoojuse sdltuvus temperatuurist. Uhe ja sama
vedeliku aurustumissoojus on erinevatel temperatuuridel erinev.
Allpool on toodud tabel, mis nditab vee aurustumissoojuse soltu-
vust temperatuurist.

50° | 100° | 150° | 200° | 250° |300° | 350° |374°

Temperatuur (°C) l 0°

Aurustumis-

cal
soojus _g_ 595 568 539 506 468 | 408 | 330 | 210 0

Tabelist ndhtub, et vedeliku temperatuuri tousmisel aurustu-
missoojus viaheneb.

Mida korgem on vedeliku temperatuur, seda nérgemini on
vedeliku molekulid omavahel seotud ning seda vdhem on vaja
kulutada energiat vedeliku aurustamiseks. Sellega selgitataksegi
aurustumissoojuse véhenemist temperatuuri tousmisel.

Harjutus 31.

1. Kuidas sellest aru saada, et vedela ammoniaagi kondenseerumissoojus

el ;
on 327 %l ?

2. Lehekiiljel 122 on toodud tabel monede ainete aurustumissoojuste
kohta. Leia, millise aine siseenergia suureneb koige rohkem. Selgita vastust.

3. Miks 100°-se temperatuuriga auru poletus on ohtlikum kui sama
temperatuuriga vee poletus?

4. Kui palju soojust kulub 150 g 100°-se vee aurustamiseks?

5. Kui palju soojust kulub 5 kg 0°-se vee soojendamiseks 100°-ni ja siis
selle vee aurustamiseks?

6. Kui palju energiat eraldab 1 kg auru, mille temperatuur on 100°, kui
muuta see aur veeks ja jahutada saadud vesi 0°-ni? Viljenda see energia
kilogramm-meetrites ja dzaulides.

7. Kiilmutusseadmetes kasutatakse jda saamiseks vedelat ammoniaaki,
mis aurustatakse. Kui palju ammoniaaki on tarvis aurustada, et muuta
10 kg vett, mille temperatuur on 20° jadks 0° juures?

8. Radiaatoris kondenseerus 3 tunni jooksul veeks 6 kg 100°-st auru.
Radiaatorist vdljuva vee temperatuur oli 70°. Kui palju soojust (kalorites)
sai tuba keskmiselt {ihes tunnis?
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9. Tdnapédeval kasutatava aurukatla tootlikkus on 220 t auru tunnis. Kui

. palju peab saama katel tunnis soojust, kui arvestada, et 1 kg auru tekkimi-
seks kulub 807 kcal soojust? Kui palju naftat vajatakse katla kiitmiseks,
kui sdojuskadu on 25%?

10. Aurukatlas tekib aur 16 at rohu all. Mitu Kkilogrammi sellist auru

voib saada, kui poletada kiittekoldes 1 kg siitt, mille kiittevaartus on
kcal :
7500 kz ? Soojuskadu on 20%. Puuduvad andmed vd&ta tabelist.

11. Kui palju tuleb kulutada petrooleumi, et lumetiikk, mille mass on
20 kg ja temperatuur —40°C, muutuks veeks, mille temperatuur on 100°C,
ja selle vee 1 kg muutuks auruks 100°C juures. Soojendaja kasutegur on
75%. Lume erisoojus on 0,4.




SOOJUSMASINAD.

65. KUTUSE ENERGIA MUUNDUMINE MEHHAANILISEKS
ENERGIAKS.

Kiituse polemisel voib saada kiillalt suuri energiahulki. Kiituse
energiat kasutatakse laialdaselt elektrienergia saamiseks, metal-
lide sulatamiseks, klaasimassi keetmiseks, vee soojendamiseks
mitmesugustes toostuslikes seadmetes ja hoonete kiitteslisteemi-
des, toidu valmistamiseks jm.

Varem (§ 43) me veendusime, et kehade soojenemine voib toi-
muda ka hoordumisel, tagumisel v6i nende kuju muutumisel.
Neil juhtumeil toimub kehade soojenemine mehhaanilise energia
arvel, mis muundub keha siseenergiaks.

Mehhaanilise energia tileminek keha siseenergiaks on iildise
loodusseaduse — energia jddvuse ja muundumise seaduse iiheks
erijuhtumiks.

Energia jddvuse ja muundumise seaduse pohjal toimub ka
vastupidine protsess — keha siseenergia iileminek mehhaanili-
seks energiaks.

Me juba vaatlesime mitmeid ndhtusi, mille puhul toimub sel-
line lileminek. Me vaatleme metallvarda soojenemisel voi jahtu-
misel selle varda otste liikkumist. Jarelikult, varda siseenergia
muundub tema liikuvate otste kineetiliseks energiaks. Samuti
muutub termomeetri elavhobedasamba korgus elavhobeda tempe-
ratuuri muutumisel.

Vedelikus vo0i gaasis toimub soojendamisel konvektsioon —
tekivad voolused, mille tottu vedelik voi gaas seguneb.

Gaas voOi aur, mida soojendatakse kinnises katseklaasis, surub
paisumisel korgi katseklaasi pealt dra (joon. 75).

Koik need néited kinnitavad, et kehade soojuspaisumisel tehakse
mehhaanilist t60d soojendamisel kehadele antava vo6i kehade endi
poolt &draantava siseenergia- mehhaaniliseks energiaks muundu-
mise arvel.

Et mehhaanilist t66d tehakse tdepoolest siseenergia arvel,
on histi ndha § 44 kirjeldatud katsest (joon 78). Kui pudelis olev
ohk teeb to6d pudeli pealt korgi &draliitkkamisel, siis ta jahtub.
Jahtumine toimubki seetdttu, et osa pudelis oleva dhu siseener-
giast muundub mehhaamhseks energiaks.

125



66. SOOJUSMASINAD.

Soojusmasinateks nimetatakse masinaid, mis muundavad kiituse
energia mehhaaniliseks energiaks.

On olemas mitut liiki soojusmasinaid: aurumasin, sisepolemis-
mootor, auruturbiin, reaktiivmootor.

Aurumasinas ja auruturbiinis muundatakse kiituse energia
mehhaaniliseks energiaks aurukateldest saadava kuuma veeauru
abil. Sisepolemismootorites ja reaktiivmootorites muundatakse
aga kuumade gaaside siseenergia mehhaniliseks energiaks. Kuu-
mad gaasid tekivad kiituse (bensiini, nafta, poleva gaasi jt.) pole-
misel mootori sees.

Soojusmasinas t00d tegevat keha (aur voi gaas), nimetatakse
tootavaks kehaks. Kiituse energia mehhaaniliseks energiaks
muundumise protsessis tootav keha algul soojeneb, seejirel teeb
t66d saadud soojushulga arvel ja seejuures jahtub.

67. AURUMASIN.

Aurumasin leiutati juba XVIII sajandil. Ta on liheks esimeseks
soojusmasinaks. Vaatleme aurumasina ehitust ja té6tamise pohi-
motet.

Tootavaks kehaks aurumasinas on veeaur, mille rohk on suu-
rem atmosfddri rohust. Sellist auru saadakse aurukatlast.

Joonisel 92 on kujutatud lihtsa aurukatla ehituse skeem. Auru-

it e s W e o S
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Joon. 92. Lihtsaim aurukatel. 1 — polev kiitus; 2 — kiittekolle; 3 — suitsu-
160r siibriga; 4 — katel (teraslehtedest kinnine néu); 5 — katlas olev vesi;
6 — ruum, kuhu koguneb aur; 7 — veemddtja; 8 — manomeeter; 9 — kait-
seventiil; 10 — aurujuhe.
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Joon. 93. Lihtsaima aurumasina skeem. 1 — silinder; 2 — kolb; 3 — kolvi-
vars; 4 — aurukatel. I, II — kraanid, mille abil suunatakse aur silindrisse;
III, IV — Kkraanid, mille abil lastakse aur silindist vélja.

katla pohiosaks on kinnine tugev terasest paak, mille sisse on
valatud vesi. Katla all on kiittekolle.

Kui teha kiittekoldesse tuli, siis hakkab katlas olev vesi sooje-
nema ning tema pinnalt hakkab eralduma iiha rohkem ja rohkem
auru. Kuna auru hulk jarjest suureneb, siis ka tema rohk kasvab.
Katlast saadava auru rohk soéltub katla seinte paksusest. Téna-
péeval kasutatavates kateldes ulatub auru réhk katla seintele kuni

140 =8

cm? ’ s

Et auru rohk ei purustaks katelt, on katla kiilge monteeritud
kaitseventiil. Kaitseventiili koormuse kaal ja asend valitakse sel-
line, et aur voiks katlale ohtliku rohu puhul katlast véljuda.

Aurukatlast juhitakse aur aurumasinasse.

Aurumasina pohimoétteline skeem on esitatud joonisel 93. Toe-
liselt on aurumasinad ehitatud veidi teisiti, kui allpool selgitatud.
Joonisel 93 kujutatud masina skeem aitab meil ainult paremini
moista tegeliku aurumasina t6otamist.

Aurumasina pohiosaks on malmist voi terasest silinder 1,
- milles tihedasti liigub kolb 2. Kolvi kiilge on kinnitatud vars 3,
mida nimetatakse kolvivarreks.

Katlast voib auru silindrisse lasta kraanide I ja II abil ning
silindrist vélja kraanide III ja IV abil.

Kolvi liikumapanemiseks tuleb avada iliks kraanidest, mis laseb
auru silindrisse, néiteks kraan I. Aur tungib sel juhul silindri alu-
misse ossa ning hakkab avaldama kolvile survet alt iiles. Et silindri
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iilemises osas ei tekiks vastumoju, tuleb liheaegselt kraaniga I
avada ka kraan III, mis iihendab silindri tlilemist osa vélisdhuga.

Selleks et panna kolbi liikuma vastupidises suunas (kui kolb
on tousnud juba iiles), tuleb sulgeda kraanid I ja III ning avada
kraanid II ja IV. Aur suundub niiiid katlast kraani II kaudu silindri
iilemisse ossa, dratarvitatud aur védljub aga silindri alumisest osast
kraani IV kaudu atmosfaéri.

Avades eespool nimetatud jédrjekorras kraane I ja III ning
IT ja IV, voime panna kolvi vaheldumisi lilkkuma kord tiles, kord
alla.

Tehes kolvi nihutamisel t66d, aur silindris paisub ja seejuures
jahtub, kuna osa tema siseenergiast ldheb mehhaanilise t66 tege-
miseks. Silindrist vdljuva dratarvitatud auru temperatuur on alati
madalam kui aurul, mis tuleb katlast silindrisse.

68. KOLVI VAHELDUVASUUNALISE LIIKUMISE MUUTMINE VOLLI
POORLEVAKS LIIKUMISEKS.

Paisuva auru mojul liigub kolb aurumasina silindris kord iihele,
kord teisele poole. Kolvi sellist liikumist nimetatakse vahelduva-
suunaliseks liikumiseks.

Kolvi sellist liikumist voib kasutada néditeks pumba voi sepa-
160tsa toolerakendamiseks (nii vanasti tehtigi). Tdnapédeval kasu-
tatakse aga masinate ja toopinkide juures tavaliselt poorlevat
liikumist, sest seda on vidga kerge iile kanda rihmale hammas-
rataste voi mone teise lilekandemehhanismi- abil.

Selleks et muuta aurumasina kolvi vahelduvasuunalist liiku-
mist poorlevaks liikumiseks, kasutatakse joonisel 94 kujutatud
mehhanismi.

Kolvivars 1 on tthendatud nihkuriga 2, mis liigub edasi-tagasi
juhtliistude 3 vahel. Need liistud ei lase nihkuril kalduda kérvale
sirgjoonelisest liikumisest ning hoiavad seega dra ka kolvi viltu-
mineku silindris. Nihkur on liigendi ehk Sarniiri abil {thendatud

77 P
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Joon. 94. Aurumasina mehhanism vahelduvasuunalise liikumise muutmiseks
poorlevaks liikumiseks. 1 — kolvivars; 2 — nihkur; 3 — Juhtlustud 4 —
keps; 5 — véntvoll; 6 — hooratas.

128



kepsuga 4, mis annab liikumise edasi véntvollile 5. Volli kiilge
on kinnitatud raske hooratas, mille inertsi tottu volli poorlev lii-
kumine omandab vajaliku tihtluse. Kui hooratas puuduks, siis
volli poorlemine voiks katkeda kolvi ddrmiste asendite puhul,
siis kui kolvivars ja keps asetsevad lihel ning samal sirgel. Nen-
des asendites, mida on hakatud nimetama «surnud seisuks», ei saa
kolb panna vantvolli poorlema. Poorlev hooratas aitab aga masina
nendest surnud seisudest véilja.

69. AUTOMAATNE AURUJAOTAMINE.

§ 67 kirjeldatud aurumasin, mis auru sisse- ja valjalaskmise
reguleerimiseks on varustatud kraanidega, praktiliseks kasutami-
seks ei sobi, sest kisitsi on lihtsalt voimatu avada ja sulgeda nii
kiiresti ja tiheaegselt kraane, kui tarvis. Sellest tingituna leiutati
juba ammu seadis auru automaatseks jaotamiseks, s. 0. masin ise
avab ja suleb vajalikul momendil auru sisse- ja valjalaskeklapid.

Vaatleme koige levinuma automaatse aurujaotaja ehitust.

Kolvi 1 kiilge (joon. 95) on kinnitatud nondanimetatud siib-
rikarp 2, mille sees liigub erilise kujuga keha — siiber 3.
Aurukatlast tuleb aur toru 4 kaudu siibrikarpi. Siibrikarp on kahe
kanali abil (5 ja 6) tthendatud aurusilindriga. Nende kahe kanali
vahel on kanal 7, mille kaudu pédéseb aur silindrist véalja.

Siiber on ehitatud selliselt, et liksk6ik millise asendi puhul
avab ta lihe kahest silindrisse minevast kanalist (joonisel on ava-
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Joon. 95. Aurumasina silinder ja siibrikarp. 1 — aurumasina silinder; 2 —
siibrikarp; 3 — siiber; 4 — aurujuhe; 5 ja 6 — silindrit siibrikarbiga tihen-
davad kanalid; 7 — auru viljalaske kanal; 8 — vintvélli vant; 9 — hoo-
ratas.
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Joon. 96. Aurumasina osade paigutus. 1 — aurujuhe; 2 — aurusiiber; 3 —
silinder; 4 — &ratarvitatud auru juhe; 5 — kolvivars; 6 — regulaator; 7 —
hooratas; 8 — keps; 9 — vantvolli vant; 10 — ekstsentrik siibri.liikuma-
panemiseks,

tud parempoolne kanal). Teine selline kanal (joonisel vasak-
poolne) lihendatakse aga siibri all oleva 66ne abil viljalaske-
kanaliga.

Kui lasta aur siibrikarpi, siis ldheb ta parempoolse kanali
kaudu silindri parempoolsesse ossa ja surub kolvi wvasakule.
Silindri vasakpoolne osa on samal ajal iithendatud véljalaske-
toruga. Auru rohu méjul hakkab kolb liikuma ning paneb liikkuma
ka vantvolli 8. Seejuures siiber, mis on teise vintmehhanismi abil
Uhendatud volliga, liigub paremale, avab vasakpoolse kanali,
parempoolse aga tiithendab véljalasketoruga. Aur tungib niitid
silindri vasakpoolsesse ossa, dratarvitatud aur véljub aga silindri
parempoolsest osast véljalasketoru kaudu. Aurumasina voll jat-
kab podrlemist ja nihutab siibri jdlle vasakule, nagu kujutatud
joonisel 95.

Selliselt — siibri abil — toimubki auru automaatne jaotamine.
Aurumasin voib tootada suure kiirusega, kuid siiber, mis on seo-
tud poodrleva volliga, laseb regulaarselt (vajalikel momentidel)
auru silindrisse ja sealt jalle vilja.

Tootava aurumasina osade paigutus on kujutatud joonisel 96.

70. KONDENSAATOR.

Aurumasina silindrist voib &dratarvitatud auru lasta vahetult
ohku. Kuid see ei ole mitmel péhjusel kasulik. Peamine neist on
see, et silindri osas, mis on itihendatud véliskeskkonnaga, ei ole
voimalik sel juhul saada atmosfdédri rohust madalamat rohku.
Kolvil, mis likkab &ratarvitatud auru silindrist vélja, tuleb tile-
tada see rohk.
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Selleks et alandada &ratarvitatud auru rohku, on aurumasinad
varustatud kondensaatoritega. 3

Kondensaator on suur reservuaar, mille sees on torude siisteem
(joon. 97). Mooda torusid voolab kogu aeg kiilm vesi.

Aratarvitatud aur siseneb kondensaatorisse ava 1 kaudu. Kon-
densaatoris puutub aur kokku torude vélispindadega 2, jahtub ja
muundub veeks (kondenseerub). Kondenseerumisel viheneb auru
ruumala tunduvalt. Selle tulemusena on kondensaatoris rohk
atmosfididri rohust madalam. Vesi (kondenseerunud aur) juhitakse
kondensaatorist vidlja toru 3 kaudu.

Joon. 97. Aurumasina konden- %//////////%%g%//é

saatori 1dbildige. 1 — kondensaa- //

) |
torit silindriga iihendav  auru- 7 ' . 1
juhe; 2 — torud, mida médda ////// e s '\

L=
A

ringleb kiilm vesi; 3 — toru kon-
denseerunud auru &drajuhtimi- 7 4
seks; 4 ja 5 — kiilma vee sisse-

ja viljavoolutorud. //_’} ——— ///

Mida madalam temperatuur on kondensaatoris, seda madalam
on temas ka rohk. Kolb, mis surub dratarvitatud auru kondensaa-
torisse, kulutab sel juhul vdhem energiat selle auru rohu tileta-
miseks. Jarelikult, kondensaatori kasutamine voéimaldab tésta
masina voimsust.

71. SOOJUSMASINA KASUTEGUR.

Iga soojusmasin muundab mehhaaniliseks energiaks ainult tihe
osa sellest energiast, mida sisaldab kiitus. Suurem osa kiituse
energiast kulub kasutult, kaob timbritsevasse ruumi.

Soojusmasina poolt kasulikuks tooks muundatud energiahulga
suhet kogu energiahulgasse, mis saadi kiituse polemisel, nimeta-
takse soojusmasina kasuteguriks. Harilikult valjendatakse soojus-
masina kasutegur protsentides.

Vaatleme, millest so6ltub aurumasina kasutegur.

Parimates kaasaegsetes aurukateldes ldheb kuni 959% kiituse
energiast iile auru energiaks, tlejadnud 5% kulub aga tombe
tekitamiseks, lendub suitsuga, kaob kiituse mittetédieliku polemise
ja imbritseva 6hu soojenemise tottu. Teel katlast masina téotava
osani ja masinas endas aur jahtub, mistottu ta kaotab 7% oma
energiast. Koige suurem soojushulk — 60—70% — kandub &ra-
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tarvitatud auruga kondensaatorisse, kus ta soojendab kiilma vett.
Ligikaudu 1% energiast kulub masinaosade omavahelise héordu-
mise lletamiseks.
Kasulikuks t66ks ldheb seega vahem kui 209 kiituse energiast.
Kondensaatorita aurumasina kasutegur on aga veelgi vidiksem,
sest sel korral tuleb silindrist lasta vélja aur, mille temperatuur
on palju korgem.

72. AURUMASINA LEIUTAMISE JA RAKENDAMISE AJALOOST.

Paljude sajandite véltel kasutati masinate (veskite, pumpade
jt.) kdimapanemiseks tuule vo6i voolava vee energiat. Kuid juba
XVII sajandi 16pul vajas Euroopa iitha arenev to0stus suurema
voimsusega jouallikat, mis ei so6ltuks ilmastikust ega vesiratta
ehitamiseks sobiva joe asukohast. Ja selline jouallikas leiutati.
See oli aurumasin, mida vois paigaldada mistahes kohta ning
kdima panna igal ajal.

Esimeste aurumasinate kasutegur oli viiksem kui 1%. Need
aurumasinad ei tekitanud poorlevat liikumist ja neid kasutati
peamiselt kaevandustest vee viljapumpamiseks. Algul ei tuntud
automaatset aurujaotajat, auru sisse- ja véljalaskmine toimus
vastava t6olise poolt késitsi.

XVIII sajandil tdiustasid aurumasinat I. I. Polzunov Vene-
maal ja J. Watt Inglismaal.

Ivan Ivanovit§ Polzunov, viljapaistev vene soojustehnik, 16pe-
tas méemeistrite kooli ja tootas algul Uraalis, seejirel aga Altais
korgahjude juures meistrina. Ndhes ebatédiuslikke veejoumasinaid,
mida kasutati o6hupuhumislootsade kdimapanemisks, seadis Pol-

James Watt (1736—1819) — silma-
paistev inglise Opetlane, leiutaja.
Kuni Wattini kasutati aurumasi-
naid ainult veepumpade kdimapane-
miseks. Watt rekonstrueeris auru-
masina: eraldas kondensaatori si-
lindrist, vottis kasutusele auto-
maatse aurujaotaja, varustas auru-
masina hooratta ja tsentrifugaal-
regulaatoriga. Watti aurumasin sai
tol ajajargul pohiliseks toostusli-
kuks joumasinaks.




zunov endale ililesandeks konstrueerida ja ehitada aurumasin.
1766. aastaks oli selline masin valmis. Selle masina pohiosadeks
olid aurukatel ja kaks silindrit kolbidega. Polzunovi aurumasinas
voeti esimest korda kasutusele ka automaatne aurujaotaja. Selleks
olid klapid, mis lasksid auru vaheldumisi kord tiihte vo6i teise
silindrisse. Klapid pani tegevusse aurumasin ise. Kettide ja rataste
abil kanti kolvi liikkumine iile 6hupuhumislootsale.

Haigus ja raske t66 murdsid Polzunovi tervise ning ta suri
16. mail 1766. aastal, moned pédevad enne oma masina kédikulask-
mist. Kuna pérast Polzunovi surma ei olnud kedagi, kes oleks
parandanud rikkeid masina mehhanismis, siis jdi masin hiljem
seisma, heideti korvale ning unustati.

I. I. Polzunovi nimi jaddb aukohale aurumasinate arengu ajaloos:
ta ehitas esimese aurumasina, mis rahuldas toostuse noudeid.

18 aastat pérast I. I. Polzunovi surma, 1784. aastal ehitas inglise
mehhaanik James Watt veelgi tdiuslikuma aurumasina. Sellel
masinal oli juba siibrikarp ja'kondensaator.

Tootades tilikooli tookojas Glasgow’ linnas, Watt samaaegselt
ka Oppis ning omandas laialdased teadmised fiilisikast ja mate-
maatikast. Koik see voimaldas tal leida ja korvaldada puudused,
mis esinesid enne teda loodud aurumasinate juures, ja luua selline
masin, mille peamised osad pole tdnapédevani peaaegu iildse muu-
tunud.

XIX sajandil kohandati aurumasin transpordi vajadusteks.
Esimese auruveduri, mis oli tehniliselt tédiesti kasutamiskolblik,
ehitas Inglismaal 1814. aastal George Stephenson. Mobne-
vorra varem (1807. a.) monteeris ameerika leiutaja Robert F ul-
t on aurumasina laevale. Nii saadi-esimene aurik. See aurik pandi
liikkuma kahe ratta abil.

1834. aastal ehitati Uraalis Nizni Tagilis Venemaa esimene
raudtee. Sellel raudteel kasutatava auruveduri ehitasid kohaliku
méietoostuse mehhaanikud TSerepanovid (isa ja poeg). TSe-
repanovite auruvedurit voib lugeda Venemaa esimeseks kodumai-
seks auruveduriks.

Téanapéeval ei kasutata aurumasinaid enam nii palju kui varem.
Téanu laialdasele elektrifitseerimisele tootavad tehaste masinad ja
toopingid niitid elektrimootorite abil. Aurumasinat kasutatakse
tdnapédeval veel ainult aurikutel ja auruveduritel. Kuid ka auru-
vedurid asendatakse itiha rohkem ja rohkem mootorvedurite ja
elektriveduritega, aurikud aga mootorlaevadega. Mootorvedurite
ja -laevade jouallikaks on sisepolemismootorid (joon. 98).

Viikese voimsusega aurujoumasinaid, lokomotiive kasutatakse
. monikord veel pollumajanduses ja metsatoostuses. Kiitusena kasu-
tatakse lokomotiivides metsatoostuse ja pollumajanduse jaatmeid.
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73. SISEPOLEMISMOOTOR.

Koige levinumaks soojusmasinaks on sisepolemismootor. See
joumasina liik sai oma nimetuse sellest, et nendes péleb kiitus otse
silindris, mootori enda sees.

Sisepdlemismootorid tootavad kas vedelkiitustega (bensiin, pet-
rooleum, nafta) voi polevgaasidega.

Sellise mootori silindris toimub perioodiliselt kiittesegu, ben-
siiniaurude ja ohu podlemine. Kiittesegu moodustub erilises sea-
deldises, mida nimetatakse karboraatoriks. Lihikese aja
viltel touseb gaasiliste podlemisproduktide temperatuur 1600—
1800°-ni. Seejuures touseb jarsult gaaside rohk kolvile.

Paisudes toukavad kuumad gaasid kolbi, tehes mehhaanilist
t160d.” Seejuures aga gaasid tunduvalt jahtuvad, sest osa oma sise-
energiast kulutavad nad t66 tegemiseks.

Joonisel 99 on antud sisepdlemismootori ldbiléige. Mootor
koosneb silindrist 1, milles liigub kolb 2. Kolb on iihendatud
kepsu 3 abil viantvolliga 4. Volli kiilge on kinnitatud raske hoo-
ratas 5. Silindri iilemises osas on kaks Kklappi I ja II, mis mootori
tootamise ajal vajalikel momentidel automaatselt avanevad ja sul-
guvad. Klapi II kaudu siseneb karburaatorist silindrisse kiittesegu,
klapi I kaudu aga viljuvad silindrist polemissaadused.

Vaadeldav mootor on neljataktiline. See tdhendab, et to6prot-
sess (tsiikkel) toimub mootoris nelja takti véltel. Parast seda on
mootori koik osad ldhteasendis tagasi. Taktiks nimetatakse kolvi
kdiku tlihest surnud seisust teise, mis vastab wvéntvolli poolele
poordele.: et

Mootori volli podrdumisel liigub kolb esimese takti algul alla

~(joon. 100, a). Kolvi kohal olev ruum suureneb ning kolvis tekib

i n\ \\w

Joon. 99. Sisepdlemismootori 1&bi-

16ige. I, II — sisse- ja valjalas- -

keklapid; 1 — silinder; 2 —l— kolb; G

3 — keps; 4 — véntvoll; 5 — :

hooratas. \\\\\\\\\\\\\\\\\\s\\\\
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hérendus. Samal ajal avaneb klapp II ja silindrisse tungib kiitte-
segu. Takti 16pul on silinder tdidetud kiitteseguga. Klapp IT sulgub.

Volli edasisel poordumisel liigub kolb iiles (joon. 100, b) ja
surub kiittesegu kokku. Teise takti 16pul, kui kolb on liikunud tile-
misse surnud seisu, tekib pdlemiskambris (silindri {ilemises osas)
elektrisdde, mis slilitab kokkusurutud kiittesegu. Kiittesegu siittib
ja plahvatab.

Kiittesegu polemisel tekkinud gaasid réhuvad kolvile ja liikka-
vad selle alla. Kolvi liikumine kandub {ile kepsule ja selle kaudu
omakorda hoorattaga véntvollile (joon. 100, ¢).

Kolvi litkkumine polemisel tekkivate gaaside mojul toimub kol-
manda takti ajal. Selle takti véltel teeb mootor t66d. Seepérast
nimetatakse kolmandat takti ka tootaktiks.

Kolmanda takti 1opul avaneb klapp I ning selle kaudu valju-
vad polemisproduktid 6hku.

Polemisproduktide véljumine jatkub ka neljanda takti jooksul,
mil kolb liigub iiles (joon. 100, d). Neljanda takti 16pul klapp I
sulgub .

Hooratta inertsi tottu jatkab voll poorlemist ja viib kolvi uuesti
alla. Avaneb klapp II ja silindrisse tungib uus kogus kiittesegu.
Algab mootori uue tootsiikli esimene takt.

Niisiis, mootori tsiikkel koosneb neljast jargmisest protsessist,
mis toimuvad igaliks {ihe takti jooksul.

Sisseimemine. Kolb liigub alla ja tekitab silindri sees horen-
duse. Sisselaskeklapp avaneh. Kiittesegu tungib silindrisse.

Kokkusurumine. Kolb liigub iiles ja surub kiittesegu kokku.
Molemad klapid on seejuures kinni. Survetakti 16pul toimub
kiittesegu siilitamine elektrisddemega.

Tootakt. Segu sittimisel tekkinud gaasid rohuvad kolvile ja
panevad selle liikuma alla. Sellega panevad nad aga ka véntvolli
poorlema. ;

Vailjalase. Kolb liigub iiles. Avaneb véljalaskeklapp ja polemis-
produktid likatakse silindrist vilja.

Mootori kdivitamiseks tuleb tema v6ll panna kahe esimese takti
viltel mingi vélisjou moéjul liikuma. Seda voib teha spetsiaalse
vanda voi starteri — elektrimootori — abil. Alates kolmandast
taktist hakkab mootor to6tama iseseisvalt. Edaspidi toimuvad koéik
ettevalmistavad taktid (neljas, esimene ja teine) poorleva hooratta
energia arvel.

Kirjeldatud tiitipi sisepdlemismootoris on hoorattal tdita viga
tdhtis osa. Ta mitte ainult ei aita mootorit surnud seisust vélja,
vaid paneb kolvi liikuma ka ettevalmistavate taktide ajal.

Kuna mootori volli kahe poorde jooksul saab hooratas ener-
giat juurde ainult Gthe poolptorde valtel, siis on loomulik, et volli
poorlemine ei toimu tihtlaselt. Et mootor to6taks tihtlasemalt, ehi-
tatakse ta mitme silindriga, koige sagedamini nelja silindriga —
taktide arvu jargi. Joonisel 101 on toodud neljasilindrilise sise-
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Joon. 101. Neljataktilise sisepOlemismootori ldbiloige. 1 — kolb; 2 — keps;
3 — véantvoll; 4 — hooratas; 5 — hammasratas liikumise tlilekandmiseks;
6 — sisse- ja véljalaskeklapid.

polemismootori 14dbildige. Silindrite t60 reguleeritakse selliselt, et
nad teeksid oma tookdigud koik liksteise jédrel ja vantvoll saaks
kogu aeg iihelt kolvilt energiat.

Sisepdlemismootorite kasutamisvoimalused on erakordselt laiad.
Nad panevad liikuma autosid, traktoreid, mootorvedureid ja moo-
torlaevu (joon. 98).

74. SISEPOLEMISMOOTORI EELISED.

Seetottu et tootav keha podleb sisepdlemismootorites vahetult
masina todtavas osas, on energiakaod vailiskeskkonda nende
mootorite juures vdiksemad kui aurumasinate juures. Tdiesti on
korvaldatud aga energiakaod, mis on iseloomulikud aurukatlale,
nimelt kaod tombe tekitamiseks kiittekoldes jm. Peale selle on
sisepolemismootoris gaaside temperatuur toéotakti algul tundu-
valt korgem (1600—1800°). kui auru temperatuur aurukatlas
(300—400°). '

Téanu sellele on' sisepdlemismootori kasutegur tunduvalt suu-
rem kui aurukatla kasutegur, ulatudes 25%-st 40%-ni (olenevalt
mootorite tiilibist).
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Aurukatla puudumine teeb sisepolemismootori sama véimsu-
sega aurumasinast méarksa kergemaks.

Viike kaal ja suur voimsus voimaldasid kohaldada sisepole-
mismootorit autode ja, mis eriti tédhtis, lennukite jaoks. Viimasel
ajal on aga lennunduses hakatud sisepolemismootoreid asendama
veelgi 6konoomsemate reaktiivmootoritega.

75. AURUTURBIIN.

Téanapédeval kasutatakse tehnikas laialdaselt soojusmasinaid, kus
aur voi kuum gaas paneb joumasina volli poorlema kolvi, kepsu
ja véantvolli vahenduseta. Selliseid soojusmasinaid nimetatakse
turbiinideks.

Lihtsaima auruturbiini tootamise skeem on toodud joonisel
102, a. Vollile 5 on asetatud ketas 4, mille poiale on Kkinnitatud
labidad 3. Labidate vastas asetsevad laienevad torud — diiisid 2,
kuhu tuleb katlast aur 1. Diilisides aur paisub ja vidljub nendest
suure Kkiirusega. Aurujoad, mis valjuvad diilisidest, avaldavad
labidatele suurt rohku ja panevad turbiini ketta kiiresti péérlema.

Uhe tdorattaga turbiini (skeem on antud joonisel 102, b) puu-
duseks on vidga suur poorlemiskiirus — 30 tuhat ja enamgi pooret
minutis. Jo6umasinaid, mille v6ll teeb nii palju péordeid, kasuta-
takse harva.

~
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Joon. 102. a) Auruturbiini to6tamise skeem: dilisidest (2) valjuv aur (1)
surub turbiiniketta labidatele (3) ja paneb sellega ketta (4)- péorlema.
b) Turbiini pohiosade paigutus: 1 — aurujuhe; 2 — diiilisid; 3 — ketas labi-
datega; 4 — toru, mida modda &dratarvitatud aur ldheb kondensaatorisse.
c¢) Voimsa turbiini rootor.
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" Kaasaegsetes turbiinides kasutatakse mitte iihte, vaid mitut
iihisele vollile kinnitatud ketast. Aur -ldheb jarjest koigi ketaste
labidate vahelt 1dbi ja annab neist igalihele osa oma energiast.
Aratarvitatud aur suunatakse kondensaatorisse, kus ta veeldub.
Sellise turbiini vo6lli poorlemiskiirus on ligikaudu 3000 pooret
minutis. See lubab kasutada neid turbiine elektrigeneraatorite
poorlema panemiseks soojuselektrijaamades. Auruturbiine kui
voimsaid jouallikaid kasutatakse peamiselt elektrijaamades. Meie
tehastes toodetakse auruturbiine voimsusega kuni 300000 kW,
projekteeritakse aga juba turbiine voimsusega 500 000 kW. Selli-
sed turbiinid té6tavad auruga, mille rohk tiletab 100 at ja tempe-
ratuur 600°.

Vahelduvasuunaliselt liikuvate osade puudumine auruturbiinis
ja volli poorlemise suur kiirus on vaadeldud tiilipi soojusmasinate
suureks eeliseks. Auruturbiini kasutegur vo6ib téusta kuni 25 % -ni.
Turbiini volli poorlemise suur sujuvus ja tihtlus voimaldab tur-
biine kasutada pika aja véltel, ilma et nad vajaksid remonti. Pal-
judes meie maa elektrijaamades téotavad turbiinid pidevalt to6d
katkestamata aasta ja rohkemgi.

76. VEDELIKU- VOI GAASIJOA REAKTSIOON.

Tanapdeval kasutatakse tehnikas laialdaselt reaktiivmootoreid.
Selliste mootorite abil pannakse liikuma véimsad raketid, mille
abil lastakse tiles Maa kunstlikke kaaslasi, kosmilisi jaamu ja
laevu.

Reaktiivmootori t66 pohineb mehhaanika pdéhiseadusel, mille
jargi kahele teineteist mojutavale kehale méjuvad kummalegi
joud: moju ja vastumoju.

Moju ja vastumoju on oma suuruse poolest alati vordsed ja
mojuvad liht ning sama sirget modda vastassuundades. Need joud
sunnivad teineteist mojutavaid kehi liikuma erinevale poole.

Vaatleme jargmist katset. Kinnitame statiivi kiilge kummi-
toruga lehtri ja tombame kummitoru teise otsa koverale, tdis-
nurga all painutatud klaastorule. Kui valada lehtrisse vett, siis
hakkab ta klaastorust vélja voolama. Seejuures kaldub kummi-
toru korvale vastupidiselt veejoa véljavoolu suunale.

Kui veeosakesed liiguvad toru koveras osas, siis mojub nen-
dele toru seinte poolt tekitatud joud. Selle jou mojul muudavad
veeosakesed oma litkumise suunda. Veeosakeste liikumine muu-
tub vertikaalsest horisontaalseks. Veeosakesed avaldavad aga
omalt poolt joudu toru seintele. Selle jou suund on vastupidine
veeosakeste liikumise suunale. See joud kallutabki kummitoru
algasendist korvale. |

Joudu, mis kallutab antud katses kummitoru korvale, nimeta-
takse viljavoolava joa reaktsiooniks.
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Valjavoolava vedeliku- voi gaasijoa reaktsioon vo6ib panna lii-
kuma mistahes keha. Niiteks Segneri ratas poorleb koveratest
torudest vélja voolavate vedelikujugade reaktsiooni tottu.

Gaasijoa reaktsiooni voib histi jédlgida laste 6hupalli juures. Kui
lasta gaasil vabalt vidljuda palli avast, lendab pall suunda, mis on
vastupidine gaasijoa suunale.

* 77. REAKTIIVMOOTOR.

Lihtsaimaks reaktiivmootoriks on harilik piissirohurakett (joon.
103). Piissirohu polemisel moodustub palju gaase, mis joana val-
juvad raketi avast (ditisist). Selle tulemusena tekib joa reakt-
sioon — reaktiivjoud, mis toukabki raketti edasi.

N
Ny
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Samasugune on poéhiliselt ka kaasaegsete rakettide ehitus,
ainult et plissirohu asemel (piissirohu kiittevddartus pole kuigi
suur) kasutatakse teisi, suurema kiittevaiartusega kiituste liike.

Vaatleme vedelkiitustel tootavate rakettide ehitust (joon. 104).

Raketi kesta sisse paigutatakse paagid kiitusega (polevaine 3 ja
hapendajaga 2), néditeks piirituse ja ldmmastikhappega. Méoda
torusid suunduvad need ained polemiskambrisse 1, kus toimub
nendevaheline keemiline reaktsioon suure soojushulga eraldumi-
sega. Korge temperatuurini kuumenenud gaasitaolised polemis-
produktid valjuvad suure Kkiirusega diiisist, tekitades voimsa
reaktiivjou. Sellist tlilipi reaktiivmootoreid nimetatakse wvedel-
kiitus-reaktiivmootoreiks. « Seda tiilipi reaktiivmootorid tagavad
rakettide lennu ka 6huta ruumis, sest neil on kiituse poletamiseks
endal kaasas hapendaja.

Uks esimesi, kes tegi ettepaneku kasutada reaktiivliikumist len-
dudeks kosmosesse, oli kuulus vene teadlane K. E. Tsiol-
kovski (1857—1935). Tsiolkovski tootas esimesena teaduslikult
1dbi reaktiivliikumise teooria ja 1903. a. projekteeris raketi pla-
neetidevahelisteks lendudeks. Selle raketi ehitusskeem on toodud
joonisel 105. Voolujoonelise metallkesta esiosa oli ette ndhtud ini-
mestele ja aparaatidele 3. Raketi keskosas paiknesid aga polevaine
(vedel vesinik) 2 ja hapendaja (vedel hapnik) 1 varud. Kuumad
gaasid, mis tekivad kiituse polemisel, lendavad po6lemiskambri
dlitisist suure kiirusega vilja ja toukavad raketti vastassuunas.

Reaktiivmootoreid kasutatakse tdnapdeval lennunduses véga

}
s

=

Joon. 106. Kosmoselaev «Vostok».
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palju, kuid nende ehitus on mérksa keerulisem. Lendudeks atmo-
sfadris pole vajadust hapendaja jéarele, sest kiituse pdletamiseks
voib kasutada 6hu hapnikku. Paljud meie lennukid on varustatud
reaktiivmootoritega, nende seas ka 6huhiiglane TU-104.

Reaktiivmootorite rakendamisel lennunduses ja raketitehnikas
ning kosmoselendude alal on Noukogude Liit esimesel kohal maa-
ilmas. :

Meie maal lasti 4. oktoobril 1957. aastal esimesena maailmas
védlja Maa kunstlik kaaslane, mis oli noukogude teaduse ja teh-
nika véljapaistvaks saavutuseks.

Edaspidi lasti meie maal edukalt vdlja seeria kosmilisi rakette.
Uks rakettidest viis Noukogude Liidu vimpli Kuu pinnale. See-
jarel lendus spetsiaalne kosmiline jaam timber Kuu ja pildistas
Kuu ndhtamatut kiilge. Ulesvétted aga saadeti raadio teel edasi
Maale. : 3

Maa kunstlike kaaslaste loomise ja nende viljasaatmiste koge-
muste alusel ehitasid noukogude teadlased ja konstruktorid kos-
milised laevad, mille abil vois sooritada lende kosmosesse ja
seejarel maanduda ettendhtud kohta maakeral.

12. aprillil 1961. aastal sai esmakordselt inimkonna ajaloos
teoks inimese lend kosmosesse. Noukogude Liidus saadeti vilja
kosmoselaev «Vostok», mille piloodiks oli Noukogude Liidu kan-
gelane lendur-kosmonaut J. A. Gagarin.

See pdev ldheb igaveseks inimkonna ajalukku kui kosmose
alistamise ajastu algus, kui néukogude rahva loova geeniuse
triumfi pédev. ;

Laheb veel moni aeg ja saab teoks inimese kauaaegne unis-
tus — lennata Kuule ja teistele planeetidele. On téiesti reaalne, et
keegi teist, praegustest kooliopilastest, on nende esimeste reisi-
jate hulgas, kes planeetidevahelise kosmoselaeva pardal lenda-
vad Marsile voi Veenusele!



VASTUSEID.

Harjutus 3.

Harjutus 4.

Harjutus 5.
Har jutus 10.
Harjutus 12.

Harjutus 13.
Harjutus 15.

Harjutus 16.
Harjutus 17.
Harjutus 18.
Harjutus 19.
Harjutus 20.

Harjutus 23.

Harjutus 25.
Harjutus 27.
Harjutus 30.
Harjutus 31.

m /
1. = 16,7 g 2. &~ 2 km. 3. =~ 16 km.

PRVE SUR i i G
.8,35,3,8S..11,2s..11,45..3,45.

2.03.3. 75T 4.°4375. kG.
3. 0,5 kG, vertikaalselt alla.
1. 0,075 kGm. 2. 24000 kXGm. 3. 125000 kGm. 4. 36 kGm.
5. 750 kGm. 7. 54 kKGm. 9. 4500 kGm.
1. 1224000 kGm. 2. 10 kW. 3. 0,2 hj. 4. 40 s. 6. =~ 0,07 hj.
7. 28 kW; 25700 kKW.
6. a) kang ei jaa tasakaalu; b) kang jaab tasakaalu.
7. =~ 11 kG. 8. 417 kG.
2. 224 KGm. 6. 10 kG. 7. 2,5 kG; 5 cm.
2. 2,4 kG. 3. 5 kG; 20 kG; 0,15 m.
1. 60 kGm; 3 kG. 2. 120 kG; 6000 kGm.
3. 625 mm. 4. 80.
4. 50 000 kGm.
myt; -+ mst;

5. 5 kg. 8. =2 90,4 kcal. 9. 5,4°C. 10. ©° = ™+ m,

1.5 42% . 2 =0 g 37233 g

2. 315 cal.- 5. 2,5 kg. 7. =~ 113 g. 8. 192720 kcal.

7. 1 kG. >

5. ~3200 kcal. 6. 272853 kGm; 2673959J. 7. = 3,1 kg.
8. ~ 1140 kcal. 9. =~ 22,5 t. 10. =~ 13 kg.

. 12. 32,3°C.



SISUKORD

Algteadmisi mehhaanikast ........... T e | B T S FRR S WG DR
1 *Mehhaaniline Jillevmine. 8 s S0 RAd s o L ovda vl vi% e S
2. Kehade kulgev ja poorlev lKUmine ........ccevieeeiioeeineanan.s
3. Uhtlane ja mitteiihtlane sirgjooneline liikumine .................
A 30 TOUITEIITEE T iR e ST S e e ota e N B A
5. Uhtlase liikumise kiirus. Kiiruse ithikud ........voiiiiiiiinnnn,
6. Mittelihtlase liikumise keskmine Kkiirus ...........cccovvviiiiin..
T U P B iR i P pR il L T AN Dty STTpeN RTINS W
A ST ST S S R P P e i S SRR g MG R e
9. Laboratoorne t66 nr. 1. Hoordeteguri madramine (puu médda puud)
10. H6ordejou suurendamise ja vahendamise viisid. Kuul- ja rull-

i1 2 o (s B U BN RGPNE D SRR L sk il L e e LI B -

Ll g S B e e, NN R Yy T SRR R e T S g BT R S T e R P L e
12. Kuidas voib saada tihtlast sirgjoonelist liikumist .................
I8 D00 Ja. VASTUIIL 705 o i i st e, sR s b ol 6 o e T A s e
14: Koha 10888, TIRROUS . duias st isirats ot suidin’s 5 v e mmre fiabs o s nle's W TRe sk s

Joudude liitmine. Kehade $a8akagl. . icvs o oo %o ik oo aisios b s o
15 Joudude Titmine. Resulbanlitud, 5.« «uii oos feviis v o o sd vk et s
16. Kahe. iihel sirgel mojuva jou liitmine ..........o civinniniiiin,
TR ST el T AT G (PR AR Sa Ry s TR s 0o g ERRLLR SRR e SR O
18. Laboratoorne t66 nr. 2. Tasapinnaliste kujundite raskuskeskme

JERAMIPOE 0% o s e 3 s i e s AR e e A e s B s Pt S

S0 -Tasakanlu B0 ¢ il LG AN a0 o v rethia bl fReePis ks o Ul oy o oy 6 aaath

20. Pinnale toetuvate kehade tasakaal .....ccevvveeeeccnsneacenneanans
0 Ja enceeis,  MehBaNISIIA . 0 000050 v saihme v G e eyl o A s A

2l Mehhaanine! energia {5 b o e v s o NS w5 % wn s s hgn s
20 PTG Sulinus, PoDRBIIIE - o Tl Sl A T N e e el s T a1

PRSI TR TN L h a9 L S R A e e SR R S R eI SRR L B
B0 ISADE. TOW B o i s ion in s s et e At s < o orks b it ey :
25. Joumoment. Joudude tasakaal Kangil ......ccvvciieereniniinnnnns
26. Kas kangide kasutamisel voidetakse t60S? .........ccvvviiiiii..n
27. Kangide kasutamine tehnikas ja igapédevases elus ................

36
36
36
39

41
41
43

47
47
47
49
52
54
56

57

145



e LHRETRENG DIORIE 7 Ll R T e S e N D s R 61
el s T R PR SN ¢ SR S SR e S U T S 63
30. Laboratoorne t66 nr. 3. Joudude tasa.kaalu tingimused kangil ja

(o e A A RO S A R S WG T T e R S L Sy D 66
A o AT g O A S P R S L 4 e AR b R NS o8, NS, R 68
32. Mehhaanika «kuldreegel». Mehhanismi kasutegur ................ 70
2R L 0 o R VRN R R L B TR B SN SR ARSI e ol 70
34. Laboratoorne t66 nr. 4. Kaldpinna kasuteguri médramine ........ 72
3o, Paorieva, dkaimise MR a0 L S e e S o il e N 73
36 Rihmk jat harnmastleRanme . (. i a0 i il ol 5 2ol sy i 74
37. Lihtmehhanismide kasutamisest masinates .................c.i... 8
38. Kehade potentsiaalne ja kineetiline energia ...................... 79
39. Uhe mehhaanilise energia liigi muundumine teiseks .......... P D |
40, - Veelomnasinad L 55, U U EEiev. ek sk e i ea A ¥ G O 83
IR R RES T 05150 LYo R AR s Sl W SN T S S R R 85
4. Foode- mehhaniseemmine .\ vuas S G iR L B0 o L o Ul R Sl R 86
Soojus ja t66 ....... PDES R R T R0 ORI SIS A TR R 88
43. Kehade soojenemine hoordumisel, tagumisel ja soojusiilekande

L e R R Tl TS s R Pt Tl TG e Rl LSRR 5 ) AR 88
44, Kehade siseenergia. Soojushulk ..........c.ioviviiiiiinnione o 90
dNSoojushulea BhAEI: Ll B s e P G R R i vialsn e s aohate o4 Tha ey 92
D AT OISO SR v i Sl e A e AT s S B W N SN e e 93
47. Keha soojenemiseks vajaliku voi jahtumisel eralduva SOOJushulga

A vvieiia gt e i 0 I ISR SR i b e R TR (PSR SRS S S 95
48. Laboratoorne t66 nr. 5. Soojushulkade vordlemine erineva tempe-

ratuuriga veekoguste segunemise puhul .................coiii... 98
29 Hiitise energia. I BVARPIUS . | (0t S s v as vns s o s b i e 99
B0 Sonlendads aBtleaUET -« il v (ol S e e 4 vt s e R e e 100
51. Laboratoorne t66 nr. 6. Soojendaja kasutegun miaramine ........ 100
52. Toolihiku ja soojushulga iihiku vaheline seos .................... 101
53. Energia jdavuse ja muundumise seadus mehhaanilistes ja socjusli-

47U ey T e S S g B SRS S S UG N e e S et 102
54. Pdike kui Maa peamine energiaallikas +.....cooveiiiviiiiiniineenes 104
Aine iileminek iihest agregaatolekust teise ............................ 106
99, Kristallilised ja amerfsed kehad i v e oot vissvslin i vnieys io s 106
56. Kristalliliste ainete sulamine ja tahkestumine .................... 106
57. Laboratoorne t66 nr. 7. Naftaliini soojendamise ja sulamise jdlgimine 107
$8. Sulamis- "ja kristalliSeCrumissoojuss .. . i st s dastiais drsanases 110
59. Sulamid ja nende kasutamine tehnikas ..........ccoviiiiiiinenn. 112
00 Aurunine: 34 - KOAeTISMEIOON: (ilas o et s won rile natai s s s mns smion 113
R 0 AR e R S O S L e SR T DR R A ST e e 116
62. Laboratoorne t66 nr. 8. Vee vaatlemine tema soojendamisel, ja kee-

oo e D B TR ol B B D Rl R e e i i g 118
63. Keemistemperatuuri sgltuvus rohust .......oce0eieiiticisrnononans 118
64.

Aurustumis- ja kondensatsioonisoojus ...............0... PR g 121

146



LU TS T, R (e BT T s il S e VR e S s L R 125 1

65. Kiituse energia muundumine mehhaaniliseks energiaks .......... 125
B SO IR ERIR B Vo e T 2 0 S e noli ivie B s WA g 10 ST N ity ard 126
e s B0 e b oA C A RO ST NG Gl BV e o MR I R e 126
68. Kolvi vahelduvasuunalise liikumise muundumine volli poéorlevaks
151 TG T TR SR et o AR R ke S s et SRR A VB st DG 128
B9 Antomadtne. SuIUIaOUAIINIE . vt o vaiies sl vahisit sidiobnk's Hale s sl asivets Vo 129
o B o g LT Ve e il T A e MG o U B0 St S SR e ISR L S 130
71. Soojusmasina kasutegur ..... TSR Sl i R 131
72. Aurumasina leiutamise ja rakendamise ajaloost .................. 132
i R T T S e e e e g s S DA A S i T PGSR A g 135
1. Sisepolemismootorite eelised. <.+ . «ii ol Sl st SR U E 0ol s s UL S 8N 138
PR AMBRLUIDHN o, w0 0, SISl e N et [ el M kst & B e 139
%0, Vedeliku- vl gaasijoa reakisSionn .. ..« s 0 it sas deemias sy 140
S ReAREIEMOOEDY" . - o e Al S o IR R T e o b b R Y, 141
. Vastuseid ........ ReAPy I SR, R, ST S K DRl TG i ool i Ua g8 144



Anexkcanap BacuabeBuuy IT&p bl mkuH, EBrennii $koBneBudy MuHHUYE HKOB, Buabreabm
Buabrennsmouy K p ay ka1 uc, I'eopruit KoncrantunoBuy KapnuHC K H i

dusuka ans 7 knacca. Manamue 5-e. Ha scronckom siswike. Ilepesea ¢ pycckoro K. Kaanacre.
XynmoxecrsenHoe odopmaenne C. JluiiGepr. HMsanartessctBo <«Baaryc». Taaaus, Ilsapryckoe

mocce,’ 10.
Toimetaja E. Randma. Kunstiline toimetaja H. Keigo. Tehniline totmetaja E. Toivere.

Korrektor S. Koiv

Laduda antud 22. XII 1967. Triikkida antud 4. III 1968. Paber 60 - 90/, Triikipaber nr. 3 —
M. Gorki nim. Paberivabrik nr, 1 — Leningrad. Triikipoognaid 9,25. Arvestuspoognaid 9,26.
Triikiarv 9500. Tellimise nr. 3755, Triikikoda «Punane Téht», Tallinn, Pikk t. 54/58. Hind 17 kop.



17 kop.

TU RAAMATUKOGU
1 0300 00457307 9



	VII KLASSILE
	Cover page
	Untitled

	Chapter
	Untitled

	ALGTEADMISI MEHHAANIKAST.
	1. MEHHAANILINE LIIKUMINE.
	Joon. 1.
	Joon. 2.

	2. KEHADE KULGEV JA PÖÖRLEV LIIKUMINE.
	Joon. 3.
	Untitled
	Untitled
	Joon. 6.
	Joon. 7.
	Untitled

	3. ÜHTLANE JA MITTEÜHTLANE SIRGJOONELINE LIIKUMINE.
	Untitled
	Untitled

	5. ÜHTLASE LIIKUMISE KIIRUS. KIIRUSE ÜHIKUD.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Et leida läbitud tee pikkust, tuleb keha kiirus korrutada tema liikumise ajaga:

	6. MITTEÜHTLASE LIIKUMISE KESKMINE KIIRUS.
	keskmine kiirus = ehk vi/= — aeg t
	tee UI ± s aeg = -—.—.—— ehk t = — keskmine kurus Vi<
	Harjutus 4.


	7. HÕÖRDEJÕUD.
	2 Füüsika VII kl.
	hõõrdejõu määramine.

	8. HÖÕRDETEGLR.
	Untitled
	Untitled

	9. LABORATOORNE TÖÖ 1.
	Hõõrdeteguri määramine (puu mööda puud).
	Untitled

	Harjutus 5

	10. HÕÕRDEJÕU SUURENDAMISE JA VÄHENDAMISE VIISID. KUUL- JA RULL-LAAGRID.
	Untitled
	Joon. 15.
	Untitled
	jalgratta rummus (all): 1 — kuulid; 2 — rattarumm.

	11. INERTS.
	Untitled

	12. KUIDAS VÕIB SAADA ÜHTLAST SIRGJOONELIST LIIKUMIST?
	Untitled

	13. MÕJU JA VASTUMÕJU.
	Joon. 20.
	Untitled
	Untitled
	Harjutus 8.

	14. KEHA MASS. TIHEDUS.
	Untitled
	Füüsikalist suurust, mis iseloomustab keha inertsi, nimetatakse keha massiks.
	Untitled



	JÕUDUDE LIITMINE. KEHADE TASAKAAL. 15. JÕUDUDE LIITMINE. RESULTANTJÕUD.
	16. KAHE ÜHEL SIRGEL MÕJUVA JÕU LIITMINE.
	Joon. 24 Joon. 23.
	Joon. 25. (ülal) Joon. 26. (all)

	17. RASKUSKESE.
	Untitled
	Joon. 28. Raskuskeskme asukoht keras, silindris ja ristahukas.

	18. LABORATOORNE Töö 2.
	Tasapinnaliste kujundite raskuskeskme leidmine.
	19. TASAKAALU LIIGID.
	Untitled
	Joon. 31.
	Untitled

	20. PINNALE TOETUVATE KEHADE TASAKAAL.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Harjutus 11.

	Töö JA ENERGIA. MEHHANISMID. 21. MEHHAANILINE ENERGIA.
	22. TÖÖ SUURUS. TÖÖÜHIKUD.
	Töö hulk antud teeosal on võrdeline tööd tegeva jõuga.
	Harjutus 12.
	Untitled


	23. VÕIMSUS. VÕIMSUSÜHIKUD.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Bratski hüdroelektrijaam Angara jõel 3 500 000 kW
	Harjutus 13.

	24. KANG. JÕU ÕLG.
	Untitled
	Joon. 38. Sellise kangi tasakaal, kus toetuspunkt O asetseb jõudude raken duspunktide A ja B vahel. OA — jõu P õlg, OB — jõu F õlg.
	Untitled

	25. JÕUMOMENT. JÕUDUDE TASAKAAL KANGIL.
	Untitled
	Untitled
	Harjutus 14.

	26. KAS KANGIDE KASUTAMISEL VÕIDETAKSE TÖÖS?
	Untitled

	27. KANGIDE KASUTAMINE TEHNIKAS JA IGAPÄEVASES ELUS.
	Untitled
	Joon. 45.
	Joon. 46. a — käru; b — veepump; c — raskuse tõstmisel toimib käsi kangina; d — aer; e, f — kepi kasutamine koormuste kandmisel; g — naela väljatõmbamine tangidega (noolega on märgitud tangide tugipunkt); h — tõkkepuud; i, j — raskuste kandmine.
	Untitled
	Untitled

	28. LIIKUMATU PLOKK.
	Untitled
	Joon. 53. Joon. 52.
	kombinatsioon.
	Joon. 57.
	I. Jõudude tasakaal kangil.
	Harjutus 16.
	Määra: a) jõud, millega õpilane rõhus kangile; b) ikui kõrgele tõusis koormus.
	Joon. 59.


	32. MEHHAANIKA «KULDREEGEL». MEHHANISMI KASUTEGUR.
	, J saadud kasulik too kasutegur = ;— ;—— kogu kulutatud too

	33. KALDPIND.
	Joon. 60.
	Kaldpinna kasuteguri määramine.
	andmete abil leia kasutegur protsentides. kaldpinna
	Untitled


	36. RIHM- JA HAMMASÜLEKANNE.
	Untitled
	Untitled
	Untitled

	37. LIHTMEHHANISMIDE KASUTAMISEST MASINATES.
	Joon. 65.

	38. KEHADE POTENTSIAALNE JA KINEETILINE ENERGIA
	Kehadel, mis võivad teha tööd, on olemas energiat.
	Untitled

	Mehhaanilist energiat (kineetilist ja potentsiaalset) mõõdetakse samades mõõtühikutes mis töödki, s. t. džaulides ja kilogrammmeetrites.

	39. ÜHE MEHHAANILISE ENERGIA LIIGI MUUNDUMINE TEISEKS.
	Joon. 68

	40. VEEJÕUMASINAD.
	Untitled
	Joon. 71. Hüdroelektrijaama turbiini tööratas.
	Joon. 72. Turbiini paigutuse skeem, hüdroelektrijaamas.

	41. TUULEJÕUMASINAD.
	Harjutus 20.
	Joon. 74.


	42. TÖÖDE MEHHANISEERIMINE.
	SOOJUS JA Töö.
	43. KEHADE SOOJENEMINE HÕÕRDUMISEL, TAGUMISEL JA SOOJUSÜLEKANDE KORRAL.
	Joon. 75.
	Joon. 77. Joon. 76,

	44. KEHADE SISEENERGIA. SOOJUSHULK.
	Untitled

	46. AINE ERISOOJUS.
	Untitled
	Untitled
	Untitled

	47. KEHA SOOJENDAMISEKS VAJALIKU VÕI JAHTUMISEL ERALDUVA SOOJUSHULGA ARVUTAMINE.
	Harjutus 23.
	Untitled
	7 Füüsika VII kl.

	Soojushulkade võrdlemine erineva temperatuuriga veekoguste segunemisel.
	49. KÜTUSE ENERGIA. KÜTTEVÄÄRTUS.
	Untitled

	50. SOOJENDAJA KASUTEGUR.

	51. LABORATOORNE Töö 6.
	Soojendaja kasuteguri määramine.
	Harjutus 25.

	52. TÖÖÜHIKU JA SOOJUSHULGA ÜHIKU VAHELINE SEOS.
	Untitled

	53. ENERGIA JÄÄVUSE JA MUUNDUMISE SEADUS MEHHAANILISTES JA SOOJUSLIKES PROTSESSIDES.
	54. PÄIKE KUI MAA PEAMINE ENERGIAALLIKAS.
	Joon. 82. Vee ringkäik looduses.

	AINE ÜLEMINEK ÜHEST AGREGAATOLEKUT1 TEISE.
	55. KRISTALLILISED JA AMORFSED KEHAD.
	56. KRISTALLILISTE AINETE SULAMINE JA TAHKESTUMINE.
	Joon. 83.
	Untitled

	Harjutus 26. \

	57. LABORATOORNE Töö 7.
	Naftaliini soojendamise ja sulamise jälgimine.
	Untitled


	58. SULAMIS- JA KRISTALLISEERUMISSOOJUS.
	Untitled

	59. SULAMID JA NENDE KASUTAMINE TEHNIKAS.
	60. AURUMINE JA KONDENSEERUMINE.
	Untitled

	61. KEEMINE.
	Untitled
	Untitled

	62. LABORATOORNE TÖÖ 8.
	Vee vaatlemine tema soojendamisel ja keemisel.
	Harjutus 29.

	63. KEEMISTEMPERATUURI SÕLTUVUS RÕHUST.
	Joon. 88.
	Untitled

	64. AURUSTUMIS- JA KONDENSEERUMISSOOJUS.
	Aurustumissoojuseks nimetatakse soojushulka, mis kulub 1 g vedeliku aurustamiseks teataval jääval temperatuuril.
	Joon. 91. Joon. 90.


	SOOJUSMASINAD.
	65. KÜTUSE ENERGIA MUUNDUMINE MEHHAANILISEKS ENERGIAKS.
	66. SOOJUSMASINAD.
	67. AURUMASIN.
	Untitled
	Untitled

	68. KOLVI VAHELDUVASUUNALISE LIIKUMISE MUUTMINE VÕLLI PÖÖRLEVAKS LIIKUMISEKS.
	Untitled

	69. AUTOMAATNE AURUJAOTAMINE.
	Untitled
	Untitled

	70. KONDENSAATOR.
	Untitled

	71. SOOJUSMASINA KASUTEGUR.
	72. AURUMASINA LEIUTAMISE JA RAKENDAMISE AJALOOST.
	Untitled
	Untitled

	73. SISEPÕLEMISMOOTOR.
	Untitled
	Untitled
	Untitled

	75. AURUTURBIIN.
	Joon. 102. a) Auruturbiini töötamise skeem: düüsidest (2) väljuv aur (1) surub turbiiniketta labidatele (3) ja paneb sellega ketta (4) pöörlema. b) Turbiini põhiosade paigutus: 1 — aurujuhe; 2 — düüsid; 3 — ketas labidatega; 4 — toru, mida mööda äratarvitatud aur läheb kondensaatorisse. c) Võimsa turbiini rootor.

	76. VEDELIKU- VÖI GAASIJOA REAKTSIOON.
	Joon. 105. Joon. 104. Joon. 103.
	Joon. 106. Kosmoselaev «Vostok».

	VASTUSEID.




	Cover page
	Untitled


	Illustrations
	Untitled
	Untitled
	Joon. 1.
	Joon. 2.
	Joon. 3.
	Untitled
	Untitled
	Joon. 6.
	Joon. 7.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	2 Füüsika VII kl.
	hõõrdejõu määramine.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Joon. 15.
	Untitled
	jalgratta rummus (all): 1 — kuulid; 2 — rattarumm.
	Untitled
	Untitled
	Joon. 20.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Joon. 24 Joon. 23.
	Joon. 25. (ülal) Joon. 26. (all)
	Untitled
	Joon. 28. Raskuskeskme asukoht keras, silindris ja ristahukas.
	Untitled
	Joon. 31.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Joon. 38. Sellise kangi tasakaal, kus toetuspunkt O asetseb jõudude raken duspunktide A ja B vahel. OA — jõu P õlg, OB — jõu F õlg.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Joon. 45.
	Joon. 46. a — käru; b — veepump; c — raskuse tõstmisel toimib käsi kangina; d — aer; e, f — kepi kasutamine koormuste kandmisel; g — naela väljatõmbamine tangidega (noolega on märgitud tangide tugipunkt); h — tõkkepuud; i, j — raskuste kandmine.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Joon. 53. Joon. 52.
	kombinatsioon.
	Joon. 57.
	Harjutus 16.
	Määra: a) jõud, millega õpilane rõhus kangile; b) ikui kõrgele tõusis koormus.
	Joon. 59.
	Joon. 60.
	andmete abil leia kasutegur protsentides. kaldpinna
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Joon. 65.
	Untitled
	Joon. 68
	Untitled
	Joon. 71. Hüdroelektrijaama turbiini tööratas.
	Joon. 72. Turbiini paigutuse skeem, hüdroelektrijaamas.
	Joon. 74.
	Joon. 75.
	Joon. 77. Joon. 76,
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Harjutus 23.
	Untitled
	7 Füüsika VII kl.
	Untitled
	Untitled
	Joon. 82. Vee ringkäik looduses.
	Joon. 83.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Joon. 88.
	Untitled
	Joon. 91. Joon. 90.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Joon. 102. a) Auruturbiini töötamise skeem: düüsidest (2) väljuv aur (1) surub turbiiniketta labidatele (3) ja paneb sellega ketta (4) pöörlema. b) Turbiini põhiosade paigutus: 1 — aurujuhe; 2 — düüsid; 3 — ketas labidatega; 4 — toru, mida mööda äratarvitatud aur läheb kondensaatorisse. c) Võimsa turbiini rootor.
	Joon. 105. Joon. 104. Joon. 103.
	Joon. 106. Kosmoselaev «Vostok».
	Untitled

	Tables
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Bratski hüdroelektrijaam Angara jõel 3 500 000 kW
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled


