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Eessona asemel.

Kiesolev ,,Fiiiisika 6pperaamat keskkoolile I jagu® tahab olla
opperaamatuks keskkooli humanitaar- ja reaalharu II ja osalt ka
Il klassile. Ta kokkuseadmisel on voetud Wlt
vilja tootatud ,,Keskkg\oll humanitaar- ja reaalharu fiiiisika oppe-
plaan ja oppekava iihes seletuskirjadega*, mis on saadetud Hari--
dusministeeriumi  poolt keskkoolidele juhtnooriks fiiiisika Gpe-
tamisel.

Jimedama kirjaga laotud kiisimused kuuluvad o6ppekava ko-
husfava miinimumi hulka, kuna peenema kirjaga on laotud mo-
ned katsete ja riistade kirjelduse&%’ﬁg“m mis on arvatud
paremate Opilaste iseseisvaks huvi rahuldamiseks ja tdiendamiseks
kordamisel, samuti ka ildiseks kasitamiseks sail, kus fiiisika
Opetamiseks on mdaidratud 3 tundi nadalas.

Materjali hulga valikul on koigiti piititud arvestada tegelikke
toovoimalusi meie praeguses keskkoolis.

Iga os;\lgppu -on paigutatud rohkesti kiisimusi ja iilesandeid,
mis on hadatarvilikud fiiisikalise motlemise kasvatamiisel.

Oskussonade suhtes on arvesse vdetud vastavatest iilikooli
oppejoududest ja FOK'i Tartu liikmeist koosneva komisjoni otsu-
sed, nimelt: tarvitada tung (mitte joud), kova keha (mitte kin-
del k.), kdvastuma, veelduma, pendel, vonkuma jne.

Kiesoleva 1 jao otsekoheseks jatkuks on II jagu (Haal ja val-
gus — III kl. kursus), mis ilmub loodetavasti k. a. septembris.
Ulejadnud osad ilmuvad edaspidi.

Koigist raamatu puudusist palume austatud ametivendi lahkesti
teatada (J. Lang, realgiimnaasium, Tartu). Esimene triikk on
tehtud védikearvuline, mis vdimaldab kiiresti kdrvaldada koiki
tdhelepandud puudusi jargmises triikis.

Teatud lithedus raamatu 16pul on tmgxtud soovist piirduda
8 truklpoognaga et raamat suureks ja sellega ihtlasi kalliks
‘ei Taheks. 12

Tartus, 20 aug. 1925. »
J. Lang ja V., Erlemann.
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Sissejuhatus
Mgo6tmised

1. Millega teeb fiiiisika tegemist. Igapievasest elust teame,
et vaba keha langeb maa poole, et soojuse mojul tekkinud vee-
~ aur paneb liikuma raudtee veduri, et elektri voolu tarvitatakse
valgustamiseks, telefoonimiseks ning telegraafimiseks jne. jne.
Liikumise-, soojuse-, elektri-, valguse- jne. néhtused kuuluvad
fiiisikaliste ndhtuste hulka. Fiiiisikas opime fiifisika-
lisi nahtusi ligemlalt tundma, s. o. katsume selgusele jouda, kui-
das ja mispdrast nad tekivad.

Fﬁﬂsikalistef: saguti= ka teiste ndhtuste pdhjalikum tundma-
Oppimine on seotud ndhtust karakteriseerivate suuruste
mootmisega, sellepdrast vaatame, kuidas mooddetakse fiiiisikas
sagedamini ettetulevaid suurusi.

2. Moo6tmisest ilildse. Mootmine on antud suuruse (toa pik-
kus) vordlemine teise sama liiki suurusega (1 meeter), mille
nimetame ii ksuseks. Otstarbekohasus néuab, et modtiiksu-
sed oleksid muutmatud (konstantsed), koigil tarvitajatel
samad, omalt suuruselt mitmesugused, kuid iiksteisega
lihtsalt seotud.

Pohjenda neid noudeid ldhemalt.

Meile tuntud moGtiiksuste siisteemidest rahuldab koige suu-
remal madral iilaltoodud noudeid XVIII aastasaja 16pul prants-
laste loodud meetermoo6dustik.

3. Meetermdddustiku tekkimine. XVIII aastasaja 16pul valitses Prantsus-
maal (samuti ka mitmes teises riigis) tarvitusel olevate mdoatiiksuste suhtes
suur segadus; peaaegu igas riigi osas (departemangus) olid omad, teistest
lahkuminevad méddud, mis kaubanduslikku ldbikdimist takistas ; algiiksusi, ise-
4ranis pikkuse omi, muudeti sagedasti, suhted iiksikute mdotiiksuste vahel olid
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keerulised jne. Raskustest vilja piisemiseks otsustas Rahvuskogu (9. mai,
1790) vanad mdddud hoopis kaotada ja tegi Teaduste Akadeemiale iilesan-
deks uue otstarbekohasema mﬂbtﬁksuste siisteemi vdljatootamise. Viimase poolt
valitud komisjon, mille liilkmeiks olid tolle aja kuulsamad prantsuse teaduse-
mehed (Berthollet, Borda, Delambre, Lagrange, Laplace, Mechain, Prony),
tootas vilja uue modtude siisteemi — meetermoddustiku, mis seaduseandliku
asutuse poolt (7. apr. 1795) hidks kiideti. Esialgu tarvitati uusi médte vana-
dega korvuti. Alles 1. jaan, 1840 alates on Prantsusmaal sunduslikult ainult
meetermd0dustik tarvitusel. Padle Prantsusmaa on meetermbddustik praegu
tarvitusele voetud umbes 50 riigis suuremal ehk vihemal moddul.

4. Meeter. Meetermoodustiku pohiiiksuseks on pikkuseiiksus
meeter. Meeter defineeriti esialgu (1795) kui iiks kimne-
miljondik (,7) Pariisist ldbimineva veerand-
meridiaani pikkusest. Et aga pirastised tipsemad maa
veerandmeridiaani pikkuse mootmised andsid teineteisest erinevad

resultaadid (k6ik modtmise resultaadid on
velo sdtcel:  ainult ligikaudsed!), siis loobuti pirast-

k.40, viesls0, ! poole sellest meetri esialgsest definitsioonist/
N Fate Neng. pineiata A mesiiis,

{ud-plaatina ja iriidiumi su- |
latisest walmistatud varval—
. % | dotu-
" ] g ? Seuth
mid hoitakse alal Rahvusva-
helises M6o6tude Biiroos Sév-
re’is, Pariisi lahedal (joon. 1).

Misparast on algmeetril niisugune (vt. joon. 1)
kuju ?

Esimene nn. algmeeter valmistati a. 1799 ja pandi hoiule Rahvuslikku
Arhiivi. Rahvusvaheline Mo6tude Biiroo valmistas sellest algmeetrist voimali-
kult tdpse koopia, mille Uldine Moodtude Konverents (Conférence générale
des Poids et Mesures) a. 1889 rahvusvaheliseks algmeeiriks tunnistas. Sellest
valmistati hulk koopiaid, mis konverentsist osavdtvate riikide vahel dra jaotati
ja mis on vastavas riigis seaduslikuks algmeetriks.

Joon. 1. Algmeeter.

5. Pikkuse iiksused. Meetermoodustik on iiles ehitatud kim-
nendsiisteemi alusel. Meeter (m) jaguneb 10 detsimeet-
riks (dm), detsimeeter 10 sentimeetriks (cm), sentimeeter
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10 millimeetriks (mm); 0,00l mm=1 mikron (p);
0,001 mikroni = 1millimikron (pp). Meetrist suuremad
pikkuse fiksused on: 1 dekameeter=10m; 1 hektomee-
ter=100 m; 1 kilomeeter (km)= 1000 m. Nii siis:

1 m=10 dm = 100 cm = 1000 mm ;
1 km = 1000 m; ™
1 mm = 1000 u:]ﬂ“\(m.

Endistest vene pikkuse mdootudest meetermdddustikku iile-
minekuks

Tollid 1 2 3

| | ] | { [ !
1o o 11 2 8 4 % 6 i 8

Joon. 2. Tolli ja cm vordlevad pikkused.

ja iimberp66rdult on kasulik meeles pidada jargmised ligikaudsed
(=~) arvud:

1siild & &~ 2 (tdpsemini 2,1336) m;
1toll s ~ 2,5 (t. 2,54) cm;

I m= ~ 40 (t. 39,37) tolli;

1 km =~ & (t. 0,9374) versta.

1. Leia, missugune neist ligikaudseist m66tuksuste vordlusist on koige
tipsem (midra vea suurus %o %o-des).

2. Kuidas muutub mdodtmise tapsus kultuuri iildise arenemisega?

3. Missugused meetermoddustiku plkkuse iiksused on tegelikus elus hari-
likult tarvitusel ? Misparast koiki iiksusi ei tarvitata?

4, Tee peenikesel nooril sdlmed otsast 1 m ja 0,5 siilla kaugusel; samuti
valmista paberist moét tolli ja cm jaotustega (umbes 6 tolli, pikk). Kanna
need moddud alati kaasas ning tarvita neid iimberolevate asjade pikkuse hinda-
misel.

5. Madra dra ning pea meeles oma sammu keskminz pikkus meetrites.

6. Oleviste kiriku torni kdrgus on 65 siilda ja S. Munamae korgus 10}1 jalga.
Viljenda need koérgused m-tes.

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

8. Emajoe pikkus Virtsjarvest Peipsini on 104 km. Mitu versta see on?
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6. Pikkuse mo6o6tmise riistad. a. Pikkuse modtmiseks tarvi-
tatakse mitmesuguseid riistu, nagu mo6tpuu, -pael ning -ahel,
varbsirkel (joon. 3), mikromeeter jne.

it lu.[w i :;m]w. i
I5' 16’ 17 ' 1l8
6 ! 7!

) 1 ‘

Joon. 3. Varbsirkel.

Tapsemaks viikeste iiksuste osade &dralugemiseks tarvitatakse
pikkuse mdotmisel sagedasti abim6otu, nooniust, mille ehitus ja
tarvitamine selgub joon. 4.

A CB 17)
1 5 10 1 8.5, 28

| 1 5 io\ 1 5

Joon. 4. Noonius ja selle tarvitamine.

1 15 20

Nr---

Moddu 9 jaotust (kriipsuvahet) vérdub mnooniuse 10 jaotu-
sega, sellega on siis méodu iga jaotus 0,1 vorra pikem nooniuse
vastavast jaotusest.. Nagu joon. ndha, on asja AB pikkus 8
moodu jaotust plus pikkus CB. Et 7-mes nooniuse kriips moodu
kriipsuga iihte langeb, siis on pikkus CB =7 mo6ddu jaotust —
7 nooniuse jaotust, s. 0. 0,7 mdddu jaotust, ja terve asja pikkus
8,7 m6ddu jaotust.

Uldse on seda liiki nconiuse tarvitamisel asja pikkust
mootva arvu murruline osa nii mitu kiimnen-
dikku, kui mitmes nooniuse kriips moéddu
kriipsuga kéige rohkem iihte langeb. :

Toendame sama omaduse iildisel kujul. Oletame, et n nooniuse jaotust

vorduvad n—1 mdddu jaotusega, siis on iga nooniuse jaotus mdddu jaotusest

“;1, 8..0: :1_ vorra. Kui nooniuse kriips k kdige rohkem iihte lan-

geb moddu kriipsuga, siis on moédtarvu murrulise osa suurus :—

lihem 1—
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1. Tee noonius (papist, puust jne.), millega saab modta 1 mm-lise tdpsu-
sega. Harjuta selle riista tarvitamist ja kontrolli tulemusi samu pikkusi monel
teisel viisil modtes.

2. Kuidas tuleb tarvitada nooniust, mille 10 jaotust vorduvad moodu
11 jaotusega?

3. 19 moddupuu  kriipsuvahet vdorduvad 20 nooniuse kriipsuvahega. Mis-
suguse tdpsusega on voimalik mdodta?

4. Joon. 3. pohjal seleta varbsirkli ehitus ja tarvitamine.

b. Hasti vaikeste pikkuste tédpseks mootmiseks tarvitatakse
mikromeeterkruvi ehk mikromeetrit (joon. 5), mis pole muud
midagi, kui kindlas klambris edasi-tagasi liikuv kruvi. Kui kruvi
pii teeb iihe tdispoorde, siis nihkub kruvi edasi ithe kruvikdigu
korguse (kahe iiksteisele jargneva kruvi ldike vahe) vorra, ndi-
teks 1 mm, 0,2 tdispoorde juures on edasinihkumine 0,2 mm,
0,02 juures vastavalt 0,02 mm jne. %M),‘/!f-,mw,‘ff&,m; 6’,)

i § :
- l;‘hx‘% LM ?h
Tanere ey
0), Ql R A
u&?.‘fﬂ (o QpaY

Poabut, e

Joon. 5. Mikromeeter.
Mikromeeetri kruvi kidigu korgused vdivad mitmesugused olla,
harilikult aga 1 ehk 0,5 mm. Sellepdrast tuleb enne mik-
romeetri tarvitamist alati selgusele jouda, kui palju nihkub kruvi

edasi, teda iihe kruvi p4a piil margitud jaotuse vorra poorates.
Seleta joonise 5. pohjal, kuidas tuleb mikromeetrit modtmisel tarvitada.

7. Pindala m&6tmine. Pindala modtmisel voiksime valida
iiksuseks mistahes tuntud pindala, niiteks selle raamatu /
lehe oma. Otstarbekohasem on aga ﬁalida pindala
méatmisel iiksuseks niisuguse ruudu pindala, mille kiilje pikkus
vordub méne tuntud pikkuse iiksusega, nditeks ruutmeeter
(m2), s. o. ruut,(/mille kiilje pikkus on 1 m, ruutsenti-

meeter (cm?) jne.
L//' Q(U_SH. fJ )\Ff o ((. pvtl &

p——
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Nagu geomeetriast teame, on sagedasti voimalik arvutada ku-
jude pindala ciksikute “kujuga seotudvjoonte pikkuste (pikkus,
- laius, jne.) abil. Nii nditeks vérdub ruudu pindala vastavates
iiksustes kiilje pikkuse ruuduga, kolmnurga pindala aluse ja kor-
guse Kkorrutise poolega, ringi pindala =R*? jne. -Selle pohjal
voime kergesti Jeida ruutiiksuste suuruste suhted, kui neile vas-
tavate jooniiksuste suhted teada. Naiteks :

1 m*>=100 dm® = 10000 ¢cm?®= 10° mm?;
1 km2 = 10° m?;
1 ruuttoll = ~ 6,5 cm? jne.

1. Tuieta meele koik geomeetrias Opitud kujude ja kehade pindala moot-
mise viisid.

2. Seleta, kuidas on vodimalik mm-paberit ja kaalumist pindala mairamiseks

tarvitada. P

3. Inglise viljamdodtmise iiksus/akr on 4840 ruutjardi (1 jard =3 jalga);
meeterrﬂxgéédustiku vastavaks pinhaiiksuseks on hektar, mille suurus 104m2.
Vordie "akrit hektariga ning vakamaaga (~ 800 ruutsiiida).

8. Ruumala m66tmine. Ruumala md6tmiseks tarvitame k u up-
iiksusi, nagu kuupmeeter (m¥, kuupsentimee-
ter (cm?®) jne., s. o. kuupe, ymille servad on vst. 1 m, 1 cm,
jne. Geomeetriast teame; kuidas moddetakse korraparaste kehade
(kuup, rooptahukas jne.) ruumala. Selleks on tarvis dra moota

. dksikud” kehaga seotud™ karakteristlikud jooned (pikkus, laius,

korgus). Nii nditeks vordub kuubi ruumala vastavates iiksustes
serva pikkuse kuubiga, silindri ruumala aluspinna ja korguse
korrutisega, kera ruumala */3zR® jne. Selle pdhjal on kerge leida

suhted iiksikute kuupiiksuste vahel, kui neile vastavate jooniiksuste
subled teada. Naiiteks:

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

Kuupdetsimeeter kannab nime liiter (I) ja teda tarvi-
tatakse vedelikkude modotmiseks.

1 liiter = ~ < toopi = ~4 klaasi.

Vihema vedeliku hulga ja viaikeste mittekorraparaste kehade
ruumala moodtmine on holbus mootklaasi ehk mensuuri abil.

8
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Samaks otstarbeks tarvitatakse ka {ilevooluanumat (joon. 6.). —

Seleta, kuidas tuleb mélemat riista ruumala mootmisel tarvitada.
1. Tuleta meele koik geomeetrias kisitatud
kehade ruumala médramisviisid. .
2. Kirjuta iiles avaldus, mis m66dab maa ruum-
ala cm3-tes.
3. Mitu pange on 1 m?3? Mitu liitrit on panges ?
4. Inimene hing}?} sisse korraga umbes 500 cm?

(=)
Eu

Ohku. Mitu m3 o6gdku hingad sina sisse 1 tunni
(6opdeva) jooksul

[

9. Mass. Meil on igapdevases elus
alatasa tegemist mitmesuguste asjade ehk  joon, 6. Mensuur ja iile-
fiiisiliste kehadega, nagu laud, raa- vooluanum.
mat, vesi, ohk, sulg, kivi jne. Igal fiiii-
silisel kehal on oma Kuju, suurus ja koht ruumis. Nende
kolme olulise tunnuse abil on meil alati voimalik iiht keha teisest
eraldada. Koik fiiiisilised kehad ehk lihtsalt kehad koosnevad
ithest vOi teisest ainest Nimetame aine hulka,
millest keha koos seisab, keha massiks. Kiega

mitmesuguseid kehi lilkuma tougates tunneme, et keha massi |

oluliseks omaduseks on vastupanu, mis ta avaldab liikuma
panemisel. Sama téuke mojul hakkab paigal seisvatest kehadest
koige kiiremini liikuma see, mille mass kdige vdhem.

Too niiteid selle kohta (suure ning viikese kivi viskamine jne.).

10. Raskus. Votame kitte mone keha, nditeks kivi. Kivi tun-
gib maa poole ja rohub katt. Kui kdsi alt dra votta, langeb
kivi maha. Sama ndhtus kordub ka koéigi teiste kehadega, nagu
pliiats, kriit, raamat jne. Nimetame keha tungi maa
poole keha raskuseks.

Koige lihtsamad tidhelepanekud igapédevasest elust nditavad, et
keha ainehulga ehk massi suurenemisega suureneb iihtlasi ka
tema raskus ja iimberp6ordult.

Too niiteid selle kohta.

Keha raskuse suuruse ehk kaalu iile otsustame koige lihtsa-
malt selle rohumise pohjal, mis keha meie musklite paile aval-
dab. Et niisugune keha kaalu iile otsustamise viis on viga
ebatdpne, tarvitatakse keha kaalu tdpsemaks maidramiseks selle-

9

/? é{rh 9 Zi R



A AL

ﬂ}{':("V 6rdmassilised. See kehade omadus voi-

W’Il PRORPE DI . B TR k. 3

kohaseid riistu — kaalusid. Lihtsam neist on vedrukaal (joon. 7),
kus terasvedru tema otsa riputatud kehade raskuse mdjul korra-
piraselt pikemaks venib ja pikenemise suurus antud keha kaalu

Ehita enesele vedrukaal.

iile otsustada lubab. bl Coamn-

11. Side massi ja raskuse vahel. On selge,
et samast tdiesti iihtlasest ainest, niit. vesi, tina
jne., koosnevad kehad, kui nad on vordsed ruum-
ala poolest, peavad olema ka vordsed oma massi
ja kaalu poolest." Katse niditab seda tdepoolest.
Vordmassilisi kehi kaalu otsa riputades ndeme,
et massi suurenedes 2, 3... korda ka kaal
vastavalt 2, 3... korda suureneb, s. o. kehade
kaal on voOrdeline massiga. Siit jargneb, et

kaaluQ’/‘pe-eé—e%t vordsed kehad on [IIMMIIIID

/ s 16 ¢ = Joon. 7. Vedru-
_maldab masse kaalumise abil vorrelda, mis viga kaal.

tahtis, sest kaalud moodavad ainult kehade tungi

maa poole.

Keha massi ja kaalu vahel tuleb kindlasti vahet teha. Kuna keha mass
on jaivy oleneb keha kaal kaugusest maapinnast ja vahe-
neb kauguse suurenedes. Ka on pooluse ldhedal maa poorlemise (tsentripe-
taaltung) ja lapikuse (lihemal tsentrile) tottu kehade kaal vihe suurem Kkui
ekvaatori lihedal. Samuti teame, et nditeks vedrukaalu otsa riputatud asi
kaalusid kiiresti iiles tostes rohkem ja alla lastes vahem paistab kaaluvat kui
paigal seistes, kuna mass muutmatuks jaab. Sellepdrast tuleks tdpsemalt ni-
metada keha kaaluks réhumise suurust lifkumata alusele.

Vees kaalub keha vahem kui dhus (Arhimedese seadus), kuu pinnal 6
korda vahem ja paikese pinnal 28 korda rohkem kui maapinnal. Kuidas on
lugu sel juhusel massiga?

| ]e

Is

L5
| 2 ]

12. Massi ja kaalu iiksused. Massi mootmise pohiiiksuseks
meetermdddustikus on kilogramm ehk kilo (kg), mis on plaa-
tina ja iriidiumi sulatisest valmistatud keha (vihi) — rahvus-
vahelise algkilogrammi — mass. 1 dm® puhta vee mass 4° C
juures voérdub ligikaudu (27 mg vadhem) ithe kiloga.

Esimene algkilogramm valmistati a. 1799 iihes algmeetriga. Sellest alg-
kilogrammist valmistati rahvusvahelise komisjoni jdrelvalvel voimalikult tépne

10



koopia, mille a. 1889 Pariisis 4ra peetud Uldine Mdbdtude Konverents rahvus-
vaheliseks algkilogrammiks tunnistas ja Breteuil paviljoni Sevre’is hoiule = pani.

Ft meetermdddustikus, samuti ka teistes mdotude siistee-
mides, kaaluiiksuseks on vdetud iihe massiiiksuse kaal (1 kg
massi kaalub 1 kg), siis viljendub keha mass ja kaal, vastavates
iiksustes moodetud, alati sama arvuga; nditeks keha, mille mass
5 kg, kaalub 5 kg jne. Sellepirast ei tee meie ka igapdevases
elus sonades vahet massi ja raskuse vahel: kui meie poemehelt
kiisime ,palju leib kaalub“ (niiteks, 3 naela), siis ei huvita meid
pormugi leiva tung maa poole, vaid leiva aine, mass. Ka selles
raamatus ei tee meie vahet samanimeliste massi- ja kaaluiiksuste,
niiteks kg, nael jne., tdhistamisel. Lause mottest selgub isegi,
kas on antud juhusel tegemist keha massi voi kaaluga.

Kilost suuremad ja vihemad massi- ning kaaluiiksused on:

1 tonn (t) = 1000 kg;
1 gramm (g) = 0,001 kg;
1 milligramm (mg) = 0,001 g.
Vordluseks endiste vene mootudega on kasulik meeles pidada
jargmised ligikaudsed suurused: ;
1 kg = ~ 2,5 (t. 2,44) naela;
1t =~ 61 puuda;
1 nael = ~ 400 (t. 409,5) g;
1 puud = ~ 16 kg.

Eesti Vabariigi 1925. a. korralised kulud on eelarve jarele 6.086.913.40) \ O

marka. Mitu puuda kulda peaksime dra miiima selle summa saamiseks, kui
1 g kulda maksab 250 mk.?

13. Tihedus ja erikaal. Katse niitab, et vordruumilised ke-
had ei ole harilikult mitte vordmassilised, jarelikult ka mitte
sama rasked. Nii naiteks on 1 cm?® vee mass 1 g, 1 cm? tina
mass 11,3 g, 1 cm® raua mass 7,8 g jne. Need arvud on aine
kohta viga karakteristlikud ja médravad édra tema tiheduse.
Uldse nimetame keha tiheduseks selle keha

iihe kuupsentimeetri massi grammides. Sel-

lega siis oleks vee tihedus lcimg (loe: 1 gramm kuupsenti-

meetriﬁf; tinal 11,3 2, raual 7,8 8 jne. Tahistades keha massi
cm cm

11
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g-des m-ga (ladina keeles massa—mass), ruumala cm®tes v-ga
(I. k. volumen—ruumala), saame tiheduse d (l. k. densitas—
tihedus), kui {ihe ruumiiksuse massi, maddramiseks valemi:

d__(cms)
Massi ja kaalu iiksuste valikust (kaalu iiksuseks on voetud

+ massi iiksuse kaal) jargneb, et arvuliselt on keha tihedus vordne

erikaaluga, mis nditab, mitu g kaalub iiks kuup-
sentimeeter seda keha. Tahistades keha kaalu gram-
mides p-ga (l. k. pondus—raskus, kaal) ruumala cm?®tes v-ga,
saame erikaalu e médramiseks valemi:

e PebiE
e =1 (ch)
Et vee erikaal on lc%, siis nditab iga teise keha erikaal
(iithe ruumiiksuse kaal) mitu korda on antud keha veest raskem.
Keha kaalu médrame kaalude abil, ruumala kas geomeetri-
lisel teel voi mensuuri ehk iilevooluanuma abil. On keha kaal

ja ruumala leitud, siis pole raske neist arvudest keha erikaalu

(vst. tihedust) arvutada.

Nagu valemitest ndha, oleneb keha tihedus massist, erikaal tema kaa-
lust. Nagu varem ndgime, on keha mass jddv, raskus aga mitte. Mis vpime
sellest jireldada tiheduse ja erikaalu kohta? Missuguse kaaluga peaksime kaa-
luma, et vahe tunda oleks ?

Erikaalude (tiheduste) tabel.

. g
Plaatinazg s, <lemi. a2 4C§13 Kuusepuu . 0,5 e
Kiidroannis Nmusanir gl B0 ROk g
TR R S R | o et Rt o T
5.1, R S R 10,5 = : Elavhobe . 13,6 4
Vilsk" el IR, O 0 T8 1 Vasviihape 1,84 ,
Raud . Isagy, ;/8 » | Glitseriin . . 126 .
Inglistina B | Vesi (4°C). 261 00
Tsink 751, | Petrooleum ) ¥ 3TN
Marmor. Y Piiritus 0,79 ,
P TR i il i v 0.73
Klaas. ¢ 22210055 (4 DT
Jaa i e g R s 2
TRIREBIMN . oisos <1 BB 3 1OBR st codiiapm ORI &

1. Telliskivi pikkus on 24 cm, laius 12 cm ja paksus 6 cm ning kaalub 4 kg.
Leida selle telliskivi erikaal.
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2. Palju kaalub ruutmeeter niisugustest telliskividest tehtud seina, mille pak-
sus 75 cm (Vi vLwans g logtnme ) D

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

4. Maa keskmine tihedus on 55-2 5 Arvuta maa mass tonnides (kesk-
mine raadius 6371 km). -

5. Mitu naela kaalub kivi, mille ruumala on 600 cm?® ja erikaal 2,5 g 3?
cm

6. Inimese keskmine erikaal on ligikaudu 1 % (too toendusi selleks).
Leia enese ruumala liitrites. £ ‘

7. Kas voib inimene oma kaalu ning erikaalu muuta?

8. Mitu kg kaaluks sinu marmorist kuju loomulikus sunruses?

9. Palju kaalub kuupmeeter vett, korki, pang elavhobedat?

10. Leia 3 kg petrooleumi ruumala.

11. Raudpomm kaalub 1 kg. Leia selle pommi ruumala cm?-tes.

12. Palju kaalub joon. 6 kujutatud keha, tinatiikk, kui ta 120 cm? vett iile-
voolu anumast vilja torjub?

13. Ulesannete lahendamisel on sagedasti kasulik viljendada tihedust

ja erikaalu mittei—tes, vai kg“ t_,, v {3 jne. Kas jaavad tabelis antud
Cmd o~ dm?, m? mmd

. N .
arvud selle juurés endisteks®>

14. Aja mo66tmine. Aja mootmise iiksuseks on sekund, mis

vordub ﬁkeskmisest pdikese d0pdevast. Sekundilisi ajavahe-

mikke saame kaunis oieti tekitada pendli abil, mille pikkus
on 1 m (6igemini 99,5 cm). Niisugune pendel tarvitab iihest
ddrmisest seisukohast teise liikumiseks iihe sekundi ja nimet.
sellepdrast sekundpendliks.

15. Pohiiiksused. Nagu nigime, on vdimalik pind- ja ruum-
ala iiksusi tuletada pikkuse iiksuste (cm? m?® jne), samuti
tihedust massi ja ruumala iiksuste (g, cm?®) abil jne. Uksused,
mille abil koik fiitisikaliste suuruste mootiiksused endid viljen-
dada lasevad, nimet. pohiiiksusteks. Niisugusteks pohi-
iiksusteks fiiiisikas on voetud pikkuse iiksus sentimeeter (C,) massi
iiks ramm, (G) ja aja iiksus sekund (S). Nagu edaspidi ndeme,
lasev teised fiifisikalised iiksused endid viljendada nende
kolme pohiiiksuse abil." Sellepdrast nimet. neil kolmel pohiiik-
susel rajatud fiiiisikaliste mooGtiiksuste siisteemi sentimeeter-gramm-

sekund- (lithidalt CGS) ehk absoluutseks iiksuste siisteemiks.

1. Nimeta meetermdddustiku ja CGS iiksuste siisteemi haid kiiljed.

2. Niita, et CGS siisteemis resultaadi nimetuse saamiseks tuleb antud
arvude nimetustega teha samad tehted kui arvude enestega.

?

k
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Mehaanika pohimdisted

16. Liikumine ja paigalolek. Keha, mis oma seisu-
kohta teise keha suhtes muudab, liigub selle
teise kehasuhtes. Keha, mis mone teise keha
suhtes oma seisukohta mitte ei muuda, on
selle teise keha suhtes paigal. Sama keha voib
ithe keha suhtes liikuda, teise keha suhtes paigal olla; nii néi-
teks reisija voib olla raudteevagunis paigal vaguni suhtes, kuid
lilkkuda maa suhtes jne. Liikumisest ja paigalolekust radkides
peame alati kiisima, missuguse keha suhtes antud liikumine
voi paigalolek siinnib, sest meie tunneme ainult suhtelist

ehk relatiivset liikumist ja suhtelist paigalolekut.
Too niiteid suhtelise liikumise ja paigaloleku kohta.

17. Liikumiste liigitamine. Paneme tdhele raudteerongi lii-
kumist. Utleme, et jaamast vilja soites liigub rong edasi
esimese sekundi jooksul 0,2 m, teise sekundi jooksul 0,3 m,
kolmanda sekundi jooksul 0,5m jne.; kaks minutit parast jaa-
mast valjasoitu liigub rong igas sekundis 14 m edasi. Liiku-
mist, kus keha mistahes vordsetes ajavahemik-
kudes vordsed teeosad dra kdib, nimet. {ihtlaseks
liikumiseks. Liikumist aga kus keh,
tahes vordsetes ajavahemikkudes MJL
teeosad dra kiib, nimet. mittefihtlaseks liikumiseks.

Inimesel on voimatu siinnitada kauemat aega kestvat tditsa
iihtlast liikumist. Looduses on iihtlastest liikumistest meile
koige rohkem tuntud maa poddrlemine i{imber telje

1. Kuidas liigitatakse liikumised tee kuju suhtes? Too niiteid.
2. Too niiteid iihtlase ja mitteiihtlase liikumise kohta.

14



18. Uhtlase liikumise kiirus. Kui jalamees ihtlaselt kon-
dides igas tunnis 5 km &ra kdib, siis iitleme, et jalamehe liiku-
mise kiiruse suurus on 5 km tunnis (lihidalt kirjutatud: 5 ‘%);
kui vesi joes iges sekundis 80 cm edasi voolab, siis on joe voolu
kiiruse suurus 80 cm sekundis (lithidalt: 80;—";) jne.
Uldse voime oelda, et kiiruse suurus néditab tee
pikkust, mis keha iihe ajaiksuse jooksul dra
kdib. .

Sellest jargneb, et iihtlaselt liilkuva keha

kdidud tee pikkus
vastav aeg

kiiruse suurus =

Tahistame iildises kujus vastavais iitksustes méddetud kiiruse
suuruse tihega v, (ladina keeles velocitas — kiirus), kaidud tee
pikkuse tahega s (l. k. spatium — ruum, kaugus) ja aja tdhega
t (I. k. tempus — aeg), siis voime eelmise reegli lithidalt jarg-
miselt iiles kirjutada:

V== %, millest jargneb: s = vt jat = Ts/-

Ainult kiiruse suuruse péhjal ei saa veel otsustada, kus kohal ¢
asub liikuv keha liikumise aja 16pul; selleks on tarvis \Eﬂ %e%lﬁ%

B %Es&;%ﬁst tggg(mpoda }gnihs% 1,115}‘"-,

Kiiruse sihi ja suuruse nditlikult kuju-
tamiseks tarvitatakse noolt (joon. 8), kus
noole siht (AB) niitab kiiruse sihti ja noole
pikkus on vordeline kiiruse suurusega, néi-

5% m
Joon. 8. Kiiruse graafi- teks kiirus AB ehk v = 3. sek’ A
line kujutamine. On selge, et iihtlase liikumise kiirus on

jaav.
1. Jalamees kaib iihtlaselt 15 minutiga 1,25 km. Kui suur on tema

kiirus -k_m-, L'L ja ™ _tes?
h min sek
2. Taskukella minutinditaja pikkus on 2 cm, sekundinditaja pikkus 1,5 cm.

Kui suur on nditajate otsade kiirus Emr-tes?
se

3. Valguse kiirus on 300.000 —kelll:" Mitme minutiga jouab valgus pii-
s

kesest maakerani, kui pdikese kaugus maakerast on 149.500.000 km 7 Vasta
sama kiisimus kuu kohta, kui kuu kaugus maakerast on 384.400 km.

15
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4. Kuidas on voimalik joe voolu Kiirust moota ? :

5. Kui pikk on nn. valguseaasta, s. o. tee, mis valgusekiir iihe aasta jo'ok-
sul dra kaib ?

Midrkus. Koige lahema seni tuntud kinnistihe kaugus maakerast
on 4,3 valguseaastat.

6. Kui suure kiirusega liigub maakera iimber piikese ?

7. Kui suur on ekvaatoril asuvate asjade kiirus maakera poorlemisel iim-
ber telje? Ekvaatori raadiuse pikkus on 6378 km.

19. Mittetihtlane liikumine. Keskmine kiirus. Tallinnast
Tartu on raudteed moéodda 190 km. Selle tee drasoitmiseks
tarvitab kiirrong 5 tundi. Jagame tee pikkuse tema
drasO0itmiseks tarvitatud ajaga, saame nn.
keskmise kiiruse, mis karakteriseesib seda liikumist. Antud

juhusel on kiirrongi keskmine kiirus 38‘%"—. On selge, et mit-

teiihtlase liikumise kiirus ei ole jddv, vaid muutub jarjest. Lii-
kumist, kus kiirus suureneb, nimet. klirenevaks, liikumist, kus
kiirus vdheneb — tasanevaks liikumiseks.

1. Too niiteid mitteiihtlase (kiireneva, tasaneva) liikumise kohta.

2. Nimeta moned tuntud liikumiste keskmised kiirused.

3. Jilgi ja kirjelda enese kooli minemise ja koolist koju tulemise kiirust.

20. Liikumise teede liitmine. Teeme jargmise katse. Tom-

bame kriidiga iihtlaselt mooda joonlaua aiart AB noole sihis

otsast A alates(joon.9).

B:-B Joonlauda aga nihu-

tame edasi iihtlaselt

ning paralleelselt oma

esialgsele seisukohale

AB nénda, et joone-

laua ots A asuks alati

sirgel AC. Kui mé-

lemad liikumised sa-

mal momendil alga-

Joon. 9. Liikumise teede liitmine. vad, siis ndeme, et

kriidi tee tahvli suhtes

on sirge AD, mille mddrab dra kahe antud liikumise

(kriidi ja joonlaua) kui kiilgede pohjal joonistatud
rdoopkiiliku diagonaal.

B 1_32
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Samale tulemusele jouame ka kiisimust geomeetriliselt kasita-
des. Kui joonlaud paigal seisaks, siis oleks kriiditiikk edasiliikudes
esimese ajavahemiku 16pul punktis Bi, joonlaud aga liigub ja
kannab kriiditiiki esimese ajavahemiku 16puks punkti Di; sa-
muti vdéime niidata, et teise ajavahemiku 16pul peab kriiditiikk
asuma punktis D2 jne.

Koikide seisukohtade (Di, D2, Ds, jne. geom. kohaks on
sirge AD. Todenda seda kolmnurkade sarnasuse pdhjal.

Liikumisteede liitmise néi-
tena vaatame veel jargmise
juhuse. Parv P (joon. 10)
liigub iihtlaselt noole n si-
his. Parvel jalutab reisija
iihtlaselt edasi-tagasi mooda
joont AB. Selle aja sees,

\\\: S L U R

‘l

7,

e
/L

7

Al B S AN LS
kui reisija jouab A-st B-sse, n
liigub parv edasi AA1vOIra joon, 10. Litkumise teede liitmine liikuval
ja reisija ei asu selle tottu parvel.

enam mitte B-s, vaid punk-
tis Bi. Sedaviisi edasi arutades ndita, et reisija tee joe suhtes
on ABiA2BsA4.

1. Too niiteid liikumise teede liitmise kohta.
2. Joon. 9. pdhjal tee mudel liikumiste liitmiseks.

21. Kiiruste liitmine ning lahutamine. Jse voolu kiirus on 0,6 -™
e

sek
sbudja kiirus seisvas vees 1,8 se£k° Leida sdudja kiirus kalda suhtes pari-

ja vastuvett sdudes.

Too niiteid sama- ja vastusihiliste liikumiste liitmise kohta ning tuleta ree-
gel nende liitmiseks.

Et kiirus néditab iihe ajaiiksuse jooksul liikumisel kdidud teed
oma sihi ja suuruse poolest, siis on liikumisteede liitmise ree-
gel maksev ka kiiruste liitmisel, s. o. kahest liikumi-
sest koosseisva liit- ehk resultantliikumise
kiirus vordub alati oma suuruse jasihi poo-
lest liidetavate ehk komponentliikumiste kii-
ruste kui kilgede pohjal joonistatud r66p-
kiiliku diagonaaliga.

Umberp66rdult liitmisele on vahel tarvis lahutada an-
tud kiirus (v) kaheks komponendiks, s. o. leida kaks niisugust
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kiirust (v, ja v,), mille resultant oleks antud kiirus (joon. 11).
Nagu liitmise reeglist selgub, tuleb kiiruse lahutamisel, kui liit-
misele iimberpoordud tegevusel, ehitada roopkiilik antud diago-
naali AD poéhjal. Tipust A
véljaminevad kiiljed AB ja
AC ongi ofsitavad kompo-
nentkiirused. Et antud dia-
gonaali pohjal, kui teisi lisa-
tingimusi pole, saab ehitada
Joon. 11. Kiiruste rodpkiilik. 1opmata palju rodpkiilikuid,

siis tuleb iilesande piira-

miseks anda ka komponentide kohta moned lisatingimused,
nditeks: 1) moélema komponendi siht; 2) mdlema kompo-
nendi suurus; 3) iihe komponendi siht ja suurus jne. Niita
kolmnurkade ehitamise pohjal, et need lisatingimused on piisa-

vad kiiruse lahutamise iilesande ainult iihteviisi lahendamiseks.
1. Mispoolest eraldub kiiruste liitmine ja lahutamine samanimelistest tehe-
.~ , test aritmeetikas?
A 001 2. Kuidas tuleks 3, 4 jne. kiirust (liikumist) liita e?ﬂc iimberp66rdult, antud
/ P kiirus (liilkumine) 3, 4 komponendiks lahutada ?
3. Reisija jalutab risti méoda vagunit edasi-tagasi. Missugune on reisija tee
raudtee suhtes?
4. Niita, et resultantkiirus ei olene komponentkiiruste liitmise jirjekor-
rast.

5. Joe lalus on 72 m, voolu Kkiirus 1,2 mk
se

, sbudja kiirus seisvas vees

~ 1

A et koige lilhemat teed pidi kord iile joe

ja tag351 sélta?
6. Kas on véxmalxk ujuda iile joe perpendikulaarselt kaldale, kui voolu

kiirus on 57__ ujuja kiirus seisvas vees aga 4kl, ?
1

22. Inerts. Igapﬁevas{e nihtuste tdhelepanemisest teame, et
iikski paigalolev keha ei hakka liikuma ilma
pohjuseta — iseenesest. Nii nditeks paigalolev raamat
laual v6i kivi pollul ei hakka liikkuma enne, kui ta saab mingisuguse
touke, mis ta paigalolekust vilja viib; jaama esisel seisev rong
ei hakka enne liikuma, kui vedur teda tombab, jne.

Samuti teame ka, et iikski liikuv keha ei jda
seisma viiseenesest; i'lmarp dlrjuisietayiega
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’ V.
3. KiesBugort— 1(/— = "e
muuda oma liikumissihti ega kiirust. Tahame
kiire jooksu paal akki sei ﬁgk%éﬁda voi korvale poorata, peame
tarvitama kaunis tugevat &_ﬁ__pingutust; raudteerongi - seis-
majitmiseks tarvitatakse pidurit; maad mooda veerev kivi jadb
seisma hodrumise mojul jne. %W(‘

Ne kaht kehade o‘gpad,st okku vétta jargmises
lauses, mida inertst imetatakse: iga keha

piiiiab kas paigal piisida voi da_jihtlaselt  ja sirgjooneli-

selt niikaua, kuni mon mjuj" a ole %%.

[ Selle seaduse jdrele '\piiiab 1ga kehaalal hoida oma

S)‘l iikumise olekut: on keha paigal, siis piiiiab ta ka paigale
jaada; liigub aga keha, siis piiiiab ta jatkata liikumist sama Kii-

Tusega ja samas sihis, s.\0. liikuda edasi iihtlaselt ja sirgjooneliselt.
See iildine kehade omadus alal hoida oma liikumise ole-

kut nimet. inertsiks.

Lihtsad tdhelepanekud nditavad, et keha inertsi suurus oleneb massist
ja? kiirusest? Mitmesuguse massiga\ kehi sama kiirusega liikkuma tougates
nieme, et inerts on vordeline massxga,\ samutx on inerts seda suurem, mida
suurem on Kiiruse muutumine ehk kurendus s B o

1. Kui soiduriist #kitselt lilkuma hakkab, langevad reisijad tahapoole. Akit-
selt seismajaamisel siinnib vastupidine nahtus. Misparast ?

2. Kuidas tuleb liikuvalt sdiduriistalt maha hiipata ?

3. Misparast tolm Kloppimisel riiete seest vilja tuleb?

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

5. Mispirast on paigalolevat koormat hobusel raske liilkuma tommata?

6. Kui veega tdidetud Kklaasi akitselt liikuma voi seisma panna, laheb vett
iile adre maha. Mispidrast ja kuhu poole?

7. Misparast ei saa raudteerongi jarsku seisma jitta ega liilkuma panna ?

8. Meie teame, et maakera poorleb oma telje iimber ladnest idasse. Mis-
parast maapinnalt iiles hiipates meie sama koha pdidle tagasi langeme, aga
mitte iileshiippamise kohast ldane poole?

9. Too veel niiteid inertsi (kohta.

g

[

23. Tung ja selle mo6tmine. Inertsiseaduse pohjal piiiiab
iga keha oma liikumise olekut alal hoida.

Kui siiski Mgha lukgxnbse glek muutub, siis peab selleks
pohjus olema.\ oh u ,mls pa oleva keha lii-
kuma panebelik juba olemasolevat liikumist
sihi vé6i kiifuse suuruse poolest muudabg

- nim-et. tungiks; -
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Meile tuntud liikumi uutumise pdhjused ehk tungid on:
inimese ja loomade itetung, raskustung, magneti- ja elektri-
tung, vetruvustung, h6drumistung jne.

Tung ei muuda ainult keha liikumise olekut, vaid tungi mdjul
voib muutuda ka keha kuju, s, o. tung voib tekitada kehas
deformatsiooni. Nii nditeks voime tungi mojul keha
pikemaks venitada, kokku suruda, painutada jne. Deformatsiooni’
suuruse pohjal otsustame ka deformeeriva tungi suuruse iile.
Sellel omadusel pohjenebki raskustungi moétmine vedrukaalu

abil,.nagu.§-10-nigime, sest teatud ;J)/iiriq'&% on ycg%gil'(epemine

vggglllptg venifava _tungj suyrusega. Risidas ‘rasl?ustungl-.sx.xuru‘sF
,‘scdmeré - Te»ﬁ&§—10,~1—2)— - Koiki teisi

2% > Hoe af ¢ Kool .o S
tunge aga voime raskustun sustes moota. Nii nditeks voime
iitelda, et antud magnetitungi suurus teatud kaugusel oleva raua-
tiki kiilgetdmpami n 10 g, hodrumistungi suurus kelgu liu-
gumisel 5 . itungi suurus Kkivitostmisel 10 kg jne.
Paale raskuse- iiksuste on mehaanikas viga sagedasti . tarvi- °

tatavﬁt&\tungi fiksuseks diiiin, mille suurus on ~ 9%0 gramm-

, raskusest.

Riistu, mille abil saab tungi suurust mdota, nimet.
dinamomeetriteks (joon. 12). Selleks ots-
tarbeks voib ka tarvitada igat kaalu.

agu pdrast mehaanikast selgub, nimet. diiiiniks niisugune
tung, mis 1| gramm-massilise keha kiirust igas sekundis

m
1 ok vorra suurendab, Et aga raskuse mojul vabalt langedes

\ cm
iga keha kiirus suureneb igas sekundis ~ 9807

vordub jarelikglt 1 gramm-raskust ~ 980 diiiiniga ja 1 diiiin =

voOrra, siis

\

~§;-0 ‘gramm-r‘a\é&msesh :
Yoo 10, 1. Vordle diilni milli- ja kilogrammiga.
2. Mitu diiiini\ sina kaalud?
8. Mitu naela on 10° diiiini (megadiiiin)?
\

24. Tungi graafiline kujutamine. Katsed nditavad, et tungi
moju keha pédle oleneb tungi suurusest ja ka sellest, kus
kohas ja missuguses sihis antud tung mojub keha

h [ p . pdile, Keha punkti, milles tung otsekohe mojub, piiiides teda lii-
kuma panna ehk olemasolevat liikumist muuta, nimet. tungi

Diinamomeeter.

20



, B

Y gt peot & Twpade Yt e e'//y?&u-wl‘%ﬂm

rakenduspunktiks ; sihti, milles tung rakenduspunkti liikuma piiiiab
panna — tungi sihiks. Nii siis, tung on tdiesti teada,
kui on antud tema rakenduspunkt, siht ja suurus. Koiki
neid kolme tungi
Jgunnust on vdima-
lik nditlikult kujutada
graafiliselt. Selleks va-
lime noole AB (joon.
13), mille algus asub Joon. 13. Tungi graafiline kujutamine.
antud tungi rakendus-

punktis A, siht nditab antud tungi sihti ja pikkus mahutab ene-
ses nii mitu mootu, kui mitu tungiiiksust on antud tungi suuru-
ses. Joon, 13. kujutab nool AB tungi, mille suurus on 3 kg
ja mis mojub antud keha M pédle rakenduspunktis A noole
AB sihis. :
,"AFiiﬁsikalised suurused, nagu kiirus, tung jne., mille tadpseks

/ madramiseks pdile suuruse (kui palju?) Peame teadma veel
' sihti (mis sihis?), nimet. vektoriaalssteks suurus-
\teks ja neid kujutavaid nooli vektoriteks.

S

25. Tasakaal. Votame kitte kivi. Kivi tungib erul
maa poole, kuid ei saa mitte alla langeda, sest kde Ytung
mojub vastupidises sihis ja hoiab tasakaalus Kkivi raskus'tungi.
Kivi jdab paigale.

Raudteerong liigub iihtlaselt ja sirgjooneliselt. Vedur tom-
bab jérjest iihteviisi, kuid kiirus ei suurene, sest veduri tombe-
tung kulub selleks, et hoida tasakaalus koiki rongi liikumise
takistusi, nagu hodrumist, 6hu takistust jne., ja rong liigub inertsi
mojul iihtlaselt ning sirgjooneliselt.

Tungid on tasakaalus, kui nad ei muuda
keha liikumise olekut: paigal olev keha jaéb tungide
moju pédle vaatamata paigale, iihtlaselt sirgjooneliselt liikuv keha
jitkab oma liikumist samal viisil. — Kaks tungi, mis hoiavad
tasakaalus ehk tasakaalustavad teineteist vastastikku, peavad olema
vordsed suuruse poolest, sihi poolest aga otse vastupidised ning
nimet. sellepdrast vordvastupidisteks.

1. Too niiteid tasakaalustatud tungide kohta.

- f « k '
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2. Kuidas kujutada graafiliselt vérdvastupidiseid tunge? —



26. Tungide liitmine. Kui mitu tungi samas sihis mdjuvad,
siis on neid kerge liita, s. o. leida niisugune tung, ' mis iiksinda
antud keha péile samasugust mdju avaldab kui koik antud tun-
gid iihtekokku. Antud tun-
gid nimet. liidetavateks
ehk komponentideks, liit-
mise resultaat — resultan-
diks. On selge, et iihes
sihis mojuvate 2 kg ja 3 kg
kui komponentide resultant
on 2+3, s. o. 5 kg. Jire-
likult, samasihiliste
komponentide re-
sultant vérdub kom-
ponentide summaga.

Joon. 14. Tungide r66pkiilik. Votame niiiid kaks tungi :

P =2 kg ja Q=3 kg, mis

on rakendatud moélemad samas punktis A (joon. 14) kuid nende

sihid moodustavad nurga BAC. Katse nditab, et niisugusel ju-

husel on antud tungide P ja Q resultant R

oma sihi ja suuruse poolest P ja Q kui kiilgede poh-
jal_joonistatud roopkiliku diagonaal.

L. Niita, et joon. 14 kujutatud katse vastab sellele reeglile. }u ) I,A.::

2. Kuidas oleneb resultandi R suurus komponentide vahel olevast nurgast = °

3. Kuidas tuleks samas punktis rakendatvd 3 ja enam tungi liita ?

4. Niita graafiliselt, et mitme komponendi liitmisest saadud resultant ei
olene komponentide liitmise jarjekorrast.

5. Leia graafiliselt jargmiste komponentide P ja Q resultandid, kui kom-
ponentide ja nende vahel oleva nurga A suurused on:

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

b)-P=Q=15 ke: A= 120R:

FP=38 g Q=12 g.' AS=9007

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

6. Rakenduspunktis A mdjuvad 4 tungi: pohjasihis P, = 17 kg, idasihis
P, =12 kg, lounasihis P, =13 kg ja ladnesihis P,-=9 kg. . Leia sihi ja
suuruse poolest nende resultant P.

7. Jalgi, kuidas muutub samas punktis rakendatud kahe vordse kompo-
nendi resultant nende vahel oleva nurga muutudes.

27. Tungide lahutamine. Antud tungi kui resultandi lahu-
tamisel kaheks komponendiks ehk liidetavaks tuleb talitada tdiesti
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analoogiliselt kiiruste lahutamisele, s. o. joonistada roopkiilik
antud tungi kui diagonaali pohjal. Et sama diagonaali pohjal
voib ehitada lopmata palju isesuguseid roopkiilikuid, siis on
antud tungi kaheks komponendiks lahutamine viga mitmel vii-
sil voimalik. Ulesande piiramiseks tuleb anda méned lisatingi-
mused nagu kiiruste lahutamiselgi (missugused nimelt?).

Tahame niiteks teada, kui tugevasti on pingule tommatud
joon. 15 kujutatud niidid AB ja AC, mille otsas ripub raskus R,
siis lahutame raskuse R kui resultandi kaheks komponendiks nii-
tide BA ja CA sihis. Komponendid P ja Q néitavadki otsitavat
niitide AB ja AC pingulolekut.

Leia graafiliselt P jaQ suurus, kuiR=13 kg.

Nagu négime, v6ib tungiviga mit-
mel viisil lahutada komponentideks ;
iildise reeglina tuleb juhusel, kui keha
tungi mdjul liigub, antud tung lahu-
tada harilikult kaheks komponendiks
nonda, et iihe komponendi
sihiks on voetud kehalii-
kumissiht, kuna teise
komponendi siht, on sel-
lega perpendi e Joon. 15. Tungi lahutamine.

Tungide liitmise ja lahutamisega tu-
leb fiiiisikas vdga sagedasti tegemist teha. Naitena rakendame
saadud teadmised méne meile tuntud nahtuse seletamiseks.

a. Kaldpind. Olgu kaldpinnal AC,
mis Lngodustab rohtpinnaga AB
nurga A (joon. 16), raske silinder S.
Lahutame silindri raskustungi R kui
resultandi kaheks komponendiks: P
ja Q. Komponent P on kaldpin-
naga paralleelne ja piiiiab alla vee-
rema panna silindrit modda kald-

Joon. 16. Kaldpind. pinda, korg‘JpQ ient Q on kaldpin-
naga mmﬁ&nhm ja réhub

ainult silindrit vastu kaldpinda. Tahame, et silinder kaldpinnal
paigal piisiks, tuleb meil tasakaalustada ainult komponenti P,
kuna komponent Q kaldpinna vasturdhumisega isegi tasa-
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kaalustatud on. Kolmnurkade sarnasuse pohjal (tdisnurksed
kolmnurgad, mille iiks teravnurk vordne) voime kirjutada:
P:R=BC:AC,|€.\). kaldpinnaga paralleelne kom-
ponent on mii mitu korda vihem keha raskusest, kui mitu
& korda on kaldpinna, kdrgus vihem kaldpinna pikkusest.

L b o1 hat Al R L RC 1
Kuj nditeks nurk on 30° siis P:R = 4o =5 kust

=—2~.¢R. Sedaviisi ’on voimalik kaldpinnal suurt raskust tasa-

kaalustada vordlemisi viikese tun-
giga, mis igapdevases elus palju
praktilist tarvitamist leiab.

b. Mddda dra joon. 17 kuju-
tatud kaldpinna pikkus ja kér-
gus ning arvuta, kui suur peab

Joon. 17. Vaadi veeretamine. ~ 0lema tung Q, mis hoiaks t? k%?lus
vaadi S, mille raskus P = ada.

c. Lodjamees veab lotja vastuvett iiles (joon. 18). Selleks
tombab ta kaldal (M) noorist. Tiiiir ei lase joosta lotja kaldale.
Lahutame lodjamehe tombetungi R
kui resultandi iildise reegli jirele
komponentideks P ja Q. Kompo-
nent P on see, mis lotja edasi viib,
kuna komponent Q liikumise sihile
risti mojub ja selleparast lodja edasi-
liikumisele kaasa ei aita ning tiiiiri
tegevusega tasakaalustub. Joon. 18. Lodjavedu.

Kuidas oleneb komp. P suurus
Q-ga vorreldes lodja liikumise sihi ja noori sihi vahel ole-
vast nurgast? Mis sihis oleks kdige kasulikum témmata ?

d. Analoogiliselt eelmisele iiles-
andele seleta joon. 19 kuju-
tatud kelguvedu. Leia graafili-
selt P ja Q suurus, kui R =56 kg.
Mis sihis oleks koige kergem
vedada? Kas komponent Q ker-

Joon. 19. Kelguvedu. gendab liikumist ?

- Kuidas tuleb hobune vankrile

5‘ rakendada, et koige kergem vedada oleks ?

) -it‘/"#f"é!,!(f‘-p. b o ) Ko ye! !'r Lot

Kivag , pekumel (Gisane) pe lut,



28. T66 ja selle mootmine. Meie teeme t66d, kui kivi voi
mingisugust muud raskust tostame, kelku veame, vett pumpame
jne. Samuti teeb t66d hobune koormat vedades, aurukatel rehe-
peksu- voi moénda teist masinat iimber ajades, vesi ning tuul
veskit kdima pannes jne. Nagu neist ndidetest selgub, tuleb t66-
tegemisel alati monesugust takistust (raskustung, hoorumine
jne.) iiletada. Ka on tootegemisel oluliseks tunnuseks asjaolu,
et keha, mille pddle méjub tootav tung, 1iigub. Mida suurem
on takistus ja mida kaugema maa piadl tuleb teda iiletada, seda
suurem on ka tehtud t56 hulk. Fiiisikas méddetakse
t60 hulka (wtungi suuruse (f) ja tungi raken-
duspunkti poolt kdidud tee pikkuse (s) korru-
fisega, 859

160 = tung . £8§; ehk lihidalt w = fs.

Kui meie niiteks tostame 1 kg vertikaalselt 1 m vorra kor-
gemale, siis nihkub 1 kg-lise tungi rakenduspunkt (A) edasi
tungi sihis 1 m vérra (joon. 20). Selle
juures tehtud t66 hulka nimetame Kkilo-
gramm-meetriks (kg-m), ehk meeter-kilo-
grammiks (m-kg), mis 166 hulga moot- :
mise iiksusena iildiselt tarvitusele voetud. 1o
Eeloeldust selgub, et 3 kg korgemale tost- /1\ \
misel 2m vorra teeme 3.2, s. 0. 6 kg-m
166d jne. b» BE:

T6o, mille teeb tung 1 diiiin, kui tema \L ‘ ‘ 1kg 3
rakenduspunkt liigub tungi sihis 1 cm il
vorra edasi, nimet. erg’iks. Erg on viga 1kg-m
viike tooiiksus. Kiimme miljoni (107) ergi Joon. 20.
moodustab uue toGiiksuse, mis isedranis ~ 100tksus-kg-m.
elektrivoolu t66 mootmisel laialt tarvitusel ja kannab nime dzoul (j),

c=t-

Antud 1606 moistest jargneb: kui keha, mille paile tung mo- Y

jub, edasi ei liigu, vaid kogu aeg paigal piisib, siis selle
juures tung to6od ei tee. Nii nditeks ei tee t60d maja alusmiiiir
seinu iilal hoides, raskustung maapinnal lasuvat kivi enese poole
tommates jne.

,Liikumata“ paigal seistes, kitt korvale vilja sirutatult
hoides, vastu lauda rohudes jne. vdsime siiski sellele vaatamata,
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et fiifisika mottes selle juures t60d ei tee. Mispérast? Too veel

sarnaseid niiteid. s

Sagedasti moodustab tungi (f) siht rakenduspunkti edasiliikumise sihiga (AB)
teatud nurga (joon. 21). Niisugusel juhu-
sel lahutame antud tungi f kaheks komponen-
diks: rakenduspunkti A edasiliikumise (AB) ja
sellele aarses- (AC) sihis. Keha
edasiliikumiseks mojub ainult komponent f,,
kuna komponent f, edasiliikumise sihile risti
Joon. 21. Tt?d moiste iildisel 2,162[;1 ss:ellfesg;g::,s s:sr; fltuig; / l:'lSUhk il

jubusel. 1. Leia, kuidas mddta t66 hulka § 27 toodud
ndidetes (kaldpind, lodja ja kelguvedu).

2. Kuidas oleks vdimalik moota t66d, mis sa teed kelgu vedamisel (ho-
bune koorma vedamisel jne.)?

3. Mitu kg-m t66d teed sina esimeselt korralt teisele minnes, kui kordade
vahe on 4 m?

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

5. Viljenda kg-m ergides ning vordle teda dZouliga.

6. Mitu kg-m téod kulub 0,24 tonnilise kivi tostmiseks 50 cm vorra?

7. Inimese siida, verd mooda kcha laiali surudes, teeb iga l66giga keskmi-
selt niipalju t66d, et selle t66 arvel voiks 1 kg 9,6 cm korgusele tosta. Kui
suur on inimese siidame 60pdeva jooksul tehtud t66 hulk kg-m-tes? Kui kor-
gele maapinnast jouaks inimene ennast tosta selle t66 arvel?

8. Kooli veevirgi reservuaar mahutab 1,2 m3 vett ja asub 35 m korgemal
vee nivoost kaevus. Mitu kg-m (dZouli) t66d kulub vazhemalt reservuaari
tdispumpamiseks

29. Kang. Votame iihtlase sirge varva AB, mis annab raskuspunk-
tist C labimineva telje iimber vabalt poorduda (joon. 22). Et kogu
varva raskust voime kujutella

rakendatud raskuspunktis, vii- ‘.

masest ldbiminev telg aga sam- A~ —-— P P TR WCNCRCA |
bale toetub ning paigal piisib, L

siis peab ka varb AB jddma 2 3

igas asendis tasakaalu. Ni-

metame niisuguse riista kan- Joon. 22. Kahepoolne kang.

giks, punkti C, mille {imber

kangi varb vabalt p66rduda annab, kangi toetuspunktiks.
Riputame iihele poole kangile 2 iihesugust koormat 6 iik-

suse kaugusele toetuspunktist. Kui tahame 3 ‘sama suure koor-

maga kangi tasakaalustada, siis peame riputama need 3 koormat
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kangile teisele poole toetuspunkti 4 iiksuse kaugusele. Ei ole
raske tdhele panna, et koormatisi ja kaugusi nditavad arvud on
seotud - jargmiselt: 2 X 6=3 X4, s. o. mdélema poole
koormatise ning vastava kauguse korrutised
on voérdsed. Koormatisi ja nende rakenduspunktide kaugusi
mistahes viisil muutes leiame, et eelmine korrapédrasus jaab alati
maksma.
Raikimise lihtsustamise ots- A et .
tarbel nimetame kangi tungi ra- T P q
P

kenduspunkti kauguse toetus- Pp=0Qq Q
punktist kangi 61aks (joon. 23). !

Sellega oleks siis tungi P olg

kaugus AC ehk liihidalt p, tungi Joon. 23. Kangi tasakaal.

Q olg BC ehk liihidalt q. Nime-

tame tungi suuruse ja tema 6la korrutise tungi momendiks.
Seda liihendatud valjendusviisi tarvitades voime kangi tasakaalu
tingimuse jargmiselt sonastada: kang on tasakaalus,
kui mélemal kangi poolel rakendatudtungide
momendid on vérdsed, s. o.

Pp = Qq.
Sellest vordusest jargneb: %: g s. o. tasakaalu

korral on tungi suurused pod6rdvdordelised 4&l-
gade pikkustega. z
Joon. 22 kujutatud kangiga on lihtne néidata, et juhusel, kui mitu
(kolm ja rohkem) paralleeltungi on rakendatud kangile, siis kang
on tasakaalus, kuitungide momentide summa,
mis piiiiab kangi iihes sihis pd6o6rata, vordub
tungide momentide sum-

5 1 2 4 Y .
B T e o t + maga, mis piiiiab kangi
vastassihis poorata.
3 : , o3 Niiteks, on joon. 24 kuju-
tatud kang tasakaalus, sest
Joon. 24. Mitme tungi moment. 3.5+5.1=4.243.4

30. Kangide liigitamine. Eelpool kisitatud kang nimet. ka -
hepoolseks, sest tungid on rakendatud kahelpool toetus-

27



punkti. Joon. 25. kujutatud kang nimet. iihepoolseks,
sest tungid P ja Q on rakendatud iihel pool toetuspunkti. Katse
nditab, et iihepoolse kangi
tasakaalu tingimuseks on
q samuti kui kahepoolselgi
T kangil tungide P ja Q

o momentide vordus, s. o.

p Pp=0Qq. Mitme tungi ju-

\J husel maksab sama ree-
Joon. 25. Uhepoolne kang. gel, mis kahepoolse kangi

kohta.

1. Mis liiki kang on tangid, kdru, kddrid, ukselink, kaevu-
ling, pumbaraud, tule- ja péhklitangid, pasmer ja inimese
kasi ?

2. Uhepoolse kangi pikkus on 2 m, Tema paile modjuvad
tungid 20 kg ja ¢0 kg, mis on tasakaalus. Kui pikk on lii-
hem kangiolg?

D, .
T

3. Plokk on keskpunk-
tist ldbimineva telje iim-
ber vabalt poorduv Ketas,
mille &direle tehtud soonest
noor iile kaib (joon. 26).
Noori otsades mojuvad tun-
gid P ja Q, mille raken-
duspunktideks on A ja B. Vaatle plokki kui
kangi, mille toetuspunkt asub C-s ja jdrelda
sellest ploki tasakaalu tingimused (P = Q).

4. Mis liiki kang on kaalud (joon. 27). Ra-
kenda kangi tasakaalu tingimused Kkaalude
tasakaalu mairamiseks.

Joon. 27. Kaalud. Mispérast kaalud tehakse vordolgsed ?
Olg AC=15 cm, dlg CB=151 cm.
Poodnik kaalus niisuguse kaaluga ostjale 2 kg suhkrut. Kumb voitis ja kui
palju, kui suhkur oli lihema dlaga vaekausil ?

Joon. 26. Plokk.

31. T66 kangil. Kangi tasakaalu tingimustest ndeme, et kangi
abil on viikese tungiga véimalik tasakaalustada suurt tungi ja
iimberpoordult. Selleks on tarvis valida tungi olgade pikkused
poordvordeliselt tungide suurustega.

Nagu joon. 28 ndha, kdib kangi AB poordumisel tungi P ra-
kenduspunkt nii mitu korda liihema tee, kui mitu korda tungi P
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olg (AC) on lithem tungi Q olast (BC) (samale tsentraalnur-
gale vastavate kaarte pikkused on vordelised raadiustega, s. o.
~— AA,:— BB, =AC:BC). Tadhendab, mitu korda
voidame kangi abil

tungi suuruse poo- A~

lest, nii mitu korda ,; \‘~E\ B
kaotame tungi ra- f g T8 10
kenduspunkti poolt P T iy
kdidud tee pikkuse ‘\(B
poolest Etagatungisuu- v

ruse ja selle rakenduspunkti
edasinihkumise korrutis moo-
dab tehtud t66 hulka, siis jargneb sellest: tungide P ja Q
poolt tehtud t66hulgad kangi nihkumisel
iithest asendistjteise on vordsed. Tuleb kind-
lasti meeles pidada, et kangi, kaldpinna ega iihegi teise masina
abil ei saa luua t66d mitte millestki, vaid ainult edasi anda ole-
mas-olevat tootagavara iihest kehast teise, selle juures vordub
alati tootava tungi to0 takistuse iiletamisele kulutatud tooga.
See on mehaanika pohiprintsiip, mis on maksev iga mehaani-
lise sisseseade kohta.

Joon. 28. To66 kangil.

32, Voimsus. Masinate kui ka iga teise t60jou tarvitamisel
peame teadma, kui suur on antud masina voi t66j6r voim-
sus; s. o. t60 hulk, mis masin voi todjoud
teeb 1 sek jooksul. Kui masin teeb igas
sekundis 75 kg-m t66d, siis iitleme, et selle
masina voimsus on 1 hobusejoud (HP). Tugeva hobuse
voimsus pikemat"aega tootades on 1 HP, inimese vbéimsus aga

kg-m
o 105,

Voimsust, kus masin igas sekundis 1 dzoulitéod teeb,
nimet. vatiks.” Tuhat vatti on 1 kilovatt.

Toohulk, mis teeb masin voimsusega 1 kilovatt iihe tunni
jooksul, nimet. kilovatt-tunniks. Seda iiksust tarvitatakse hari-
likult elektri t66 mootmisel.

1. Mitu vatti on 1 HP? Mitme inimese t66jdou aset tdidab aurukatel, mille
voimsus on 6 HP?
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2. Narva kose voimsus on ligikaudu 75.000 HP. Mitu toomeest suudavad
teha 8-tunnilise to6pdeva juures sama palju t66d kui Narva kosk ?

3. Mitu korda on hobuse vdimsus inimese véimsusest suurem >

4. Mitu kg-m on iiks kilovatt-tund ?

5. Leia inimese siidame vdimsus vattides (v. iilesanne 5820

3 7 (\Jv' 6./Palju aega kuluks S-Munamie ofsa tousmiseks (relat. kdrgus 75 m), kui

¢

JeAq

seda teha vdimsusega 8 s k)
sek

%1 kilo{vatt-tund (el. voolu) t66d maksab (Tartus) 16 mk., inimese to6joud
aga 40 marka tund. Kumb t66j6ud on odavam, oletades, et toolise voimsus

on 10 k&M 5
sek

33. Energia. Me teame, et to6tegemisel tuleb dra voita, iiletada
monesuguseid takistusi, nagu raskustungi, hodrumist, inertsi jne.
Iima takistuste iiletamiseta ei ole t66d. Kiisime niiiid, missugused
kehad véivad teha t66d? Ligemalt tihele pannes nieme, et
iga liikuv keha voib seda, nagu aurukatla hoo-
ratas ‘masinaid iimber vedades, liikuv suurtiiki kuul kindlus-
tusi I6hkudes jne. Liikuva keha véime teha tood
on seda suurem, mida suurem on keha
mass ja tema liikumise kiirus. — Kuid see
véime pole mitte ainult liikuvail kehadel, vaid ka inimese
ja looma keha musklitel, iilestostetud raskustel (kella pom-
mid), kokkukeeratud vedrul (kella vedru), kuumal aurul kat-
las, 16hkeainetel (piissirohi, diinamiit) jne. Keha véimet
t66d teha nimet. keha energiaks jateda moo-
detaksekodige selle t66hulgaga, mis keha
suudab teha. Nii siis on energia kehas olev t66 tagavara
Kaoigis eelpool toodud niidetes nimetatud kehadel on energiat.

Harilikult tehakse vahet kaht liiki energia vahel: kineeti-
line ehk lilkumise energia ja potentsiaal- ehk seisu energia.
Esimese, s. o.. liikumise energia hulka kuulub:
liikuva keha energia, soojus, iildse igasuguste kiirte energia ja
elektrivoolu energia. Potentsiaal-energia hulka
kuulub raskuse, vetruvuse, keemilise, elektrilaengu ja mag-
neti ning muskli energia.

34. Energia jaavuse seadus. To6tavaid kehasid tihele pan-
nes ndeme, et t66d tehes viheneb keha enemgia
tagavara, tema voime edaspidi t66d teha liheb jarjest
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vdhemaks. Nii nditeks heinaniitja kulutab niites oma energiat
ja ta peab vahete-vahel s66ma ja puhkama, et energiat koguda,
samuti ka hobune koorma vedamisel; kella vedru kaotab kella-
virgi timbervedamisel pikkamisi oma pinguloleku ja meie peame
aeg-ajalt vedru uuesti iiles kddnama, kui ei taha, et kell seisma
jddks jne.

Kas siis tootamisel kulutatud energia havineb? Ei. Iga
t606 tagajdrjena ilmub kusagil uus energia
tagavara, kas sama voi monda teist liiki:
keha liikumapanemiseks' drakulutatud t60 tagajdrjena saame selle
keha liikumise energia, keha tostmiseks kulutatud t66 tagajérjena
saame iilestostetud keha potentsiaal-energia, hodrumise iiletamise
tagajdrjena soojuse energia jne.

Kui vorrelda tootegemisel dsatarvitatud energia hul){} selle t6 0
hulgaga, mis ilmub t66 tagajdrjena, siis leigme, et mdlemad

energia hulgad on, vordsed e molemate
-aryel-$2ab sama palju t00d teim. Selles

nende energia htH e € ,
seisabki nn. energia jadvuse seadus: niivord kui loo-
duse ndhtusi on jidrele uuritud, pole seni
kusagil tdhele pandud energia hdvinemist,
vaid ainult tema ekvivalentset moondumist
filiest: litgist tEige

Tapsed mootmised nditavad, e¢ mehaanilise energia
soojuseksg muutumisel .annab iga 4273kg-m
iiheykalori soojust ja i }berpéérdulf. §eilep()h-
jal voime alati v\alg arvutada,l/yﬁju tood on vdimaliks antud
soojusehulga arvel §aada, — ficiis = i '

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

2. Jilgi energia moondumist piikesekiirte energiast kuni elektrivalguseni.

2. Mis siis siinniks, kui maakera oma liikumisel iimber pidikese #kKitselt
seisma jddks ehk kui kaks taevakeha kokku porkaksid ?

4. Katsed niitavad, et 1 kg kivisiitt annab dra poledes umbes 8000 Kalorit
soojust. Oletades, et meil oleks vdimalik veduri abil s6e soojuse energiat
koike otsekohe t66ks moondada, leia, kui palju siisi ldheks niisugusel juhusel
tarvis raudteerongi vedamiseks Tartust Tallinna ?

Oletame, et rong kaalub 200 tonni ja veduri 16mbetugevus\on 0,5%, rongi |

raskusest.
Mirkuss: Praegusel ajal muudavad paremad aurumasinad pare-
mal juhusel ainult 17°/, soojuse energiast to0ks.
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Vedelikud

Rohumise nihtused vedelikkudes

35. Vedelikkude iildomadused. Vedelikud (vesi, piiritus,
petrooleum jne.) koosnevad osakestest, mis on teineteise suhtes
kergesti liikuvad, sellepdrast puud ub vedelikkudel kindel
kuju. Vastandina gaasidele, pole vedelikud kuigi suurel
méddral kokkusurutavad, neil on oma kindel
ruumala. Sellepddle vaatamata on vedeliku osakeste vahel
tiihja ruumi, mis, nditeks, piirituse ja vee segamiskatsest jargneb
(1 liiter piiritust segatud 1 liitri veega, annab 1,94 liitrit segu).
Ka ei piisi vedeliku osakesed paigal, vaid nad on ala-
lises liikpmises, mis jargneb segunemis-, auramis-
jne. nédhtustest.' Osakeste kergest liikuvusest jargneb, et vedelik
voib tasakaalustada ainult tema pinnaga risti (nor-
maalselt) rakendatud tunge, mitte aga puuteliselt (tan-

iaalselt).
i IKCa AT 'Q

36. Rohu edasiandumineq‘vedelikus. Pascali seadus. Tool
rohub porandat toolijala ja péranda kokkupuutumise pinnal,
maja sein rdhub oma raskusega maja alusmiiiiri jne. Uldse voi-
vad kovad kehad anda edasi r()huw teatud sihis.

Rohumise suuruse iile otsustamisek§ on tarvis teada iihe pinna
itksuse pddle mdéjuva tungi suurus, nditeks 2 kg 1 cm? paile

ehk lihidalt 2 ¥ 5 naela 1 toll® pddle ehk 5 % jne. Rohu-

cm?
mised on vordsed, kui vordsete pindade paddle méjuvad vordsed

rohumise tungid., Rohumist lc% nimet. tehniliseks atmos-
fadriks.
32

r 0
3 VQ«i‘”IWO/J &/(.ULI.«‘( : /



Kuidas vedelikud rohumist edasi annavad, seda niitab meile
jirgmine katse (joon. 29).

Odnes kera on
iihendatud toruga,
milles kidib tihedalt
edasi-tagasi kann.
Taidame riista vee-
ga ja rohume kan- .
niga. Kera augu- Joon. 29 ROhu edasiandumine vedelikus.
kestest purskavad
niiiid vee joad igas sihis laiali. Kaik joad on iihetugevused ; see
nditab, et kanni r6humine vees andub edasi igas sihis iihte viisi.
Sama néhtus kordub ka teiste vedelikkudega. Tahendab, koik
vedelikud annavad rohumist edasi igas sihis ja iihte viisi. Selle
vedelikkude pdhiomaduse leidis iiles prantsuse teadusemees Pascal

(1623—1662), misparast seda ka Pascali seaduseks nimetatakse.

1. Seleta, kuidas siinnib réhumise edasiandmine kangil.

2. Kuidas annavad rdhumist edasi herned, haavlid, viljaterad salves, lina-
seemned jne.? Katsu vordluseks nende nahtustega selgitada rohu edasiandumist
vedelikkudes.

3. Tugeva hoobiga vedelikuga tdidetud pudeli korgi pihta voib pudeli puruks
liiiia. - Misparast ?

4. Leia 1 kg ja 1 Bael suurusline vahekord.
cm?

toll2

37. Vesipress. Pascali seadusel pdhjeneb vesipressi ehitus.
Selle riistaga on véimalik suuri rohumisi siinnitada. Vesipressi
tegevus selgub joon. 30. Olgu
niiteks parempoolse silindri 1abi-
156ige S pahempoolse silindri 1dbi-
loikest s 10 korda suurem, siis
liikkab vedelik  parempoolset
kanni 10 korda tugevamini alt
iiles kui kang pahempoolset kanni
iilevalt alla, sest rohumine iga

Joon. 30, Vesipress. pinnaiiksuse paile on iihesugune.

Rohumist vdhemas silindris suu-

rendatakse kangi abil. Rohumist edasiandvaks vedelikuks vo6ib
olla mistahes vedelik ; harilikult tarvitatakse selleks 6lisid.
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Vesipress leiab laialdast praktilist kasutamist ehitusmaterjalide
tugevuse proovimisel, kohedate ainete (puuvill) kokkupressimi-

sel jne.

1. Leia joonisest : a) Kui tugevasti liilkkab vedelik suuremat kanni iiles, kui
kangi otsa A 20 kg tugevuselt alla rohuda?

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

2. Vordle kangi otsa alla liikkamisel tehtud t66d selle téoga, mis teeb kann
iilesse liikumisel. Niita, et Qh — RH.

3. Vesipressi kannide labimodtude suhe on 1:§, samuti ka pumba kangi
olgade pikkuste suhe. Kui tugevasti peab kangi 6la pidle rohuma, et tekitada
3-tonnilist rohumist? Kui suurt réhumist véib tekitada oma raskusega ini-
mene, kes kaalub 60 kg ?

38. Vedeliku r6humine anuma péhja paile. Votame piist-
seintega anuma (joon. 31) ja tdidame vesga. Lahutamevee anu-
mas mottes iiksikuteks rohtsateks kihtideks. Kiht 1 réhub oma

raskusega kihti 2; kiht 2 annab kihile 3 edasi

1. kihi r6humise (Pascali seadus), samuti ka

: enese raskuse rohumise jne. Noénrnda edasi

3 arutades jareldame,et anuma pohja piile

Yy moéjub ré6humine vee kogu raskuse

L . —.} suuruses. Sama moéttekdik maksab iga piist-
——n - seintega anuma ja iga teise vedeliku kohta.

Olgu anuma pohipinna suurus S cm?, tema
siigavus (kaugus nivoost) H cm ja vedeliku eri-
kaal e Cimg, siis on rohumise suurus grammi-
des kogu poéhipinnale

= e SH. Valemist
jdrgneb, et rohu-
mine pohjale
on vordeline
VedelTkn  etis
kaaluga ja po-
hipinna suu-
ruse ning siiga-
vusega.

..Katse (]oon 32) Joon. 32. Rohumine pohipinnale ei_olene anuma
nditab, et leitud koi- _ kujust.

Joon. 31. Rohu-
mine pdhja péile.
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rapédrasus on Oige mistaheskujulise (ka mitte piistseintega) anuma
kohta.

Lahtise silindri k pohja kiilge on kleebitud dhuke kummikelme, pédilt poolt
voib silindri kiilge kruvida mitmekujulisi klaasanumaid (a, b jne). Vett
mivooni n anumasse valades venib veerdhumise mojul kummi kelme viija ja
lilkkab temaga kokkupuutuva kangikese lm otsa alla. Kangi teise otsa tousu
loeme skaalal.

Mistahes kujulisi anumaid kiilge kruvides ndeme alati, et sama nivoo kdrguse
H juures kangi ots m skaalal sama palju korgemale touseb.

Sellest katsest jareldame, et vedeliku rohumine pohja
pddle ei olene mitte anuma kujust, vaid ainult
pohipinna suurusest ja siigavusest ning vor-
dub alati selle vedeliku piistsamba rasku-

sega, mille aluseks on anuma pohi ja korgu-

seks pohja (keskmine) siigavus.

1. Pudel, mille pohja 1abimddt 5 cm, on tdidetud 18 cm kérguseni elav-
hobedaga. Leia elavhobeda rdohumine pohipinnale. Kui suur oleks piirituse rohu-
mine samadel tingimustel ?

2. Mensuur on tdidetud 20 cm korguseni viadvelhappega. Leia rShumine

pohjale & tes.
cm=

3. Kuidas on voimalik vdikese vedeliku hulgaga anuma pohjale suurt rohu-
mist siinnitada ?

39. R6humine vedeliku sees. Vaatame niiiid, millest oleneb ro-
humine vedeliku sees. Selleks teeme jargmised katsed (joon. 33 ja 34).

Kummitoru abil vesimanomeet-
tiga (vaata § 67) iihendatud lehtri
ots on oOhukese kummikelmega
kinni pandud. Hargi abil lehtrit
veeanumas hoides nieme, et vesi
kummikelme sisse vajutab; lehtris
ning manomeetri iihendustorus
olev ohk tiheneb ja liikkab tasa-
kaalustamiseks manomeetri lah-
tises harus vee korgemale.

Selle riista abil voime
ndidata, et rohumine antud Joon. 33. Rohumine vedeliku sees.
pinnale vedeliku sees:

a) oleneb pinna siigavusest ja on sellega

vordeline; siit jargneb, et samas rohtses tasapinnas on rohu-
mine iithesugune,.

RN
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b) ei olene: 1) sellest, mis sihis antud pind
on asetatud (orientatsioonist), kui aga kesk-
mine siigavus ei muutu, ega 2) anuma kujust,

Rohumise suuruse iile aitab otsustada jargmine katse (joon, 34).

Pigistame niidi abil kerge plaadi vastu

r\ sileda otsaga klaassilindrit ja asetame

silindri ithes plaadiga vette, Niiti lahti las-

tes ei lange plaat mitte alla, sest teda

| hoiab iileval vee rohumine alt iiles. Vett

silindrisse vala/es langeb plaat alles siis 4ra,

kui vee nivoo silindris ja anumas on iihe-
korgune. ’ 38

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

Joon. 34. Rohumine vedeliku sees. pindala (s) ja korguseks (h) aluse

: keskmine siigavus, s. . p=esh,
. Et vedelik Pascali seaduse pohjal rohumist igas sihis ja iihte-
4 Viisi edasi annab, siis viljendab eelmine valem ka rohumist
¢ . + anuma Kkiiljele. Seda tdenda-
; vad joon. 35 kujutatud katsed:

R ; . p
., Vedeliku viljavoolamine toru
(‘M& kiilje pdélt ja nn. Segneri ra-

tas, kus anum liikuma hakkab
vee viljavoolamise sihile vastu-
pidises sihis. Samal pohi-
mottel on ehitatud veetur-
biinid, mis voimaldavad vee-
jou pohjalikku kasutamist.

L. Ehita enesele Segneri ratas lambi-
klaasist (lisaks kork, Kklaastoru, niit).

2. Niita Pascali seaduse pdhjal, et
samas siigavuses vedeliku réhumine Joun. 35. Segneri ratas.
peab olema igas sihis iihesugune.

3. Leia vee rdhumine atmosfadrides koige siigavamas mere pdhjas.

T 4. Kala tousis jirve pdhjast 6 m veepinnale lahemywaﬂu vihenes rohu-

mine Kala keha viiispinnale, mille suurus 1,5 dm2?
5. Kui suure réhumise all on inimese keha (vilispifid ~ 2 m2) vees 1,5m
siigavusel ?
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40. Hidrostaatilised paradoksid{ Meie nigime, et vedeliku rohu-
mine anuma podhja pddle vordub vedeliku piistsamba raskusega, mille aluseks
on pdhipinna suurus ja kdrguseks pohipinna siigavus, s. o. ei olene anuma kujust.
Niiiid touseb kiisimuls/kas on vdimalik kaalumise abil mistaheskujulises anumas /‘
oleva vedeliku kaalu kitte saada, sest anum lasub oma pdhjaga kaaludel ja
rohumine pdhipinna piile voib olla suurem vo6i vdhem anumas oleva vedeliku
raskusest, nagu jocon. 36 niha.

("
=4
Mo

Joon. 36. Hiidrostaatilised paradoksid. i W,
: L
Mbtle selle kiisimuse iile -1dhemalt jirele ja tdenda (joonis 36, a, b, ¢ ja d),
et kaalud toepoolest nditavad anuma ja temas oleva vedeliku kaalu. Niisugused
pédliskaudsel jirelemotlemisel pdhjenevad otsused, mis meie harilikkudele tead-
mistele risti vastu kdivad, nimet. paradoksideks.
Nimeta moned paradoksid?

41. (hendatud anumad sama ja kahe isesuguse vedeli-
kuga. Katse néditab, et ihendatud anumates, mis
sama vedelikuga tdidetud, on vedeliku vaba
pind (nivoo) alati rohtne (joon.37), sest muidu poleks
ka anumaid iithendava
toru ldbildikes rohu-

mine molemalt poolt
-4 iihesuurune,

- Valame iihendatud

anumatesse (joon. 38)

kaht isesugust vede- Joon. 37
h, | e £ likku, néditeks vett(haru Uhendatud anumad.

u) ja petrooleumi (haru

v). Et paremini nédha, vérvime petrooleumi
Lo} _4y radix alcannae abil punaseks. Niiiid nieme,

et petrooleumi samba nivoo (d) seisab vee

, omast (c)kdrgemal. Tasakaalu korral peab samas
Yoba 48 rohtses 1abiloikes ab moélema vedeliku samba
é{ %’hendatud anumad. IOhumine igale pinna iiksusele, nidit, 1 cm?
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olema iihesugune, s. o. e,h,=eh, kus e, ja e on vastavad eri-
kaalud. Allpool nivood ab on torus sama vedelik (vesi) ja selle-
parast tasakaalus. Siit saame lihtsa abindu vedelikkude erikaa-
lude vordlemiseks, nimelt:

e _ My

e, h
s.0. erikaalud on pd6d6rdvdordelised vedeliku

sammaste kérgustega.
Olgu katsest saadud h, =24 cm, h=230 cm; vee

a erikaal e;= 1 o Jarelikulte=1. ——0 8 (cm3)

Seleta uhendatud anumate omaduse pohjal jdrgmiste

riistade ja sisseseadete tarvitamine: aurukatelde vee-

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

Joon. 39. s K

Aurukatla " cm?
veeklaas. voo korgus reservuaaris kraani suhtes.

Leia vee nii-

42. Arhimedese seadus. Seome kivi niidi otsa ja riputame
kaalu kiilge (joon, 40). Paneme tdheld/palju kaal nditab, Niiiid
laseme kivi vette; tasakaal kaob ja kaal nditab
vdhem; tdhendab, kivi kaalub vees vdhem kui
ohus, ta kaotab vees osa oma kaalust.

Niita, millega peab vorduma vette asetatud
piistrooptahuka abcd kaalu kaotus (joon, 41,
keha K).

Kaalu kaotuse suuruse iile
otsustamiseks iildise] juhusel
(joon. 41, keha L) arutame
jargmiselt. Kui keha L veeks
moonduks, siis tasakaal ei
muutuks, sest iimberolev
vesi hoiaks ta iilal —

% .‘,Jl?‘)"l' so' tasakaalu korral on see ige . ]J°I‘:“'t41- =
1v1 {kKaalub vees . .0 N aalu Kaotus vordu
vihem kui ohus. 184 piiratud vedeliku osaga. altrohuga.

Tahendab ka keha L ras-
kusest kannab vesi niipalju, kui palju kaalub vesi selle keha
ruumala suuruses, mis katseliselt kerge toendada. Kuidas?
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Arhimedes (287—212 e. Kr.)
(Vanalt puuldikelt Briti Muuseumis)

Kuulus vanaaja fiiiisik ja matemaatik, elas Siirakuusi linnas,
Sitsiilias. Vedeliku altrohu seaduse iilesleidja. Selle kohta
rddgitakse : Siirakuusi kuningas Hiero tegi A-le iilesandeks
jarele uurida, kas tellitud kuld kroon on puhtast kullast.
Vannis, vee altrohku tdhele pannes, tuli A. meetodi juure,
mille abil kiisimuse lahendas. Leidis iiles kangi tasakaalu
seaduse. Tuntud on tema iitelus: ,Andke mulle toetus-
punkt, siis tdstan paigast kogu maa“. Mitmesuguste riis-
tade, nagu plokk, 16pmatu kruvi, areomeeter, ndgusad peeg-

lid jne. iilesleidja. Esimesena mairas = ja arvutas ringi pindf./'
: 3 i = O 14 Ak 3
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Sama arutus on Oige iga keha ja iga vedeliku kohta; tihendab
iga vedelikku asetatud keha kaotab oma kaalust niipalju, kui
palju kaalub vedelik selle keha ruumala suuruses.

Ba Selle seaduse leidis kreeklane Arhimedes, misparast teda ka
™ /~Arhimedese seaduseks nimetatakse. —
Kaalu kaotuse pohjuseks on vedeliku réhumine alt iiles —

altrohk, mis vérdub kaalu kaotuse suurusega.
Sonasta Arhimedese seadus altrohu abil.

Vesi (iildse vedelik)

rohub temasse ase-

9 tatud keha alt iiles,
kuid keha rohub vett

sama tugevasti iilalt

[_\ alla, jarelikult vee

kaal (rohumine vae-
{ » l J" kausile) suureneb keha
/ P m—/ kaalu kaotuse vorra.
o Joon. 42 kujutatud
Joon. 42. Vedeliku kaal suureneb altrohu vorra. Katse abil on seda
kerge naidata. Kuidas?
1. Vees on tasakaalustatud raud- ja tinapomm. Kuidas muutub tasakaal,
- Kui kaalud veest vilja votta, gliitseriini, petrooleumi jne. asetada?
Z,Pal]u kaotad sina oma kaalust vees? Mitu liitrit on sinu keha ruumala?
3! Palju kaalub 10-grammiline kullatiikk elavhobedas?
4. Vaalaskala kaalub 30 tonni. Leia tema keha ruumala.

5. Seest 66nes raudpomm kaalub 3 kg ja piisib vee sees tasakaalus. Leia
oonsuse ruumala.

43. Ujumine. Olgu antud keha kaal 6hus P ja vedeliku kaal
keha ruumala suuruses (altrohk) Q, siis on Arhimedese seaduse
pohjal keha kaal vedelikus P — Q. Vaatame, missugused juhu-
sed voivad ette tulla, kui keha vabalt vedelikku lasta:

a) P > Q, siis keha vajub pohja — upub.

b) P=Q, , , on vedelikus tasakaalus.

(37, gl s & K A iy | pinnal.

Virske kanamuna abil on kerge vees ndidata koike kolme tasa-

kaalu juhust. Kuidas?
1. Kas tasakaal muutub, kui kaaludel tasakaalustatud iilevoolu anumasse
mitmesuguseid kehasid (a, b jne.) ujuma panna (joon. 43)?
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2. Nimeta kehi, mis vees kas ujuvad, tasakaalus on vo6i pohja vajuvad.
3. Missugused kehad ujuvad elavhobeda pinnal ja missugused vajuvad
temas pohja?
=) 4. Kui suur osa sinu keha ruumalast vajuks elav-
hobedasse temas ujudes ?
5. Kus seisab laeva kere siigavamal vee sees:
kas joes vOi meres ?
6. Joon. 44 ku-
jutab ujuva doki
labiloiget.  Kui ﬁ_
kambrid c vett LY _____ ‘ 2
tdis lasta, vajub
dokk vette joone
A siigavuseni.
Siis tuu%kse laev 5 cllefloflefleflellc]ic]
dokki, asetatakse
paika ja pumba- Joon. 44. Ujuv dokk.
takse kambritest
< vett nii palju vilja, et dokk iihes laevaga kerkiks nivooni B. Niiiid on
toolistel voimalik igale poole laeva kerele juure paiseda. Oletame, et iga
kambri korgus ja laius on 3 m. Kui pikk peaks olema siis dokk, et iilal
hoiaks ookeanilaeva ,Imperaator”, mille rasku&sx‘ll.SO ¢ tong e O l {
7. Kui suur osa meres vjuvaffst jaimagedest @ mérepinnadohal ? 774

Joon. 43. Tasakaal uju-
misel.

44, Erikaalu méairamine Arhimedese seaduse pohjal. Et
vee erikaal on 155]-3, siis on lihtne leida Arhimedese seaduse
pohjal kehade erikaalu.

a) Keha kaalub 6hus Pg, vees P, g, siis on keha ruumala
P—P, cm? ja erikaal

I . g
€=p_p, oms"
Nidide. Rauatiki P=390 g, P, = 340 g, sellest saame

ST TR SR g
€=30—300 50 7’fg(cﬁ) .

b) Kui keha vees pohja ei vaju, niiteks kork, siis tuleb teda
erikaalu leidmisel iihendada mone raskema kehaga (tina). Olgu
korgi kaal 6hus Pg, tina kaal vees Q, g ja tina kaal iihes korgiga
vees P, g, siis on korgi ruumala P — (P, —Q,) ehk P—P,+-Q,cm?
(tdenda seda!) ja erikaal:

o L sMRhapuE g
- P—P+Q comd’

Niide, Korgitiiki P=8,9 g, P, =64,5 g, Q,=105,8 g;leia e.
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c) Vedeliku, nditeks petrooleumi, erikaalu leidmiseks vétame
niisuguse keha, mis VVS ja aniud vedelikus pohja vajub ning
"“; / ei lahustu, ja vaatame/palju kaotab ta oma kaalust antud vede-
) likus ja vees kaaludeS. Saadud arvude suhe ongi otsitav eri-
kaal. Kaalugu niiteks rauatiikk Shus P g, petrooleumis P, g
ja vees P, g, siis on petrooleumi kaal rauatiiki ruumala suuruses
P—P, g ja ruumala P—P, cm?® ning erikaal
B — Ny
T P—P, cm3’
Ndide Rauvatiki P=2896 g, P, =809g, P.=789 g;
leia petrooleumi e.

e

45. Areomeetrid. Vedeliku erikaalu kiireks leidmiseks tarvita-
. taksenn, areomeetreid, Lihtsamad neist on kaal-

TR 3 : : i
s ~areomeetrid (joon. 45). Arhimedese seaduse pd&hjal
teame, et keha on vedelikus tasakaalus, kui keha
kaal vordub viljatérjutud vedeliku kaaluga, Sama
keha langeb kergemas vedelikus siigavamale kui
raskemas, Nii siis voime otsustada vedeliku erikaalu
iile selle pohjal, kui siigavale vajub temas antud keha,
Kaalareomeeter polegi muud, kui sellekohaselt valmis-
= . . 2
3 tatud ja vastava numbrilauaga varustatud keha, mille
g; suurem ehk vidhem sissevajumine vedelikus niitab
= meile erikaalu,
:gf;,_ 1. Mispérast kaalareomeeter vedelikus piisti seisab ja mitte kiil-
== jele ei vaju?
2. Kui areomeetri toru on iihtlane, kas vastavad siis vordsetele
Joon. 45. erikaalu muutustele vordsed kriipsuvahed skaalal ?
Areomeeter. 3. Kuidas \on voimalik katseklaasist areomeetrit teha.
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Molekulaarnihtused vedelikkudes

46. Aine jagatavus. Tegelikust elust teame, et iga ainet,
nditeks tina, jarjest vdhemateks osadeks jagada voime, Tehni-
liselt pole meil aga vd&imalik osakeste viaiksuse tottu jagamist
liig kaugele jgtkata, Vedelikus lahustunud véarvainete (fuksiin,
_fluorestsiin jne) ning 16hnade levimise pohjal peame kiill jérel-
dama, et aine voib vdga viikesteks osakesteks jaguneda.

47. Hiipotees ja teooria. FEt meil otsekohese jagamise teel voimalik
pole aine kdige vdikesemat osakest leida, siis on teadus teoreetiliselt loonud
kujutluse kehade aine ehituse kohta koosseisu suhtes. Niisugune teoreetiliselt
loodud kujutlus, mis voéimaldab tervet rida mitmekesiseid ndhtusi iihisest vaate-
punktist rahuldavalt 'seletada, nimet. hiipoteesiks. Hiipotees on oieti oletus
selle kohta, mis olla woiks. Arusaadav, et hiipotees ainult niikaua piisida voib,
kuni ta kéik(:nahtuse‘;- mille seletamiseks see hiipotees loodud, rahuldavalt suu-
dab-graseletada. Hiipotees tuleb muuta?ﬁ« hoopis korvale heita, kui leitakse
nihtused, mis tarvitusel olevale hiipoteesile vastu kdivad. Hiipotees iihes kogu
temast tehtud jareldustega nimet. teooriaks. Teaduse arenemisel méangib hiipo-
tees vdga tahtsat osa, vaatamata sellele, et neid on tulnud kaunis sagedasti
muuta ja koguni hoopis korvale jitta. Teaduste arenemise sihiks on vdimali-
kult vdikese arvu hiipoteeside abil koiki meile tuntud ndhtusi dra seletada.
Ideaal-seisukord oleks saavutatud, kui meie ainult iihe hiipoteesiga 14bi saaksime.

48. Kehade ehitus molekulaarhiipoteesi pohjal. Keemiast
tuntud molekulaarhiipoteesi pdohjal koosnevad koik kehad viikes-
test keemiliselt jagamatu osakestest — aatomi-
test. Iga lihtaine ehk element (hapnik, vesinik, tina, raud
jne.) koosneb iseliiki aatomitest. Sama lihtaine aatomid on kdik
iihesugused./ Liitaine (vesi, siisihapugaas jne.) kdige vihem osa
— molekul — koosneb aatomitest. Ka lihtaine aatomid ei esine
sagedasti iiksikult, vaid seotult kahe-, kolme jne. kaupa moleku-
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lideks; nditeks koosrevad vesiniku ja hapniku molekulid kahest
aatomist, ozoon kolmest hapniku aatomist jne.

. Et aatomid ei ole iihesuguse massiga, ja nende arv molekuli-
des voib olla viga mitmesugune, siis on loomulik, et ka mole-
kulid, kui aatomite liitmisel tekkinud moodustused, massilt teine-
teisest erinevad. Paidle massi voivad molekulid erineda teine-
teisest veel oma sisemise ehituse ja liikumise kiiruse poolest.f

49. Kor,(sioontung. Selle pdhjal kui vord tugevasti on keha
molekulid  teineteisega seotud, jagame koik kehad kolme liiki :
kovad, vedelad ja gaasilised kehad. Kova keha molekulid€-va-
hel on side vordlemisi viga tugev, sest neid on raske teine-
teisest lahutada. Niahtuse seletuseks tuleb oletada, et kdva keha
molekulidezvahel mojub mingisugune tung, mis neid koos hoiab.

imetame selle tungi kohdsioontungiks. Mis kohisioontung
oma loomu_ poolesh Gieti on, seda meie ei tea:"3 samuti ei tea
meie ka rask\u§ﬁ1’n‘g'i loomu kohta midagi ligemat iitelda. Viga
voimalik, et kohﬁsioontunmoma loomult iildise tombe- ehk
gravitatsioonitungiga iihesugune.

Ka vedeliku molekulide vahel mojuvad kohisioontungid ehk
kiill norgemalt kui kdva keha molekulide vahel; selle toendu-
seks on vedeliku osakeste suur liikuvus teineteise suhtes, tilga
kuju, mis alati enam-vdhem {immargune (0li-, veetilk) jne.

Gaasi osakeste vahel nende horeduse ja suure kiiruse tottu
ei ole kohdsioontungide méju margata,

50. ﬂdh/sioontung. Mitte ainult sama kova ehk vedela keha
molekulid ei ole teineteisega nn. kohdsioontungide abil seotud,
vaid ka isesuguste kehade (nditeks klaas ja vesi) molekulid voi-
vad endid ldhemal kokkupuutumisel teineteisega siduda. Klaasi
vette kastes jddvad vee molekulid klaasi molekulidele Kkiilge,
tolmu kiibemed jadvad peegli, riiete kiilge jne. Nimetame tun-
gid, mis isesuguste kehade molekulid teineteisega koos hoiavad,
adhfsioontungideks. Kova keha (klaas) vedelikku kastes ndeme,
et iiks vedelik (vesi) hakkab kovale kehale kiilge, teeb ta mar-
jaks, teine vedelik (elavhobe) aga mitte. Esimesel juhusel iit-
leme, et vedelik midrgab seda kova keha, teisel juhusel
ei mdrga ta mitte. Nii nditeks margab vesi klaasi, rauda,
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puud jne., ei méirga vesi rasva, steariini, parafiini jne. Nende
ndhtuste seletamiseks tuleb oletada, et margamise korral on ad-
hidsioontungid kohdsioontungidest suuremad, mittemargamise kor-
ral aga iimberpddrdult.

Kohidsioon- ja adhisioontungide selgi-
tuseks teeme veel jargmise katse (joon. 46).
Kaalu kangi kiilge riputatud klaasplaadi-
kest vette lastes ja pdrast vilja vottes
ndeme, et vesi plaadi veepinnast korge-
male kerkimise] ei katke, vaid plaadike-
sele vdhe ]argx—tuleb Katsest jareldame,
et klaasi ja vee molekulide vahel mGjuv  jooq 46, Vee ko- ja
adhasioontung on suurem vee moleku- adhisioon.
lide vahel mojuvast kohésioontungist
(muidu ei tostaks klaas vett iiles). Teisele vaekausile vihte ase-
tades kuni plaadi veest lahti tulemiseni, voime vedeliku
molekulide vahel mdjuvate kohdsioontungide suuruse iile
otsustada.

Sama katse elavhobedaga nditab, et kohdsioontung elavhébeda
molekulide vahel on suurem kui adhdsioontung elavhobeda ja
klaasi molekulide vahel,

Ka kova keha ja gaasi vahel mdjuvad adhidsioontungid, mille
toenduseks on lohnade kiilgejaamine kehadele (valgustusgaas
kummivoolikutele, suitsu ja teised 16hnad riietele jne,).

1. Seleta kohdsioon- ja adhisioontungide abil jargmised nihtused: metallide
(raud jne.) kokkujootmine kdrge temperatuuri juures, pliiatsi siidame valmista-
mine grafiidi pulbrist pressimise abil, tilkade tekkimine, tindiga kirjutamine,
liimimine, kleepimine, tinutamine jne. s o

2. Mispirast ei tarvitata villaseid ega siidist kateritte? i saa rasvasele paberile
kirjutada » ¢

51. Pindpinevus. Katki murtud ja uuesti tugevasti kokku su-
rutud keha osad ei jad mitte kokku, Ainult iksikutel juhustel
(lihvitud klaaspinnad, tina jne) on lahutatud osade ndrka kokku-
jdamist mirgata, Sellest ndeme, et kohdsioontungid méjuvad aine
molekulide vahel ainult siis, kui molekulid on teineteisele héasti
lahedal, Molekulide vahelise kauguse suurenedes vdheneb kiiresti
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ka kohisioontung. Piirkonda, milles antud molekul tema iimber-
olevate molekulide (naabermolekulide) péile veel tuntavalt moju
avaldab, nimet. moleku-
laartungide mojupiir-
konnaks; teda voime ku-
jutella sfddrina, mille tsentris
on antud molekul (joon. 47).

Molekulid on suuruselt viga
vdikesed, Nii nditeks on siisi-
hapugaasi (COz2) molekuli 1dbi-
modt ~ 0,3.10—6 mm, Sa-
muti ei ole kuigi suur ka mo-
lekulaartungide mojupiirkond,

Molekulide vahel mdéjuvate tungide méjuga on seletatavad vede-
liku nivoo, pindkile isesugused omadused. Nagu joon. 47 niha,
on iga molekuli pddle mojuvate naabermolekulide mdju tasa-
kaalustatud ainult siis, kui molekul asub pindkilest. kiillalt kau-
gel (molekul A), sest niisugusel juhusel on voimalik leida igale
molekulile (a) samast mojupiirkonnast antud molekuli suhtes
siimmeetriliselt asetatud teist molekuli (b), mis esimese mdoju tasa-
kaalustab (resultant on null). Pindkile ldheduses asuvate mole-
kulide (B) suhtes aga on iilekaalus nende naabermolekulide maju,
mis asuvad vaba pinnale vastaskiiljes. Siit jargneb, et kohésioon-
tungide mojul vedeliku vaba pindkile piiiiab ennast koomale
tommata, et voimalikult vihendada vedeliku vaba pinda, Seda vede-
liku vaba pindkile omadust koomale tombuda sarnaselt pinevile
tommatud kummi kelmega nimetame pindpinevuseks, . Tema
p&hjal on voimalik seletada terve rida nahtusi.

Votame joon. 48 ku-
jutatud traatide m ja n
vahele seebivee kelme.
Voimalikult kokku tom-
buda piiiides ldahevad
kiiljeniidid sisse poole
koveraks ja tostavad
alumise traadi n iiles-
se. Traate teineteisest
eemale tommates ja alu-

mist traati vabaks las-
tes kordub sama nihtus. Joon. 48. Konturid pindpinevuse niitamiscks.

Joon. 47. Naabermolekulide moju.

a b <
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Traadist konturil (joon. 48, b) on tehtud niidist aas. Kui aasa seest vedeliku
kelme Kkatki teha (kuuma traadiga 14bi pistes), siib veab iimberolev kelme aasa
taiesti iimmarguseks, sest ringil on_tasapinnalistest @gegt sama iimbermdodu
{perimeetri) juures kbdige suurem pindala.

Seebimullid tdombuvad kokku seistes.—Viikeses hulgas voetud vedeliku (tilgad)
kuju on enam-vdhem {immargune, sest siin ei ole raskuse moju nii tuntav ja
vedelik vdtab enesele kuju, mis on tingitud tema molekulaartungidest. Pind-
pinevuse tottu piiiiab keha niisugusel juhusel enesele votta koige vihema
pinna. Nagu geomeetriast teame, on keral antud ruumala juures koige vdhem
pindala, sellepdrast on siis ka vedelik tilkades enam-vihem kerakujuline.

52. Plateau katse. Kui meil korda ldheb kérvaldada raskuse
moju ja teha vedeliku pinnakuju olenevaks ainult tema molekulaar-
tungidest, siis peab iga vaba vedelik pindpinevuse mdjul
votma kera kuju, Et see tdesti nonda, nditab meile Plateau
katse (joon. 49). Oliividli on piiritusest raskem ja veest kergem,
sellepdrast on voimalik valmistada veest ja piiritusest segu, mille
erikaal vordub &li erikaaluga, Niisuguses segus, nagu teame, on
oli igas kohas tasakaalus, sest Oli raskustung on Arhimedese
seaduse pohjal tasakaalustatud segu altréhuga, Pipetiga o6li se-
gusse juhtides ndeme, et Oli votab pindkile kokku tombavuse
tottu kera kuju.

1. Seleta pindpinevuse pdhjal ndela, samuti Gilette habe-
menoatera ujumine ja putukate kdndimine veepinnal.

2. § 51 andmeil arvuta mitu siisihapugaasi molekuli mahuks
ithe kuupmillimeetri ruumalasse, kui molekulide vahel sugugi
tiithja ruumi ei oleks.

3. Kovale pinnale (laud) langenud veepiisad ei ole mitte
nii iimmargused kui pehmele (tolm, tuhk) pinnale langenud
piisad. Mispérast? Soons 40 O

4. Elavhobeda tilgad on veetilkadest tublisti iimmargusemad.
Misparast?

5. Mispidrast peenike veejuga ei piisi pidevana, vaid jaguneb
iiksikuteks tilkadeks ?

6. Tinahaavlite valmistamisel lastakse sula tina 14bi sellekohase sdela korgelt
vette langeda. Mispirast saavad haavlid selle juures iimmargused ?

7. Pane veepinnale ujuma 2 tikku 2—3 cm kaugusele teineteisest. Puuduta
nende vahel olevat veepinda kuuma traadi otsaga. Pane tahele, mis siinnib
ja mispérast?

tilk piirituse ja
vee segus.

53. Vedeliku vaba pind anuma seina ldaheduses. Varem
(§ 41) nédgime, et vedeliku vaba pind (nivoo) on alati rohtne.
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Kuid see on oige ainult siis, kui jatta hoopis arvest vilja mole-
kulaartungide moju pinna kujundamisel. Tdepoolest aga annab
anuma seina ldheduses
molekulaartungide mdoju
ennast sedavord tunda,
et vedeliku pind muu-
tub iihes ehk teises sihis
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B—="= =——==—= Kkoveraks.
e === Votame niiteks vee
Joon. 50. Vedeliku pinna téus anuma - klaas.l kokkup uut,l,l,mlse
Sl AR: kohal (joon, 50) viikese

vee osakese (A) ja pa-

neme tihele molekulaartungide moju temasse. Olgu vee ja
klaasi adhisioontungide resultant P, kohasioontungide resultant
vee osakeste vahel Q. Kui antud vee osakene kiillalt viikene,
voime raskuse arvestamata jatta, Et vesi mirgab klaasi, siis
on adhisioontungid kohisioontungidest suuremad ja P ning Q
resultant R sihitud anuma seina (klaasi) sisse, Vedeleliku pohi-
omadustest (§ 35) teame, et tasakaalu korral peab vedeliku
nivoo olema perpendikulaarne vedeliku osakeste paile mojuva
resultant-tungiga, Selleks siis peab veepind klaasseina dares
muutuma iiles poole ndgusaks, nagu katse seda ka toepoolest
nditab,

Kui vedelik seina ei marga (elavhdbe, klaas), siis on kohésioon-
tung vedeliku osakeste
vahel a('ihﬁsmontungist
suurem, ning molekulaar- =—F]—=3
tungide iihine resultantR  S——]a
sihitud vedeliku sisse =T=\\:
(joon, 51), ResultandiR =—/=5
tasakaalustamiseks muu-
tub niisugusel korral ve-
deliku vaba pind seina  Joon. 51. Vedeliku pinna langemine anuma
ddres iilespoole kume- seina ddres.
raks,
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Nagu niha oleneb vedeliku pinna kuju seina &ires sellest,
missuguses vahekorras on ad- ja kohasioontungid.
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54. Kapillaarsus. Uhendatud anumates seisab vedeliku vaba
pind samas rohtsas tasapinnas, Kuid see on ige, kui molekulaar-
tungide moju raskusega vor-
reldes on tiihine (kiillalt
suure labildikega anumad),
Peenikeste, johv- ehk kapil-
laartorude juures ei voi jat- !
ta molekulaartungide moju i
tdhele panemata. Nii néitab
katse, et peenikeses torus
seisab mérgav vedelik (vesi,
klaas) korgemal, mittemaér-
gav aga madalamal kui ni-
voo lahtises anumas (joon.
52). Niisugune néhtus ni-
met, kapillaarsuseks ehk johvsuseks,

Kapillaarsuse néhtusi leiame looduses kui ka igapdevases elus
vdga sagedasti; nende hulka kuuluvad niiteks: petrooleumi tGus-
mine lambi tahis, mahla tdusmine taimedes, kuivatuspaberi tar-
vitamine, maja seinte niiskus jne.

Vedeliku tousu kapillaartorudes voime dra seletada pindpinevuse
abil. Kui vedelik mairgab toru
seina, siis on vedeliku pind torus
(menisk) ndgus (joon. 53, esime-
ne). Pindkile abc piiiiab ennast vi-
malikult sirgeks tommata ja tos-
tab kohasioontungide mojul osa
vedelikku enesele jarele. Vedeliku
pinna sirgenedes téusevad ad-
Joon. 53. Pindkile hoiab iileval vede- tlésmontunglde mojul { pindkile

Wil Baliifa. ddred korgemale, uuesti tombab

pindkile enesele vedelikku jirele

jne. niikaua kui vedeliku samba raskus tasakaalustab pindpine-
vuse moju.

Seleta analoogiliselt mittemargava vedeliku langemine kapil-
laartorus L

Katse kui ka matemaatika rakendamine niitab, et vedeliku
tousu (vastavalt langemise) suurus kapillaartorudes

|
|

| IO g

i
!
|

e
Tl

l

i

Joon. 52. Vedeliku nivoo kapillaartorudes.
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on poordvordeline toru raadiusega ja vede-
liku erikaaluga ning vdérdeline pindpinevu-
sega (Jurin’i seadused).

1. Missugune pdld kardab rohkem pouda: kas histi haritud vdhi harimata ?

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

3. Rasvaplekkide korvaldamiseks riietelt tarvitatakse sagedasti jargmist votet:
kaetakse see koht kuivatispaberiga ja triigitakse kuuma rauaga. Seleta, kuidas
see mojub.

4. Kas elavhobe touseks lambi tahti mooda iiles?

55. Diffusioon ja osmos. Molekulaar hﬁpoteesf/ pohjal on
keha molekulid alalises liikumises, M ekuli oluliseks omaduseks

6{ on tema mass ja lnkumlse Kkiirus, mlé eneb keha temperatuunst

g

W
1

Vedelikkude molekulide liikumisvéimet paale auramisnahtuste,
millest radgime ligemalt soojusenahtuste tundmadppimisel, néitab
vedelikkude diffusiooni ja osmose ndhtused. >
Vedelikkude diffusiooni all moeldakse kahe vedeliku
segunemist nende otsekohesel kokkupuutumisel. Valame néiteks
klaastorusse vérvitud vett ja vee paale “ettevaatlikult) vérvitud
piiritust. (Laia anumat tarvitades on kasulik Jehtriga-vesi labi piiri-
tuse pohja valada). Piiritus on veest kergem ja jdidb vee péile,
Kuid aja jooksul voime tdhele panna, et vedelikud nii Oelda ise-
enesest iiksteise sisse tungivad ja 16puks tdiesti iihtlase segu moo-
dustavad. Nahtust on lihtne seletada ainult molekulide liikumisega.
Ka kovade kehade juures on diffusiooni néhtusi tdhele pandud.
Kui kulla kihile asetada tina kiht, siis voib mone aja parast leida
kulla molekulisid kogu tina kihi ulatusel, Hariliku temperatuuri
juures on senini ainult kulla ja tina diffusiooni
tihele pandud, kuna kdrgemate temperatuuride juu-
res sama nahtust voib leida koikide metallide juures.
h Vedelikkude segunemine ei siinni mitte ainult
nende otsekohesel kokkupuutumisel, vaid ka siis,
kui vedelikud on lahutatud teineteisest poorse
vaheseinaga, mnagu pdie kelme, pergamentpaber
jne. Niisugufid vedelikkude segunemisnahtug nimet,
osmoseks. Sagedasti ei ole molekulide vahesei-
nast ldbitungimise kiirus igas sihis iihesugune. Nai-
Joon. 54. Osmos. teks, kui anumas (joon. 54) on puhas vesi ja
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poiekelmega kaetud lehtris CuSOs lahu, siis tungib sama aja
jooksul rohkem vee molekulisid anumast lehtri alla kui CuSO:
lahu omi sdidlt anumasse ja vedeliku sammas lehtris touseb kor-
gemale; lahu samba korgus lehtris (h) moodab nn. osmootse
rohumise suurust.

Samalaadilist katset voib teha suhkrulahuga, piimaga jne.
Suhkrulahu juures tuleb tarvitada selleks eriliselt valmistatud vahe-
seina.

1. Too niditeid osmose kohta looduses.
2. Kuidas tarvitatakse kuivatatud marju, niiteks sostraid, tee asemel ?
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(Gaasid

Rohumise ndhtused gaasides

56. Gaaside iildomadused. Gaasid (6hk, siisihapu- ning
valgustusgaas jne.) koosnevad viikestest osakestest molekulidest,
mille vahel ei ole mairgata sidet.

Gaasi molekulid on alalises liikumises, mis
jéreldub gaaside segunemisnihtus-
test (samasse kinnisesse anumasse
kaks isesugust gaasi juhtides saame
nende iihtlase segu; I6hnade levi-
--d mine: karm, valgustusgaas jne.).

Gaaside segunemine ehk diffu-

sioon ei siinni mitte ainult nende

M otsekohesel kokkupuutumisel, vaid

ka 1dbi poorse vaheseina, mis sel-
gub joon. 55 kujut. katsest,

Poorne (urbne) anum K on iihendatud
%jb kummitoru a abil vesimanomeetriga M.
Anum K on asetatud anumasse L. Ohk
Joon. 55. Gaaside diffusioon. tungib vabalt 14bi seina pooride anumasse
K ja tasakaalustab rohumise manomeetri
vabale otsale. Kui aga juhtida anuma L alla toru b kaudu ménda kergemat
gaasi, nditeks valgustusgaasi, tduseb manomeetri harus d vesi otsekohe korge-
male. Sellest jareldame, et valgustusgaasi molekulid tungivad kiiresti anu-
masse K, suurendades selles rohumist. Votame anuma K anumast L vilja, siis
siinnib vastupidine ndhtus: vesi manomeetris tduseb torus c kdrgemale Kui
torus d, millest jireldame, et gaasi rohumine anumas K on vdhem r6humisest
vabas ohus. Rohumise vdhenemine vois tekkida selle tottu, et valgustusgaasi
molekulid liiguvad kiiremini kui 6hu molekulid ja sellepirast tuleb vilja anu-
mast K valgustusgaasi molekulisid rohkem kui dhu omasid sisse.

II|llIIIlIIIII||Il\lI||l|llllll|||||llllﬂllIUIK’!
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Katse ja matemaatiline harutus nditab, et gaasi molekulide liiku-
mise kiirusoleneb iildse gaasi ainest ja temperatuurist
ning suureneb viimase tdusmisega.

Gaasi molekulide liikumise kiirus on vordlemisi suur: nii
m
sek’
molekulil ~450% jne, Vordluseks peame meeles, et kahuri

nditeks on 0°C juures vesiniku molekuli kiirus 1700 hapniku

kuuli kiirus on umbes 800%(. Sirgjooneliselt suure kiirusega

liikudes porkavad molekulid vastu seina, teda réhudes v6i vastu
teisi molekulisid, muutes selle juures oma sihti. Molekulide lii-
kumine on korraldamatu liitkumine oma sihi kui ka kiiruse suu-
ruse poolest, s. o, igas sihis liigub umbes sama palju molekuli-
sid teatud keskmise kiirusega.

Gaasi molekulide suurest liikuvusest jargneb, et gaasidel
ei ole kindlat kuju,

Lihtsad katsed nditavad (nimeta moéned), et gaasid on ker-
gesti kokkusurutavad, s. o, molekulide vaheline
ruum on vorreides molekulide eneste ruumalaga ndhtavasti viga
suur. Tahendab, gaasidel puudub kindel ruumala.
Nonda siis voime enesele kujutella gaasi koosnevana suurest hul-
gast molekulidest, mis ruumis liiguvad vabalt suure Kkiirusega.
Sellest siis ka gaaside omadus lopmata paisuda ja
tdita iihtlaselt ruumi kinnises anumas,

Samuti kui vedelik voib gaas tasakaalustada ainult tema pin-
naga risti (normaalselt) rakendatud tunge, mitte aga puuteliselt
(tangentsiaalselt); ka rohumist annavad gaasid
edasi igas sihis ja iihte viisi (Pascaliseadus), mis
kerge ndidata joonisel 29 kujutatud riistaga vee asemel suitsu
tarvitades,

Nimeta gaaside, vedelikkude ja kdvade kehade iihised ning erilised oma-
dused.

57. Ohu kaal. Aineosakesed, millest gaasid koosnevad, tun-
givad samuti maa poole kui kdvade ja vedelate kehade aineosa-
kesed. Tahendab, ka gaasidel on raskus, neid voib kaaluda,
ehk kiill kovade ja vedelate kehadega vorreldes on gaasid viga
kerged.
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Ohu kaaluvust véime niidata jargmise katse abil (joon 56).

Voétame keedupudeli, mis umbes 1 liiter suur,
valame temasse vihe vett ja paneme kdvasti kinni
kummikorgigs, millest 14bi laheb peenike klaastoru
(joon. 56). Korgist libituleva Kklaastoru otsas on
kummitoru, mida nipitsaga saab kévasti kokku
pigistada. Soendame keedupudelis olevat vett,
kuni ta keema hakkab. On auru juba tublisti keedu-
pudelist vilja ajanud, pigistame kummitoru népit-
saga kinni ja votame keedupudeli kohe tulelt.
Arajahtunud keedupudeli tasakaalustamine kaalu
del. Niiiid avame ndpitsa. Ohk tungib vihise-
des keedupudelisse, sest drajahtunud aur oo
veeks tihenenud ja selle tottu rohumine keedu-
pudelis vdhenenud. Vaekauss, millel keedupudet
rippus, langeb alla, tdhendab, 6hk, mis keedupu-
delisse tungis, suurendas viimase kaalu oma kaalu
vorra. Tasakaalustamiseks peame teisele vaekau-
sile keedupudelisse tunginud Ohu raskuse vorra
vihtisid juure panema.

Tdpsed mootmised niitavad, et 1 liiter 6hku kaalub normaal-
tingimustel (temp, 0° réhum. 76 cm) 1,293 grammi (~1,3 g).

L. Leia 6hu erikaal labipdlenud elektripirni abil. Kuidas?

2. Mitu kg (puuda) kaalub klassi tdis 6hku normaaltingimustel ?

3. Mitu korda on 6hk normaaltingimustel veest kergem?

4. Nimeta moned gaasid, mis 6hust kerge?n% vst. raskemad.

alju kaalub 6hk sinu ruumala suuruses?

Joon. 56. Ohu kaaluvus.

58. Ohu réhumine. Maad paksu kihina (200—300 km)
fimbritsevat 6hku nimetame maa 6 hkkonnaks ehk atmos-
fadriks. Meie elame atmosfddri, 6hu mere, poh]as,TOhk-
konna iilemised kihid réhuvad oma raskusega _alumisi ja nonda
jérjest edasi kuni maapinnani.

Et Pascali seadus, nagu nigime, maksab ka gaaside kohta ja
gaasidel on raskust, siis maksavad koik korraparasused, mis leid-
sime varem rohumise kohta vedeliku sees, tidies ulatuses ka gaa-
side kohta. Sonasta neid. Sellepdrast voime jareldada Ohu
kohta: ilemiste kihtide raskuse mojul kokkusurutud
Ohk rohub iga keha, millega ta kokku puutub, ja mitte
ainult dlevalt alla, vaid igas sihis., Sarnaselt vedelik-
kudele, oleneb 6hu r6humise suurus kdérgemal oleva
ohusamba raskusest.
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Ohu réhumist téendavad jargmised katsed.

1. Taidame klaasi ddreni veega, katame papitiikiga ja péorame iimber. Vesi
ei voola mitte vdja, ka siis mitte, kui tugevasti raputada ja klaas kiilje pdile
poorata.

2. Joon. 58 kujutab katset, mis tegi ohu-
pumba iilesleidja Magdeburgi linnapda Otto von
Guericke a. 1654, kus tihedalt kokkupandud ja
ohust voimalikult tiihjakspumbatud poolkerasid
(sisemine 14bim6ot 22 tolli) hobustega lahti
kistakse.

3. Tdida pudel veega, poora iimber ja aseta
otsapidi vette. Vesi ei voola pudelist mitte valja.
Mispidrast? Mis siinnib siis, kui pudeli pdhja
auk puurida?

4. Olekorre
abil voib vett,

limonaadi jne. A
imeda. Seleta, Joon.57. Ohu rohumine ei lase

kuidas  see veel kiaasist vilja voolata.

siinnib?

5. Mispidrast peavad linnud (koerad) teist-
viisi jooma kui inimene (hobune)?

6. Seleta kuidas tootab joon. 59 kujutatud
Joon. 59. Kanade joogindu. kanade joogindu.

P g

59. Torricelli katse. Nihtuste hulka, mis 6hu réhumise abil seletuvad,
kualub ka vee tobusmine pumba torus, kus tdusva kanni taha tithi ruum jaib,
mis veega tditub. Vanad greeklased ja roomlased
oletasid selle nahtuse seletuseks, et ,loodus kardab
tithja ruumi,® missugune seletus kuni Galilei péevini
piisis. a. 1640 leidis Toscana hertsog, kes Florentsia
lahedal enesele siigavat kaevu ehitas, et vesi ei touse
pumba torus korgemale kui umbes 10 m veepinnast
(joon. 60). Imelikule ndhtusele seletuse saamiseks
poorati elatanud Galilei poole, kes arvas, et vee tous-
mise pohjuseks pumba torus on dhu réhumine. Galilei
suri (a. 1642) enne, kui ta suutis oma arvamisi Kat-
seliselt toendada. Selle t66 viis lopule Galilei Opilane
Torricelli.

Torricelli mottekdik oli jargmine: kui
ohu rohumine suudab hoida iileval vee-
samba, mille korgus 10,3 m, siis peab  joon 60. Vee tous
elavhobeda samba korgus olema 13,6 korda pumba torus.
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vdhem, s. 0. 10,3 m: 13,6 = ~76 cm, sest elavhdbeda erikaal
on vee omast 13,6 korda suurem. Selle tdenduseks tegi Torri-
celli a. 1643 katse, mis praegugi tema nime kannab
(joon. 61).

Umbes 80 cm pikkune klaastoru tdidetakse elavhobedaga, kae-
takse toru lahiine ots sérmega, pooratakse iimber ja pistetakse
otsapidi elavhobeda anumasse. Sérme idra vottes langeb elavhobe
torus vahe allapoole ja jaib seisma umbes 76 cm kdrgusele, arva-
tes elavhobeda pinnast anumas.

Ohk rohub elavhobeda pinna paile anumas. Pas-
cali seaduse jdrele andub pinna pidle moéjuv rohu-
‘mine elavhobedas igas sihis iihte viisi edasi, tdhen-

dab, ka toru sisse, ja hoiab iilal elavhobeda samba.
Ohu rdhumise muutumisega muutub ka elavhdbeda samba
korgus Torricelli katses. Maapinnast korgemale toustes vidheneb
loomulikult 6hu réhumine, jirelikult ka elavhobeda samba korgus.
B Selle tdhelepaneku tegid esimestena Pascal ja tema sugulane
Joon. 61. Perrier a. 1648.
Torricelli 1. Tarvita kahe isesuguse vedelikuga (elavhobe ja 6hk) taidetud
katse.  jihendatud anumate omadust Torricelli katse seletamiseks. Arvuta
sellest iihtlase atmosfaari korgus.
2. Kui pikk vdhemalt peaks olema toru, et temaga saaks teha Torricelli katset
petrooleumi abil ?
3. Kuidas oleneb elavhobeda samba kdrgus Torricelli katses toru kujust ja sihist ?

60. Ohu réhumise suurus. Torricelli katse annab lihtsa abi-
néu 6hu réhumise suuruse maiaidramiseks, nimelt: 6hu réhumine
vordub tema poolt tasakaalustatud elavhobeda samba rohumi-
sega. Olgu niiteks elavhobeda samba korgus Torricelli katses
76 cm, siis vordub elavhobeda réhumine iga cm? péddle elav-
hdbedast piistsamba raskusega, mille aluseks on 1 cm? ja kor-
gus 76 cm. Niisuguse elavhobedast piistsamba ruamala on
76 cm?® ja kaal 13,6.76, s. o. 1033 g, jarelikult on siis elav-
hobeda ja teda tasakaalustava 6hu rohumine 10336%'

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

1. Vordle atmosfdari normaalrdhumist tehnilise atmosfdariga (1 ckm2)'

2. Kui tugevasti rohub Ghk inimese keha vilispinda, mille suurys 2 m2?
Mispérast ei tunne meie seda rohumist ?
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3. Ohu réhumise suurus (p mm elavh. s. k) mitmesuguscs korguses mere-

Pinnast (h km) on keskmiselt jargmine:
h km 0 10 -° 207530 40 50
p mm 760 27151 9,3 1,24 0,11

Joonista nende andmete pohjal graafik, mis niditab 6hu rohumise olenevust
korgusest.

Leia saadud graafiku podhjal 6hu rohumine maa koige kérgema mde tipus
(Everest, 8840 m). Kuidas on Ilugu hingamisega sellel kdrgusel?

4.:Leia ligikaudu maa atmosfddri kaal tonnides.

5. Mitme m vorra merepinnast korgemale toustes viheneb
Torricelli katses elavhobeda samba korgus 1 mm vorra, ole-
tades, et O0hk on igalpool iihtlase tihedusega?

6. Leia 6hu rohumine joon. 58 kujutatud Magdeburgi pool-
keradele.

61. Baromeetrid. Baromeetriks nimetatakse riista,
mille abil on voimalik 6hu rohumist méota. Liht-
samaks baromeetriks on Torricelli katse tegemi-
seks tarvitatud riist (anum elavhobedaga ja klaas-
toru), kui teda varustada kdrguse lugemise otstarbel
skaalaga (astmikuga), mille null {ihte langeb elav-
hobeda nivooga anumas. Niisugune baromeeter
nimet. anumbaromeetriks.

Sifoonbaromeeter (joon. 62) on lahtise otsa
lahedusest koveraks painutatud klaastoru, kus ohu
rohumist méodab elavhobeda nivoode vahe mdle-
mais torudes.

Igapdevases elus on viga laialt
tarvitusel nn. aneroid- ehk metall-
baromeetrid (joon. 63. Nende
oluliseks osaks on ohukindel me-
tallkarbikene, mille kaas on teh-

Joon. 62.  tyd histi vetruvast plekist. Ohu r6hu-

s'?f":’::‘" mise suurenedes paindub kaas vihe

o sissepoole, rohumise vahenedes aga
imberpdordult. Karbi kaane vordlemisi vii-
kesed edasi-tagasi nihkumised suurendatakse kangide ja ham-
masrataste siisteemi abil meile kergesti tdhelepandavateks rao
liikumisteks astmikul. Aneroidi astmik varustatakse jaotustega,
mis vastavad elavhobeda baromeetri omadele. .

Joon. 63. Aneroid.

N
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Riista, mis jérjest iiles kirjutab 6hu réhumise iga momendi
kohta, nimet. barograafiks (joon. 64). See pole muud
midagi, kui iileskir-
jutamise abindude-
ga varustatud me-
tallbaromeeter.

Metallbaromeetri
nditamist tuleb va-
hete vahel regulee-
rida, sest pleki elast-
sus muutub aja jook-

su. Normaal- Joon. 64. Barograaf.
baromeetriks

selle juures on elavhdbedabaromeeter.

Valmista joonisel 65 kujutatud petrooleumibaromeeter, mille t66tamine seletub
jargmiselt. Pudelis olev ohk hoitakse jadva temperatuuri juures (0°C), sellega
on jadv ka tema rohumine petrooleumi pinnale. Vilisohu
rOhumise muutudes muutub petrooleumi samba korgus torus.
Petrooleumi tdusmine ja vajumine torus ei muuda tuntavalt
6hu ruumala pudelis.

Varsti parast baromeetri iilesleidmist (umbes a. 1650)
ehitas kuulus Otto von Guericke omale vesibaromeetri.
Et veesamba korguse muutumine paremini nidha oleks, pani
ta sinna otsa puust mehe ujuma. Haz ilmaga seisis harilikult
vesi baromeetris korgel ja mees ulatas iile katuse. Halva
ilmaga kadus mees Katuse varju. Seletuseks arvas rahvas,
et iilesleidja kurjavaimuga lepingusse on astunud.

Joor. 65. Petroole- 1. Metallbaromeetri karbikene on ohust tiihjaks pumbatud.
umibaromeeter. ~ Misparast?
2. Nimeta aneroidbaromeetri hd4dd ja halvad kiiljed.

3. Mitu korda on petrooleumibaromeeter tundlikum elavhsbedabaromeetrist ? |

4. Mitme mm vorra muutub petrooleumlbaromeetn korgus baromeetrit 1 m
korgemale voi madalamale asetades ? 71 ,P’

5. Missugune elavhobeda samba kdrgus baromeetris vastab rohumisele 1 teh-
niline atmosfaar? :

'?

X0
{2

0
we

-.'
A

62. Baromeetri kasutamine. Varem (§ 60) ndgime, et maa-
pinnast kdrgemale toustes 6hu rdhumine vdheneb. Nende kahe
suuruse — ©Ohu rohumine ja kérgus merepinnast — vahel on
kindel side, ehk kiill meie ei saa teda pdris tdpselt viljendada,
sest siin on méjumas viga mitmesugused tegurid (niiskus, tem-
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peratuur jne.); ka on iildse atmosfdari olek vdga muutlik. Kuid
siiski on voéimalik merepinnast korgemale toustes dhu rohumise
suuruse pohjal kaunis oieti otsustada tousu korguse iile. Seda
viisi mairavad korgust 6husoditjad ja randajad magedes. Prakti-
liselt voib iitelda, et maapinna ldheduses iga 11 m vorra korge-
male toustes baromeeter langeb 1 mm vorra.

Palju laialdasem on baromeetri kasutamine(ilmade ennusta-
misel. Vaatlused niitavad, et kuiva ilmaga on o6hu rbéhumine
harilikult korge vihmase ilmaga — madal? Siin on pohjuseks
nn, antitsiikjonid (korgerdhuala) ja tsiklonid (ma-
_ dalardhuala), mis liiguvad kaunis piisivate 6hkkonna moodustustena
mooda maad edasi ja toovad teatud ilma enesega kaasa. Ohu
rohumise muutumise pdhjal, iihtlasi arvesse vottes koiki teisi
andmeid, nagu pilvitust, tuule sihti ja kiifust, temperatuuri muutu-
mist jne., on voimalik otsustada tsiiklonite ja antltsuklomt?‘:xku-
mise iile ning siit ennustada tulevat ilma, harilikult 1—2

pdeva ette.

1. Baromeeter nditab 6hus 754 mm. Palju nditab sama baromeeter, kui teda
vette asetada ndnda, et elavhobeda alumine nivoo on veepinnast 1 m allpool ?

2\/Pa]m peaks baromeeter S-Munamae otsas (324 m) vdhem nditama kui
merepinnal (Pirnus)?

3. Mispérast 6hu rohumine 66nsaid asju (pudelid, klaasid jne) dra ei purusta?
Kuidas suudab inimene tema kehale mojuvat dhu rohumist iiletada?

63. Arhimedese seadus gaaside kohta. Arhimedese seadus
vedelikkude kohta jirgneb Pascali seadusest ja vedelikkude ras-
kusest. Et samad tingimused ka gaaside suhtes tdidetud, siis
peab Arhimedese seadus ka gaaside kohta maksev olema, s. o:
iga gaasi asetatud keha kaotab oma kaalust
nii palju, kuipalju kaalub gaas selle keha
ruumala suuruses.

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

Katseliselt voime niidata Arhimedese seadust gaaside kohta
nn. baroskoobi abil (joon. 66). Ruumala poolest suur keha (60nes
kera) on tasakaalustatud viikesel kangkaalul ohus vidikese keha
abil (vihid). Asetame niisuguse riista 6hupumba kupli alla ja
hakkame horendama, siis kaob tasakaal ning suurem keha langeb,
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tdhendab suurem keha on absoluutselt raskem. Mispadrast nad

siis 6hus iihepalju kaalusid ?
Jéareldusena Arhimedese seadusest
gaaside kohta vodime iitelda (nagu
ujumise juures vedelikkudes): iga
keha, mis kaalub rohkem kui gaas
selle keha ruumala suuruses, langeb
selles gasis alla; keha, mis kaalub
vihem kui gaas selle keha ruumala
suuruses, touseb selles gaasis files.
On aga keha ja gaasi kaalud sama
ruumala juures vordsed, siis piisib
keha selles gaasis tasakaalus. Sellel
gaaside omadusel pohjeneb &hu-

Joon. 66. Baroskoop.

pallide (aerostaat) ja 6hulaevade (zeppelin) ehitus. Kergest tuge-
vast materjalist (alumiinium, siid jne.) tehtud suured &6n-

Joon. 67. Aerostaat.

sad kehad (joon. 67) tdidetakse gaa-
siga, mis Ohust kergem ja selle-
pdrast ohus iiles touseb, nagu vesinik

(erikaal 0,09%), valgustusgaas (erikaal

0,75%%) jne. Ohupallide ilesleidjad
m
vennaksed Montgolfier (a. 1783) tar-

vitasid selleks kuuma OGhku.

1. Mispirast seebimullid Ohus vahest iiles
tousevad, vahest aga alla langevad?

2. Koige harilikumaks dhupallide taiteaineks
on tema kittesaadavuse tottu valgustusgaas.
Mitu m? valgustusgdasi kulub vahemalt Shu-
palli tditeks, mis 3 inimest (2 75 kg) iiles tos-
taks, kui ohupall ise kaalub 100 kg ?

8/ Palju kaalub sinu keha 6hus vihem kui
tﬁhjavs ruumis ?

4. Kas on rahva naljal ,kumb raskem: Kkas
nael tina vo6i nael villu® mingisugust fiiiisi-
ka*list alust ?

64. Boyle-Mariotte’i seadus. Meie teame, et gaasid muuda-
vad réhumise muutumisel kergesti oma ruumala, nimelt: rohu-
mise suurenedes gaasi ruumala vdheneb ja iimberpoordult.
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Et gaasi rohumine tasakaalustab vilisrohumise,

siis suur2neb

ruumala vdhenedes ka gaasi enese rohumine. Kujutluse pohjal,
et gaas koosneb kiiresti liikuvatest molekulidest, on gaasi rohu-
mine molekulide alalise ,pommita-

2 korda (joon. 68).

Joon. 68. Gaasi ruumala

vihenemine réhumise suu-
\/ nedes.

Tapsema olenevuse
hulga ruumala ja temale vastava rohu-

mise“ (porgete) tagajarg. Sellest jarg-
neb, et ruumala vihenedes niiteks
2 korda, molekulide anuma seina
pommitamine (porgete arv) 2 korda
sagedamaks laheb (seleta ligemalt,
mispérast), s. o. rohumine suureneb

antud gaasi

mise vahel leidis kdige esiti iirlane

Robert Boyle (1626—1691).

4 Uhiso - Koverasse torusse, kui kraan K lahti, valame

(.\ "L

=1

elavhobedat kuni nivooni ab (joon. 69). Kee-
rame kraani kinni, sellega eraldame torus ac
teatud hulga 6hku, mille rhumine vordub vilis-
ohu rohumisega. Lahtises torus elavhobedat
juure valades suurendame eraldatud 6hu rohu-
mist nii kaua, kui tema ruumala endisega vor-
reldes 2 korda vihemaks ldheb. Niiiid méodame
elavhobeda nivoode vahe lahtises ja kinnises
harus; see vordub elavhobeda samba korgusega
baromeetris. Tahendab, endisega vorreldes on
niiiid 6hk kinnises torus 2 korda suurema rohu-
mise all (6hu réhumine 4 elavhébeda samba
oma).

A

Joon. 69.
Boyle'i katse.

Et gaasi ruumala ka temperatuurist oleneb, tuleb kogu katse

jooksul temperatuur jitta muutmatuks.

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

olenevuse.

Jddva temperatuuri juures on antud gaasi
hulga rohumine (p) po6rdvordeline ruum-

alaga (v), s. o.

p:p, =V, :v ehk pv=p,v, = const.
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Et antud gaasihulga ruumala vdhendades tema tihedus suu-
reneb nii mitu korda, kui mitu korda vdhenes ruumala, siis voime
Boyle’i seaduse ka jargmiselt véljendada:

Jddva temperatuuri juures on antud gaasi-

hulga tihedus vdrdeline rohumisega.

Boyle’ist tiiesti lahus, kuid vdhe (17 aastat) hiljem leidis sama korraparasuse
gaaside ruumala ja rohumise vahel ka prantslane Edmonde Mariotte (1620 —1684),
kes oli ameti poolest kloostri iilem. Sellepdrast nimetame Kkasitatavat seadust
molema teadusemehe auks Boyle-Mariotte’i seaduseks, ehk Kkiill inglased seda
nimetavad ainult Boyle’i ja prantslased Mariotte’i seaduseks.

Tuleb silmas pidada, et Boyle-Mariotte’i seadus ei ole mitte paris tdpne,
isedranis korgete rohumiste ja madalate temperatuuride juures. Ka ei kii
koik gaasid iihteviisi tapselt selle seaduse jarele, nditeks, vesinik rohkem kui
lammastik.

1. Seleta #ra, milles seisab sisse- ja vidljahingamine ning joomine.

2. Leia ligikaudu 6hu tihedus Everesti tipus, kus réhumine on ainult umbes
25 cm. Mitu korda minutis tuleks siil sisse ja vilja hingata, et sama palju
hapniku kopsudesse juhtida kui maapinnal?

3. Missuguse rohumise juures oleks 6hu tihedus vee (raua, tina) omaga
ithesugune ?

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

5. Manomeeter niitab, et 6hupumba kupli alla jirele jaanud ohu rbhumine
on 2 cm. Leia selle 6hu tihedus ja kaal, kui kupli ruumala on 3 I.
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Moéned gaaside omadustel péhjenevad riistad

65.. Veepumbad.

a) Imejapumba ehitus ja tootamine

selgub joonisest 70. Sarnasena on teda inimsugu juba iile
2000 aasta tarvitanud. Tuleb tdhele panna,
et klapid voivad lahti kdia ainult vee liiku-

B

UTIOWTHUTRAL

AU

RO HT
Ngw 11

Joon. 70. Imejapump.

mise sihis.

b) Surujapumba (joon. 71) ehitus ja
tootamisviis on sarnane imejapumba omaga,
ainult kann on ilma klapita ja iilemise klapi
pdil on Ohureservuaar, mis teeb vee surumist

pidevaks ja iihtlaseks.

tatakse vee juhtimi-
seks reservuaarides-
se, mis pumpamis-
kohast kérgemal voi
kaugemal.

c) Tuletorje-
prits (joon. 72)
pole muud midagi,
kui kahe suruja-
pumba  iithendus.
Selgita joonise poh-

jal tema ehitust ja tootamist.

1. Kui korgele veepinnast voiks panna teo-
reetiliselt veepumba iilemine kaaa-?

Vasta sama kiisimus elavhobeda ja petroo-

leumi kohta ?

Surujat pumpa tarvi-

Joon. 71. Surujapump.

2. Harilikult panevad pumbameistrid veepumba iilemise kanni 7—8 m Kkau-

gusele veepinnast. Millega on see pohjendatud ?
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3. Et pump ,votma hakkaks“, valatakse temale sagedasti enne vett sisse.
Mispirast ? . kO3,
4. Millest see tuleb, et iiks pump on teisestrpra'l‘jglaskem? wirs

Joon. 72. Tuletdrje prits.

5. Seleta, mis tdhtsus on pumba raual ja kuidas moodta pumpamisel tehtud
t66 hulka. Mitu korda vdidame tungi suuruse ja kaotame tee pikkuse poolest
joon. 70 ja 71 kujutatud pumbaga tootamisel ?

66. Sifoon. Sifooni tarvitatakse vedelikkude iimbervalamiseks
iihest anumast teise (joon. 73), kui ei saa anumat paigalt nihu-
tada voi tahetakse. vedelikust ainult teatud
kihti iimber valada. Selleks otstarbeks voib
tarvitada kummi- voi klaastoru, vailille Gie
vart jne.

Sifooni tegevus seletub jargmiselt. Olgu
toru abc tdidetud veega. Vesi hakkab to-
rus voolama siis, kui tema paile mdjuv r6-
humine pole mitte tasakaalustatud. Labi-
16ikes a mojub alt iiles anum A kaudu 6hu-
rohumine miinus veesamba ab rohumine;
1abiloikes ¢ aga anum B kaudu o6huréhu-  j,0n 73, Sifoon.
mine miinus veesamba bc rohumine. Vee-
samba bc rohumine on veesamba ab réhumisest suurem vee-
samba cd rohumise vorra; samal médral on rohumine ka ldbi-
16ikes a suurem temale otse vastu sihitud réhumisest 1dbilGikes
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¢ ja vesi hakkab torus liilkuma abc sihis seni kaua, kui kaob &ra
korguste vahe ning sellega iihtlasi rdhumiste vahe.
Vedeliku voolu sifooni torus voib vorrelda noori liikumisega

ploki rattal; ©hu rohumise mojul ei katke vedelik sifooni torus.

Selgituseks on kasulik silmas pidada matemaatilist analoogiat: nii palju kui
meie samast arvust (6hu rohumine) rohkem lahutame (veesamba ab ja bc kor-
guste vahe), selle vorra jaab meil vahem jirele. Niide arvudega: 10 — 4 =6;
10—7=3; 7—4=6—3.

1. Kui korgel voib olla sifooni koolukoht (I4bildige b) niivoost anumas A vee
iimbervalamisel ?

Vasta sama kiisimus elavhobeda ja piirituse suhtes.

2. Kas sifoon sama hasti t66tab, kui meie paneme ta OShupumba kupli alla
ja hakkame Ohku hérendama.

67. Manomeetrid. Manomeetreid tarvitatakse gaa-
side jaauru rohumise suuruse mddramiseks. Liht-

. sam neist on lahtiste otsadega kover toru veega, ehknn. vesima-

nomeeter, nagu §§39 ja 56 nagime. Y Tahame tema abil méa-
rata nditeks valgustusgaasi rohumist linna vorgus, siis iihendame
toru iihe haru gaasitoruga ja vaatame kui palju tduseb vesi teises
(lahtises) harys korgemale. Olgu vee ni-
voode vahe hcm, siis vordub valgustusgaasi
rohumine Ohuréhumisega 4 hicm korguse
veesamba rohumine.

Suuremate rohumiste moGtmisel on ka-
sulik tarvitada lahtises  manomeetris vee,
petrooleumi jne. asemel raskemat vedelikku,
nimelt elavhobedat. Ka tehakse siis hari-

. likult toru ithe haru asemel jamedam reser-

Jﬁg‘g'ej:'mlgﬁ‘;ﬁi‘e‘;fg‘,{"‘ vuaar, et O-punkt jddks ligikaudu muut-

matuks (joon. 74). Elavhébedamanomeeter

on'niidelda normaalmano- =~

meetriks, millega vorrel-
dakse teisi manomeetreid.

Toostuses tarvitatakse harili-
kult metallmanomeetreid (joon.
75). Nende ehitamine pohje-
neb Ghukeste seintega kove-
raks kddnatud metalltorukeste Joon. 75. Metallmanomeeter.

s ' Sweel e oo MMQ&E’ ko)
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Otto von Guericke (1602 —1686).

Noorena Oppis mitmes iilikoolis digusteadust, fiiiisikat ja
matemaatikat. Pédrast Magdeburgi linna biirgermeister (lin-
napad), Leidis iiles 0hu horenduspumba (a. 1650) ja kor-
raldas 60hu rohumise demonstreerimiseks rea huvitavaid kat-
seid, millest vdga tuntud on katse nn. Magdeburgi pool-
keradega (vaata joon. 58). Ehitas elektri hodrumismasina
(poorlev vadvli kera) ja niditas esimesena, et samanimelised

elektri laengud tungivad teineteisest eemale. j
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omadusel Kkorrapdraselt oma kuju muuta (deformeeruda), kui
(., . muutub réhumine nende sees. Rohumise suurenedes liheb torn
[}, . vahe Gigemaks, sest vilispind on suurem ja selle tGttu r6humine
 vilispinnale tugevam; rohumise vihenedes siinnib vastupidine
ndhtus. Kangikeste abil tehakse toru otsa nihkumised nidhtavaks
rao liikumiseks astmikul. Muidugi siinnib metallmanomeetri ka-
liibrimine méne teise nn. normaalmanomeetri abil.

1. Leia gaasi rohumine (EI%Z) linna vorgus, kui 754 mm-lise dhu rohumise

juures vesimanomeetri nivoode vahe oli 4,5 cm.
2. Nimeta petrooleumimanomeetri hiad kiiljed vorreldes vesimanomeetriga
(soovitav tarvitada radix alcannae abil punaseks vérvitud petroole
3. Mitu korda on’elavhébedamanomeet etrooleumimanomeetsistiundlikum >
4. Kui korge elavhobeda sammas annab rohumise 10 tehn. atmosfadri ?
5. Varem moddeti rohumist harilikult ﬂel-des Mitu tehn. atmosfadri on
nael
toll"

\/f

68. Ohu hérenduspump. Horenduspumba abil hérendame Ohku
antud ruumis. Tema tegevus selgub joon. 76 kujutatud skeemist. Kuppel, millest
6hku horendame, lasub lihvitud taldrikul T ja on iihendatud toruga kraani K
kaudu silindfiga S. Silindris liigub edasi-tagasi umbne kann. Kraanis K
on tehtud kaks auku: esimene iihendab kuplit silindriga (seis I), teine, tarvi-

Joon. 76. Ohu hérenduspump.

liselt poorates, silindrit valisdhuga. Pumpamine (horendamine) siinnib jargmiselt:

avame kraani (seis I) ja tombame kanni viljapoole niipalju kui voimalik. Niiiid

tungib 6hk paisudes kupli kanni taga olevasse ruumi, kuplis horedamaks jaades.
Kadname kraani kinni (seis II) ja liikkame kanni teise otsa tagasi. Sellega

) f surume koOik Ohu silindrist vidlja. P66rame uuesti kraani seisu I ja tombame kanni
vilja, sellega uuesti 6hku kuplis horendades jne. Iga viljatbmbega muutub 6hk
kuplis horedamaks. Sedaviisi kanni edasi-tagasi liigutades voime viia ohu

* kuplis tarvilise horeduseni, kuid Ohust tditsa tiihjaks teha kuplit meie ei saa.
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Et horenduse midra iile otsustada, iihendatakse kuppel sifoonbaromeetriga

Elavhobeda nivoode vahe nditab éhu hérenduse maira kuplis.
Ohu hérenduspumba iilesleidja oli Magdeburgi biirger-
meister Otto von Guericke umbes a. 1650. Praegusel ajal
on tarvitusel mitmel teisel viisil ehitatud O6hupumbad, mis
annavad sagedasti palju kiiremini tarvilise hérenduse.

69. Ohu surujapump. Tahame Shku ménda kinni-
sesse anumasse rohkem koguda, kui see hariliku réobumise
juures iseenesest siinnib, niit. jalgratta kummide téditmine,
Ohupost jne., siis tarvitame selleks 6hu surujatpumpa. Tema
ehitus selgub joon. 77. Silindris S liigub tihedalt ;umbne
kann. Silindri alumises osas on allapoole lahti kdib klapp
(ventiil) v. Kanni varre abil alla liikates surume silindris
oleva 0hu klapi vahelt 14abi anumasse R. Klapp kdib vedru
abil kinni. Tombame kanni iilemisse otsa, siis tungib ©Ohk
12bi augu a uuesti silindrisse.

70. Lo6ts. Loots pole muud midagi kui 6hu suruja-
pump. Teda tarvitatakse tugeva ohuvoolu saamiseks sepa-
pajas, mesilas jne. Lo6bdts (joon. 78) seisab koos kahest

Joon. 77.
Ohu surujapump.

Joon. 78. Lobts.

liikuvast lauast, mis kiilje padlt nahaga iihendatud. Torust d voolab dhk vilja;
Klapi k kaudu, mis sissepoole avatud, tungib 0hk 166tsa sisse. Laudu laiali
tommates avaneb klapp ja 100ts ldheb 6hku tdis; laudade kokkuliikkamisel

laheb Kklapp kinni ja 6hk surutakse torust vilja.
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Soojus

Temperatuuri mo6tmine

- 71. Temperatuur ja soojus. Umberolevaid asju katsudes
tunneme, et nad on oma soojuseastme poolest kas kuu-
mad, palavad, soojad, leiged, jahedad voi kiilmad. Nimetame
keha soojuseastme tema temperatuuriks ja temperatuuri
muutumise pdhjuse soojuseks. Kuuma ahju dires seistes
tunneme, et ahjust soojust meie kehasse juure tuleb ja meil
hakkab soe; jahedas toas olles kaotame oma kehast soojust
. iimberolevasse &hku ja meil hakkab jahe. Nii on siis kehadz
[/ g tempnratuunde vahe eeltingimuseks soojuse lukunll'sg[uhest kehast
/ teise. Uldse voime iitelda, et kahe keha A ja B kokkupuutu-
“misel voolab soojus A-st B-sse ainult siis, kui keha A tempe-
ratuur on B omast korgem ja iimberp6ordult. Kui kehade A
ja B temperatuur nende kokkupuutumisel ei muutu, siis ei ole

) ka soojuse liikumist iihest kehast teise. , & «wfs g/ oo & rlpdeey'/

y i

72. Temperatuuri mé6tmine. Teatud piirides voime ligi-
kaudu kehade temperatuuri iile otsustada otsekohese kokkupuu-
tumise, kompamise abil, nditeks kdega katsudes.

Sagedasti voime aga temperatuuri madramisel keha otsekohese
tunde abil raskesti eksida, mis selgub jargmisest lihtsast katsest. —
Votame kolm klaasi: iihes on kiilm, teises leige ja kolmandas

‘ soe vesi. Pistame pahema kde kiilma, parema kde aga sooja
‘2,/ vee klaasi. Natukese aja pirast pistame mdlemad kéed leige vee
A " klaasi. Niiiid tunneb pahem kidsi leiges vees sooja, parem —
kiilma. Sellest ndeme, et kde tunne temperatuuri madramisel ei
ole mitte alati dige. Ka mdjuvad vidga kiilmad (vedel ohk) ja
soojad (kuum raud) kehad meie temperatuuri meele péale iihte-
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viisi ,poletavalt, tekitades valu. Tépsemaks temperatuuri méara-
miseks tarvitatakse sellekohaseid riistu, mida soojamddtjateks
ehk termomeetriteks nimetatakse. Nende' ehltamme poh-

jeneb kehade omadusel paisuda soendamise m6]ul
Too niiteid, kus sama temperatuuriga kehad katsudes palstavad olevat ise-

suguse temperatuuriga. e
% / f’ua\ /ée.hm'

»

73. Termomeetri ehitamine.) Peenikesele iihtlasele klaas-
torule puhutakse iihte otsa kerakujuline véi pikergune anum ehk
reservuaar. Anum ja osa torust tdidetakse puhta kuiva elavhobe-
daga. Niiiid kuumutatakse elavhobedat nonda, et ta paisudes
toru kuni 16puni tdidaks, ja sulatatakse toru ots kinni. Jahtu-
misel kokku tombudes, jidb elavhébeda asemele torus tiihi ruum.
Soendamisel paisub elavhdobe ja ta sammas pikeneb; jahtumisel
siinnib vastupidine nahtus. Téhendab,
elavhobeda samba pikkus termomeetri torus
on temperatuuriga seotud ja suureneb tem-
peratuuri suurenemisega. Temperatuuri
suuruse ja elavhobeda samba pikkuse
olenevuse ligemaks maddramiseks varus-
tatakse  termo-
meeterskaalaehk
astmikuga, mis
jargmiselt siin-
nib.

Vétame termo- =
meetri ja aseta- St
me ta sulavasse Joon. 79. Termomeetri
jaasse (joon. 79). nullpunkti méadramine.
Niikaua kui jdi
sulab, seisab elavhobe termomeetri torus
samal kdrgusel. Sellest jareldame, et jaa
sulamise temperatuur on jadv. Maérgime
elavhobeda samba otsa seisukoha kmp-
suga, See on termomeetri iiks jaav punkt
janimetatakse jad sulamispunktiks. Niiiid
votame termomeetri ja asetame tema
keevavee aurusse (joon. 80). Elavhobe touseb korgemale ja

Joon. 80. Termomeetri kee-
mispunkti madramine.
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jaab viimaks seisma seni kauaks kui vesi keeb, tihendab, ka vee
keemistemperatuur on jadv. See on termomeetri teine jﬁv' punkt
ja nimetatakse vee keemispunktiks. Jdidvate punktide vahe jaga-
takse vordseteks osadeks. Selle jirele, mitmeks vordseks osaks
meie jagame keemis- ja sulamispunktide vahe, saame mitmesu-

gused termomeetri skaalad ehk astmikud.
Kuidas muutuks temperatuuri muutudes vedeliku samba korgus termomeetri
torus sel juhusel, kui toru aine paisuks vedelikust rohkem?

74. Termomeetri skaalad. Praegusel ajal on tarvitusel jaa-
vate punktide vahe jagamisel piigalateks 3 viisi: Réaumuri,

- ! | e el | . . IR .
AT ' Celsiuse’ja Fahrenheit'i oma (joon. 81).

' Réaumur jagas jaivate punktide vahe 80 vord-
-~ seks osaks, mida kraadideks ehk piigalateks (°)
imetatakse. Réaumuri jirele on jdd sulamis-
punkti temperatuur 0° vee keemispunkti tempe-
ratuur 80° (joon. 81).
~ | Celsius jagas sama vahe 100 vordseks osaks,
/jarelikult on Celsiuse jirele jaa sulamispunk'q'1~
- - temperatuur 0° vee keemispunkti oma aga 100°.
0" Fahrenheit markis jaa sulatamispunkti tempe-
\ratuuri 22° ja vee keemispunkti temperatuuri 2129,
‘jtéhendab, jddvate punktide vahe on jagatud
212—32, s. o. 180 vordseks piigalaks. Fah -

= T

ceae 80

..ﬁ-—..- .80- ._...;‘_y.pw

e

«

Joorl. 81, Termo.

meetri skaalag. Tenheit’i nullpunkt on seega 32

Fahrenheit’i piigalat allpool jdi
sulamispunkti.

Réaumuri skaalat tarvitatakse suurel maaral Eesti ja Venemaal,
Fahrenheit’i oma Inglismaal, tema asumail ja Ameerikas, Celsiuse
skaalat teaduslikes tois ja suuremas osas teisis kultuurimais.

Eesolevast selgub, et R, C ja F skaala jdrele on tempera-
tuuri piigalate suurused jargmiselt seotud:

80 R=100 C= 180 F
tdhendab
oL it = o

Saadud vordluse abil on kerge temperatuuri iihest skaalast

teise iimber arvutada. R (D

Niiteks: 20° R=(2}-2)o C=250C; 15°C= (%7’ R=12°R;
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169R= (16 9 +32)o F—=68° F ;— 130F= 1({%@_5)0 C=-25° -

950 F = (=32 )0 R = 98°R jne.

Samasugused piigalad kui jadvate punktide vahel mairgitakse
allapoole nullpunkti. Piigalate arv iilalpool nullpunkti tdhen-
datakse positiivsete (-}-), allpool — negatiivsete (—) arvudega.

Teaduslikkudes toodes voetakse sagedasti temperatuuri moot-
misel nullpunktiks nn. absoluutne null, mis on 273°C piigalat
allpool jad sulamistemperatuuri. Absoluutsest nullist tempera-
tuuri mootes viljenduvad koéik temperatuurid absoluutsete arvu-
dega, sest temperatuuri, mis oleks abs. nullist madalamal, t{oﬁl.{
<i-tupnef(vaata § 90).

Elavhébe kiilmab kévaks — 39° C juures ja keeb 4 357°C
juures, sellepdrast ei saa tarvitada elavhébedatermomeetrit kange
kiilma (niiteks Pohja-Siberis) ega korge kuumuse mdootmiseks.
Madala temperatuuri modtmisel tarvitatakse elavhobeda asemel
piiritust, mis mitte nii kergesti kovaks ei kiilma (k6lblik kuni —
60° C). Et kergemini ndha oleks, llsat e pii Jtusele mond
sinist vO0i punast vérvainet juure. z)rge vOi madal%
temperatuure moddetakse gaastermomeetrl abik (v. § 91) 2
d.rt Muuda Réaumuri kraadideks: —- 30°C; 4-2250C; —200C; —273°C; /el
_49F; —220F; - 14°F; L 50°F; --221°F. [

2 {!h}gda Celsiuse kraadideks: --24°R; 4+-30°R; —8°R; —75°R; —4°F;

-+ 59F; -41°F; -+ 122°F.
3 3. Muuda Fahrenheiti kraadideks: +32° R; —6°R; —20°R; — 15°C;
+500C; — 8°C; — 273°C.
4. Kui suur on inimese keha normaaltemperatuur (4 98,4 F) R ja C
skaala jarele?
3 5. Leia temperatuur, mis avaldub R ja F ning C ja F skaalade (astmikkude)
jdrele sama kraadide arvuga.

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

' 7. Mispirast ei tarvitata termomeetri vedelikuna vett, vaid enamalt jaolt
elavhobedat ?
3 8. Vedela ohu temperatuur on — 180°C\/Pa1]u see on R ja F jarele?

75. Termomeetri ajalugu. Esimese termomeetri (termoskoobi) ehitas
kuulus Galilei, Padua iilikooli professor Itaalias a. 1492. Galilei termomeetri ehi-
tus on viga lihtne, nagu joon. 82 selgub. Reservuaariga varustatud pikk toru on
otsapidi vette pistetud. Temperatuuri langedes tombab ohk ennast kokku ja vesi
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torus tduseb korgemale, temperatuuri toustes iimberpoordult. Kuid selle riistaga
on voimalik ndidata temperatuuri muutumist ainult viikestes piirides ja vahese

Joon. 82.
Galilei ter-
momeeter.

tapsusega. Pailegi niitab ta iihtlasi ka d6hu rohumise muutumist.

Jaavateks punktideks olid esialgu Toskana koige madalam
talve ja koige kdrgem suve temperatuur (piikese paistel). XVII aas-
tasaja 10pul leiti iiles, et jad sulamis- ja vee keemistemperatuur
on jddv (Rfinaldini, Hooke, Boyle). Newton (1643—1727) tarvitas
termomeetri toru tditmiseks linadli ja vottis jadvateks punktideks
jdd sulamis- ning inimese keha temperatuuri. Esimese elavhobeda-
termomeetri ehitas Daniel Fahrenheit (1686—1736), klaasipuhuja
Amsterdamis. Fahrenheit vottis skaala piigalateks jagamise alu-
seks 3 jadvat punkti: koige madalam tolleaja kunstlik tempera-
tuur (0°F), ja4 sulamistemperatuur (32°F) ja inimese keha soo-
jus (96°F). Aastal 1730 soovitas Réaumur, zooloogia professor
Pariisis, votta jadvateks punktideks jda sulamis- ja vee keemistem-
peratuuri ning jagada vahe 80-ks vordseks piigalaks. Upsala iili-
kooli professor Celsius tegi a. 1742 ettepaneku jagada samade
jadvate punktide vahe (100-ks vordseks osaks. Kiimnendsiistee-

mile vastavuse tottu on see jaotus leidnud kdige laialdasemat tarvitamist. Gaas-
termomeeter voeti tarvitusele 19. aastasaja keskpaigas.

76. Maksimum- ja miinimumtermomeeter. Koige kérgema ja
madalama temperatuuri mérkimiseks teatud aja, niiteks 66-
pdeva, jooksul tarvitatakse nn. maksimum- ja miinimumtermo-

meetreid. Joon. 83 on kujutatud Six’i maksimum- ja miini-
mumtermomeeter. Reservuaar AB ja toru osad BCD ning EF on
taidetud alkoholiga, toru osa DE aga elavhobedaga. Male-

mal pool
nditajad ab

liiguvad. Elavhobeda rohumine liikkab niitaja torus edasi,

hodrumine

raskuse voi monel teisel pohjusel.

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

kogub rese

geb paremas torus ka elavhobeda sammas, jdttes niitaja cd

torus elavhobedasamba otsas on vidikesed rauast
ja cd, mis vihese hdorumisega torus edasi-tagasi

aga takistab nditajal omalt kohalt 4dra nihkuda kas

rvuaari F. Kui temperatuur langema hakkab, lan-

sinna, kus ta oli kbéige korgema temperatuuri juures (jooni-

sel ~ 759). Skaala on tehtud nodnda, et niditaja alumine ots

(c) nzitab otsitavat koige korgemat temperatuuri. — Koige

madalama temperatuuri juures on pahempoolses torus elavho- Joon. 83.

beda sammas koige korgemal ja niitaja ab ots a naitab koige  Six’i maksi-

madalamat temperatuuri. mumtermo-,
Inimese kehasoojuse modtmiseks tarvitatava maksimumter- meeter.
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9. Kk W !.mw
momt:;?: toruke :r:’ reservuaari juures oOige peenike ja koveraks kadna-
tud, nii et elavhobe paisudes kiill tduseb, jahtudes aga iseenesest mitte alla ei
lange, vaid katkeb ja endises korguses torukeses peatuma jaab. Ainult tuge-

vasti raputades langeb elavhobe uuesti alla. — Inimese keha normaaltempera-
tuur on umbes - 37°C.

!

77. Soojus molekulaarhiipoteesi péhjal. Molekulaarhiipoteesi
pohjal on iga keha aine molekulid alalises liikumises, mille kiirusest oleneb
keha temperatuur. Gaasi molekulid vorreldes vedelikkude ja kdvade kehadega
on viga horedalt ruumis, sellepdrast kohasioontungid ei avalda peaaegu mingi-
sugust mdju ja kogu soojuse juurevool gaasis muutub molekulide kineetiliseks
(liilkumise) energiaks. ;

Kova ja vedela keha molekulid on tugevasti seotud kohisioontungidega, ei
saa sellepirast vabalt liikuda nagu gaasi molekulid. Kuid ka nemadki on ala-
lises vonkliikumises’ oma keskmise seisukoha iimber. Temperatuuri toustes laheb
kova ja vedela keha molekulide vonkliikumine tugevamaks (amphtuud suureneb),
s. 0. molekulide liikumise energia suureneb. Paale liikumise energia Yon kova
ja vedela keha molekulidel nende suure liheduse tottu ka potensiaal energiat
(kohisioontungide méju). Nahtavasti suureneb temperatuuri téustes ka mole-
kulide potentsiaalenergia. Missugune osa soojusest kova ja vedela keha mole-
kulide kineetilise, missugune osa potensiaalse energia kuju omandab ei
ole teada.” .

Iga liikuv keha voib t66d teha, temas on energiatf Soojus on keha mole-
kulide kineetiline (liilkumise) energia, tdhendab ka soojus on energia, tema
arvel saab to6d teha, nagu meie seda aurumasinast teame. Samuti on iimber-
poordult voimalik liikumist soojuseks muuta (hoog, hodrumine).

Molekulide liikumisest riikides peab silmas pidama, et see on tiiesti korral-
damatu (kaootiline) liikkumine oma sihi kui ka suuruse poolest: iiks molekul
liigub iihes, teine teises sihis, ka sama molekul vdib igal momendil ise sihis
liilkuda; kiiruse suurused lihevad teineteisest lahku ja voib rddkida ainult antud
temperatuurile vastavast molekulide keskmisest kiirusest.
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78. Paisumisest iildse. Igapdevase elu tahelepanekutest teame,
et koigil kehadel, olgu nad kdvad, vedelad vo6i gaasid, on iihine
omadus soendamisel paisuda, jahtumisel aga kokku témbuda.
Niited: raudteerddpad péikese paistel, vesi kohvimasinas, pet-
rooleum pudelis, 6hk pdies ning kummipallis kuuma ahju &a-
1es jne.

Too veel néditeid kehade paisumise kohta.

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

Kovade kehade juures voime koiki kolme paisumise liiki tidhele
panna, kuna vedelikkude ja gaaside juures voOib rddkida ainult
ruumpaisumisest.

Kui nditeks elavhobeda sammas termomeetri torus pikeneb, siis ei saa siin
veel rdakida elavhobeda joonpaisumisest, vaid ikkagi ruumpaisumisest. Ruumala
suurenedes tungib elavhobe osakeste liikuvuse tottu sinna, kus on vaba ruumi.
Et ruumala suurenemine véib siindida ainult samba pikenemise arvel, siis aval-
dubki selles elavhobeda ruumpaisumine.

Molekulaarhiipoteesi pdhjal hakkavad keha molekulid temperatuuri tdusmisel
laiemalt (suurema kiiruse ja amplituudiga) liikuma, tarvitades selleks ka loomu-
likult rohkem ruumi, mille tagajirjeks ongi keha iildine paisumine.

1. Misparast aetakse raudrehv rattale pailepanemisel kuumaks, samuti raud-
talad seinte kokkutombamisel ?

2. Kuidas saab Kkinnijainud klaaskorki kergemini dra votta?

3. Mispirast jdetakse silla otste ja raudtee rodbaste vahele vdikesed vahed:?

4. Misparast kange kiilmaga jdd praguneb ?

9. Tulle visatud kastanid ja pihklid lihevad 16hki. Misparast?

6. Klaasanumad I6hkevad sagedasti kuuma vee sisse kallamisel. Mispérast ?

79. Koévade kehade joonpaisumise koeffitsient. Katsed

Q - niitavad, et’kéik kehad ei paisu temperatuuri tousmisel iihte viisi.

Koige suuremal maiiral paisuvad gaasid, siis vedelikud ja koige
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vihem kovad kehad. Kuid ka kévad kehad on viga erisuguse
paisumisega. On leitud koguni sulatisi (terasnikkel), kus paisu-
mist iildse peaaegu mirgata ei ole.

Kova keha ei paisu mitte ainult {ihes, vaid
igas sihis. Seda nditab meile lihtne katse

metallkerakesega (joon. 84), mis harilikus tem-
peratuuris igas sihis rongast vabalt labi ldheb, \
kuumaks aetuna mitte; ara jahtudes voi ronga
soojenedes aga jillegi rongast 1abi ldheb.

Nagu pérast ndeme (§§ 81 ja 82), on voimalik (<
kehade pind- ja ruumpaisumist arvutada joon- @

paisumise pohjal, selleparast on kiillalt kvadel
kehadel ainult joonpaisumise suurus katseliselt
maédrata.

Katse niitab, et keha pikeneb (ligikaudu)
sama palju soendamisel sama kraadide arvu Joon. 84. Metallkera

2 ; : 3! paisub soendamisel
vorra, s. 0 keha pikenemine on vorde- igas sihis.
line temperatuuri juurekasvuga.
Nii néiteks pikeneb 10 meetri pikkune raudvarb temperatuuri tous-
misel iga 10° C vorra (10°—20° 50°—60° jne.) 1,2 milli-
meetrit.

Keha pikenemise suurus oleneb keha esialgsest pikkusest, tem-
peratuuri juurekasvust ja ainest. Antud aine joonpaisumise ka-
rakteriseerimiseks on vdetud tarvitusele nn. joonpaisumise koeffit-
sientt Nimetame aine joonpaisumise koeffit-
siendiks («) arvu, mis nditab, kui suure osa
omast pikkusest (0°C juures) pikeneb sellest
ainest keha soendamisel 1°C vdrra.

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

Meile tuntud kehade vérdlevat joonpaisumist naltab (joon. 85),
kus on iiles tihendatud 10-meetrilise varva pikkuse juuretulek s
soendamisel 100° C vdrra.

Tipsed mootmised naitavad, et kehade pikenemine soendamisel 1°C vdrra
ei ole mitte iga temperatuuri juures ithesugune. Et aga kitsamas temperatuuride
vahemikus (0°—100%) on vahed viga viikesed, siis voime lihtsuse otstarbel
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joonpaisumise koeffitsiendi maaramisel t e g e I i k ult mitte arvestada esialgset
temperatuuri, millest paisumine algas.
Selles mottes voime defineerida lihtsamalt joonpaisumise koeffit-

7
i ;

- [ I
I 1 L

|
Klaas ~ Raud Kuld vask  valge-  Hgpe Inglis- Tina Tsink

9mm 12mm 15 mm 17 mm vask 19 mm tina 29 mm 29 mm
19 m 25 mm

10-meclnfiese 2020
Joon. 85. Kehade Hev paisumine soendamisel 1007 vorra.

|
|
|

sienti kui arvu, mis nditab kui suure osa omast pikku-

sest paisub sellest ainest keha soendamisel 1°C vorra.
Tabelites antakse harilikult keskmised joonpaisumise koef-

fitsiendid, mis on diged kitsamas temperatuuride vahemikus 0°—100).

80. Joonpaisumise koeffitsiendi méaaramine. Teeme
joonpaisumise koeffitsiendi médramiseks jdrgmise katse (joon.
86). Olgu valgest vasest toru kinnitatud otsast A alusele,

1111111111111

2 7 T T L

Joon. 86. Joonpaisumise koeffitsiendi maaramine.

ots B aga lasub vabalt peenikesel metallvardal (sukavarras,
noéel), mille kiilge on kinnitatud naitaja N (6lekorreke). Et soo-
juse kaotus vdhem oleks, on toru vildiga {imber mahitud. Toru,
soendamise mojul pikenedes, paneb varda veerema (soovitav
varda alus klaasist teha) ja néditaja poordub paremale poole.
Niitaja podrdumisnurga (¢) ja varda raadiuse (r) pdhjal on voi-
malik toru pikenemist arvutada. Kui nditaja poordub nur)( @?
vorra, siis nibhkub toru ja varda puutumispunkt edasi kaare
7

- /jg\/ \



%’g—g vorra, sama palju nihkub edasi ka varda tsenter, jarelikult
vordub toru AB kogu pikenemine kahek ordse toru ja varda

puutumispunkti edasinihkumise suurusega, s. o. 2. ?;gg ehk T

Niita katseliselt méne iimmarguse asja (teeklaas, pliiats) veere-
tamisel, et see on tdepoolest nonda.

Olgu toru esialgne temperatuur t, = 15,7° (selle mddtmiseks
tuleb termomeeter tiikiks ajaks torusse panna) ja pikkus AB =
=1,=105 cm. Keeva vee auru torust 14bi lastes touseb toru
temperatuur ja niditaja hakkab kiiresti paremale poole podrduma.
Olgu toru 1opptemperatuur t,=99,2", varda diameeter 2r—=
= 1,5 mm ja nditaja podrdumisnurk ¢ =649 Neist andmeist
arvutame valgevase joonpaisumise koeffitsiendi « jargmiselt:
definitsiooni pohjal on

pikkuse juurekasv
temperatuuri juurekasv . algpikkus

o=

ehk, tdhistades 16pppikkuse l,-ga, lithidalt

i el U
S me e RO (1)
Pikkuse juurekasy l, —1 =" —mm = 9gr’mcm = ”901150 24 cm ja
MibAE o ¢ = 0,000019.

* = 790.10.2.(99,2 — 15,7) 105
Vorrand (1) seob 5 suurust (e, 1y, 1y, t, jat,); teda voib iga
suuruse suhtes lahendada, kui 4 iilejaanud suurust teada.
Nii nditeks:
=114« (t,— t)], jne. . .. (2)
Kui keha algtemperatuur on 0° ja 16pptemperatuur t° ning

tdhistada neile vastavad keha pikkused vastavalt 1, ja I;, siis
voime valem (2) pdhjal kirjutada

Kaksliige 1 + at nimet. paisumise binoomiks.

1. Vaskvarva pikkus 10° juures on 2 m. Kui pikk on sama varb 400 juures?
2. Klaastoru pikkus 100° juures on 1 m. Kui pikk on see toru 50° ning
Q0 juures?
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3./Palju paisub pikemaks raudtee-réobas, mille pikkus on 8 m, temperatuuri

tbusrt}isel — 200 kuni -+ 30%ni?
4.”Palju pikeneb Tartu ja Tallinna vaheline telegraafitraat (191 km, raud)

temp, tousmisel 100 vorra?

5.Palju suureneb (p) kuldsdrmuse avaus soendamisel 30° vorra, kui sormuse
1abimdot on 2 cm?

6. Kui suur on plaatina joonpaisumise koefitsient, kui 10 m pikkune plaati-
nast vasb soenedes 0° kuni 100%ni pikeneb 9 mm vérra?

81. Pindpaisumise koeffitsient. Keha paisumisel soendamisel suu-
reneb ka tema pindala. Analoogiliselt joonpaisumisele nimetame keha
pindpaisumise koeffitsiendiks () arvu, mis nditab, kui
suure osa oma pindalast (0°C juures) saab keha juure
soendamisel 1°C vorra.

Olgu naiteks joon. 87 kujutatud kuubi iiks tahk, mille serva pikkus antud
temperatuuri juures on 1m ja pindala 1 m2 Kuubi
Jolamt 77 e soendamisel 1°C vorra pikeneb iga serv am vorra
r/ ning iga tahu pindala on siis (14 «)? ehk (1-}-2x--
-+ a?)m2. Sellega suurenes ruudu pindala (2z - «?)m?
vorra (joonisel viirutatud osa). Et a2 on viga viike
arv, siis voime tegelikult ruudu pindala suurenemisel
ainult 2« arvestada, mis niitabki kui suure osa oma
pindalast saab kuubi iga tahk juure soendamisel 1° C

— " vorra; tihendab, kuubi pindpaisumise koeffitsient
e “«m 5—2i s o0 pindpaisumise koeffit-

Joon. 87. Ruudu pind- sient vordub kahekordse joonpai-

paisumine. sumise koeffitsiendiga.

1. Klassi akna klaaside pindala (iiks pool) on 2 m2.

Palju suureneb Kklaasi pindala temperatuuri tousmisel 20° vorra? Kui suure
vea teeme vottes arvutamisel § = 2a?

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

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

4. Raudkera pindala suureneb temperatuuri suurenedes 0°-st kuni 2000-ni
1 dm?2 voérra. Leia selle kera 1abimoot.

3

82. Ruumpaisumise koeffitsient. Soendamisel paisub keha
igas sihis, jérelikult suurenevad vordeliselt koéik keha mdodted,
sellega siis ka ruumala. Nimetame keha ruumpaisu-
mise koeffitsiendiks (y) arvu, mis nditab, kui
suure osa oma ruumalast (0°C juures) saab
keha juure soendamisel 19C vérra. Olgu kuubi
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serva pikkus (joon. 87) 1 m; soendamisel 1°C vdrra muutub
serv (1-+2) m pikaks ja kuubi ruumala suureneb selle juures
(1+4+a2P—1, s. o. 1+3a+3a®>+a?—1 ehk (32 + 322+ af)
m? vorra. Et 322 ja 2® on oma suuruse poolest viga viikesed,
voime kuupmeetri ruumala suurenemisel tegelikult arvestada ainult
3a, mis nditab, kui suure osa oma ruumalast saab kuupmeeter
juure soendamisel 1°C vérra. Tahendab ruumpaisumise
koeffitsient y=3a.

Et pind- ja ruumpaisumise koeffitsiendid kergesti joonpaisumise
koeffitsiendi abil vidljenduvad, siis antakse tabelites kovade kehade
jaoks ainult joonpaisumise koeffitsiendid.

83. Erikaalu (tiheduse) olenevus temperatuurist. Oigu

keha erikaal 0° juures e, s. 0. 1 cm® seda keha kaalub e,g, tempe-

cm’’
ratuuri tdusmisel t° vorra muutub iga cm® (1 - yt) kuupsentimeetriks, kuna kaal

endiseks (eg) jadb. Sellega oleks siis t° juures keha erikaal e, = ; % ? Siit n4deme,

et temperatuuri tousmisel keha erikaal, samuti ka tihedus, vaheneb, tempera-
tuuri langemisel aga suureneb. Saadud valemi abil on kerge erikaalu iihe tem-
peratuuri juurest teise juure {imber arvutada.

Tabelites antakse harilikult erikaal 0° juures.

Joonpaisumise koeffitsiendid.

Alumiinium . . 0,0000244 Marmor. . . . 0,0000117
Hobe svisn pAysbsy i8inog9s Nikkele2 8051 S0y thnsise
Inglistina. ;. . . . .. ,2250 i . Plagteg20: 22050 s, 008
J8l o " Tlhnsietidisgd s2i0Ricg sBesdilahav: e dedliu sds Y1l
Kibas leui woin (shwd 01094 Tinasisue . lapmo. shedsd 9293
Kuld; visiaqiust . sainuzizgl 48 TsidRialo 520 sausuzie B2
Kuusepuu: pikati . . 037 Valgevask . . . . . 198

4 ristiznaeeiige D84 Vagh:uonzi1e- essnai sbhied%l

L., Misparast kange kiilmaga jad praguneb?

2! Palju paisub (mm3) soenedes 300° vorra raudkuup, mille serva pikkus
on 5 cm?

3. Keedupudeli ruumala 15° juures on 500 cm?. Leia selle keedupudeli
ruuma'a 0° juures.

4. Raudplekist anuma mahtuvus 15° juures on just 3 liitrit. Kui suur on
sama anuma mahtuvus 95? juures?

5. Metallvarva pikkus 100° juures on.6 m ja 200° juures 6{1) m. Leia selle
varva ruumala 0° juures, kui tema ruumala 130° juures on 500 cm??
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Vedelikkude paisumine

84. Vedelikkude téeline ja naiv paisumine. Vedelikkudel puu-
dub kindel kuju, sellepérast voib raakida ainult vedelikkude ruum-
paisumisest samas mottes, kui seda kdvade kehade juures tegime.
Olgu peenikese toruga varustatud anum tiidetud vede-
likuga kriipsuni A (joon. 88). Oletame, et soendame
esiti ainult anumat, ilma et soojus vedelikule edasi
anduks. Soendamise mojul paisub anum, tema®mah-
tuvus suureneb ja vedelik langeb kriipsuni B. Toru
ruumala AB moddab anuma mahtuvuse juurekasvu.
Niilid oletame, et ka vedelik anuma temperatuurini
soeneb. Selle tottu touseb vedelik torus kriipsuni C

(vedelik paisub rohkem kui kdva keha). Toru ruum-

J°g’;’l',ﬁﬁ;,}{§' ala BC moo6dab vedeliku ruumala juurekasvu. Toe-

toeline ja poolest siinnib anuma kui ka vedeliku paisumine enam-

"a‘,vnings“‘ vdahem korvuti ja meie voime kindlasti tihele panna

ainult moélema paisumise mojul tekkinud muudatust —

vedeliku ndivat paisumist, mis mo6tub toru ruumalaga AC. Nagu
joon. 88 ndha, on BC=AB - AC, s. o. vedeliku

toeline paisumine — ndiv pais. 4 anuma paisumine.

Sama side maksab ka vedeliku tdelise ja nidiva paisumise koef-
fitsientide vahel. Teades anuma kui kova keha paisumise koef-
fitsiendi voime leida saadud sideme pdohjal vedeliku niiva pais,
koeff. abil toelise koeffitsiendi.

Katse niitab, et vedelikkude paisumise koeffitsiendid on ko-
vade kehade omast suuremad (umbes 10 korda) ning igal vede-
likul erisugune. Ka oleneb vedeliku paisumine temperatuurist,
s. 0, sama vedeliku paisumise koeffitsiendid on erisuguste tempe-
ratuuride juuses erisugused. Koige korrapdrasemalt paisub elav-
hobe ja sellepdrast tarvitatakse teda termomeetri ehitamisel.

85. Vedeliku ndiva paisumise koeffitsiendi leidmine. Vo-
tame peenikese iihtlase klaastoru (umbes 30 cm pikk ja 3 mm
O0nsuse 1dbimdot) ja seame ta kovasti termomeetri kiilge
(joon. 89). Taidame toru suuremalt jaolt vedelikuga (petroo-
leum) ja aseétame riista siigavasse anumasse vette, mille sees
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jaatiikid. Vaatame, /palju termomeeter niitab; iihtlasi mirgime

dra, missuguse termomeetri skaala kriipsu kohal
seisab vedeliku nivoo torus.

Niiiid soendame vett anumas (kuidas?), hoiame
tiikikese aega temperatuuri jddvana ja jdllegi mar-
gime termomeetri nditamise kui ka vedeliku nivoo
seisu torus termomeetri skaala abil. Modddame ve-
deliku samba pikkuse 0° juures, olgu see h, cm,
ja pikkuse vaatluse 16pul t° juures, olgu see h, cm.
Et toru jdmedus on iihtlane, voéime vedeliku ruum-
ala ndiva paisumise lugeda vordeliseks vedeliku
samba pikenemisega torus (h,-—h,). Jarelikult ve-

deliku ndiv ruumpaisumise koeffitsient vérdub
By

Miarkus. Vee soendamiseks anumas voib juhtida sinna
toru kaudu keeva vee auru. — Pikka termomeetrit tarvitades

on kasulik vedelikusamba alumine ots iihte seada termomeetri
skaala alumise kriipsuga. Siis ei ole erilist m66dupuud tarvis,
vaid vedeliku samba esialgset pikkust kui ka pikenemist soens

damisel voib moOOta termomeetri skaala kriipsuvahedega. Mis- Joon. 89. V-
pérast ei ole mootiiksuste absoluutne suurus siin tahtis ? delikkude
2 ndiva paisu-
% 3 At / i sumise maa-
86. Vee paisumise isearasused. Vee paisu- i

mist uurides selgub, et vesi soendamisel igas tem-

peratuuri vahemikus ei paisu, vaid va-
hel otse iimberp66rdult soendamisel
kokku tombub, Seda vee omadust véi-
me katseliselt jirgmiselt ndidata. Vétame
anuma (joon. 90), tdidame veega ja ja-
hutame vett anumas iilevalt jaad (lund)
veepinnale pannes. Jilgime kogu aeg
seintest 1dabi pandud termomeetrite abil

Joon. 90. Veel on 4° C juu-

vee temperatuuri muutumist iileval
ja all. Vaatluse resultaadid tihen-

res koige suurem tihedus. dame iiles tabelina. Vesi jahtub jaiga
kokkupuutudes, muutub tihemaks ja

6’5

_langeb alla. Siinnib aeglane jahedamate ja soemate osade segu-
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On alumised veekihid 4°C jahtunud, jaab termomeetri edas-
pidine langemine seisma, millest jireldame, et selle temperatuuri
juures on vee tihedus kdige suurem, jarelikult ruumala kéige
vdikesem. Edaspidisel vaatlusel nieme, et iilemine termomeeter
jarjest langeb ja v6ib minna kuni 0°-ni, mis laseb jireldada vee
védikesemat tihedust (suuremat ruumala) selle temperatuuri juures
vorreldes 4°-ga.

Joon. 91 kujutatud kdver niitab kujukalt vee tiheduse muutu-
mist kiilmamispunkti ldhedal. Kovera kaigust selgub, et veel

19994 4" : Prol.

/ .~
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Joon. 91. Vee tiheduse muutumise graafik.

on koige suurem tihedus 4°C juures, jareli-
kult ka koige vdikesem ruumala.

Kirjeldatud vee paisumise isedrasusel on suur tdhtsus looduses,
nimelt veekogude kinnikiilmamisel. Vilispinnal jahtunud vee-
osad kui tihedamad langevad alla ja nende asemele tulevad pdh-
jast uued soemad veeosad. Nii kestab vee segunemine seni,
kui koik vesi on 4°C juures. Alles siis jddvad edaspidi-
sel jahtumisel kuni 0°-ni veeosad pinnale ja jdd tekkimine vdib
algada. Ainult jidpinna all on vee temperatuur 0° ldheduses,
kuna siigavamal vee temperatuur alla 4°C ei lange. Sel asja-
olul on suur tihtsus vees elutsevate loomade ja taimede kohta.

Soendamisel jadvad soemad veeosad kui vdhem tihedad pin-

nale, Siigavates veekogudes (meres) on ka suvel vee tempera-
tuur umbes 40 C. :
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Seleta, kuidas siinniks veekogude kinnikilmamine siis, kui veel 0° juures(
koige suurem tihedus oleks. Missugust moju avaldaks see asjaolu jidkorra /

tekkimise pidle?

Ruumpaisumise koeffitsiendid.

BepsiMuo" 0500 sunvet 0,00138: | «orEpiraoléumail: 57 Sauits “OU0
A AR 166+ |0, PUSINS dtid tnsrps bisnn o504
Elavhobe . ., . . o0 018 |  Terpentiniaidsg (b s anB8T
Gliitseriin . - Deor =03l 3 (Mest 1)« RN I 3
SIIVOR L L o NES ' Vaavelhape LRy 4 SRS

l[/éalju muutub vaaditdie piirituse (500 liitrit) ruumala temperatuuri muutu-
misel — 10%-st kuni -+ 20%ni ?

2. Klaasanum mahutab eneses 40° juures 850 g elavhobedat. Kui suur on
selle anuma mahtuvus 0° juures?

3. Vask-kohvimasin mahutab eneses 159 juures 2 liitrit vett. Mitu cm3 suu-
reneb kohvimasina mahtuvus ja mitu cm? vee ruumala soendamisel kuni 100°?

4. Raudplekist anum mahutab eneses 0° juures 5 kg petrooleumi ja on just
adreni taidetud. Mitu g petrooleumi voolab anumast vilja soendamisel 30%ni?

5. Leia elavhdbeda tihedus 100° juures, kui 0° juures tema tihedus on

13,596 8 .
cms

6. Seleta, kuidas siinnib jogede ja jirvede kinnikiilmamine. Mispirast vesi_

enam-vihem siigavas veekogus kange kiilmaga pohjani jaaks ei muutu ?

Gaaside paisumine.

87. Gay-Lussac’i seadus. Gaasidel ei ole kindlat kuju, sei-
lepérast voib rdadkida ainult gaaside ruumpaisumisest. Ka oleneb
antud gaasihulga ruumala, nagu varem négime (§ 64), rohumi-
sest — Boyle-Mariotte'i seadus ; sellepdrast tuleb rohumise moju
korvaldamiseks gaasi paisumise kasitamisel réhumine kogu aeg
samaks jatta,

Mitmesuguste gaaside paisumist uurides leidis prantslane Gay-
Lussac esimesena (a. 1802), et jddva rohumise juu-
res paisuvad kdik gaasid iihte viisi ja nimelt
ndonda, et temperatuuuri tousmisel 1°C vérra

suureneb gaasi ruumala 0,00366 ehk2+3 osa vorra

oma ruumalast 0° C juures, Sellega on siis 2;—3 koikide gaaside
kohta iihine ruumpaisumise koeffitsient.
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Téahistame antud gaasi hulga ruumala 0° C juures vq-ga, t° C
juures v,-ga ja gaaside ruumpaisumise koeffitsiendi a-ga, siis
voime Gay-Lussac’i seaduse pdhjal kirjutada :

WVy=Vp+atvy ehk v,=vo(l14at), ...... (1)

. . ; an Vi
millest jdrgneb: v, e R TPy 1) LA = D gB LA i ¢

Olgu antud gaasi hulga ruumala t,° juures v, ja t,0 juures vastavalt v,, siis
voime valem (1) pdhjal kirjutada:

. v vi=vo(l+at) ja v,=vo(l -+ at).
DB LM
o~ it saame: L = 1dat, =?—73+ L S
v, l4at, 273-4+t, T,
kus Ti ja T2 on ti-le ja te-le vastavad absoluutsed temperatuurid. Jarelikult,
antud gaasi hulga ruumala jddva rohumise juures
on vdérdeline tema absoluutse temperatuuriga.
Kovade ja vedelate kehade paisumise koeffitsientide madramisel meie jatsime
iitlemata missuguse algtemperatuuri juures tuleb keha paisumist
" koeffitsiendiga ndidatud mairal votta. Kovade ja vedelate ke-
C hade paisumise koeffitsientide vaiksuse tottu ei ole sel tege-
e likku tahtsust, ehk kiill ka siin on digem paisumist antud kind-
last temperatuurist, nditeks 0°C, lugeda. Gaaside paisumise
HH koeffitsient on Kkiillalt suur, sellepirast tuleb tidpsuse ndudel
f— gaaside paisumise k'oeff. nimet.arvu, mis’
niitab kui suure osa oma ruumalast 0°C
- juures paisub, jddva rohumise juures, an-
-l tud gaasi hulk soendamisel 19C vdrra.
n 88. Gaasi paisumiskoeffitsiendi maaramine.
-~ Vétame iihtlase klaastoru 1dbimddduga umbes 1 mm ja ligi 20 cm
pikk. Imeme torusse umbes 1 cm pikkuselt elavhobedat, sulatame
x toru iihe otsa kinni ndonda, et elavhobe jahedast peast umbes toru
% keskel piisiks (joon. 92). Sellega eraldame torus teatud hulga
a3 6hku. Kinnitame toru iihes termomeetriga skaalale ja asetame
. saadud riista anumasse, milles vesi jidga. Margime tempera-
L8 o tuuri ja ohusamba, korguse. Vett anumas {Mis( soendades
e margime Mﬂ*(umbes 100 tagant) temperatuurid ja
- {]- vastavad dhusamba korgused. Enne koérguse lugemist on tar-
vilik toru pihta vdhe koputada, et elavhobe toru seinte Kkiilge
peatuma ei jadks. Kui toru on iihtlase jimedusega, siis voime
6husamba pikenemise lugeda vordeliseks ruumala suurenemi-
sega, mille pohjal on vdimalik paisumise koeffitsienti arvutada.
Olgu 6husamba korgus 0° juuree hy ja t0 juures hy ning vasta-

. >

1

]|
Sin

L—
1

R B A
i

a’lTl 9

-

Joon. 92.
Gaaside pai-
sumiskoef-
fitsiendi mai-

ramine. Vi t
vad ruumalad v ja vy, siis on — = . Valemist v;=v,(1+at)
Vo o

h B mi
saame 't =1tat. Jarelikult 14 at=—t, kust a=—t — D0,
Vo ho ho
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Arvuta saadud valemi pdhjal vaatluse andmetest keskmised paisumise koef-
fitsiendid mitmesuguses temperatuuri vahemikus.
Sama meetodit voib tarvitada iga gaasi kohta.

89. Boyle - Mariotte’i — Gay -Lussac’i valem. Rakenduste
otstarbel on kasulik Boyle-Mariotte’i ja Gay-Lussac’i seadused viljendada iihise
valemi abil. f(()lgu antud gaasi liulga rohumine ja ruumala 0°C juures vasta-
valt p, ja v, (algolek). Jitame temperatuuri samaks (0° ja muudame rohumist
(p) siis muutub Boyle-Mariotte’i seaduse jirele ka ruumala (v/) ja nimelt nénda
(iilemineku olek):

PSP cergsal. fimierag el 9n..deh)

Niiiid jitame rohumise (p) endiseks ja muudame temperatuuri (t), siis muutub

ka ruumala (v) Gay-Lussac’i seaduse jarele (loppolek) jargmiselt:

NS (R, T SR R )
Jagame v/ korvaldamiseks (1)-st (2)-ga, saame:
/
PoVo__ P ek e seel s S
Sty Sl M b e ©

Saadud valem (3) sisaldab eneses nii Boyle-Mariotte’i kui ka Gay-Lussac’i
seaduse. Esimene neist jargneb, asetades valemisse t = 0 = const,, siis saame:
Povo = Pv; teine jirgneb, oletades, et p = p, = const., siis V=V, (1+ at).

Valemi PoVe=1 Y X abil on vdimalik antud gaasi hulga ruumala taandada
o

nn. normaaltingimustele (temperatuur 0°C ja rohumine p,=76 cm), sest tabe-
lites on harilikult koik andmed (tihedus, erikaal) antud normaaltingimuste kohta.
Valemist (3) jargneb, et kui antud gaasi hulga temperatuur, rohumine ja ruum-
ala on vastavalt t, p ja v, siis normaaltingimustel selle gaasi hulga ruumala
ool 4.

Py (1 + at)

Niide. Leia klassis oleva dhu mass, kui klassi ruumala v=(9.6.4) m?
ohu p=75 cm ja t= 15"

Tiheduse valemist

do = ™ (%8) saame m = dovo= _TB'_ = 13.35 .3 0% 4290087 (0%)
Vo \m? Poll+ ) 76 (14 7. 15)
273

Vo

90. Gaasi rohumise olenevus temperatuurist. Absoluutne

temperatuur. Jiiva rohumise juures muutub gaasi ruumala temperatuuri
muutudes Gay-Lussac’i seaduse jérgi. Vaatame niiiid, kuidas muutub antud gaasi
hulga réhumine jaava ruumala juures, Kui temperaiuur muutub., Selleks jitame

valemis p,vy = ] z—vat ruumala konstantseks, s. 0. v = v, siis saame:
=_P __ ehk p=p,(1+at) . .
Po= P ek p=p, (1+at) . . . (1)
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Saadud valemist nieme, et gaasi rohumine jidva ruumala juures oleneb tem-
peratuurist just niisama, kui ruumala jidva réhumise juures, nimelt: tempe-
ratuuri tdusmisel 19C vdérra suureneb gaasi rdhumine
o ehki;_g osa vdrra oma réhumisest 0°C juures. Sellega siis

on 573 koikide gaaside kohta iihine rohumise suurenemise Kkoeffitsient tempe-

ratuuri téusmisel 10 C vorra.

Boyle-Mariotte’i — Gay-Lussac’i valemist tuletatud gaaside réhumise muutu-
mise seaduse leidis katseliselt prantslane Charles a. 1787, sellepdrast nimetatakse
teda sagedasti ka Charles’i seaduseks.

Valemist (1) jargneb, et temperatuuri langemisel réhumine p vaheneb. Niiiid
kiisime: missuguse temperatuuri juures gaasi rohumine hoopis dra kaob, s. o.
p = o. Kiisimuse vastamiseks lahendame vorrandi py(1 + «t) =0 t suhtes

saame: et p, ei vordu nulliga, siis peab 1+ at=0, siit at=—1 ja t=—
SRR RS | '
%@

Molekulaarhiipoteesi pohjal on gaasi réhumme tingitud molekulide liikumisest,
Mmhe—aga—umhkuh.ﬂuhnumadus. Kui nitiid gaasi rohumine dra kaob,
siis peab molekulaarhupotee51 pohjal ka molekulide
liilkumine #ra ja4ma; iildse gaas kaotab oma olemise,
meie ei suuda enam gaasi kui niisugust ette kujutada.
Nagu nigime, on temperatuunks mille juures gaas
oma olemise lOpetdb — 2739C. See temperatuur
(—273°C) nimet. absoluutseks nulliks, sest siis on
gaasi molekulide kineetiline energia null ja madala-
mat temperatuuri ei saa enam olla. Vottes absoluutse
nulli termomeetri skaala nullpunktiks, vdljenduvad koik
temperatuurid ainult absoluutsetg arvudega; sellepdrast
nimetatakse absoluutsest nullist alates loetud tempe-
ratuuri (Celsiuse piigalates) ka absoluutseks
temperatuuriks. Harilikult tahistatakse abso-
luutne temperatuur T, Celsiuse skaala jdrele t tdhe
abil.

91. Gaastermomeeter. Galilei echitas oma
esimese termomeetri (§ 75) gaasi (6hu) omadusel pai-
suda temperatuuri tousmisel. Praeguse aja gaastermo-
meetri ehitus pohjeneb Charles’i seadusel, mille jéirele
jddva ruumala juures on gaasi rohumise juure-
kasv vordeline temperatuuri juurekasvuga (va-
lemi p;=py(1+ «t) pohjal). Gaastermomeetri ehitus
ja tarvitamine siinnib jargmiselt (joon. 93): Reser-

Joon. 93. vuaar A on kummitoru ab-ga iihendatud klaastoruga,
Gaastermomeeter. mis otsast kinni sulatatud. A on kuni nivooni ¢ tédi-
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detnd vesinikuga; edasi on torus elavhobe ja ruum elavahdbeda pail torus b
hasti dhust tiihendatud.

Asetame A sulavasse jadsse. Vesiniku réhumine A-s vdheneb. Toru b iiles-
poole tdstes ja alla poole lastes seame elavhobeda nivoo torus a kriipsu ¢ kohale.
Olgu selle juures vesiniku rdhumist tasakaalustava elavhobeda nivoo torus b
kriipsu e juures. Niiiid asetame A keeva vee aurusse. Vesiniku rohumine suu-
reneb ja tema ruumala hoidmiseks kriipsu c juures tuleb toru b tésta. Oletame,
et siis elavhabeda nivoo torus b seisab kriipsu f juures ja elavhobeda sammas
df tasakaalustab vesiniku rdhumise jddva ruumala juures. On selge, et vesiniku
temperatuuri téusmisel jad sulamistemperatuurist kuni vee keemistemperatuurini,
vesiniku rdhumine anumas A suurenes elavhdbeda samba ef korguse vorra.
Margime kriipsule e 0°C ja kriipsule f 100°C, niivoode e ja f vahe jagame
100-ks vordseks osaks. Sama suured osad (kriipsuvahed) mirgime ka iiles-
poole kriipsu f ja allapoole kriipsu e. Nimetame iiheks temperatuuri kraadiks
iga niisuguse temperatuuri muutuse, mille méjul vesiniku rohumine reservuaaris
A muutub ithe kriipsuvahe vorra elavhobeda koérgusest torus b. Katse niitab,

et de mahutab 273 niisugust Kkriipsuvahet, missuguseid ef-is on 100. Sellest |

jargneb: 1) absoluutne null on —273°C, sest siis kaob
gaasi rdhumine hoopis dra; 2) temperatuuri muutus
1°C on niisugune, mis kutsub esile jddva ruumala

juures oleval gaasil rohumise muutuse 1 osa sel- \

J

273
lest, mis oli jd44d sulamistemperatuuri juures.

1. Antud ¢éhuhulga ruumala 0° juures on 3 liitrit. Kui suur on sama &hu
ruumala 910 juures?

2. Kui suur on antud ohuhulga ruumala — 25° juures, kui + 20° juures on
sama Ohu huiga ruumala 240 cm?? ;

3. Mitme kraadi vorra tuleb 0° juures olevat 6hku jahutada, et tema ruum-
ala vdheneks 2 korda ?

4. Antud gaasihulga ruumala 0° juures on v, liitrit. Missuguse temperatuuri
juures on sama gaasihulga ruumala 2v, liitrit ?

5. Palju kaalub normaalrbhumise juures Kklassitdis Ohku (9 X6 >4 m) 15°
juures ?

6. Leia antud gaasihulga ruumala 0° juures, kui — 30° juures tema ruumala
on 360 cm3?

7. Oppetundide algul oli klassi hu temp. 12° ja réhumine 755 mm, 15pul
aga vastavalt 170 ja 750 mm. Palju vihenes selle aja jooksul dhu raskus klassis,
mille ruumala on 9 X< 6 < 4 m3?

8. Leia 6hu tihedus 15° temp. ja 76,8 cm rdohumise juures.

9. Anumas, mille ruumala 1 liiter, on 2 g 6hku. Kui suur on selle ohu
rohumine 1000 juures ?
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Soojuse hulga mootmine

92. Vahe soojusehulga ja temperatuuri vahel. Keha tem-
peratuuri tousmist selelame soojuse juuretulekuga, temperatuuri
langemist — soojuse kaotusega. Soojust ei tule mdista kui mingi-
sugust ainet, nagu seda kuni 18-aastasaja 16puni arvati (soojus-
aine, flogiston). .

Meile juba tuntud molekulaarhiipoteesi péhjal on soojus keha
Tolekulide liikumise energia. Energiat véime iihest kehast teise,
edasi anda ja moota. Samuti voime ka soojuse energiat tema
hulga suhtes moota teatud iiksustes.

Tuleb kindlasti vahet teha temperatuuri ja soojusehulga moiste
vahel. Esimene niditab keha soojuse astet, mille iile meie ka’
otsekohese tunde abil otsustada saame, teine nditab kehas ole-
vat soojuse energiat, mille otsekoheseks tajumiseks meil puudubmeel.

Nagu vesi alati korgemast nivoost madalamale voolab, hooli-
mata sellest, kui palju vett ithel ehk teisel nivool asub (ka tilk
langeb merde), samuti liigub ka soojuse energia korgema tem-
peraituriga kehast madalama temperatuuriga kehasse. Soojuse
encrgia litkumise sihi madrab 4ra temperatuur, mitte
soojuse hulk Inimese kehas on kahtlemata vahem soo-
just kui jarves voi joes, kus supleme. Et aga inimese keha
temperatuur on jirve vee temneratuurist korgem, voolab soojus
meie kehast vette, meie kaotame soojust ja meil hakkab jahe.

Too veel sarnaseid nditeid.

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

Too niiteid tegelikust elust, kus meid eestkdtt huvitab korge
ehk madal temperatuur ja kus soojuse hulk,
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93. Soojuse hulga médtmine. Segamisiilesanded. Soc-
juse hulga (energia) modtmisel on voetud iksuse Exaee

soojusehulk, mis 1 g vett juure saab (e){k A o
kaotab), kui tema temperatuur touseb (elk
langeb) 1°C vorra. Nimetame selle soojuse hulga vaike-
seks ehk gramm-kalorlks' (v-kal, g-kal; — ladina keelest:
calor — soojus). 1 suur ehk kllogramm-kalor"(s-kal, kg-kal)
on 1000 viikest kalorit ja vastab soojuse hulgale, mis
1 kg vett juure saab (ehk kaotab), kui tema

temperatuur touseb (ehk langeb) 1° C vorra.
Katse naitab, et antud vee hulga temperatuuri tdstmiseks 1° C vorra kulub
alati (peaaegu) sama palju soojust, vaatamata algtemperatuurile, millest
soendamine algas (kas 0° 15° vdi 60° jne’, sellepidrast ei ole meil tegelikult
tihtis kalori definitsioonis ninkgtz;\,da algtemperatuuri. 3 / /

Tahame niiteks teai?{yél'ju kulub soojust, et 250 g vee tem-
peratuuri 100 vorra tostd, siis arutame jargmiselt:

1 g vee temp. tostm. 1° C vorra kulub 1 g-kal soojust
250 , - $ St LR R 3 200 = .
250 , , > o ] ; 250.10°7,

Tihistades otsitava soojuse hulga Q-ga, saime: Q = 250 .
10 g-kal = 2500 g-kal =2,5 kg-kal.

Uldse, m g vee temperaaturi tostmiseks t vorra kulub soojust

Q = mt (g-kal)

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

Olgu ofsitav segu temperatuur x°, mis on 15° ja 40° vahel.
200 g vett soenedes (x — 15)° vorra sai soojust juure 200 (x—15)
v-kal; 300 g vett jahtudes (40-—x)° vorra kaotas soojust 300
(40 — x) v-kal. Et 200 g vett vois soeneda ainult selle soojuse
hulga arvel, mis 300 g vett jahtudes kaotas, siis saame vorrandi:

200 (x — 15)=:300 (40 —x),
millest x = 20.

1. Tee vee segamiskatse ja vordle katseliselt leitud 16pptemperatuuri sellega,
mis saadud eelpool ndidatud viisil kalkuleerides. Millest on tingitud viikene
vahe resultaatides?

2. Lahenda iildisel kujul vee segamisiilesanne: m,g vett t juures segati
m,g veega t,0 juures, leida 16pptemperatuur t. Niita, et saadud valem on

maksev ka iga teise vedeliku segamisel.
3//Palju kulub soojust, et 150 g vett soendada 10°-st kuni 230-ni ?
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4."Palju soojust kulub selleks, et 5 liitrit vett toa temperatuuri juurest (179)
soendada 100°%-ni ?

5.?Palju soojust annab &ra teeklaasi tdis (250 cm3) vett jahtudes 100°-ist 15-ni?

6. 5 liitrit vett andis 4ra jahtudes 60 s-kal soojust. Kuidas muutus vee
temperatuur ?

7. 15 g vett, mille temp. 20°, saab 0,3 s-kal soojust juurde. Kui korgele
touseb vee temperatuur? )

8. 1 m? vee soendamiseks kulutati 2500 s-kal soojust. ‘,‘ﬁalju tousis vee
temperatuur ?

9. Mitme kraadi vorra soeneb 20 g vett, kui temasse 1 s-kal soojust juhtida>?

10. Mitu g vett voib soendada 300 v-kal arvel 15° vorra ?

1. Mitu liitrit vett kaotab jahutamisel 120 vérra 90 s-kal soojust?

12. Mitu g 100%list vett tuleb segada 80 g veega 300 juures, et segu tem-
peratuur oleks 720?

13. Mitu liitrit vett 10° juures tuleb segada 3 liitri veega 407 juures, et segu
temp. oleks 280?

14. Segati 2 liitrit vett 10° juures 3 liitri veega 150 juures. Leia scgu
temperatuur ?

15, Kusdg 4826 masrale 3“%‘*’“ Aucra, musannel Liigtonp
aarfeks §neve JO84Cé
94. Keha soo;amahtuvus. Aine erisoojus. Votame 500 g

rauda (naelad) ja 500 g tina (haavlid), soendame neid niiteks
100°-ni (keevas vees hoides) ja asetame siis iihe iihte, teise teise
anumasse veega, Vee hulk ja algtemperatuur olgu moélemas
anumas samad, soovitav, et ka anumad ise iihesugused oleksid
(mispérast?), Vee temperatuuri tbusu anumates mootes nideme,
et see mitte iihesugune ei ole, vaid raua jahtumise mojul umbes
3 korda suurem kui tina mojul, Sellest jéreldame, et samas
hulgas voetud isesuguste ainete (raud, tina) soendamiseks sama
kraadide arvu vorra tarvitab iiks keha tublisti rohkem soojust kui
teine.

Nimetame keha soojamahtuvuseks seda soojuse hulka,
mis keha juure saab (ehk kaotab), kui tema
temperatuur touseb (ehk langeb) 1° C vérra,

Kui ndileks rauatiiki temperatuuri tostmiseks 1° C vorra kulub
15 g-kal, siis on selle rauatiiki soojamahtuvus 15 g-kal jne.

Kui keha koosneb iihtlasest ainest (tina, raud, vask, puu jne),
siis on kerge tema soojamabtuvust leida selle aine 1 massi iiksuse
(g, kg) soojamahtuse ehk erisoojuse pohjal. Tahendab, aine eri-
soojus nditab soojuse hulka (g-kalorites), mis
1 gseda ainet juure saab (ehk kaotab), kui
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tema temperatuur téuseb (ehk langeb) 1° C
vorra.

1 g vee soendamiseks 1° C vérra kulub 1 g-kal soojust, jére-
likult vee erisoojus on 1 g-kal; 1 g rauasoendamiseks
1¢ vorra kulub 0,1 g-kal soojust, sellega on siis raua ensoolus
0,1 g-kal jne,

Nidide. Teeklaas kaalub 200 g ning jahtus 60° vorra. /Pa]]u
ta kaotas soojust?

Klaasi erisoojus on 0,17 g-kal, jéarelikult 1° vérra jahtudes
kaotab teeklaas 0,17.200 g-kal, 60° vorra jahtudes 0,17 ,200.€0
ehk 2040 g-kal,

Uldse, kui meil on m g ainet, mille erisoojus c g-kal, siis /

kaotab ta temperatuuri langemisel 10 vorra soojust
Q= cmt (g-kal).

Katse niitab, et kitsamas temperatuuride vahemikus, naiteks 0°—1000-ni,
antud keha temperatuur touseb (ehk langeb) sama soojuse hulga arvel (pea -
aegu) sama kraadide arvu vorra, vaatamata algtemperatuurile, millest soen.
damine (vdi jahutamine) algas. Selle pohjal voime lugeda aine
erisoojuse kitsamas temperatuuride vahemikus
jadavaks., Tabelites on antud keskmised erisoojused teatud tempera.
tuuri vahemikus.

95. Erisoojuse leidmine segamisviisi abil. a. Tahame nii-
teks tina erisoojust leida, siis votame tiiki tina, olgu 645 g,
soendame teda keeva vee aurus hoides kuni 100°-ni ja asetame
anumasse, milles on néditeks 400 g vett
13,50 juures (joon. 94). Niiiid ldheb ti-
nast osa soojust vette ja vee temperatuur
hakkab tousma, Segame vett {imber ja
paneme tdhele koige korgema tempera-
tuuri, mis termomeeter niitas, Olgu see
17,5°. Siis oli vesi niisama soe Kkui
tinagi. Tahendame otsitava tina erisoo-
juse x-ga ja arvutame soojuse hulga, mis
tina tiikk jahtudes kaotas ja veele andis.

- : - 5 B . 94. Erisoojuse
Uks gramm tina, jahtudes iihe kraadi — leidmmr:oolus

vorra, kaotab x v.-kal soojust, 645 g
kaotab aga 645x v.-kal. Tinatiikk jahtus.(100-—17,5)°, tdhendab,
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tinatiiki soojusekaotus kokku on 645.(100—17,5) x v.-kalorit.
Samuti leiame, et vesi anumas soenedes sai soojust juure 400.
(17,5 — 13,5) v.-kalorit. Kui  oletada, et muud soojusekao-
tused, niiteks kiirgamise ja juh#fivuse teel, on niivord viikesed,
et neid voib jatta tdhele panemata, siis peab soojuse hulk, mis
tinatiikk kaotas, vorduma soojuse hulgaga, mis vesi juure sai, . o.

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

Niiviisi leidsime, et tina erisoojus on 0,03, s. t., etiihe grammi
tina ithe kraadi vorra soendamiseks tuleb temale anda 0,03 v.
kalorit soojust. g

Riista, mille abil erisoojust/ moodetakse, nimet. kalorimeetriks.
Meil oli kalorimeetriks lihtne anum veega.

b. Vedelikkude, néditeks petrooleumi, erisoojuse leidmi-
seks votame meile juba tuntud erisoojusega keha, nditeks tina-
tiiki, juhime temast osa soojust vedelikku ja vaatame, palju selle
tottu vedeliku temperatuur touseb.

Olgu meil kalorimeetris nditeks 400 g petrooleumi, mille alg-
temperatuur 19°, Votame 537 grammilise tinatiiki, soendame
teda keeva vee aurus hoides 100°-ni ja asetame petrooleumi.
Tinatiikk annab osa oma soojusest petrooleumile ja petrooleumi
temper. hakkab tousma. Petrooleumi iimber segades paneme
tdhele koige korgema temperatuuri, mis termomeeter niitab.
Olgu see 250. Tina erisoojus on 0,03, otsitav petrooleumi e:i-
soojus x. Tinatiikk kaotas jahtudes 0,03.537. (100 — 25) v. ka-
lorit, petrooleum sai soenedes soojust juure 400.(25 — 19) x
v. kalorit. Et mdlemad soojuse hulgad peavad olema vdordsed,
siis saame vdrrandi

400 (25 — 19) x = 0,03.537. (100 — 25),
millest x = 0,5.

96. Gaaside erisoojus. Gaaside erisoojusest radkides tuleb vahet teha
erisoojuse vahel jadva robhumise juures (cp) ja erisoojuse vahel jddva ruumala
juures (cv). Kui gaas on soendamisel jidva rohumise all ja saab selle juures
vabalt paisuda, siis on tema erisoojus suurem Kkui sel juhusel, kui gaasi ruum-
ala on soendamisel jddv ning rohumine soendamise tottu suureneb. Pohjuseks
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/
on asjaolu, et esimesel juhusel kulub osa soojuse energiast t66ks, mis gaas
teeb paisumisel. Niitena toome mdne tuntud gaasi erisoojuse jddva rohumise
juures.

Hapaik® § & . A0 8. &K 0,244 Yesitik 4 2. AR b vasiag 0
I S T S 0,217 R R B R 0,237

Erisoojuste tabel.

Alffimiam . 0§ 52 LP 90252 Liivaltvl G 0w 1S
Huvmns . . . «.....0433 NEWRIOE - o a e e AN2LG
HaLE = 0 5 M e Nt Nilker ~/L18s. . . 0,109
Inglistina . . . - . 0,055 Plaatina . . . . . 0082
Jaa s .ol a o 04N Rt . . @, 102
KIVigs == e eSO 2 B o et s N
Klags Lseubisz pnin 4;130 Fainksvd i .57 .n2imalune 0993
Kold.c5.  ishusseisnnihpol Valgevask . . . . . 0,092
Kuusepuu , . . . . 0,654 VAR k-, s o o TN
Benginr S « o ARt (000 Petrooleum . . . . . 0,51
Beterielizis, 42t S5 008 Piititas & ‘pecimjing w008
Elavhobe 74 deguid 1521003 Terpentiin . . . . . 051
Gliitseriin . . . . . 0,30 WEh iril Bastii it RN

1. Missugusel kehal eelolevast tabelist on kdige suurem ja missugusel kdige
viikesem erisoojus ?

2. Tina- ja raudkuul jooksevad sama Kiirusega vastu mérgilauda. Kumb neist
laheb rohkem kuumaks, kui algtemperatuur oli iihesugune?

3., Missugust mdju avaldab vee suur erisoojus kliima kujunemisel ?

4./ Palju soojust kaotab 4,5 kg raske klaasitiikk jahtudes 200°-st kuni 0-ni?

5./Palju soojust laheb tarvis, et 2 kg elavhobedat soendada 1000 vorra ?

6 500 g vaske jahtu“s 100%-ist 28°-ni. Palju kaotas ta soojust ?

7. Tinatiikk kaalub 250 g. Palju soojust kulub tema soendamiseks 15°-st 100™-ni?

8. Segati liiter vett 40° juures liitri piiritusega 20° juures. Leia segu
temperatuur ?

9. Mitme kraadi vorra jahtub jaatiikk, mis kaalub 480 g, kui temalt 2,4 s-kal
soojust dra votta?

10. Alumiiniumlusikas kaalub 18 g. Mitme kraadi vorra touseb lusika tempe-
ratuur, kui temale 72 v-kal soojust juurde anda?

11. Mitme kraadi vorra soeneb 500 g tsinki, kui temale 2 s-kal soojust
juurde anda? : 1

12. Mitu g inglistina on vdimalik 30 v-kal arvel 5° soemaks teha?

13. 300-g-lise tinatiiki soendamiseks 15° kuni 35°-ni kulub 186 v-kal soojust.
Kui suur on tina erisoojus ?

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

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

Sulamine.

97. Sulamise ja kévastumise néhtus ning seadused. Keha
olek (kdva, vedel, gaasiline) oleneb temperatuurist. Keha iile-
minekut kovast olekust vedelasse nimetame sulamiseks. Vaa-
tame kuidas sulamine siinnib. Votame niiteks tiiki jdad (lund),
paneme anumasse ja hakkame soendama. Olgu alguses jaa
temperatuur niiteks — 69 C. Soendamisel touseb jdd@ tempera-
tuur kaunis kiiresti kuni 00-ni ja jaab siis seisma kuni k&ik jaa
dra sulab — veeks muutub. Kui tugevamini soendada, muutub
sulamine kiiremaks, kuid jid temperatuur ei touse selle juures
mitte. Kogu sulamise kestes on jai temperatuur seesama,
nimelt 0°. Lopetame soojuse juurevoolu, siis jidb sulamine otse-
kohe seisma; mélemad — sulamisest tekkinud vesi ja sula-
mata jad — piisivad 0° juures. Siit ndeme, et sulamine ei siinni
mitte iseenesest, vaid selleks on sooojust tarvis. On koik jaa
dra sulanud, alles siis hakkab termomeeter uuesti tdusma.

Vee jahutamisel siinnib néhtus vastupidises jérjekorras, nimelt :
vesi jahtub soojuse kaotusel kuni 00-ni ja hakkab siis edaspidisel
soojuse kaotusel jaaks muutuma — kévastuma. Kogu kévastumise
kestes on vee temperatuur sama, nimelt 00, Temperatuuri lan-
gemiue algab alles siis, kui koik vesi on jadks muutunud. Nait-
likult voime sulamise ja kdvastumise kiiku graafiku abil kuju-
tada (joon. 95). Mirgime piistteljel temperatuuti ja rohtteljel
aja; oletame, et soojuse juurevool soendamisel ja kaotus jahtu-
misel on iihtlane, s. o. vordeline ajaga. Siis kujutab joon
ABCD keha temperatuuri muutumise kiiku soendamisel ja DEFG
jahtumisel. :
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Samuti kui jia sulamine ja vee kovastumine siinnib ka koigi
teiste kristallilise ehitusega kehade oleku muutumine kovast ve-
laks ja iimberpoordult, nimelt:

l.iga keha hakkab sulama (kdovastuma)
kindla sellele kehale omase sulamise (kdvas-
tumise) temperatuuri juures;

2.sulamistemperatuur on iithesugune kovas-
tumistemperatuuriga;

TR B [958 Il
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Joon. 95. Oleku muutumise graafik.

3.sulamine (kovastumine) kestab nii kaua,
kui soojust juure tuleb (kaotub);

4, kogu sulamise (kovastumise) kestes on
keha temperatuur jdav.

Mitte koik kehad ei sula nonda kui jaa. Kui naiteks klaas-
pulka gaasipoleti leegis soendada, siis ei muutu ta mitte dkitselt
vedelaks, vaid liheb temperatuuri tousmisel jirjest pehme-
maks, kuni 16puks vedela olekuni jouame. Sel klaasi oma-
dusel on suur tdhtsus klaasitoostuses, sest ta véimaldab vilja
tootada klaasist hiasti mitmekujulisi asju.  Sarnaselt klaasile
sulavad (kovastuvad) iildiselt kdik amorfsed (mittekristallilised)
kehad, nagu voi, rasv, vaha, pigi, kummi jne. Seda liiki kehade
temperatuuri muutumise kidiku soendamisel (jahutamisel) véime
kujutada koveraga abede (joon. 95), mis muutub pidevalt. Sula- '
mise (kovastumise) temperatuuriks loetakse niisu- ~/ :
gusel juhusel see, kus temperatuuri muutumine
siinnib kéige aeglasemalt (b ja d). /
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98. Aine sulamissoojus. Nagu ndgime, kestab jdid sulamine
nii kaua, kui soojust juure tuleb. Termomeeter seda soojuse
juurevoolu aga ei ndita, sest kogu sulamise kestes on tempe-
ratuur jadv. Kuhu jddb siis soojuse energia, mis sulamisel kulu-

tatakse, kuid mis ei suurenda molekulide kineetilist energiat
(temperatuur on jidv)? Kéik see energia kulub kova keha mole-

Y M-,}(ulide vahel olevate sidemete 16hkumiseks, neade-litkuvaks—tege-
4 © _miseks, sest vedeliku molekulid on palju ndrgemini teineteisega
i seotud kui kova keha molekulid. Sulamisel dra tarvitatud soojuse

energia kulub kova keha molekulide vahel mojuvate kohasioon-
tungide iiletamiseks, nn. sisemiseks tooks, mis suurendab mole-
kulide potentsiaalset energiat, Nagu maa ja Kkivi potentsiaalne
energia suureneb kivi maapinnast korgemale tostes, samuti voib
ka molekulide teistsugusel asetamise! teineteise suhtes suureneda
nende potentsiaalne energia.

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

Kovastumisel siinnib vastupidine ndhtus. Sulamiseks kulutatud
energia saab vabaks, molekulide potentsiaalne energia muutub
kineetiliseks ja andub edasi iimberolevatele kehadele. Etlooduses
energia ei havine, siis on loomulik, et sulamiseks kulutatud ener-
gia hulk kovastumisel jalle tdiel miéral vabaneb; samuti muutub
ka iiles tostetud kivi potentsiaalne energia kivi maha langemisel
molekulide kineetiliseks energiaks. /

% Aine sulamissoojust nimet. teisiti ka,l.a—%—&rrfre‘k}“e‘l‘l‘k‘ peidetu d/

soojuseks, sest varem, kui soojus arvati olevat mingisugune kaaiutu
aine (vedelik), paistis, et sulamisel svojus ennast dra peidab.Z.

99. Jaa sulamissoojuse leidmine. Olgu kalorimeetris 434 g
vett algtemperatuuriga 52,8°. Votame tiikikese kuiva jaad 00
juures ja laseme kalorimeetrisse. Jdd sulamisel langeb vee tem-
peratuur kalorimeetris. Segame vett jdrjest iimber ja méargime
temperatuuri kohe, kui viimane jdd raasuke on dra sulanud.
Olgu vee lopptemperatuur 27,60 ja kogu vee hulk 536 g. Leiame
saadud andmetest jad sulamissoojuse. Vesi jahtus kalorimeetris

\
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52,80 — 27,60 = 25,2° vorra. Arasulanud jia mass on 536 g —
— 434 g=102 g. Vesi kalorimeetris kaotas 25,2 . 434 g-kalo-
tit soojust; sellest soojuse hulgast kulus, tdhistades jda sulamis-
soojuse x-ga, 102x g-kalorit jad sulatamiseks ja 27,6. 102 g-ka-
lorit jd4 sulamisest tekkinud vee soendamiseks 0°-st kuni 27,6%ni.
Et mélemad soojuse hulgad peavad olema vordsed, siis saame
vorrandi
102 x 4 27,6 . 102 = 25,2 . 434,

millest x = 79.6.

Tapsed mootmised nditavad, et jd4 sulamissoojus on
80 viikest kalorit iga grammi kohta.

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

100. Ruumala muutumine kévastumisel. Jdd ujub veepin-
nal, sellest jareldame, et vee ruumala kovastumisel suureneb (ni-
melt umbes 0,1 vorra). Sama omadus on veel malmil, bismutil
ja monel teisel kehal. Suurema hulga kehade juures (tina, vask,
védvel jne.) vdheneb ruumala kovastumisel ja sellepérast vajub
kova keha pohja samast ainest vedelikus.

Vee ruumala suurenemist kovastumisel véime seletada jaa
kristallilise ehitusega. Ehk kiill jads molekulid riihmiti voivad
tihedamini teineteisega seotud olla kui veel, on jéllegi vahed iiksi-
kute kristallide vahel vordlemisi suured ja selle tottu jdi iildine
ruumala suurem kui veel.

Vee ruumala muutumisel kdvastumisel on looduses lGpmata

suur tdhtsus. Kui jdd vees pdohja vajuks, siis muutuks vesi suu-

remas osas meie veekogu-

dest (joed, jarved, osalt ka

mered) poOhjani jddks ja &

elu neis hdvineks. Mis- <

pirast ? ES S &@!
Kui tugevasti vesi jddks Joon. 96. Vesi jaaks muutudes paisub

muutudes paisub, néitab tugevasti ja 16hub raudpommi.

katse raudpommiga (joon.

96), mille 06nsus veega tdidetakse, siis kovasti kinni kruvitakse

ja jahutavasse segusse asetatakse. Jddks muutudes paisub vesi
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nii tugevasti, et pomm 16hkeb. — Kuid jaa samuti kui kdik tei-
sed kehad tombub kokku jahtudes ja paisub soenedes.

Tédida pudel veega ja pane vilja kange kiilma kitte. Vaata,
mis siinnib ja misparast?

101. Sulamistemperatuuri olenevus réhumisest. Kehade
sulamistemperatuur oleneb vihesel mairal rohumisest, mille juu-
res siinnib sulamine. Koigil neil kehadel, mille ruumala kovas-
tumisel suureneb (jdd), langeb sulamistemperatuur réhumise suu-
renedes, teistel kehadel siinnib ndhtus fimberpoordult. Jidd juu-
res on seda kerge katseliselt niidata,

Votame tiiki jadd, paneme vilja kiilma kitte ja riputame
temast iile pandud traadi kiilge raske koorma (joon. 97). Niiiid
hakkab traadi rohumise all olev jad sulama, kuna sulamisest tekki-
nud vesi iilevalpool traati jélle jadks
kiilmab. Seda viisi 16ikab traat
pikkamisi jéatiiki 1abi, kuna jaatiikk
ise selle juures terveks jdib.

Nihtuse seletuseks tuletame meele,
et jdd ruumala sulamisel viheneb.
Jdd pédle mojuv rohumine vihen-
dab jaa ruumala ja sellega' aitab
kaasa sulamisele. Kehade juures,
, kus ruumala kdvastumisel viheneb
Joon. 97. Jaa sulamistemperatuur  (tina, vaha), on réhumise moju su-

langeb rohumise suurenedes, lamistemperatuuri paale vastupidine.

102. Jahutavad segud. Ulejahutamine. Ka lahustumisel
kulub soojust, et norgendada sidet lahustatava aine molekulide
vahel.  Sellepdrast néditeks langeb keedusoola lahustumisel
vees vee temperatuur. Isedranis tugevasti langeb temperatuur
(kuni — 20° C) keedusoola lahustumisel jids (lumes). Niisugust
jéa ja soola segu nimet. jahutavaks seguks. Veel ma-
dalama temperatuuri (kuni — 55°) annab kristallilise kloorkal-
tsiumi ja jda segu.

Ettevaatlikult puhast vett jahutades voib teda iile jahutada, s, o. jahu-
tada alla harilikku kovastumistemperatuuri (0°). Kuid see clek ei ole mitte
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stabiilne, piisiv. Raputades voi jadkristallikest juure lisades muutub osa veest
Akitselt jadks, kuna iilejadnud vee temperatuur touseb 00-ni. Vett vdib kuni
— 200-ni iile jahutada.

Sarnaselt iilejahutamisele v&ib radkida ka kehade filesoendamisest,
s. o. nihtusest, kus keha piisib kovas (ehk vedelas) olekus vaatamata sellele,
et tema temperatuur on sulamistemperatuurist (ehk keemistemperatuurist) korgem.

Sulamistemperatuurid ja soojused.

Aine éé-:%: § % Aine S“é‘é _§ %
(758 0" L TR
Alumiinium .| 6580 102 Raud 1 OFO00 33
Eeter . . .| —132 — Tmaicis, o1 827 5b
Elavhobe . .| — 39| 2,8 Ik Lo .| 419 28
FiopE T v 90 21 Vaha . . .|63—64| 423
Inglistina . .| 232 14 vask .l C1U1083 43
HARS. PR el 0o 80,0 Nagvel’. . o5 11D 9,4
RUllE 52512 2E0E064 ot s v
Nikkel . . .| 1452 — Hapnik. . .| —218 —
Paraffiin . . |[50—55| 35,1 Limmastik .| —214 —
Piiritus, . .| —130| — Siisihapugaas | —79 —
Plaatina . .| 1755 | 27,2 | Vesinik . .|-2565| —

1. Mis tahtsus on jia sulamissoojuse suurusel jd4 ja lumekatte tekkimisel
ning kadumisel ?
2. Missugusel ainel eelolevas tabelis on kdige suurem (vzikesem) sulamis-

temperatuur ja soojus?
3. Missugune on lume (jd4) ja vee segu temperatuur? Millest tunneme,

kas kiilmetab voi sulab?
4. Jai (jaitis) tundub hammastele kiilmemana kui jdavesi (0°). Mispérast?

5. Lumememme ja lumesdda on hai teha sula ilmaga ehk viikese kiilmaga,

mitte aga kova kiilmaga. Mispédrast ?

6. Seleta dra jaa livgustikkude liikumine.

7. Kange kiilmaga ei lahe uisutamine nii libedasti kui .pehme* ilmaga.
Mispdrast ?

8. Missugused ained annavad paremini valada: kas need, mille ruumala
kovastumisel suureneb, voéi need, mille ruumala vdheneb? Mispérast raha ei

valata, vaid pressitakse (,liiitakse“)?
9. Palju kulub soojust 50 g jaa sulatamiseks sulamistemperatuuri juures?
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10. Kui palju —20%list jdad on vdimalik 4ra sulatada 120g vee sees, mille
temperatuur 20°?

11. Palju kulub soojust selleks, et 4ra sulatada 5002 tina, mille temp. 15°?

12. Segati 400 g vett + 80° juures 40 g jidga — 10° juures. Leia segu
temperatuur.

13. Mitu g jaad — 6° juures peab 3 liitri 60%lise vee sees ira sulatama,
et vee temp. langeks 20° vorra?

14. Mitu g + 40°list vett tuleb segada 30 g lumega, mille temp. — 8°, et
pérast lume drasulamist segu temp. oleks 4 10°?

15. Leia raua erisoojus, kui 600 g rauda, jahtudes 80° vorra, sulatab ara
60 g jdad.

16. Kui suur on tina erisoojus, kui 800-grammiline tinatiikk, jahtudes 99°
vorra, sulatab dra 27 g jaad?

17. Kui paksu jaakihi suudaks piikeselt aasta jooksul saadud soojus iimber
maa dra sulatada (jaa algtemperatuur 0°? Kas oleneb kihi paksus maa raa-
diusest?

Ruramine ja niiskus.

103. Auramine lahtises anumas. Meie teame, et kuivas
ruumis vesi lahtisest anumast (joon. 98, a) pikkamisi 4ra kaob.
Eeteri ja piirituse &4rakadumine
siinnib hoopis kiiremini. Sele-
tuseks iitleme, et vesi (eeter, pii-
ritus jne.) on dra auranud, gaa-
silisse olekusse ldinud. Nii siis
nimetame auramiseks aine
aeglast muutumist vedelast ole- .
Joon. 98. Auramine lahtises ja kin- kust gaasilisse, kus juures see

nises anumas. muutumine siinnib vedeliku pin-

nal ja iga temperatuuri juures.

Auramisel gaasilisse olekusse ldinud vedeliku (vesi) nimetame
auruks.

Moned kévad kehad (lumi, kampfer, jood jne.) véivad otse-
kohe, ilma vedelaks muutumiseta, kovast olekust gaasilisse
minna. Nimetame niisuguse kehade omaduse lendumiseks
ja kehad ise lenduvateks.

Molekulaarhiipoteesi pohjal vbdime auramist jargmiselt seletada. Vedeliku
molekulid on alalises liikumises ja selle keskmine Kkiirus oleneb temperatuurist.
Et vedeliku molekulid asuvad teineteisele viga lahedal, siis on sagedased

kokkupdrked moodapadsematud. Need pinna lihedal olevad vedeliku mole-
kulid, mille Kiirus keskmisest kiirusest suurem, voivad (tihtis on ka liikumise
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siht) iiletada oma mojupiirkonna kohisioontungid ja sedaviisi padseda vede-
likust vilja ruumi, mis vedeliku kohal. Nii siis moodustavad vedeliku auru
need peaasjalikult suurema Kkiirusega vedeliku molekulid, mis vedelikust
vilja padsevad.

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

sclt tuttav.
Ohus olevad auru molekulid véivad teineteisega samuti ka Ahumolekulide

ja anuma seintega kokku pdrgates uuesti vedelikku tagasi sattuda.

Nagu nigime, padsevad vedelikust vilja eestkatt suurema kiirusega mole-
kulid. Sellega siis peab vedeliku temperatuur, mis oleneb vedelikku jdrele
jainud molekulide kineetilisest energiast, auramisel langema. Vedeliku tempe-
ratuuri langemist auramisel on kerge tihele panna nende vedelikkude juures,
kus auramine isedranis Kiiresti siinnib (eeter, piiritus).

Nimeta moéned ndhtused veeauramise jahutava moju kohta.

Soojuse hulk, mis kulub selleks, etl g vedelikku
antud temperatuuri juures muuta auruks sama
temperatuuri juures, nimet. auramise soojuseks.

Eeloeldust voiks jireldada, nagu peaks auru temperatuur vedeliku omast
suurem olema (energilisemad molekulid). Kuid tdepoolest kulub osa vedelikust
vilja tulevate molekualide Kkineetilisest energiast (kiirusest) kohisioontungide
itletamiseks ja moondub sellega potentsiaalenergiaks (vordlus iilesvisatud ki-
viga). Aurust vedelikku tagasi tulles moondub molekuli potentsiaalenergia
uuesti Kkineetiliseks ja molekul omab endise kiiruse, samuti vedelik endise
temperatuuri. Sellepérast siis saab auramisel kulunud soojus veeldumisel jdlle
uuesti vabaks, s. 0. auramissoojus vordub auru veeldumissoojusega.

104. Auramine kinnises anumas. Kui auramine siinnib kin-
nises anumas (joon. 98, b), siis ei paise auru molekulid vedeliku
paal olevast ruumist mitte eemale, vaid koguvad kéik sinna
piiratud ruumi. Auru molekulide arv suureneb jarjest, kuid 16puks
tekib nn. liikuv tasakaal, s. o. seisukord, kus vedelikust
vdlja tulnud (auruks muutunud) molekulide arv
vordub aurust vedelikku tagasi ldinud mo-
lekulide arvuga, Niiid antud ruumi antud temperatuuri
juures auru molekulisid enam ei mahu. Meie iitleme, et ruum on
aurust Kiillastatud ehk aur on kiillastunud.

Liikuva tasakaalu nihtus ei esine mitte iiksnes vedeliku ja auru
molekulide liikumises, vaid vdga sagedasti ka mujal. Kui rahva
arv ei kasva, siis on siin liikuv tasakaal: niipalju kui sureb, sama
palju siinnib asemele jne. Too niiteid liikuva tasakaalu kohta.
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Suurendame vedeliku kohal olevat kinnist ruumi, siis ei jatku
auru molekulidest selle ruumi kiillastamiseks, ruum on aurust
kiillastamatu ja vedelikust v6ib molekulisid ruumi juure tulla kuni
kiillastuseni. Vdhendame auruga kiillastatud ruumi, siis peab osa
auru molekulisid paratamatult vedelikku tagasi minema — veel-
dum a, sest niipalju neid antud ruumi ei mahu.

105. Kiillastunud auru réhumine. Auru molekulid liiguvad
vabalt ruumis sarnaselt gaasi molekulidele, Sellepdrast peab aur
sarnaselt gaasidele molekulide alaliste kokkupdrgete (pommitamise)
tottu avaldama rohumist. Nagu nédgime on kiillastatud ruumis
auru molekulide arv koige suurem, sellepirast peab olema kiillas-
tunud aurul vorreldes kiillastumatu auruga ka koige suurem
rohumine.

Auru réhumise uurimiseks voib tarvitada tithja ruumi baro-
meetri torus (Torricelli tiihjus). Olgu meil 4 iihesugust baromeetri

toru tdidetud elavhobedaga (joon. 99).
o Juhime kovera otsaga pritsi abil toru b
T alla vett, c alla piiritust ja d alla eetrit.
Vedelik touseb torus iiles ja muu-
‘ tub elavhobeda kohal olevas ruumis
auruks. Juhime vedelikku niikaua toru-
desse juure, kuni elavhobeda paile tekib
ohuke vedeliku kiht. Sellest jareldame,
et ruum vedeliku kohal on aurust kiillas-
tatud, sest vedelikku enam auruks ei
muutu. Toru b, ¢, ja d elavhébeda samba
korgust toru a omaga (baromeeter) vor-
reldes ndeme, et esimestes kiillastunud
auru rohumise mojul on elavhobe lan-
genud, nimelt 4 20°C juures: torus b
(vesi) 1,7 cm, torus c (piiritus) 4,4 cm
ja torus d (eeter) 44 cm. Sellest jarel-
Joon. 99. Kiillastanud aura  dame, et +-200 C juures on kiillastunud
réhumise madramine. vee auru rohumine 1,7 cm, piiritusel
44 cm ja eeteril 44 cm.

Katsest selgub, et kiillastunud auru rohumine

oleneb vedeliku ainest. Sama riistaga vOime Kka
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ndidata, et kiillastunud auru réhumine oleneb auru tem-

peratuurist ja suureneb temperatuuri suure-

nemisega. Killastunud vee auru réhumise olenevus tempe-

ratuurist ,gn katseliselt kindlaks mdaaratud (vaata tabel), kuid vy

wl

matemaatilis€ /sidet Lﬁende vahel pole senini leitud. =
Kiillastunud auru rohumine ei olene selles t, “kas

ruum, kus aur tekib, on tiihi voi tdidetud mone

teise auru voi gaasiga, kiill aga oleneb sellest auramise kiirus,

mis on tiihjas ruumis mérksa suurem,

Kiillastunud veeauru rohumine (pmm) ja absoluutne
niiskus (A ﬁg) mitmesuguse temperatuuri juures (t°C).

t p A t p A p A t o)
—513011(324 ||+ 6| 70| 7,3 |+17 [145 14,5 50 | 92,0
12411 32811 3:51 7| 75 78| 18 156 {154 | 60 | 148,9
=3 1.3;67 43,81 8| 80| 83| 19|16,516,3( 70 |233,3
—2 3,68 4,13 9| 86| 88| 20(17,56 (17,3 | 80 |355,4
—.1 [:4,22. 4,47 101.92.| 9,41 21 ]18,7 |18,3 190 |529,9

0 14,58 | 4,84 11| 9,810,0| 22 (19,8 194 95 | 634,0
+1 149 |52 12110,5 {10,7 || 23 |21,1 20,6 98 | 707,0

21F5 315§ 5,6 13{111,2 | 11,4 24122,4 21,8 99 |733,2

845,71 |60 14{12,0 | 12,1 || 25 |23,8 230 99,5| 746,5

46,1 (6,4 15/12,8 | 12,8 30|31,8 | — [ 100 |760,0

5165 |6,8 16/13,6 | 13,6 | 4054,9 | — [105 | 906,4

1. Joonista eelmise tabeli pohjal graafik, mis niitab kiillastunud veeauru
rohumise (p) muutumist temperatuuri tousmisel 0°-st 100%ni. Rohtteljel mér-
kida t (1° vst. 1 mm) ja piistteljel p (100 mm vst. 1 mm).

2. Vesi on poorses savianumas iimberolevast ohust jahedam. Mispédrast >

3. Palju nditab baromeeter 20° C juures vidhem, kui baromeetri torus on
niiskust ?

4. Mispirast kuivab pesu tuule kdes paremini kui vaikses Ohus?

5. Seleta, milles seisab lehviku tarvitamise jahutav moju.

6. Jaamded meres on sagedasti iimbritsetud uduga. Mispérast?

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

8. Hommikune udu kaob harilikult enne 16unat dra. Mispéarast?

106. Ohu niiskus. Vabalt veepinnalt, nagu mered, jirved,
joed jne., aurab vahetpidamata vett (niiskust) ohku. Sellepérast
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on Ohus alati suuremal voi vdhemal maiidral veeauru. Lihtsad
katsed niitavad, et see on tdepoolest nonda: kloorkaltsium
imeb enesesse ohus olevat veeauru ja laheb selle tottu varssi
mirjaks, kallame soojas toas viljastpoolt histi dra kuivatatud
veeklaasi kiilma vett, siis liheb klaas viéljastpoolt niiskeks ; aknad
»higistavad“ jne. Nimetame Ohu absoluutseks niiskuseks tihes
kuupmeetris olevat veeauru hulka, méodetud
grammides, relatiivseks niiskuseks aga antud ruumis
oleva veeauru hulgasuhetselleveeauru hul-
gaga, mis sama temperatuuri juures seda
ruumi killastaks.

107. Absoluutse niiskuse maaramine. Vaatame, kuidas on
voimalik ohu absoluutset niiskust leida (joon. 100). Selleks vo-
tame U-torud C, D ja E, tididame nad niiskust sisse imeva
ainega (kloorkalt-
sium) ning iihen-
dame isekeskis kum-
mitorude abil. Kaa-
lume U-torud enne
katse algust voima-
likult tapselt dra.
Anum B kaudu
iithendame U-torud
aspiraatoriga A, mis
veegatididetud. Koik
ithendused peavad
olema tdiesti Ohu-
kindlad. Anum B

Joon. 100. Absoluutse niiskuse midramine, takistab niiskuse
paasemist aspiraa-

torist U-torusse. Avame aspiraatori kraani S. Vesi hakkab as-
piraatorist vélja voolama ja 6hk tungib U-torude kaudu sinna
asemele, jattes koik oma niiskuse U-torudesse. Mododame édra
vilja voolanud vee ruumala ja U-torude kaalu juurekasvu. Kui
nditeks 5 liitri 6hu labivoolamisel U-torud 0,1 g raskemaks I&-

v 3 I 0,1.1000
hevad, siis on o6hu absol. niiskus ——— ehk 20%.

5
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108. Relatiivse niiskuse maaramine. Tegelikus elus on
suure tdhtsusega Shu relatiivse niiskuse teadmine, sest see maa-
rab dra, kas antud temperatuuri juures veeauru ohku veel ma-
hub voi mitte. Ja sellest oleneb &ieti 6hu ,kuivus® harilikus
mottes.

Relatiivset niiskust voime leida absoluutse niiskuse

abil. Kui niditeks teame, et 20° C juures on 6hu absol. niiskus

8,65 1
73 ehk -5 sest sellekohasest

tabelist (v. lhk. 105) leiame, et 20° C juures mahub 1 m® &hku
17,3 g kiillastunud veeauru. Harilikult véljendatakse relatiivne
niiskus 0/o-des (meie juhusel /e—500/0); siis nditab relat.
niiskus kiillastuse méddra, s. o. mitu %o moodustab
ohus juba olemas olev veeauru hulk sellest, mis sinna antud
temperatuuri juures maksimaalselt mahuks.

8,65%, siis on relatiivne niiskus

Koige lihtsam on 6hu relatiivset niiskust leida nn. kaste-
punkti meetodi abil. Meie teame, et gaasi, sarmuti ka
auru rohumine antud temperatuuri juures oleneb antud ruumalas
olevate molekulide hulgast, sest auru r6humine pole muud, kui
iiksikute molekulide téugete summa. Sellest jargneb, et abso-
luutne niiskus on vordeline auru ré6humisega
ja selle tottu :

olemasoleva veeauru rohumine
kiillast. veeauru réhum. sama temp. j.

rel. niiskus =

Suhte teise liikme leiame sellekohasest tabelist, kuna suhte esimene
liige tuleb igal juhusel katseliselt eraldi méaarata. Selleks leiame
nn. kastepunkti, s. o. temperatuuri, milleni tuleks 6hku
jahutada, et temas olev veeaur kiillastuks. Olgu nditeks toa
temp. 180 C. Jahutame sileda ldikiva vélispinnaga anumat (hobe-
tatud ehk kullatud klaas jne.), milles on kas jddvesi voi moni
kiiresti aurav vedelik (eeter), nii kaua, kui ldikivale pinnale tekib
ohukene kaste kord ja ta laheb tuhmiks. Olgu selle juures anuma
temperatuur 12°. Anuma jahtudes jahtub iihtlasi ka tema sein-
tega kokkupuutuv 6hk ja veeaur; selle juures ei muutu jahtunud
veeauru rohumine, sest ta (jahtunud aur) on otsekoheses kokku-
puutumises iimberoleva veeauruga. Sellepdrast véime 6hus oleva
veeauru rohumise 180 juures lugeda sama suureks, kui kiillastunud
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veeauru rohumine 129 juures. Viimase suuruse leiame tabelist;
ta vordub 10,5 mm. Sellega siis on otsitav rel. niiskus
192 — 0,677 ehk 67,70.

Tervishoidliselt on meile koige soodsam, et &hu relatiivne
niiskus oleks 50—609/,, sellepdrast tuleb tahele panna relat. niis-
kust haigemajades, elutubades jne. Ka taimemajades peab taime-
kasvule paras relatiivne niiskus valitsema. Relatiivsest niiskusest
oleneb suurel méiral ka sademete tekkimise vdimalus jne.

109. Hiigromeetrid. Riists, mille abil ohu niiskuse suurust méara-
takse, nimet. hiigromeetriteks.

Joon. 101 kujutab nn. Daniell'i hiigromeetrit, mis koosneb toruga iihen-
datud klaaskerast A ja B. Kera B on tiihi ja kaetud
vorkriidega (marlega), kuna kera A on umbes poo-
leni tiidetud eeteriga, mille temperatuuri niitab ter-
momeeter t. Kera A vilispinna keskmine osa on
kullatud.  Danielli hiigromeetri abil on vbimalik
kastepunkti madrata, mis jargmiselt siinnib. Klaas-
kerale B tilgutatakse seni kaua eeterit, kui kera A
kullatud pinnale hakkab ilmuma tuhm niis-
kuse kord ning mirgitakse siis otsekohe iiles termo-
meetri t nditamine keras A. Saa-
dud temperatuur ongi otsitav nn.
kastepunkt, mille pdhjal vdime

Joon. 101. Daniell’i arvutada Ohu relatiivse niiskuse.

hiigromeeter. Tdpsemaks kastepunkti mairami-

seks on soovitav iiles tihendada

termomeetri t nditamine tuhmi korra tekkimise algul ja dra

kadumise 16pul ning votta kastepunktiks saadud tempera-
tuuride aritmeetiline keskmine.

Seleta, kuidas mojub eeteri tilgutamine kerale B eeteri
temperatuuri muutumisele keras A. Mis jaoks on termo-
meeter tulbal D? Kas ei voiks tarvitada eeteri asemel D.
hiigromeetris monda teist vedelikku? Katsu maarata ligi-
kaudu Kkastepunkt lund jirjest veeklaasi juure lisades seni,
kui klaasi vilispinnale ,higi“ hakkab tekkima.

Niiskuse hulga suurenemist ja vihenemist O6hus vaadel-
dakse nn. niiskusenditajate ehk hiigroskoopide abil.

Uks lihtsam neist on kujutatud joon. 102. Tema ehituse
aluseks on ndhtus, et juuksekarv niiskust sisse imeb ja selle —
mojul pikemaks ldheb, ohu kuivenedes aga uuesti kokku  Joon. 102. Juus-
tdombub. Juuksekarv on missitud telje {imber, millega hiigroskaap.
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ithenduses on nditaja. Juuksekarva pikkuse muutumine paneb niitaja iihes voi
teises sihis lilkuma, mis numbrilaual margitud niiskusemaira protsentides niitab.

1. Kuidas on voimalik tarbekorral dhu relatiivset niiskust toas suurendada?

2. Misparast ei ole kaste alati iihteviisi tugev?

3. Meie tarvitame sagedasti konekdanu ,kaste langeb maha“. Kas on
see Oige?

4. Klassi (9.6.4 m3) dhu reiat. niiskns 18° juures on 60%./ }{alju kaa-
lub kogu klassis olev veeaur? t

5. Mitu kuupmeetrit ruumi on vdimalik kiillastada 200 juures 344 g vee
arvel ?

6. 15’ juures on ©Ohu relatiivne niiskus 55 0/0. Leia absoluutne niiskus.

7. 18° juures on toa Ohu relatiivne niiskus 65%. Leia kastepunkt ja vee-
auru réhumine.

8. Ohus 25° juures olev niiskuse hulk suudaks kiillastada seda ohku
14° juures. Leia relatiivne niiskus.,

Keemine.

110. Keemise nahtus ja seadused. Votame keedupudelisse
vett ja hakkame teda soendama. Kui soendamine siinnib alt,
poOhjast, siis tousevad soenenud vee osad kui vdhem tihedad
pinnale ja nende asemele langevad pinnalt jahedamad vee osad.
On vesi sedaviisi segunedes 100° C soojaks saanud, hakkab ta
edaspidisel soojuse juurevoolamisel keema, s. 0. kiiresti
auruks muutuma, kus juures auru mullikesed tekivad
igal pool vee sees, isedranis sddl, kus soojuse juurevool
koige tugevam.

Enne vee tdielise keemise algust on kuulda pohjast isedralist
kihinat. Tugeva soojuse juurevoolu mojul tekivad pdhjas auru
mullikesed, kuid vdhe kdrgemale toustes jahtuvad nad ja suru-
takse kokku 6hu ning vee rohumise mojul. Alles siis, kui kogu
vesi cn keemistemperatuurini joudnud, vordub kiillastunud vee-
auru réhumine o6hu réhumisega ja mullikesed tousevad vabalt
veepinnale. Sellepdrast voime tapsemalt vee keemistem-
peratuuriks (keemispunktiks) nimetada seda
temperatuuri, mille junres kidlldastumnud
veeauru rohumine vordub védlisrohumisega.

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

2. keemistemperatuur on iihesugune veel-
dumistemperatuuriga;

3. keemine kestab niikaua, kui scojust juure tuleb;

4 kogu keemise kestes on temperatuur jaév.

Katsed niitavad, et vedeliku temperatuur keemisel oleneb vihesel mazral

anumast, milles vedelik keeb (anuma aine ja sisepinna puhtus). Kuid keeva

vedeliku kohal oleva kiillastunud auru temperatuur on alati jddv, kui ei muutu

[ rohumine, mille all on keev vedelik. Sellepdrast mairatakse vedeliku keemis-
e temperatuur keevast vedelikust tekkinfd auru abil, mis vedeliku kohal.

111. Veeldumine. Destillatsioon. Vedelik, soendatud keemis-
temperatuurini, hakkab soojuse juurevoolamisel keema. Umber-
pooérdult — aur, jahutatud keemistemperatuurini, tiheneb
uuesti vedelikuks ehk veeldub, kui temalt soojust
dra votta. Veeldumisel vabaneb k6ik soojus, mis kulus kee-
misel vedeliku auruks muutumiseks.

Katse niitab, et keemisel muutub
auruks ainult puhas vedelik, kuna
koik vedelikus lahustunud koévad
ained sinna alles jddvad. Sellel
auru omadusel pohjeneb vedelik-
kude puhastamine ehk! des-
tillatsioon (joon.103). Keedu-
pudelis B on puhastatav vedelik,

Joon. 103. Destillatsioon. mille aur torus T jahutajast J ldbi

minnes veeldub ja anumasse P

voolab. Suuremal moodul destilleeritud vee saamiseks tarvita-

takse sellekohaseid sisseseadeid,
nagu joon. 104 niha.

Seleta, kuidas tootab joon. 104 kuju-
tatud destilleerimisaparaat,

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

Vahest, niditeks suhkrutdoostu-
ses, on tarvis veest lahti saada, Joon. 104, Destill¢erimisaparaat.
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ilma et selleks korget temperatuuri tarvitataks Niisugusel
juhusel siinnib destilleerimine madala rdhumise juures.

112. Keemistemperatuuri olenevus réhumisest. Meie
teame (§ 105), et kiillastunud auru rohumine suureneb tempe-
ratuuri suurenedes. Uhtlasi teame ka, et keemistemperatuuri
juures vordub kiillastunud auru réhumine vedeliku vilisrohumi-
sega. Sellest jargneb, et vedeliku keemistemperatuur
peab olema vedeliku vdlisrohumisega samuti
seotud, kui killastunud auru réhumine vst.
temperatuuriga, s.o.suurenema réohumise suu-
renemisega ja imberpddrdult.

Et rohumise vidhenedes, niiteks vee,
keemistemperatuur mairksa langeb, on A&
kerge ndidata jargmise katse abil.

Votame keedupudeli, tdidame umbes pooleni
veega ja ajame keema. Laseme mone minuti
keeda, nii et aur keedupudelist enesega koik dhu
iihes kaasa viiks ja keedupudelis vee kohal ainult
aur oleks. Niiiid paneme keedupudeli kovasti kinni,
poorame iimber ja pistame kaela otsapidi vee alla
(joon, 105). Keemine jidb kohe seisma, sest ,
l/I(Sppg soojuse juurevoolamine. Temperatuur lan-
geb varssi alla keemistemperatuuri. Kiilma vett Al
piile kallates jahutame keedupudelis olevat auru, Joon. 105. Réhumise vilie-
millest osa veeldus ; selle 14bi vdheneb auru dhu-  pedes keemistemperatuur
mine vee piidle ja vesi hakkab uuesti keema. langeb.

Lume voi ja4 abil tublisti jahutades vdime seda-
viisi vee keemistemperatuuri kuni kolme-, neljakiimne kraadini alla viia.

Vesi keeb 100° juures ainult siis, kui 6hu
rohumine on normaalne (76 cm) Maa-
pinnast koérgemale toustes vidheneb O6hu-
réhumine, jarelikult ka keemistemperatuur,
Nii niditeks keeb Ecuadoris Quito linnas
vesi 90° C juures, Mt. Blanc'i tipus 84° C
juures jne.

Vilisrohu suurendamisel tduseb keemis.-
temperatuur. Selle tapseks uurimiseks tar-
vitatakse nn. Papini katelt (joon. 106)
mis on tugeva seintega kinnine katel, va-
Joon. 106, Papini katel. varustatud termomeetri ja manomeetriga.
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Tipsed méotmised annavad jargmise keemistemperatuuri (1 C)

olenevuse rohumisest (p c%gz ¢

p t p t p t p t

1 99 6 158 11 183 16 200

2 119 7 164 12 186 17 203

3 132 8 169 13 190 18 206

3 142 9 174 14 194 19 209

5 151 10 179 15 197 20 211

1. Joonista graafik, mis nditab vee keemistemperatuuri muutumist réhumise

suurenedes.

2. Seleta, kuidas tootab Papini katla kaitseventiil. Oletame, et ventiili kan-
gil punktis A rippuv koorem kaalub 1 kg ja Kkaitseventiili 14bildige on 0,2 cm2.
Mitme atmosfadrilise rohumise juures hakkab ventiil auru vilja laskma ?

113. Vee keemissoojuse mddramine. Soojuse hulka,
mis laheb tarvis, et 1g antud ainet keemistem-
peratuuri juures vedelast olekust auruks
muuta, nimet. selle aine keemissoojuseks. Et keemisel
kulunud soojus vordub tépselt selle soojuse hulgaga, mis veel-

dumisel vabaneb, siis mdddetakse esimest viimase abil.

Juhime keedupudelis keeva vee
auru kovera toru kaudu kalori-
meetrisse (joon. 107). Olgu ka-
lorimeetris katse algul 400 g vett
temperatuuriga 16°. Tiikk aega
auru kalorimeetrisse lastes tou-
seb vee temperatuur; olgu see
56,5 ja kalorimeetris oleva vee
kaal 428 g. Saadud andmeist
arvutame vee keemissoojuse.

Joon. 107. Vee keemissoojuse Kalorimeetrisse tuli 428 g —
m#idramine. . 400 g, s.0.28 g vett juure, millest

jireldame, et veeldus 28 g 100°-

list veeauru. Selle juures pidi vabanema 28 x viikest kalorit soo-
just, kui tdhistada x-ga vee keemissoojust 1000 juures. Veeldunud
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aur jahtus (100—56,5)° vorra ja andis dra (100—56,5) 28 v. kal.
soojust. Vesi kalorimeetris soenes (56,5 -16)° vorra ja sai sel-
lega juure 400. (56,5—16) v. kalorit soojust. Et vesi kalorimeet-
ris soenes ainult auru veeldumisel vabanenud soojuse ja veeldu-
misest tekkinud vee jahtumise arvel, siis saame x-i leidmiseks
vorrandi
28 x -+ (100—56,5) 28 = 400 (56,5 — 16),

millest x = 535 v. kalorit.

Tapsete mootmiste jirele on vee keemissoojus 536 v.
kalorit grammi kohta normaalrohumise juures,

Keemistemperatuurid ja soojused.

|
Keemistem- | Keemis-
peratuur soojus

Keemis-

| Keemistem- :
’ soojus Aine

Aine peratuur

|

Eensiin 2 90-110 | 92,9 | Petrooleum| 150 —300

7T MOTRE 35 90,4 | Piiritus . 78 205
Elavhobe. | 357 | — Terpentiin | 159 74
Hapnik . | —183| — | Vesi . . 100 536
Lammastik 1 —194 | — Vesinik . —252,5 —

|
1. Mis vahe on keemise ja auramise vahel ?
2/ Palju vabaneb soojust 20 g veeauru veeldumisel keemistemperatuuri juures?
3. Seleta, kuidas saadakse soolajidrvedess soola auramise teel.
4. Mispédrast méjub kuum aur poletavamalt kui vesi sama temperatuuri juures?

6. Kas saavad histi suure tule pddl munad rutem keenuks, kui viikese tulega

/ ; 5.:’,Palju on keemistemperatuur S.-Munamie otsas madalam kui merepinnal?
\/ k

eetes ?
7T¥alju kulub soojust, et 50 g—10%list jadd auruks muuta 1009 juures?
8. Mitu g jiad —12° juures sulatab dra 20 g 1000-list veeauru?
9. Kui korgele toéuseb 500 g 150-lise vee temperatuur, kui temas veeldub
25 g 100%list veeauru ? ‘
10. Mitu kg 100%-list veeauru peab juhtima 5 kg — 10°lise jaa ja 3 kg + 150-lise
vee segusse, et segu 16pptemperatuur oleks + 900C?

114. Gaaside veeldumine ja kriitiline temperatuur. Kiillas-
tumatu auru kohta on maksvad Boyle-Mariotte’i ja Gay-Lussac’i seadused, kuid
kiillastunud auru kohta mitte. Nii niditeks suurendades kiillastunud auru rohu-
mist ei vdhene auru ruumala vastavalt Boyle-Mariotte’i seadusele, vaid osa
auru veeldub; samas mottes mojub ka temperatuuri langemine. Ruumala
suurenedes ehk temperatuuri téustes aga kaob Kkiillastunud olek ja meie saame
kiillastumatu auru, mis allub Boyle-Mariotte’i ja Gay-Lussac’i seadustele.
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Kiillastumatu auru voime kergesti rohumise suurendamise (ruumala vahenda-
mise) ehk temperatuuri langemise abil kiillastuseni viia ja siit edasi sama
votete abil veeldumiseni. Et gaasid ja kiillastumatu aur samadele korra-
pérasustele alluvad, siis paistab olevat loomulik, et ka gaase on voimalik veel-
dada, tarvitades selleks suurt réhumist ja madalat temperatuuri. Tdepoolest
lakski Faraday’l (1791 —1867) korda sel teel veeldada peaaegu koiki temale
tuntud gaase (paile hapniku, vesiniku, soo- ja siisihapugaasi). Faraday korraldas
oma gaaside veeldamise katsed jargmiselt.

Tugeva seintega kinnise klaastoru (joon. 108) iihte otsa (A) on pandud ainet
(nditeks Kloorihiidraat), millest kuumutamisel tekib uuritav gaas (kloor). Toru
teine ots asetatakse jahutavasse se-
gusse. Toru kuumutamisel tekib gaas,
rohumine jarjest suureneb ja suure
rohumise all ning madala tempera-
tuuri juures olev gaas veeldub toru
teises otsas.

Dr. Andrews’il ldks korda parajat
rohumist ja temperatuuri tarvitades
ka siisihapugaasi veeldada. Selle
juures pani ta tdhele, et niikaua kui
siisihapugaasi temperatuur oli alla
30,9’ C, oli vdimalik veeldada siisi-
hapugaasi, suurendades tarviliselt ro-
humist ; tousis aga temperatuur iile

Joon. 108. Gaaside veeldumine. 30,99, siis ei olnud see enam vdima-

lik mistahes suure réhumise juures.
Temperatuur 30,9° nimet. sellepdrast siisihapugaasi kriitiliseks tempe-
ratuuriks. Allpool kriitilist temperatuuri on siisihapugaasil kiillastumatu
auruga ithine omadus — veelduda rohumise suurendamise abil, kuna iilalpool
kriitilist temperatuuri ainult rohumisest siisihapugaasi veeldumiseks
ei jatku.

Samas mottes tarvitatakse kriitilise temperatuuri moistet ka teiste gaaside
kohta.

Igal gaasil on oma kriitiline temperatuur. Nii nditeks on eeteri kriit. temp.
1940 C, veel 370° hapnikul — 130° C, limmastikul — 167° C jne. Siit ndemc,
et nn. permanentsed gaasid (hapnik, lammastik jne.) erinevad nn. aurudest
(eeter, vesi jne.) ainult selle poolest, et nende kriitiline temperatuur on viga
madal voérreldes meie hariliku temperatuuriga. Sellepdrast pole meil ka vdima-
lik nn. permanentseid gaase ainult rdhumisega veeldada. Kokkuvdttes vdime
ainc olekud jargmiselt jirjestada:

|
kova | vedel— } aur —> gaas
sulamis- keemis- kriitiline
temper. temper. temper.
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Soojuse levimine

115. Soojuse juhtivus. Votame raudnaela ehk, mis veel )l A/

parem, tiikikese vasktraati ja hoiame tema iiht€™Otsa ndppuce
vahel, teist otsa aga soendame tulel. Varssi tunneme, et
ndppude vahel olev traadi ots kuumaks ldheb ja meie peame ta
lahti laskma, kui ei taha ndppusid &dra poletada. Tahendab,
soojus ldheb naela voi traati mooda edasi iihest otsast teise.
Nimetame niisuguse soojuse levimise viisi, kus soojus otsekobe
edasi andub keha soemast aine osakesest kiilmemale, soojuse
juhtivuseks ja keha, mida moodda soojus seda viisi edasi
laheb, soojuse juhiks.’

Katsed néditavad, et kehad soojuse juhti-
vuse suhtes teineteisest suurel mairal erine-
vad. Uldiselt on koige paremad soojuse
juhid kdvad kehad (isedranis metallid), vede-
likud on halvgmgd ja gaasid k(').ige h.alvg- Jouii, 100 Vesk Gt 2os
mad soojuse juhid. Teeme soojuse juhti- soojuse juht.
vuse kohta veel mone Kkatse.

e

Puu on halb soojuse juht; seda
teame igaiiks tuletiku tarvita-
misest (kuidas?).

Viga haa soojuse juht on vask,
Rongasse kaanatud vasktraati
kiiiinla leegil hoides (joon. 109),
kustub kiitinal. Pohjuseks on
asjaolu, et soojus leegist vask-
traati mooda laiali kandub ja
g poleva gaasi niivord dra jahutab,
J.110. Leck piisib iihelpool vaskvorka, et leek kustub. Sellel vase oma-

dusel pdhjeneb vaskvorgu tarvi-
tamine, et gaasi leeki iihelpool vorku hoida (joon. 110); esimesel
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juhusel (a) on gaas siiiidatud altpoolt, teisel juhusel (b) iilalt-

poolt vorku.

/ Vaskvorgu suur juhtivus leiab kasutamist ka Davy kaitse-

scendame teda lahti-
sest otsast (joon. 112).
Sedaviisi véime lahti-
ses otsas vee koguni
keema ajada, kuna
teine ots tditsa jahe-
— daks jdab ja teda va-
A balt kdes voib hoida.
Davy kaitselamp. Tapsed moo6tmised

; naitavad, et vee soo-
juse juhtivus on umbes 1200 korda vdhem
hébeda juhtivusest ja gaaside juhtivus

lambi ehitamisel (joon. 111). Lambileek on
timbritsetud tiheda vaskvorguga. Kui kaevan-
duses on kogunud plahvatavat gaasi, siis teki-
vad vdikesed kahjuta plahvatused vorgu sees
ja annavad mérku héddaohtlikust seisukorrast.

Vesi on halb soojuse juht; seda niitab
lihtne katse: tdidame katseklaasi veega ja

Joon. 112. Vesi on halb
soojusc juht.

keskmiselt umbes 25 korda vdhem kui veel.
Vottes hobeda soojuse juhtivuse 100-ks, saame meile tuntud
kehade vordleva juhtivuse mootmiseks jargmised arvud:

U .|/ Hobe 100 Inglistina 15
) Vask 74 Raud 12
AC b Kuld 53 Tina 85

Valgevask 27 Elavhobe 1,35

)

Jaa 0,21
Klaas 0,046
Vesi 0,1
Ohk 0,005

1. Kuidas voiksime enestele ette kujutada soojuse levimist juhtivuse tcel

~

olekulaarhiipoteesi pdhjal ?

2. Mispirast karusnahk, villane riie, suled, dled jne. kaitsevad hasti kiilma eest?

. Mis kasu on talveakendest ?
. Missugune soojuse juht on maa koor ?

SO e W

. Mispirast ldhevad raudahjud ruttu kuumaks, aga ka jahtuvad ruttu?

. Tuha all ei kustu s6ed mitte nii pea. Mis voime sellest jareldada?

7. Mirg kisi voi keel kilmab silmapilk kiilma raua kiilge, mitte aga puu

kiilge. Mispirast ?
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116. Soojuse konvektsioon. Katseklaasis vett alt soendades
nideme, et vesi ka pdilt kohe soojaks minema hakkab, sest soe-
nedes veeosad paisuvad, nende tihedus vidheneb ja nad tousevad
iiles. Ulestdusnud veeosade asemele langevad iilalt alla jahedad
suurema tihedusega veeosad. Nii kandub soojus seganedes laiali
ja koigil veeosadel katseklaasis on alati enam-vahem iihtlane
temperatuur. Et vee liikumist katseklaasis parem oleks tahele
panna, lisame vette peenikest puupuru, mis veega fihes litkuma
hakkab ja sellega vee liikumise meile ndhtavaks teeb. Veel sel-
gema pildi vee liikumisest soendamisel saame, kui sama Kkatset
sellekohase anumaga teeme, nagu joon.
113 niha.

Anum A on tdidetud veega nii, et toru
BCB’ otsad kaetud oleksid. Lisame veele
anumas A vihe tinti voi monda teist vérv-
ainet juure, et vedeliku liilkumine paremini
niha oleks. Toru B vidikese leegiga soen-
dades saame vee liikumise noole sihis.
Mispérast ?

Niisugust soojuse laialilagunemise viisi,
kus soojus aine osakestega iihest kohast
teise kantakse, nimet. soojuse edasi-
kandumiseks ehk konvektsioo-
niks. Maistagi, et konvektsioon on voi-

malik kehades, mille osad iiksteise suhtes :
kergesti liilkuda annavad, s. o. vedelates ja  Joon. :}3. Soojuse
gaasilistes kehades, kuid mitte kdvades. konveKtsioon vees.

Niiteks soojuse konvektsiooni kohta dhus
on meil soojuse laialdumine koetud ahjust,
kus soe ohk ahju juures iiles touseb, lae alt mooda tuba laiali
valgub, seinte dires jahtudes pikkamisi alla langeb ja alt ahju
juure tagasi liigub. Samuti ka, kui uks vGi aken, mis kiilma
ruumi soemast lahutab, paokile teha, voime poélevat kiifinalt iilal
ja all ukse v6i akna aires hoides ndha, et soe 6hk voolab iilalt
jahedamasse ja kiilm 6hk alt soemasse ruumi.

Konvektsiooni o6hus nditab meile selgelt ka jargmine katse
(joon. 114). Madala anuma pohjal seisev kiiiinal pdleb lambi-
klaasi sees. Kui vihe vett anuma pohja valada, kustub kiiiinal
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peagi, sest vesi takistab virske™ 6hu juurevoolu. Niiiid jagame
lambiklaasi iilemise osa papitiikiga pooleks. Kiiiinalt uuesti po-
lema siiiidates ei kustu ta enam mitte,
sest niiiid voolab virske 6hk  kui
korstnast iihelt poolt sisse ja polemise
produktid teiselt poolt vilja, Seda
Ohu voolu on suitsu abil kerge tahele
panna.

Konvektsioon méngib suurt osa loo-
duses kui ka igapdevases elus. Tuu-
led, merehoovused,  ventilatsioon,
kuuma vee keskkiite, mille pohiméte
selgub joon. 113 kujutatud Kkatsest,
jne. on koik konvektsiooni nidhtused.

1. Mispdrast saepuruga tadidetud vaheseinad
juhivad soojust halvemini kui ainult 6huga
Joon. 114. Soojuse konvekt- tiidetult?

sioon Ohus.

2. Mispédrast kaetakse jddkeldris jda suvel
blgede voOi saepuruga ?
3. Tuulise ilmaga on kiilm isedranis 16ikav. Misparast?

4. Kuidas on jd4 abil jahutamisel kasulikum: kas panna jahutatav keha jii alla
voi jaa padle?

117. Kiirgamine. Kiideva lahtise ahjusuu juures seistes tun-
neme, et ahjus hodguvatest siitest meile alatasa soojust voolab.
Hooguvate siite soojus ei levine sel juhusel konvektsiooni kaudu,
sest 6hu vool on sihitud toast ahju. Ka juhtivuse abil ei saa
meie ndhtust seletada, sest konvektsiooni vool ahju sihis hévitab
tdiesti juhtivuse abil Ghus levinenud soojuse moju. Sellest ja-
reldame, et pdéile juhtivuse ja konvektsiooni peab olema veel
moni viis soojuse energia levimiseks. Juhtivuse ja konvekt-
siooni juures levineb soojus aineliste vahendite kaudu; péikese
ja maa vahel ilmaruumis puuduvad niisugused ainelised vahen-
did, kuid siiski tungib soojuse energia vabalt ldbi ilmaruumi
pdikeselt maani. Nimetame soojuse levimist sel teel nagu see
siinnib kiidevast ahjust, paikesest jne.,, kiirgamiseks. Mitte
ainult helenevad kehad, nagu pidike, hooguvad soed, pdlev
lamp jne., ei kiirga soojust, vaid ka tumedad kehad, nagu ahi,
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triikraud, teemasin jne. Uldse iga keha saadab enesest soojuse
kiiri vilja, s. o. kiirgab.

Pohjalikumalt rdagime kiirgamisest valguse ja elektri nadhtuste
tundma oppimisel. Niiiid méirgime &ra ainult mone tahtsama
kiirgamise isedrasuse. : v

Kui piikese varjutamisel valgus &dra kaob, siis iithes sellega
16peb ka soojuse kiirgamine. Sellest jareldame, et soojuse
kiirgamise levimise kiirus vordub valguse

omaga, S. 0. 300000 <™

sek °

Lihtsad tihelepanekud (missugused?) niitavad, et soojuse kiir-
gamine siinnib sirgjooneliselt.

Ka voib kiirgav soojus keskkonnast 1dbi minna, ilma
et ta seda keskkonda#soend aks. Niiteks pajkese kiired vOi-
vad ohust l4bi tungida, ilma et 6hk selle juures}/soemaks laheks.
On ju dhk iilemistes kihtides ka koige palavamal suve pdeval

viga kiilm. mﬁ/
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Soojuse energia ja t66

118. Paikese konstant. Koige tihtsamaks maa soojuse ja
iildse kogu energia allikaks on pdike. Suure kuuma kerana (raa-
dius 109 maa raadiust ja temperatuur ~ 6000° C) saadab piike
kiirgamise teel vahel pidamata maaratud hulgad energiat ilma-
ruumi laiali; maa péidle langeb ainult viikene osa (Nz_.ll_o!’)
sellest energiast. Ka ei jaa koéik maa paidle langenud piikese
energia siin piisima, vaid suurem osa peegeldub (pilved, veepind
jne.) ning kiirgab maapinnalt ilmaruumi laiali.

Kogu meie ja looduse elu on tingitud paikeselt saadud energiast, piikese
kiired on maa pédil etietulevate liikumiste algpdhjuseks. Piikese kiirte soojus
tostab merest vee ohku ja kannab ta tuulte abil méoda maad laiali, niisutades
poldusid, tekitades allikaid, jogesid, koski ning jugasid jne. Taime ja looma-
kasv on voimalik ainult piikese elustavate kiirte mojul, ka maapbuest vilja

kaevatavad poletisained, nagu Kivisiisi, polevkivi jne. on endiste acgade energia
parandus.

Piikeselt saadava energia hulga iile voime otsustada nn. pii-
kese ehk solaar-konstandi abil. Piikese konstandiks
nimet. soojuse hulka, mis langeks maapinnal péikese kiirtele
risti vastu asetatud 1 cm®lisele pinnale 1 minuti jooksul, oleta-
des, et ohkkond labiminevatest piikese kiirtest midagi ira ei
neela. Sellekohased tipsed modtmised niitavad, et pidikese kon-
standi suurus on ~ 2 gramm-kalorit (6igemini 1,93). Et meil
voimalik ei ole &hkkonna neelavat moju korvaldada, siis jouab

" paremal juhusel (pdike on seenitis ja d6hk selge ning tolmuvaba)

ainult 0,8 sellest soojusest merepinnani, kuna 0,2 6hku jiib.
Mida madalamal on piike, seda pikem on ta kiirte tee ohk-
konnas ja seda vihem soojuse energiat saab maapind.

119. Poletisained jé nende kiittevaartused. Pdletisained,
nagu puu, Kkivisiisi, turvas, petrooleum, valgustusgaas jne. sisal-

.
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davad enestes suurel hulgal energiat, mis pdlemisel peaésjalikult
soojuse energiaks moondub.

Nii niiteks tekib 1 kg puusde drapolemisel, s. o. siisiniku ja
hapniku iihinemisel siisihapugaasiks (CO,), ~ 8000 kg-kalorit
soojust, Veel rohkem soojust tekib vesiniku {ihinemisel -hapni-
kuga ehk veeks polemisel, kus tekibiga kg vesiniku &rapolemi-
sel ~34.000 kg-kalorit soojust. Kiitteainete pélemisel tekkinud
soojust voime lugeda igapdevases elus koige tdhtsamaks soo-
juse allikaks. Ka meie kehas tekib soojus toiduainete pikaldase
polemise, s. o. dhuhapnikuga iihinemise tagajirjel. i

Poletisainete hindamisel tuleb silmas pidada nende kiitte-
vadrtusi, s. o. soojuse hulka, mis tekib 1 kg selle aine téie-
lisel dra polemisel. Toome jargnevas tabelis tihtsamate pdletis-
ainete kiittevaartused kg-kalorites.

SO = o T B0 Sl ia s 8 o g T N0-—8000
EEROUITT - . . .. . 0 i R e 11000
Piintustion, -= oy eipeujgns OOF TellTTTAE 7200
Puu, ohukuiv, (20—25%0 niiskust) . . . . ~3000
Puusiisi polemisel COs,-ks . . . . . . . 8100

. > Gl s e S 2420
Polevkivi (15%0 niiskust) . . . . . . . 3350
Turvas (25%o niiskust) . . . ... . . . 3280
LA e e e e e 10000
Vesinik veeks polemisel . . . .. ... ... 34200

1. Ahjutdis kasepuid kaalub 35 kg.'/Palju soojust tekib selle puude hulga
tiielisel drapélemisel ?l/Palju sellest soojuse hulgast kulub puudes oleva vee
(25%/p) auruks muutmiseks ?

2. Oletame, et eelmises iilesandes puuduliku ohu juurevoolu tottu 10 kg ei
polenud mitte taiesti 4ra, vaid muutus siisihapendiks (CO). Mitu %, liks selle
1abi terve ahjutdie kiittevdartusest kaduma?

3. Joopra rabas on ~ 7.279 miljonit puuda poletisturvast. Mitme kantsiilla

s-kal
kasepuude vairtusele see vastab, kui selle turba kiittevadrtuseks arvata 3400 kg
ja jooksev siild 3/4 ars. kasepuid kaalub 1450 kg?

120. T66 moondumine soojuseks. Mehaanilist t66d voime

kergesti soojuseks moondada. Selleks on meil igapdevasest
elust kiillalt naiteid. Hodrume peopesasid kiiresti teineteise
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vastu, siis tunneme, et nad soojaks ldhevad, sest hodrumise
iiletamiseks kulutatud t66 moondub soojuseks. Kahe kuiva puu-
tiiki teineteise vastu hédrumisel
voime tuld saada. Sel teel saadi
tuld vanasti ja veel koguni hilise
ajani metsrahvaste juures. Joon.
115 kujutab sellekohast puuri, mis
eskimod tule saamiseks tarvitasid.
las ldheb tagumisel kuumaks ;
viikesed kosmilised kehakesed,
- sattudes maa ohkkonda, lihevad
Joon. 115. Eskimod puurivad tuld. vastu 6hku hodrudes kuumaks,
hakkavad helenema ja pdlevad
sagedasti hoopis dra; jalgratta kummisid oOhuga tdites ldheb
pump kuumaks, traadi painutamisel painutamiskoht jne. Neist
niidetest selgub, et mehaaniline t66 muutub ker-
gesti soojuseks.
L. Too veel niditeid mehaanilise t66 soojuseks moondumise kohta.

2. Meie csivanemad tarvitasid tule saamiseks nn. tulerauda. Seleta selle
tarvitamine.

3. Seleta ldhemalt joon. 115 kujutatud eskimode tulesaamise viisi.

121. Soojuse mehaaniline ekvivalent. Meie nigime, et
mehaaniline t66 voib moonduda soojuseks. Tapse sideme kulu-
tatud t66 hulga ja sellest tekkinud soojuse hulga vahel Ileidsid
esimestena sakslane Robert Mayer (1814—1878)’ ja inglane
James Prescolt Joule (1818 —1889). Suure hulga katseteltulemu-
sena vOib Oelda, et t60 moondumisel soojuseks
on alati 4275kg-m thevddriline ehk ekviva-
lentne 1 kg-kaloriga, sellepirast nimet. 427 kg-m soojuse
(1 kg-kalori) mehaaniliseks ekvivalendiks.

Tutvuneme lithidalt {ihe meetodiga, mille abil Joule mééras
soojuse mehaanilise ekvivalendi.

Anumas G (joon. 117) poorleb labidatega keha, mis kujutatud

labiloikes joonisel 116. Keha poorlema panemiseks tarvitatakse
volli f-ga niidi abil iihendatud koormaid e. Raskuse mojul alla

langedes teevad koormad e tood, mis kulub anumas G oleva
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vee takistuse iiletamiseks labidate poorlemisel. Kulutatud t66
moondub soojuseks ja vee temperatuur touseb. Ara mootes
koormate langemisel tehtud t66 suuruse (kuidas?) ja anumas G
kui kalorimeetris juure tulnud soojuse hulga (kuidas?) on voi-
malik arvutada soojuse mehaanilist ekvivalenti.

Joon. 116. Joon. 117.

Joule’i viis soojuse meh. ekvivalendi médramisel.

Lihtsamal kujul voib toimetada soojuse mehaanilise ekvivalendi ligikaudset
midramist jargmiselt. Pikas papptorus on teatud hulk tinahaavleid. Toru
piisti hoides ja dkki iimber pocrates langevad haavlid teise’ otsa. Selle juures
moondub langemisel kulunud raskustungi t66 soojuseks ja haavlite temperatuur
touseb. Sedaviisi haavleid mitu korda edasi-tagasi valades ja dra moobtes toru
pikkuse, haavlite massi ja alg- ning ldpptemperatuuri, véime saadud andmeist
arvutada soojuse mehaanilise ekvivalendi. Kuidas ?

1. Viljenda soojuse meh. ekvivalent ergides ja t66 soojuse ekvivalent
v. kalorites.

2. Kui suure igapdevase soekaevanduse toodanguga (tonnides) on iihe-
vidriline Narva kose energia (75.000 HP).

8. Eesti Vabariigi praegust aastast energiatarvitust hinnatakse umbes 50.106
kilovatt-tundi. Mitmeks aastaks jatkuks Joopra raba energia tagavaradest kogu
Eesti energiatarvituse taitmiseks (v. § 119) ?@Palju suudaks Narva kosk meie
iildisest energiatarvitusest tdita?

122. Rurumasin. Soojuse energia moondumine todks siinnib
peaasjalikult aurumasina ja plahvatusmootori abil.
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Aurumasina to6tamine selgub skemaatilisest joonisest 118. Toru
D mooda juhitakse aur katlast aurukarpi AB, millest kolm
toru vilja ldhevad: torud 1 ja 3 iithendavad aurukarpi auru-
silindriga S, torn 2 kaudu juhitakse labitootatud aur masi-
nast vélja, Aurukarbis liigub tihedalt edasi-tagasi jaotaja J,
kord 1., kord 3. toru kaudu aurukarpi aurusilindriga iihendades.
Silindris S liigub tihedalt edasi-tagasi kann K.

Joon. 118. Aurumasina skeem.

Joonisel kujutatud asendis tuleb aur katlast, tungib paremale
poole kanni taha ja rohub teda pahemale poole. Silindris pahe-
mal pool kanni olev aur ldheb jaotaja alt toru 2 kaudu vilja.
On kann silindri pahemasse otsa joudnud, nihkub jaotaja nii-
vord paremale poole, et ta toru 3 kinni katab ja toru 1 kaudu
aurukarpi silindriga iithendab. Niiiid tungib katlast tulev aur
pahemale poole kanni taha ja réhub kanni paremale poole si-
lindri otsa, kuna kanni taga olev aur endist viisi toru 2 kaudu
masinast vilja juhitakse. Kanni edasi-tagasi liikumised antakse
vintade abil hoorattale edasi, teda poorlema pannes. Hoorattal
kdib rihm, mis masinaid iimber veab.

Jaotaja edasi-tagasi nihkumine siinnib automaatselt hooratta

volli kiilge kinnitatud nn. ekstsentriku E abil. ~Auru si-
lindrisse paasmist reguleerib toru D kiiljes olev tsentrifugaal-
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regulaator R, mis rihmade f abil hooratta vélliga iihendatud.

Hakkab hooratas kiiremini
kdima, tousevad regulaatori
R kerakesed korgemale,
sellega iihtlasi torus D ole-
vat plaati rohkem risti ase-
tades. Pddseb aga Kkatlast
vdhem auru silindrisse, vi-
heneb aururohumine ja hoo-
ratas hakkab aeglasemalt
kdima. Hooratta aeglasema
kdigu juures mojub regu-
laator vastupidiselt.

Esimese seda laadi auru-
masina ehitas inglane Ja-
mes Watt a. 1765.

James Watt (1736—1819).

Esimene raudtee ava-
ti sada aastat tagasi
(1825) Inglismaal. Joon.
119 Kujutab esimeste
vedurite ja ravdteede
ehitaja G. Stephensoni
poolt a. 1829 ehitatud
vedurit (Rocket), mis
hulk aega tarvitusel pii-
sis. Kirjelda seda ve-
durit ja vordle teda
praeguste raudtee vedu-
ritega. Kust tuleb sona

Joon. 119. Rocket.

vagun?

123. Plahvatusmootori tsstamine selgub joon. 120 kujutatud skeemist.
Jahutajaga iimbritsetud silindris liigub edasi-tagasi umbne kann K, mille varb

P paneb poéoérlema hooratta S volli.

Toru E kaudu juhitakse plahvatusaine

(6hu ja petrooleumi, bensiini voi piirituse auru segu) silindrisse ja toru A kaudu
ara tarvitatud ained sailt vilja. Uks tootamise periood seisab koos 4 osast

ehk nn. taktist.

1. Kann liigub silindripohjast paremale poole, klapp e avaneb (klapp a on

kinni) ja plahvatusaine tungib silindrisse.
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2. Kann liigub tagasi darmisse pahempoolsesse seisu ja surub kokku (tihendab)
plahvatusaine auru voi gaasi. Molemad klapid (a ja e) on kinni. Kokkusuru-
mise mdjul soenenud gaas siiiidatakse (elektriside) selle takti 16pul pdlema
siifitetorus g.
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Joon. 120. Plahvatusmootori skeem.

3. Modlemad klapid on kinni. Poélema siiiidatud gaas plahvatab ja toukab
kanni suure hooga silindri pohjast vilja paremale poole.

4. Klapp e on kinni, kuna klapp a avaneb. Kann liigub paremalt poolt
pahemale ja toukab plahvatusproduktid silindrist toru A kaudu vilja.

Edaspidised kanni kdigud korduvad endises jdrjekorras. Nagu niha, saab
siin kann kahe edasi-tagasi kdigu jooksul plahvatavast gaasist ainult iithe t66-
voimsa toéuke. Selle t66 arvel siinnib ka kanni liikumine t66 perioodi iilejadnud
kolme takti jooksul. Mootori kdima panemiseks tuleb alguses hooratas selle-
kohase vidnda abil kiiresti poorlema panna.

Klappide a ja e avamine siinnib automaatselt volli w kiilge kiannitatud kiih-
mude ehk nidsade (d, ja d,) abil, sest voll w teeb iihe tdistiiru sama aja
jooksul, kui hooratas teeb 2 tiistiiru.

Nimeta plahvatusmootori hddd ja halvad kiiljed vorreldes aurumasinaga.

124. Soojuse t66ks moondamise koeffitsient. Aurumasina ja
plahvatusmootori abil moondame soojuse energiat mehaaniliseks t66ks. Selle
juures saame iga 1 s. kalori arvel 427 kg-m tood. Kuid kahjuks ei vdimalda
aurumasin ega plahvatusmootor kuigi suurt osa masinas tekitatud soojusest
tooks moondada. Paremad aurumasinad moondavad to6ks praegusel ajal ainult
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~ 17%, kiitteainest tekkinud soojusest, kuna kdige paremal (ideaalsel) juhusel
see protsent voiks tousta kuni 23-ni. Harilikud vedurid ja lokomotiivid ei
moonda t66ks rohkem kui ~ 8%, Plahvatusmootorite juures on soojuse t6oks
moondamise ¥/, suurem (~ 25%).

Vordlemisi viikese soojuse energia t6cks moondumise %/, pohjuseks ei ole
mitte niivord masinate puudulik ehitus, vaid Jooduse seadus, mis iitleb:
kdikidel energia liikidel on kalduvus moonduda sooju-
secks, mis piiiiab levineda iihtlaselt ilmaruumis. Soojuse
moondamine t66ks masinate abil kdib selle looduse kalduvuse vastu; sellepérast
vodimaldab meile loodus moondada soojust t66ks ainult siis, kui nii ¢elda vastu-
tasuks siinnib sellega iihtlasi soojuse liikumine kérgema temperatuuriga keha-
dest madalama temperatuuriga kehadesse (katlast jahutajasse vo6i Ohku), mis
aitab kaasa soojuse iihtlasele levimisele ilmaruumis.

1hk.

SRR e e | A0 D6 A sniia 1080 sl | Elend 08

Moo6tmised (lhk. 3—13). Millega teeb fiiiisika tegemist. Mootmi-
sest iildse. Meetermdddustiku tekkimine. Meeter. Pikkuse iiksused.
Pikkuse mootmise riistad. Pindala mootmine. Ruumala méotmine.
Mass. Raskus. Side massi ja raskuse vahel. Massi ja kaalu iiksu-
sed. Tihedus ja erikaal. Aja moOotmine. Pohiiiksused.

Mehaanika pohim®oisted (lhk. 14—31). Liikumine ja paigalolek.
Liikumiste liigitamine. Uhtlase liikumise kiirus. Mitteiihtlane
liikumine. Keskmine kiirus. Liikumise teede liitmine. Kiiruste
liitmine ning lahutamfne. Inerts. Tung ja selle mo66tmine. Tungi
graafiline kujutamine. Tasakaal. Tungide liitmine. Tungide lahu-
tamine. T66 ja selle mootmine. Kang. Kangide liigitamine. Too
kangil. Voimsus. Energia. Energia jidvuse seadus.

Lt T P P S S e SO e G 33

ROhumise ndhtused vedelikkudes (lhk. 32—42). Vedelikkude
iildomadused. Rohu edasiandmine vedelikus. Pascali seadus. Vesi-
press. Vedeliku rohumine anuma pohja_paile. Rohumine vede-
liku sees. Hiidrostaatilised paradoksid. Uhendatud anumad sama
ja kahe isesuguse vedelikuga. Arhimedese seadus. Ujumine.
Erikaalu madramine Arhimedese seaduse pohjal. Areomeetrid.

Molekulaarndhtused vedelikkudes (lhk. 43—51). Aine jagata-
vus. Hiipotees ja teooria. Kehade ehitus molekulaarhiipoteesi
pohjal. Kohasioontungs Adhasioontung. Pindpinevus. Plateau
katse. Vedeliku vaba pind anuma seina ldheduses. Kapillaarsus.
Diffusioon ja osmos.
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R6humise ndhtused gaasides (lhk. 52— 63). Gaaside iildomadu-
sed. Ohu kaal. Ohu rohumine. Torricelli katse. Ohu rohumise
suurus. Baromeetrid. Baromeetri kasutamine. Arhimedese sea-
dus gaaside kohta. Boyle-Mariotte’i seadus.

Mdned gaaside omadustel pdhjenevad riistad (lhk. 64—69).
Veepumbad. Sifoon. Manomeetrid. Ohu hérenduspump. Ohu
surujapump. Loots.

Soojus .

Temperatuuri m66tmine (70—75). Temperatuur ja soojus. Tem-
peratuuri mo6tmine. Termomeetri ehitamine. Termomeetri skaa-
lad. Termomeetri ajalugu. Maksimum- ja miinimumtermomeeter.
Soojus molekulaarhiipoteesi pohjal.

Kehade paisumine soendamisel (Ihk. 76—89). Kovade ke-
hade paisumine. Paisumisestiildse. Kovade kehade joon-
paisumise koeffitsient. Joonpaisumise koeffitsiendi médramine.
Pindpaisumise koeffitsient. Ruumpaisumise koeffitsient. Erikaalu
(tiheduse) olenevus temperatuurist. Vedelikkude pai-
sumine. Vedelikkude toeline ja ndiv paisumine. Vedeliku
ndiva paisumise koeffitsiendi leidmine. Vee paisumise isedrasu-
sed. Gaaside paisumine. Gay-Lussac’'i seadus. Gaasi
paisumiskoeffitsiendi méa4ramine. Boyle-Mariotte’i—Gay-Lussac’i
valem. Gaasi rohumise olenevus temperatuurist. Absoluutne tem-
peratuur. Gaastermomeeter,

Soojuse hulga mé6tmine (lhk. 90—95). Vahe soojusehulga ja
temperatuuri vahel. Soojusehulga mddtmine. Segamistilesanded.
Keha soojamahtuvus. Aine erisoojus. Erisoojuse leidmine segamis-
viisi abil. Gaaside erisoojus.

HAine oleku muutumine (lhk. 96—114). Sulamine. Sulamise ja
kovastumise nahtus ning seadused. Aine sulamissoojus. Jai su-
lamissoojuse leidmine. Ruumala muutumine koévastumisel. Sula-
mistemperatuuri olenevus réhumisest. Jahutavad segud. Ule-
jahutamine. Auramine ja niiskus. Auramine lahtises
anumas. Auramine kinnises anumas. Kiillastunud auru réhu-
mine. Ohu niiskus. Absoluutse niiskuse miiramine. Relatiivse
niiskuse madramine. Hiigromeetrid. Keemine. Keemise nih-
tus ja seadused. Veeldumine. Destillatsioon. Keemistemperatuuri
olenevus rohumisest. Vee keemissoojuse madramine. Gaaside
veeldumine ja kriitiline temperatuur.

Soojuse levimine (lhk. 115—119). Soojuse juhtivus. Soojuse kon-
vektsioon. Kiirgamine.

Soojuse energia ja t66 (Ilhk. 120—127). Piikese konstant. Pole-
tisained ja nende kiittevadrtused. To6 moondumine soojuseks.
Soojuse mehaaniline ekvivalent. Aurumasin. Plahvatusmootor.
Soojuse tooks moondumise koeffitsient.

.............................
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	ht —ho t h0 Märkus. Vee soendamiseks anumas võib juhtida sinna toru kaudu keeva vee auru. — Pikka termomeetrit tarvitades on kasulik vedelikusamba alumine ots ühte seada termomeetri skaala alumise kriipsuga. Siis ei ole erilist mõõdupuud tarvis, vaid vedeliku samba esialgset pikkust kui ka pikenemist soen» damisel võib mõõta termomeetri skaala kriipsuvahedega. Mis- Joon. 89. V<_- pärast ei ole mõõtüksuste absoluutne suurus siin tähtis ? delikkude näiva paisu- / sumise mää-86. Vee paisumise iseärasused. Vee paisu- ramine. mist uurides selgub, et vesi soendarnisel igas tem- peratuuri vahemikus ei paisu, vaid vahel otse ümberpöördult soendarnisel kokku tõmbub. Seda vee omadust võime katseliselt järgmiselt näidata. Võtame anuma (joon. 90), täidame veega ja jahutame vett anumas ülevalt jääd (lund) veepinnale pannes. Jälgime kogu aeg seintest läbi pandud termomeetrite abil vee temperatuuri muutumist üleval ja all. Vaatluse resultaadid tähendame üles tabelina. Vesi jahtub jääga kokkupuutudes, muutub tihemaks ja Joon. 90. Veel on 4° C juures kõige suurem tihedus. langeb alla. Sünnib aeglane jahedamate ja soemate osade segunemine, millest mõlema termomeetri langemine tunnistust annab.
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	1. Joonista graafik, mis näitab vee keemistemperatuuri muutumist rõhumise suurenedes. 2. Seleta, kuidas töötab Papini katla kaitseventiil. Oletame, et ventiili kan- gil punktis A rippuv koorem kaalub 1 kg ja kaitseventiili läbilõige on 0,2 cm2. Mitme atmosfäärilise rõhumise juures hakkab ventiil auru välja laskma ?
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