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5. triiki eessona.

»Filisika giimnaasiumi I ja II klassile® esineb kiesolevas 5. triikis
tublisti timbertdotatud kujul. Selle pohjuseks on asjaolu, et uue kava
kohaselt kogu fiilisikadpetus giimnaasiumis langeb iihe aasta vorra
nooremale vanuseastmele kui see oli mdeldud 1938. a. 6ppekavade koosta-
misel. i :

Jiddes iildiselt 1938. a. 6ppekavade alusele, on piititud Gppekavade
teemade kisitlust muuta lihtsamaks, niitlikumaks, konk-
reetsemaks. Selle saavutamiseks on méned osad hoopis uuesti kir-
jutatud, teised jille liihendatud voi lihtsustatud, eeskitt matemaatilise
elemendi redutseerimise teel. Kogu kursuse ulatuses on tehtud revisjoni
lihtsustamise ja rakendusliku elemendi suurendamise suunas.

Oppekavade otsestest nouetest viljapoole ulatuvad kiisimused on
laotud endiselt peenema kirjaga. Need on mdeldud paremate opilaste
huvi rahuldamiseks voi tdiendamiseks kursuse kordamisel.

Autorid.
Tartus, aprillis 1942.

6., muutmata triikk.

Kéesolev 6. triikkk on muutmata dratriikk 5. triikist, kui mitte arves-
. tada moningaid vihemaid redaktsioonilist laadi muudatusi ning silumisi
ja raamatu loppu lisandatud nimede ning méistete registrit.

Tartus, mais 1943.
Autorid.
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Mootmisi ja mooduiihikuid.

1. Millega tegeleb fiiiisika? Meid limbritsevas looduses
on viga palju mitmesuguseid esemeid ehk fiilisilisi
kehi. Nii nditeks raamat, laud, sulepea, kivi, puu, péike jne.,
koik need on fiiiisilised kehad.

Fiiiisilised kehad ei piisi pikemat aega samadena, vaid
nendega toimuvad alatasa mitmesugused muutused. Jas-
tilkk sulab toas dra ja muutub veeks. Keetmisel kaob vesi
keedundust, ta muutub auruks. K#est lahtilastud kivi langeb
maha. Piike touseb idast ja loojub lddnes. Fiiiisiliste keha-
dega toimuvaid muutusi nimetame ndhtus-
teks.

Liikumis-, soojus-, elektri-, valgus- ja teised sellised nih-
tused kuuluvad fiitisikaliste ndhtuste hulka. Fiiii-
sikas Opime fiilisikalisi ndhtusi ligemalt tundma, s. o. piiliame
selgusele jouda, kuidas nad toimuvad ja mispirast nad
nonda toimuvad, samuti, kuidas oleks neid voéimalik
ira kasutada mitmesugusteks praktilisteks otstarveteks.
Telefon, raadio, lennuasjandus, veevark, elektrivalgustus jne.,
koik see pohineb avastustel ning leiutistel, mis on tehtud Afiiii-
sikas.

2. Mootmine ja modduiihikud. Fiilisikaliste, samuti ka
teiste nahtuste pohjalikum tundmadppimine on paratamatult
seotud ndhtust iseloomustavate suuruste mootmisega.

Mootmine on antud suuruse (nditeks toa pikkuse)
vordlemine teise sama liiki suurusega (niiteks
1 meetriga), mida nimetame iihikuks. Otstarbekus néuab,
et mooduiihikud oleksid muutumatud, koigil tarvitajail
samad, oma suuruselt mitmesugused, kuid iliksteisega
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lihtsalt seotud. Neid néudeid kodige suuremal misral
rahuldab XVIII sajandi 16pul prantslaste loodud meeter-
moodustik.

3. Pikkusiihikud. Meetermdsdustiku pohiiihikuks on pik-
kusiihik meeter (kreeka keelest: metron — moot). Meetriks
nimetatakse rahvusvahelisele algmeetrile
tommatud kahe paralleelse kriipsu kaugust

teineteisest, moéoddetudjadsu-
lamistemperatuuris. Oige tépselt
vordub meeter iihe neljakimne
miljondikuga Pariisi libiva meridi-
aani pikkusest.

Rahvusvaheline algmeeter (1. joon.) on
valmistatud plaatina ja iriidiumi sulamist ning
hoitakse alal Rahvusvahelises Mé&dtude Biiroos
Sévres’is, Pariisi 1ihedal.

Meetermoodustik on iiles ehitatud
kiimnendsiisteemi alusel. Meeter (m)

‘Jaguneb 10 detsimeetriks (dm),
detsimeeter 10 sentimeetriks
(cm), sentimeeter 10 millimeetrik s (mm). Meetrist
suurema pikkusiihikuna tarvitatakse kilomeetrit; 1 kilomee-
ter (km) — 1000 m. Niisiis:
I1m— 10 dm — 100 em — 1000 mm;
1 km = 1000 m.

1. Kui pikk on Maa ekvaator? meridiaan?

2. Muretse endale vihemalt 1 m pikkune mé6tpael! Kanna seda
alati kaasas ning kasuta tarbe korral asjade pikkuse hindamisel!

3. Maidra oma sammu keskmine pikkus meetrites!

4. Hinda silma jirgi iimberolevate asjade pikkust ja kontrolli seda
hiljemini méGtmise teel! :

1. joon. Algmeeter.

4. Pikkuse mé6tmine. Pikkuse, samuti teistegi suuruste
mdGtmisel tuleb hoolitseda, et iihikud oleksid sobivalt va-
litud. Niiteks poleks otstarbekas modta Tallinna—Tartu
vahelist kaugust cm-tes voi koolimaja pikkust km-tes. See-
parast tarvitatakse suuremate pikkuste mootmisel suuremaid
ja véiksemate pikkuste mootmisel viiksemaid modduiihikuid.
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Mbotmine ise toimub mdddetava suuruse — pikkuse otsese
vordlemise kaudu m66tpuu voi modtpaelaga. Selleks
seatakse moddetava pikkuse iiks ots kohakuti moodu 0-kriip-
suga ja vaadatakse, missuguse moodujaotise voi selle osa
kohal on mdodetava pikkuse teine ots. Kui moodu otsad on
juba kulunud voi
0-kriips pole sel-
gesti nahtav, siis
on parem kasu-

= HHll]lllllﬂlllllll'llﬂ ﬂlllll
tada 0-kriipsu }g © 3 14 15
asemel monda -

teist selgesti loe- 2. joon. Mastmine modtpuuga.

tavat kriipsu, nii-

teks 10-ndat. — Kui pikk on'2. joon. kujutatud puuklopp? Vél-
jenda modtmistulemus cm-tes ja mm-tes!

Alati ei lange mdodetava keha ots kohakuti mone moddu
kriipsuga, vaid jaab kahe kriipsu vahele. Sel juhul tuleb silma
jargi hinnata viimasest kriipsust iileulatuva osa pikkus kas
0,5 voi 0,1 mm-tes, vastavalt sellele, kui tépselt tahetakse
moota. :

Suuremate pikkuste mddtmisel tarvitatakse harilikult
modtpaela (3. joon.). Selleks on karbisse keritav riidest
voi terasest pael, millele on mérgitud meetri ja sentimeetri
jaotised.

3. joon. Madooétpael.

Harjutus. Mihi peenikest niiti (juust, traati) 10—20 korda
tihedasti iimber peenikese pulga (pliiats, sukavarras, mnael), méoda
miahise laius ja arvuta sellest miidi jamedus (1abimdoot)! Tee seda kolm
korda ja vota saadud tulemustest keskmine!

5. Pindala mé6tmine. Pindala mdddame ruutiihi-
kutega, nagu ruutsentimeeter (ecm2), ruutmee-
ter (m2) jne., s. o. ruutudega, millede kiiljepikkus on vastavalt

1 ecm, 1 m jne.



Geomeetrilise kujuga pindade puhul (ristkiilik, kolmnurk,
roopkiilik jt.) saame arvutada pindala suuruse, kui teame nii-
teks kahe joone (aluse ja kdrguse) suuruse. Tuleta
meelde matemaatikast, kuidas seda tehakse.
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4. joon. Pindala m#siramine

Viiksemate ebakorrapiraste ku-

5 g jundite, niiteks puulehtede pindala
i on hdlpus méirata mm-paberi abil
i (4. joon.), otseselt loendades antud
T kujundiga kaetud mm2-te arvu.
Madra sel teel 4. joon. kujutatud
s puulehe pindala mm?2-tes!

Peame meeles, et

3 1 m2 = 100 dm2; 1 dm2 — 100 em2;

1 em2 — 100 mm2.
1. Mitu em2? on iithes ruutmeetris?

mm-paberi abil, mitu mm2? Mitu m2 on iihes km2?

2. Kui joonmdstude suhe on 10 (100;

1000), milline on siis vastavate ruutmédtude suhe?

6. Ruumala moéétmine.
kutega, nagu kuupsen-
timeeter (em3), kuup-
meeter (m3) jt., s. o. kuu-
pidega, mille serva pikkus on
vastavalt 1 ecm, 1 m jne.

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

Mégra klassi (oma toa)
ruumala m3-tes ja selle raamatu
ruumala cm3-tes!

Viiksema vedelikuhulga

Ruumala méddame kuupiihi-

5. joon. Mensuuri kasutamine ruum-
ala miadramiseks.

Jja véikeste mittekorrapéraste kehade ruumala méstmisel kasu-
tatakse mé6tklaasi ehk mensuuri (5. joon.). Need on hari-
likult silindrikujulised anumad, millele tehtud kriipsud niita-
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vad, mitu kuupsentimeetrit- vedelikku mahub mensuuri, kui ta
on tdidetud selle kriipsuni. Enne mensuuri tarvitamist peab
alati selgusele joudma, mitu kuupsenti-

meetrit vastab jaotiste iihele kriipsu-

vahele.

Vaatle, mitu em3 vedelikku on 5. joon.
kujutatud mensuurides. Kui suur on selle
jérgi vedelikku lastud keha (K) ruumala?

Ruumala mdbtmiseks tarvitatakse
ka 1ililevooluanumat. 6. joon.

pohjal seleta, kuidas seda tehakse.
Peame meeles, et 6. joon. Ulevooluanuma

1 m3 = 1000 dm3; 1 dm3 — 1000 e¢m3;

kasutamine ruumala
madramisel.

1 cm3 — 1000 mms3.

1. Mitu em?® on 1 m3? mitu mm3? Mitu mm3 on 1 liitris? .
2. Kui joonmootude suhe on 10 (100; 1000), milline on siis vas-
tavate kuupméstude suhe?

J

7. joon. Ras-
kustung mé-
jub alati sa-
mas suunas.

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

@ 4. Kirjuta iiles avaldis, mis m65dab Maa ruumala
cm3-tes!
)

5. Viljenda oma keha ruumala mm?3-tes!

Harjutus. Masara tikutoosi ruumala cm?®-tes,
mootes pikkuse, laiuse ja korguse 0,1 em tipsusega.

7. Raskustung. Votame kitte mone keha,
nditeks raamatu. Me tunneme, et raamat tungib
Maa, poole ja rohub katt — tal on teatav ras-
kus. Kui kisi alt &dra votta, langeb raamat
maha. Sama nadhtus kordub koigi teiste ese-
metega, nagu pliiats; sulg, kivi, puutiikk jt.

Nimetamekehatungi Maapoole
keha raskuseks ehk raskustungiks. Raskus
ongi selleks pohjuseks, miks kehad Maa poole
langevad, teiste sonadega: kehad langevad
Maa poole raskustungi moéjul

- Ainehulka, millest keha koosneb, nimetame keha massiks.
Mida suurem on keha mass, seda tugevamini tombub ta Maa
poole, jarelikult keha mass on vordeline keha
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raskusega. Selle pohjal moodetakse kehade massi nende

raskuse vordlemise teel.

8. joon. Algkilogramm,

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

8. Raskuse iihikud. Keha
raskuse ehk kaalu mo6tmise pohi-
tthikuks meetermo6dustikus on
kilogramm (kg) ehk kilo, mis on
eriliselt valmistatud ja Rah-
vusvahelises Mootude
Biiroos alalhoitava keha —
rahvusvahelise algkilo-
grammi — raskus. 1 kuupdet-
simeetri (liitri) puhta vee raskus
40 C juures vordub iihe kiloga.

Kilost suuremaks modduks on

1 tonn (t), mis on 1000 kilo ja vérdub iihe kuupmeetri puhta

vee raskusega 40 C juures. — Kilost viikse-
maks mooduks on 1 gramm (g), mis on 0,001
kilo ja vordub 1 cm3 puhta vee raskusega
40 C juures.

Grammist vdiksemaks raskusiihikuks on
milligramm (mg), mis vordub 0,001 gram-
miga.

Kokkuvéttes saame raskusiihikute jaoks
jargmise tabeli: ;

1t =—1000 kg ehk 1 kg — 0,001 t;

.1 kg —1000 g % 1g =—0,001 kg;

l1g —1000 mg ,, 1 mg = 0,001 g.
Peale eelmiste iihikute on praktikas sa-

geli raskusiihikuna tarvitusel veel tsentner
ehk kvintaal, mis vérdub 100 kiloga.

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

LIIIYIIII‘!'O

9. joon,
Vedrukaal,

2. Viljenda 5 m?® puhta vee raskus tsentnerites ja grammides!
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9. Keha raskuse méotmine. Keha raskustungi suuruse ehk
kaalu tdpsemaks médramiseks kasutame kaalusid. Lihtsamad
neist on vedru-
kaalud (9. joon.). A C
Selleks on teras- o~} .' I'IIIIIIIII I
vedru, mis venib T
seda pikemaks, mi-
da suuremad koor-
mised talle otsa ri-
putada. Korvalolev
numbrilaud  n&i-

. tab, kui palju kah-
lub keha, mis ved-
ru antud kriipsuni
vélja venitab. Iga-
paevases elus tar- E
vitamiseks antakse
vedrukaalule teine,
praktilisem kuju.

Koige harilikumaks kaalude tiitibiks on nn. kangkaa-
lud (10. joon.).

Kangkaalude peaosaks on kang AB, mis keskkohas C
terasest kiilu

(prisma) abil
toetub alusele E.
Kang AB vbib
prisma C iimber
vabalt poorelda.
Kangi otstes A ja
~ 11. joon. Vihid. B, keskpaigast

ithekaugusel, ri-

puvad kaalukausid. Méslemad kangi pooled AC ja CB, niisama
ka kaalukausid, on iiheraskused. Kui kaalud on koormamata vo6i
molemad kausid koormatud vordselt, siis peab kaalukang olema
rohtasendis ning temaga iihendatud osuti D suunatud astmiku

(skaala) S keskpaika.

10. joon. Kangkaalud.
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Kangkaalude juures peab alati olema tarvilik arv mitme-
suguses suuruses vihte (11. joon.). :

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

10. Juhiseid kaalude kasutamisel. Kaaludega tuleb kidituda ette-
vaatlikult ja hoolikalt, pidades silmas jargmisi juhiseid:

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

2) Vaekausile ei panda midagi marga ega masdrivat. Ka
el katsuta vaekausse kiatega, sest sellega rikume neid.

3) Vihte ei voeta nappudega, vaid hdapitsaga. Ka.
el panda vihte lauale, vaid karbist otse vaekausile ja sealt jille tagasi
oma kohale karpi. :

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

Harjutus. M&a&ra mone puu-, kivi-, raua- ja seatinatiiki kaal
grammides!

11. Erikaal. M&irame puu-, kivi- ja rauatiiki kaalu

grammides ning ruumala cms3-tes. Saadud andmed paigutame
tabelisse jargmiselt:

Jrk. : : Kaal Ruumala 1 em3 kaal
nr. Keha aine nimetus grammides cm3-tes grammides
1 Puu
2 Kivi
3. | Raud
4,

Viimases lahtris saadud arvu — iihe kuupsentimeetri aine
kaalu grammides — nimetame selle aine erikaaluks.

Loe niiiid oma tabeli andmed jirgmiselt: kivi erikaal
on .... grammi kuupsentimeetris, s. o. iiks kuupsentimeeter
seda kivi kaalub .... grammi, jne.

Eelmise pohjal saame lihtsa juhise mistahes keha v&i aine
erikaalu madramiseks. Selleks on vaja keha v3i aine kaal
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grammides jagada tema ruumalaga kuupsentimeetrites. Lii-
hidalt kirjutame seda iiles nonda:

kaal grammides
erikaal =

ruumala kuupsentimeetrites ;

Veel lithemalt saame erikaalu miiramise viisi iiles markida nonda:
tihistame arvu, mis niitab erikaalu suurust, tihega e ja arvu, mis niitab
sama keha kaalu grammides, tdhega p ming ruumala kuupsentimeetrites
tihega V. Siis saame erikaalu midramiseks nende arvude vahel jargmise

seose e¢hk valemi:
-
=7 \em3!’

Sulgudesse on siin asetatud lithidalt kirjutatud erikaalu nimetus

g

oms — grammi kuupsentimeetris.

Alljsrgnevas tabelis on antud méne enamtuntud aine eri-
kaal. Vaatle neid arve ja vordle omavahel! Millised ained
kuuluvad raskete, millised kergete hulka?

Erikaalude tabel

Plaatina. .= .. . o 214 Rorke Siisown o 00,2
Kuld s ‘ 5 > 5 v 193 | B FSaLnnE
Lo lavh e 5 ;
Seating (pli) . . . 11,3 Sf’.’.v ‘l’fl’e 1:’1) 24
Habe 10.5 aavelnape . . . . 5
Vask Sl el Weaden g 8’9 littseriin 2 Sk R NG
By o te e G
i B ds0y, E i
: Varmate T O s aes
}Fnsl%ljtma B ek Zi’ | Petrooleum . . . . 08
MS;:mO' s [ Pyl oL ST g
P > o Ps . . ’ I
Ao . .o 20 gﬁfi? S 8’;’;5
LR e e TR N e Bensiin. S e 0,68
JA R e L0
Tammepuu « « .. 0,8 Ohksstedints Seaand §0:0013

Kui valjendada keha kaal kg-des Ja. ruumala dms-tes (liit-
rites), missuguste arvudega viljenduvad siis eelmise tabeli eri-
kaalud?
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Vasta sama kiisimus juhu kohta, kui keha kaal on viljen-
datud tonnides ja ruumala kuupmeetrites.

12. Erikaalu rakendamine. Erikaalu teadmine omab
viaga suurt praktilist vidrtust, sest ta voimaldab lahendada
kahte tarvilikku iilesannet, nimelt:

1) ‘Leida keha kaalu, kui on teada selle keha ruumala, ja
erikaal.

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

o s 1 73 o
Toepoolest, seosest erikaal L aal s nieme, et erikaal on
ruumala

kaalu ja ruumala jagatis. Matemaatikast teame, et jagatav
vordub jagaja ning jagatise korrutisega. Seepidrast siis:

Sea- Elav-
heke 10

05
‘ 1.3,6>

19z
12. joon. Erikaalude suuruse vordlev kujutus. Erikaalu igale iihikule
vastab 1 mm noole pikkust, mis kujutab raskust.

keha kaal — erikaal X ruumala ehk p — eV

ning sellest seosest jille :

kaal ehk v =§ :

Nédidiseid. 1) Kui palju kaalub 250 em3 elavhobedat ?

keha ruumala — %%
. erikaal

Elavhobeda erikaal on 13,6 c%mg, seega 1 cm® elavhobedat kaalub
13,6 g ja 250 em? elavhébedat kaalub 250 - 13,6 = 3400 grammi ehk 3,4 kg.
2) Kui palju kaalub 15 em® rauda?

Raua erikaal on 7,8 &% » seega 1 cm® rauda kaalub 7,8 g, 15 cms
rauda kaalub 15-7,8 —117 grammi,

14



3) Kui suur anum mahutab 5 kg petrooleumi?
Petrooleumi erikaal on 0,8 c—i*g , seega 5 kg ehk 5000 g petrooleumi
ruumala on
5000 : 0,8 = 6250 cm® ehk 6,25 liitrit,

Sama tulemuse liitrites saame, kui kaalu kg-des jagame erikaaluga

g
s -tes:
5:0,8 =6,25 liitrit.

4) Mitu tonni kaalub 38 m?® kuiva liiva?

Kuiva liiva erikaal on umbes 1,6 E% ehk 1,6 mid Seega 3 m3 kuiva
liiva kaalub
3+1,6=4,8 tonni. _
1. Mitu korda on 1 m3 tammepuud raskem kui 1 m3 korki?
2. Mitu korda on 1 liiter vett raskem kui niisama palju dhku?
3. Kui palju on pang piima raskem pangetdiest (12 1) petroo-
leumist? : ¢
4. Aseta raskuse jarjekorda jargmised kehad: klaasitidis (250 cm?3)
elavhobedat, kuupmeeter ohku ja 38 liitrit petrooleumi.
5. Rauatiikk kaalub 0,78 tonni. Leia ruumala!
6. Kui palju kaalub 1 tihumeeter kuusepuid?
7. Leia 2 kg vase ruumala!
8. Mitu kg petrooleumi mahub 5-liitrisesse anumasse?
9. Piimanou mahutab 30 kg piima. Mitu liitrit see on?
" 10. Kas jouab keskmine tugey inimene 1 m3 korki iiles tésta?
11. Kui palju kaaluks sinu elusuuruses tehtud kuju graniidist?
12. Kui palju kaalub 6hk sinu keha ruumala suuruses?

13. Aja mooétmine. Fiilisikas on ajamddduiihikuks hari-

likult sekund. 1 sekund (sek) on osa minutist, 1 minut

1
60
(min) = '6_16 osa tunnist ja tund (h) 511 osa keskmisest
paikese oO00st-padevast. Viimase ajavahemiku all
moeldakse seda ajavahemikku, mille jooksul Piike oma niivas
6opdevases liikkumises iimber Maa teeb iihe téistiiru.
Vordseid ajavahemikke saame holpsasti teki-
tada pendlite abil, milleks voib olla niidi otsa riputatud koor-
mis (13. joon.). Votame rea iihepikkusi pendleid ja paneme
nad iiheaegselt vonkuma. Me ndeme, et nende vonkumis-
perioodid on vordsed. Kui aga teeme mone neist pendlitest
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pikemaks, mone lilhemaks, siis nideme, et liihem pendel
vongub kiiremini, pikem aeglasemalt. Pendel,

@

13. joon. Pendlid. 14. joon. Paikesekell.

mille pikkus on 1 m (tdpsemalt 99,4 cm), teeb iihe taisperioodi
2 sekundi, poolperioodi aga (iihest
adrest teise) 1 sekundi jooksul. Seda-
moodi on holpus saada sekundilisi aja-
vahemikke. »

Vanemate ajamooduriistade hulka kuu-
lub piikesekell (14. joon.). Rdhtsale tasa-
pinnale on kinnitatud taevapooluse (P&hja-
naela) suunas varras AP. Iga paev, kui
Piike asub koige korgemal, on vari koige
lihem ja niitab otse lounast pohja. Mér-
gime ara varju sihid iga tunni tagant, siis
‘saame numbrilaua, mis naitab toelist
kohalikku pidikeseaega. Ametlikult
tarvitatava aja saamiseks tuleb teha paikese-
kella abil saadud toelises piikeseajas vasta-
vad parandused.

Piikesekell vo6ib meile abiks olla aja
miadramisel vaid pdeval ning selge ilmaga.
Seina- ja taskukellad aga niitavad meile aega
igasuguse ilmaga ja igal ajal.

Seinakella ki#iku reguleerib harilikult
pendel. Iga poolvongu juures laseb pendel
15. joon. Seinakella skeem. hammasrattal, mida rippuva koormise v6i vedru
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abil iimber veetakse, ainult iihe hamba vorra edasi litkkuda. Pendli pik-
kust muutes voime hammasratta liitkumist kas kiiremaks vdoi aeglasemaks

muuta. Pendli seismajaimist aga takistavad
touked, mis hammasratas talle annab. Ham-
masrataste kaudu andub peavolli poorlemine

edasi mumbrilaua osutitele, mille jargi me

loeme aega.

Lithemate ajavahemikkude moG6tmiseks,
niiteks spordi alal, tarvitatakse erilisi aja-
modtjaid, nn. sekundomeetreid (stop-
pereid).

1. Mitu sekundit on tunnis? 00s-
paevas?

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

3. Kuidas méjub temperatuuri muutus
pendelkella kaigusse?

16. joon. Sekundomeeter.

4. Vanasti olid ajamddduriistadena kasutamisel ka nn. liivakellad.

Millisel pohimottel toimus nende to6tamine?

2 Fiilisika giimn. I ja II kl
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Mehhaanika pohimoisteid.
Raskuspunkt ja tasakaal.

14. Raskuspunkt. Koik kehad tungivad Maa poole raskuse
ehk raskustungi mojul. Kui tahame, et keha oma raskuse
mojul litkuma ei hakkaks, vaid paigal piisiks, siis peame
raskuse moju tasakaalustama. Selleks kas kinnistame
keha mone punkti liikumatult paigale, niiteks 166me pildi nae-
laga seina kiilge, voi toetame antud keha monele teisele ke-
hale, mis piisib paigal. Naiteks raamat toetub lauale, tool
porandale, maja maapinnale, laev mereveele jne. Siin tasa-
kaalustab kehade raskust alus, millele need kehad toetuvad:
laud, porand, maapind, merevesi jne.

Votame mone koites raamatu (joonlaua) ja tasakaalus-
~ tame tema raskuse sormega alt toetades (17. joon.). Sellest
nideme, et raamatu raskuse tasakaalustamiseks pole vaja toe-
tada teda ko6igis punktides, vaid ainult iihes, nn. raskus-
punktis, milles me kujutleme koondununa kogu
keha raskuse. Raamatu raskuspunkt asetseb raamatu
keskel.

Vaatame niiiid, kuidas saab mé#irata mone tasapinnalise
keha, niiteks papitiiki raskuspunkti (18. joon.). Selleks pis-
tame papitiiki iihest ddrest (A) noopndela 1dbi nii, et ta selle
limber saaks vabalt poorduda. Noopndel on toeks ehk
toetuspunktiks, mis tasakaalustab papitiiki raskuse.
Pérast lithikest vonkumist jaidb papitiikk seisma. Siis asetseb
raskuspunkt piistjoonel otse toetuspunkti
all, sest muidu ei tasakaalustaks toetuspunkt papitiiki ras-
kust. Mérgime dra selle joone papitiikil loe abil. Teeme sa-
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muti mone teise toetuspunkti (B) suhtes. Sedasi talitades
nieme, et koik need piistjooned loikuvad iihes punktis (R),
mis on selle papitiiki raskuspunktiks. Papitiikki selles punk-
tis toetades jaab ta paigale, sest ta raskus on tasakaalustatud.

Eelmist raskuspunkti madramise viisi voime rakendada
igasuguste kehade kohta. Raskusi tekitab vaid toetuspunkti
labiva pilistjoone markimine juhul, kui see joon liheb 1dbi keha
tema seest. 4

17. joon. S6rm toetab raa- 18. joon. Papitiiki raskuspunkti méaramine,
matut raskuspunktis.

1. Kus asetseb iihtlase sirge varva, ruudu, ristkiiliku, réopkiiliku,
ringi, kera, Maa, kuubi, risttahuka ja si}indri raskuspunkt?
2. Maara katseliselt kolmnurkse papititki raskuspunkt!

15. Tasakaalu juhud. Pistame papitiikist voi joonlauast
tema raskuspunktis noela 1abi. Joonlauda néela kui telje iimber
ringi poorates nideme, et ta jadb tasakaalu igas asendis. See-
parast iitleme, et joonlaud on iikskoikses tasakaalus (19.
joon., a). Katsed niditavad, et raskuspunktistoetatud
keha on alati iikskoikses tasakaalus.

Ukskoikses tasakaalus on jalgratta, vankri ja koik masi-
nate rattad. See on vajalik, et nad tihtlaselt kdiksid
ja kuluksid. Muidu saaks voll voi laager iihelt poolt tuge-
vamaid toukeid kui teiselt poolt; ta kuluks sellelt poolelt kiire-
mini, hakkaks logisema ning ldheks rikki.
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Asendis b (19. joon.) on'joonlaua raskuspunkt (R) otse

- toetuspunkti (7') all. Joonlaud on siis piisivas tasakaalus,

sest sellest asendist teda vilja viies tuleb ta ise sinna jille
tagasi.
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19. joon. Tasakaalujuhud: ¢ — tiikskéikne, b — piisiv, ¢ — mittepiisiv.

Asendis ‘¢ on joonlaud mittepiisivas tasakaalus, sest siin
joonlaud, tasakaalust vélja viidud, ei tule ise sinna enam
tagasi. :

Rohtsale pinnale toetuv tihtlane kera (20. joon., a)
on iikskoikses tasakaalus, sest siin on toetuspunkt
igas asendis otse raskuspunkti all. Ka jasdb kera veeremisel
raskuspunkt alati samale kaugusele toe-
tuspinnast.

Asendis b on keha (muna) piliisivas tasakaalus,
sest siin on raskuspunkt kbéige madalamal. Sellest asendist
keha vilja viies touseb raskuspunkt korgemale. Lahti lastes
tuleb ta ise endisse asendisse tagasi.

Asendis ¢ (20. joon.) on tasakaal mittepiisiv, sest siin on
raskuspunkt koige korgemas asendis. Sellest asendist keha
vilja viies ei tule ta ise sinna enam tagasi.

: Vétame veel risttahukakujulise paksema lauaotsa. Ta ras-
kuspunkt asetseb keskel. Loome tahu keskele raskuspunkti ko-
hale naelakese ja riputame sinna otsa loe (21. joon.). Niiiid
asetame risttahuka iihele servale mitmel viisil kaldu ja vaa-
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tame jirele, millal risttahukas endisse tasakaaluasendisse tagasi
tuleb ning millal ta iimber kukub. Koiki katsete tulemusi
kokku vottes voime oelda: alusele toetuv keha tu-

a b c

20, joon. Rghtsale pinnale toetuva kera ja muna tasakaal.

leb endisse tasakaaluasendisse tagasi vaid
siis, kui raskuspunktist tommatud ristjoon

21. joon. Tasakaalujuhud risttahuka toetumisel pinnale: ¢ — bpiisiv, b —
mittepiisiv, ¢ — kukub iimber.

liheb seestpoolt toetuspiirjoont. Vastasel kor-
ral kukub keha iimber. See on iildine tasakaalutingimus koigi
toetuvate kehade puhul. Siit jéreldub ka, et keha tasa-
kaal on seda pilisivam, mida suurem on toe-
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tuspiirjoon ja mida madalamal asetseb ras-
kuspunkt.

1. Kumb ldheb kergemini iimber: kas 6le- voi liivakoorem? vanker
voi regi? tithi lamp véi petrooleumiga tdidetud?

2. Misparast on karkudel, palgil, aialatil, nooril jne. raske
kondida?

3. Mispirast hoiab inimene, kes kannab mingit koormist, iihele voi
teisele poole kaldu?

4. Seisa niiteks vasema kiiljega histi seina ligi ja katsu ka mo-
lemad jalad hiasti seina ligi asetada. Mida paned seejuures tahele?

5. Kuidas valmistada tdringut, nii et see visates peaaegu alati
sama arvu niaitaks? :

6. Mispérast on autol mootor asetatud voimalikult madalale?

7. Missuguse liigutuse teeme toolilt toustes?

8. Kuidas tulevad mitmesuguses raskuses pakid veokile asetada?
9. Mispédrast hoiame uisutamisel kied harilikult viljasirutatult?
10. Milline on koietantsija tasakaal?

Liikumisnahtusi.

16. Liikumine ja paigalolek. Looduses ja inimese tege-
vuses vdime igal sammul tdhele panna liikumist: Maa liigub
limber Piikese, Kuu timber Maa, lennukid I&bivad ohku, laevad
liiguvad meredel, sdidukid tinavatel. Kui keha liigub,
sﬁslnuudabta(nnaasendﬁ;méneteisekeha
suhtes, niiteks auto tinava suhtes, Maa Piikese suhtes.
Keha, mis mone teise keha suhtes oma asen-
dit ei muuda, on selle teise keha suhtes pai-
gal. Sama keha voib iihe keha suhtes liikuda, teise keha suh-
_tes paigal olla; nii niiteks reisija v6ib raudteevagunis paigal
olla vaguni suhtes, kuid lilkuda Maa suhtes, jne. Liikumisest
ja paigalolekust koneldes peame alati kiisima, missuguse
teise keha suhtes toimub antud liikumine véi paigal-
olek, sest me tunneme ainult suhtelist ehk relatiiv-
s et lilkumist ja suhtelist paigalolekut.
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1. Too niiteid suhtelise liikumise ja paigaloleku kohta!

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

3. Kas tead nimetada looduses mond keha, mis oleks téiesti (a.bso—
luutselt) paigal?

17. Uhtlane ja ebaiihtlane liikumine. Paneme tihele
raudteerongi liikumist. Utleme, et jaamast valja sdites liigub
rong edasi esimese sekundi jooksul 0,2 m, teise sekundi jooksul
0,3 m, kolmanda sekundi jooksul 0,5 m jne., seega ebaiihtlaselt;
kaks minutit parast jaamast vdljasitu liigub rong edasi itht-
laselt igas sekundis 14 m. Liikumist, kus keha mis-
tahes vordseis ajavahemikes, néditeks se-
kundites, dra kaib vordsed teeosad, nimet. iht-
laseks liikumiseks. Liikumist aga, kus keha
mistahes vordseis ajavahemikes &dra kiib
mittevordsed teeosad, nimet. ebaiihtlaseks liiku-
miseks. \ ;

Inimesel on voimatu tekitada kauemat aega kestvat iihtlast lifkumist.

Parimadki kellad ei kii kauemat aega oieti. Looduses on iihtlastest liiku-
mistest k01ge enam tuntud Maa poorlemme iimber tehe See liikumine

meil aluseks oOige kellaaja saamisel.

18. Uhtlase liikumise kiirus. Kui jalamees iihtlaselt kon-
dldes igas tunnis 5 km #ra kiib, siis iitleme, et jalamehe litku-
km

mise kiirus on 5 km tunnis (lihidalt kirjutatud: 5 V),
kui vesi joes igas sekundis 80 em edasi voolab, siis on jde

voolu kiirus 80 cm sekundis (lihidalt: 804—) jne.
Uldse nimetame kiiruseks tee pikkust, mille keha dra kalb ithe
ajaiihiku jooksul.

Sellest jargneb, et iihtlaselt liikuva keha

kiifus= kilidud tee lﬂx_lglg ;
vastay aeg

Tahistame iildises kujus vastavais itihikuis moéddetud kii-
ruse suuruse tihega v (ladina keeles velocitas — kiirus), kéi-
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dud tee pikkuse tdhega s (lad. k. spatium — ruum, kaugus) ja
aja tdhega ¢ (lad. k. tempus — aeg), siis voime eelmise reegli
kirjutada lithidalt jargmiselt:

v=——-, millest jirgneb: s—vt ja — =
Ainult kiiruse suuruse pdhjal ei saa veel otsustada,

kus kohal asetseb litkuv keha liikumisaja 16pul; selleks on
vaja veel teada, missugust

B teed mooda ja mis suu-

c o
L g OD nas (kuhu poole) keha liigub.

1. Jalamees kiib iihtlaselt 15 mi-

nutiga 1,25 km. Kui suur on ta kiirus
22. joon. Ainult kiiruse suu- K i I: i
m m

ruse pohjal ei saa veel mii- -, - ja -tes?
rata keha asendit. h st sek

km
2. Valguse kiirus on 300 000 Sl

Mitme minutiga jouab valgus Piikeselt Maani, kui Piikese kaugus Maast
on 149 500 000 km? Vasta sama kiisimus Kuu kohta, kui Kuu kaugus
Maast on 384 000 km!

3. Kuidas on véimalik modta joe voolu kiirust?

4. Kui pikk on nn, valgusaasta, s. o. tee, mis valguskiir ara kiib
the aasta jooksul?

Markus: Koige lshema senituntud kinnistihe kaugus Maast on
4,3 valgusaastat.

5. Kui suure kiirusega liigub Maa iimber Paikese?

6. Kui suur on ekvaatoril asetsevate asjade kiirus Maa poorle-
misel éimber telje? Ekvaatori raadiuse pikkus on 6378 km.

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

Ebaiihtlase liikumise puhul koneleme liitkuva keha kesk-
misest kiirusest. Selle saame, jagades kogu kiidud tee pikkuse
tema drakdimiseks kulutatud ajaga. Niiteks kiirrong kulu-
tas Tallinna ja Tartu vahe (191 km) drasoitmiseks 3 tundi
6 min. Selles ajavahemikus on peatus Tapal ja Jogeval kaasa
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arvatud. Samuti on rongi liikumise kiirus selle aja jooksul
viga mitmesugune. Keskmise kiiruse saamiseks tuleb kogu tee
pikkus jagada kogu ajaga.
i m km
Tee seda! Leia selle rongi keskmine kiirus gl—(-tes ja 57 -des!
On selge, et ebaiihtlase liikumise kiirus ei ole jadv, vaid
muutub jirjest. Liikumist, kus kiirus suureneb, nimet. kiire-
nevaks, liikumist, kus kiirus véaheneb — aeglustuvaks
litkumiseks.
Jargnevas tabelis on antud mdne meile tuntud litkumise
keskmine kiirus.” Vordle neid omavahel! Pane téhele, mis-
suguseis iihikuis on antud need kiirused!

Kiiruste tabel

i km 5 m
Anrik, - iapevaiie 30 - Kova bt{ul. ...... ¥
Aeroplaan ........ 180:;, Maa iimber Piikese 30 -]s%n]li—
Auto: rv i 0y

: Dhganlte .0 7 60
Hobune sammu kéies L

Phgws: o i i5 -5

Jalakaigg.- o . s Al 5 ek

Kiirrong . ......... 80 , Tormkuni ...... e o

Kahurikuul =~ 600—1000 0 Traavel .......... 190

1. Kujuta vérdlevalt auriku, aeroplaani, auto, hobuse, jalakiija ja
km
kiirrongi kiirus! XKiiruse 1 e kujutamiseks vota 1 mm.

9. Lew oma kiimise keskmine kiirus kodunt kooli ja iimber-
poordult!

-k
3. Jalamees kiib 45 minutiga 3 km. Leia ta keskmine kiirus _Irln_

m

J etm 94
min 9% sek v€5°
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4. XKui laev liigub edasi tunnis 1852 m, siis oeldakse, et selle laeva
kiirus on 1 sélm. Mitu km liigub edasi tunnis laev, mille kiirus on
20 sOlme?

5. Saja meetri jooksu rekordajaks Eestis on praegu 10:7 sekundit.

m
Leia sellele vastav keskmine kiirus ge—k-[tes! Ulemaailmaline rekordaeg

saja meetri jooksus praegu on 10,2 sek. Missugune keskmine kiirus
vastab sellele? Kui palju suudaks inimene seesuguse kiirusega tunnis
edasi liikuda?

6. Sportlane jooksis 5000 m ajaga 14 min. 28 sek, Arvuta selle

m m
e : o e :
jooksu keskmine kiirus Sk tes ja 5 -des!

7. Kui palju kuluks aega kiirrongil Kuule sditmiseks (384 000 km) ?

Tung ja too.

20. Imerts. Palli liikumapanemiseks on vaja teda tdu-
gata; et seisev rong hakkaks liikuma, peab vedur teda tom-
bama, samuti vankrit hobune; kéndides liigume edasi lihaste
pingutuse abil jne. Nii nieme, et iikski paigalolev
keha ei hakka liikuma iseendast, ilma pdh-
juseta. :

Pane lauale 2 metallraha (v6i ka rohkem) teineteise peale ja 166 6hu-
kese noaga alumine raha kiiresti liikuma. Mis juhtub iilemise rahaga
ja mispdrast? Pikkamisi alumist raha edasi liikkates liiguvad molemad
koos.  Misparast?

Tahame kiiresti joostes #kki seisma jaada voi jarsku
korvale poorduda, siis peame selleks tarvitama kaunis tugevat
lihaste pingutust; ratsa séites voib kergesti kukkuda, kui ho-
bune teeb jarsu pooraku; raudteerongi kinnipidamiseks tarvi-
tatakse pidurit, samuti teistel séidukitel; liikuva palli kinni-
piitidmisel rGhub see tugevasti vastu kitt, jne. Neist naiteist
selgub, et iikski liikuv keha ei jia4d seisma ise-
endast, ilma péhjuseta, ka ei muuda keha
ilma pohjuseta oma liikumise suunda ega
kiirust. :

Need kaks kehade omadust vdime liihidalt kokku votta
lauses: iga keha piiiiab siilitada oma liikumise olekut: on keha
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paigal, siis piiiiab ta edasi paigale jaada; liigub aga keha, siis
piiiab ta jitkata liikumist samas suunas ja sama Kkiirusega,
s. 0. liikkuda edasi iihtlaselt ning sirgjooneliselt. Teisiti voime
viljendada seda kehade omadust veel
jargmiselt: iga keha piisib kas paigal
voi liigub iihtlaselt ning sirgjooneliselt
seni, kuni moni pohjus seda olekut ei
muuda. See lause kannab inertsi-
seaduse nime, sest inertsi all
moeldaksegi kehade omadust alal hoida
oma liikumise olekut.

Séna inerts tuleb ladina keele sonast
inertia, mis tihendab tegevusetust, laiskust,
muidugi inimeste kohta médeldult. Laisk ini-
mene ei armasta liikuda ega votta ette muu-
‘datusi oma tegevuses. Ka kehad looduses on

nagu laisad: ilma vilise sunnita ei hakka nad 23. joon. Galileo Galilei
(1564—1642).

liikuma ega jdi ka seisma.

Vanaaja teadusmehed ei tundnud inertsi-
seadust. Alles kuulus itaalia teadusmees Galileo Galilei esimesena avas-
tas selle koigi kehade iihise omaduse. ' — Galilei oli matemaatika-, fiiii-
sika- ja tdheteaduseprofessoriks Pisa ja Padova iilikoolis, Peale inertsi-
seaduse tegi Galilei terve rea teisi tdhtsaid avastusi loodusteaduse alalt:
avastas kehade vaba langemise seadused, pendli vonkumise seadused, tun-
gide roopkiiliku seaduse jne. Ka ehitas Galilei pikksilma, millega esi-
mesena vaatles Paikest ja tegi kindlaks, et Piikese pinnal on tume-
dad laigud. Galilei pooldas ka avalikult Koperniku Opetust Maa liiku-
misest iimber Piikese. Selle eest pandi ta vangi ja sunniti vigivald-
selt koguni lahti iitlema oma Opetusest. Kuulus Torricelli oli Galilei
opilane, kes jiatkas Galilei t06d.

Katsu niisama tugeva toukega liikuma panna raskeid ja
kergeid kehi (kivi, pall, puuklopid). Mida mérkad? Kuidas
on lugu niisama kiiresti liikuva raske ja kerge keha seisma-
panemisega? Katsed niditavad: mida raskem (suu-
rema massiga) on keha ja mida suurem on
ta liikumise kiirus, seda suurem on ka ta
inerts.
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1. Seo tiikk miiti néiteks tooli kiilge ja vea pikkamisi. Tool nihkub =
edasi. Akitselt tdmmates katkeb niit. Misparast?

2. Kui raudteerongid kiirel sdidul kokku porkavad, purunevad
vagunid. Misparast? Miks pole alati véimalik rongi piduriga enne
onnetust peatada? Millest on tingitud maavirisemise hivitav (purus-
tav) méju?

3. Pane pabeririba laual seisva veeklaasi vo6i mone teise vaik-
sema asja alla ja tomba #kki #ra. Mida paned tihele ja kuidas seda
seletada? Tomba pikkamosda — mida mirkad siis?

4. Kui s6iduk #kki liikuma hakkab, langevad reisijad tahapoole.
Akilisel seismajiimisel toimub vastupidine ndhtus. Misparast?

5. Misparast tuleb tolm kloppimisel v6i raputamisel riietest vilja?

6. Kui veega tdidetud klaasi #kki liikuma v6i seisma panna, laheb
vett iile d4re maha. Misparast ja kuhu poole?

7. Me teame, et Maa poorleb oma telje timber ldinest itta. Mis-
pérast langeme meie maapinnalt iiles hiipates samale kohale tagasi, aga
mitte iileshiippamiskohast lasine poole?

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

9. Mispérast koputatakse varre pihta, klrvest v6i luuda varre otsa
pannes?

10. Mispdrast ei saa raudteerongi jirsku seisma ega litkuma
panna? - ; :

11. Kastega on kergem niita kui kuivaga. Kuidas seda seletada?
12. Mispéarast dunad puu raputamisel maha langevad?
13. Mispéarast roomad sagedasti katkevad, kui hobune #kki tombab?

14. Tagaajamisel on kasulik suuna #kilise muutmisega end kait-
seda. Misparast?

21. -Tung ja selle mé6tmine. Riputame médne eseme, nii-
teks votme, niidi otsa ja poletame niidi labi. Véti ei jaa oma
endisse asendisse piisima, vaid langeb maha.

Inertsiseaduse jirgi ei hakka iikski keha liikuma iseendast,
ilma pohjuseta. See kehtib ka kehade langemise kohta.

Siin on raskus ehk raskustung selleks pohjuseks, miks kehad
Maa poole langevad.
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Uldse nimetame tungiks péhjust, mis paigaloleva keha
liikuma paneb v6i juba olemasolevat liikumist muudab.

Meile tuntud liikumise muutumise pdhjused ehk tungid
on: inimese ja loomade lihastetung, raskustung, magneti- ja
elektritung, vetruvustung,
hoordumistung jt.

Tung ei muuda ainult L
keha liikumise olekut, vaid
tungi mdjul voib muutuda
ka keha kuju, s. o. tung
voib tekitada kehas de-
formatsiooni. Nii
niiteks voime tungi mojul
keha pikemaks venitada,
kokku suruda, . painutada
jne. Deformatsiooni suu-
ruse pohjal otsustame ka
deformeeriva tungi suu-
ruse iile. Sellel omadusel 24 joon. Vedru pikenemine on vorde-
pohinebki raskustungi line pikenemist tekitava tungiga.
mo66tmine vedrukaalu abil,
sest teatavais piires on vedru pikenemine vor-
deline venitavatungisuurusega (24. joon.).

Nagu teame, modddetakse raskustungi suurust kaaluiihi-
kute (kg, g jne.) abil. Koiki teisi tunge aga vdime raskus-
tungiga vorrelda, jirelikult kaaluiihikuis modta. Nii niiteks
voime oelda, et antud magnetitungi suurus teatavas kauguses
oleva rauatiiki kiilgetombamisel on 10 g, hoordumistungi suu-
rus kelgu liugumisel 5 kg, lihastetungi suurus kivi tostmisel
10 kg jne.

Peale raskusiihikute on mehhaanikas viga saagﬁedastvi tarvitatavaks

1
tungiiihikuks diiiin, mille suurus on ~ 0,001 (tédpsemalt QTO) gramm-
raskusest. Peame meeles:

1 diiiin = 0,001 g ebhk 1 mg.
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Riistu, millede abil saab moota tungi suurust, nimetatakse
diinamomeetriteks (25. joon.). Selleks otstarbeks voib tarvi-
tada ka iga kaalu.

25. joon. Diinamomeeter.

22. Hoordumine. Tasast maapinda méoda visatud kivi, -
rohtsal pinnal ré6pail liikuma pandud vagun, uisutaja jéi,_éil,

veepinnal liikuma tdugatud

paat jne. — kdik nad kaotavad

/ varsti oma liikumise kiiruse ja
&\ m\\\ jdévad Iopuks seisma, kui nad
ei saa uut touget liikumiseks.
26. joon. Hodordumist tekitavad Mis oli siis pohjuseks, mis eel-
pinnakonarused. misis néiteis takistas kehade
liikumist? — Kehade pind ei ole kunagi paris
sile, vaid konarlik (26. joon.). Liikumisel jadvad ihe
keha pinna konarused
teise keha konaruste va-
hele ja takistavad seda-
viisi liikumist. Me iit-
leme sel puhul liihidalt:
liitkumist takis-
tab hodrdumine ehk .
h66rdumistung. Kui tahame, et liikkumapandud keha, liiguks
Jérjest edasi iihtlaselt, s. o. endise kiirusega, peame kogu aeg
liletama liikumist takistavat hé6rdumistungi.

27. joon. Ho6rdumistungi mé#iramine
liugumisel.

Niitena misrame hoordumistungi suuruse tooli veda-
misel modda porandat. Selleks tdombame tooli vedrukaalu
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konksu pidi mooda porandat edasi. On tooli edasiliikumine
enam-vahem iihtlane, siis niitab vedrukaal hodordumistungi
suurust. Olgu see niiteks 1 kg ja tooli raskus 4 kg. Niiiid
voime kergesti arvutada, kui suure osa tooli raskusest (4 kg)
moodustab hédrdumistung (1 kg) ehk kui suur on hodrdumis-

tungi ja tooli raskuse suhe. Saame: 1 kg :4 kg =%. Seda
suhet nimetatakse ka hoordumiskoefitsiendiks.

Miasra kirjeldatud viisil hoordumistungi suurus klassipingi, laua,
puuhalu, kasti jne. vedamisel méoda porandat! Arvuta iga juhu kohta
hoordumistungi ja keha rasku-
se suhe ehk hoordumiskoefit-
sient! Vordle saadud hoordu-
miskoefitsiente omavahel!

Masra katse abil, kui-
das oleneb hoordumiskoefitsi-
ent pinna suurusest ja
siledusest, keha ras-
kusest ja 6litamisest.

Asetame lauatiikile raskuse suurendamiseks mdned kivid. Veame
sedaviisi koormatud lauatiikki mooda porandat voi lauda. Madrame hoor-
: dumiskoefitsiendi. Niiiid paneme lauatiiki alla paar
timmargust pulka (sulepead) ja mésrame jallegi
héordumiskoefitsiendi. Kummal juhul on hodrdumis-
tung suurem ja mitu korda?

Katsed niditavad, et hodordumine
veeremisel on midrksa vaiksem
kui liugumisel. Seepirast piiiitaksegi

29. joon. Kuul- igal pool, kus vihegi voimalik, liugumist
laager. asendada veeremisega (kuullaagrid jalgrat-

tal, autol; palkide, vaatide veeretamine jne.).

Aga mispérast pole vanker rege siiski hoopis vilja torjunud?
Viga palju inimsoo t6ost kulub hoordumise iiletamiseks,
niiteks hodrdumise iiletamine raudteerongi, vankri, saani jne.
vedamisel, viilimisel, saagimisel, vérvimisel, piihkimisel, kir-
jutamisel, kiindmisel — iildse iga t60 juures. See on hoordu-
mise kahjulik toime. Teiselt poolt aga oleks elu ilma hoordu-
miseta tiiesti voimatu: meie ei saaks ilma hoordumiseta seista

% ® -¢—=—)- c%

7 | =) :

28. joon. HG&ordumistungi médramine
veeremisel.
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ega kondida, puujuured ei piisiks maa sees ega kalossid jalas,
rihmad ei veaks masinaid timber jne.

Too veel naiteid, kus hoordumine on meile kasulik!

Tuleb silmas pidada, et ho6rdumistung tekib ainult kehade
liikumisel ja mojub alati liikumisele vastas-
suunas. Et hoordumine on tin-
gitud kehade kokkupuu_tepindade ko-
narusest, siis on hodérdumine alati
vaiksem, kui kokkupuutepinnad on
hasti siledad. Samas mottes mojub
ka olitamine: olikiht katab kokku-
puutuvad pinnad ja teeb nad libe-
daks.: :

1. Kui puuduks hoordumine, kas
30. joon. Viikesel rattal oleks siis voimalik liikuma hakata, seisma
on hodordumine suurem. jaada, asju nooriga kokku siduda, maelu
ja kruvisid tarvitada jne.? ;
2. Misparast on tdhtis, et maanteed oleksid histi siledad?

23: K(_askkonna takistus. Koik meie liikkumised toimuvad
kas ohus voi vees. Ohk ja vesi, samuti teised gaasid ja vede-

31. joon. Auto liikumisel tekkinud 32. joon. Keskkonna takistus
ohukeerised takistavad liikumist. on koige véiksem tilgakujulise
1abiloikega keha liikumisel.

likud, takistavad kehade liikumist neis. Juhul, kui keha lii-
gub mones keskkonnas, niiteks lennuk Shus, allveepaat vees,
koneleme selle keskkonna takistusest liikumisele. Keskkonna
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takistuse pohjuseks on keskkonna aineosakeste®inerts, vastu-
panu liikumisele, ja keskkonna aineosakeste hddordumine iiks-
teise vastu.

Keskkonna (8hu, vee) takistav mdju liikumisele suureneb
lilkkuva keha esipinna ja liikumise Kiiruse suurenemisega.
Keskkonna takistuse vihendamiseks on viga oluline ka litkuva
keha viline kuju, sest iga keha ohus voi vees litkudes tekitab
enda itimber keeriseid, milleks kulub hulk keha liikuma
panevast energiast. Koige vihem keeriseid ohus voi vees lii-
kudes tekitab nn. tilgakujuline keha. Seepirast ehitataksegi
kiirsdiduautod, lennuki kandepinnad, allveelaeva kered, tor-
peedod jne. keskkonna takistuse vihendamiseks tilgakujulised.

1. Missugune kuju on lindude ja kalade kehadel?
2. Missuguseid takistusi tuleb iiletada kelgusoidul?

24. Tungi graafiline kujutamine. Tungi mdéju kehale
oleneb tungi suurusest ja ka sellest, kus kohal ja
missuguses suunas antud tung mojub kehale. Too
niiteid selle kohta!
Keha punkti, mil-
les tung otseselt
mojub, piitides teda
liikuma panna voi
olemasolevat liiku- 33. joon. Tungi graafiline kujutamine.
mist muuta, nimet.
tungi rakenduspunktiks; suunda, milles tung rakenduspunkti
liikuma piiiiab panna — tungi suunaks. Niisiistung on
tdiesti teada, kui on antud ta rakenduspunkt, suund
ja suurus. Koiki neid kolme tungi tunnust on vdimalik
naitlikult kujutada graafiliselt. Selleks valime noole
AB (33. joon.), mille algus asetseb antud tungi rakendus-
punktis A, suund niitab antud tungi suunda ja pikkus mahu-
tab endas mii mitu modtu, kui mitu tungiiihikut on antud
tungi suuruses. 383. joon. kujutab nool AB tungi, mille suurus
on 3 tungiiihikut (kg) ja mis m6jub antud kehale M rakendus-
punktis A noole AB suunas.
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25. Tasakaal. Votame kétte raamatu. Raamat tungib
raskuse mojul Maa poole, kuid ta ei saa alla langeda, sest kie-
lihaste tung mojub vastupidises suunas ja hoiab tasa-

kaalus raamatu ras-
M ° kustungi. Raamat jaib
paigale.

Raudteerong liigub
iihtlaselt ming sirgjoo-
neliselt. Vedur tombab
jarjest iihteviisi, kuid
kiirus ei suurene, sest veduri tombetung kulub selleks,
et hoida tasakaalus koiki rongi liikumise takistusi, nagu hodr-
dumist ning 6hu takis-
tust, ja rong liigub
inertsi mojul iihtlaselt
ning sirgjooneliselt.

TUngid omnm ta-
sakaalus, kuinad
eimuudakehalii-
kumise olekut:
paigalolev keha jaab
tungide mojust hooli-
mata paigale, iihtlaselt
sirgjooneliselt liikuv

34. joon. Tungid on tasakaalus.

keha jatkab oma liiku- 35. joon. Tungide roopkiilik.
mist samal wviisil (34.
joon.).

Too niiteid tasakaalustatud tungide kohta!

26. Tungide liitmine. Kui mitu tungi mojuvad iihes ja
samas suunas, siis on neid kerge liita, s. o. leida niisugune
tung, mis iiksinda antud kehale avaldab samasugust méju kui
koik antud tungid kokku. Antud tunge nimetatakse liide-
‘tavaiks ehk komponentideks, liitmise resultaati — resuitan-
diks. On selge, et iihes suunas mojuvate 2 kg ja 3 kg kui
komponentide resultant on 2 + 3, s. 0. 5 kg. Jarelikult, sam a -
suunaliste komponentide resultant vor-
dub komponentide summaga.
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Kuidas tuleks liita 2 otse vastassuunas mojuvat tungi? Too néi-
teid selle kohta! :

Votame-niiiid kaks tungi: P — 2 kg ja @ — 3 kg, mis on
rakendatud molemad samas punktis A (35. joon.), kuid nende
suunad moodustavad nurga BAC. . Katse niitab, et niisugu-
sel juhul on antud tungide P ja. @ resultant R
oma suunalt ja suuruselt P jaQkui kiilgede
pohjal joonestatud roopkiiliku diagonaal

1. Niita, et 35. joon. kujutatud katse vastab sellele juhisele!

2. Kuidas oleneb resultandi B suurus komponentide vahel olevast
nurgast? ‘ :
3. Kuidas tuleks liita samas punktis rakendatud 2 ja enamgi tungi?

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

5. Leia graafiliselt jargmiste komponentide P ja @ resultandid,

kui komponentide ja nende vahel oleva nurga (A) suurused vastavalt on:
ay)-P =3 kg € =—4¢4 ko, A = 90;
b) P=@Q=>5 kg, A=120°;
¢) P=5 kg, Q=12 ke, A =090°;
d) P=14 kg, Q=6 kg, A =60°.
6. Rakenduspunktis A mojuvad 4 tungi: pohja suunas P, =17 kg,

ida suunas P,=12 kg, louna suunas P,=13 kg ja ld#ine suunas
P,=9 kg. Leia suunalt ja suuruselt nende resultant P!

27. Too ja selle mootmine. Me teeme t66d, kui tostame
kivi voi tliletame mingit muud raskust, veame kelku, pum-
pame vett jne. Samuti teeb t66d hobune koormat vedades,
aurukatel rehepeksu- voi mond teist masinat {imber ajades,
vesi ning tuul veskit kdima pannes, jne. Nagu neist niiteist
selgub, tuleb tootegemisel alati tiletada monesugust ta-
kistust (raskustung, hodordumine jt.). Ka on tootegemisel
oluliseks tunnuseks asjaolu, et keha, millele m6jub tootav tung,
liigub. Mida suurem on takistus ja mida kaugema maa
peal tuleb teda iiletada, seda suurem on ka tehtud t66 hulk.
" Fiilisikas moodetakse t66 hulka (4) tungi
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suuruse (F) ja tungi rakenduspunkti poolt
kdidud tee pikkuse (s) korrutisega, s. o..

160 — tung X tee, ehk liihidalt
: A—F -s.

Kui me niaiteks tostame 1 kg vertikaalselt 1 m vorra kor-
gemale, siis nihkub 1 kg-se tungi rakenduspunkt edasi tungi
suunas 1 m vérra (36. joon.). Seejuures tehtud t66 hulka

nimetame kilogramm-meetriks (kgm) ehk

5. meeter-kilogrammiks (mkg), mis t66 hulga
mo6tmise iithikuna on iildiselt tarvitusel. Ecloel-
dust selgub, et 3 kg tostmisel 2 m vorra korge-
male teeme 32, s. 0. 6 kgm tood; 400 g 50 cm
vorra korgemale téstmisel 0,4 - 0,5 ehk 0,2 kgm
t6od jne.

cssasmess
R |

Rt -

im tldiselt voime odelda, et kgm on to66

hulk, mis teeb tung 1 kg kui ta
rakenduspunkt tungi suunas edasi
nihkub 1 m vdrra. Niiteks, kui hobune
vankrit edasi tombab 80 kg tugevuselt 5 m vorra,
siis on tehtud t66 hulk 80 -5 ehk 400 kgm.

T66, mille teeb tung 1 diiiin, kui ta rakendusbunkt

liigub tungi suunas edasi 1 cm vorra, nimet. ergiks.

Erg on viga viike to6ithik. Kiimme miljonit '(107) ergi moodustab uue

to6iithiku, mis on laialt tarvitusel, isedranis elektrivoolu t66 mootmisel,
ja kannab nime dzaul (J); 1 kgm =98 dzauli.

Tuleb silmas pidada, et t66tegemine iilaltoodud mottes
on kindlasti seotud liikumisega. Kui keha, millele tung
mdjub, edasi ei liigu, vaid paigal piisib, siis seejuures tung t66d ei tee.
Naiteks, kui vedamisel koorem on liiga raske ja hobune ei joua teda
paigast nihutada, siis ei tehta ka tood ega maksta selle eest palka.
Mispérast hobune seejuures siiski viisib? Samuti ,liikumatult® paigal
seistes, katt korvale viljasirutatult hoides, vastu lauda rChudes jne.
visime siiski, sellest hoolimata, et me fiilisika mottes seejuures t66d
ei tee. Misparast? Too veel samalaadilisi naiteid!

iy

36. joon.
Tooiithik kgm.

Inimese ja loomade lihastetungi, masinate, tuule, vee jne. t66d
nimetatakse sagedasti ka mehhaaniliseks ehk fiilisiliseks t60ks
vastandina vaimsele toole, mida teeme lugedes, iilesannet lahenda-
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des, iildse moeldes. Ka vaimse t66 juures me vésime, kuigi siin pole
tegemist kehade liikumapanemisega, nagu mehhaanilise 166 juupes.

1. Mitu kgm t66d vahemalt kulub 1 pange vee (12 1) tilestostmi~
seks kaevust, mille siigavus on 20 m? k

2. Kui palju teeme t66d, tostes 30 kg 20 cm vorra korgemale?

3. Kasutades vedrukaalu ja meetermddtu, midra t60 hulk, mis
sa teed puuhalu, kelgu, kivi, laua vdi mdne teise koormise vedamisel
modda porandat. Kas oleneb tehtud t66 hulk ajast, mille jooksul see
t60 on tehtud?

4. Kuidas oleks voimalik moota to66d, mida teeb hobune koorma-
vedamisel, kiindmisel jne.?

5. Mitu kgm t66d teed sa esimeselt korralt teisele. minnes, 'km
kordade vahe on 4 m?

6. Mitu kgm to6d kulub 0,24-tonnise kivi tGstmiseks 50 cm vorra?

7. Hobune vedas koorma, mille raskus 1,2 tonni, iiles mékke, mille
korgus 15 m. Mitu kgm t66d tegi hobune raskustungi iiletamiseks?

8. Kooli veevirgi reservuaar mahutab 1,2 m® vett ja asetseb kesk-
miselt 35 m korgemal veepinnast kaevus. Vahemalt mitu kgm tood
kulub selle veehulga iilespumpamiseks?

9. Inimese siida, verd mooda keha laiali surudes, teeb iga loogiga
keskmiselt niipalju t66d, kui palju té6d kulub 1 kg tostmiseks 9 cm
kérgusele. Kui suur on inimese siidame 0d-pdeva jooksul tehtud t66
hulk kgm-eis? Kui korgele maapinnast jouaks inimene (75 kg) ennast

_tosta selle to6 arvel?

10. Kui suur on raskustungi t66 25-grammise kivi langemisel 50 m
vorra?

11. Poiss viskas 120-grammise kivi 20 m korgusele. Kui palju
t66d kulus selleks?

12. T66, mida teeb inimene rGhtsal pinnal edasi liikudes, on
umbes 1/15 sellest toost, mis kuluks #ra sama inimese piisti ulestost-
miseks kiaidud tee korgusele. Mitu kgm t66d teed sa iga péev kooli
minnes? '

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

Lihtmasinad.

28. Tooriistad ja masinad. Inimesel tuleb iiletada t66-
tegemisel suuruselt viga mitmesuguseid takistusi, nagu: kive
ja kinde kaaluda, vaati vankrile veeretada, vett kaevust vilja
tdmmata jne. Otsesest lihastetungi rakendamisest sagedasti
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ei jatku, seepdrast tarvitab inimene tootegemisel mitmesugu-
seid  kunstlikke tooriistu voi seadeldisi, mida nimetatakse ka
masinaiks. Lihtsamad neist on kaldpind, kang, plokk, vinn,
kiil ja kruvi. \

29. Kang. Tasakaal kangil.. Suurte koormiste nihutami-
seks, nditeks kivide ja kidndude kangutamisel, on viga kasu-
lik tarvitada k a n-
gi (37. joon.). See
on tugev sirge
varb AB (puu- voi
raudlatt), mille
iiks ots (B) pan-
nakse tostetava
keha all, teises
otsas (4) surub
tooline noole suu-

37. joon. Kivi kaalumine kangi abil. nas. Kangi toe-

tuspunktiks
on C, mille umber saab kangi vabalt poorata. Otsa A alla-
poole réhudes surub ots B kivi iiles. Utleme, et to6line lasub
kangil otsas A kogu oma raskusega — 75 kg. Kui tugevasti
rohub kang kivi iilespoole ot-

sas B? Kiisimuse vastamiseks S 4

teeme rea katseid lihtsa kan- ACf———= Ol 1B
giga, mis on kujutatud 38. % L]

joonisel. 5 £ 3

Siin kang AB annab va-
balt poorduda raskuspunkti C
labiva telje iimber. Et varva
kogu raskust véime kujutella rakendatuna raskuspunktis C,
viimast ldbiv telg aga toetub sambale ning piisib paigal, siis
peab ka varb AB jaima igas asendis tasakaalu. Riputame
iihele poole kangile 2 iihesugust koormist 6 iihiku kaugusele
toetuspunktist. Kui tahame tasakaalustada kangi 3 niisama
suure koormisega, siis peame riputama need 8 koormist kangile

38. joon. Kahepoolne kang.
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teisele poole toetuspunkti 4 iihiku kaugusele. Koormise kui ka
tasakaalustava tungi suuruse méirgime tabelisse; iihes sellega
mirgime sinna ka koormise ja tasakaalustava tungi rakendus-
punktide kauguse toetuspunktist — koormise ja tungi
0la pikkuse.

Koormis: o simaee ] 2 kg 4 Bs i 7
Koorm. 6la pikkus . 6 iihikut | 3 6
Tasakaalustav tung . 3 kg S ? 2
Tungi ola pikkus . . |4 thikut | ? | 3 | 3

Kangil jirele katsudes tdida puuduvad andmed tabelis! Vaatle veel

uusi juhtusid koormiste tasakaalustumisel ja kanna nad tabelisse! Kor-

ruta koormise suurus temale vastava 6la ja tasakaalustava tungi suurus
temale vastava ola pikkusega! Mida paned tdhele?

Katsete tulemuseks on: kang on tasakaalus, kui
koormise ja tema 6la korrutis vordub tasa-
kaalustava tungi ja tema 6la korrutisega.

Kasutades 37. jooniéel tarvitatud koormise ja tungi tdhis-
tust voime eelmise lause liihidalt iiles kirjutada nonda:

P-AC = Q- BC.

Lahenda niiiid iilesanne: kui tugevasti rGhub kang kivi
iilespoole otsas B (87. joon.)? Seejuures tuleb silmas pidada,
et kang rohub kivi niisama tugevasti kui kivi kangi.

1. Missugused peavad olema kangi tasakaalu korral vérdsete koor-
miste puhul vastavad 6lad?

9. Sa tahad oma raskusega iiles tosta kivi, mis kaalub 500 kg. Mis-
sugune peab olema &lgade pikkuste vahekord kangil?

3. Koormise 120 kg tostmiseks kasutatakse kangi, mis jaguneb toe-
tuspunktis osadeks 2 :5. Leia tasakaalustava tungi suurus, kui ta on
rakendatud kangi pikema ola otsa. 7

30. Tungi moment. Nimetame tungi suuruse ja ta dla
korrutise tungi momendiks. Seda lithendatud véljen-
dusviisi tarvitades voime kangi tasakaalu tingimuse sonastada
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Jargmiselt: kang on tasakaalus, kui molematl
kangi poolel rakendatud tungide momen-
did on vérdsed, s. o.

5 - — Pp—Qq.
P q
P Pp=0Qq 0 Sellest vordusest jireldub:

38-a. joon. Kangi tasakaal.

s. o. tasakaalu korral on tungi suurused poordvérdelised

olgade pikkustega. 5

Jubul, kui mitu (kolin ja.roh- = 7. o op L ESTTRER
kem) rooptungi on rakendatud kan-
gile, siis kang on tasakaa- 3 o i 3

lus, kui tungide momen-
tide summa, mis piiiiab p66-
rata kangi iihes suunas, 39 joon. Mitme tungi moment.
vordub tungide momentide
summaga, mis piiab poorata kang'1 vastassuunas.
Toesta seda katseliselt!

Kas 39. joon. kujutatud kang on tasakaalus?

31. Roopsete iihesuunaliste tungide lntmme. Kangil ra-
kendatud tungid P — 1 kg ja

s Q = 2 kg on roopsed (40.
joon.). Kui kang on tasakaa-

R lus, siis laheb komponenttun-
gide P ja @ resultant R libi
toetuspunkti C. Resultandi

a - — L. — suuruse leiame katseliselt,
nagu kujutatud 40. joonisel.
mpP Q Katse niitab, et
40. joon. Roopsete tungide tasakaal. R—P1Q—

=1kg+2kg—8kg (1)
Rakenduspunkti C asukoha leiame kangi tasakaaluseaduse
abil. Selle jirgi tasakaalu korral

P-AC=Q - BC. (2)
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Valemid (1) ja (2) ongi aluseks iilesannete lahendamisel
roopsete iihesuunaliste tungide liitmise kohta. Resultandi
suund on muidugi sama komponentide suunaga.

Kokkuvéttes voime eelmisest katsest jéreldada: kahe iihe-
suunalise roopse tungi resultant vordub komponentide sum-
maga ning jagab komponentide rakenduspunktide vahe poord-
vordeliselt komponentide suurustega.

1. Kangi pikkus on 40 cm. Tema otstes mojuvad iihesuunalised
r6opsed tungid P=3 kg ja Q=5 kg. Leia resultandi E suurus ja.
srakenduspunkti asukoht.

2. Veekandja kannab kaelkookudega vett, tdis pang kummaski
otsas. Leia rohumise suurus olale, arvestades ka tithjade pangede ja
kookude raskust.

3. Isa ja poeg kannavad vahepuus, mille pikkus 1,8 m, viljakotti
(48 kg). Mitu kg tuleb kanda isal ja mitu kg pojal, kui koti kaugus
pojapoolsest otsast on 135 em? ¢

4. Heinaline kannab kepiga seljas leivakotti, mille raskus on 6 kg.
Kepi eespoolne ots on tagapoolsest 3 korda pikem. XKui suur on kepi
rohumine olale?

32. Uhepoolne kang. Kangide liigitamine. Sagedasti ka-
sutatakse kangi 41. joonisel nididatud kujul. Kédnnukaaluja ro-
hub kangi, mis toetub punktis C, otsas A iilespoole P kg tuge-
vuselt; kind omakorda surub kangi punktis B allapoole Q kg
tugevuselt. Missuguseil tingimusil on tungid P ja @ tasakaalus?

: Kirjeldatud kangi nimetatakse tihepoolseks, sest
tungid on rakendatud iihel pool toetuspunkti C. Varemini-
kirjeldatud kang (37. joon.) oli kahepoolne, sest seal
olid tungid rakendatud kahel pool toetuspunkti. Antud iihe-
poolse kangi juures on tungi P dlaks AC ja tungi Q olaks BC.
Katsed niditavad, et iihepoolse kangi tasakaalu
korral kehtib sama seadus kui kahepool-
segi kangi tasakaalu puhul, s. o. kangile ra-
kendatud tungide momendid on vordsed:

P-AC=Q-BC.
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Tdesta seda iihepoolse kangi abil 42. joonisel kujutatud vii-
sil! Tulemused kanna tabelisse samuti, nagu seda tegime
kahepoolse kangi puhul (lk. 39).

41. joon. Kénnu kaalumine kangi abil.

1.  Mis lifki kangid on jirgmised riistad: tangid, pihid, kiru, kis-
Tid, ukselink, kaevuvinn, pumbaraud, tule- ja pihklitangid, pésmer, 16ua-
luu, inimese kisi, pliiats kirjutamisel, aer sGudmisel jne.? Kus on nende
riistadega tootamisel toetuspunkt ja 6lad?

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

3. Kummal on 43. joonisel kujutatud vahepuus kandmine kergem
Ja umbes mitu korda?

|

WI :
I
A
i

42. joon. Uhepoolne kang. 43. joon. Vahepuus kandmine.

7
ii

i

4. Kuidas tuleb asetada asi kanderaamile, et iihel oleks kolm
korda kergem kanda kui teisel? Kummal on 44. joonise jargi kergem
kanda ja umbes mitu korda?
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5. Mis liiki kang on harilik kangkaal? Mispérast on kangkaalul
dlgade pikkused vordsed? Missuguse raskusega vihid on vajalikud, et
kaaluda asju igasuguses raskuses?

6. Kuulus vanaaja teadusmees Archimedes olevat Gelnud: ,Andke
mulle toetuspunkt — ma tdstan iiles Maa!“ Kas on see iitlus millegagi
pohjendatud?

7. Selgita, kas 45. joonisel kujutatud kang on tasakaalus.

8. thepoolse kangi pikkus on 2 m. Temale mdjuvad tungid 20 kg
ja 30 kg, mis on tasakaalus. Kui pikk on liilhem kangiolg?

9. Kaalu iiks dlg on 15 cm, teine 15,1 em pikk. Miiiija kaalus nii-
suguse kaaluga ostjale 2 kg suhkrut. Kumb voitis ja kui palju, kui
suhkur oli lilhema o6laga vaekausil?

q i
l.......-\ ..... e b
¢ p A
, a

44. joon. Kanderaamil kandmine. 45. joon. Kas see kang on tasakaalus?

33. To6 kangil. Tasakaalusta véimalikult pikkade olga-
dega kangil koormised P =2 kg ja @ =1 kg. Niiiid nihuta
kangil koormise @ rakenduspunkti néiteks 12 ecm vérra allapoole.
Seetottu koormis P touseb iilespoole 6 ecm vorra. Tee 5 sdé-
rast moStmist ja kanna tulemused tabelisse jargmiselt:

TN R R e NS

Koormis P =2 kg

tousis | 6 cm ‘

tousis 1

Koormis =1 ko

1anges]12 cm I

Vaatle tidhelepanelikult tabelis saadud arve! Kuidas ole-
neb koormiste tous voi langus koormiste suurusest? Kuidas
kangi ola pikkusest?

Arvuta niiiid raskustungi t66 koormiste nihkumisel iiles
ja alla eelmise tabeli andmete pohjal. Missugune on tasakaalu
korral kangil kulutatud (koormis langeb alla)
ja saadud (koormis tduseb iiles) to6 vahekord?

Katsed nditavad, et kulutatud t66 vordub alati saadud
tooga, kui jatta arvestamata kaotused hodrdumise tottu. See
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pohilause kehtib mitte iiksnes kangi, vaid ka iga teise masina.
(kaldpind, plokk, kiil, kruvi) ja mehhaanilise

kangi abil midagi

seadise kohta. Jirelikult me ei véida

t60 hulga.

moéttes. Kiill aga on tegelikult suure tiht-
susega asjaolu, et kangi abil on meil véimalik
vaikese tungiga tasakaalustada suurt, ja iim-

PR 'mst Q. berpoordult. Sel teel saame oma nérga jouga

46 soon el iiletada suuri raskusi.

34. Plokid. Liitplokk. Plokk on keskpunk-
tist ldbimineva telje {imber vabalt posérduv
ketas, mille dérele tehtud soonest noor iile kaib
(46. joon.). Noori otstes mdjuvad tungid P ja
Q, mille rakenduspunktideks on vastavalt 4 ja

B. Tasakaalu korral peavad tun-
? gide momendid toetuspunkti C
suhtes olema vordsed, s. o.

P-AC=Q-BC.

Bt AC = BOkui ketta ha
diused, siis

P=Q’

s.o.tasakaalu korral on
plokisse mojuvad tun-
47, joon. - id voérdsed.

Liikuv plokk. Kirjeldatud plokki nimeta-

takse liikumatuks, sest ploki
telg toetub liikumatult kinnistatud pidemele.
Annab aga pide iihes kettaga vabalt iiles ja alla
liikuda, siis nimetatakse niisugust plokki 1i1i-
kuvaks (47. joon.). Liikuva ploki puhul ri-
pub koormis @ kahe néori otsas, tdhendab,

1

S A
N
X

e Y

LRGN

Q

48. joon. Liit-
plokk ehk tali.

kumbki neist kannab poole koormise @ raskusest. Jarelikult

P=§L Q;
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s.0.liikuv plokk on tasakaalus,kui nodriva-
bas otsas mdjuv tung vérdub pidemesse mo-
juva tungi poolega.

Nagu niha, voidame liikuva ploki abil
tungi suuruse poolest 2 korda, muidugi nii-
sama palju kaotades tee pikkuse poolest, nii
ett66 hulk jaab samaks.

Suurema voidu saamiseks tungi.suuruse
poolest tarvitatakse nn. liitplokke ehk talisid.
48. joon. kujutab 3 liikumatu ja 3 liikuva
ploki lihendust. Et siin koormis Q ripub 6
noori otsas, mis koik on iihteviisi pingul, siis
on P=1 Q.

Harilikult asetatakse liitploki kummagi
poole plokid samale teljele (49. joon.). Mitu
korda voidame tungi suuruse poolest 49. joon.
kujutatud tali kasutamisel?

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

2. Veskis on tarvis laele vinnata 8 kotti ruk-
keid (144 kg). Selleks tarvitatakse 4-st plokist kops—
nevat tali. Kui tugevalt vihemalt tuleb noorist tom-

mata? 49. joon. Tali.

35. Poor. Poor koosneb rattast ja vollist, mis annab
alusel vabalt poorduda. Umber volli ja ratta kiivad vastu-
pidises suunas noorid, millede otsas on rakendatud tungid P ja
Q (50. joon.).

Poora tasakaalu tingimusi voime kangi abil kergesti sele-
tada. Kujutame tungid P ja Q@ mdjumas samas tasapinnas,
siis saame kahepoolse kangi, mille toetuspunktiks on C ja 6l-
‘gadeks volli ja ratta raadiused CA ja CB.

Tasakaalu korral peab P-AC = Q- BC. Tdhendab, p66r
on tasakaalus, kui vollisse ja rattasse mo-
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juvad tungid on poé6rdvordelised poora
volli ja ratta raadiustega.

Ratta asemel tarvitatakse sagedasti vélliga iithendatud
vanta.

Poora kasutatakse meil harilikult kaevust vee vinnamisel
(52. joon.) ja nooda tombamisel.

50. joon. Poor.

Naita, et koigi lihtmasinate kohta kehtib seadus: Mitu
korda voidame tungis, nii mitu korda kao-
tame tees ja limberpdordult. Sellest jargneb, et
t60s ei anna lihtmasinad voitu ega kaotust, kui mitte arvestada
kaotusi hoordumise tottu.

1. Kaevupoora volli 1abi-
moo6t on 20 cm, vianda pikkus
50 cm. Kui tugevasti vihemalt
peab vindast liikkama vee-
pange iilesvinnamisel?

2. Poora volli raadius
on 0,15 m, ratta raadius 0,6 m.
Missuguse tungiga on voimalik
volli noori otsas rippuvat 180
kg koormist tasakaalustada?
Kuidas m6jub siin hodrdumine?

51. joon. Kraana. 36. Hammasrattad.

Sageli tarvitatakse poo-

rade iihendust nn. hammasrataste niaol. Sel teel saa-
vutatakse veel suuremat voitu tasakaalustava tungi suuruse
poolest. b51. joonisel on kujutatud posrade iihendus, mida kut-
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sutakse kraanaks. Seda kasutatakse suurte koormiste tost--
miseks ehituste juures ja laevade laadimisel ning tiihjenda-
misel. Vaatle tihelepanelikult joonist ja médra, mitu korda
on tasakaalustav tung P tostetavast koormisest B viiksem.

Missuguste iihenduste kaudu toimub jalgratta iimber-
vedamine?

Sls Kiil,'kruvi. Kiilu kasutatakse tugeva kiiljerchu tekitamisel puu-
ja kivilohkumisel, laudade ligiajamisel porandapanekul. Kruvid leiavad
rakendamist asjade iithendamisel (puu- ja rauakruvid), tugeva rohumise

52. joon. Vinn. 53. joon. Kiil. 54, joon. Tungraud.

tekitamisel (tungraud, raamatukoitmispress) ja laevade ning lennu-
kite lilkumapanemisel (propeller). Vaatle 53. ja 54. joon. kujutatud
kiilu ja tungrauda ning katsu seletada nende tootamist.

Voimsus ja energia.

38. Voimsus. Masinate, nagu iga teisegi toojou tarvitami-
sel peame teadma, kui suur on antud masina voi t66j6u véimsus,
s. 0. toohulk, mida masin voi t66joud teeb
1 sek. jooksul. Kui masin teeb igas sekun-
dis 75 kgm to6d, siis iitleme, et selle masina
voimsus on 1 hobusejoud (HJ). Tugeva hobuse véimsus
kgm
sek °

on 1 HJ, inimese voimsus aga umbes 8
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Saksa masinatel on voimsus margitud tidhtedega PS
{Pferdestirke), inglise omadel aga tdhtedega HP (horse-

power). Kuna 1 PS — 1 HJ — 75 6% on 1 HP pisut

suurem kui 1 HJ, nimelt: 1 HP — 1,014 HJ.

kgm
sek *

Inimese voimsus =~ 8

Voimsus naitab, kui palju suudab masin teha t66d 1 sek.
jooksul, kui masin toepoolest tootab. Tehtud t66
hulga arvutamiseks korrutame voimsust sekundite arvuga,
mille jooksul masin tootas. Niiteks, kui masin véimsusega
2 HJ tootas 20 min., siis on tehtud t66 hulk 20:60-2 .75,
s. 0. 180 000 kgm. Tasu makstakse ainult tehtud t66, mitte
voimsuse eest. :

Voimsust, kus masin igas sekundis teeb 1 dzauli t6od, nimet.
vatiks (W). Tuhat vatti on 1 kilovatt (kW); 1 HJ =736 W.

Toohulk, mida teeb masin voimsusega 1 kilovatt iithe tunni jooksul,

. nimet. kilovatt-tunniks (kWh). Seda ithikut tarvitatakse harilikult elektri
t60 moGtmisel.

Meelespidamise holbustamiseks pane tahele, et stimbolid kW ja
kWh on tuletatud sama pohimétte jargi kui niditeks kg (kilo-gramm) ja
km (kilo-meeter). Siin k asendab séna kilo — tuhat, W — sona 2att
(tuletatud inglise fiilisiku James W att’i nimest) ja h — s6na tund
(ladina keeli hora).

1. Mitme inimese t60jou asendab aurukatel, mille voimsus on 6 HJ?

2. Narva kose voimsus on ligikaudu 75000 HJ. Mitu toomeest

suudavad teha 8-tunnise toopzdeva puhul niisama palju tood kui Narva
kosk?

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

kgm
korgus 45 m), kui seda teha voimsusega 8 ok 45

5. 1 kilovatt-tund el.-voolu t66d maksab 16 penni, inimese toojoud
aga 30 penni tund. Kumb t66joud on sel puhul odavam, oletades, et
kgm :
sek °

toolise voimsus on 8

39. Energia. Me teame, et tootegemisel tuleb voita ehk
iiletada monesuguseid takistusi, nagu raskustungi, h6ordumist,
inertsi jt. Ilma takistuste iiletamiseta ei ole tood. Kiisime
niiid, missugused kehad vdivad teha t66d? Ligemalt tihele
pannes nieme, et seda voib teha iga liikuv keha,
nagu aurukatla hooratas masinaid {imber vedades, liikuv
kahurikuul kindlustisi 1lohkudes jne. Liikuva keha
voime teha t66d on seda suurem, mida suu-
rem on keha mass ja ta liikumise kiirus. —
Kuid see voime pole mitte ainult liikuvail kehadel, vaid ka
inimese ja looma keha lihastel, iilestostetud koormisil (kella-
pommid), kokkukeeratud vedrul ;(kellavedru), kuumal aurul
katlas, 16hkeaineil (piissirohi, diinamiit) jne. Keha voimet
to6d teha nimetatakse keha energiaks ja seda
moodetakse koige selle toohulgaga, mis
keha suudab teha. Niisiis on energia kehas oleva t66
tagavara. Koigis eespool-toodud miiteis mimetatud kehadel
on energiat.

Mehhaanikas eristatakse kahte liiki energiat: kineetilist
ehk liikumisenergiat ja potentsiaal- ehk asendienergiat. Kinee-
tilist” energiat omavad liikuvad kehad, potentsiaalset ener-
giat — pinguletommatud vedru, iilestostetud keha jne.

nes nieme, et t66d tehes viheneb keha energia-
tagavara, ta voime edaspidi tood teha muutub jarjest
viiksemaks. Nii niiteks heinaniitja kulutab niites oma
energiat ja ta peab vahete-vahel s66ma ning puhkama, et ener-
giat koguda, samuti ka hobune koorma vedamisel; kellavedru
kaotab kellavargi {imbervedamisel pikkamisi oma pingul-

4 Fiitisika giimn. I ja II kI : 49



oleku ning me peame aeg-ajalt vedru uuesti iiles kddnama,
kui ei taha, et kell jidks seisma.

Kas siis tootamisel kulutatud energia havib? Ei. Iga
t66 tulemusena ilmub kuski uus energia
tagavara, kas sama voi moénda teist liiki:
keha liikumapanemiseks &drakulutatud to6 tulemusena saame
selle keha liikumisenergia, keha tdstmiseks kulutatud t66 tule-
musena saame iilestdstetud keha potentsiaalenergia, hoordu-
mise filetamise tulemusena — soojusenergia jne.

Kui vorrelda tootegemisel #Hratarvitatud energia hulka
selle toohulgaga, mis ilmub t66 tulemusena, siis leiame, et mo-
lemad energiahulgad on vdrdsed, s. o. molemate nende energia-
hulkade tiielisel tooks muundamisel saaksime niisama palju
t66d. Selles seisnebki nn. energia jidivuse seadus:

Seevdrra kui loodusniahtusi on uuritud,
pole seni kuski tihele pandud energia havi-
mist, vaid ainultta muundumist iihest liigist
teise, kusjuures tekib alati ekvivalentne
ehk samaviiarne teise liigi energia hulk

1. Misparast vasar ja alasi tagumisel soojaks ldhevad, samuti sae:
leht saagimisel, puur puurimisel, traat painutamisel jne.?

2. Jilgi energia muundumist piikesekiirte energiast elektrivalguseni!

3. Mis juhtuks siis, kui Maa oma liikumisel iimber Piikese jaaks
skitselt seisma v6i kui kaks taevakeha pdrkaksid kokku? Millest on tin-
gitud raudteerongide kokkupdrke purustav joud?

4, Millega seletada kummipalli tagasiporkamist?
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Vedelikud ja gaasid.

Rohumisnahtusi vedelikes.

41. Vedelikkude iildémadusi. Vedelikud (nagu vesi, pii-
ritus, petrooleum) koosnevad osakesist, mis on iiksteise suhtes
kergesti litkuvad. Seeparast puudub vedelikel oma kin-
del kuju ning vedelik votab alati selle anuma ku ju, mil-
les ta asub. Vastandina gaasidele p o1 e vedelikud kuigi suurel
méadral kokkusurutavad, mneil on oma  kindel
ruumala. Ka ei piisi vedeliku osakesed paigal, vaid
nad on alalises liikumises, mis jireldub néiteks
segunemis- ja aurumisndhtusist. Osakeste kergest liikuvusest
jéareldub ka, et vedeliku vaba pind on alati r6htus, s.o. risti
ragskustungiga. Kontrolli seda nurklaua ja loe abil!

42. Rohumise edasiandumine vedelikus. Pascal’i seadus.
Rohumise all moistetakse tungi rakendamist kehale pmna
kaudu. Nditeks tool :
rohub porandat too-
lijala ja  poOran-
da kokkupuutumise
pinnal, maja sein
rohub oma rasku-
sega maja alusmiiii-
ri jne. Uldse voi- 56. joonis. Rohumise edasiandumine vedelikus.
vad tahked kehad
anda edasi rohumist peaaegu ainult teatavas suunas. Kuidas
vedelikud rohumist edasi annavad, seda néitab meile jirgmine

katse (56. joon.).
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Oones kera on iihendatud toruga, milles kdib tihedalt
edasi-tagasi kolb. Tiidame riista veega ja rShume kolviga.
Kera augukesist purskuvad niiiid veejoad igas suunas laiali.
Koik joad on iihetugevused; see niitab, et kolvi rohumine vees
andub edasi igas suunas iihteviisi. Sama nihtus kordub ka
koigi teiste vedelikkudega. Téhendab, :

: koik vedelikud annavad réohumist edasi igas suunas ja
iihteviisi.
Selle vedelikkﬁde pohiomaduse avastas prantsuse teadus-

mees Pascal (1623—1662), mispirast seda ka Pascal’i seadu-
seks n}imetatakse.'

1. Kuidas annavad rohumist edasi heme(i, haavlid, viljaterad sal-
ves, linaseemned jt.? Katsu vordluseks nende nahtustega selgitada réhu
edasiandumist vedelikes!

' 2. Tugeva hoobiga vedelikuga tdidetud pudeli korgi pihta voib pudeli
puruks liiiia. Mispéarast?

43. Vesipress. Pascal’i seadus jiargneb vedeliku osakeste
kergest liikuvusest. Seejuures tuleb silmas pidada, et edas i-
antav rohumine on vordeline pindalaga.
Kui niaiteks vedeliku 1 ¢cm2-sele pinnale réhub tung 1 kg, siis
10 cm2-sele pinnale andub see rohumine edasi juba 10 kg
tugevuselt, jne. Sel pohimdttel on
ehitatud ja tootab nn. vesi-
ehk hidrauliline press.

Olgu 57. joon. antud vesi-
pressi skeemis II silindri 14biloige
S, niiteks 100 korda suurem I
silindri 18bildikest S,. Siis ka tasa-

57. joon. Vesipressi skeem. Kkaalustay tung F', peab olema 100
korda suurem I silindris mdju-

vast tungist F,. Igale pinnaiihikule mdjuvate tungide suurused
(p, ja p,) on aga tasakaalu korral mélemas silindris vordsed.
Tahame naiteks II silindri kolviga tekitada histi suurt rohu-
mist, siis peame sellele vastavalt silindrite ristiloikepindade

S,) > o
suhte (?) valima héasti suure.
i |
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Rohumise suurendamiseks viiksemas silindris (I) kasu-
tatakse kangi. Rohumist edasiandvaks vedelikuks vdib olla iga
vedelik. Harilikult kasu-
tatakse selleks 6lisid.

Vesipressiga Vvoib
saavutada oige suuri ro- ==
humisi (kuni 15000 ton-
ni). Seepdrast kasuta- £ E 52
takse vesipressi ehitus- w17 ”"’””’é‘ “//””"”
materjalide tugevuse : ’/é
proovimisel, kohedate
ainete ( vill, puuvill,
heinad) kokkupressimi-
sel, triikimatriitside val-
mistamisel jne.

Vaatle tihelepanelikult

58. joon. kujutatud vesi-
pressi ehitust ja leia joonisest F', suurus, kui F =50 kg.

Fh Fh
£

=

58. joon. Vesipress.

44. Rohumise mootmine. Tahketel kehadel on omadus
alal hoida oma kuju ja ruumala, iihel suuremal, teisel véiksemal
madral. Seepirast kasutataksegi tahkeid kehi tungi moju
edasiandmiseks, olgu see niiteks labida varre, vankri aisa
voi masina v a&n d a niol ;

Tungi moju edasiandmisel pole oluline iiksnes edasiantava
tungi suurus, vaid samuti pindala suurus, mil-
lele tung majub. Néiteks suuskadel piisime lumel, ilma suus-
kadeta vajume sisse; lamades véime piisida koguni norgal
jaal, piisti olles aga vajume labi jaa vette; pliiatsi tombi
otsaga vastu paberit rohudes ei jéi sinna jalge, terava otsa
puhul aga tekib viike auguke; kitsa rehviga ratas I6hub teed
rohkem kui laia rehviga; karkudel kondides jédvad jarele
viikesed limmargused augud, hariliku kondimise puhul mitte.

Et rohumise tulemus oleneb mitte iiksnes rohuva tungi
suurusest, vaid ka pindalast, mille kaudu see tung rakendub,
siis tuleb rohumisest koneldes alati anda moélemad: tungi

53



suurus ja pindala. Harilikult antakse tungi suurus
kg-des ja pindala em2-tes. Kui nditeks tung 1 kg méjub pind-

alale 1 cm?, siis ilitleme, et meil on rohk 1 cl:fz (loe: iiks kilo-

gramm iihele ruutsentimeetrile) ehk 1 tehniline atmosfiir.

1 tehn. atm.—1

cm2

t ki
Kmdas lugeda rohku, mille ‘suurus on: 8 —% PR 0,5—I§; 12%;
kg
1052 26 s -

Teades rohu suurust, pole raske arvutada kogu-
rohumise suurust monele antud pindalale. Kui n'é,it'eks on

teada, et aururdhk katlas on 12 tehn. atmosfisri, s. o. 12 m2 ,

siis 1 ruutdetsimeetrile (100 em2) rohub 100 - 12 ehk 1200 kg
ja 0,5 ruutdetsimeetrile 0,5 - 1200 ehk 600 kg.

Praktikas esineb tarvidus vahel réhku suurendada, vahel
vihendada. Esimesel puhul vihendame pindala suurust, mil-
lele tung mdojub (naaskel, ndel, kiil, terariistade 1diketerad),
teisel puhul tuleb suurendada rdhumispindala. Xui niiteks
autol on vaja soita liivasel teel (korves), siis kasutatakse sel-
leks hasti laiapinnalisi kumme. Eriliselt suurel mé#dral on
rohumispindala suurendamine rakendamist leidnud traktorite
ja tankide ehitamisel. Traktori voi tanki raskus ei toetu otse-
selt maapinnale, vaid erilistest tugevatest terastaldadest (kil-
pidest) koosnevale lindile. Sedaviisi saavutatakse réhumis-
pindala suurenemine ja iihes sellega rohu vihenemine, mis
voimaldab traktoril voi tankil liikuda mooda hoopis pehmet,
muidu téiesti labipddsematut pinda.

1. Telliskivi méotmed on: 24, 12 ja 6 cm ning erikaal 1,6 Ee

Misdra selle telliskivi r6hk horisontaalsele pinnale lapiti, kiiliti ja otseti
asendis!
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2. Taiskasvanud inimene (75 kg) toetub pdorandale 8 dm? suuru-

kg
- 1
e -tes!

sel pinnal. Leida rohk

k
8. Naaskli otsa 13abiméot on 0,2 mm. Leia rohk c—r[i -tes, kui

rohuda naasklile 0,6 kg tugevuselt.

45. Vedeliku rohumine anuma pohjale. Votame piist-
seintega anuma (59. joon.) ja tdidame veega. Lahutame vee
anumas mottes iiksikuiks rohtsaiks kihtideks.
Kiht 1 rdhub oma raskusega kihti 2; kiht 2
annab kihile 3 edasi 1. kihi rohumise (Pascal’i
seadus), samuti ka oma raskuse rohumise.
Nonda edasi arutades jareldame, e¢ anuma |— — —
pohjale mojub réhumine vee kogu. | = = |
raskuse suuruses. Sama mottekidik
kiaib iga piistseintega anuma ning iga teise 44 idon “Reh
vedeliku kohta. mine pdhjale.

Vaatame niiiid, kuidas oleneb rohumine
anuma pohjale anuma kujust. Selleks teeme jirgmise katse
{60. joon.). '

3

um*\;

Lahtise silindri % pdhja kiilge on kleebitud Shuke kummikelme,
pealtpoolt voib silindri
kiilge kruvida mitmeku-
julisi klaasanumaid (a, b
jne.). Vett nivooni » anu-
masse valades venib
kummikelme veerchumise
mojul vilja ja liikkab te-
maga. kokkupuutuva kan-
gikese Im otsa alla. Kan-
gi teise otsa tousu loeme
skaalal.

60. joon. RGhumine pohipinnale ei olene Mistahes-kujulisi anu-
anuma kujust. maid silindri k kiilge

kruvides ndeme, et sama

nivookorguse H juures touseb kangi ots m skaalal iihepalju korgemale,

-Sellest katsest jareldame, et vedeliku rohumine pohjale ei
olene anuma kujust, vaid ainult pohipinna ja ta
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siigavuse suurusest ning vedeliku erikaa-
lust. Rohumine pohjale vordub alati selle
vedeliku pistsamba raskusega, mille alu-
seksonanuma pohi ja korguseks pohja kesk-
mine siigavus.-

Liithidalt voime seda iiles kirjutada nonda:

F —eSH,
kus F on réhumise suurus kogu pdhipinnale grammides, e — vedeliku
erikaal (E%)’ S — anuma pohipinna suurus (em?) ja H — poéhipinna

sligavus (cm).

1. Pudel, mille péhja 1abim66t 5 cm, on tdidetud 18 ecm korguseni
elavhobedaga, Leia elavhobeda rohumine pdhipinnale! XKui suur oleks
piirituse réhumine samadel*tingimustel?

2. Mensuur on tdidetud 20 em korguseni viidvelhappega. Leia
rohk pohjale!

3. Kuidas on vdimalik viikese vedelikuhulgaga tekitada anuma
pohjale suurt rGhumist?

46. Rohumine vedeliku sees. Vaatame niilid, millest ole-
neb rohumine vedeliku
sees. Selleks  teeme
jargmised katsed.

Kummitoru abil vesi-
manomeetriga (vt. § 63)
tthendatud lehtri ots on 6hu-
kese kummikelmega kaetud
(61. joon.). Hargi abil leht-
rit veeanumas hoides mnie-
me, et vesi kummikelme sis-
se vajutab; lehtris ning ma-
nomeetri itithendustorus olev:
ohk tiheneb ja liikkab tasa-

61. joon. RGhumine vedeliku sees. kaalustamiseks manomeetri

lahtises harus vee korge-
male.

Selle riista abil vbime niidata, et réhumine antud pin-
nale vedeliku sees:
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a) oleneb pinn a siigavusest ja on sellega vor-
deline; siit jareldub, et samas rohtsas tasapinnas on réhu-
mine iihesugune;

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

[ERCLILRCARANUTRRATAANTN

Rohumise suuruse iile
vedeliku sees aitab otsus-
tada jargmine katse (62. —

joon.). 62. joon. R6humine vedeliku sees.
Pigistame niidi abil

kerge plaadi vastu sileda otsaga klaassilindrit ja asetame silindri iihes
plaadiga vette. Niiti lahti lastes ei lange plaat mitte alla, sest teda
hoiab iilal vee rohumine alt
iiles. Vett silindrisse valades:
langeb plaat alles siis alla, kui
vee nivoo silindris ja anumas
on iihekorgune.

Sama nahtus kordub:
ka teiste vedelikkudega.
Tahendab, rohumine vede-
liku sees (F') antud pind-
alale (S) vordub selle ve-
deliku piistsamba rasku-
sega, mille aluseks on an-
tud pindala (S) ja korgu-
seks (H) aluse keskmine
sligavus, S. 0.

F —eSH.

i 4l
At 13|
| 1.‘ R

iy
i

63. joon. 64. joon. Segneri ratas.

47. Vedeliku rohumine anuma kiiljele. Et vedelik Pas-
cal’i seaduse pohjal annab edasi rohumist igas suunas
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ja iihteviisi, siis viljendab eelmine valem ka rohumist

anuma kiiljele.

Vedeliku rohumist anuma kiiljele niditavad ka 63. ja 64.

65. joon. Vesiturbiin.

joonisel kujutatud katsed. Mole-
mas hakkab anum liikuma vee
valjavoolamise suunale vastupidi-
ses suunas. Viimane neist riista-
dest kannab Segneri ratta nime.
Segneri ratta pohimdottel on
ehitatud toostuses tarvitatavad
vesiturbiinid (65. joon.). Ulespai-
sutatud vesi juhitakse turbiini,
kus ta iiksikuiks tugevaiks juga-
deks jaguneb ja alt vilja voolates
turbiini poorlema paneb. Turbiin

vdimaldab langeva vee joudu pohjalikumalt kasutada kui vesi-
rattad. Seepidrast tarvitataksegi koigis suuremais ja paremais
toostusis vesirataste asemel turbiine. Eestis tootavad eriti .

66. joon. Peltoni wvesiturbiin,

tugevajoulised turbiinid (1200 HJ) Narva kosele ehitatud
vabrikuis. Vee langemine on siin keskmiselt 8,5 m.

Viikese veehulga ja suure réhumise puhul (100 m ja enam)
kasutatakse vesiturbiine 66. joon. n#idatud kujul. Tugev
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silindriline veejuga juhitakse vastu rdhttelje iimber pdorleva
turbiiniratta lusikataolisi kiihvleid. Veejuga annab oma kinee-
tilise energia turbiinirattale ja paneb ta poorlema. Vee juurde-
voolu reguleeritakse noela N abil.

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

1. Ehita endale Segneri ratas lambiklaasist (lisaks kork, klaas-
toru, niit)!

2. Leia vee rohk atmosfiairides koige siigavamas merepshjas!

3. Kala tdusis jarve pohjast 6 m veepinnale ldhemale. Kui palju
vihenes réhumine kala keha vilispinnale, mille suurus on 1,5 dm?2?

4. Kui suure réhumise-all on inimese keha (valispind ~ 2 m?)
vees 1,56 m siligavusel?

48. Uhendatud anumad. Katse niitab, et ithendatud
anumais, mis tdidetud sama vedelikuga, on
vedeliku vaba pind (nivoo) alati rdohtus
(67. joon.), sest muidu poleks ka anumaid iihendava toru 1abi-
16ikes rohumine molemalt poolt iihesuurune.

67. joon. Uhendatud anumad. 68. joon. Awuru-
katla veeklaas.

Seleta iihendatud anumate omaduse pohjal jargmiste riis-
tade ja seadiste tarvitamist: aurukatla veeklaas (68. joon.),
loodimisriist ehk nivelliir, purskkaev ja kohvikann.

49. Veevirk. Vett leidub meil vabas looduses igal pool:
jarvedes, jogedes ja allikates. Sellest hoolimata on meie maja-
pidamiste ning toostuste veega varustamine kiillaltki kulukas ja
keeruline iilesanne. Vaatame, kuidas seda tehakse.
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trhendame Kklaaslehtri kummitoruga ja tdidame veega,
nagu 69. joon. néha.
tUhendatud anumate omaduse pohjal on vee tase molemal
pool toru otsas (A ja B) iihekdrgusel. Kui laseme toru otsa
B madalamale (70.
joon.), siis purs-
kub vesi otsast B
valja ja seda tu-
gevamini, mida.
madalamale aseta-
da toru B ots, vor-
reldes veetaseme-
ga lehtris A. See-
) juures plitiab vesi
69. joon. 70. joon. - otsast B purskuda.
samale korgusele,
kui asub veetase lehtris A. Purske tugevus oleneb A ja B
nivoode vahest h.

Eelmine ndhtus on aluseks veevirgi ehitamisel juhul, kui
on voimalik kasutada korgemal asetseva loomuliku voi kunst-
liku veetagavara ehk basseini vett ja seda juhtida basseinist
madalamal asetsevatesse kohtadesse (majadesse).

© 71. joon. Vee juhtimise skeem.

Nii nditeks saab Tallinna linn oma vee Ulemiste jarvest,
mis asetseb Tallinna alllinnast umbes 30 m kdorgemal.

Kui sddrane korgemalasetsev loomulik veetagavara puu-
dub, siis tuleb pumbata vesi kunstlikult korgemale ehitatud
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reservuaaridesse ehk veetornidesse, kust torustiku kaudu vesi
tarvitaja Katte juhitakse. Sel pShimdttel on korraldatud vee-
varustus naiteks Tartus, Viljandis,
raudteel ja paljudes eramajapida-
mistes. .

Korgemal asetseva veereservu-
aari asemel tarvitatakse sageli ka
madalal asetsevat kinnist reservu- T
aari ehk hiidrofoori (72. joon.), mil-

lest kokkusurutud ohk vee igale E.

poole laiali surub. = 1

1. Kuidas on ehitatud teie kooli vee-
vark?

2. Kus on veerohumine torustikus
suurem: kas majas A voi majas B (71. joon.) ?

3. Kui nivoode vahe h =20 m, kui korge (teoreetiliselt) pursk-
kaevu saaksime siis teha? Misparast tegelikult vesi purskub mérksa
madalamale?

kg
4. Vee rohumine veevargi kraani otsas on 1,5 e Leia vee

nivoo korgus reservuaaris kraani suhtes!

50. Archimedese seadus. Seome kivi niidi otsa ja ripu-
tame kaalu kiilge (73. joon.). Paneme tdhele, kui palju kaal
niitab. Niiiid laseme kivi vette; tasakaal kaob ning kaal ndi-
tab vihem; tidhendab, kivi kaalub vees vahem kui Ghus, ta
kaotab vees osa oma kaalust. :

Kaalu kaotuse suuruse iile otsustamiseks iildjuhul
(74. joon.) arutame jirgmiselt. Kui vette asetatud keha L
muunduks veeks, siis tasakaal ei muutuks, sest limberolev
vesi hoiaks ta iilal. Tahendab, keha L raskusest kannab vesi
niipalju, kui palju kaalub selle keha poolt vilja torjutud vesi.
Selle viite katseliseks tGestuseks m#irame keha kaalukaotuse
niiteks kilogrammides ja véljatérjutud vee ruumala kuup-
detsimeetrites ning vérdleme saadud arve. Viiksemate
kehade puhul tuleb kaalukaotus ja ruumala méirata vasta-
valt grammides ja kuupsentimeetrites.
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Eeltoddud arutlus on Oige iga keha ja iga vedeliku kohta;
tahendab, '

iga vedelikku asetatud keha kaotab oma kaalust nii-
palju, kui palju kaalub selle keha poolt vilja torjutud vedelik.

Selle seaduse avastas
kreeklane Archimedes; see-
parast nimetatakse seda sea-

; dust ka Archimedese

Zz Y Seaduseks.

CQ Kaalu kaotuse pohjuseks
:3:_'3—_—; on vedeliku rShumise vahe
S— " —=| alt iiles ja iilalt alla, lihidalt
§: Lté — idilesliike, mis vordub
=- ’;: kaalu kaotuse suurusega.

Sonasta Archimedese seadus

/= | iileslikke abill
S
S 1. Vees on tasakaalustatud
\ / - . :
%‘ ; raud- ja seatinapomm. XKuidas
V muutub tasakaal, kui votta kaa-
; lud veest vilja, asetada gliitseriini
73. joon. Kivi 74. joon, Kaalu VOl petrooleumi?
kaalub vees va- kaotus vordub 2. Kui palju kaotad sina.
hem kui Ghus. iilesliitkkega. oma kaalust vees? Mitu liitrit

on sinu keha ruumala?

3. Kui palju kaaluks 10-grammine kullatiikk elavhobedas?
4. Valaskala kaalub 30 tonmi.

5. Seest 60nes raudpomm kaalub 8 kg ja piisib vees tasakaalus..
Leia 060nsuse ruumala!

Leia tema keha ligikaudne ruumalaf

51. Ujumine. Olgu antud keha kaal 6hus P ja keha poolt
valja torjutud vedeliku kaal (iilesliike) @, siis on Archimedese
seaduse pohjal keha kaal vedelikus P — Q. Vaatleme, missugu-
sed juhud voivad esineda, kui keha lasta vabalt vedelikku :

a) P>@Q 8 0. kehakaaldohus onsuurem kui

iilesliike.

Siis P ja Q resultant (P — Q) on suunatud alla~

poole ja keha vajub pohja — upub.
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b) P=Q, keha
kaal 6hus vordub
iilesliikkega, nende
resultant (P—@Q) on 0
ning keha on vedelikus
igas kohas tasa-
kaalus.

6)- P <Gy Seiio
tilesliike on suu-
rem keha kaalust
ohus. Sel juhul on P
ja @ resultant (Q — P)
suunatud alt iilespoole
ning keha ujub pin-
nal. Ka siin vordub ke-
ha kaal viljatorjutud
vedeliku kaaluga.

Viarske kanamuna
abil on kerge vees (li-
sandada soola!) nédidata
koiki kolme tasakaalu-
juhtu. Tee seda!

Eeltoodust selgub, mis-
parast madratu rasked raud-
laevad koigi masinate ja
koormaga piisivad veepin-
nal. Oma suure kerega su-
ruvad laevad vilja hulga
vett. Viljasurutud vee kaal
vordub iilesliikkega, mis
hoiab laeva veepinnal,

Laeva suurust hinna-
takse tonnides. Kuid laeva-
tonn ei tihenda meetermdo-
dustiku tonni. Laevatonn on
100 inglise kuupjalga ehk
2,8 kuupmeetrit. Kui nii-

75. joon. Archimedes (287—212 e. Kr.),
suuremaid vanaaja teadusmehi. Rahvu-
selt kreeklane, siindis ta Silirakuusa
linnas Sitsiilias ja elas seal kogu aja.
Archimedes olevat ehitanud kuni 40
mitmesugust uut masinat. Ta on kan-
gide ja teiste lihtmasinate tasakaalu
seaduse ning vedelikw ilesliikke sea-
duse avastaja; ka madras ta esi-
mesena 7w suuruse ja arvutas ringi
pindala. Kui roomlased piirasid Siira-
kuusat, aitas Archimedes mitme-
suguste uute masinate abil edukalt
kaitseda oma kodulinna. Kolmeaastase
piiramise jarel langes Siirakuusa siiski
roomlaste kitte ja Archimedes sai
surma rooma soduri kie ldbi. Raagi-
takse, et parajasti enne surma Archi-
medes olevat uurinud mingisugust
joonist liival. Rooma sodurile, kes tuli
teda tapma, olevat Archimedes hiiiid-
nud: ,,Ara astu mu ringidele!*
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teks laev surub vilja 280 kuupmeetrit vett, siis on selle laeva suurus
100 tonni.

1. Nimeta kehi, mis vees kas ujuvad, on tasakaalus voi vaju-
‘vad pohja!

2. Missugused kehad ujuvad elavhobeda pinnal ja missugused
vajuvad temas pohja?

3. Kui suur osa sinu keha ruumalast vajuks elavhébedasse temas
ujudes?

4. Kus seisab laeva kere siigava-
mal vee sees: kas jOes voi meres?

5. 76. joon. kujutab ujuva doki
1abiloiget. Kui kambrid c¢ vett tiis
lasta, vajub dokk vette joone A siiga-
vuseni. Siis tuuakse laev dokki, ase-
tatakse paika ja pumbatakse kamb-
reist ¢ vett niipalju vilja, et dokk iihes

76. joon. Ujuv dokk. laevaga kerkiks nivooni B. Niiid on

: toolistel voimalik igale " poole laeva
kerele juurde paiseda, Oletame, et iga
kambri kérgus ja laius on 3 m. Kui pikk peaks olema siis dokk, mis
dilal hoiaks ookeanilaeva, mille raskus on 50 000 tonni?

llelele]ele]e

6. Kui suur osa meres ujuvast jaiamsiest ulatub vilja merepinnast?

52. Areomeetrid. Vedeliku erikaalu kiireks
leidmiseks tarvitatakse nn. areomeetreid.
Archimedese séaduse pohjal teame, et keha on vede-

_likus tasakaalus, kui keha kaal vordub viljatorjutud

vedeliku kaaluga. Sama keha langeb kergemas vede-
likus siigavamale kui raskemas. Niisiis voime otsus-
tada vedeliku erikaalu iile selle pohjal, kui siigavale
vajub temas antud kéha. 77. joonisel kujutatud
areomeeter polegi muud, kui sellekohaselt valmis-
tatud ja vastava skaalaga varustatud keha, mille
suurem voi viiksem sissevajumine vedelikus niitab
meile erikaalu.

Skaala valmistatakse jargmiselt. Areomeeter 77- joon.
asetatakse esiti ilihte, siis teise vedelikku, millede ATeomeeter:
erikaalud on teada, ning méirgitakse skaalale, kui siigavalt see
vajub vedelikku. Sel teel saadud kriipsude vahe skaalal jaga-
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takse vordseteks osadeks vastavalt antud vedehkkude eri-
kaalude vahele.

1. Mispérast seisab areomeeter vedelikus piisti ega vaju kiiljeli?
2. Kui areomeetri toru on iihtlane, kas vastavad siis vordseile

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

Rohumisnahtusi gaasides.

53. Gaaside iildomadusi. Gaasidel (8hk, siisihappe- ning
valgustusgaas) samuti kui vedelikelgi puudub kindel
kuju. Nad koosnevad vaikestest osa-

kestest, molekulidest, millede vahel ei
ole mirgata sidet. Gaasi molekulid @ $ 2
on  alalises liikumiseés, mis
jareldub gaaside segunemisndhtustest @ $ S
(samasse kinnisesse anumasse kaks eri- i $
sugust gaasi juhtides saame nende iiht- $ v <%
lase segu; lohnade levimine, karm, val- : @ .

gustusgaas jne.).

Gaasimolekulide liikumise kiirus on vérd- 78. joon. Gaasi mole-
lemisi suur: nii néiteks 0° C juures on vesiniku- kulidon alaligses liiku-

mises.
molekuli kiirus 1700 sck’ hapnikumolekulil ~
450 S‘CT( jne. Vordluseks peame meeles, et kahurikuuli kiirus on umbes
m
900 —

sek *

Lihtsad katsed niditavad (nimeta moned!), et gaasid on
kergesti kokkusurutavad, s. o. molekulidevaheline
ruum on vorreldes molekulide endi ruumalaga nihtavasti viga
suur. Téhendab, gaasidel puudub kindel ruumala.
Nonda siis voime kujutella gaasi koosnevana suurest hulgast
molekulidest, mis liiguvad ruumis vabalt suure kiirusega. Sel-
lest siis ka gaaside omadus I6pmata paisuda ja tiita
iihtlaselt ruumi kinnises anumas. Gaasiosakeste liikuvusest
jareldub ka gaasi réhumine anuma seinale.
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Samuti kui vedelik voib gaas tasakaalustada ainult ta
pinnaga risti, mitte aga puuteliselt rakendatud tunge; ka
rohumist annavad gaasid edasi igas suunas
ja thteviisi (Pascali seadus), mida on kerge nididata

" 56. joonisel kujutatud riistaga, tarvitades vee asemel suitsu.

Nimeta méned gaaside, vedelikkude ja tahkete kehade iihised ning

erilised omadused!

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

i
m[l\

!

80. joon. Ohu roéhu-
mine ei lase veel klaa-
79. joon. Ohu kaalumine. sist vilja voolata.

aineosakesed. Tahendab, gaasid omavad kaalu, neid voib kaa-
luda, ehkki tahkete ja vedelate kehadega vorreldes on gaasid
viga kerged.

ohu kaalutavust voime niidata jargmise katse abil
(79. joon.).

Imeme keedupudelist osa ohku vilja ja suleme ndpitsa abil toru
nénda, et sinna ohku sisse ei passeks. Niiiid tasakaalustame keedu-
pudeli kaaludel. Napitsat avades laheb Shk vihisedes keedupudelisse ning

~ tasakaal muutub. Kuidas? Mispiarast? Kui palju 6hku oli vilja imetud?

Tapsed mdotmised niitavad, et 1 liiter 6hku kaalub nor-
maaltingimustes (temp. 00, r6hum. 76 cm) 1,293 grammi
(~ 1,3 g). :
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81. joon, See pilt on vBetud Otto von Guericke raamatust ,,Uued Magdeburgi katsed tithja ruumi kohta® ja
kujutab huréhumise pidulikku demonstreerimist Saksa Riigipdeva liikmeile Regensburgis a. 1654,



1. Mitu kg kaalub sinu klassiruumi tdis 6hku normaaltingimustes?
2. Mitu korda on O0hk normaaltingimustes veest kergem?
3. Kui palju kaalub 6hk sinu keha ruumala suuruses?

55. Ohu rohumine. Maad paksu kihina (200—300 km)
timbritsevat O6hku nimetame Maa oOohkkonnaks ehk
atmosfadadriks. Meie elame atmosfiiri, chumere, pohjas.
Ohkkonna iilemised kihid r6huvad oma raskusega alumisi kihte
ja nonda jarjest edasi kuni maapinnani.

Nagu nagime, on Pascali seadus kehtiv ka gaaside kohta
ning gaasidel on raskus; seeparast koik korraparasused, mis

82. joon. Magdeburgi poolkerad. 83. joon. Kanade joogindu.

leidsime varemini rdhumise kohta vedeliku sees, kehtivad
tdies ulatuses ka gaaside kohta. Neist vdime jireldada Shu
kohta: Ulemiste kihtide raskuse mojul kokku-
surutud. o0hk r6hub iga keha, millega ta
kokku puutub, ja mitte ainult iilalt alla,
vaid igas suunas. Samuti kui vedelikuski,
oleneb 6hu rohumise suurus kdrgemal oleva
60husamba raskusest.

Ohu rohumist toestavad jargmised katsed.
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1. Taidame klaasi #dreni veega, katame papitiikiga ja poorame
timber (80. joon.). Vesi ei voola vilja, ka siis mitte, kui tugevasti rapu-
tada ja klaas kiiljeli poorata.

2. Magdeburgi poolkerasid (vt. 82. joon.), mis tihedalt kokku
pandud ning Ohust voéimalikult tithjaks pumbatud, v6ib lahti témmata
ainult tugeva tombega.

3.  Plekktoos, millest 6hku vidlja pumbatakse, langeb raginaga
kokku; ohukeste seintega kummitoru aga, kui temast ohku vilja pum-
batakse, surutakse Shu rohumise mojul kokku paelaks.

4. Taida pudel veega, poora timber ja aseta otsapidi vette! Vesi
ei voola pudelist valja. Misparast? Mis juhtub siis, kui puurida pudeli
pohja auk? :

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

6. Mispirast peavad linnud (koerad) teistviisi jooma kui inimene
(hobune) ?
7. Seleta, kuidas tootab 83. joon. kujutatud kanade joogingu!

56. Torricelli katse. Nihtuste hulka, mis seletuvad 6hu-
rohumise abil, kuulub ka vee tousmine
pumbatorus, kus tousva kolvi taha jadb
tithi* ruum, mis tditub veega. Vanad
kreeklased ja roomlased oletasid selle
nahtuse seletuseks, et ,loodus kardab
tiihja ruumi‘, milline seletus plisis Gali-
lei péevini.

A. 1640 leidis Toscana hertsog, kes
Firenze ldhedal ehitas endale siigavat
kaevu, et vesi ei touse pumbatorus kor-
gemale kui umbes 10 m veepinnast
(84. joon.). Imelikule ndhtusele seletuse
saamiseks poorduti elatanud Galilei poole,
kes arvas, et vee tousmise -pohjuseks g4, joon, Vee téus
pumbatorus on churéhumine. Galilei suri pumbatorus,

(a. 1642) enne, kui ta suutis oma arva-
musi katseliselt tOestada. Selle t66 viis lopule Galilei opi-
lane Torricelli.

Torricelli mottekdik oli jargmine: Kui 6hu réhumine suu-
dab hoida iilal veesamba, mille korgus 10,3 m, siis peab elav-
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hobedasamba. korgus olema 13,6 korda viiksem, s. o.
10,3m.:13,6 =~ 76 cm, sest elavhdbeda erikaal on vee omast
13,6 korda suurem. Selle toes-
tuseks tegi Torricelli a. 1643
katse, mis praegugi kannab
tema nime (85. joon.).

: Umbes 80 cem pikkune klaas-
toru taidetakse elavhobedaga, kae-
takse toru lahtine ots sérmega, p6o6-
ratakse imber ja pistetakse otsapidi
elavhobeda-anumasse. S6rme Ara vot-
tes langeb elavhébe torus veidi alla-
poole ja jadb seisma umbes 76 cm
korgusele, arvates elavhébeda pinnast
anumas.

Ohk rohub elavhobeda pin-

nale anumas. Pascali seaduse

85. joon. Torricelli katse. jargi andub pinnasse mgjuv ré-

humine elavhobedas edasi igas

suunas iihteviisi, tdhendab, ka toru sisse, ja hoiab iilal elav-
hobedasamba.

Ohurdhumise muutumisega muutub ka elavhébeda-samba korgus
Torricelli katses. Maapinnast korgemale tdustes viheneb loomulikult
6huréhumine, jarelikult ka elavhébeda-samba korgus. Selle tahelepaneku
tegid esimestena Pascal ja ta sugulane Perrier a. 1648.

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

2. Kuidas oleneb elavhdbeda-samba korgus Torricelli katses  toru
kujust ja sihist?

57. Ohurohumise suurus. Torricelli katse annab lihtsa
abinou Shurbhumise suuruse méasdramiseks, nimelt: Shurdhu-
mine vordub tema poolt tasakaalustatud elavhdbeda-samba
réhumisega. Olgu niiteks elavhébeda-samba kérgus Torri-
celli katses 76 cm, siis vordub elavhobeda rohumine iga cm?2
peale elavhgbedast piistsamba raskusega, mille alus on
1 em? ja kdorgus 76 cm. Niisuguse elavhdbedast piistsamba
ruumala on 76 cms3 ja kaal 18,6 - 76, s. 0. 1033 g, jirelikult on
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siis elavhobeda ja teda tasakaalustava Ghu rohk 1033 cimz
ehk 1,083 =5,
cm

Ohu rohku, mis tasakaalustab 76 cm korguse elavhdbeda-
samba, nimet. normaalrdhumiseks ehk fiiiisikaliseks atmo-
sfairiks (Atm). :

: : ; o P kg

1. Vérdle atmosfasiri normaalrshumist tehnilise atmosfésriga lc_mT2

2, Kui tugevasti r6hub &hk inimese keha vilispinda, mille
suurus on 2 m2? Mispéarast me seda rohumist ei tunne?

3. Arvuta atmosfiiri korgus, eeldades, et &hu tihedus on igal
pool niisama suur kui maapinna ldheduses?

4. Ohuréhu suurus (p mm elavh. s. k) mitmesuguses k6'rguses
merepinnast (k& km) on keskmiselt jirgmine:

h km 0 10 20 30 40 50

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

Joonesta nmende andmete pohjal graafik, mis naitab ShurShu suuruse
olenevust korgusest, vottes 1 cm réhumise kujutamiseks piistteljel 1 mm.

Leia saadud graafiku .pohjal 6huréhk Maa koige kdrgema mée tipus
(Mount Everest, 8840 m)! Kuidas on lugu hingamisega sellel korgusel?

5. Mitme m vorra merepinnast korgemale toustes vidheneh Torri-
celli katses elavhobeda-samba kérgus 1 mm vorra, oletades, et Shk on
igal pool iihtlase tihedusega?

58. Baromeetrid. Baromeetriks nimetatakse riista, mille
abil on voimalik moota ohurdhumist. Lihtsa-
maks baromeetriks on Torricelli katse tegemi-
seks tarvitatud riist (anum elavhobedaga ja
klaastoru) ; korguse loendamise otstarbel tuleb
ta varustada skaalaga (astmikuga), mille null
iihte langeb elavhobeda nivooga anumas. Nii-
sugust baromeetrit nimet. anumbaromeetriks.

Igapievases elus on viga laialt tarvitusel gg joon, Ane-
nn. aneroid- ehk metallbaromeetrid (86. roidbaromeeter.
joon.). Nende oluliseks osaks on Ghutiihi
metallkarbike, mille kaas on tehtud histi vetruvast plekist.
Shurshumise suurenedes paindub kaas veidi sissepoole, rohu-
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mise vahenedes aga iimberpoordult. Karbi kaane vordlemisi
vaikesed edasi-tagasi nihkumised suurendatakse kangide ja
hammasrataste siisteemi abil meile kergesti tihelepandavaiks
osuti liikumisteks astmikul. Aneroidi astmik varustatakse
jaotistega, mis vastavad elavhobe-baromeetri omile.

Riista, mis jarjest kirjutab ohurohumise iga momendi
kohta, nimet. barograafiks (87. joon.). See pole muud
midagi, kui iileskirjutamis-vahenditega varustatud metall-
baromeeter.

87. joon. Barograaf.

Metallbaromeetri néitamist tuleb vahete-vahel reguleerida,
sest pleki elastsus muutub aja jooksul. Normaalbaro-
meetriks seejuures on elavhobe-baromeeter.

1. Nimeta aneroid-baromeetri head ja halvad kiiljed!

2. Mitu korda on petrooleumbaromeeter tundlikum elavhébe-
baromeetrist?

3. Mitme mm vérra muutub petrooleumbaromeetri kérgus baro-
meetrit 1 m korgemale v6i madalamale asetades?

4. Milline elavhobeda-samba korgus baromeetris vastab rohule
1 tehniline atmosfair?

59. Baromeetri kasutamine. Varemini (§ 57) nigime, et
maapinnast kdrgemale toustes Shurshumine vdheneb. Nende
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kahe suuruse — ohurdohumine ja korgus merepinnast — vahel
on kindel side, ehkki me ei saa teda viljendada piris tépselt,
sest siin on mojumas vaga mitmesugused tegurid (niiskus, tem-
peratuur jne.); ka on iildse atmosfadri olek viaga muutlik.
Kuid siiski on vdimalik merepinnast korgemale toustes ohu-
rohumise suuruse pohjal kaunis oieti otsustada tousu korguse
iile. Sedaviisi méaira-

vad korgust Ohusoit- '-% 'm\\
jad ja randajad mi-

gedes. Praktiliselt
voib oelda, et maa-

pinna ldheduses iga : \\\ § us %z
11 m vorra korgema- NMNSHY >N

;s e
le toustes baromeeter ,\\%:/%%/////4// %/’%\

langeb 1 mm vorra.

7

Palju laialdasem
on baromeetri kasu-
tamine ilmade ennus-

tamisel.  Vaatlused R
. . <.

niitavad, et kuiva il- f—%

maga on Ohurchumi- S

ne harilikult korge, 88. joon, Madalréhkkonna ehitus.

vihmase ilmaga —
madal. Siin on pohjuseks nn, tsiiklonid (madalrdhu-ala)
ja antitsiiklonid (korgrohu-ala), mis liiguvad kaunis
piisivate dhkkonna-moodustistena mooda maad edasi ja toovad
teatava ilma endaga kaasa. Ohurohumise muutumise pohjal,
iihtlasi arvesse vottes koiki teisi andmeid, nagu pilvitust,
tuule suunda ja kiirust, temperatuuri muutumist jne., on vo6i-
malik otsustada tsiiklonite ja antitsiiklonite liikumise iile ning
siit ennustada tulevat ilma, harilikult 1—2 péeva ette.
Vaatle ldhemalt 88. joon. kujutatud madalrohkkonna
(tsiikloni) ehitust. Nool BA niitab tsiikloni edasiliikumise,
viikesed nooled tuule suunda. Tsiikloni idapoolses osas puhu-
vad vordlemisi soojad, lddnepoolses osas jahedad tuuled.
 Misparast?
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1. Baromeeter niitab Shus 754 mm. Kui palju niitab sama
baromeeter, kui ta vette asetada ndnda, et elavhobeda alumine mivoo
oleks veepinnast 1 m allpool?

2. Kui palju peaks baromeeter S.-Munamie otsas (317 m) vihem
niitama kui merepinnal (Pédrnus)?
8. Misparast OhurShumine o6onsaid asju (pudeleid, klaase jne.)

dra  ei purusta? Kuidas suudab inimene iiletada tema kehale mojuvat
dhuréhumist?

' 60. Archimedese seadus gaaside kohta. Archimedese
seadus vedelikkude kohta jireldub Pascali seadusest ja vede-
likkude raskusest. Et samad tingimused on tdidetud ka gaa-

89. joon. Baroskoop.

side suhtes, siis peab Archimedese seadus olema kehtiv ka
gaaside kohta, s. o. iga gaasi asetatud keha kaotab
oma kaalust niipalju, kui palju kaalub selle keha poolt
viljatorjutud gaas. '

Katseliselt voime niidata Archimedese seaduse kehtivust
gaaside kohta nn. baroskoobi abil (89. joon.). Ruumalalt
suur keha (60nes kera A) on viikesel kangkaalul 6hus tasa-
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kaalustatud viikese keha abil (viht B). Asetame niisuguse
riista hupumba kupli alla ja hakkame horendama Shku. Siis
kaob tasakaal ning suurem keha langeb alla, tdhendab, suu-
rem keha on absoluutselt raskem. Mispédrast nad siis ohus
kaalusid tihepalju?

Jireldusena Archimedese seadusest gaaside kohta vdime
- delda (nagu ujumise puhul vedelikes): iga keha, mis
kaalub rohkem kui selle keha poolt vidlja-
térjutudgaas,langebselles gaasisalla; keha,

90. joon. Tsepeliin.

mis kaalub vihem kui selle keha poolt vdlja-
téorjutud gaas, touseb selles gaasis iiles.
On aga keha ja gaasi kaalud sama ruumala
puhul vordsed, siis piisib keha selles gaasis
tasakaalus. Sel gaaside omadusel pohineb 6hupallide
(aerostaat) ja 6hulaevade (tsepeliin) ehitus.. Kergest tuge-
vast materjalist (alumiinium, siid jne.) tehtud suured 66nsad
kehad tididetakse gaasiga, mis Ohust kergem ja seepérast

ohus touseb iiles, nagu vesinik (erikaal 0,09 %), valgustus-
gaas ( erikaal 0,75 %) jne. Ohupallide leiutajad vennad
Montgolfier’d (a. 1783) tarvitasid selleks kuuma ohku.

1. Misparast seebimullid 6hus vahel tousevad iiles, vahel aga
langevad alla?
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2. Koige harilikumaks 6hupallide tiiteaineks on oma kéttesaadavuse
tottu valgustusgaas. Mitu m® valgustusgaasi kulub vihemalt Ghupalli
taiteks, mis diles tostaks 3 inimest (2 75 kg), kui 6hupall ise kaalub 100 kg?

3. Kui palju kaaluks sinu keha 6hus viahem kui tithjas ruumis?

4. Kas on rahva naljal ,kumb raskem: kas nael tina v6i nael
villu“ mingit fiitisikalist alust?

5. Seleta, milles seisneb sisse- ja viljahingamine ning joomine!

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

7. Prof. Piccard stratosfadri uurimisel 1931. a. kasutas oOhu-
palli, mille gaasiballooni mahtuvus oli 14 000 m3. Kui suur oli sel puhul
ohu iilesliike maapinna lghedal (p =769 mm; t©=0°)?

Mboningaid gaaside omadustel pohinevaid riistu.

61. Veepumbad. a) Vee viljavotmiseks kaevust tarvi-
tatakse nn. imevat pumpa. Selle ehitus ja tootamine sel-
gub 91. joonisest. Ummarguses
torus liigub tihedalt edasi-ta-
gasi kolb ehk pumbakann.
Kolvi sees on auk, mille katab
pealt kinni klapp. Allpool- kolbi
on teine klapp. Mélemad kla-
pid kdaivadlahtiainult
iihele poole, nimelt vee
lJiikumise suunas. Kol-
bi {iles tostes ldheb pealmine
klapp kinni, 6hk kolvi all hore-
neb ja vilisrohumise mojul tun-
gib vesi alumist klappi avades

91. joon. Imev pump. kolvile jarele. Vesi, mis on

kolvi peal, voolab kolvi tostmi-

sel torust vilja. Kolvi allavajutamisel tombab tagasivoolav vesi

alumise klapi kinni, iilemine aga avaneb ning vesi surutakse

kolvi peale. Sedaviisi kolbi .iles ja alla liigutades tostame

ohurohumise mgjul alumise klapi peale tdusnud vett pumba-
torust vilja.
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b) Suruva pumba (92. joon.) ehitus ja tootamisviis
on sarnane imeva pumba omaga, ainult kolb on ilma klapita.
Suruvat pumpa tarvitatakse vee juhtimiseks reservuaaridesse,
mis on pumpamiskohast korgemal voi kaugemal.

ZlEaae -

(777777777 R I T A

92. joon. Suruv pump. 93. joon. Tuletorje-prits,

¢) Tuletdrje-prits (93. joon.) on kahe suruva
pumba iihend. Selgita joonise pohjal ta ehitust ja tootamist!

d) Tsentrifugaalpump. Tehnikas
on laialt tarvitusel nn. tsentrifugaal-
pumbad, Siin poorleb metallsilindris kiiresti
(kuni 50 tiiru sekundis) trummel, mis on varus-
tatud kiihvlitega (94 joon.). Need panevad
trumlis oleva vee kiiresti ringi liikuma. Inertsi
tottu putiavad ringiliilkuvad veeosakesed puu-
tuja sihis edasi liikuda ja tekitavad seetottu
rohumist silindri seinale. Et viljavoolutoru B
on iihendatud silindriga puuteliselt, siis kiiresti
ringi liikuv vesi paiskub seetottu torru B. Toru
A on iihendatud silindri keskosaga, kus rShu-
mine on véiksem kui dartes. OhurGhumise toi-
mel tungib pumbatav vesi toru A kaudu silind-
risse,

Tsentrifugaalpumpadel on rohkesti pare-
musi vorreldes harilikkude kolbpumpadega.
Poordlilkumine voimaldab pidevat toota-
mist, kuna kolbpumpade tootamine on touke-
line. Pidev tootamine aga annab tsentrifugaal-

B

94, joon. Tsentrifu-
gaalpumba skeem.

pumbale suure voéimsuse (kuni 5000 1 sekundis). Tsentrifugaal-
pumbal puuduvad klapid voi ventiilid. See asjaolu voimal-
dab kasutada tsentrifugaalpumpa ka sogase vee (sisaldab priigi, muda,
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liiva, viikesi kivikesi) pumpamisel, kus muidu kolbpumbad #ra ummis-
tuksid. Tsentrifugaalpumpadega voib suruda vett kuni 80 m korgusele.

1. Kui korgele veepinnast véiks panna teoreetiliselt veepumba
iilemise klapi?
Vasta sama kiisimus elavhobeda ja petrooleumi kohta!

9. Harilikult panevad pumbameistrid veepumba iilemise kolvi
7—8 m kaugusele veepinnast. Millega on see pohjendatud?

3. Et pump ,hakkaks votma‘, valatakse temale sagedasti enne
vett sisse. Misparast?

4. Millest tuleb, et iiks pump on teisest palju ,raskem®?

5. Seleta, mis tiahtsus on pumbaraual ja kuidas moGta pumpamisel
tehtud t66 hulka. Mitu korda vdidame tungi suuruselt ja kaotame tee
pikkuselt 91. ja 92. joon. kujutatud pumbaga toGtamisel?

62. Sifoon. Sifooni tarvitatakse vedelikkude iimber-
valamiseks iihest anumast teise (95. joon.), eriti siis, kui ei
saa anumat paigalt nihutada v6i kui tahetakse vedelikust

iimber valada ainult teatavat kihti.

‘Sifooni tegevus seletub jargmiselt.
Olgu toru abc tdidetud veega. Vesi
hakkab torus voolama siis, kui te-
masse mojuv rohumine pole tasakaa-
lustatud. Laibiloikes ¢ mojub alt iiles
anuma A kaudu ohuréhumine miinus
veesamba ab rohumine; labiloikes ¢
aga anuma B kaudu dhuréhumine mii-
nus veesamba be¢ rohumine. Veesamba
be rohumine on veesamba ab rohumi-
sest suurem veesamba c¢d rohumise
vorra; samal midral on ka ldbildikes

95. joon, Sifoon. ¢ rohumine alt iiles suurem talle otse

vastu suunatud rohumisest ldbiloikes
c. Seetdttu hakkab vesi torus liikuma ebe suunas seni, kuni kaob
dra korguste vahe ning sellega iihtlasi rohumiste vahe.

Vedeliku voolu sifooni torus vdib vorrelda noori liikumi-
sega ploki rattal; samuti kui noorgi langeb vedelik pikema
otsa suunas; churdhumise mdjul ei katke vedelik sifooni torus.
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Kui kérgel voib olla sifooni koolukoht (lébildige b) nivoost anumas
A vee iimbervalamisel?
Vasta sama kiisimus elavhobeda ja piirituse suhtes!

63. Manomeetrid. Manomeetreid tarvitatakse gaa-
side ja auru rohumise suuruse
misdramiseks. Lihtsaim neist on lah-
tiste otstega kover toru veega ehk nn.
vesimanomeeter, nagu nidgime § 46.
Kui tahame tema abil mairata naiteks valgus-
tusgaasi rohumist linna vorgus, siis {ihenda-
me toru iihe haru gaasitoruga ja vaatame, kui
palju touseb vesi teises (lahtises) harus kor-
gemale. Olgu vee nivoode vahe h cm, siis
vordub valgustusgaasi réhumine Shurchumi-
sega pluss ~ cm kdrguse veesamba rohumine.

Suuremate rohumiste modtmisel on
kasulik tarvitada lahtises manomeetris vee,
petrooleumi jne. asemel raskemat vedelikku,
nimelt elavhobedat. Ka tehakse siis hari-
likult toru iihe haru asemel jamedam reser-
vuagr, et O-punkt jisks ligikaudu muutu-
matuks (96, joon.). Elavhobe-manomeeter
on nii-delda’ normaalmanomeeter,
millega vorreldakse teisi manomeetreid.

Toostuses tarvitatakse harilikult metall-manomeetreid (97. joon.).
Nende ehitamine pohineb 6&hukeste seintega koverakskiinatud metall-
torukeste omadusel korraparaselt
oma kuju muuta (deformeeruda),
kui muutub rohumine nende sees.
Rohumise suurenedes ldheb toru
veidi sirgemaks, sest toru valispind
on sisepinnast suurem ja seetdttu
valispinnale mojuv rohumise kogu-
tung suurem kui sisepinnale; réhu-
mise vihenedes tekib vastupidine
nahtus. Kangikeste abil tehakse

97. joon, Metall-manomeeter. toru otsa nihkumised n#htavaks

osuti liikumiseks astmikul. Muidugi
toimetatakse metall-manomeetri kaliibrimist méne teise, nn. normaal-
manomeetri abil.

Masinate, samuti inimestegi t66 toimub Maa Oohkkonnas. Seetottu
on masinad alati 1 atmosfdsrilise réhu all. Et to6d saame teha ainult
r6humiste vahe-arvel, siis niitavad manomeetrid tegelikult nn. ile-
rohku, s. o. ohurdhust (iithest atmosfadrist) suuremat rohku.

96. joon. Lahtine elavhdbe-
manomeeter.
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W) linna vorgus, kui 754-mm-se Ghu-
rohumise puhul vesimanomeetri nivoode vahe oli 4,5 em!

2. Nimeta petrooleum-manomeetri head kiiljed vorreldes vesimano-
meetriga (soovitav tarvitada radix alcannae abil punaseks varvitud pet-
rooleumi).

3. Mitu korda on petrooleum-manomeeter elavhGbe-manomeetrist
tundlikum? :

i 4. Kui korge elavhobeda-sammas annab rohumise 10 tehnilist
atmosfasri?

5. Vesi hiidrofooris on 2,5 atm. r6humise all. Kui korgele surub siis
hiidrofoor vee?

1. Leia gaasi rohumine ( -

64. Ohuhérenduspump. Horenduspumba abil horendame Shku antud
ruumis. Ta tegevus selgub 98. joon. kujutatud skeemist. Kuppel R, milles
Shku horendame, lasub lihvitud taldrikul 7 ja on ilthendatud kraani N
kaudu silindriga S. Silindris liigub edasi-tagasi umbne kolb K. Kraanist
N on tehtud 1dbi kaks auku: esimene iithendab kuplit silindriga

W et o TG TE
//// ////I//////////I////;'////////////I////I////////IIII/I/I//A

98. joon, Ohuh6renduspump.

(seis a), teine, kraani 90° vorra poorates, silindrit vilisohuga (seis b).
Pumpamine (hérendamine) toimub jargmiselt: avame kraani (seis a) ja
t6mbame kolvi viljapoole niipalju kui véimalik. Niiid tungib 6hk pai-
sudes kuplist kolvi taga olevasse ruumi, jadddes kuplis horedamaks.
Kianame kraani kinni (seis b) ja liikkame kolvi teise otsa tagasi. Seega
surume ko6ik ohu silindrist vilja. Poorame uuesti kraani seisu a ja
tombame kolvi vilja, horendades seega uuesti ohku kuplis, jne. Iga
valjatombega muutub o6hk kuplis horedamaks. Sedaviisi kolbi edasi-
tagasi liigutades voime viia 6hu kuplis vajaliku héreduseni, kuid kuplit
Shust tiditsa tiihjaks teha me ei saa.

Et otsustada hdreduse miira iile, iihendatakse kuppel sifoon-mano-
meetriga. Elavhdbeda nivoode vahe niitab 6hu horendusmédra kuplis.
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Praegusajal on tarvitusel mitmel teisel viisil ehitatud
ja

dhupumbad, mis
horenduse. Moodsatest ho-
renduspumpadest on tihtsam
poorlev olipump (100. joon.),
mis leiab laialdast kasutamist
tehnikas. Poorleva olipumba
peaosaks on silindriline kap-
sel, millesse on paigutatud
ekstsentriliselt metallsilinder,
mis on varustatud kahepool-
selt toimiva siibriga. Eri-
line vedru surub siibri ohu-
tihedalt vastu kapsli sisemist
seina.  Tihedust siibri ja
kapsli seina vahel kindlustab
pumbas olev 6li. Nagu juur-
delisatud joonisest ndha, imeb
pump metallsilindri poorle-
misel vasemal pool oleva to-
ru kaudu ohku sisse, teise,
paremal pool oleva toru kau-
du surub pump ohku vilja.

65. Ohu suruv pump. Ta-
hame Ohku monesse kinnisesse
anumasse rohkem koguda, kui see
hariliku réhumise juures toimub
iseendast, niit. jalgratta kummide
tditmine, priimus, 0&hupost jne.,
siis tarvitame selleks 6hu suruvat
pumpa, Niitena vaatame, kuidas
tootab jalgrattapump (101. joon.).

Metalltorus liigub umbne

kolb, milleks on kolvi varre otsa
kinnitatud nahatiikk. Kui kolvi

annavad palju Kkiiremini

suurema

s
AN
,

i
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99. joon. Otto von Guericke (1602—
1686), ohuhdérenduspumba leiutaja.
Noorena &ppis Otto von Guericke
mitmes iilikoolis Gigusteadust, fiiiisi-
kat ja matemaatikat. Parast oli ta
Magdeburgi linnapea. Leiutas 6hu-
horenduspumba (a. 1650) ja korral-
das Ghurchumise demonstreerimiseks
rea huvitavaid katseid, milledest viga
tuntud on katse nn. Magdeburgi pool-
keradega. Ehitas elektri héordumis-
masina (poorlev viivlikera) ja nii-
tas esimesena, et samanimelised elekt-
rilaengud toéukavad teineteist eemale.

vélja tombame, siis horeneb Ghk kolvi taga ja vilishk tungib sinna toru
seina ja kolvi naha vahelt. Kolbi sisse liikates tiheneb kolvis olev Ghk
ja surub kolvi naha vastu metalltoru seina, nii et 6hk sealt vahelt 1ibi

6 Fiilisika giimn. I ja II kI 81
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vilja ei padse. R6hu suurenedes surume kolviga
Shu l3bi ventiili jalgrattakummi.

Samal pohiméttel to6tab ka suruv pump
6hu pumpamiseks priimusesse. Vahe seisneb
vaid selles, et siin puudub ventiil ja selle
aset tdaidab toru otsas olev priimuse reser-
vuaari poole avanev klapp. '

Tugevajoulisi suruvaid pumpasid, mida tar-
vitatakse tehastes surudhu saamiseks, nime-
tatakse kompressoriteks. Nende tosta-

100. joon. © mine toimub juba aurumasina v0i mdne moo-
Poorlev olipump. tori joul.

—=] =0
U

101. joon. Jalgrattapump.

66. Loots. Loots on
samuti 6hu suruv pump. Te-
da tarvitatakse tugeva Ghu-
voolu saamiseks sepapajas,
mesilas jne. Loots 102. joon,
koosneb  kahest liikuvast
lauast, mis kiiljelt iihenda-
tud nahaga. Torust a voo-
lab ©hk vilja; klapi &k
kaudu, mis avatud sissepoole, tungib ohk 166tsa sisse. Laudu laiali
témmates avaneb klapp ja 156ts liheb Shku tdis; laudade kokkuliikkamisel
sulgub klapp ja 6hk surutakse torust vilja.

102. joon. LoGts.



Soojus.

Temperatuuri mootmine.

67. Temperatuuri mootmine. Umberolevaid asju katsu-
des tunneme, et nad on oma soojusastmelt kas kuumad,
palavad, soojad, leiged, jahedad vdi kiilmad. Nimetame
keha soojusastet ta temperatuuriks.

Teatavais piires voime ligikaudu otsustada kehade tempe-
ratuuri iile otsese kokkupuutumise, kompimise abil, niiteks
kiega katsudes. Sagedasti voime aga temperatuuri médramisel
otsese kokkupuute teel kehaga raskesti eksida, mis selgub
- jargmisest lihtsast katsest.

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

Eelmisest katsest néieme, et kiie tunne temperatuuri méira-
misel pole alati dige. Ka mdjuvad viga kiilmad (vedel §hk)
ja soojad (kuum raud) kehad meie temperatuurimeelele iihte-
viisi ,,poletavalt, tekitades valu. Tipsemaks temperatuuri
médramiseks tarvitatakse sellekohaseid riistu, mida nimeta-
takse soojamootjaiks ehk termomeetreiks.
Nende ehitus pShineb kehade omadusel paisuda soojenemise
mojul.

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

68. Termomeetri ehitamine. Peenikesele iihtlasele klaas-
torule puhutakse iihte otsa kerakujuline v6i pikergune nupp
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ehk anum. Anum ja osa torust tdidetakse puhta kuiva elav-
hobedaga. Niiiid kuumutatakse elavhobedat niipalju, et ta
paisudes tiidaks toru I6puni, ja sulata-
takse siis toru ots kinni. Jahtumisel kokku
tombudes jadb elavhobeda asemele torus
tithi ruum. Soojendamisel paisub elav-
hobe ja ta sammas pikeneb; jahtumisel
tekib vastupidine nihtus. Tdhendab, elav-
hébedasamba pikkus termomeetri torus on
seotud temperatuuriga ja suureneb tempe-
ratuuri tousuga. Temperatuuri korguse ja
elavhobedasamba pikkuse olenevuse lige-
maks méidramiseks varustatakse termo-
meeter skaala ehk astmikuga, mis
toimub jargmiselt.
103. joon. Termo- Votame termomeetri ja asetame ta
meetri nullpunkti  sulavasse  jaasse
méiramine. (103. joon.). Nii-
kaua kui jaa sulab,
seisab elavhOobe termomeetri torus
ilhel ja samal korgusel. Sellest jarel-
dame, et ja44a sulamistempera-
tuur on jaav. Miargime elavhobeda-
samba otsa asukoha kriipsuga. See on
termomeetri iiks jddv ehk pohipunkt

Niiiiid votame termomeetri ja asetame
ta keeva vee auru (104. joon.). Elav-
hobe torus jarjest touseb ja jadb vii-
maks seisma seni kui vesi keeb, tdhen-
dab, ka vee keemistempera-
tuur on jaav. See on termomeetri

104. joon. Termomeetri

keemispunkti madra-
teine jadv ehk pohipunkt ja seda nime- mine.

tatakse vee keemispunktiks. Jadvate

punktide vahe jagatakse vOrdseiks osadeks. Selle jargi, mit-
meks vordseks osaks me jagame keemis- ja sulamispunktide
vahe, saame mitmesugused termomeetri skaalad ehk astmikud.
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Kuidas muutuks temperatuuri muutudes vedelikusamba kérgus
termomeetri torus sel juhul, kui toru aine paisuks vedelikust rohkem?

69. Termomeetri skaalad. Praegusajal on tarvitusel
jdavate punktide vahe jagamisel piigalaiks 3 viisi: Celsiuse,
Réaumuri ja Fahrenheit’i oma (105. joon.).

Celsius jagas jadvate punktide vahe 100 vordseks osaks,
mida nimetatakse kraadideks ehk piigalaiks
(9). Celsiuse jargi on jai sulamispunkti tem-

5 R R CrofiF
peratuur 09, vee keemispunkti temperatuur g5 00 || 212
1000.
Réaumur (loe; reomiiiir) jagas sama vahe 80
vordseks osaks, jarelikult on Réaumuri jargi jaa g 8 £}
sulamispunkti temperatuur 0°, vee keemispunkti oma i T

aga 800,

Fahrenheit markis jaia sulamispunkti tempera-
tuuri 32° ja vee keemispunkti temperatuuri 2129,
tdhendab, jddvate punktide vahe on jagatud ¥ B
212 — 32, s. o. 180 vordseks piigalaks. Fahren-
heiti nullpunkt on seega 32 Fahren-
heiti piigalat allpool jdia sulamis-
punkti.

Réaumuri skaala tarvitamine on kérvale  105. joon. Ter-
jiimas, Fahrenheiti skaalat tarvitatakse momei:’; e
Inglismaal, tema asumail ja Ameerikas, Cel- :
siuse skaalat teaduslikes tois ja enamikus
kultuurimais. Ka Eestis on Celsiuse skaala ametlikult kehtiv
alates 1. jaan. 1929.

Eelolevast selgub, et R, C ja F skaala jargi on tempera-
tuuri pliigalate suurused seotud jargmiselt:

80R—=100C=180F,
tahendab,
4R=5C=9F.

Saadud vorduse abil on kerge temperatuuri iimber arvu-
tada iihest skaalast teise.
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15-4
5

Naiteks ; 200R=(2°4'5)00=25oc; 1500=( )"R=120R;

950 F = (&*{)_3_2)_'4)0 R = 280R, jne.

Samasugused piigalad kui jddvate punktide vahel mérgi-
takse ka allpool nullpunkti. [Piigalate arv iilalpool nullpunkti
tdhendatakse positiivsete (+4), allpool negatiivsete (—)
arvudega.

Teaduslikes tois voetakse temperatuuri mootmisel nullpunktiks sage-
dasti nn. absoluutne null, mis on 273 C piigalat allpool jid sulamistempe-
ratuuri. Absoluutsest nullist temperatuuri madtes viljenduvad koik tem-
peratuurid absoluutsete arvudega (ilma plussi vo6i miinuseta), sest tempe-
ratuuri, mis oleks absoluutsest nullist madalamal, iildse ei leidu.

Elavhobe kiillmub —39% C ja keeb 4357° C juures, seepdrast ei saa
tarvitada elavhobe-termomeetrit kange kiilma (niditeks Pohja-Siberis)
ega korge kuumuse modtmiseks. Madala temperatuuri modtmisel tarvi-
tatakse elavhobeda asemel piiritust, mis nii kergesti ei kiilmu (kolblik kuni
—60° C). Et piiritus kergemini silma paistaks, lisandatakse talle mond
sinist voi punast virvainet, Veel korgemaid voi madalamaid tempera-
tuure méddetakse nn. gaastermomeetri abil.

1. Viljenda Réaumuri kraadides: +30° C; 422,50 C; —20° C;
—273% C.
2. Viljenda Celsiuse kraadides: 4-24° R; +30° R; —8° R; —T75° R.
3. Viljenda Fahrenheiti kraadides: +432° R; —6° R; —20° R;
—15° C; 4-50° C; —8° C; —273° C.
4 4. Kui korge on inimese keha normaaltemperatuur R ja C
skaala jargi? ; :
5. Misparast ei tarvitata termomeetrivedelikuna vett, vaid ena-
masti elavhobedat? ;

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

70. Maksimum- ja miinimum-termomeeter. Koige korgema ja
madalama temperatuuri mérkimiseks teatava aja, niiteks 066-pdeva jook-
sul tarvitatakse nn. maksimum- ja miinimum-termomeetreid.

Ka inimese kehasoojuse mddtmiseks tarvitatav termomeeter on mak-
simum-termomeeter. Temal on toruke reservuaari juures dige peenike
ning koveraks kasnatud, nii et elavhdbe paisudes kiill touseb, jahtudes
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aga iseendast alla ei lange, vaid katkeb ja jaab endises korguses toru-
keses peatuma, Ainult tugevasti raputades langeb elavhobe uuesti alla.
— Inimese keha normaaltemperatuur on umbes +37° C.

71. Soojuse mehhaaniline teooria. Selle teocoria pdhjal on iga keha
aineosakesed ehk molekulid alalises liikumises, mille kiirusest oleneb keha
temperatuur. Touseb keha temperatuur, siis hakkavad selle keha mole-
kulid kiiremini liikuma, jahtudes toimub vastupidine nahtus.

Koneldes molekulide liikumisest peab silmas pidama, et see on taiesti
korraldamatu (kaootiline) liikumine oma suunalt kui ka suuruself:
iiks molekul liigub iihes, teine teises suunas, ka sama molekul voib igal
momendil litkuda eri suunas; kiiruse suurused erinevad iiksteisest ja vo6ib
konelda ainult antud temperatuurile vastavast molekulide keskmisest
kiirusest.

Iga liikuv keha véib tood teha, temas on energiat. Soojus on keha
molekulide kineetiline (liilkumis-) energia, tdhendab, ka soojus on ener-
gia, tema arvel saab teha t06d, nagu me seda teame aurumasinast.
Samuti on iimberpoordult voéimalik liikumist muuta soojuseks.

Kehade paisumine soojendamisel.

72. Paisumisest iildse. Igapievase elu téi.helepaneliuist
teame, et koigil kehadel, olgu nad tahked, vedelad vo6i gaasilised,
on iihine omadus soojenemisel paisuda, jahtu-
misel aga kokku tombuda. Naiiteid: raudteeroopad
piikesepaistel, vesi kohvimasinas, petrooleum pudelis, Shi pdies
ning kummipallis kuuma ahju #dres jne. Too veel niiteid
kehade paisumise kohta!

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

Tahketel kehadel voime koiki kolme paisumisliiki tidhele
panna, kuna vedelikkude ja gaaside puhul v6ib konelda ainult
ruumpaisumisest.

Kui néiteks elavhobeda-sammas termomeetri torus pikeneb, siis ei
saa siin veel konelda elavhébeda joonpaisumisest, vaid ikkagi ruumpaisu-
misest. Ruumala suurenedes tungib elavhobe oma osakeste liikuvuse
tottu sinna, kus on vaba ruumi. Et ruumala suurenemine v6ib toimuda
ainult samba pikenemise arvel, siis selles avaldubki ruumpaisumine,
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Soojuse mehhaanilise teooria pdhjal hakkavad keha molekulid tem-
peratuuri tGusmisel liikuma laiemalt (suurema kiiruse ja amplituudiga),
tarvitades selleks ka loomulikult rohkem ruumi, mille tagajirjeks ongi
keha iildine paisumine.

1. Misparast aetakse raudrehv rattale pealepanemisel kuumaks,
samuti raudtalad seinte kokkutémbamisel?
2. Kuidas saab kinnijaanud klaaskorki ketrgemini #ra votta?

3. Misparast jietakse silla otste ja raudteerocobaste vahele vii-
kesed vahed?

4. Misparast kange kiilmaga jaa praguneb?
5. Tulle visatud kastanid ja pzhklid lhkevad. Mispéarast?

6. Klaasanumad Iohkevad sagedasti kuuma vee sissekallamisel.
Misparast?

73. Tahkete kehade joonpaisumise koefitsient. Katsed
niitavad, et koik kehad ei paisu temperatuuri tousmisel iihte-
viisi. Koige suuremal midral paisuvad gaa-
sid, siis vedelikud ja koige vihem tahked
kehad. Kuid ka tahked kehad on viga eri-
suguse paisumisega. On leiutatud koguni
sulameid, mnagu terasnikkel ehk invaar
(64 Fe, 36 Ni), kus paisumist peaaegu iildse
ei ole miargata.

Tahke keha paisub mitte ainult iihes,
vaid igas suunas. Seda niditab meile
lihtne katse metallkerakesega (106. joon.),
mis harilikus temperatuuris igas asendis
rongast vabalt 1dbi mahub, kuumaksaetuna
106. joon. Metall- mitte; #ra jahtudes voi rdonga soojenedes

kera paisub 800- 509 jsllegi rongast libi mahub.
jendamisel igas

suunas. Katsed niitavad, et soojendamisel sama

kraadide arvu vorra keha pikeneb (ligi-

kaudu) niisama palju, s. o. keha pike-

nemine on vodordeline keha temperatuuri

juurdekasvuga. Nii nditeks pikeneb 10 meetri pikkune

raudvarb temperatuuri tousmisel iga 100 vorra (100—200;
500—600 jne.) 1,1 millimeetrit.
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Keha pikenemise suurus oleneb keha esialgsest pikkusest,
temperatuuri juurdekasvust ja ainest. Antud aine joon-
paisumise iseloomustamiseks on voOetud tarvitusele nn. joon-
paisumise koefitsient. Nimetame aine joonpaisu-
mise koefitsiendiks arvu, mis mnaitab, kui
suure osa oma pikkusest pikeneb sellest
ainest keha soojendamisel 10 C vorra.

[T

I

[

Kuld Vask Valgevask HObe Inglistina Seatina  Tsink
14 mm 17 mm 19 mm 19 mm 23 mm 29 mm 29 mm

Klaas
9 mm

107. joon. 10-meetrise varva paisumine soojendamisel 108° vorra.

Kui niditeks vase joonpaisumise koefitsient on 0,000017,.
siis pikeneb vasest varb, mille pikkus on 1 m, temperatuuri
tousmisel iihe kraadi vorra 0,000017 m, 1 ¢cm pikkune varb vas-
tavalt 0,000017 cm jne.

Meile tuntud kehade vordlevat joonpaisumist niitab:
107. joon., kus on iiles tdhendatud 10-meetrise varva pikkuse:
juurdekasv soojendamisel 1000 vorra.

Tapséed mootmised niditavad, et kehade pikenemine soojendamisel
19 C vorra ei ole igas temperatuuris ithesugune. Et aga kitsamas tempe-
ratuuride vahemikus (0°—100°) on vahed vaga viikesed, siis voime liht-
suse otstarbel joonpaisumise koefitsiendi madramisel tegelikult
mitte arvestada esialgset temperatuuri, millest paisumine algas.

Tabeleis antakse harilikult keskmised joonpaisu-
mise koefitsiendid, mis on oiged kitsamas temperatuuride
vahemikus (0°—1009).

Joonpaisumise koefitsiendid.

Alumiinium . . . . 0,0000244 { Marmeriyy . oS i U 0u001T
Hobe . .. s o o % 00000395 % Nakkel vz v L e 1 o 506000000 00151
Inglistina . . . . . 0,0000225 Plaatina: »% % s 0 2.0,0000092:
Ivaar .08 00T e 10,0000023 Raud RN e 0000101
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JFaa s L R 010000605 Seatina . . . . .0 10,0000293

Flags s S 00000091 Peink it Tl i a0 0000292

Kald. . s e 0000143 Valgevask . . . . . 0,0000192

Kuusepuu: pikuti . . 0,0000037 Vask \ocis e i o - 3000017
i risti . . . 0,0000584 :

1. Vaskvarva pikkus 10° juures on 2 m. Kui pikk on sama varb
4090 juures? =

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

3. Kui palju paisub pikemaks raudteertobas, mille pikkus on 8 m,
temperatuuri tousmisel —20°-st 4-30%-ni?

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

74. Ruum- ja pindpaisumine. Soojendamisel paisub keha igas suu-
mnas, jarelikult suurenevad paisumise tottu ka keha ruum- ning pindala.
Ruum- ja pindpaisumist iseloomustavad vastavad ruum- ja pindpaisumise
koefitsiendid, mida defineeritakse samuti kui joonpaisumise koefitsientigi.
Matemaatiline arutlus niitab, et keha ruumpaisumise koe-
fitsient vordub kolmekordse ja pindpaisumise koe-
fitsient kahekordse joonpaisumise koefitsiendiga.

1. Plekk-katus temperatuuri kiiresti muutudes (suvel ohtuti ja
hommikuti) ragiseb. Millest see tuleb?

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

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

75. Vedelikkude toeline ja niiv paisumine. Vedelikel
puudub kindel kuju, seepirast vdib konelda vedelikkude puhul
ainult ruumpaisumisest. Olgu peenikese toruga varustatud
anum taidetud vedelikuga kriipsuni A (108. joon.). Oletame,
et soojendame esiti ainult anumat, ilma et soojus edasi anduks
vedelikule. Soojendamise mgojul paisub anum, ta mahutavus
suureneb ja vedelik langeb kriipsuni B. Toru ruumala AB
moodab anuma mahutavuse juurdekasvu. Niiiid oletame, et ka
vedelik soojeneb anuma temperatuurini. Seetottu touseb vede-
lik torus kriipsuni C (vedelik paisub rohkem kui tahke keha).
Toru ruumala BC méddab vedeliku ruumala juurdekasvu. Toe-
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poolest toimub anuma kui ka vedeliku paisumine enam-vihem
korvuti ja me voime kindlasti tdhele panna ainult mélema pai-
sumise mojul tekkinud muutust — vedeliku niivat
paisumist, mis mootub toru ruumalaga AC. Nagu
108. joon. niha.

BC= AB -+ AC, s. o. vedeliku

toeline paisumine — ndiv paisumine -
- anuma paisumine.

Katse niitab, et vedelikkude paisumiskoefit-
siendid on tahkete kehade omist suuremad (umbes
10 korda) ning igal vedelikul eri- 1og joon. Ve-
sugused. Ka oleneb vedeliku pai- delikkude toe-
sumine temperatuurist, s. 0. sama h;:isafni;l:‘w
vedeliku paisumiskoefitsiendid on
erisuguste temperatuuride puhul
erisugused. Kboige korrapdrasemalt paisub
elavhobe ja seepirast tarvitataksegi teda ter-
momeetri ehitamisel.

76. Vee paisumise isedrasus. Vee pai-
sumist uurides selgub, et viesi soojenda-
misel igas temperatuuri vahemi-
kus ei paisu, vaid vahel otse limberpoor-
dult® soojendamisel tombub kokku. Seda vee
omadust voime katseliselt nididata jargmiselt.

Votame korge anuma (109. joon.), tdidame veega
ja jahutame vett anumas, pannes iilalt jaad (lund)
veepinnale. Jilgime kogu aja vee temperatuuri muu-
tumist tilal ja all. Vaatluse resultaadid tdhendame
iiles tabelina. Vesi jddga kokku puutudes jahtub, muu-
tub tihedamaks ja langeb alla. Toimub aeglane jahe-
damate ja soojemate osade segunemine, mida téendab
molema termomeetri langemine. On alumised veekihid
kuni 4° C jahtunud, ei lange temperatuur enam, mil-
lest jareldame, et ses temperatuyuris on vee erikaal
koige suurem, jarelikult ruumala kdige viiksem. Edas-
pidisel vaatlusel ndeme, et iilemine termomeeter jarjest langeb ja voib
minna 0%ni, mis laseb jareldada vee viiksemat tihedust (suuremat ruum-
ala) ses temperatuuris vorreldes 4%ga.

109. joon. Veel

on 4° C juures

koige suurem
erikaal.
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Eelmisest katsest selgub, et k6ige suurem tihe-
dus, jarelikult ka kdige viiksem ruumala on
veel 40 C juures. Selles seisnebki vee paisumise isedrasus.

Kirjeldatud vee paisumise isedrasusel on suur tdhtsus loo-
duses, nimelt veekogude kinnikiilmumisel. Vilispinnal jahtu-
nud veeosad kui tihedamad langevad alla ja nende asemele
tulevad pohjast uued soojemad veeosad. Nii kestab vee segu-
nemine seni, kuni kogu vesi on jahtunud 40-ni C. Alles edas-
pidisel jahtumisel 00-ni jddvad veeosad pinnale ja jaa tekki-

mine voib alata. Ainult jadpinna all on vee temperatuur 00
" laheduses, kuna siigavamal vee temperatuur ei lange alla 40 C.

Sel asjaolul on suur tdhtsus vees elutsevate loomade ja taimede
suhtes.

Soojendamisel jadvad soojemad veeosad kui vahem tihe-

dad pinnale. Siigavais veekogudes (meres) on ka suvel vee
temperatuur umbes 40 C.

, Seleta, kuidas toimuks veekogude kinnikiilmumine siis, kui veel 0°

puhul oleks kdige suurem tihedus. Missugust mdju avaldaks see asja-
olu jadkorra tekkimisele? }

Vedelikkude ruumpaisumise koefitsiendid.

Benstn . Lot o 900188 Petrooleum = . i, . 70,00095
ReESE Lo R S L RUEINE 1000166 Piiritus b s L T 00 104
RMlavhober: . i3 s T UNi:0,00018 Tarpenfiin oo Ly 5 0,00097
Glubeeriin ot e 1000061 Vosivdtint i ol Nt D008
Ohivioli, & oot iy 4 o - 0,0902 Vaivelhape . . . . . 0,000556

1. Kui palju muutub vaaditiie  piirituse (500 liitri} ruumala
temperatuuri muutumisel —10°-st 4-20%-ni?

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

8. Vask-kohvimasin mahutab 15° juures 2 liitrit vett. Mitu cm?

suureneb kohvimasina mahutavus ja mitu cm® vee ruumala soojenda-
misel kuni 100°?

4. Raudplekist anum mahutab 0° juures 5 kg petrooleumi ja on just

dareni tdaidetud. Mitu g petrooleumi voolab anumast vilja soojendamisel
300-ni?
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5. Seleta, kuidas toimub jogede ja jarvede kinnikiilmumine! Mis-
parast vesi enam-vihem siigavas veekogus kange kiilmaga ei muutu
pohjani jaaks?

77. Gaaside paisumine. Gay-Lussac’i seadus. Ohuga téi-
detud méangupallid Idhevad sooja kiaes hasti pingule, samuti
dhuga tdidetud podis sooja ahju ldheduses. Kuumal piikese-
paistel jalgratta kummid Iohkevad vahel. Mida toestavad
eelmised nahtused?

Votame pika kaelaga keedupudeli ja asetame ta kaela
otsapidi vee alla (110. joon.). Soojen-
dame keedupudelis olevat ohku kétt
kiiljes hoides v0i peale puhudes. Siis
nieme, et ohk hakkab keedupudelist
mullidena vilja tungima. Sellest jarel-
dame, et 6hk soojenedes paisub ja enam
endiselt keedupudelisse ei mahu. — Jah-
tudes aga tombub ©6hk keedupudelis
kokku, tema ruumala viheneb, ja siis
tungib vesi keedupudeli kaela.

Katsed teiste gaasidega annavad
meile samad tulemused. Tahendab,
gaasid, samufti kui tahked
ja vedelad kehad, soojene-
des paisuvad ning jahtudes
tombuvad kokku.

Gaasidel, samuti kui vedelikel, ei ole kindlat kuju, see-
parast voime konelda gaaside puhul ainult ruumpaisumisest.
Ka oleneb antud gaasihulga ruumala rohust. Seepirast tuleb
rohumise moju korvaldamiseks gaasi paisumise kisitlemisel
jatta rohumine kogu aeg samaks.

110. joon. Ohk soojen-
damisel paisub.

Mitmesuguste gaaside paisumist uurides leidis prantslane
Gay-Lussac [loe: ge-liissa’k] esimesena (a. 1802), et jddva
rohumise puhul paisuvad koik gaasid iihte-
viisi, janimelt ndnda, et temperatuuri téus-
misel] 10 C vOrra suureneb gaasi ruumala
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1

0,00366 ehk 573

osa vorra oma ruumalast 00 C

: 5 1
juures. Seega on 8lis 53

koikide gaaside kohta iihine
ruumpaisumiskoefitsient.
Tshistame antud gaasihulga ruumala 0° C juures v-ga, t0 C juures

v,-ga ja gaaside ruumpaisumis-koefitsiendi «-ga, siis véime Gay-Lussac'i
seaduse pohjal kirjutada:

V=Dt atv, ehk v, =v (1 + of), (1)
millest jareldub:
L4
LTy (2)

1. Antud Shuhulga ruumala 0° juures on 38 liitrit. Kui suur on
sama ohu ruumala 91° puhul?

2. Kui suur on antud ohuhulga ruumala —25° juures, kui 4-20°
puhul on sama ohuhulga ruumala 240 cm3?

3. Mitme kraadi vorra fuleb 9°st Shku jahutada, et ta ruum-
ala viheneks 2 korda?

4. Antud gaasihulga ruumala 0° juures on v, liitrit. Missuguses
temperatuuris on sama gaasihulga ruumala 2’00 liitrit? ;

5. Kui palju kaalub normaalrGhumisel klassitdis Shku (9X6x4m)
15° puhul?

Soojushulga mootmine.

78. Vahe soojushulga ja temperatuuri vahel. Kui nii-
teks 1 liitri vee keema ajamiseks kulub 5 min., siis 2 liitri
vee keema ajamiseks samadel tingimustel kulub 10 min. V&i
jalle, kui 1 kuum kivi vette visatult tostab selle veehulga tem-
peratuuri 450 vorra, siis kahe samasuguse kivi mdjul touseb
selle veehulga temperatuur ligi 2 korda rohkem. Siiraseist
katseist selgub, et me vdoime konelda soojushulgast kui tea-
tavast suurusest, mis andub “iihest kehast teise ja mida
voib moota.

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

Nagu vesi voolab alati kdrgemalt nivoolt madalamale,
hoolimata sellest, kui palju on vett iihel voi teisel nivool (ka
tilk langeb merre!), samuti liigub ka soojusenergia korgema
temperatuuriga kehast madalama temperatuuriga kehha.
Soojusenergia liikumise suuna médrab temperatuur,
mitte soojuse hulk Inimese kehas on kahtlemata
vihem soojust kui jidrves voi joes, kus supleme. Et aga ini-
mese keha temperatuur on jarve temperatuurist korgem, voo-
lab soojus meie kehast vette, me kaotame soojust ning meil
hakkab jahe.

79. Soojushulga méotmine. Soojushulga (energia)
mootmisel on voetud ihikuks seesoojushulk mille
1 g vett juurde saab (vé6i kaotab), kui ta
temperatuur touseb (voi langeb) 10 C vorra.
Nimetame selle soojushulga gramm-kaloriks ehk lihtsalt
kaloriks (cal, ladina keeles: calor — soojus). Kilogramm-
kalor ehk kilo-kalor (kecal) on 1000 gramm-kalorit ja
vastab soojushulgale, mis 1 kg vett juurde saab (voi
kaotab), kui ta temperatuur tduseb (vdoi
langeb) 10 C vorra.

Katse niitab, et antud veehulga temperatuuri téstmiseks 1° C vorra.
kulub alati (peaaegu) iihepalju soojust, vaatamata algtemperatuurile,

millest algab soojendamine (kas 0° 15° v&i 60° jne.), seepirast ei ole
meil tegelikult tdhtis kalori definitsioonis nimetada algtemperatuuri.

Tahame niiteks teada, kui palju kulub soojust, et 250 g
vee temperatuuri 100 vorra tosta, siis arutame jargmiselt:

1 g vee temp. tostm. 10 C vorra kulub 1 cal soojust
250 » ”» ”» ”» 10 C ” ”» 250 » ”»
250 » » ” ) 100C ) ) 250+ 10 D) »”

Tahistades otsitava soojushulga Q-ga, saame:
Q = 250 - 10 cal = 2500 cal = 2,5 keal.
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tUldse, m g vee temperatuuri tostmiseks t° vorra kulub soojust
Q = mt (cal).

1. Kui palju kulub soojust, et 150 g vett soojendada 10°-st 25%-ni?

2. Kui palju soojust kulub selleks, et 5 liitrit vett toatempera-
tuurist (17°) soojendada 190°-ni?

3. Kui palju soojust annab #ra teeklaasitdis (250 cm3) vett
jahtudes 100°-st 15%ni?

4. 5 liitrit vett andis ara jahtudes 60 kcal soojust. Kuidas muu-
tus vee temperatuur?

5. 15 g vett, mille temp. 20° saab 0,8 kcal soojust juurde. Kui
korgele touseb vee temperatuur?

6. 1 m3 vee soojendamiseks kulutati 2500 keal soojust. Kui palju
tousis vee temperatuur?

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

8. Mitu g vett voib soojendada 300 cal arvel 15° vorra?
9. Mitu liitrit vett kaotab jahutamisel 120 vérra 90 kecal soojust?

10. Kuidas saab miirata soojushulka, mille annab hodglamp
5 min. jooksul?

80. Keha soojusmahutavus. Aine erisoojus. Votame 500 g rauda
(naelad) ja 500 g seatina (haavlid), soojendame neid niiteks 100°-ni
(keevas vees hoides) ja asetame siis iihe iihte, teise teise anumasse veega.
Veehulk ja algtemperatuur olgu mdélemas anumas samad, soovitav, et ka
anumad ise oleksid iihesugused (mispdrast?). Modtes vee temperatuuri
tousu anumais ndeme, et see ei ole iihesugune, vaid raua jahtumise
mojul umbes 3 korda suurem kui seatina mojul. Sellest jareldame, et
samas hulgas voetud erisuguste ainete (raud, seatina) soojendamiseks
sama kraadide arvu vorra tarvitab iiks keha tublisti rohkem soojust
kui teine.

Nimetame keha soojusmahutavuseks seda soojushulka, mis
. keha juurde saab (voi kaotab), kui ta temperatuur
touseb (voi langeb) 1° C vorra.

Kui niiteks rauvatiiki temperatuuri téstmiseks 1° C vorra kulub
15 cal, siis on selle rauatiiki soojusmahutavus 15 cal, jne.

Kui keha koosneb iihtlasest ainest (seatina, raud, vask, puu jne.),
siis on kerge ta soojusmahutavust leida selle aine 1 massiiithiku (g, kg)
soojusmahutavuse ehk erisoojuse pohjal. Tahendab, aine erisoojus nai-
tab soojuse hulka (g-kaloreis), mis 1 g seda ainet
juurde saab (voi kaotab), kui ta temperatuur téuseb
(voi langeb) 1° C voérra.
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1 g vee soojendamiseks 1° C vorra kulub 1 cal soojust, jarelikult
veeerisoojuson 1l cal; 1 g raua soojendamiseks 1° C vorra kulub
0,1 cal soojust, seega on siis raua erisoojus 0,1 cal, jne.

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

Klaasi erisoojus on 9,17 cal, jarelikult 1° C vorra jahtudes kaotab
teeklaas 0,17 - 200 cal, 60° vorra jahtudes 0,17 - 200 - 60 ehk 2040 cal.

Uldse, kui meil on m g ainet, mille erisoojus ¢ cal, siis kaotab ta’
temperatuuri langemisel #° vorra soojust

Q — cmt (cal).

Erisoojuste tabel.

Alumiinium . . L0 d 0,282 B valeviaeti s aave s e in0gd
HROMHS L5 T ey SR (A S Maranor=cs r e 0916
123 v A RO W R 1 1 1)1 Nilekals i)t Tias s L0 109
Inglistina .o e N 0065 Piaating s ki ke Aol Bat0i02%
Jah o e e 68 i8¢ 05¢ s ARG SR TR s TR T i
Kivisiisi M RANE Her SN ERR ) 2 L b Seatina a0 R ) 082
19 LR S STl Sl ¢ i ) TPSImike s e s e e S ) 1000,
Karbd - o s Eage it il (081 Valgevask St B A
Kuagsepuiins Sk w2 170,654 Vask SRS PR T )t 1)
Bensym . vy i e 550 0038 Petnooleum GiGagann bt
Feberi=r b s e 0:58 PHPINTS Gt rl S s e R B8
Filavhobe e ilorcuiia 100,08 Tarpentiin FE R e R T ¢
Glittserian . o fy s adaiin g 0,50 e N e SR N C A ) )

1. Milisel kehal iilalolevast tabelist on koéige suurem ja millisel
koige viiksem erisoojus?

2. Seatina- ja raudkuul lendavad sama kiirusega vastu marklauda.
Kumb neist liheb rohkem kuumaks, kui algtemperatuur oli iihesugune?
3. Missugust moju avaldab vee erisoojus kliima kujunemisele?

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

5. Kui suur soojusmahutavus on teeklaasil, mis kaalub 120 g?

6. Hobelusikas kaalub 70 g. Kui suur on ta soojusmahutavus?

7. 500 g vaske jahtus 100°-st 28%ni, Kui palju kaotas ta soojust?

8. Seatinatiikk kaalub 250 g. Kui palju soojust kulub ta soojen-
damiseks 15°-st 100°-ni?

7 Fitsika gimn. I ja II kL o
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Sulamine.

81. Sulamis- ja tahkumisndhtus ning -seadused. Keha
olek (tahke, vedel, gaasiline) oleneb temperatuurist. Keha iile-
minekut tahkest olekust vedelasse nimetame sulamiseks. Vaa-
tame, kuidas toimub sulamine. Votame niiteks tiiki jaad (lund),
paneme anumasse ja hakkame socojendama. Olgu algul jaa
temperatuur —69 C. Soojecndamisel touseb jd& temperatuur
kaunis kiiresti 00-ni ja jadb siis seisma, kuni koik jaad &ra
sulab — muutub veeks. Kui tugevamini soojendada, muutub
sulamine Kkiiremaks, kuid jai temperatuur ei touse seejuures.
Kogu sulamise kestel on jaad temperatuur sama, nimelt 00.
Lopetame soojuse juurdevoolu, siis jadb sulamine otsekohe
seisma; molemad — sulamisest tekkinud vesi ja sulamata jia
— piisivad 00 juures. Siit ndeme, et sulamine ei toimu ise-
endast, vaid selleks on vaja soojust. On koik jas &ra sulanud,
alles siis hakkab termomeeter uuesti tousma.

Vee jahutamisel toimub nahtus vastupidises jarjekorras,
nimelt: vesi jahtub soojuse kaotusel 09-ni ja hakkab siis edas-
pidisel soojuse kaotusel muutuma jiiks — tahkuma. Kogu
tahkumise kestel on vee temperatuur sama, nimelt 00, Tempe-
ratuuri langemine algab alles siis, kui koik vesi on muutu-
nud jaaks.

Samuti kui jas sulamine ja vee tahkumine toimub ka koigi
teiste kehade oleku muutumine tahkest vedelaks ja iimberpoor-
dult, nimelt:

1) iga keha hakkab sulama (tahkuma)
kindlal, sellele kehale omasel sulamis- (tah-
kumis-) temperatuuril;

2) sulamistemperatuur oniihesugune tah-
kumistemperatuuriga;

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

4) kogu sulamise (tahkumise) kestel on
keha temperatuur jaav.
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Mitte koik kehad ei sula nonda kui jai. Kui niiteks klaas-
pulka soojendada gaasipoleti leegis, siis ta ei muutu vedelaks
dkitselt, vaid ldheb temperatuuri tousmisel jarjest pehme-
maks, kuni 16puks jouab vedela olekuni. Sel klaasi omadusel
on suur tdhtsus klaasitoostuses, sest ta voimaldab vilja too-
tada klaasist viga mitmekujulisi asju. Sarnaselt klaasiga sula-
vad (tahkuvad) mitmed teised kehad, nagu v6i, rasv, vaha,
pigi, kummi jne.

82. Aine sulamissoojus. Nagu nigime, kestab jii sulamine niikaua,
kui soojust juurde tuleb. Termomeeter seda soojuse juurdevoolu aga ei
niita, sest kogu sulamise kestel on temperatuur jaiv. Kuhu jazb siis
soojusenergia, mis sulamisel kulutatakse, kuid mis ei suurenda keha tem-
peratuuri? Koik see energia kulub tahke keha molekulide vahel olevate
sidemete 1ohkumiseks, nn. sisemiseks tooks, sest tahke keha molekulid
on palju tugevamini iiksteisega seotud kui vedeliku molekulid.

Soojusenergia hulka, mis kulub selleks, et 1 g
antud ainet sulamistemperatuuris tahkest ole-
kust muuta vedelaks, nimetatakse selle aine sula-
missoojuseks. Nii nditeks on jdd sulamissoojus 80 gramm-
kalorit.

Tahkumisel toimub vastupidine nihtus. Sulamiseks kulutatud ener-
gia saab vabaks ja andub edasi iimberolevaile kehadele. Et looduses
energia ei hivi, siis on loomulik, et sulamiseks kulutatud energia hulk
tahkumisel jalle tdiel miadral vabaneb.

83. Ruumala muutumine tahkumisel. Jii ujub veepinnal, — sel-
lest jdreldame, et vee ruumala tahkumisel suureneb (nimelt umbes 0,1
vorra). Sama omadus on ka
malmil, vismutil ja moénel tei-
sel kehal. Suuremal hulgal
kehadel (seatina, vask, vadvel
jne.) vdheneb ruumala tahku-
misel ja seeparast vajub tahke
keha pohja samast ainest vede- ;
likus. 111. joon. Jadks muutudes paisub vesi
tugevasti ja 16hub raudpommi.

Vee ruumala muutumisel
tahkumisel on looduses lopmata
suur tahtsus. Kui jaa vajuks vees poOhja, siis muutuks vesi suuremas
osas meie veekogudest (joed, jarved, osalt ka mered) pohjani jadks ja
elu neis hiviks, Misparast?
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Sulamistemperatuurid ja -soojused.

B e as | @
Aine Ev <A E = Aine g Bt ga
25E| 3¢ REE Be
Alumiinium . . 6570 102 Raud (puhas). . 1528 49
Beter: <l i) —132 — Seating | L 327 6,3
Elavhobe . . . —39 2:8 ks 419 26,6
Hobe v oy 961 24 Vaha . G o ol abs=—64 51 1493
Inelistinay 0. b 232 146E ) oNaslc e e g 1083 42
Jan 00 80,0 Pvaevel L0 S 1S 9,4
Kutdes o o 1063 16 it
Nilkel =, . . . | 4451 65 | Hapnik . . . . | =219 3,3
Parafiln:: - i 50—55 35,1 | Ldimmastik . . | —210 6,1
PHYibs 2 —130 —- Siisihappegaas . | —56,3 45,3
Plaatina =l e 1764 27 Yosinik "5 st s —258 14

Kui tugevasti vesi jasks muutudes paisub, naitab katse raud-
pommiga (111, joon.), mille donsus tdidetakse veega, siis kruvitakse
kévasti kinni ja asetatakse jahutavasse segusse. Jisks muutudes paisub
vesi nii tugevasti, et pomm 16hkeb. — Samuti kui koik teised kehad tom-
bub jai kokku jahtudes ja paisub soojenedes.

Taida pudel veega ja pane vilja kange kiilma katte! Vaata, mis
juhtub ja mispérast?

1. Mis tahtsus on jad sulamissoojuse suurusel jad- ja lumikatte tek-
" kimisel ning kadumisel?

2. Millisel ainel on kiesoleval lehekiiljel toodud tabelis koige korgem
(madalam) sulamistemperatuur ja kéige suurem (viiksem) sulamissoojus?

3. Missugune on lume (jid) ja vee segu temperatuur? Millest tun-
neme, kas kiilmetab voi sulab?

4, J3i (jastis) tundub hambaile kiilmem kui jadvesi (0°). Misparast?

5. Missugused ained annavad paremini valada: kas meed, millede
ruumala tahkumisel suureneb, v6i need, millede ruumala viaheneb? Mis-
pirast raha ei valata, vaid pressitakse (,liitiakse®)?

6. Kui palju kulub soojust 50 g jdia sulatamiseks sulamistempera-
tuuris? :

7. Kui palju kulub soojust selleks, et #ra sulatada 500 g seatina,
mille temperatuur on 15°?
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Aurustumine ja niiskus.

84. Aurustumine lahtises anumas. Me teame, et kuivas
ruumis vesi lahtisest anumast (112 joon., @) kaob pikkamisi
dra. Eetri ja piirituse é&ra-
kadumine toimub hoopis Kkiire-
mini. Seletuseks iitleme, et vesi
(eeter, piiritus jne.) on &ra
aurunud, gaasilisse olekusse
lainud. Niisiis nimetame au-
rustumiseks aine aeglast 112. joon. Aurustumine lah-
muutumist vedelast olekust gaa- tises ja kinnises anumas.
silisse, kusjuures see muutu-
mine toimub vedeliku pinnal ja igasuguses temperatuuris.
Aurustumisel gaasilisse olekusse ldinud vedelikku (vett) nime-
tame auruks. ) :

Moned tahked kehad (lumi, kamper, jood jne.) vdivad
minna otsekohe, ilma vedelaks muutumiseta, tahkest olekust
gaasilisse. Me nimetame niisugust kehade omadust lendu-
miseks (sublimatsiooniks) ja kehi endid lenduvaiks.

Molekulaarhiipoteesi péhjal véime aurustumist seletada jargmiselt.
Vedelikumolekulid on alalises litkumises ja selle keskmine kiirus oleneb
temperatuurist. Et vedelikumolekulid asetsevad iiksteisele viga 1ahedal,
siis on sagedad kokkuporked mocdapaisematud. Need pinna ldhedal ole-
vad vedelikumolekulid, millede kiirus keskmisest kiirusest suurem, voivad
(tdhtis on ka liikumise suund) tiletada molekulide vahel méjuvad ja neid
koos hoidvad tungid ning sedaviisi paaseda vedelikust vilja ruumi, mis on
vedeliku kohal. Niisiis moodustavad vedeliku auru need peaasjalikult suu-
rema kiirusega vedelikumolekulid, mis vedelikust vilja padsevad.

Et temperatuuri tousuga kasvab molekulide liikumise kiirus, siis
on loomulik, et -iihes sellega suureneb ka aurustumise kiirus, mis vee
aurustumisest iildiselt tuttav.

85. Aurustumine kinnises anumas. Kui aurustumine toi-
mub kinnises anumas (112. joon., b), siis ei padse aurumole-
kulid vedeliku peal olevast ruumist eemale, vaid kogunevad
koik sinna piiratud ruumi. Aurumolekulide arv suureneb jér-
jest, kuid 16puks tekib nn. liikuv tasakaal, s. o. seisund, kus
vedelikust valjunud (auruks muutunud) mole-
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kulide arv vordub aurust vedelikku tagasi
ldainud molekulide arvuga. Niiid antud ruumi
selles temperatuuris aurumolekule enam ei mahu. Me iitleme, et
ruum on aurust kiillastatud ehk aur on kiillastunud.

Liikuva tasakaalu ndhtus: esineb mitte iiksnes vedeliku-
ja aurumolekulide liikumises, vaid viga sagedasti ka mujal.
Kui rahvaarv ei kasva ega kahane, siis on siin liikuv tasakaal:
niipalju kui sureb, niisama palju siinnib asemele jne. Too nii-
teid liikuva tasakaalu kohta!

Suurendame’ vedeliku kohal olevat kinnist ruumi, siis ei
Jatku aurumolekulidest selle ruumi kiillastamiseks, ruum on
aurust kiillastamata ja vedelikust v8ib molekule ruumi juurde
tulla kiillastuseni. Véhendame auruga kiillastatud ruumi, siis
peab osa aurumolekule paratamatult vedelikku tagasi minema
— veelduma, sest niipalju neid antud ruumi ei mahu.

86. Kiillastunud auru réhumine. Aurumolekulid liiguvad vabalt ruu-
mis sarnaselt gaasimolekulidega. Seepdrast peab aur sarnaselt gaasidega
molekulide alaliste kokkuporgete (pommitamise) tottu avaldama rohumist.
Nagu n#gime, on kiillastatud ruumis aurumolekulide arv koéige suurem,
seepdrast peab olema kiillastunud aurul vorreldes kiillastumata auruga
ka koige suurem rohumine.

Katsed niditavad, et kiillastunud auru réhumine ole-
neb vedeliku ainest ja auru temperatuurist ning
suureneb temperatuuri téustes, Nii on 20° C juures kiil-
lastunud auru réhumine piiritusel ligi 2,5 korda, eetril aga 25 korda suu-
rem kui veel, Keemisel vordub vee kiillastunud auru réhumine Shurdhu-
misega, s. 0. 76 em Hg.

1. Misparast kuivab pesu tuule kdes palju paremini kui vaikses
ohus?
Seleta, milles seisneb lehviku tarvitamise jahutav méoju!
Jadmded meres on sagedasti timbritsetud uduga. Misparast?
Seleta, millest tuleb jarvede ja soode auramine (udu).
Hommikune udu kaob harilikult enne lgunat. Misparast?

AR A

87. Ohu niiskus. Vabalt veepinnalt, nagu mered, jirved,
joed jne., aurustub vahetpidamatult vett (niiskust) 6hku. See-
parast on Shus alati suuremal vdi viiksemal méasral veeauru.
Lihtsad katsed niitavad, et see on toepoolest nonda: kloorkalt-
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sium imeb endasse Shus olevat veeauru ja liheb seetdottu varsti
méirjaks; kallame soojas toas viljastpoolt histi drakuivatatud
veeklaasi Kiilma vett, siis ldheb klaas viljastpoolt niiskeks;
aknad ,,higistavad®, jne. Nimetame 6hu absoluutseks niiskuseks
iihes kuupmeetris olevat veeauru hulka,
moodetud grammides, relatiivseks niiskuseks aga
antud ruumis oleva veeauru hulga suhet
selle veeauru hulgaga, mis samas tempera-
tuuris seda ruumi kiillastaks.

Moo6tmised miitavad, et absoluutne mniiskus kiillastamisel

(A %) suureneb temperatuuri tousuga, nagu see nahtub jarg-
misest tabelist:

to 1\‘\-—5‘ 0 ‘\+5‘ 10 1 15 ‘ 20 [ 25
3,2\4,81(6,8 ‘ 9,4‘12,8{17,3

A G

m3

23,0

Kui naiteks teame, et 200 C juures sisaldab meie klassitoas
olev ohk igas kuupmeetris 8,65 g veeauru (absoluutne niiskus
antud olukorras), Kkillastuse puhul samas tem-
peratuuris (200 C) sisaldab aga iga kuupmeeter 17,3 g
veeauru (absoluutne niiskus kjillastumisel), siis on

b o 8,65
relatiivne niiskus —— ehk

173 7 Harilikult viljendatakse rela-
tiivne niiskus %-des (meie juhul 14 — 50%) ; siis néditab rela -
tiivne niiskus kiillastuse miaira, s. o. mitu %
moodustab 6hus juba olev veeauru hulk sellest, mis sinna antud
temperatuuris maksimaalselt mahuks.

Tegelikus elus on suure tahtsusega ohu relatiivse niiskuse
teadmine, sest see maidrab, kas antud temperatuuris veeauru
BShku veel mahub voi mitte. Ja sellest oleneb 6ieti 6hu ,,kuivus*
harilikus mottes. Tervishoiuliselt on meile kdige soodsam, et
dhu relatiivne niiskus oleks 50—60%, seepidrast tuleb téhele
panna relatiivset niiskust haigemajades, elutubades jne. Ka
taimemajades peab valitsema taimekasvule paras relatiivne
niiskus. Relatiivsest niiskusest oleneb suurel miidral ka sade-
mete tekkimise voimalus.
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88. Hiigromeetrid. Riistu, millede abil m#iratakse chu
niiskuse suurust, nimet. hiigromeetreiks. Niiskushulga
suurenemist ja vihenemist hus vaadeldakse nn. niiskuseni-
tajate ehk hiigroskoopide abil

Uks lihtsam neist on kujutatud 113. joon.
Tema ehituse aluseks on ndhtus, et juuksekarv
imeb niiskust sisse ja laheb selle mojul pike-
maks, ©hu kuivenedes aga tombub uuesti
kokku. Juuksekarv on méssitud telje {imber,
millega iihenduses on osuti. Juuksekarva
pikkuse muutumine paneb osuti iihes voi teises
suunas liikuma, mis numbrilaual nditab margi-
tud niiskusméira protsentides.

1. Kuidas on voimalik tarbe korral 6hu relatiiv-
set niiskust toas suurendada?

2. Misparast ‘ei ole kaste alati tihteviisi tugev?

3. Me tarvitame sagedasti konekdandu ,kaste
langeb maha*“. Kas on see Gige?

4. Klassi (9°6-4 m®) ohu relat. niiskus 15
juures on 60%. Kui palju kaalub kogu klassis olev

113. joon. veeaur?
Juushiigroskoop. 5. Mitu kuupmeetrit ruumi on véimalik kiillas-
tada 20° juures 344 g vee arvel?

6. 15° juures on o6hu relatiivne niiskus 55%. Leia absoluutne
niiskus! g

7. Ohus 25° juures olev niiskushulk suudaks kiillastada seda ohku
15% juures. Leia relatiivne niiskus!

Keemine.

89. Keemisnihtus ja -seadused. Votame keedupudelisse
vett ja hakkame teda soojendama (114. joon.). Vees on alati
ohku. Soojendamise mojul hakkavad lahkuma veest koige esiti
ohumullikesed ning sadestuvad anuma seintele. Edasi, kui soo-
jendamine toimub alt, pohjast, siis tousevad soojenenud vee-
osad kui vihem tihedad pinnale ja nende asemele langevad pin-
nalt jahedamad veeosad. On vesi sedaviisi segunedes 1000 C
soojaks saanud, hakkab ta edaspidisel soojuse juurdevoolami-

104



sel keema, s. o. kiiresti auruks muutuma ehk
auruma, kusjuures aurumullikesed tekivad igal pool
vee sees, isediranis seal, kus soojuse juurdevool on koige tuge-
vam.

Enne vee tiielise keemise algust on kuulda pohjast ise-
sralist kihinat. Tugeva soojuse juurdevoolu mdjul tekivad
pohjas aurumullikesed, kuid veidi korgemale tdustes jahtuvad
nad ja surutakse kokku ohu ning vee réhumise mdjul. Alles
siis, kui kogu vesi on joudnud keemis- ehk aurumistempera-
tuurini, vordub kiillastunud veeauru rohu-
mine ohuréhumisega ja mullikesed touse-
vad vabalt veepinnale. Seeparast vdime
tipsemalt vee keemistemperatuu-
riks (keemispunktiks) nime-
tada seda temperatuuri mil-
lel kiillastunud veeauru rod-
humine vordub vialisrdhumi-
sega. :

Vee, samuti ka teiste vedelikkude
keemisel kehtivad korrapirasused on sar-
nased tahkete kehade sulamisel tahele-
pandud korrapirasustega, nimelt:

1). iga vedelik hakkab kee- Y6 Cioop Vet
ma kindlal, sellelekehale oma- 100° C juures.
sel keemistemperatuuril;

2) keemistemperatuur omn idhesugune
veeldumistemperatuuriga;

3) keemine kestab niikaua, kuni soojust
juurde tuleb; )

4) kogu keemise kestel on temperatuur
jaav. -
Soojushulka, mis liheb vaja, et 1 g antud ainet keemistemperatuuril

vedelast olekust muuta auruks, nimetatakse selle aine aurumissoo-
juseks. Vee aurumissoojus on 540 kalorit grammi kohta normaal-

rghumisel.
Veeaur on nihtamatu. Kui aga veeaur jahtudes tiheneb
viikesteks veepiiskadeks ning seetottu saab meile néihtavaks,
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siis el ole see enam veeaur, vaid toss ehk udu. Kus on
114. joonisel veeaur ja kus toss?

Katsed niitavad, et vedeliku temperatuur keemisel oleneb teataval
madral anumast, milles vedelik keeb (anuma aine ja sisepinna puhtus).
Kuid keeva vedeliku kohal oleva kiillastunud auru temperatuur on alati
jaav, kui ei muutu roéhumine, mille all on keev. vedelik. Seepdrast
maaratakse vedeliku- keemistemperatuur keevast vedelikust tekkinud
auru abil, mis on vedeliku kohal.

~ 90. Veeldumine. Destillatsioon. Vedelik, soojendatud
keemistemperatuurini, hakkab soojuse juurdevoolamisel keema.
Umberpoédrdult — aur, jahutatud keemistemperatuurini, kui
talt soojust dra votta, tiheneb uuesti vedelikuks ehk
veeldub. Veeldumisel vabaneb koik soojus, mis kulus
keemisel vedeliku aurumiseks.

115. joon. Destillatsioon. 116. joon. Destilleerimisaparaat.

Katse niitab, et keemisel muutub auruks ehk aurub ainult
puhas vedelik, kuna koéik vedelikus lahustunud kévad ained
sinna alles jadvad. Sellel auru omadusel péhineb . iks vede-
likkude puhastamise ehk destillatsiooni viise
(115. joon.). Keedupudelis B on puhastatav vedeiik, mille
aur torus T veeldub jahutajast J libi minnes ja voolab anu-
masse P. Suuremal moddul destilleeritud vee saamiseks tar-
vitatakse sellekohaseid 'seadiseid, nagu niha 116. joon.

Seleta, kuidas toctab 116, joon. kujutatud destilleerimisaparaat.

Destillatsioon leiab laialdast kasutamist toostuses: puhta
{destilleeritud) vee saamine, piirituse puhastamine jne.
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‘Vahel, niiteks suhkrutoostuses, on vaja veest lahti saadé,
ilma et selleks korget temperatuuri tarvitataks. Niisugusel
juhul toimub destilleerimine madala
rohu abil.

91. Keemistemperatuuri olenevus ro-
humisest. Rohumise vihenedes vee keemis-
temperatuur miarksa langeb, mida on kerge
niidata jirgmise katse abil.

: Votame keedupudeli, tdidame umbes
pooleni veega ja ajame keema. Laseme mone
minuti keeda, nii et aur keedupudelist endaga
koik o6hu iihes kaasa viiks ja keedupudelis
oleks vee kohal ainult aur. Niiiid korgime
keedupudeli kovasti kinni, poorame timber ja
pistame kaela otsa-
pidi vee alla (117.
joon.). Keemine
jazb kohe seisma,
sest loppes soojuse
juurdevool. Tempe-
ratuur langeb varsti
alla keemistempera-
tuuri. Kiilma vett peale kallates jahutame keedu-
pudelis olevat auru, millest osa veeldub; selle
libi viheneb auru rohumine veele ja vesi hakkab
uuesti keema. Lume voi jaa abil tublisti jahuta-
des voime sedaviisi vee keemistemperatuuri kuni
kolme-, neljakiimne kraadini alla viia.

117. joon. RGhumise vihe-
nedes langeb keemistempe-
ratuur.

118. joon. Papin’i katel.
Vesi keeb 100° C juures ainult siis, kui 6hu-
rohumine on normaalne (76 cm). Maapinnast
kérgemale toustes viheneb Ghuréhumine, jarelikult ka keemistemperatuur.
Nii niiteks keeb Ecuadoris Quito linnas vesi 90° C juures, Mont Blanc’i
tipus 84° C juures, jne,

Vilisréhu suurendamisel téuseb keemistemperatuur. Selle tdpseks
uurimiseks tarvitatakse nn. Papin’i katelt (118. joon.), mis on
tugevate seintega kinnine katel, varustatud termomeetri ja manomeetriga.
Siiraste mootmiste pohjal on miiratudki keemistemperatuuri (t° C)

k
olenevus rohust (1’ Eﬁgi)’ nagu seda ndeme jargnevas tabelis.
Jalgi seda!
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P th t P ¢ Pt

1 99 6 158 4ok 183 16 200
2 119 {/ 164 12 186 17 203
3 132 8 169 13 190 18 206
4 142 9 174 14 194 b 209
5 151 10 179 15 4oy 20 211

1. Joonesta graafik, mis niitab vee keemistelfmperatuuri muutumist
réhu suurenedes.

2. Seleta, kuidas tootab Papin’i katla kaitseventiil. Oletame, et
ventiili kangil punktis A rippuv koormis kaalub 1 kg ja kaitseventiili
ristildige on 0,2 em2 Mitme-atmosfasrilisel réhumisel hakkab ventiil
auru valja laskma?

Keemistemperatuurid ja aurumissoojused.

e Keemis- Aurumis- A Keemis- Aurumis—
temperatuur| soojus temperatuur’ s00jus
Bensiin . . 90—110 92,9 Petrooleum | 150—300 -
Eeter . . 35 85 Piirituss . 78 216
Elavhobe . | 357 69 Tarpentiin 159 74
Hapnik . . —183 51 AT i 100 540
Lammastik —194 48 Vesinik . . l —252,5 \ 114

1. Mis vahe on aurumise ja aurustumise vahel?

2. Kui palju vabaneb soojust 20 g veeauru veeldumisel keemis-
temperatuuris?

3. Seleta, kuidas saadakse soolajarvedes soola aurustumise teel.

4. Mispsarast mojub kuum aur poletavamalt kui vesi samas tem-
peratuuris?

5. Kui palju on keemistemperatuur S.-Munamée otsas madalam kui
merepinnal ? i

6. Kas saavad histi suurel tulel munad rutemini keenuks kui
viaikese tulega keetes?

7. Kui palju kulub soojust, et 50 g —10%-st jaad auruks muuta
100° C juures?
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8. Mitu g jaad —12° juures sulatab dra 20 g 100°-st veeauru?

9. Kui korgele touseb 500 g 15%-se vee temperatuur, kui temas

veeldub 25 g 100°-st veeauru?

Soojuse levimine.

92. Soojuse juhitavus. Votame raudnaela voi, mis veel
parem, tiikikese vasktraati ja hoiame ta fiht otsa niappude

vahel, teist otsa aga soojendame tulel.
Varsti tunneme, et nippude vahel olev
traadi ots muutub kuumaks, ja me peame
ta lahti laskma, kui ei taha nappe &ra
Tahendab, soojus ldheb naela 3‘

voi traati mooda edasi iihest otsast teise. 119 joon. Vask on )
Nimetame niisugust soojuse levimise viisi,

poletada.

soojusejuht.

kus soojus otseselt edasi andub keha soo-
jemast aineosakesest kiilmemasse, so0o0 juse juhitavu-
saks, ja keha, mida mooda soojus sedaviisi edasi laheb,

soojuse juhiks.

120. joon. Leek piisib iihel pool
vaskvorku.

Katsed niitavad, et ke-
had soojuse juhitavuse suh-
tes iiksteisest suurel mé#idral
erinevad. TUldiselt on koige
paremad soojusejuhid tahked
kehad (isedranis metallid),
vedelikud on halvemad ja
gaasid koige halvemad soo-
jusejuhid. Teeme soojuse
juhitavuse kohta veel mone
katse.

Puu on halb soojusejuht,
seda teab igaiiks tuletiku tar-
vitamisest. Kuidas?

Viga hea soojusejuht on vask. Rongasse kagnatud vask-
traati kiitinla leegil hoides (119. joon.) kustub kiiiinal. Poh-
juseks on asjaolu, et soojus leegist vasktraati mooda laiali
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kandub ja jahutab poleva gaasi niivérra dra, et leek kustub.
Sellel vase omadusel pohineb vaskvorgu tarvitamine, et gaasi
leeki hoida iihel pool vorku (120. joon.) ; esimesel juhul (a) on
gaas siilidatud altpoolt, teisel juhul (b) iilaltpoolt vorku.

Vaskvorgu suur juhtivus leiab kasuta-
mist ka Davy kaitselambi ehitami-
sel (121. joon.). Lambi leek on iimbritsetud
tiheda vaskvorguga. Kui kaevanduses on
kogunenud plahvatavat
gaasi, siis tekivad viike-
sed kahjutud plahvatu-
sed vorgu sees ja anna-
vad maéarku hidaoht-
likust seisukorrast.

Vesi on halb soo-
jusejuht; seda mniitab
lihtne katse: tdidame
katseklaasi veega. ja soo- g

(21. joon. Davy jendame teda lahtisest 122. joon. Vesi on halb

S amp, otsast (122. joon.). Se- soojusejuht.

: daviisi voime lahtises
otsas vee koguni keema ajada, kuna teine ots jaib taitsa jahe-
daks ja teda vbib vabalt kies hoida.

Tapsed mootmised niitavad, et vee soojusejuhtivus on
umbes 700 korda viiksem hobeda juhtivusest ja gaaside juh-
tivus keskmiselt umbes 25 korda viiksem vee omast.

Viottes hobeda soojusejuhtivuse 100-ks, saame meile tun-
tud kehade vordleva juhtivuse kohta jiargmised arvud:

Hobe 100 | Raud 12 Ménnipuu risti 0,0088
_ Vask 94 | Seatina 8,3 Saepuru 0,015
Kuld 74 | Elavhobe 2 Vilt 0,0087
Alumiinium 50 | Ja& 0,21 | Puuvill 0,093
Valgevask 27 | Klaas - 0,046 @ Vesi 0,136
Inglistina 15 | Ménnipuu pikuti 0,03 | Ohk 0,005
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1. Kuidas voiksime kujutella soojuse levimist juhitavuse teel
molekulaarhiipoteesi mohjal?

2. Mispérast karusnahk, villane riie, suled, dled jne. kaitsevad hastl
kiillma eest?

3. Mispdrast ldhevad raudahjud ruttu kuumaks, aga ka jah-
tuvad ruttu?
Mis kasu on talveaknaist?
Missugune soojusejuht on Maa koor?
Tuha all ei kustu soed miipea. Mis voime sellest jareldada?

7. Marg kisi voi keel kiilmub silmapilk kiilma raua kulge mitte
aga puu kiilge. Misparast?

SR

93. Soojuse konvektsioon. Katseklaasis vett alt soojen-
dades ndeme, et vesi hakkab ka pealt kohe soojaks minema, sest
soojenedes veeosad paisuvad, nende tihe-
dus vdheneb ja nad tousevad iiles. Ules-
tousnud veeosade asemele langevad iilalt
alla jahedad suurema tihedusega veeosad.
Nii kandub soojus segunedes laiali ja koi-
gil veeosadel katseklaasis on alati enam-
vahem iihtlane temperatuur. Et vee liiku-
mist katseklaasis parem oleks tihele
panna, lisame vette peenikest puupuru,
mis veega iihes hakkab liikuma ja sellega
vee litkumise teeb meile ndhtavaks. Veel
selgema pildi vee liikumisest soojendami-
sel saame, kui sama katset teeme selle-

kohase anumaga, nagu niha 123. joon. 123, joon. Soojuse
konvektsioon wees.

Anum A on taidetud veega nii, et toru
BCB’ otsad oleksid kaetud. Lisandame veele anu-
mas A veidi tinti v6i mond teist vadrvainet, et vedeliku liikumine oleks-
paremini niha. Toru B viikese leegiga soojendades saame vee liikumise
noole suunas. Misparast?

Niisugust soojuse levimise viisi, kus soojus aine osakestega
iihest kohast teise kantakse, nimetatakse soojuse edasikan-
dumiseks ehk konvektsiooniks. Maistagi, et kon-
vektsioon on voimalik kehades, millede osad iiksteise suhtes
annavad kergesti liikuda, s. o. vedelais ja gaasilistes kehades,.
kuid mitte tahkeis.
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Niiteks soojuse konvektsiooni kohta Shus on meil soojuse
levimine koetud ahjust, kus soe 6hk ahju juures iiles touseb,
lae alt mooda tuba laiali valgub, seinte

polevat kiiii-
nalt iilal ja
all ukse voi
akna  ddres
hoides mnaha,
et soe 0Ohk
voolab iilalt
jahedamasse
ja kiilm ohk

124. joon. Soojuse kon- ;
vektsioon ohus.  alt soojemas-

se ruumi.

Konvektsiooni Shus niitab meile
selgesti ka jargmine katse (124.
joon.). Madala anuma pohjal seisev
kiiiinal poleb lambiklaasi sees. Kui
anuma pohja valada veidi vett, kus-
tub kiilinal peagi, sest vesi takistab
-varske ohu juurdevoolu. Niiiid ja-
game lambiklaasi iilemise osa papi-
tiikiga pooleks. Kiiiinalt uuesti siiii-
dates ei kustu ta enam, sest niiiid
‘voolab virske ohk kui korstnast
iihelt poolt sisse ja polemisproduktid
teiselt poolt vilja. Seda Ghuvoolu
‘tahele panna.

sares jahtudes pikkamisi alla langeb ja
alt ahju juurde tagasi liigub. Samuti
kui uks vdi aken, mis Kiilma ruumi la-
hutab soojemast, paokile teha, vGime

L T LTI T
R R S Ry A R P AR
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125. joon. Vesikiitte skeem.

on suitsu abil kerge

Vesikiitte ehitus selgub 125. joon. antud skeemist. XKeldrikorral
.asetsevast katlast K ldahevad torud mooda maja laiali ja tulevad jalle
katlasse tagasi. Kuum vesi liigub konvektsiooni téttu moGda torusid
‘ringi ja nn. radiaatorite kaudu annab soojust ruumidesse.

Jilgi skeemi pohjal vee ringkidiku vesikiittes!
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Konvektsioon etendab suurt osalooduses kui ka igapievases
elus. Tuuled, merehoovused, ventilatsioon, vesikiite jne. on
ko6ik konvektsioonindhtused.

1. Misparast saepuruga tdidetud vaheseinad juhivad soojust halve-
mini kui ainult 6huga taidetult?

2. Misparast kaetakse jadkeldris jaa suvel olgede vdi saepuruga?

3. Tuulise ilmaga on kiilm isedranis 16ikav? Mispdrast?

4. Kuidas on jda abil jahutamisel kasulikum toimetada: kas panna
jahutatav keha jaa alla voi jaa peale? 5

94. Kiirgamine. Kiideva lahtise ahjusuu juures seistes
tunneme, et ahjus hooguvaist siitest meile alatasa voolab soojust.
Hoo6guvate siite soojus ei levi sel juhul konvektsiooni kaudu, sest
dhuvool on suunatud toast ahju. Xa juhitavuse abil ei saa
me n#htust seletada, sest konvektsioonivool ahju suunas hivi-
tab téiesti juhitavuse abil ohus levinud soojuse mdju. Sel-
lest jareldame, et peale juhitavuse ja konvektsiooni peab olema
veel moni viis soojusenergia levimiseks., Juhitavuse ja konvektsi-
ooni puhul levib soojus aineliste vahendite kaudu; Piikese ja
Maa vahel maailmaruumis puuduvad niisugused ainelised vahen-
did, kuid siiski tungib soojusenergia vabalt 1ibi maailmaruumi
Piikeselt Maani. Nimetame soojuse levimist sel teel, nagu see
toimub kiidevast ahjust, Péiikeselt jne., kiirgumiseks.
Mitte ainult helendavad kehad, nagu Piike, hodguvad soed,
polev lamp jne., ei kiirga soojust, vaid ka tumedad kehad, nagu
ahi, triikraud, teemasin jne. Uldse iga keha saadab
endast soojuskiiri valja, s. o. kiirgah.

Soojuskiirguse hulk, mis keha vilja saadab, oleneb peale
keha temperatuuri ja aine veel suurel miiral kiirgava keha
pinna ehitusest ja vdrvusest. On arusaadav, et kare pind Kkiir-
gab rohkem soojust kui sile, sest esimesel juhul on kiirgamis-
pindala suurem. Olenevuse kohta virvusest teeme jiargmise
katse.

Votame kaks tditsa iihesugust plekkanumat (~ % 1). Uhe anuma
valispinna varvime mustaks voi katame néega, teise pinna jitame puh-
taks (valge plekk). Valame mdlemasse iihepalju kuuma vett (~ 709).
Laseme veel jahtuda mélemas anumas samasuguseis tingimusis ja jil-
gime kogu aeg vee temperatuuri, tehes méotmisi niiteks iga 2 min.
tagant,

8 Fiilisika giimn. I ja II kl 113



Vaatlused niitavad, et mustaks vérvitud voi noéetatud
seintega anumas jahtub vesi kiiremini kui valgete seintega
anumas. Téhendab, must pind kiirgab védlja sama
aja jooksul rohkem soojust kui valge pind.
Ka iimberpdordud juhul, soojuse kiirguse neelamisel, on
musta pinna neelamisvoime tunduvalt suu-
rem valge pinna neelamisvdoimest.

Lihtsad tahelepanekud (missugused?) niitavad, et soojus -
kiirgub sirgjooneliselt. Ka voib kiirguv soojus
keskkonnast 13bi minna, ilma et ta seda keskkonda
soojendaks. Niiteks Piikese kiired voivad Shust 1dbi tun-
gida, ilma et 6hk lidheks seejuures tunduvalt soojemaks. On ju -
ohk iilemistes kihtides ka kéige palavamal suvepédeval viga kiilm.

Praktiliselt on sageli viga tihtis siilitada pikemat aega keha tem-
peratuuri, Nii ollakse niiteks majapidamises toidu-
ainete siilitamisel huvitatud, et piisiks kas niisama
madal (toiduainete siilitamine) voi jallegi niisama
korge temperatuur (kohvi, tee kaitsemine jahtu-
mise vastu, keedukast). Uheks  sdaraseks riistaks
on termospudel, mis on &ieti kahekordsete hobetatud
seintega klaasanum, kus seinte vahel on OShutiihi
ruum (126. joon.). Ohutiithi ruum kaitseb termos-
pudelit soojuse kaotuse vastu juhitavuse ja kon-
vektsiooni teel, kuna seinte hobetamine on kaitseks
soojusekiirguse vastu. Kaitseks katkimineku vastu on

126. joon. termospudelid harilikult timbritsetud plekk-kestaga.
Termospudel. 1. Misparast kantakse Lounamaal valgeid
roivaid?

2. Kevadisel piikesepaistel sulab lumi koige esiti kohast, kus on
peale langenud puru. Misparast?

3. Prof. Piccard kasutas stratosfairi uurimisel 1931. a. Ghupalli-
gondlit (6hukindlalt suletav alumiiniumist kuul), wille iiks pool oli var-
vitud mustaks, kuna teine pool oli poleeritud pinnaga. Selline konstrukt-
sioon voimaldas reguleerida gondli sisemuse temperatuuri. Kuidas?

Soojusenergia ja t00.

95. Pidike energia allikana. Piikesekonstant. Koige
tdhtsamaks Maa soojuse ja tildse kogu energia allikaks on
Pdike. Suure kuuma kerana (raadius 109 Maa raadiust ja tem-
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peratuur ~ 60000 C) saadab Piike kiirgamise teel vahetpida-
matult mésratu hulga energiat maailmaruumi laiali; Maa peale

langeb ainult viike osa (~ TI1W ) sellest energiast. Ka ei jai

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

Kogu meie ja looduse elu on tingitud Piikeselt saadud energiast.
Piikese kiired on Maa peal esinevate lilkumiste algpShjuseks. Piikese
kiirte soojus tostab merest vee ohku ja kannab ta tuulte abil mosda
maad laiali, niisutades példe, tekitades allikaid, jogesid, koski ning juga-
sid jne. Taime- ja loomakasv on vdimalik ainult Piikese elustavate kiirte
mojul, ka maapouest viljakaevatavad pdletusained, nagu kivisiisi, pélev-
kivi jne., on endiste aegade energia pirand.

Péikeselt saadava energia hulga iile voime otsustada nn.
padikese- ehk solaarkonstandi abil Piadikese-
konstandiks nimet. soojushulka, mis lan-
geks Maa pinnal Pidikese kiirtele risti vastu
asetatud 1 ecm2-sele pinnale 1 minuti jooksul,
oletades, et 6hkkond ldbiminevaist Pdikese
kiirtest midagi d4ra ei neela. Sellekohased tipsed
mootmised néitavad, et pdikesekonstandi suurus
on~2grammkalorit (Gigemini 1,94). Et meil voima-
lik ei ole 6hkkonna neelavat méju korvaldada, siis jouab pare-
ma] juhul (Pidike on seniidis ja ohk selge ning tolmuvaba)
ainult 0,8 sellest soojusest merepinnani, kuna 0,2 jiib oShku.
Mida madalamal on Piike, seda pikem on ta kiirte tee ghk-
konnas ja seda viahem soojusenergiat saab Maa pind.

96. Poletusained ja nende kiittevdartused. Poletus-
ained, nagu puu, kivisiisi, turvas, petrooleum, valgustus-
gaas jne., sisaldavad suurel hulgal energiat, mis pdlemisel
muundub soojusenergiaks.

Nii naiteks tekib 1 kg puuste drapodlemisel, s. o. siisiniku
ja hapniku iihinemise] siisihappegaasiks (CO,), ~ 8000 kilo-
kalorit soojust. Veel rohkem soojust tekib vesiniku iihinemisel
hapnikuga ehk veeks pdlemisel, kus tekib iga kg vesiniku #ra-
polemisel ~ 34 000 kilokalorit soojust. Kiitteainete pdlemisel
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tekkinud soojust voime lugeda igapievases elus peale Piikese
kdige tahtsamaks soojusallikaks. Ka meie kehas tekib soojus
toiduainete pikaldase podlemise, s. o. Shuhapnikuga iihinemise
tagajarjel.

Poletusainete hindamisel tuleb silmas pidada mende
kiittevaartust, s. o. soojushulka, mis tekib 1 kg selle
aine tiielisel drapdlemisel. Toome jirgnevas tabelis téhtsa-
mate poletusainete kiitteviartused kg-kaloreis.

Bensiin, petrooleum . . . . . . . 10 000
Rt — . & 0 O . . i 0008000
Pheitas . = 3 6 360
Puu, ohukuiv (20—25% n11skust) ; ~3 000
Puusiisi polemisel COo-ks . . . . . 8 100

o7 > GO-KS v eva. i 2430
Polevkivi (15% niiskust) . . . . . 3 350
Turvas (25% niiskust) o . .. .o . 3 280
Valgustusgaas . . AR 10 000
Vesinik veeks polem1sel SNES e e 34 000

1. Ahjutdis kasepuid kaalub 35 kg. Kui palju soojust tekib selle
puudehulga tiielisel drapdlemisel? Kui palju sellest soojushulgast kulub
puudes oleva vee (256%) auruks muutmiseks?

2. Oletame, et eelmises iilesandes 6hu puuduliku juurdevoolu téttu
10 kg ei polenud tdiesti dra, vaid muutus siisihapendiks (CO). Mitu %
1aks selle 14bi terve ahjutdie kiittevadrtusest kaduma?

3. Joopre rabas on ~ 116 miljonit tonni pdletusturvast. Mitme
kuupmeetri kasepuude viirtusele see vastab, kui selle turba kiitte-

keal
vaartuseks arvata 3400 kg ja iiks kuupmeeter kasepuid kaalub 580 kg?

97. To66 muundumine soojuseks. Mehhaanilist t66d voime
kergesti muundada soojuseks. Selleks on meil igapdevasest
elust kiillalt n&iteid. HoOOrume peopesi Kiiresti teineteise
vastu, siis tunneme, et nad ldhevad soojaks, sest hoordumise
iiletamiseks kulutatud t66 muundub soojuseks. Kahe kuiva
puutiiki teineteise vastu hoorumisel voime saada tuld.  Sel
teel saadi tuld vanasti ja veel koguni hilise ajani metsrahvaste
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juures. 127. joon. kujutab sellekohast puuri, mida eskimod tar-
vitasid tule saamiseks. Alasi laheb tagumisel kuumaks, viike-
sed kosmilised kehakesed, sat-
tudes Maa ohkkonda, ldhe-
vad vastu ohku hoordudes
kuumaks, hakkavad helen-
dama ja polevad sagedasti
hoopis &ra; jalgratta kum-

127. joon. Eskimod puurivad 128. joon. James Watt (1736—1819).
tuld.

misid Shuga téites liheb pump kuumaks, traadi painutamisel
painutamiskoht jne. Neist néiteist selgub, e¢ mehhaani-
line t66 muundub kergesti soojuseks.

1. Too veel niiteid mehhaanilise t66 soojuseks muundumise kohta!

9. Meie esivanemad tarvitasid tule saamiseks nn. tulerauda. Seleta

selle tarvitamist!
3. Seleta lihemalt 127. joon. kujutatud eskimote tulesaamise viisil

98. Soojuse mehhaaniline ekvivalent. Nigime, et meh-
haaniline t66 voib muunduda soojuseks. Tapsema sideme kulu-
tatud t66 hulga ja sellest tekkinud soojuse hulga vahel leidsid
esimestena sakslane Robert Mayer (1814—1878) ja ing-
lane James Prescot Joule (1818—1889). Suure hulga
tipsete katsete tulemusena véib Gelda, et t66 muun dumi-
sel soojuseks onalati 427 kgm tihevédédriline ehk
ekvivalentne 1 kilokaloriga, seepdrast nimetatakse
427 kgm soojuse (1 kilokalori) mehhaaniliseks
ekvivalendiks.
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Lihtsamal kujul vdib toimetada soojuse mehhaanilise ekvivalendi
ligikaudset mé4ramist jirgmiselt. Pikas papptorus on teatav hulk tina-
haavleid.. Toru piisti hoides ja #kki dimber poorates langevad haavlid
teise otsa. Seejuures muundub langemisel kulunud raskustungi t66 soo-
juseks ja haavlite temperatuur téuseb. Sedaviisi haavleid mitu korda
edasi-tagasi valades ja dra modtes toru pikkuse, haavlite massi ja alg-
ning l6pptemperatuuri, voime saadud andmeist arvutada soojuse meh-
haanilise ekvivalendi, Kuidas? :

1. Viljenda soojuse mehhaaniline ekvivalent ergides ja to66 soo-
juse ekvivalent kalorites!

2. Kui suure igapdevase soekaevanduse-toodanguga (tonnides) on
ithevidriline Narva kose energia (75000 HJ)?

3. Kesti aastast energiatarvitust hinnatakse umbes 50 106 kilo-
vatt-tundi. Mitmeks aastaks jiatkuks J66pre raba energia tagavaradest
kogu Eesti energiatarvituse tiitmiseks (vt. § 96)? Kui palju suudaks
Narva kosk tdita meie iildisest energiatarvitusest?

99. Aurumasin. Soojusenergia muundub t66ks peaasja-
likult aurumasina ja plahvatusmootori abil.

129. joon. Aurumasina skeem.

Aurumasina tootamine selgub skemaatiliselt 129. jooni-
sest. Toru D modda juhitakse aur katlast aurukar pi AB,
millest viljuvad kolm toru: torud 1 ja 8 iihendavad aurukarpi
aurusilindriga S, toru 2 kaudu juhitakse libitootatud
aur masinast vilja. Aurukarbis liigub tihedalt edasi-tagasi
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jaotaja J, iilhendades kord 1., kord 3. toru kaudu aurukarpi
aurusilindriga. - Silindris S liigub tihedalt edasi-tagasi kolb.

Joonisel kujutatud asendis tuleb aur katlast, tungib pare-
male poole kolvi taha ja rohub teda vasemale poole. Silindris
vasemal pool kolbi olev aur liheb jaotaja alt toru 2 kaudu
vilja. On kolb joudnud silindri vasemasse otsa, nihkub jao-
{aja niivorra paremale poole, et ta toru 3 kinni katab ja toru
1 kaudu aurukarpi silindriga iihendab. Niiiid tungib katlast
tulev aur vasemale poole kolvi taha ja rohub selle paremale
poole silindri otsa, kuna kolvi taga olev aur endist viisi toru 2
kaudu masinast vilja juhitakse. Kolvi edasi-tagasi liikumised
antakse vintade abil hoorattale edasi, teda poédrlema pannes.
Hoorattal kiib rihm, mis masinaid timber veab.

Jaotaja edasi-tagasi nihkumine toimub automaatselt hoo-
ratta volli kiilge kinnitatud nn. ekstsentriku E abil
Auru silindrisse passemist reguleerib toru D kiiljes olev tsentri-
fugaalregulaator R, mis on rihma » abil hooratta volliga
iihendatud. Hakkab hooratas kiiremini kédima, tousevad regu-
laatori R kerakesed korgemale, seega iihtlasi torus D olevat
plaati rohkem risti asetades.

Piiseb aga katlast vihem auru

silindrisse, vaheneb aururchu- o

mine ja hooratas hakkab aegla-
semalt kidima. Hooratta aegla-
sema kaigu puhul mojub regu-
laator vastupidiselt.

Esimese seda laadi auru-
masina ehitas inglane James
Watt a. 1765.

Aurturbiinide abil
muudetakse tocks kuuma auru
kineetilist energiat. Aurukat-
last suure kiirusega (umbes 130. joon. . Aurturbiin.

1000 é?ﬁ ) vialjavoolav aur ju-
- hitakse otseselt to6tava ratta kiihvlitele, milledele ta oma kinee-
tilise energia edasi annab ja ratta poorlema paneb.
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100. Aurumasinate ajaloost. Aurujoudu hakati kasutama
tootegemiseks juba XVII sajandil. Kuid esimesed aurumasinad
olid viaga puudulikud; seetottu ei leidnudki nad laialdasemat
kasutamist. Alles inglane James Watt [loe: dzeimz uott] esi-
mesena ehitas a. 1765 aurumasina enam-vihem sel kujul, nagu
me tunneme teda praegu. :

Alguses tarvitati aurumasinat séekaevandusest vee pum-
pamiseks. Uhel ajal sellega tehti katseid rakendada aurujsudu
vankrite (koormate) vedamiseks. Need katsed ei tahtnud

131. joon. Rocket-vedur, ehitatud a. 1829.

hésti onnestuda. Raudréopaid ei julgetud tarvitusele votta,-
sest oldi arvamisel, et siis hordumine on liiga viike ja vedur
ei suuda liikuda edasi. Hammasrataste tarvitamine, nagu see
on migiraudteil, oleks tulnud liiga keerukas ja kallis. Alles
a. 1813 onnestus iihel inglise inseneril katsete varal naidata,
et hoérdumine veduri rataste ja siledate rochaste vahel polegi
nii véike. Sellest jétkub edasiliikumisel toetuspunkti saami-
seks. Seega oli suurem takistus raudtee arenemisel korval-
datud ja esimene raudtee (Stocktoni ja Darlingtoni vahel) avati
Inglismaal a. 1825. Esimese raudtee ja veduri ehitajaks oli
inglane George Stephenson [loe: d%oodZ stiivnsn].
131. joon. kujutab G. Stephensoni poolt a. 1829 ehitatud vedurit
nimega Rocket [loe: rokit, tihendab raketti], mis piisis hulk
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aega tarvitusel. Aurujou kasutamine laevade liikumapanemiseks
teostati enne raudteede avamist. Siin on suured teened amee-
riklasel Robert Fultonwil (1765—1815). Juba a. 1807
ehitas ta aurulaeva, mis parast hakkas korralikult iihendust
pidama Hudsoni joel Albany ja New Yorki linna vahel.

Kirjelda 131. joonisel kujutatud vedurit ja vordle teda
praegusaja veduritega.

101. Plahvatusmootori tootamine selgub 132. joon. kuju-
tatud skeemist. Jahutajaga iimbritsetud silindris liigub edasi-
tagasi umbne kolb K, mille varb P paneb poorlema hooratta S
volli. Toru E kaudu juhitakse plahvatusaine (Shu ja petroo-
leumi-, bensiini- voi piirituse-auru segu) silindrisse ja toru 4
kaudu #ratarvitatud ained sealt vilja. Uks tootamisperiood
koosneb 4 osast ehk nn. taktist.

T

RN

)
Q
NRQ

(N}
R

132. joon. Plahvatusmootori skeem.

1) Kolb liigub silindri pohjast paremale poole, klapp e
avaneb (klapp @ on kinni) ja plahvatusaine tungib silindrisse.

2) Kolb liigub tagasi darmisse vasempoolsesse seisu ja
surub kokku (komprimeerib) plahvatusaine-auru ehk gaasi.
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Molemad klapid (a ja e) on kinni. Kokkusurumise mojul soo-
jenenud gaas siilidatakse (elektrisdde) selle takti 1opul siiiite-
torus g.

3) Mblemad klapid on kinni. Siiiidatud gaas plahvatab
ja toukab kolvi suure hooga silindri pohjast vilja paremale
poole.

4) Klapp e on kinni, kuna klapp a avaneb. Kolb liigub
paremalt poolt vasemale ja toukab plahvatusproduktid silind-
rist toru A kaudu valja.

Edaspidised kolvi kiigud korduvad endises jirjekorras.
Nagu naha, saab siin kolb kahe edasi-tagasi-kédigu jooksul plah-
vatavast gaasist ainult ithe t66voimsa touke. Selle t66 arvel
toimub ka kolvi liitkumine tooperioodi iilejadnud kolme takti
jooksul. Mootori kidimapanemiseks tuleb alguses hooratas
sellekohase vanda abil kiiresti poorlema panna.

Klapid a ja e avanevad automaatselt volli w Kiilge kinni-
tatud nokkade (d, ja d,) abil, sest voll w teeb iihe tidistiiru
sama aja jooksul, kui hooratas teeb 2 tiistiiru.

Saksa inseneri Dieseli leiutatud ja praegu iildiselt diisel-
mootori nime all tuntud plahvatusmootoris kasutatakse kiitteainena
odavaid raskeid 6lisid, naftat, masirdeélisid jt. Diiselmootoris surutakse 6hk
30—35 atm-ni kokku, kuhu siis erilise pumba abil pritsitakse pdletusaine.
Ohu kokkusurumisel tehtud to6 arvel tduseb Shu temperatuur niivorra
korgele (kuni 600° C), et plahvatav segu siittib iseenesest, mistdttu siin
pole vaja erilist suiiteseadeldist. Seega toimub pdlemine diiselmootoris
korge rohu, 30—35 atm., juures, kuna tavalises plahvatusmootoris toimub
polemine 4—5 atm. juures. Korge siilitetemperatuuri tottu voibki diisel--
mootoris kasutada raskesti auruks muutuvaid olisid. Diiselmootorid ehi-
tatakse tavaliselt suure voimsusega ja neid kasutatakse laevadel, vedu-
reil jm,

Nimeta plahvatusmootori head ja halvad kiiljed vorreldes
aurumasinaga,!

102. Soojuse tooks muundumise koefitsient. Auru-
masina ja plahvatusmootori abil muundame soojusenergiat
mehhaaniliseks tooks. Seejuures saame iga 1 kilokalori arvel
427 kgm t66d. Kuid kahjuks ei véimalda aurumasin ega plah-
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vatusmootor kuigi suurt osa masinas tekitatud soojusest tooks
muundada. Paremad aurumasinad muundavad t60ks praegus-
ajal ainult ~ 17% kiitteainest tekkinud soojusest, kuna pare-
mal juhul see protsent voiks tousta 25-ni. Harilikud vedurid ja
lokomotiivid ei muunda tooks rohkem kui 8—12%. Eelmised
andmed on Oiged madalarghuliste aurumasinate kohta. Korge-
rohulistel aurumasinail (60 atm. ja enam) on Kkasutegur
suurem (—~25%). Diiselmootorite kasutegur ula-
tub 35%-ni.

Vordlemisi viikese soojusenergia tooks muundumise %
pohjuseks ei ole niivorra masinate puudulik ehitus, kui
loodusseadus, mis iitleb: koigil energia liikidel on
kalduvus muunduda soojuseks, mis piiiiab
levida iihtlaselt maailmaruumis. Soojuse muun-
damine t6oks masinate abil kéib selle looduse kalduvuse vastu:
seepirast voimaldab meile loodus muundada soojust tooks
ainult siis, kui niidelda vastutasuks toimub sellega iihtlasi soo-
juse liikkumine korgema temperatuuriga kehadest madalama
temperatuuriga kehadesse (katlast jahutajasse voi 6hku), mis
aitab kaasa soojuse iihtlasele levimisele maailmaruumis.

Aurumasinad ja mootorid kui mehhaanilise jou allikad omavad meie
praegusaja elus ddrmiselt suurt tdhtsust. Esialgses iihiskonnas oli ini-
mesel ainukeseks jouallikaks tootegemisel ta oma lihaste joud. Hiljemini
lisandus sellele loomade joud ning veel hiljem loodusest otseselt saadavad
tuule- ja veejoud. See oli siiski suhteliselt viike lisand inimese tédjoule.
Alles aurumasina leiutamisega avanes inimesel vdimalus tema kasutada
olevat jouhulka hiiglam#dral suurendada. Seega on aurumasin ja mootor
tousnud darmiselt tahtsaiks tegureiks meie praegusaja elus (toostus,
liiklemine, elekter jm.).
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Haal.

Haiile tekkimine ja levimine.

103. Hiile tekkimine ja allikad. Liiiies heliharki voi pin-
gule tommatud viiulikeelt, hakkavad need helisema. Helisevaid
kehi ehk nn. hdileallikaid 1ahemalt uurides voime tihele panna,
et nad helisedes nahtavalt voi ndhtamatult kiiresti edasi-tagasi
liiguvad. L&hendame heliseva helihargi peenikese niidi otsa
seotud kergele kuulikesele: kokkupuutumisel kargab kuulike
eemale. Samuti pistes heliseva heli-
hargi vette me nieme, et ta pritsib

/ ; vett laiali: jarelikult liiguvad heli-

2 seva helihargi harud Kkiiresti edasi-

l/ tagasi, nad vonguvad. Seda vonku-
] . mist voime n#éhtavaks teha, kui kin-
,j, nitame helihargi haru kiilge 6huke-

sest plekist 16igatud teraviku ja pan-
nes siis helihargi helisema tombame
teraviku otsaga mooda tahmatud
klaasipinda: klaasipinnal tekib laine-
line joon, mis kujutabki helihargi
vonkumist. Seega alati on hdale

allikaks mingisugune von-
133. joon. Vonkuv helihark. kuv keh a.

104. Vonkliikumine. Valmis-
tame pendli. Selleks vo6ib olla naiteks niidi otsa riputatud tina-
kuul. Tasakaaluolekus on pendli niidi siht piistloodis
(134. joon.). Viime pendli keha (tinakuuli) tasakaalust vilja
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punkti B ja laseme seal lahti: raskustungi mdjul liigub pendel
tasakaaluasendisse tagasi, kuid inertsi tottu ei ja&a sinna
seisma, vaid liigub edasi asendisse C, mis on tasakaaluasen-
dist A vasemal pool peaaegu niisama kaugel kui B pare-
mal pool. Asendist C liigub pendli
keha niiiid tagasi asendisse B jne.
Niisugust liikkumist nimetatakse
vonkliikumiseks ehk vonkumiseks.
Pendli kohta oeldakse siis: pendel
vongub.

Liikumist iihest ddrmisest asen- / 1
dist teise ja tagasi nimetatakse b \
tidisvonguks; liikumist fiihest &ar-
misest asendist teise — pool- £ N
vonguks. Airmise asendi kau- C @ ‘B
gust tasakaaluasendist  nimeta-
takse amplituudiks ehk ulatuseks. 134, Pendli vonkumine.
Ajavahemikku, mille kestel pendel
teeb iihe tdisvongu, nimet. t4isvongu kestuseks ehk peri-
oodiks, ajavahemikku aga, mille jooksul pendel teeb ithe pool-
vongu, poolvongu perioodiks. Teeb, niiteks, pen-
del iihe taisvongu 0,5 sek. jooksul, siis on selle pendli tais-
vongu kestus 0,5 sek. Tahame teada, mitu vonku teeb keha iihe
sekundi jooksul ehk, teiste sonadega, kui suur on vonkearv ehk
sagedus, siis vaatame, mitu korda mahub taisvongu kestus
iihte sekundisse. Antud juhul saame: 1:0,5 =2, s. 0. vonke-
arv on 2 ehk keha teeb 2 tidisvonku iithes sekundis. Umber-
poordult, on vonkearv niiteks 10, siis on tdisvongu periood
0,1 sek. Tihistades iildises kujus tdisvongu kestuse sekundi-

tes ja vonkearvu vastavalt tahtedega T ja n, leiame, et n = —;

ehk T-=—:1—. Seega n-T =1.

1. Katsu masrata, kui suur on pendli vongu kestus, kui pendli pik-
kus on 1 m, 0,25 m, 4 m. Kas pendli vongu kestus oleneb pendli kehast?

2. Kus tarvitatakse pendlit?
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- 105. Haile levimine. Kui kivi langeb vaiksesse vette, siis
kivi langemise kohast levivad veepinda mooda veelained ringi-
kujuliselt laiali. - Veelainete tekitajaks oli siin kivi, mis andis
hoobi veepinnale. Veelainete kaudu levib toukeenergia, mis
kivi andis veele, mooda veepinda edasi. Iga veelaine on moo-
dustatud laine h ar j ast, mis ulatub kdrgemale veepinna tase-
mest, ja laine p6h jast, mis on veepinna tasemest madalam.

Kaugust laine-

ﬁ%/ﬂ/ | > harja keskko-
e 11/ hast kuni jarg-
= mise laineharja
e f - keskkohani ni-
5 metatakse lai-

nepikkuseks.
135. joon. Hailelained. Puistame
veepinnale ker-
geid kehakesi, nditeks puu- vdi korgipuru. Laine levimisel vee-
pinnal paneme tahele, et veepinnal ujuvad kerged kehakesed
vonguvad iiles-alla. Siit jareldame, et laine levimisel vee-
pinnal veeosakesed ei liigu lainega kaasa, vaid vonguvad
liles-alla. Nende vonkumine sarnaneb eespool-kirjeldatud pendli
vonkumisega.

Siinkirjeldatud katses toimub vonkumine risti laine levimissuunaga.
Sddrast lainetust nimetatakse ristlainetuseks.

Nigime, et iga helisev keha on kiires vonkliikumises. Keha
vonkumine andub edasi iimberolevale &hule, teda vonkuma
pannes. Nii tekivad 6hus hiilelained. Need hislelained levi-
vad helisevalt kehalt ruumi igale poole laiali. Satuvad nad
korva, siis kuuleme h#ilt.

‘Hailelainete tekkimist ohus vo6ib jirgmiselt seletada, Kujutleme
lahtist toru, mis tdidetud Shuga ja mille iihes otsas vongub mingi keha,
nditeks terasplaat., Plaat, liikudes toru sissepoole, liikkab Ghuosakesi
edasi. Seejuures ei liigu kogu Shusammas torus edasi, vaid plaadi ldhe-
dal olev Ghk surutakse kokku, Kokkusurutud ohukiht paisudes surub
teise ohukihi kokku, mis omakorda surub kokku kolmanda ohukihi, jne.
Liigub plaat teisele poole, siis tekib plaadi lihedal horedam &hukiht.
Sinna voolab Ghk teisest kihist, kus omakorda tekib horendus. Nii teki-
vad plaadi vénkumisel torus 6hu tihendused ja horendused, mis levivad
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siis torus edasi. Need tihendused ja horendused moodustavadki hidle-
lained. Hiile lained on pikilainetus, sest siin vonguvad Shuosakesed laine
levimissuunas. Iga plaadi tdisvonk tekitab Shus seega iihe tihenduse ja
fihe horenduse, kokku moodustavad need iithe h#ilelaine. Kaugus iihe
tihenduse keskkohast naabertihenduse keskkohani on hiaile lainepikkus.
Ka siin ei kanta Ghuosakesi hislega iihes edasi, vaid Shuosakesed vongu-
vad edasi-tagasi.

106. Haiile kiirus. Enne kui kuuleme veduri vilet, ndeme
veduri vilest vilja tulevat auru. Puu- voi kiviraiujat eemalt
vaadeldes ndeme, et kirve (vasara) 100gi
hial ei kosta meie korva iihel ajal 160giga,
vaid pisut hiljem. Need ja teised siirased
tahelepanekud toestavad, et haal ei levi
ohus silmapilkselt, vaid tarvitab seks aega.
Mootmised niitavad, et hdadle levi-
miskiirus 6hus 00 C juures on

m 1 km
331 s ehk umbes e

Temperatuuri tousmisega suureneb hadle kiirus,
m
e . . . vé;lz.
Hadle levimiskiirus vedelais ja tahketes keha-

nditeks 15° C juures on hidle kiirus juba 340

des on mé#rksa suurem kui ohus. Nii néiteks
= m m 136. joon. Hail ei
on hddle kiirus vees 1450 Sek @ rauas 5100 sek  levi Shuta ruumis.

; m
ja kuusepuus 520 e

Haal voib levida ainult elastses keskkonnas, niiteks 6hus,
vees, rauas jne. Harilikult kuuleme hiilt 6hu kaudu. Kuid
hail voib levida ka teistes kehades, nagu vees, puus, rauas ja
mujal. Ainult tilhjas ruumis ei levi hdil. Seda selgitab jarg-
mine katse.

_ "Votame elekterkolistaja ja paneme ta ohupumba kupli

alla (136. joon.). Paneme kolistaja kolisema. H#4l on héisti
kuulda. Niiiid pumpame kupli alt ohku vilja. Mida horeda-
maks muutub kupli all olev 6hk, seda tumedamaks ldheb kolin.
On kuplialune 6hust hésti tiihjaks pumbatud, kaob kélin pea-
aegu hoopis dra, selicle vaatamata, et vasar endiselt kolistaja

127



pihta taob. See katse niitab: hidle kuulmiseks on tarvis, et heli-
seva keha ja kuulja kérva vahel oleks mingi aine, mis neid iiks-
teisega seob, niiteks 6hk. Tiihjas ruumis hddl ei levi.

1. Kui kaugele levib h#il éhus 38, 6, 10 sek., 10 min, jooksul?

km
2. Valguse kiirus on 300 000 S Vordle seda hiile kiirusega!

3. Katsu moota haidle kiirust! Kaks vaatlejat asugu teineteisest
1 km kaugusele. Hiile ja valguse tekitajaks voib kasutada paukrevolvrit.

4, Mitu korda levib hail vees (rauas, klaasis) kiiremini kui Ghus?

5. Kui kaugel on pikne, kui miiristamine kuuldub 6 sek. parast
valguloomist?

6. Vilk sahvatas 6 km kaugusel. Millal kuuldub miiristamine?

7. Piissikuuli kiirus on umbes 500 Kas janes kuulis piissi-

pauku, mille kuul tema silmapilkselt surmz,;]‘.; »

8. Kuidas méjub tuul hiaidle kiirusele? Kas oleneb hials, kiirus
haile korgusest?

9. Kas Kuu peal tekkinud plahvatuse miirin on kuulda Maa peal?

107. Hiile kolaviarv ehk tambr. Haili, milledel on muusikaline kéla,

nagu viiuli, kandle, pasuna h#il, nimetatakse helideks ehk toonideks.

Muusika teeb tegemist ai-

B D C nult helidega., Heli vas-

& T Se— ~o—— "~ p tandeiks on miira, kira,

A miirin, kohin, krobin jne.

Siin pole voimalik marga-

ta iihtegi kindlat, pikemat
aega valtavat heli. 7

137. joon. Keele vonkumine osade kaupa.

Samuti eristatakse hdidli nende tugevuse jirgi.

Peale korguse ja tugevuse erinevad hiidled iiksteisest veel oma
kolavarvi ehk tambri poolest. Kélaviarvi péhjal tunnemegi ini-
mesi hadlest. Kolavarvi selgitamiseks vaatleme keelte ja vilede helisemist.
Keele vonkumist ldhemalt uurides paneme tihele, et ta kinnitatud otsad
piisivad paigal, keskkoht on aga tugevas vonkumises. Iga keele osake
vongub seejuures risti keelega (transversaalne vonkumine). Niiviisi tekib
keele pohitoon.

Kuid keel v6ib vonkuda ka osade kaupa. 137. joonis kujutab keele
vonkumist neljas osas. Punktides A, E, D, C ja B on keele osad paigal,
neid nimetatakse s6lmpunktideks, kuna kaks naaberosa vonguvad
vastupidistes suundades. Punkte, mis seejuures vonguvad suurima amp-
lituudiga, nimetatakse paispunktideks. Xeelt voib panna von-
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kuma ka osade kaupa, kui puudutada vonkuvat keelt napuga vastavast
kohast. Voénkuvat keelt keskelt puudutades kustutame poShitooni, mille
tottu selgesti kuuldavale tuleb heli, mida annab keel vonkudes kahes osas.
Helid, mis tekivad keele osade vonkumisel, on kérgemad kui pdhitoon,
neid nimetatakse iilemtoonideks. Pdhitooni annab vonkumine,
mille pyhul paispunkt asetseb keele keskel, kuna mélemad s6lmpunktid on
keele otstes. Pohitooni saadavad alati iilemtoonid.

Puhudes toru (katseklaasi, votme, putke jne.) lahtise ava ees, kuu-
leme heli. Korrates seda mitmesuguste pik-
kustega torudega, leiame, et mida pikem on
toru, seda madalam on heli. rL :

Kirjeldatud katseis ei helise torud, .
vaid torudes olevad ohusambad. Kiega
toru seinu katsudes ei marka me mingit
litkumist.

Puhkpillides ehk viledes tekitataksegi hadl sellega, et pannakse von-
kuma neis olevad Shusambad.

Viledest on tahtsamad huul- ja keelvile. Oreli huulvilet kujutab
138. joonis. Puhumisel voolab 6hk ldbi kitsa pilu vastu teravaservalist
huult, kus ta murdub. Osa Shuvoolust padseb vile ava kaudu vilja, teine
osa panebki viletorus oleva 6hu vonkuma.

Nagu keeltel, nii ka viledes esinevad peale pGhitooni veel ulemtoomd
Hiidle kolavirv oleneb sellest, missugused kaashelid on péhitoonil.

138. joon. Huulvile.

108. Hidile peegeldumme. Kaja.
Mooda porandapinda veerema pandud
C f kummipall vastu seina pérgates liigub
/ tagasi teatavas kindlas suunas. Katsu
D( midrata katseist, missugune see on?
r Kuidas toimub palli tagasiporkamine ten-
nis-, koroona- ja piljardimangus? Kui
veelained langevad .vastu kindlat. seina,
A siis heidab sein nad tagasi. Veelainete
=\ kohta oeldakse sel puhul: nad peegeldu-
vad seinal tagasi. Samuti peegeldu-
139. joon. Hiadle peegel- va d ka hidlelained, kui nad langevad
dumine. mingile kindlale miiiirile, metsaserva
moodustavatele puudele jne. Seda jirel-
dame nihtusest, et kui huigata kaugeloleva miiiliri v6i metsa
ees, kostab hidil sealt kajana tagasi. Kaja on peegel-
dunud hidial

2
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Hiile levimissuuna muutumist voime kergesti tdhele
panna jargmises katses. Asetame lauale taskukella ja katame
ta korge toruga (189. joon.). Kella tiksumise haél tungib
vabalt iiles suunas AB. Rohtsuunas eemal pole tiksumist
kuulda.

Asetame toru avause kohale joonisel kujutatud viisil mone
tasase sileda pinna, niiteks
raamatu, tahvli, lauatiiki; ni-
metame seda peegliks.
Niiiid voime kuulda tasku-
kella tiksumist ka torust
eemal rohtsuunas BC.

Hadglelained, porgates
vastu peeglit DE, muudavad
oma levimissuunda ehk pee-
gelduvad. Katsed niita-

140. joon. Kénetoru. vad, et hiaidle peegeldumine

toimub samal viisil kui kum-

mipalligi puhul, s. o. langemissuund ja peegeldumissuund

moodustavad peegli tasapinnale langemispunktis B tommatud
ristjoonega BF' vordsed nurgad ABF ja CBF.

Peegeldunud h&ilt voib meie korv esialgsest hédlest ainult
siis eraldada, kui nende vahel on kiillalt pikk vaheaeg. Korv
voib iihes sekundis tajuda kuni iiheksa eraldatud haslt. Jouab
kaja tagasi vihem kui 1/ sekundi parast, siis liitub ta esi-
algse haidlega. Seetottu kuuleb meie korv kaja selgesti ja eralda-
tult esialgsest hiilest ainult siis, kui peegeldav sein asetseb

enam kui 20 m kaugusel, sest siis kulub peegeldunud hé&éilel

22 ehk enam kui + sek. kuulaja korva tagasi jéudmiseks.

g Viaiksema. katiguse puhul kuuleme kaja esialgse haile
pikendusena. Niisugust kaja nimetatakse jadrelkolaks
(vastukola). Kinnises ruumis liitub kaja otsekohe esi-
algse hidlega, mistottu see muutub kovemaks. Vordle tasast
konet kinnises ruumis ja viljas! Kus kohal on see paremini
kuuldav? Suurtes ruumides, nagu niit. kirikutes, jouab kaja
hiljemini tagasi, mistottu hdaal muutub segaseks (segav jarelkola
tithjades kirikutes).
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Kui ruumis on jarelkola tottu haidl segane, siis deldakse:

ruumil on halb akustika. Kaja segavat moju voib tundu-
valt vihendada ruumi otstarbeka ehituse teel. Sageli kaetakse
seinad seks otstarbeks -haalt
summutavate eesriietega, sest
tahelepanekud niitavad, et kova
pind, nait. puu, kivimiiiir,
kalju jne., peegeldavad héile-
energiat rohkem  tagasi kui
pehme pind, ndit. riie.
- Kui peegeldav sein voi
miiiir on hiileallikast teadmata
kaugusel, siis voib seda kau-
gust madrata, mootes ajavahe-
mikku, mida tarvitab hasl sinna
ja tagasi joudmiseks. 141. joon. Lennuki kajaloodi

Kirjeldatud nihtusel pdhi- skeem.
neb nn. kajalood mere-
siigavuse ja lennuki korguse médramiseks. Laevapohjas on
hiileallikas, millelt levib hédl mere pohjani, kust ta tagasi
peegeldub. Seks kulunud ajavahemiku mérgib aparaat auto-
maatselt iiles. Nii leitud ajavahemikust ja hédle kiirusest
arvutatakse meresiigavus. Samuti toimub lennuki korguse
méiramine. Niiteks kui peegeldunud h#il joudis maapinnast
tagasi lennukisse 10 sek. pirast, siis on lennuki korgus maa-

pinnast 2% = 1655 m.

Hiadle peegeldumise ndhtusel pohinevad kéne- ja kuulde-
toru. Kénetorus muutuvad hiilelained peegeldumise teel toru
seintel peaaegu ‘iihesuunalisteks, mistottu hiidleenergia haju-
mine on viike, sest kuuldetorru sattunud héélelained peegeldu-
misel toru seintel koonduvad ja seetdttu satub kdorva rohkem
hédleenergiat.

1. Kus kasutatakse kéne- ja kuuldetorusid?

2. Misgedes on kaja sageli mitmekordne. Kuidas seda n#htust

seletada? :
3. Miks on inimestega tididetud saalis kone selgemini kuuldav kui
tithjas?
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4. Kui kaugel on metsaserv, kui kaja kostab sealt tagasi 3 sek.
pérast?

5. Millal on oodata kaja, kui metsaserv on hiileallikast 500 m
kaugusel?

6. Merepinnal tekitatud plahvatuse h#il kostab merepohjast tagasi
1,5 sek. parast. Kui siigav on meri sealt kohalt"

7. Lennuk liigub rdohtsihis kiirusega 85 sek Kajaloodi abil teki-
tatud héal joudis lennukile tagasi 5 sek parast. Kui korgel umbes on len-

nuk? (Lahendamisel kasuta 141. joon. Hiaile kiirus on 840 EEE)'

Inimese hail ja kuulmine.

109. Inimese hédleorgan. Inimese héileorgani ta.htsa—
maiks osadeks on kaks vetruvat I1hast mida nimetatakse haile-
paelteks. Harilikus olekus on héailepaelad 16dvad, seetdttu
padseb neist sisse- ja véljahingatav 6hk vabalt 1#bi, hailt tege-
mata. Réidkimise v6i laulmise puhul tdombuvad hiilepaelad
pingule ja liginevad teineteisele, nonda et nende vahele jadb
ainult kitsas h#dlepilu. Nende vahelt libiminev &hk paneb
hidlepaelad vonkuma. Héiidlepaelte vonkumine andub edasi
ninas, suus, kurgus, hingelooris ja rinnakastis olevale Ghule,
ka seda vonkuma pannes. Hééile kdrgus oleneb esijoones hiile-
paelte pingulolekust, mida v6ib teatavais piires muuta, samuti
ka hiidlepaelte ehitusest (mehe hi#l, lapse hiil). Hadlekéla
oleneb sellest, kuidas vongub kaasa hiaileorganites olev &hk.
Keele, hammaste ja huulte abil v6ib hidle kélaviirvi muuta. Et
igal inimesel on héileorganid isesugused, sellest tulebki, et igal
inimesel on erisugune hislekala.

110. Korv ja kuulmine. Inimese kuulmisorganiks on korv.
Korv koosneb kolmest osast: vdlis-, kesk- ja sise-
korvast. Viliskorva moodustab koérvaleht iihes kuulme-
kiiguga.

Mis iilesanne on korvalehel? Suru kuulates kdrvalehed vastu pead!
P6ora nad ettepoole! Hoia peopesad kérvalehtede kérval! Kata kuulme-
kdigu avaused peopesadega! Kuidas muutub hadletugevus?
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Kuulmekidigu - seintes asetsevate nadrmete poolt eritatav
kérvavaik ja kidigu alguses olevad karvakesed takistavad tolmu
tungimist siigavamale kuulmekéiku.

Kuulmekiik Iopeb kuulmenahaga, mis lahutab
valiskorva keskkorvast. Kesk-
korv asetseb pealuu paksemas
osas — oimuluus. Keskkorvas
asetsevad kuulmeluukesed ' —
Vasar, -alasi ja jalus
Nad on omavahel iihendatud.

Vasar kinnitub kuulme-
naha kiilge, jalus toetub vastu
sisekdrva  viivat  piklikku
akent. :

Sule suu ja pigista sormedega
nina kinni! Tee katset vidlja hin-
gata! Mida tunned?

Keskkdrv on torukese abil kurguga iihendatud. Seetdottu
vérdub Shurshumine keskkorvas ohu vilisrohumisega. Nohu
korral on toruke sagedasti kinni (ummistunud). Siis kuuleme
halvemini. Valjude paukude puhul tuleb suu lahti hoida. Mis- -
parast?

Keskkérvale jiargneb keerulise ehitusega sisekdrv. See on
tiidetud kuulmevedelikuga, milles Iopeb kuulme-
erk.

Haiilelained tungivad viliskdrva kaudu kuulmenahani ja
panevad ta vonkuma. Kuulmeluukesed annavad kuulmenaha
vonkumisi edasi sisekdrva vedelikule. Selle laineline liikumine
drritab kuulmeergu otsakesi. Kuulmeerk annab &rrituse
edasi peaajule — ja meie kuuleme hiilt.

142, joon. Korva labiloik.

Mitte koiki vonkumisi ei taju meie korv héidlena. Vonku-
mised, millede vonkearv on alla 16 ja rohkem kui 20000, pole
korvale enam tajutavad, s. o. kuuldavad. Ulemine kuulmise piir
vanadusega viheneb ja tavaliselt vanemad inimesed ei kuule
h#ilt, mille vonkearv on iile 13 000. Kone peensuste edasiandmi-
sel on tarvilikud vonkumised 50—5000 vonku 1 sek.
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111. Fonograaf ja grammofon. Th. A. Edisoni leiutatud
fonograaf on riist, mille abil saab hailt files kirjutada.
Tema peaosaks on ohuke, hésti vetruv plaat, mille keskele on

- 143. joon. Fonograaf.

kinnitatud terav ndel. Noel puudutab poorlevat ja iihtlasi ka
edasiliikuvat, sellekohasest pehmest materjalist tehtud silindrit
(rulli). Uleskirjutatava hiile lained
panevad plaadi vonkuma ja ndela ots
tombab silindrisse soonekese, mille
muutlik sligavus vastab plaadi vonku-
mistele. Tahame teada, mis on silind-
rile kirjutatud, siis paneme néelaotsa
kratsitud jilje sisse ja ajame silindrit
iimber. Niiiid jilgib ndel kratsitud
soonekest ja paneb plaadi vonkuma
just niisama, kui iileskirjutatava haile
mojul. Plaadi vonkumised tekitavad
ohus héilelained, mida me korva abil
vastu votame.
- Uleskirjutatud héaidle kuuldavale
144. joon. Osa grammo- toomiseks korraldatud riista kutsu-
foniplaadist, suurenda-  takse grammofoniks. Grammofonis lii-
s gub grammofoninéel nn. grammofoni-
plaadi lainelisel soonekesel. Grammofoniplaat on kettakujuline
ja see pannakse kellamehhanismi abil poorlema plaadi keskelt
labimineva telje iimber. Niiiidisaegse grammofoniplaadi soo-
neke liigutab noela mitte files-alla, vaid plaadi soone suhtes
kahele poole kdorvale, kuna soonekese siigavus on
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muutumatu. See néela liikumine (vénkumine) antakse telje
iimber poorduva kangikese abil plaadile, mis omakorda annab
selle vonkumise edasi dhule. Et vonkuv plaat annaks voima-
likult palju energiat Ghule, seks on ta ithendatud konetoru-
taolise seadeldisega. Uuemais grammofonides on see toru iihes
muu mehhanismiga peidetud iihisesse kasti.

1. Vaatle luubiga grammofoniplaadi soonekest!
2. Miks tuleb vahetada grammofonindelu?

3. Kuidas seletada raginat .vanade grammofoniplaatide tar-
vitamisel? 5

135



- Valgus.

Valguse levimine.

112. Valgusallikad. Tahtsamaks valgusallikaks on Piike.
Sageli tarvitatakse kunstlikke valgusallikaid, nagu petrooleumi-,
gaasi-, elektrilampe jm.

Kehi, mis endast valgust kiirgavad, nagu Piike, hodgu-
vad ja polevad kehad, nimetatakse isehelendavaiks. Seevastu
kehi, mis nédhtavaks muutuvad siis, kui neile langeb valgus teis-
telt kehadelt, nimetatakse tumedateks kehadeks, nagu toas olev
moobel, Kuu, planeedid.

Kehad muutuvad isehelendavaiks, kui neid kuumendada
kérge temperatuurini. Kuid on olemas ka isehelendavaid kehi,
milledel on madal temperatuur, nagu jaaniuss, kédunev puu.

Kehi, mis valgust lédbi lasevad, nimet. libipaistvateks,
nagu ohk, klaas, vesi jne. Kehad, mis valgust lidbi ei lase, on
ldbipaistmatud, nagu ndgi, puu, kivi, raud jne. Histi Shukese
kihina on iga keha enam-vihem lébipaistev.

113. Valguse levimine ja levimiskiirus. Lamp péleb laual
ja valgustab tervet tuba. Samuti valgustab Piike poolt Maa-
kera korraga. On valgusallika i{imber libipaistev keskkond,
nagu niit. ohk, siis levib temas valgus valgusallikast igas suu-
nas. Uhtlases keskkonnas levib valgus sirgjoone-
liselt, sest me ei nde asju, mis on maja nurga taga, niisama
ka 1abi kovera toru. Valguse sirgjooneline levimine tuleb nihta-
vale ka, kui pédike paistab tuppa, kus on tolmu véi suitsu. Sirg-
joont, mille suunas valgus levib, nimet. valguskiireks. Kogu
valguskiiri moodustab kiirtekimbu. Joon. 145 a kujutab paral -
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leelset, joon. 145 b koonduvat ja joon. 145 ¢chajuvat
kiirtekimpu. Punkte S ja S’ kutsutakse koonduva ja vastavalt
hajuva kiirtekimbu tip u ks. Iga helendava ja valgustatud keha
punkt saadab vilja hajuva kimbu valguskiiri, mistéttu ta muu-
tub ndhtavaks,.

a
145. joon. Kiirte kimbud: @ — paralleelne, b — koonduv, ¢ — hajuv.

Igapievaseist tihelepanekuist teame, et kui samal ajal teki-
vad hiile ja valguse nihtused, néit. miiristamine ja vilk, piissi-
pauk ja suitsu ilmumine, siis kaugelt tdhele pannes nieme val-
gust enne kui kuuleme h#ilt. Sellest jareldame, et valguse levi-
miskiirus on hiile omast mirksa suurem. Tédpsed mootmised
niitavad, et valguse levimiskiirus on 300 000 kilomeetrit lihes
sekundis.

Piike on Maakerast 150 miljoni kilomeetri kaugusel, see-
tottu tarvitab valgus Péiikeselt meieni joudmiseks umbes
8+ minutit. '

1. Kuu on Maakerast 384000 kilomeetri kaugusel. Mitu sekundit
tarvitab valgus meilt sinnajoudmiseks?

2. Kui kaugel on meist kinnistdht, millest jouab valgus meieni
100 aasta kestel?

3. Mitu korda on valguse kiirus suurem kui hididle kiirus?

4, Mitu korda jouaks valgus 1 se-
kundi kestel {imber Maakera kidia?

146. joon. Taisvari. 147. joon. Pool- ja tdisvari.

114. Vari. Valguse sirgjooneline levimine pohjustab varju
tekkimise ldbipaistmatu keha taha. Varju saame jilgida pare-
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mini, kui juhime ta valgele ekraanile. On valgusallikas punkti-
kujuline, siis on varju servad teravad, iileminek valgustatud piir-
konnast varju on jirsk. Et sel puhul varju piirkonda ei péése
iikski valguskiir, siis nimetatakse seda varju tédisvarjuks. Suu-
rema pinnaga valgusallika puhul on tédisvari keskel, teda {imb-
ritseb piirkond, kuhu osaliselt pddseb valguskiiri, seega mitte
koikidest wvalgusallika punktidest. Seda osaliselt valgustatud
piirkonda nimetatakse poolvarjuks. Poolvarju tottu pole téis-
varju servad teravad.

Kuidas seletada pi#ikese- ja kuuvarjutust?

Valguse peegeldumine.

115. Peegeldumisseadused. Histi sileda pinnaga keha, mis
valgust tagasi heidab, nimetatakse peegliks. Lihvitud tasapin-
naga peeglit nimetatakse tasapeegliks, koverpinnaga
peeglit — koverpeegliks.

Laseme lidbi kitsa pilu piikese voi mone teise tugeva val-
gusallika kiirte kimbul langeda peeglile, siis nieme, et kiired
muudavad oma sihti peeg-
lis, nad peegelduvad
tagasi. Valguskiired teeme
nahtavaks suitsu voi papp-
tahvli abil, mille asetame
kaldu peeglipinnale, nii et
valguskiired libiseksid
moodda papi pinda. Olgu
seejuures AB (148. joon.)
148. joon. Langemisnurk vordub peegel- Jangev kiir, BC peegeldu-

dumisnurgaga. nud kiir ja DB ristjoon

peeglile kiire langemis-

punktis. Nurka ABD, mille moodustavad langevad kiired peegli
ristjoonega, nimetatakse langemisnurgaks; nurka DBC, mille
moodustavad peegeldunud kiired sama ristjoonega — peegeldu-
misnurgaks. Katsed niitavad, et valguse peegeldumisel: 1) 1a n-
gemisnurk vordub peegeldumisnurgaga ja
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2) langev kiir, peegeldunud kiir ning rist-
joon peeglile kiire langemispunktis on tihes-
ja samas tasapinnas.

1. Kui langemisnurk on 10°, 20° 40°, kui suur on siis peegeldumis-
nurk? :

2. Valgus langeb peeglile risti. Kuidas peegeldub ta siis?.

3. Tasapeeglile langevad paralleelsed kiired. On need paralleelsed
ka parast peegeldumist?

4, Kui suur peab olema langemisnurk, kui tarvis on valgust 80°
vorra korvale juhtida?

116. Valguse peegeldumine ja hajumine. Harilikult pole
kehade pind mitte péris sile, vaid kare. Kare pind koosneb iiksi-
kutest viga viikestest siledatest pinnaosakestest. Iga pinna-
osake mojub kui tasapeegel. Et need peeglikesed on asetatud ruu-
mis igaiiks eri suunas, siis peegeldavad nad ka nendele langeva
valguse igas suunas laiali. Seepirast ei anna karedad esemed
mingit kujutist, vaid hajutavad valgust. Hajunud valgus voi-
maldab meile iimberolevate esemete nigemist. Samuti teeb haju-
nud valgus toa valgeks, kui pédikesekiired otseselt tuppa ei lange.

Mitmesugused pinnad

peegeldavad tagasi meile TR X
langenud valgust mitmesu- sy RN
gusel miaral. Naiteks valge %
paber ja valgeks vérvitud g ot
lagi peegeldavad tagasi iile PR s,
70% neile langenud valgu- &
sest, kuna seevastu must
tahmatud pind peegeldab
tagasi temale langenud val- g
gusest viga viikese osa.
Hall pind jille peegeldab
tagasi rohkem kui must
pind, aga vdhem kui valge
pind. Alati neelab ehk absorbeerib osa monele kehale langenud
valgusest selle keha pind.

Valguse hajumine peegeldumisel etendab tahtsat osa ruu-
mide valgustamisel. Toas olevat toolauda valgustab otseselt lam-

149. joon. Otsene ja kaudne valgustus.
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bilt véi piikeselt tulnud valgus (otsene valgustus) ja
laes ning seintel peegeldunud valgus (kaudne valgus-
tus). Kaudse valgustuse suurendamiseks virvitakse toalagi
valgeks. Sageli juhitakse kéik valgus lambilt lakke ja seal pee-
geldunud valgus valgustabki tuba. Niisuguse taieliku kaudse
valgustuse puhul puuduvad toas teravad varjud (149. joon.).

117. Kujutis tasapeeglis. Peegli ees seistes ndeme end
peeglis. Meie ndost véljunud kiired peegelduvad peegli pinnal
ja annavad Kkujutise, mis
niiliselt asetseb peegli taga.
Kui kaugel on kujutis peeg-
list, selle leidmiseks korral-
dame jargmise katse (150.
joon.).

Asetame mooGtpaela
(pabeririba cm-jaotistega)
lauale.  Risti mootpaelaga
seame ta keskkohale tasase
klaasplaadi. Klaasplaadi ette
modtpaela korvale asetame
poleva kiitinla K. Klaasplaadil naeme siis kiilinla leegi kujutist.
Klaasruudu taha, sinna kohta, kus niib olevat kiilinlaleegi kuju-
tis, asetame teise samasuguse ja niisama pika, kuid mittepoleva
kiitinla K’. Péleva kiilinla poolt vaadates ndeme, nagu pdleks
ka teine kiilinal. Kiilinal K’ asetseb seega kiilinla K kujutise
kohal. Mootes K ja K’ kaugusi peeglist ndeme, et need on vord-
sed, seejuures KK’ on risti peegli tasapinnaga. Nihutades K
peegli suhtes ldhemale v6i kaugemale, nihkub ka K’ lahemale
voi kaugemale. :

150. joon. Kujutis tasapeeglis.

Tasapeegli ees oleva kiiiinlaleegi kuju-
tis tasapeeglis on niisama kaugel peegli
taga kui kiilinlaleek peegli ees ja mdle-
mad asetsevad sirgel, mis on risti peegli-

pinnaga. Seega ese ja ta kujutis on siimmeetrilised tasapeegli
suhtes.
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Kujutis tasapeeglis asetseb ainult néiliselt peegli taga, toe-
liselt ei padse sinna iikski valguskiir. Kujutise néilises asukohas
I6ikuvad ainult peeglil peegeldunud kiirte pikendused. Niisugust
niilist kujutist nimetatakse ebakujutiseks.

Asetseb peegli ees mitte punktikujuline valgusallikas, vaid
ulatusega ese, niit. nool (151. joon.), ruumiline keha jne., siis
selle iga punkti kujutis asetseb peegli iivis
taga, seega ka kogu kujutis. Keha ja
selle kujutise siimmeetria tottu on ku-
jutisel kehaga vérreldes parem ja
vasem pool iimber vahetatud. Kirju-
tatud kirja tuleb tasapinnalises peeg- TaEha e A
lis lugeda seega paremalt poolt vase-
male (peegelpilt). Kujutise suurus g | SRR b
on seejuures vordne peegli ees oleva

kehaga.

1. Kui kaugel on kujutis vaatlejast,
kui vaatleja on peeglist 75 cm kaugusel? S,

2. Tasapeegel nihutatakse vaatlejast 151 joon, Noole kujutis
15 em vorra kaugemale. Kui palju kauge- tasapeeglis.

nes vaatlejast kujutis?

3. Kas on voimalik peeglit nii seada, et A nieks B-d, kuid B ei
nide A-d?

4. Aseta kahe paralleelse peegli vahele kiitinlaleek. Mitu kujutist
tekib sellest peeglites?

118. Koverpinnalised peeglid. Koverpinnalistest peeglitest
on eriti tihtsad kerapinnalised ehk sfadrilised
peeglid, s. o. peeglid, millede lihvitud peeglipinnad moodus-
tavad osa kerapinnast. Noguspeeglil on peeglipinnaks kera sise-
pind, kumerpeeglil — kera vilispind.

119. Noguspeegel. Noguspeegli keskpunkti nimetatakse
peeglikeskpunktiksehklagipunktiks, peeglipinda
moodustava kerapinna keskpunkti, mis asetseb véljaspool peegli-
pinda, nimetatakse kdveruse keskpunktiks, kerapinna
raadiust koveruse raadiuseks. Sirget, mis iihendab
noguspeegli lagipunkti kerapinna koveruse keskpunktiga, nime-
tatakse noguspeegli optiliseks teljeks. Selge on, et kiir,
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mis langeb ndguspeeglile optilise telje voi kdveruse raadiuse
sihis, peegeldub samas sihis tagasi, sest raadius on alati risti
kerapinnaga.

Langeb paralleelne kiirtekimp ndguspeeglile roobiti opti-
lise teljega, siis peegelduvad kiired ja koonduvad, nagu seda voib
suitsu voi tolmu abil kergesti ndhtavaks teha, optilisel teljel
olevasse punkti, mida nimetatakse noguspeegli fookuseks
ehk tulipunktiks. Tulipunktiks nimetatakse teda seepérast, et
tarvitades piaikesekiiri ja suurema pinnaga peeglit siittib tuli-
punkti asetatud tuletikk v6i paber. Selle kaugust FK peeglist
(152. joon.) nimetatakse tulipunkti kauguseks. Selle-

A
S
5.8
K ¢ S Theb
P 4
7 vV
3
152. joon. Noguspeegli tuli- 153, joon. Kiilinla leegi kujutis
punkt (F') ja lagipunkt (K). noguspeeglis.

kohased mo6tmised naitavad, et tulipunkti kaugus on vordne kove-
ruse raadiuse poolega. KokkuvéGttes seega:optilise teljega
paralleelsed kiired pédrast peegeldumist
noguspeeglil koonduvad tulipunkti, mis aset-
seb peeglist poole koveruse raadiuse kau-
gusel. Et valguskiire peegeldumisel on langemisnurk vordne
peegeldumisnurgaga, siis kiir, mis langeb peeglile peegeldunud
kiire sihis, peegeldub tagasi ka langenud kiire sihis. Seega val-
guskiire kédik on {imberpooratav (valguskiire itimberpoorata-
vuse printsiip). Sellest valguskiirte kidigu {imberpoorata-
vuse printsiibist jérgneb, et tulipunktis olevast punktikujulisest
valgusallikast véljunud kiired parast peegeldumist noguspeeglil
on paralleelsed optilise teljega.

Votame poleva kiitinla S ja asetame ta noguspeegli ette vil-
jaspool keskpunkti C (153. joon.). Tulipunkti F' ja keskpunkti
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C vahel viikest ekraani edasi-tagasi nihutades leiame sellel
kiitinla kujutise. Selles kujutises 16ikuvad toepoolest valguskiired,
mistéttu on voimalik teda ndha ekraanil. Seepirast nimetatakse
seda kujutist t 6 eliseks. Antud juhul on kujutis veel vidhen-
datud jatimberpddratud. ¢

Kiilinalt peeglist mitmesuguses kauguses hoides ja alati
vastavat kujutise suurust ja asendit tédhele pannes leiame:

1) Kui ese asetseb védljaspool keskpunkti,
siis on kujutis tulipunkti ja keskpunkti
vahel;taontdeline, imberpoodratud ja vihen-
datud.

2) Kui ese asetseb tulipunkti ja kesk-
punkti vahel, siis on kujutis vdljaspool kesk-
punkti; ta on A /
toeline, im-
berpddoratud
jasuurenda-
tud.

3) Tulipunkti
ja peegli vahele
paigutatud ese an-
nabpédripidise
suurendatud 5 joon. Kujutise graafiline leidmine nogus-
ebakujutise. peeglis.

Viimasel juhul val- :
guskiired pérast peegeldumist ei koondugi, vaid nende piken-
dused l6ikuvad peegli taga, kus ongi eseme ebakujutis.

Eelmise pohjal on meil teada kolme valguspunktist lihtuva
kiire suund pirast peegeldumist ndguspeeglis, nimelt: 1) op-
tilise teljega paralleelne kiir, mis liheb pirast
peegeldumist l#bi tulipunkti F; 2) 1abi tulipun kti
minev kiir, mis on piarast peegeldumist paralleelne optilise
teljega, ja 3) kiir, mis langeb ndgusp eeglile kove-
ruse raadiuse sihis, s. o. ldbi kéveruse keskpunkti.
See peegeldub samas sihis tagasi. Et koik {ihest valguspunktist
lahtuvad- kiired voi nende pikendused pérast peegeldumist koon-
duvad iihte punkti, siis antud valguspunkti leidmiseks on tarvis
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leida ainult kahe kiire 16ikepunkt. Valides neist kolmest kaks
kiirt voime kergesti leida iga valguspunkti kujutise graafili-
selt, iiksikute punktide abil aga kogu eseme kujutise. Niiteks
noolekujulise eseme kujutise leidmiseks on kiillalt, kui leida
kahe #ddrmise punkti A ja B kujutised.

Suuri noguspeegleid tarvitatakse proZektoreis ehk helgi-
heitjais. Siin asetatakse noguspeegli tulipunkti tugev wvalgus-
allikas, mistottu peeglil peegeldunud kiired on ligikaudu paral-
leelsed ega haju. Prozektoreid kasutatakse tuletornides, laeva-
del ja mujal, kus tahetakse juhtida valgust kauge maa taha.
Siin tarvitatakse tugevaid elektrivalgusallikaid. Eriti tugevaid
valgusallikaid kasutatakse prozektoreis, mida tarvitatakse sgja-
vies vaenlase lennukite otsimisel. Viiksemaid prozektoreid
tarvitatakse veduril, autol ja jalgrattal soidutee valgustamiseks.
Ka tubade valgustamiseks tarvitatakse lampidel ndoguspeegli-
taolisi seadiseid, et juhtida valgust sinna, kuhu tarvis.

1. Leia graafiliselt 'eseme kujutis ndéguspeeglis, kui ese asetseb
peeglist kaugemal kui tulipunkt?

. 2. Ese asetseb ndoguspeeglist, mille raadius on 25 ¢cm, 20 cm kaugu-
sel. On sel puhul eseme kujutis toeline voi ebakujutis?

3. Kui katta pool ndguspeegli pinda musta paberiga kinni, millist
moju avaldab see kujutisesse?

Valguse murdumine.

120. Murdumisseadused. Juhime pimedas toas dhust kaldu
veepinnale peenikese paralleelkiirte kimbu SA (155. joon.).
Osa kiiri, joudes veepinnani langemispunktis A, peegel-
dub veepinnal peegeldumisseaduste jirgi ja ldheb suunas AC
endisse keskkonda, s. o. dhku tagasi. Teine osa kiiri antud kim-
bust SA tungib langemispunktis A uude ldbipaistvasse kesk-
konda, s. o. vette, ja ldheb seal edasi suunas AB, mis endisest
suunast SA méirksa erineb. Suuna muutumine ehk murdumine
toimub langemispunktis A kahe keskkonna, antud juhul 6hu ja
vee lahutuspinnal. N#htust, kus valguskiired iihest ldbipaist-
vast keskkonnast teise tungides muudavad keskkondade lahu-
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tuspinnal oma esialgset suunda, nimetatakse valguse murdumi-
seks. Kiirt SA nimetatakse langevaks, kiirt AB murdunud
kiireks. Tombame keskkondade lahutuspinnale langemispunktis
A ristjoone KL. Nurki SAK ja BAL, mis moodustavad rist-
joon KL, langev kiir SA ja murdunud kiir AB, nimetatakse vas-
tavalt langemis- ja murdumisnurgaks.

Katsed niitavad, et valguskiire iilemine- K
kul Shust vette on langemisnurk suurem kui
murdumisnurk. Sel puhul oeldakse, et vesi
on optiliselt tihedam kui 6hk. Uldi-
selt kehtib seadus: valguse murdumi-
sel optiliselt horedamast kesk-
konnast optiliselt tihedamasse
keskkonda minemisel on mur-
dumisnurk viaiksem kui lange-
migsnhurk ja murdunudikiir 1a-

(]

155. joon.

Valguse murdu-
heneb ristjoonele. mine,

Nagu peegeldumisel, samuti ka murdu-

misel kehtib iimberpooratavuse lause, s. o. kui murdumisnurk
votta langemisnurgaks, siis on murdumisnurgale vastav lange-
misnurk murdumisnurgaks. Selle pohjal voime oelda, et opti-
liselt tihedamast keskkonnast optiliselt
horedamasse keskkonda minnes, niit. veest voi
klaasist 6hku, on murdumisnurk langemisnurgast
suurem ja murdunud kiir ldheb ristjoo-
nest kaugemale.

Vastavad katsed niitavad, et langev kiir ja mur-
dunud kiir on langemispunktis lahutuspin-
nale té6mmatud ristjoonega iihel ja samal
tasapinnal

Kahe antud keskkonna suhtes on langemis- ja murdumisnur-
gad iiksteisega kindlasti seotud. Niiteks kui suureneb lange-
misnurk, sifs, nagu eespool nigime, suureneb ka murdumisnurk,
seejuures iileminekul optiliselt horedamast keskkonnast optili-
selt tihedamasse keskkonda on alati murdumisnurk_vﬁiksem kui
langemisnurk.
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Valguse murdumisega seletuvad mitmed nihtused: kaldu

vette pistetud kepp ndib veepinnal murtuna, veega tédidetud

dmbri pohi korgemal kui ta toepoolest on, jne.

7 Viimast n#htust selgitab ka jargmine

katse. Paneme tiihja teeklaasi pdhja mingi

viikese asja, niaiteks 10-pennise raha. Ase-

tame silma nonda, et me raha otseselt ei

nieks — ta jaidb klaasi dire taha (156. joon.).

Klaasi vett valades hakkab raha varsti

paistma. Ta on iihes pohjaga nagu iiles ker-

kinud. Toepoolest aga ei nde me siin raha

156. joon. otseselt, vaid tema kujutist kiirte murdumise

tottu veest ohku tulekul.

1. Misparast labi aknaklaasi vaadates monikord esemed paistavad

moonutatud kujul?

2. Kas on libi aknaklaasi nihtavad esemed koik toepoolest selles
suunas, milles nad paistavad?
3. Kuidas peab sihtima, kui tahetakse piissiga lasta kala vees?

Z

Ebaiihtlase tihedusega keskkonnas murdub valguskiir pide-
valt, seet6ttu muutub ta koveraks. Niisugune ndhtus esineb
niiteks ebaiihtlases soolalahuses, ebaiihtlaselt soojendatud
ohus jne.

Viimase nihtusega on seletatav ka niit. dhuvirvendus péi-
kesest kuumendatud maapinna ja katuse kohal.

121. Tasaparalleelne plaat on lidbipaistev keha, millel on
kaks paralleelset vilispinda. Langeb valguskiir sa#rasele plaa-
dile, siis tileminekul 6hust klaasi murdub ta ristjoonele ldhe-
male. Klaasist vilja minnes murdub ta ristjoonest eemale. Seega
on ta suund niiiid paralleelne suunaga, mis tal oli enne klaasi
labimist, kuid ta on pisut kérvale nihkunud. See korvalenihku-
mine on seda suurem, mida paksem on plaat ja mida rohkem
kaldu langevad valguskiired plaadile. Labi sddrase plaadi vaa-
dates niivad koik esemed olevat pisut nihkunud.

1. Kui suur on nihe, xui valguskiired langevad plaadile risti?

2. Kuidas murduvad valguskiired, kui nad libivad mitu tasaparal-
leelset plaati?+

3. Miks 1dbi tuhmklaasi pole midagi néaha?
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Valguskiirte korvalekaldumist murdumisel klaasplaadis on kerge
midrata noopnoela viisi abil. Asetame klaasplaadi lauale valgele pabe-
rile (157. joon.). Pistame punktides A ja B

lauasse noopnGela. Vaatame niitid, mis sihis A
paistavad need noopnoelad 1abi plaadi. Selle ;
sihi mérgime jillegi kahe mn66pnGela abil (C B
ja D). Niitid tdmbame plaadi ##rtest paberile
jooned, samuti sirged 1dbi noopndelte pistekoh-
tade (A ja B; C ja D). Sirgete AB ja CD loike-
punktid plaadi #irjoontega (B ja C) iihendame
sirgega. Sel teel saame kiire tee BC plaadis
ja kiire tee CD parast véljumist plaadist.

Véordle suunda AB suunaga CD! 157. joon. Murdumine
tasaparalleelses plaadis.

122. Prisma. Optiliseks prismaks
nimetatakse ldbipaistvat keha, mis on piiratud kahest kiiljest
16ikuvate tasapindadega. Joon. 158 kujutab niisugust klaas-
prismat labiloikes. Nurka B, mis on moodustatud loikuvate tasa-
K pindadega, nimetatakse murdja-

}»:.4‘\ nurgaks. Murdjanurga vastas ole-
1

i ~

B B vat prisma tahku kutsutakse alu-
seks. Katsed niitavad, nagu joon.
158 niha, e¢ prismat ladbi-
vad kiired kalduvad
prisma aluse poole. Jére-
likult, vaadates 1dbi niisuguse
prisma valguspunkti A, paistab see
meile murdjanurga poole tostetuna.
. Samuti niitavad katsed, et mida
suurem on murdjanurk, seda suurem on kiire kérvalekaldumine
oma esialgsest suunast.

158. joon. Valguse murdumine
prismas.

1. Kas koonduvad kiired jaivad koonduwvaiks, kui nad labivad tasa-
paralleelse plaadi?

2. Klaas on libipaistev. Klaasitolm on valge. Kui klaasitolmu peale
kallata bensooli, mille murdumisniitaja on ligikaudu niisama suur kui
klaasil, siis muutub klaasitolm labipaistvaks. Kuidas seda nahtust sele-

tada? Miks on klaasitolm valge?
3. Miks muutub liiv tumedamaks, kui teda miérjaks teha?
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Optilised laatsed.

123.  ‘Kumerldiats. Optilisteks ladtsedeks nimetatakse ldbi-
paistvaid kehi, mis piiratud kerapindadega. Uht neist kerapin-
dadest voib asendada ka tasapind. Koik optilised ladtsed ehk
lihtsalt lddtsed jagatakse kumer- ja négusliditsedeks.

- Kumerléditsed on keskelt paksemad kui darest, négusladtsed

on seevastu keskelt dhemad, darest paksemad. Kumerlddts voib

1

159. joon, Optilised 1datsed 1abi-
loikes. 1 — kaksikkumer, 2 —
tasakumer, 3 — noéguskumer,
4 — kaksiknogus, 5 — tasano-
gus, 6 — kumernogus laats.

23 4 5 6

olla kaksikkumer, tasakumer vo1
noguskumer.  Vastavalt sellele

eristatakse kaksiknégusaid, tasa-

noégusaid ja kumernogusaid laatsi.

Sirget, mis iithendab mdlema
kerapinna koveruse keskpunkte
ja mis ldabib ka lddtse keskpunkti,

nimetatakse ladtse optiliseks tel-
jeks.

Laseme langeda kumerldat-
sele paralleelselt optilise teljega
paralleelse kiirtekimbu, néiiteks

kimbu péikesekiiri. Need kiired koonduvad teisel pool lditse iihte
punkti optilisel teljel, nagu seda suitsu v6i tolmu abil kergesti

v6ib ndhtavaks teha.

Seda punkti nimetatakse kumerlditse

fookuseks ehk tulipunktiks (160. joon.).

160. joon. Kumerlaatse tulipunkt.
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161, joon. Kumerlditse printsiibi
selgitamine.

Kiirte 'kidigu seletamiseks kumerlditses voib kujutleda
kumerlaitse koosnevana iiksikuist prismadest, léddtse keskmist
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osa voib aga vaadelda kui tasaparalleelset plaati, mida ldbides
valguskiirte suund ei muutu (161. joon.).

Nagu noguspeegli puhulgi siittivad ldédtse tulipunkti viidud
tuletikk, paber jne. piikesekiirtes pélema. Punkti F' kaugust
ldstsest nimetatakse tulipunkti kauguseks. Tulipunkti kaugus
on seda lithem, mida kumeram on ld#ts, ta oleneb aga ladtse
ainest. Igal lastsel on kaks tulipunkti, iiks iihel pool, teine siim-
meetriliselt teisel pool lditse; nende kaugused lddtsest on vord-
sed. Et kumerldits koondab valguskiiri, seepérast nimetatakse
seda ka koondavaks lidétseks.

124. Kujutis kumerliitses. Asetame pdleva Kkiitinla S
(162. joon.) kumerldstse ette kaugemale tulipunktist, teisele
poole kumerlditse asetame valgest paberist ekraani. Ekraani
edasi-tagasi nihutades leiame sellel kiiiinlaleegi fimberpodratud
kujutise. See kujutis on tdeline juba seepérast, et vGime teda

é

votta ekraanile. Nihutame kiilinalt lastsest kaugemale, siis nih-
kub ta kujutis ldstsele ldhemale, ja vastupidi, kui nihutame
kitiinalt lditsele lihemale, siis nihkub kujutis ldétsest kauge-
male. Seejuures nieme ka, et mida lihemal on kujutis ldétsele,
seda viiksem ta on; laitsest kaugenedes muutub ta suuremaks,
Kiiiinlaleek ja selle kujutis on suuruselt vordsed, kui nad on
laatsest vordseil kaugusil.

Kiiiinalt Lisatsest mitmesuguses kauguses hoides ja iga kord
vastavat kujutise suurust ja asendit tihele pannes leiame:

1)Kt ese (kiitinlaleek) on kumerldaat-
sest kaugemal kui tulipunkt, siis on kumer-
laitse poolt tekitatud kujutis teisel pool
lidtse, ta on toeline iimberpdéoratud. Suu-

162. joon. Kujutis kumerlditses.
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ruselt © voib® kujutis olla suurendatud, védhendatud v6i nii-
sama suur.

2) Kui ese on kumerldsatsele ldahemal kui
tulipunkt, siis annab kumerlddts sellest
paripidise, suurendatud ebakujutise samal
pool ldaatse.

Nagu noguspeegli juures, nii ka siin voib graafiliselt leida
eseme kujutise kolme kiire abil, mille suunad on teada pérast
ladtsest labimist.

A ; 1. Kiir, mis on
T ' paralleelne opti-
7 A~-_fl lise teljega, piarast
murdumist kumerléatses
~ °7 labib tulipunkti.

2. Kiir,mislan-

163. joon. Kujutise graafiline leidmine. £€Db kumerlaat-

sele tulipunkti
suunas, parast kumerliditse ldbimist on paralleelne optilise
teljega.

3. Kiir, mis ldbib kumerlddtse keskpunkti
laheb endises suunas edasi, sest keskosa voib vaadelda kui tasa-
paralleelset plaati, mida ldbides valguskiire suund ei muutu.

Kahe kiire abil nendest kolmest voime alati leida graafi-
liselt eseme kujutise. Joonisel 163 on sel teel kujutis leitudki ja
nimelt juhul, kui ese on lihemal kui tulipunkt.

O

Optilised riistad. Silm ja niagemine.

Optilised laitsed leiavad laialdast kasutamist mitmesugus-
tes optilistes riistades, nagu projektsiooniaparaadis, mikroskoo-
bis, pikksilmas jne.

125. Projektsiooniaparaat. Projektsiooni- ehk valgus-
pildiaparaadiga niidatakse valgel linal voi seinal (ekraanil)
mitmesuguseid pilte. Projektsiooniaparaat (164. joon.) on seest-
poolt mustaks virvitud kast, millesse paigutatud tugev valgus-
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alli'kas S, niiteks elektrihodglamp, kaarleek jne. Selle valgus-
allika ees, kasti avas, on suur kahest poolest koosnev kumer-
ladts, kondensor K, mis '
juhib palju valgust klaasile
‘tehtud ldbipaistvale pildile b,
mida nimetatakse diapositii-
viks. Selle pildi kujutise annab
ekraanile kumerlddts O ehk
objektiiv, mis asetseb ekraani
ja pildi vahel, kuid viimasele 164. joon. Projektsiconiaparaat.
mirksa lihemal. Et objektiiv S — valgusallikas; K — kondensor;
% L O — objektiiv.
annab ekraanil imberpooratud
kujutise, siis asetatakse pilt ise aparaati {imberpooratult.
Ka labipaistmatule paberile joonistatud vGi triikitud
kirja, samuti teisi esemeid
voib projitseerida ekraa-
nile, kui tarvitada selleks
eriti ehitatud projektsi-
ooniaparaati. Selles pro-
jektsiooniaparaadis aseta-
takse labipaistmatu pilt
aparaadi alla ja valgusta-
takse siis tugeva valgus-
allikaga. Pildilt tuleva
valguse abil annabki objek- 165. joon. Projektsiooniaparaat 1abi-
tiiv pildi kujutise ekraa- paistmatute piltide proj.itseerimi»seks.
nile. Et valgust seejuures
juhtida ekraanile, paigutatakse Kkiirte teele vastava nurgi ase-
tatud peegel. Projektsiooniaparaati, mille abil on véimalik pro-
jitseerida diapositiive, samuti ka labipaistmatuid pilte ja ese-

meid, nimetatakse ep idiaskoobiks (165. joon.).

126. Kujutis viikese avause abil.
Vétame puu- VOi pappkasti, mille iihe
kiilgseina keskele teeme vaikese avause,
kasti sisse, vastasoleva seina kiilge kinni-
tame valgest paberist voi papist ekraani.
Kui asetame niiiid véikese avause ette

166. joon. Pimekamber.

151



kiitinlaleegi, siis teisel pool avaust valgel ekraanil tuleb nédhta-
vale kiitinlaleegi {imberpooratud kujutis. Seda kujutise tekkimist
viikese avause abil seletatakse valguse sirgjoonelise levimisega.
Igast valgusallika punktist pidiseb ldbi avause peenike kiirte-
kimp, mis ekraanile langedes tekitab seal valgustatud punkti.
Koik valgustatud punktid kokku annavadki eseme kujutise.
Mida viiksem on seejuures avaus, seda teravam on kujutis,
kuid ka seda valgusvaesem. Niisugust seadist nimetatakse pime-
kambriks (166. joon.).

Kujutise tekkimist véikese avause abil voime tdhele panna
ka luukidega pimedaks tehtud toas, kui luukides on viikesed
avaused.

1. Kuidas muutub kujutis, kui ekraan viia avausest kaugemale voi
tuua sellele ldhemale? :

2. Milline on kujutis, kui {immarguse avause asemel teeme kasti
seina pikerguse avause?

3. Mitu kujutist saame, kui kasti seina teeme 2 vo6i 3 avaust?

127. Fotoaparaat. Pimekambriga sarnane on fotoapa-
r a at. Kuid et kujutis pimekambris on norgalt valgustatud, siis
on fotoaparaadis viikese avause asemel kumerldits. Seega foto-
aparaat koosneb seestpoolt mustaks vérvitud kastist, mille ees-
seinas vastavas avas on kumerlidits, mida nimetatakse objek-
tiiviks. Tagaseinas on tuhmklaas. Objektiiv annab
aparaadi ees olevate esemete kujutised tuhmklaasil. Millised on
need kujutised?

Et need kujutised tuhmklaasil oleksid teravad ja selged,
seks tuleb objektiivi kaugust tuhmklaasil reguleerida. Seda voi-
A m maldavad 166tsana kok-
ku- ja lahtitommatavad
# aparaadi kiilgseinad.

Fotoaparaati tarvi-

: mane pohineb ndhtusel,

n ? 3

167. joon. Fotoaparaat. et paljud ained muutu-
vad valguse toimel.

Nende ainete hulka kuuluvad ménede metallide, nagu hébeda

Jja raua soolad. Fotograafias tarvitatakse broom- ja kloorhdbe-
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dat. Fotoplaat ja fotopaber ongi kaetud neid aineid sisaldava
zelatiiniga, mis teeb fotoplaadi ja fotopaberi valgustundlikuks.

Pildistamisel paigutatakse fotoplaat fotoplaadi kassetti.
Kassett on lame, tiiesti valguskindel kastike, mille kaant véib
eest dra tommata.

Fotograafimine toimub seega jiargmiselt. Algul reguleeri-
takse fotoaparaadi objektiivi kaugus tuhmklaasist nii, et foto-
graafitavate esemete kujutised tuhmklaasil oleksid kiillalt tera-
vad. Siis kaetakse objektiiv, ja tuhmklaas asendatakse valgus--
tundliku fotoplaadiga. Niiiid avatakse lithikeseks ajaks objektiiv
(valgustamine) : fotoplaadile langenud valgus tekitab sellel
fotograafitavate esemete kujutised. Esialgu on pilt plaadil var-
jatud kujul. Nahtavaks tuleb pilt ilmutamisega. Ilmutiteks on
sddraste ainete lahused, mis hobedasooladest eraldavad hobedat
metallina. Ilmutite toimel eraldub seega hobe neile kohtadele,.

168. joon. Negatiiv ja positiiv.

mida valgustati, ja seda rohkemal méidral, mida tugevamini seda.
kohta plaadil valgustati. Nii tulebki pilt néhtavale. Kuid see
pilt on vastand pildistatud esemele: valged kohad on siin mus-
tad, mustad kohad — valged. Seda pilti kutsutakse seetottu
negatiiviks. Et negatiiv valguse toimel ei muutuks, seks
tuleb teda kinnistada. Kinnistamise iilesanne on kérvaldada
fotoplaadilt muutumatuks jédénud hébedasoola. Tavalise foto-
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‘plaadi ilmutamine ja kinnistamine v6ib toimuda punases valgu-
ses, sest need kiired ei mdju fotoplaadisse.

Kinnistatud negatiivi tuleb hésti pesta ja kuivatada. Soo-
jendada teda seejuures ei voi, sest soojendamisel 1dheb Zelatiini-
kiht vedelaks ja tombub kokku. See rikub iilesvotte éra.

. Et saada pdevapilti (positiivi), tuleb seda negatiivilt
kopeerida. Seda tehakse paberile, mis kaetud kloorhébedat
sisaldava kihiga. Need paberid pole nii valgustundlikud kui
plaadid. Negatiiv asetatakse pdevapildipaberi peale ja pannakse
valguse kitte. Negatiivi tumedad kohad lasevad vihem valgust
1abi kui heledamad. Seetottu on ka paberil varvitoonid vastu-
pidised negatiivi omadele. Nad vastavad {ilesvoetud esemele.
Paberile kopeeritud péevapilt tuleb kinnistada. Seda tehakse
samuti kui negatiivigi puhul. Sellele jargneb pesemine ja kui-
vatamine, ning pievapilt ehk foto ongi valmis.

Praegusajal tarvitatakse laialt klaasist fotoplaadi asemel
valgustundliku kihiga kaetud tselluloidist filmi. Seejuures
iihele filmile voetakse enamasti mitu pilti. Seda tehakse nonda,
et valgustatud osa filmist keritakse rullile, kuna objektiivi ette
tuleb uus valgustamata osa filmist.

Eriti kohane on nn. pisikaamera, mille abil saadud negatiiv on oma
moodetelt viga viike, niiteks 24 X 36 mm. See voimaldab suurt kokku-
hoidu negatiivi materjalis ja lubab teha hulga iilesvotteid lhele filmile.
Saarasest viikesest negatiivist valmistatakse suurendusaparaadi abil
mitmekordselt suurendatud positiiv. Suurendusaparaadi tihtsamaks osaks
on kumerlaits, mille abil saadakse poollabipaistvast negatiivist suuren-
datud kujutis positiivpaberile, mis siis ilmutatakse ja kinnistatakse hari-
likul viisil.

Valmista pimekamber ja tarvita teda fotoaparaadina! Et vaikese
avause abil saadud kujutis on ndrgalt valgustatud, siis tuleb valgustada
pikemat aega. Méddra see katseliselt!

128. Silm ja ndgemine. Silma ehitus. Silm asetseb siiga-
val silmakoopas. Silmamuna vilist kihti nimetatakse valgeks
kestaks, osa sellest on nn. silmavalgena ndhtav. Selle eespoolne
kiht on histi kumer ja ldbipaistev ning kannab sarvkesta nime.
Jargmine kiht seespool silmavalget on ldbipaistmatu koldkest.
. Selle eesmine pool moodustab vikerkesta. Selle vidrvuse jargi
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kutsutakse inimesi musta-, halli-, pruuni- jne. silmalisteks.
Vikerkesta keskel on iimmargune auk, mida kutsutakse silma-
avaks (silmatera), mille
kaudu padseb valgus silma.
Tugeva valguse kies ldheb
silmaava iseenesest viikse-
maks, kui valgust vihe,
ldheb silmaava suuremaks.
Niiviisi reguleerib silma-.
ava silma tuleva valguse
hulka. Koige siligavama
silmamuna seinakihi moo- : \
dustab vorkkest, mis on -/
valgusarritusi vastuvottev 5

silma osa. Vorkkest on Vok Kok Vak

iihenduses ndgemiser- 169. joon. Silma pikiloik. Sel — silma

guga. seaduvust korraldaja lihas; Sa — silma-
Silmaava taga aset- ava; Sk — sarvkest; Vk — vikerkest;

Gy iy 5 L — laats; Vak — valgekest; Kok —

S?b labipaistev laat?ekHJ“' koldkest; Vok — vorkkest; P — pime

line keha, nn. silma-- t3hn; N — nigemiserk; K — kollane

l1d4ts. Ruum eespool sil-* » tahn.

maldditse on tdidetud vesi-

selge silmavedelikuga; silmalditsetagust ruumi taidab

siiltjas klaaskeha.
Otse silmaava vastas on koéige tundlikum koht silmas, nn.

A

B

170. joon. Kujutise tekkimine silmas.

kollane tahn. Koht, kus nigemiserk silmast viljub, nn.
pime tédhmn, on valgusérritusi vastuvotvate osadeta. See-

parast ei nide inimene selle osaga.
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Toesta jargmiselt pimeda tihni olemasolu: kata kiega parem silnm
kinni ja vaata vasemaga teraselt 171. joon. kujutatud risti. Raamatut
lahendades voi eemaldades taba kaugus, kuni must ketas hoopis kaob.
Selle kujutis langeb siis pimedale tédhnile,

+

171. joon. Katse pimeda tdhni olemasolu toestamiseks,

Silma voime vorrelda fotoaparaadiga. Objektiiviks omn
silmaldits, ekraaniks silma tagaseinas olev vorkkest. Ese annab:
vorkkestal iimberpooratud vahendatud kujutise, mida me silma-
erkude abil selle asja valgusmuljena vastu votame.

.129. Silma kohastumine. Ese on selgesti ndha, kui tema.
kujutis tekib just vorkkestal. See toimub silmaldédtse abil, mis
voib tarviduse jargi muuta oma kumerust, iihes sellega kiirte
koondamisvoimet. Laheneb ese silmale, siis muutub laats kumera-
maks; kaugeneb ese, siis ldheb ladts lamedamaks. Seda silma-
ladtse omadust eseme kaugusele vastavalt oma kumerust muuta,.
et kujutis alati tekiks vorkkestal, nimetatakse kohastumis-
voimeks.

Samal ajal véib silm ainult iihele kaugusele kohastuda,
mis selgub jargmisest katsest. Pane sorm silmade ja raamatu
vahele umbes keskpaika. Vaatad teraselt sorme peale, siis pais-
tavad tdhed segaselt; vaatad teraselt tdhtedele, siis paistab sorm
segaselt.

130. Nigemise puudused. Prillid. Harilik ehk nor-
maalsilm voib lugeda ilma tunduva kohastumisvidsimuseta,.
kui raamatu kaugus silmast on 25—30 cm. Seepidrast nimeta-
takse seda kaugust normaalsilma parima nidge-
mise kauguseks., Lihemate ja kaugemate kui 25—30 cm
esemete vaatamisel peab silmaldidts kohastumisel tunduvalt pin-
gutama. Seetottu ta ka visib rohkem.
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Silma, mis suurematele kaugustele ei suuda kohastuda,
nim. lihindgijaks. Niisuguses silmas on vorkkest ldatsest
liiga kaugel (silmamuna on liiga piklik v6i koondab silmalddts
kiiri liiga tugevasti) ja eseme kujutis tekib vorkkesta ees
(172. joon.). Selle puuduse kdrvaldamiseks tarvitatakse silma
ees prillina négusat ladtse See hajutab kiiri nii-
vorra, et eseme kujutis tekib vorkkestal.

172. joon. Liihin#gija silm. 173. joon. Kaugelendgija silm.

Kaugelenidgija silm ei suuda kohastuda ldhedate ese-
mete vaatlemiseks. Silmamuna on liiga liihike voi silmalddts on
liiga lame, mistottu ta koondab kiiri liiga norgalt ja eseme
kujutis tekib vorkkesta taga (173. joon.). Bt kiired enam 16i-
kuksid ja vorkkestal kujutise annaksid, selleks tarvitatakse
silma ees prillina kumerat laadtse. See koondab Kiiri
ja kujutis tekib vorkkestal ning ese on selgesti nédha.

131. Valgusmulje véltus. Kino. Kiiresti poorleva voki voi
jalgratta kodarad liituvad liikudes pidevaks ringiks. Hoodguvat
tuletikku 6hus kiiresti edasi-tagasi liigutades ndeme jaljena
helendavat joont. Koigi selliste nédhtuste pohjuseks on jargmine
silma omadus: valguse mulje kestab umbes 0,1 sek. parast seda,
kui seda muljet tekitav kujutis silmast kadus. Enne kui eelmise
kodara mulje kaob, saame mulje jairgmisest kodarast jne. See
silma omadus leiab kasutamist kinematograafi ehk kino ehita-
misel. Tehakse sellekohasel lindil ehk filmil kiiresti iiksteise
jarel hulk silmapilkseid {ilesvdtteid (umbes 15—20 iilesvotet
sekundis) ja projitseeritakse nad projektsioonilaterna abil nii-
sama kiiresti ekraanile. Muljed kiiresti iiksteisele jargnevaist
{ilesvGtteist, mida nieme ekraanil, liituvad ja annavad nn. kino-
pildi.

Kui mingist liikumisndhtusest teha 1 sekundis 20 iilesvotte
asemel niiteks 300 iilesvtet ja siis projitseerida see aeglaselt,
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niiteks 15 sek. kestel, siis v&ib toeliselt kiiresti toimuvaid ndh-
tusi vaadelda aeglaselt. Siddrast meetodit nimetatakse aja-
luubiks. Ajaluupi kasutatakse niiteks spordi alal hiipete ja
teiste kiirete liigutuste uurimisel.

Samuti on voimalik ka viga aeglaselt toimuvaid nahtusi
vaadelda lithikese aja jooksul (taimede kasvamine).

132. Ruumiline nigemine. Stereoskoop. Vaadeldes lahedal olevat
eset, naiteks laual clevat kuupi, vaheldumisi kord iihe silmaga, siis teise
silmaga, véime tihele panna, et kumbki silm
nieb seda pisut isesugusena: parem silm nieb
seda paremalt poolt, vasem pisut vasemalt poolt.
Seega ka kujutised sellest esemest kummaski
silmas on erinevad. Need kujutised sulavad
nagemisel kokku ning me ndeme eset ruumiliselt
ehk reljeefselt. Seega ruumilise nagemise
pohjuseks on vaadeldava eseme kujutiste erine-
vused kummaski silmas.
~ 5 Tasapinnalised pildid ei véimalda ruumi-
list nigemist. Et tasapinnaliste piltide abil
esemest ruumilist pilti saada, tehakse iihest ja
samast esemest kaks {ilesvotet: iiks vasemalt,

teine paremalt poolt. Saadud iilesvotted pan-

T nakse korvuti ja vaadeldakse neid nn. stereo-

skoobi abil (174. joon.). Stereoskoobi peaosa-

174. joon, Stereoskoop. deks on kaks prismat ¢ ja b, mis on pdoratud

murdmisnurkadega teineteise poole. Piltide

vastavatest punktidest m ja m tulevad kiired murduvad prismades nonda,

et nad paistavad vialjuvat iihest ja samast punktist p. Kahe pildi asemel
nieme iihtainust, mis annab meile asjast ruumilise kujutise.

]
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133. Luup. Inimese silm suudab tajuda esemeid ja ese-
mete peensusi ainult siis, kui need
annavad kiillalt suure ja selge kuju-
tise vorkkestal. Viaga viikesed ese-
med annavad silmas liiga viikese _! __ _Fo |

1

kujutise, mistottu meie neid ei nae :
voi ndeme halvasti. Kujutis vork- }\‘ iy
kestal suureneb, kui tuua vaadeldav B,/m~""

ese ldhemale, kuid sellel on piir; 175. joon. Luup.
normaalse silma parima nidgemise
kaugus on umbes 25 cm. Viga ldhedal olevate esemete nigemi-

158

@



seks silm ei kohastugi. Viikeste esemete paremat ja selgemat
nigemist voimaldab luup, milleks on kumerlidits. Asetades vaa--
deldava eseme kumerlddtse ja tulipunkti vahele nideme, et sel
juhul ei saa me teisel pool ladtse mingit kujutist. Kiill aga ndeme
samal pool, kus esegi, selle eseme suurendatud ebakujutist
(175. joon.). Esemest AB

tulevad kiired murduvad ¢
ladtses ja ldahevad laiali L‘A
ilma l6ikumata. Nende pi- < 4o
kendused vasemal pool G S
ladtse Ioikuvad ja annavad g e
AB-st suurendatud péripi- A
dise kujutise A;B;. Et T \
siin kujutis on mérksa suu- ”/////////////%://// >

\
\
rem kui ese ja asetseb nor- S
maalse silma parima ni-

gemise kaugusel, siis ndeme 155 o
seetdttu temas ka rohkem
peensusi kui eset ennast
otseselt vaadeldes. See-
pérast tarvitatakse kumer-

-

lidtse suurendus- N
klaasina ehk luu- B> DA,
bina. v

134. Mikroskoop.
Mirksa tugevamini suuren- Ag

dab nn. mikroskoop, mis

koosneb mitmest optilisest 176. joon. Mikroskoop: kiirte kéik
lastsest. Kiirte kidik mik- mikroskoobis.

roskoobis on n#ha jooni-

sel 176. Vaadeldav ese AB asetatakse liihikese tulipunktikaugu-
sega kaksikkumera lddtse ette tulipunktist natuke kaugemale.
Lééts I, mille ees seisab vaadeldav ese ja mida seepdrast eseme
lidtseks ehk objektiiviks kutsutakse, annab enese
kahekordse tulipunktikauguse taga esemest AB vastupidise suu-
rendatud taelise kujfitise A,B;. Seda kujutist vaatame laatse L
kui luubi abil, saades temast paripidise suurendatud ebakujutise
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A,B,. Liitse L, millesse silmaga vaatame ja mis luubi aset
tididab, nimetatakse silmalddtseks ehk okulaariks.
Kujutis A,B, on antud esemega vorreldes suurendatud, vastu-
pidine ja ebakujutis.

Koik laatsed paigutatakse sellekohastesse
seestpoolt mustaks virvitud torudesse ja kinni-,
tatakse jala kiilge (177. joon.). Head mikroskoo-
bid suurendavad tuhat ja rohkem korda.

1. Kus tarvitatakse mikroskoope?
2. Milleks on mikroskoobi objektiivi ees nogus-
peegel? 2

135. Pikksilm. Mida kaugemal on ese, seda
viiksema nurga all ta meile paistab, seda viik-
sem on ka ta kujutis silma vorkkestal. Viga
kaugel olevad esemed, olgugi suured, paistavad
meile niivorra véikese vaatenurga all, et meie
silm ei suuda seal enam peensusi-ndha. Vaate-
nurga suurendamiseks, seega kaugel olevate ese-

177. joon. Mik-

roskoobi viline a A :
i mete paremaks vaatlemiseks tarvitatakse pikk-

silma.
Ehituselt lihtsamaid on astronoomiline ehk Kep-
leri pikksilm. See pikksilm koosneb kahest kumerlistsest,
nimelt: suurema tulipunktikaugusega objektiivist ja

Z’. Bg L
% B, /"// »é‘
1 AT - -7
B R e R
A,

178. joon. Astronoomiline pikksilm.

lithema tulipunktikaugusega okula arist. Vaatlemisel pikk-
silmaga asetseb okulaar otse silma ees, kuna objektiiv on pdora-
tud vaadeldava eseme poole. Objektiiv I annab kaugel olevast

160



Spektriva







esemest AB fookuse ldahedal viikese vastupidise toelise kujutise
A,B,, mida vaatame okulaari L kui luubi abil. Silm nieb eba-
kujutist A2B‘2,V mis paistab meile palju suurema nurga all, jére-
likult ka suuremana ja selgemana kui ese AB. Kiirte kiiku
astronoomilises pikksilmas selgitab joonis 178.

Kaugete maapealsete esemete vaatlemiseks ei ole niisugune
pikksilm otstarbekas, sest ta annab vastupidised kujutised, mis
segab vaatlemist. Et piripidist esemete kujutist saada, poora-
takse kolmanda kumerlddtse I’ abil objektiivist saadud kuju-

179. joon. Maapikksilm.

tis AB enne iimber ja vaadeldakse seda iimberpodoratud kujutist
okulaari I kui luubi abil (joon. 179). Niisugust pikksilma kut-
sutakse maapikksilmaks ehk kiikriks. Maapikksilma suureks
puuduseks on ta pikkus, mis teeb ta kisitsemise ebasobivaks.
Kahe silmaga vaatlemiseks tarvitatakse kahest pikksilmast
moodustatud riista, mida ni-
metatakse binokliks.

180. joon, Kiirte kaik ,
taisnurkses prismas. 181. joon. Prismabinokkel.

Praegusajal tarvitatakse peamiselt prismabinoklit. See riist koosneb
kahest ' astronoomilisest pikksilmast, milles kujutis pooratakse iimber
~ kahe tdisnurkse prisma abil.
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Taisnurkse prisma tarvitamine siin pdhineb jargmisel néhtusel.

Katsed naitavad, et klaasi seest klaasi vilispinnale langenud valgus-
kiired peegelduvad tdielikult klaasi tagasi, kui.langemisnurk on suur,
file 430,  Sasrast peegeldust nimetatakse tdielikuks sisepeegel-
duseks.' Taielik sisepeegeldus toimub néiteks tdisnurkses prismas, kui val-
guskiired langevad tdisnurga vastas olevale tahule risti ja siis klaasis levi-
des langevad seestpoolt klaasipinnale. Sel puhul on, nagu joonisest niha,
langemisnurk: 45°, seetdttu peegelduvad nad tdieliku sisepeegelduse sea-
duse jargi tagasi. Teist korda peegelduvad nad teisel tdisnurka moo-
dustaval tahul ning nende suund on niilid vastupidine esialgse suu-
naga.

2 Langevad 180. joonisel kujutatud t#isnurksele prismale kiired I ja
II, siis kahekordsa taieliku sisepeegelduse tottu muutub pealmine Kkiir
alumiseks ja alumine iilemiseks. Tei-
sey tdisnurkses prismas, mille ser-
vad esimese prismaga risti, muutub sa-
muti kahekordsel sisepeegeldumisel va-
sem kiir paremaks ja parem vasemaks.
Seega kaks teineteisega risti asetatud
tdisnurkset prismat poédravad kujutise
timber. Kiire kiiku prismabinoklis ku-
jutab 181. joonis. Prismade tarvitamise
tottu on pikksilma torud lihikesed. Et
prismabinoklis mélemad objektiivid aset-
sevad teineteisest kaugemal kui silmad,
_ siis on vaatlemisel sellega stigavuse ehk

: Umberp 53 reljeefsuse tunne suurendatud.

raja ladts Maapikksilm leiab rakendamist
allveelaevade periskoopide ehita-
misel, kus ta suur pikkus tuleb just
kasuks. Et juhtida valguskiired piist-
loodis olevasse periskoopi, seks on riis-
tal objektiivi ees téisnurkne {imberp6d-
rav prisma, mis muudab kiirte kaiku
900 vorra. Teine samasugune timberpdd-

) rav prisma on okulaari ees, mis muu-
6/0 dab kiirte kiigu uuesti horisontaalseks.
B Periskoopi vdib pdorata vertikaalse

g LASEESE, telje timber.

182, joon. Periskoop.
2. joon. Periskoop 1. Kus tarvitatakse pikksilmi?

2. Kas lihema eseme vaatlemisel tuleb okulaari ja obJektuw vas-
tastikust kaugust suurendada voi vahendada?
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Spekter.

136. Valguse lahutamine. Laseme pimedasse tuppa labi
viikese ava peenikese kimbu piikesekiiri. Kiirtekimbu teele
asetame klaasprisma, mille serv on péoratud pdranda poole.
Kiirtekimp prismat ldbides kaldub kérvale ja annab vastas-
oleval seinal v6i ekraanil mitmevirvilise riba. Selles virvilises
ribas alt iilespoole lugedes voib eristada jargmisi p6hi-
vidrvusi: punane, oranz ehk ruuge, kollane, roheline, hele-
sinine, sinine (indigo) ja violetne ehk lilla. Seda prisma abil saa-
dud virvilist riba

nimetatakse p 4 i- \ s
kesespekt- : ™
riks ja itksikuid \
varvusi selles spekt-

ri ehk vikerkaare
varvusteks. Ulemi-

»/

nek iihest p6hivir- .
vusest . teise pole te- \ ;
rav, vaid pidev, sel- S
le juures esineb veel’ S
hulk varjundeid. 183. joon. Spektri tekkimine,

Sadrase katse
tegi esimesena kuulus inglise teadusmees Isaac New ton [loe:
aisek njuutn] a. 1666. See katse niitab, et piikesekiired koos-
nevad iiksikuist varvilistest kiirtest, mis igaiiks eri viisi mur-
duvad ja seetéttu prismast 1dbi minnes iiksteisest eralduvad.
Kéige vihem murduvad punased, koéige rohkem violetsed
kiired.

Kui méne virvilise kiire prismast uuesti 14bi laseme, kal-
dub ta kiill kérvale prisma aluse poole, kuid ei muuda enam
oma virvust. Tahendab, spektri vdrvused on liht- ehk algvéir-
vused, milledest koosneb valge kui liitvarvus. Tahame seitsmest
spektri virvusest saada valget virvust, asetame prisma taha
koondava lddtse, millest libi minnes virvilised kiired koondu-
vad ja annavad meile valge tapi.
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- Ka teisel teel voime virvilistest kiirtest saada valget véir-
vust. Votame ringi, mis koosneb vikerkaarevirvilistest sekto-

ritest, ja paneme ta kiiresti

184. joon. Isaac
Newton (siind.

1643. a., surn.
1727. a.), inglise
kuulsaim fiiiisik,
avaldas teedra-
java tdhtsusega
toid fiitisika,
astronoomia ja
matemaatika
alal. Esitas meh-
haanika  p0ohi-
laused, gravi-
tatsiooniseadu-
se, avastas val-
guse lahuta-
mise jne.

poorlema. Nuid paistab ring
meile valgena, sest muljed iiksikuist varvusist
liituvad kiirel poorlemisel iihte ja annavad
valge virvuse. ;

Valge kiire annavad liitumisel "ka pu-
nane jaroheline, ruuge ja taevas-
sinine kollane ja sinine kiir. Var-
vusi, mis liitumisel annavad valge
virvuse, nimetatakse tdiendusvirvusteks.

137. Virvilised kehad. Asetame eelmises
paragraafis kirjeldatud katses valguskiirte
kimbu teele enne prismast ldbiminemist punase
klaasi, siis jadb mitmevirvilisest spektrist ek-
raanile jirele ainult punane virvus; rohelise
klaasi asetamisel jd#b spektrist jérele ainult
roheline virvus, jne.,, kuna teised virvused
puuduvad. Seega punane klaas neelab koik
teised virvused peale punase, kollane klaas
koik peale kollase jne. Uldse labipaistvad
varvilised kehad lasevad 1labi
ainult osa spektrivarvusi, teist
osa neist ara mneelates. Seepdrast
paistavad l#bi punase klaasi vaadates koik

punased ja valged kehad punastena, teised koik aga mustadena.

Votame niilid varvilise ldbipaistmatu keha, naiteks tiikikese
punast riiet v6i paberit, ja asetame ta spektririba peale punase
viarvuse kohale. Keha paistab punasena. Sedasama punast keha
teiste spektrivarvuste kohale asetades paistab ta meile mus-
tana. Tihendab, valges ja punases valguses paistavad meile
punased ldbipaistmatud kehad punastena, igas teises valguses
aga mustadena, sest et punane pind tema peale langevad mitte-
punased kiired #ra neelab ja ainult punaseid hajutab. Kollane
pind hajutab ainult tema peale langevaid kollaseid kiiri, koik
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‘teised neelab ta dra, jne. Valge pind hajutab, must keha neelab
koiki kiiri iihteviisi.

Uldse ldbipaistmatud virvilised kehad peegel-
davad tagasi ainult osa spektrivdarvusi, teise
osa nad neelavad ira.

Muidugi, osa kehapin-
nale langevaid kiiri peegel-
dub otsekohe selle keha vi-
lispinnalt, kuid suurem osa
tungib keha ohukese pind-
kihi sisse. Pindkihist véljub
ainult viike osa kiiri, mille-
dest oleneb selle keha vir-
vus. Mida viiksem keha,
seda suurem on pinnalt pee-
geldunud kiirte hulk vérrel-
des nende kiirtega, mis sii-
gavamalt pinna alt_ tulevad, 185. joon. Kumerldidts liidab spektri-
ja kus puuduvad kiired, mis Sl SR e e
antud keha #dra neelab. See-
pérast paistavad meile vaht ja viikesed jadkiibemekesed (lumi)
valgetena, kuna aga vesi ja jdid on hoopis teist varvi.

Ekraan

Nimeta moned ained, mis pulbrina teissugused vilja nievad kui
tiikis!

Taeva sinine virvus oleneb sellest, et dhku lédbides piaikese-
kiirtest hajuvad peamiselt gsinised kiired, kuna
niiteks punased kiired takistamatult ohust 1abi piddsevad, sest
punaseid kiiri hajutab ohk véhe.

Mispirast siravad kastetilgad mitmevérviliselt?
Millega vdiks vikerkaare tekkimist seletada?
Mispsrast sinetatakse pesu?
4. Misparast on paike tousu ja loojamineku ajal punane, iseéranis
siis, kui 6hk on h#sti niiske?

009
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- Magnetism.

Magnetilised pohindhtused.

138. Magnet. Rootsis, Norras, Noukogude Liidus ja mujal
leidub maapdues rauamaaki, millel on omadus tommata
enda kiilgeraua-jaterasetiikke ning neid seal kinni
hoida. Niisugust rauamaaki nimetatakse magnetrauakiviks ehk
loomulikuks magnetiks. .

Magnet oli tuntud juba 0ige ammu hiinlastele, samuti ka vanadele
kreellastele. Magnetrauakivi leidsid kreeklased Viike-Aasias, Magneesia
linna léhedal, mille jargi hakatigi kutsuma seda isesuguste omadustega
kivi magnetiks ja seda magnetrauakivi omadust magnetismiks,

Loomulikule magnetile kiilge puutudes omandavad ka raud
ja teras magnetilised omadused: nad tombavad enda kiilge
raud- ja terasasju. Raud kaotab magnetilised omadused kohe,
kui ta magnetist
eemaldada, teras
seevastu hoiab saa-
dud omadused alal.
Sel teel on vdima-
lik terast muuta
magnetiks ehk
magnetisee-
r.id as s Niiviisi
magnetiseeritud te-
186. joon. Magnet. 187. joon. Magnetnéel. rast nimetatakse

kunstlikuks mag-
netiks. Kunstlikku-
dele magnetitele antakse tavaliselt kas varva voi hobuseraua
kuju. Ohukesest terasplekist valmistatud piklikku, harilikult
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teravate otstega magnetit, mida voib asetada ka teravikule,
nimetatakse magnetnéelaks (187. joon.).

1. Kuidas saab holpsasti kokku korjata lauale voi pdrandale kuk-
kunud rauapuru?

2. Kuidas voib holpsasti eraldada rauapuru vasepurust?

139. Magneti poolused. Magnetit rauapurusse v6i peeni-
kestesse raudnaeltesse asetades ndeme, et mitte koik magneti
osad ei tomba raud- ja terasasju iihe ja sama tugevusega kiilge.
Magneti otste kiilge jddb rauapuru voi raudnaelu suurel hulgal,
kuna keskmine osa on sellest vaba. Magneti otsi, kus kiilge-
tombetung on kéige suurem, nimetatakse magneti poolusteks.

Riputame magneti niidi otsa voi asetame ta teravikule nii,
et ta vabalt voib oma keskkoha iimber poéorduda, siis votab mag-
net pirast moningaid vonkumisi iihele ja teisele poole alati
kindla suuna, kusjuures iiks poolus niitab pdhja, teine 16una
poole. Seda poolust, mis suuna-
tud pohja, nimetame podhjapoo-
luseks, seda, mis suunatud l6u-
nasse, lounapooluseks. Igal 188, joon, Magneti poolused.
magnetil on seega kaks poolust,
pohja- ja lounapoolus. Neid mairgitakse sageli tahtedega N
(pdhjapoolus) ja S (Iéunapoolus).

Lihendades magneti pdhjapoolust teravikul asetseva mag-
netnela pohjapoolusele nieme, et magnetndela poolus liigub
magnetist eemale. Lihendame aga magneti pohjapoolust magnet-
néela lounapoolusele, siis liigub magnetndel sellele ldhemale.
Korrates sama katset magneti lounapoolusega ndeme, et see
tdmbab magnetndela pohjapoolust ja toukab selle l6unapoolust.
Siit jiareldame, et samanimelised magnetipoolused toukavad
teineteist eemale, isenimelised aga tombavad teineteist kiilge.

Lihendame teravikule asetatud magnetndela magnetiseeri-
mata pehmest rauast varva otsale: raud tombab magnetipooluse
kiilge, seejuures tombab ta iihteviisi molemat poolust. Seega
magnetipooluse ja raua mdju on vastastikune. Kirjeldatud katse
dnnestub ka siis, kui magneti ja rauatiiki vahele asetada pappi,
klaasi, puud jne. Ainult raud- voi terasplaadi vaheleasetamine

vihendab magneti moju.
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Peale raua ja terase tombab magnet veel niklit ja koobaltit,

Kunstliku magneti valmistamiseks on kohasem karastatud
teras. Eriti tugevaid magneteid saab nn. volfram- ja koobalt-
terasest, s. o. terasest, mis sisaldab pisut volframit v6i koobaltit.
Uldiselt on kunstlikud magnetid palju tugevamad kui loomulikud
magnetid. .

Uuemal ajal on leiutatud metallide sulamid, mida on v6imalik palju
tugevamini magnetiseerida kui terast. Need sulamid koosnevad peale
raua niklist, koobaltist ja alumiiniumist, Uks liik s@&raseid sulameid on
tuntud 6rstiidi nime all.

140. Magnetiline induktsioon. Votame pehmest rauast
pulga ja kinnitame statiivi kiilge. Lihendame raua iilemisele
otsale magneti pohjapooluse (N). Niilid ndeme, et raud muutus
magnetiks, mis rauapuru kiilgetombamisest selgub. Magnetnoe-
laga jarele katsudes leiame, et otsas, mis p6hjapooluse ldhedal,
on ldunapoolus, vastasolevas otsas pohjapoolus. Eemaldades
magneti pooluse kaotab raudpulk oma magnetilised omadused.
Niisugust ndhtust, kus magneti pooluse moéjul pehme raud ise ka
magnetiks muutub, nimetatakse magnetiliseks induktsiooniks.
Ka teraspulka voime samal viisil magnetiliseks teha, ainult selle
vahega, et teraspulk mojuva pooluse eemaldamisega oma mag-
netilisi omadusi ei kaota, vaid nad kauemat aega piisima jaavad.

141. Magnetiseerimine. Teraspulga magnetiseerimine
toimub tugeva kunstliku magneti abil. Seks asetatakse magneti-
seeritav pulk lauale ja tommatakse magneti iihe poolusega, nii-
teks N-poolusega, magnetiseeritava teraspulga pinda mooda
teraspulga iihest otsast teiseni, nagu see kuju-
tatud 189. joonisel. Seda korratakse mitu
korda, viies magnetit ldbi o6hu sama otsa
juurde tagasi. Seejuures tekivad teraspulga
otstes poolused, teisenimelised mneile poolus-

189, joon. Magne- % 2 $ R
Seibiinite tele, milledega nende peale tommati. Niiviisi

voib magnetiseerida 16pmatu hulga uusi mag-
neteid, ilma et seejuures magnetiseeriv magnet norgeneks.
Magnetiseerida vdib terast ainult teatud piirini (magnetilise
kiillastuseni). Kauase seismisega norgeneb magnet. Samuti nor-
geneb magnet pdrutamisega.
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142. Kompass. Teravikule asetatud magnetndel, mis vabalt
voib poorelda, naitab alati pohja—Ilouna sihti. Seda magnet-
ndela omadust kasutataksegi ilmakaarte madramiseks. Riista,
mida seks otstarbeks tarvitatakse, nimetatakse kompassiks.
Kompass koosneb iimmargusest karbist, mille keskkohta teraviku
otsa on asetatud magnetndel, nii et see vabalt vaib seal poorelda.
Karbi pohja on joonestatud ilmakaarte jaotised. Tavaliselt on
magnetndela pohjapoolus varvitud siniseks. Kompassi tarvita-
misel pooratakse kompassi karpi nii, et magnetndela pohjapoolus
oleks jaotise N kohal. Ilmakaared loetakse siis otseselt karbi
astmikult.

Kompassi tarvitavad eeskitt merimehed laevade juhtimisel.
Samuti kasutavad kompassi teekiijad
rannakuil tundmatuis kohis, eriti siis,
kui ei paista paike.

Kompassi tarvitasid hiinlased juba
1000 a. e, Kr. reisu suuna midramiseks.
Euroopas voeti kompass tarvitusele itaal-
lase Flavio Gioja poolt alles a. 1300 p. Kr.
Isedranis suur tihtsus on kompassil mere-
soidul laeva suuna (kursi) midramisel
uduse ilmaga ja 00si.

143. Magneti poolitamine. Mo-
lekulaarmagnetid. = Magnetiseerime
terassukavarda tugeva magneti abil.
Rauapuru, samuti ka magnetndela
abil voime niha, et tal on kaks mag-
netilist poolust, tihes otsas p&hjapoolus, teises otsas 16unapoolus.
Murrame magnetiseeritud varda keskelt pooleks ja pistame

molemad pooled rauapurusse. Sealt

e—— neid vilja vottes nideme, et kum-
m— malgi poolel on jille kaks poolust,
—sm —mm —mm  Sest kummagi poole otste kiilge on
191. joon. Magneti poolita- jdanud rauapuru. Ka magnetndela
mine. abil v6ib niha, et igal vardaosal on

kaks poolust. Seega murdumiskohal

tekkis juurde kaks uut poolust, liks pohja-, teine 16unapoolus,
nii et igal poolel on oma pdhja- ja oma lgunapoolus. Niiviisi

190. joon. Kompass.
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magneti poolitamist jatkates saame magnetid, milledel
on ikka kaks magnetipoolust. Uhe poolusega magneti saamine
on voimatu. Viikesimalgi magneti osal on kaks poolust, seega
on iga magneti osa iseseisev magnet.

Kirjeldatud n&htuste, samuti ka raua ja terase magneti-
seerimise seletamiseks on piistitatud jargmine oletus: iga mag-
neti, samuti ka raua ja terase vidikesimad osake-
sed (molekulid) on iseseisvad magnetid Neid mag-
neteid nimetatakse molekulaarmagneteiks. Seega iga magnet
koosneb viga suurest hulgast molekulaarmagneteist, mis on kor-
raldatud teatavas kindlas sihis. Magnetiseerimata rauas ja
terases on molekulaarmagnetid korraldamata olekus, mistéttu
nende moju vastastikku hévib. Magnetiseerimisel tugeva mag-
neti mojul korralduvad molekulaarmagnetid nagu viikesed
magnetnéelad, nii et koéikide molekulaarmagnetite p&hjapoolu-
sed on suunatud iihele poole, 16unapoolused teisele poole. P eh -
mes rauas on molekulaarmagnetid kergesti’
liikuvad, mistottu pehmes rauas nad kohe korraldamata
olekusse satuvad, kui kaob vilise magneti maoju.

Terases aga on molekulaarmagnetite liikumine takis-
tatud, seetottu hoiab teras oma magnetilised omadused kaue-
mat aega alal. Seda oletust téestavad muuseas jargmised nih-
tused. Magneti porutamisega ndrgeneb magnet. Samuti ndrge-
neb magnet, kui teda soojendada, sest temperatuuriga suureneb
molekulaarmagnetite liikuvus. Kuumutamisel iile 7000 kaotab
teras taielikult magnetilised omadused.

Seevastu pdérutamine magnetiseerimise ajal aitab kaasa
magnetiseerimisele. Kauemat aega paigal seisnud raudkehad
muutuvad maakera magnetivilja toimel nérgalt magnetilisteks.

Magnetivali.

144. Magnetivili. Tungjooned. Votame tugeva magneti ja
hoiame tema iimber mitmesuguses kauguses tundlikku magnet-
ndela (kompassi). Siis véime tdhele panna, et magnetndel
néitab magnetitungide méjul igas kohas isesihti (192. joon.).
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Piirkonda, kus antud magnetitungid veel mdéjuvad, nimet. selle
magneti viljaks. Mida tugevam magnet, seda suurem ja tuge-
vam on tema mojupiirkond ehk magneti vili.
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192. joon. Magneti tungjooned.

Magnetndela abil otsustame magnetitungi sihi iile igas
magnetivilja punktis. Sedaviisi magnetitungi sihte jilgides
pohjapoolusest alates jouame kéverjoont modda I6unapooluseni.
Koverjoont, mis niditab magnetitungi mojumise sihti, nime-
tatakse magneti tungjoonteks. 193. joon. kujutab néitlikult
magneti tungjooni magneti iimber.

Magneti tungjooni saab rauapuru abil kergesti nahtavaks
teha. Selleks votame magneti (mida tugevam, seda parem) ja
katame paberiga voi hukese papiga. Puistame paberile voima-
likult iihtlaselt rauapuru. Magnetivilja m&jul muutuvad raua-
puru osakesed viikesteks magnetnoelakesteks, mis koik, kui
paberit pisut raputada, ketina magneti tungjoonte suunas ase-
tuvad. Kokkuleppe pohjal loetakse seejuures magneti tungjoonte
suunaks suund péhjapoolusest l6unapoolusesse.

Asetame lauale kaks magnetit nii, et nende isenimelised
poolused asetseksid teineteise vastas. Rauapuru abil nende poo-
luste vahel olevaid magneti tungjooni néhtavaks tehes paneme
tihele, et suurem osa iihe magneti p&hjapoolusest valjuvaid
tungjooni koondub teise magneti lounapoolusesse. Asetades nende
pooluste vahele tiikki pehmet rauda, tombab see magneti tung-
jooned endasse. Kuigi rauapuru pehme raua kohal on suuremalt
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osalt korraldamata olekus, peame siiski oletama, et pehmesse
rauda suubuvad magneti tungjooned seal ei katke, vaid jatkuvad
ja pehme raua teisest otsast viljuvad. Seejuures rauas seal
kohal, kuhu suubuvad magneti tungjooned, tekib I6unapoolus,
kohal, kust nad viljuvad, tekib pohjapoolus. Nii voimegi sele-
tada magnetilist induktsiooni.

193. joon. Rauwapuru abil ndhtavaks tehtud magnetivali.

Magneti poolitamisel négime, et kunagi ei saa me iihe poo-

. lusega magnetit, vaid alati kahe poolusega, kusjuures, kui mur-

tud kohal iihel poolel tekib pdhjapoolus, siis teisel poolel 16una-

poolus. Siit voime jdreldada, et magneti tungjooned ei katke ka

magneti sees, Seega magneti tungjooned on sule-

tud koverad, mis vidljuvad pdohjapoolusest
ja suubuvad léunapoolusesse.

Asetame kaks iihenimelist, niiteks pohjapoolust teineteise
vastu ja teeme siis magnetivilja tungjooned rauapuru abil
néhtavaks. Seejuures ndeme, et sel puhul iihelt pooluselt vilju-
nud tungjooned téukavad teiselt pooluselt viljunud tungjooni.
Samasugune pilt esineb, kui asetame kaks ldunapoolust teine-
teise vastu.

145. Maakera magnetivili. Vaba magnetndel nditab alati
kindlat suunda, millest jéreldame, et Maakera iimber on
magnetivadli. Tdpsemad tidhelepanekud niitavad, et roht-
tasapinnas vabalt poorleva magnetndela siht ei iihti tépselt
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pohja—Iléuna sihiga ehk geograafilise meridiaaniga. Nurka, mille
moodustab magnetngela siht geograafilise meridiaaniga, nime-
tatakse magnetiliseks deklinatsiooniks ehk ki#indeks. Selle
jargi, kas magnetndela pdhjapoolus kaldub pohja—louna sihist
ida v6i ladne poole, raigitakse ida- voi ldénedeklinatsioonist.
Magnetiline deklinatsioon
muutub kohaga Maakera
pinnal: eri kohtades on
ta ka eri suurune. Sa-
muti muutub magnetiline
deklinatsioon aja kestel.
Eestis on praegu magne-
tiline deklinatsioon ligi-
kaudu null. digemini esi-
neb kiill viike ladnedek-
linatsioon, mis kahaneb
aastas umbes 8'. 194, joon. Raud magnetivéljas.

Magnetnoela, mida
tarvitatakse magnetilise deklinatsiooni masdramiseks, nimeta-
takse ka deklinatsioonindelaks.

Votame magnetndela, mis vdib vertikaal-tasapinnas vabalt poor-
duda. Asetame ndela vertikaalsesse tasapinda, mis iihtib deklinatsiooni-
noela suunaga. Seejuures paneme tdhele, et ta pole. horisontaalne, vaid
pdhja-poolkeral on pohjapoolus, l6una-poolkeral lgunapoolus kaldu alla
maa poole. Nurka, mille moodustab magnetndel horisontaaltasapinnaga,
nimetatakse magnetiliseks inklinatsiooniks ehk kaldeks. Tartus on magne-
tiline inklinatsioon ligikaudu 70°.

Magnetilise inklinatsiooni masramiseks eriti ehitatud magnetndela
nimetatakse inklinatsioonindelaks,

Magnetiline inklinatsioon on Maakera eri kohtades ka eri suurumne:
magnetilisel ekvaatoril on magnetiline inklinatsioon null, Maakera pohja-
poolmikul kaldub magnetndela pohjapoolus, Maakera lounapoolmikul mag-
netnoela 16unapoolus allapoole ja seda rohkem, mida suurem on kaugus
ekvaatorist. Tahelepanekud deklinatsiooni- ja inklinatsioonindelaga ndi-
tavad, et Maakera on suur kerakujuline magnet.

Kohti, kus kaldenoel vertikaalselt asetseb, s. o. magneti kalle on 90°,
nimetatakse Maakera magnetipoolusteks. Maakera kui
magneti ldunapoolus asetseb Pohja-Ameerikas Boothia Felix’i poolsaarel
(70° p.-l. ja 96° L-p. Gr.), phjapoolus aga Louna-Jadmeres 1ouna pool
Uus-Hollandit (72° 1-1. ja 155°i.-p. Gr.). Nii asetsevad Maakera magneti-
poolused geograafiliste pooluste l#hedal, kuid ei iihti viimastega.
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Maakera magnetilise ldunapooluse avastas kapten Ross a. 1831.
Pohjapooluse avastas maadeuurija Shackleton a. 1909,

195. joon, Inklinatsi- 196. joon., Maakera magnetilised
ooningel. poolused.

1. Mispirast antakse magnetile sagedasti hobuseraua kuju?

2. Kuidas on voimalik magnetndela abil madrata, kas antud rauva-
tilkk on magnetiseeritud voi mitte?

3. Kuidas on voimalik médrata, kumb kahest antud tditsa i‘ihesugw
sest teraspulgast on magmet?

4. Kuidas peab magnetid kokku panema, et nende mdju kdige tuge-
vam oleks?

5. Mispéarast ei tehta kompassikarbikest rauast?
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Elekter.

Hoordumiselekter.

146. Elektrilaeng. Hoorume villase riidega eboniitkammi
véi kirjalakipulka ja lihendame ta siis lauale puistatud paberi-
tiikikestele: eboniitkamm témbab enda kiilge paberitiikikesed,
kust need veidi aja pirast alla langevad. Votame samuti riba
harilikku ajalehepa-
berit, paneme s00ja g
ahju vastu ja hodru-
me teda riideharjaga.
Kui ahi on kiillalt soe
ning tuba kuiv, siis
von¥1e tah‘fle panr}a, 197. “joon, Villase riidega hdodrutud eboniit-
et juba mone harja-  pulk tsmbab paberitikikesed killge.
tombe jarel paber
jadb ahju kiilge kinni ja iseendast maha ei lange. Paberi ahju
kiiljest #ratombamisel kuuleme nérka raginat. Kui seda teha
pimedas toas, siis v0ib sratdmbamiskohal tihele panna koguni
viikesi sidemekesi. See pole veel koik. Hoorumisel on ajalehe-
paberist riba mitmed uued omadused saanud: ta jédb seina
kiilge igas kohas kinni, tombab enda kiilge kergeid asjakesi,
niiteks paberiraasukesi, ja kui teda kées hoida keskelt, siis
toukavad otsad teineteist eemale. Seda erilist olekut, millesse
viisime héérumisega eboniitkammi ja pabeririba, nimetatakse
elektriliseks olekuks ja selle oleku pdhjust elektriks.

Eriti selgelt esinevad need nihtused klaaspulgal, kui teda

hé6ruda amalgaamitud nahaga. Et merivaik hédrumisel saab
erilised omadused, seda teadsid juba vanad kreeklased. Kui
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uuemal ajal (umbes a. 1600) hakati neid n#htusi jille tdhele
panema, siis nimetati neid néhtusi merivaigu kreekakeelse nime-
tuse jargi (elektron) elektrilisteks.

Nimetame elektrilise keha kiilgetombamise
pohjust elektritungiks, elektri hulka, mis seda elektritungi
tekitab, elektrilaenguks ja kehale elektrilaengu andmist — laa-
dimiseks.

Katsed niitavad, et hoordumise teel omandavad elektri-
laengu paljud kehad, niiteks merivaik, vddvel, kirja-
lakk, siidriie. ;

Mida kuuled, kui kammid kuivi juukseid eboniitkammiga? Mis on
selle pohjuseks? °

_147. Positiivne ja negatiivne elekter. Riputame villase
riidega hoorutud eboniitkammi voi -pulga 198. joonisel kuju-
tatud konksu otsa ja

lahendame sellele siis

teise samuti hoorumi-

A sega elektriseeritud ebo-

= —>+ niitpulga: paneme ti-

’S‘? —:\' hele, et need téuka-

198. joon. Toukumine ja tombumine. vad teineteist. Sa-

muti toukavad teineteist
kaks klaaspulka, mis héorutud amalgaamitud nahaga. Seevastu
hoorutud eboniitpulk ja klaaspulk tdmbavad teineteist
1dhemale.

Samasuguseid katseid korrates elektrilaengutega, mis saa-
dud mitmesuguste teiste kehade hoorumisel, leiame, et need kas
toukavad klaaspulga elektrilaengut ja tombavad eboniitpulga
laengut voi, vastuoksa, tombavad klaaspulga laengut ja touka-
vad eboniitpulga laengut.

Sellest jiareldame, et on ainult kaht liiki elektrit:
iiks, mis tekib klaaspulgal, kui teda hoo-
ritda/ amalgaamitud mahaga, ja. teine, MmMis
tekib eboniitpulgal, kui teda hoéoruda vil-
lase riidega.

Klaasielektrit nimetatakse veel positiivseks, eboniidielektrit
negatiivseks.
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Kokkuvottes saame seaduse: kaks tihenimelist elektrilaen-
gut toukavad teineteist eemale, kaks isenimelist aga tombu-
vad teineteise poole.

148. Elektrilaengu edasiandmine. Elektrilaengut voib iile
anda ka teistele kehadele. Selle niditamiseks tarvitame kaht
elektripendlit, mille valmistame jiargmiselt. Ohukesest siid-
paberist keerame kokku torukujulise silindri ja
seome selle siis siidniidi otsa. Siidniidi teise otsa
seome koveraks painutatud klaastoru kiilge, mis
on kinnitatud alusele (199. joon.). Léhendades
iihele elektripendlile elektriliselt laetud klaas-
pulga nideme, et ta algul tombab elektripendli
silindri enda kiilge, hiljemini toukab eemale. Kor-
dame sama teise elektripendliga. Lé&hendades ——
niitid mélemad pendlid teineteisele néeme, et nad 99 joon,

- teineteist toukavad. Kui aga puudutame iiht pend- Elektripendel.
lit positiivselt laetud kiaaspulgaga ja teist elektri-

pendlit negatiivselt laetud eboniitpulgaga, siis ndeme, et nad
selle tagajirjel teineteist tdmbavad. Neist katseist jéreldame,
et keha voib omandada elektrilaengu kokku-
puutumisel teise elektrilise kehaga.

Miks puusde tiikikesed alguses elektrilisele kehale kiilge tombuvad,
parast aga eemalduvad?

149. Elektroskoop. Kas antud kehal on
elektrilaeng vo6i mitte, seda voib maéirata
elektroskoobi abil. Elektroskoobid on ehitu-
selt viga mitmesugused, kuid koik nad pdhi-
nevad ndhtusel, et kaks iihenimelise elektri-
laenguga laetud keha toukavad teineteist
eemale. Uht niisugust lihtsat elektroskoopi
kujutab 200. joon. Selle tdahtsamaks osaks on
metallvarb, mille alumise otsa kiiljes ripuvad
dhukesed siidpaberist voi metallfst (kullast
voi alumiiniumist) lehekesed. Metallvarb
libib eboniidist v6i merivaigust korgi, mis
suleb klaasanuma pudelikujulise kaela.

Tombame elektriseeritud kehaga, niit.
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200. joon.
Elektroskoop.
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klaaspulgaga, modda elektwroskoobi metallvarba. Kokkupuutumi-
sel liheb osa elektrit varva peale, varva kaudu lehekestesse ja
lehekesed lihevad laiali. Mida tugevamini on elektroskoop lae-
tud, seda laiemale teineteisest ldhevad elektroskoobi lehekesed.

150. Juhid ja mittejuhid. Puudutame laetud elektroskoobi-
kuulikest kdega. Lehekesed langevad kohe alla. Elektrilaeng
kadus elektroskoobist. Puudutamisel {ihendasime -elektroskoobi
keha abil maaga. Elektroskoobis olev elekter liks keha kaudu
maasse ja maa peal olevaisse esemeisse. Elektroskeopi jii elekt-
rit niivérra vahe, et ta ei suuda enam lehekesi lajali ajada.

Kirjeldatud elektroskoobi tiihjendamisviisi nimetatakse
maandamiseks. Maandamise katsest jireldub, et on kehi
(metallvarb, inimese keha, maa), mida mooda elekter iilikiiresti
edasi liheb. Niisuguseid kehi nimetatakse elektrijuhtideks. Et
kehi elektri juhtivuse suhtes jirele katsuda, seks votame
laetud elektroskoobi ja katsume temast elektrit mitmesugusest
materjalist esemete abil (puu, kivi, kriit, riie jne.) maasse
juhtida. Katsed niitavad, et head elektrijuhid on koik
metallid, maa, siisi, loomad, taimed jne.

Halbade elektrijuhtide ehk mittejuhtide hulka kuu-
luvad: klaas, kautSuk, kirjalakk merivaik,
siid, parafiin, pigi, vddvel, 6lid, portselan,
tiihi ruum, destilleeritud vesi, dhk jt.

Mittejuhte nimetatakse teisiti isolaatoreiks. Tahame elektri-
laengut juhi peal hoida, et ta maasse ei ldheks, siis peame selle
juhi isolaatori abil maast eraldama ehk isoleer ima. Nii on
elektroskoobi metallvarb iihes lehekestega isoleeritud eboniidi,
merivaigu voi mone teise isolaatori abil.

1. Miks voib hdorumisel elektriseerida ainult isolaatoreid ja iso-
leeritud juhte? » :

2. Miks niiskelt elektroskoobilt laeng kiiresti ara kaob?

151. Elektrilaengute neutraliseerimine. Kui laadida
elektroskoop kas positiivselt voi negatiivselt ja siis ithendada lae-
tud elektroskoop metallvarda kaudu teise samasuguse, laadimata
elektroskoobiga, siis jaotub elektrilaeng mélema elektroskoobi
vahel. Kui laadida iiks elektroskoop positiivselt, teine elekfro-
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skoop negatiivselt, nii et molemad elektroskoobid annavad iihe-
suurused hélbed, siis molemat elektroskoopi metallvarda abil
itthendades kaovad laengud elektroskoopidest. Siit jareldame, et
kaks iihesuurust vastunimelist elektrilaengut hivitavad vastas-
tikku teineteist, nad neutraliseeruvad.

Kui laadida iiks elektroskoop positiivse elektrilaenguga, teine nega-
tiivse elektrilaenguga, kuid mitte iihesuuruse halbeni, fhilline laeng jasb
siis elektroskoopidele parast nende iihendamist metallvardaga?

152. Elektrilaengu asukoht. Laeme isoleeritud alusele ase-
tatud metallkeha ehk nn. konduktori. Elektrilaengu asukoha
mairamiseks - sellel tarvitame nn. katsekuulikest, milleks on
isoleeriva pulga otsa kinnitatud vidike metallkuul. Puudutades
katsekuulikesega laetud metallkeha pinda votame sellelt puute-
kohalt elektrilaengu. Katsekuulikese elektrilaengu anname edasi
elektroskoobile, mille lehekese hilbe jirgi otsustame isoleeritud
kehalt ‘voetud elektrilaengu suuruse iile. Sedaviisi metallkeha
pinda jarele katsudes leiame, et kdige rohkem elektrit on kon-
duktori teravates servades, kuna koige vihem on seda lohkudes.
Puudutades katsekuulikesega silindrilist v6i kerakujulist 66nsat
konduktorit, mis varustatud viikese avausega, paneme tdhele,
et sel puhul katsekuulike ei saanud mingit laengut. Sama katse
niitab ka, et kerakujulise konduktori kdigist vélispinna punk-
tidest katsekuulikesega voetud laengud annavad elektroskoobil
iihe ja sama hélbe, s. o. laengud on vordsed.

Need ja teised sellekohased katsed niitavad, et elekter
asub ainult konduktori vidlispinnal; kerapin-
nal on elektrilaeng iihtlaselt jaotatud, kandilisel kehal on koige
rohkem elektrit teravatel servadel, kdige vihem lohkudes. Eriti
suured elektrilaengud on teravikkudel. Katsed niitavad, et tera-
vikkude kaudu voolab elektrilaeng ohku. Elektriseeritud
6huosakesed tougatakse samanimelisest
elektrilaengust eemale, mistdttu tekib nn. elektrituul.
Hoides teraviku ees umbes 1—2 m kaugusel elektroskoopi, annab
elektrituul sellele laengu. Samuti kustutab elektrituul teraviku
ees hoitud kiitinlaleegi. Konduktorid, milledel on teravikud, kaota-
vad kiiremini elektrilaengu kui teravikuta konduktorid.
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: Laetud katsekuulikesega elektroskoopi puudutades antakse viima-
sele ainult osa katsekuulikese laengust, osa laengust jidb aga katsekuuli-
kesele. Asetame elektroskoobi peale kuuli asemel Gonsa metallanuma ja
puudutame seda metallanumat laetud kuulikesega seestpoolt, siis annab
katsekuulike koik laengu elektroskoobile. Nii on voimalik nn. sisemise
puute teel anda kogu laeng iihelt kehalt teisele.

153. Elektri pinge. Laeme kaks iihesugust elektroskoopi
ithe ja sama elektriga nii, et nende lehekeste hélbed pole vord-
sed, ja tihendame siis elektroskoobid isoleeriva hoidjaga varus-
tatud metallvardaga: kohe omandavad elektroskoobid {ihesuu-
rused hilbed, kusjuures iihe elektroskoobi lehekese halve vihe-
neb, teisel suureneb. Seega voolab osa elektrit iihelt elektroskoo-
bilt teisele. -

Teame, et vesi voolab iihest anumast teise siis, kui veepin-
nad (tasemed) anumais pole iihekdrgused. Seejuures voolab
vesi korgema tasemega anumast madalama
tasemega anumasse. Gaasikraani avamisel voolab gaas
selle kaudu vilja seetdttu, et gaasi rohk gaasitorustikus on pisut
suurem kui viljasoleva 6hu réhk. Samuti nigime varemini, et
soojus voolab kérgema temperatuuriga kehast madalama tempe-
ratuuriga kehasse.

Analoogiliselt vee ja soojuse voolamisega on elektri voola-
mise pohjuseks iihelt kehalt teisele nende kehade erinev
laadimisaste ehk elektri pinge. Elektri pinget voime vorrelda,
seega veepinna korguse ehk vee rohu vahega. Samuti véime
vorrelda elektri pinget gaasi réhu vahega gaasitorustikus jne.

Olgu kahes anumas A ja B (201. joon.), mis tthendatud oma-
vahel toru kaudu, 6hurohk eri kdrgune, niiteks anumas B kor-
gem ja anumas A madalam
kui atmosfadri rohk. Toru
kraani avamisel voolavad
molekulid anumast B anu-
masse A seni, kuni 6hurohk
neis {ihtlustub.

201. joon. Ohu voolamine.

- Samuti on kahe keha
vahel pinge, kui nende laadimisaste pole iihekdrgune. Uthendades

kaks eri pingeni laetud elektroskoopi metalljuhtmega, hakkab
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elekter voolama iihelt elektroskoobilt teisele, kuni nendevaheline
pinge muutub nulliks. :

Temperatuuri moddame termomee triga, gaasi ja vee
rohku manomeetriga, elektri pinget voib moota elektro-
skoobiga. Seejuures positiivse elektrilaenguga laetud keha
pinge loetakse positiivseks, negatiivse elektrilaenguga lae-
tud keha pinge negatiivseks.

Bt elektroskoop mdéddab mitte elektri hulka keha pinnal,
vaid pingét, naitab jargmine katse. Uhendame katsekuulikese
peenikese traadi kaudu kaugel oleva elektroskoobiga ja puudu-
tame siis katsekuulikesega isoleerivale alusele paigutatud kan-
dilist keha, millele antud elektrilaeng. Vaatamata sellele, milli-
ses punktis me: katsekuulikesega laetud keha puudutame, néitab
elektroskoop ikka iiht ja sama hilvet, olgugi et elektri jaotus
kehal pole iihtlane, nagu varemini nigime. Seega laetud elektri-
juhi pinge on kdikides punktides iiks ja sama.

Tarvitades sona ,pinge“ peame meeles pidama, et pinge andmisel
vordleme keha elektrilist olekut mone teise keha elektrilise olekuga. Keha
pinget ~maa suhtes nimetatakse po-
tentsiaaliks Ka termomeetriga
méoGtes keha temperatuuri moddame ainult
keha soojusastet, vorreldes termomeetri
0-kraadiga.

Elektri pinge iihikuks on volt (V),
mis tuletatud itaalia fiiisiku A. Volta
nimest. 1 volt on vérdne ligikaudu
nn. Danielli elemendi pooluste vahel
oleva pingega. 1000 volti nimetatakse
kilovoldiks (kV). Astmikuga
varustatud elektroskoopi, mis néitab
otseselt pinge suurust, nimetatakse
elektromeetriks. Uht niisugust elekt-
romeetrit kujutab 202. joon.

154. Mdjuelekter. Elektriliselt neut-
raalsed kehad omandavad elektrilaengud 202 joon. ' Elektromeeter.
juba seega, kui nende lahedale tuua elekt-
riliselt laetud kehad. Sel teel tekkinud elektrilaengut nimetatakse influ-
ents- ehk mdjuelektriks.
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Selle nédhtuse ldhemaks uurimiseks korraldame jirgmise katse, Uhen-
dame kaks elektroskoopi isoleeriva hoidjaga varustatud metallvardaga
(203. joon.). Elektriseeritud klaaspulga lihendamisel lihevad lehekesed
laiali, olgugi et me pulgaga otseselt elektroskoope ei puudutanud. Kui
viia klaaspulk eemale, siis langevad méolema elektroskoobi lehekesed. Kui
aga eraldada moélemad elektroskoobid metallvarda #ravotmisega enne
klaaspulga eemaleviimist, siis jiivad mdlemale elektroskoobile elektrilaen-
gud. Liahemalt nende laengute mirke uurides leiame, et klaaspulgale
lahemal elektroskoo-
b i1 on klaaspulgal oleva elekt-
rilaenguga vorreldes vastu-
pidise margiga elekt-
rilaeng, kaugemal
elektroskoobil sa-
manimeline elektri-
laen g. Kui enne klaaspulga
eemaleviimist puudutada me-
tallvardaga iihendatud elektro-
skoope, siis kaob samanime-
line laeng sealt maasse. Pi-
rast Kklaaspulga eemaleviimist
jaotub isenimeline laeng m&-
lema elektroskoobi vahel iiht-
laselt. Kokkuvottes seega: laadimata konduktor omandab
elektriliselt laetud keha ldhendamisel elektri-
laengud. Laetud kehale lahemal konduktori poo-
lel tekib isenimeline elektrilaeng, kaugemal poo-
lel samanimeline elektrilaeng. Viimane on vaba
ja teda voib maasse juhtida, Mojuelektriga on seletatav,
miks elektroskoop laengut n#itab, kui talle lahendada elektriliselt lae-
tud keha.

203. joon, Mdjuelekter.

- Léhendame niiteks positiivselt laetud elektroskoobile positiivselt lae-
tud keha, siis suureneb elektroskoobi lehekeste hilve, sest lisaks endisele
positiivsele laengule tekkis elektroskoobil influentsi tottu positiivne laeng.
Seetottu suurenebki elektroskoobi lehekeste hilve. Negatiivse laengu
lahendamisel positiivselt laetud elektroskoobile saame vastupidise nahtuse.
Niiviisi.on kerge midirata elektroskoobil oleva
laengu marki.

Influentsi tGttu voib anda elektroskoobile laengu ka teda puuduta-
mata, Kui lihendame laadimata elektroskoobile niiteks positiivselt lae-
tud keha, siis tekib elektroskoobil influentsi tottu ldhemal poolel teise-
nimeline, kaugemal poolel samanimeline laeng ja elektroskoobi lehekesed
annavad hélbe. Hoides niitid laetud keha elektroskoobi lihedal paigal,

- puudutame sormega elektroskoopi: seejuures juhime samanimelise, kuid
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vaba elektri maasse. Viies niiiid laetud keha elektroskoobist eemale, jadb
teisenimeline elektrilaeng vabaks, mistottu elektroskoop naitab uuesti
laengut. Nii voime laadida positiivse laenguga elektroskoopi negatiivselt
ja timberpoordult, negatiivse laengu abil voime elektroskoopi laadida
positiivselt.

Niisugust laadimisviisi tarvitatakse sageli viga tundlikkude elektro-
skoopide puhul.

Mdjuelektril pohineb influentsmasina (204 joon.) tegevus. Masina
ketta sektoril olevast viikesest elektrilaengust jétkub, et tekitada teise
ketta sektoril, mis esimese liheduses modda liigub, mojuelektrit. Need
omalt poolt laevad mojuelektriga esimese ketta teised sektorid. Nii tekki-
nud elektrilaengud kogutakse masina konduktoritele.

Influentsmasin annab viga korge pinge. Selle mootmine tavalise
elektromeetri abil pole voimalik, viimane on selleks liiga viikese ulatu-
sega. Kui masina ketast iimber ajada, siis tekib masina pooluste ehk
konduktorite vahel kdorge pinge tottu elektri iileminek elektrisddemena,
mis voib olla kuni 20 ecm pikk, Seega kdrge pinge toimel kaotab ohk iso-
leerimisomaduse.

Elektrisidet saadavad jargmised nihtused ja toimed:

1) Valgusen#éahtus. Elektriside nagu valkki omab sakilist
kuju ja sinakasvioletset vérvust.

2) Ragin.

3) Soojusetoime. Eetriga niisutatud puuvillatiikk siittib
sideme mojul polema,

4) Mehhaaniline tegevus. Elektriside voib ldabi liiiia
papi, klaasi jne.

5) Fiisioloogiline toime. Juhtides elektrisddeme néiteks -
kiitesse tunneme iseloomulikku elektrilodki.

6) Keemiline toime. Ohus olev hapnik muutub osooniks
(0s3), mida vdib tunda erilise 16hna jargi.

155. Kondensaator. Uhendame isoleerivale alusele asetatud metall-
plaadi traadi kaudu elektroskoobiga ja anname siis plaadile nii suure
elektrilaengu, et elektroskoobi” hilve oleks kiillalt suur. Kui lahendame
niiiid metallplaadile teise samasuguse metallplagdi, mis traadi kaudu
maandatud, siis néieme, et mida ldhemale toome isoleeritud plaadile maan-
datud metallplaadi, seda viiksemaks muutub elektroskoobi lehekeste hilve.
Kui metallplaadid on teineteisele iisna ldhedal (et nad teineteist ei puudu-
taks, selleks asetame nende vahele niiteks parafiiniriba), siis voib
elektroskoobi hilve langeda nullini. Viime maandatud plaadid eemale,
siis néitab elektroskoop sama hidlvet, seega niisama korget pinget.

Seda nahtust véime seletada jérgmiselt.” Metallplaadil olev elektri-
laeng tekitab maaga iihenduses olevas metallplaadis mojuelektri laen-
gud, lihemal poolel teisenimelise laengu, kaugemal poolel samanimelise
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elektrilaengu. Viimane kui vaba laeng voolab traadi kaudu maasse.
Teisenimeline mojuelektri laeng seob osa isoleeritud plaadil olevat laen-
gut, mistottu elektroskoobi leheke langeb.

e )

=y

204. joon. ‘
Influentselektrimasin. 205. joon. Kondensaatori printsiip.

Seega keha, mille lihedal asetseb teine maaga
ihendatud keha, mahutab suurema elektrilaengu
kui iksik metallkeha. Sel puhul eldakse, et keha omab suu-
remat elektrimahutavust. Seadist, mis koosneb kahest isoleeriva kihiga
eraldatud metallplaadist ja mille elektrimahutavus on suur, nimetatakse
kondensaatoriks. Katsed ndiitavad, et kondensaatori elektri-

’ K mahutavus oleneb plaa-

+ tide suurusest, isoleeriva

F : kihi paksusest ja isolee-
riva kihi ainest. Naiteks
kondensaator, milles isoleerivaks
kihiks on parafiin, omab suure-
mat elektrimahutavust kui samasu-

gune kondensaator, milles isoleeri-
vaks kihiks on 6hk,

- Tuntumaid ja vanemaid kon-
densaatoreid on Leideni purk
(206. joon.). See koosneb silindrili-
sest klaasanumast, mille véline ja
sisemine pind kuni 34 korguseni on
kaetud tinapaberiga. Ulemine vaba
8dr on isolatsiooni suurendamiseks lakitud, Kaant moodustavat puu- voi
pappketast labib metallvarb, mille alumine ots on iihenduses sise-
mise tinapaberiga, viline ehk iilemine ots on varustatud metallkuu-

206. joon. Leideni purk.
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liga. Leideni purk laetakse seega, et influentsmasina iiks konduktor
iihendatakse Leideni purgi sisemise kihiga, s. o. metallkihiga, kuna véline
kiht iihendatakse maaga, samuti iithendatakse maaga ka masina teine
konduktor. Leideni purk tithjendatakse erilise isoleeriva kiepidemega
varustatud tiihjendaja abil. Leideni purgi tiihjendamisel tekkinud
saidet saadab tugev ragin, Ka voib see séide lébi liitia pappi, klaasi jne.

Ohuelekter.

156. Vilk. Et vilk on suur elektriside, seda naitas esime-
sena ameerika teadusmees B. Franklin aastal 1752.

Shus on alati elektrit, nii selge kui ka pilves ilmaga. See-
juures on pilv harilikult selge ilmaga positiivselt, maa aga nega-
tiivselt elektriline. Aikesepilved on ménikord positiivselt, teine-
kord jille negatiivselt laetud. On pilvesse kogunenud suured
elektrihulgad, siis tekib hiiglasuur elektrisade, valk. Vilguga

207. joon. Oine valk.

iiheaegne on alati miiristamine, kuid et hiaidle levimiskiirus on
viiksem kui valguse levimiskiirus, siis kuuleme miiristamist
pisut hiljem. Miiristamist pohjustab vilgu teel kuumenenud
6hk, mis plahvatuse taoliselt suure kiirusega paisub.
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Vilk voib tekkida kahe pilve vo6i pilve ja maapinna vahel.
Tahelepanekuist teame, et kui vélk tekib pilve ja maapinna
vahel, siis 160b ta sisse harilikult kérgematesse kohtadesse, tor-
nidesse, postidesse, puudesse, majadesse, eriti aga korgetesse
metallkehadesse. Seeparast pole soovitav minna &dikese ajal varju
iiksiku korge puu alla.

Vilgu kestus on véga lilhike miiristamine kestab sageli mitu sekun-
dit. Kuidas seda nahtust seletada?

157. Piksevarras. Vilk, tabades puid ja hooneid, purustab
neid ja siiiitab polema; inimestesse ja loomadesse sattudes 166b
need surnuks voi uimaseks.

B. Franklin, kes esimesena niitas, et vilk on elekter, leiutas
ka abindu hoonete kaitsemiseks pikse vastu, nimelt pikse-
varda. Piksevarras on jime terava otsaga metallvarb. (Liiga
peenike varb vo6ib vilgu mojul kuumaks minna ja dra sulada.)
- Ta kinnitatakse maja katusele, torni otsa v6i mujale ja iihenda-
takse juhtme kaudu maaga. Kuiv muld on halb elektrijuht;
seepdrast asetatakse juhtme ots kas siigavasse méirga mulda
voi ldhedalolevasse kaevu, et elekter paremini voiks levida ja
laeng varda otsa ei koguneks. Kui piksevarda kohale ilmub
aikesepilv, mis on niit. positiivselt elektriline, siis tombab ta
enda kiilge maapinna negatiivse elektri; see liheb piksevarda
teraviku kaudu 6hku ja iihineb pilve elektriga. Nii jadb pikse-
lo6ok tulemata v6i ilmub ainult nérgal kujul. Piksevarras kait-
seb ainult piirkonda, mille raadius vordub piksevarda (vastu-
votva osa) pikkusega. Suurtel hoonetel on seepdrast mitu pikse-
varrast. Seejuures koik hoones olevad suuremad metallimassid,
nagu keerdtrepid, vee- ja gaasitorustikud, tuleb iihendada maaga.

Varemini arvati, et piksevarda iilemine ots ei tohi olla roostes,
mispirast see sageli oli kullatud. Uuemal ajal on leitud, et seda pole
tarvis, sest rooste just holbustab veel elektri iileminekut piksevarda tera-
vikust ohku.

1. Millega seletada, et linnades piksednnetusi vihem juhtub kui
maal?

2. Missuguseid ettevaatusabindusid tuleb piksednnetuste @rahoidmi-
seks tarvitusele votta: 1) majas, 2) tdnaval ja 3) lagedal viljal?

3. Kas voivad maja lahedal kasvavad korged puud, kuused, min-
nid jne. piksevarda aset tiita?
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Elektrivool ja selle omadused.

158. Elektrivoolu méiste. Elektrivool on igapéevases elus
ja tehnikas laialdaselt rakendatud: elektrihooglambis paneb
elektrivool peenikese metallniidi hédguma, mida tarvitatakse
valgusallikana, triikraua kuumaks ajamiseks juhime triikrauast
elektrivoolu libi, elektrivoolu abil saadame teateid kauge maa
taha (telegraaf) jne. Elektrivoolu véime vorrelda, nagu juba
varemini nigime, veevooluga. Et vesi voolaks toru kaudu iihest
anumast teise, seks peavad olema veepindade kdorgused (tase-
med) anumais erisugused. Elektrivoolu tekkimiseks on tarvilik
pinge: eripingeliste konduktorite iihendamisel tekib liihi-
kese kestusega elektrivool Et saada kestvat vee-
voolu anumate vahel, seks tuleks pumbata vett iihest anumast
teise, s. 0. hoida anumais veepindade korguste vahe. Et saada
kestvat elektrivoolu, seks on tarvilik kestev elektripinge.

159. Galvaani element. Kestva elektrivoolu annavad sea-
dised, mis pohinevad jargmisel néhtusel.

Asetame ndrka vagvelhappelahusesse vask- ja tsinkplaadid.
Viga tundliku elektroskoobiga voib niidata, et vaskplaadil
on siis nork positiivne laeng, kui tsinkplaat iihen-
dada maaga, ja tsinkplaadil on ndrk negatiivne
laeng, kui vaskplaat maandada. Tsink- ja vaskplaadi vahel on :
nérk pinge, umbes 1 volt. tthendades vaskplaadi tsink-
plaadiga metalltraadi enk nn. juhtme kaudu, tekib selles
kestev elektrivool.

Lahjendatud viivelhappesse asetatud vask- ja tsinkplaadi
vahel hoiab pinge alal keemiline tegevus plaatide
ja vedeliku vahel  Kestev pinge pohjustab ka
kestva elektrivoolu. Siinkirjeldatud seadist, mis annab kestva
elektrivoolu, nimetatakse elektri- ehk galvaani elemendiks.
Pohjust, mis hoiab elektrielemendis alal pinge, nimetatakse
elektromotoorseks jouks. Elektromotoorse jéu suurust moddab
pinge, seega selle iihikuks on volt V).

Sona ,galvaani“ tuleneb itaalia loodusteadlase L. Galvani nimest,
kes esimesena avastas nihtuse, millel pohineb galvaani element. Oige
seletuse aga sellele nihtusele andis esimesena itaalia fiiisik A. Volta.
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Metallplaati, mis omab positiivset laengut, antud
juhul vask, nimetatakse anoodiks, teist, negatiivselt lae-
tud plaati nimetatakse katoodiks, mdélemaid aga elemendi
elektroodideks. Seejuures nimetatakse vedelikust vilja ula-
tuvate elektroo-
dide otsi, millede
vahel on elektri-
pinge — poolus-
teks. Eristatakse
positiivset
ja negatiiv-
set poolust
vastavalt nende

208. joon. 209. joon. pingele.
Avatud ja suletud gal i i
vatud ja galvaani L. Galvani. Fotsad “HaL
element,

tavad, et ele-
mendi elektromotoorne joud ei olene elemendi
plaatide suurusest, vaid ainult elektroodide ja vede-
liku ainesest,

Elektrimasina konduktoreid omavahel iihendades saame kestva
elektrivoolu, kuid voolava elektri hulk on liiga viike, mistottu sel teel
tekkinud vool on nork.

Elektrivoolu suunaks loetakse kokkuleppe pohjal suunda
positiivselt pooluselt negatiivsele poolusele.

160. Voolu tugevus. Veevoolu, samuti ka gaasivoolu tuge-
vuse iihikuks on vee voi gaasi hulk, mis 1 sekundi
kestel 1dbi toru voolab. Nii avaldatakse sageli
veevoolu tugevus kuupmeetrites voi liitrites 1 sek. kohta.
Analoogiliselt voime defineerida ka elektrivoolu tugevust kui
elektrihulka, mis 1 sek. kestel l1dbi juhtme voolab. Sel teel defi-
neeritud elektrivoolu tugevuse ihikuks on
1 amper (A), mis tuletatud prantsuse fiilisiku A. M. Ampere’i
nimest (vt.  lk. 191). 0,001 amprit nimetatakse milliamp-
riks (mA).

161. Galvaani elemente. Eespool-kirjeldatud elektriele-
mente tegelikult ei tarvitata, sest nende pinge pole piisiv, vaid
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tarvitamisel langeb suuresti. Tarvitatavamad galvaani ele-
mendid on jargmised. :

Leclanché element. Selle katoodiks on tsink, anoodiks siisi,
mida i{imbritseb mangaani iilihapend. Vedelikuks on salmiaagi-
‘1ahus. Leclanché elementi tarvitatakse elekterkdlistaja-
tes, telegraafiapa-
raatides jm. Ta pinge on
1,5 volti, kuid tarvitamisel lan-
geb see pisut. Eriti tunduvalt
langeb ta pinge siis, kui voolu-
tugevus on suur. :

Kuivelement. See element

on sarnane Leclanché elemen-
diga, ainult ta vedelik on sae-
puruga ja muu sellesarnase ma-
terjaliga muudetud paksuks
pudruks. Tavaliselt on kuivelement pealt kaetud pigiga. Kuiv-
elemente tarvitatakse vooluallikatena telefoni- ja tele-
graafiaparaatides, elekterkolistajais ja mu-
jal. Laialdast tarvitamist leiab kuivelement ka elektritasku-
lambis. Selles on voolu allikaks nn. taskulambi patarei, mis
koosneb tavaliselt 3 kuivelemendist.

Lohu tarvitatud taskulambi patarei ja vaata, millest koosnevad ja
miskujulised on selle elektroodid.

Galvaani elementides muundub keemiline energia -elektri-
energiaks. Lohkudes tarvitatud taskulambi patarei, leiame sel-

les kolm elektrielementi. Uksikute

e e elementide tsinkelektroode jdrele
vaadates paneme téhele, et need on
,,Jabi polenud®, s. o. tsink on iihine-
nud elemendi vedelikuga, kusjuures
vabanenud keemilise energia arvel
"""" 6V -~ "7 tekkiski elektrivool.

211. joon. Jadaliilitus.

210. joon, Taskulambi patarei.

162. Elektripatarei. Korge-
mate pingete saamiseks liilitatakse mitu elementi jarjestikku
(jadaliilitus), s. o. iihe elemendi positiivne poolus iihendatakse
teise elemendi negatiivse poolusega, teise elemendi positiivne
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poolus kolmanda elemendi negatiivse poolusega jne. Seega jii-
vad vabaks esimese elemendi negatiivne poolus ja viimase ele-
mendi positiivne poolus. Nende vahel olev pinge on
vordne koikide elementide pingete summaga.

Olgu koikide iihendatavate elementide elektromotoorsed joud
1 volt. Seega esimese elemendi negatiivse ja positiivse pooluse
vahel on pinge 1 volt. Et esimese elemendi positiivse pooluse
iihendasime teise elemendi negatiivse poolusega, siis esimese ele-
mendi negatiivse pooluse ja teise elemendi negatiivse pooluse
vahel on pinge ka 1 volt. Omakorda teise elemendi negatiivse ja
positiivse pooluse vahel on pinge 1 volt. Siit jargneb, et esimese
elemendi negatiivse pooluse ja teise elemendi positiivse pooluse
vahel on 2 X 1 volti, jne. .

1. Kui korge pinge annab patarei, mis koosneb 15 jarjestikku iihen-
datud Leclanché elemendist?

2. Mitu Leclanché elementi tuleb iihendada jarjestikku, et patarei
pinge oleks 110 volti?

Jarjestikku iihendatud elementide tegevust voib vorrelda jarjestikku
ihendatud veepumpade tegevusega, milledest igaiiks suudab anda teatava
suurusega veetasemete vahe,
seega hoida ka vastavat
rohuvahet (212. joon.).

Mitmest elektriele-
mendist koosnevat voo-
luallikat nimetatakse
elektripatareiks.

Kiillalt suurest hul-

212. joon. Jarjestikku tithendatud vee- gast elementidest koos-

pumbad. neva patarei pinget voib

niidata juba tavalise

elektromeetri abil. Taskulambi patarei koosneb 3 kuivelemendist,

iga elemendi elektromotoorne joud on 1,5 volti; seega kogu
patarei elektromotoorne joud on 4,5 volti. :

Elektripatareisid tarvitatakse voolu- ja pingeallikatena

laialdaselt raadiotehnikas ning mujal. Raadiotehnikas

tarvitatav nn. anoodpatarei koosneb mitmest jarjestikku

ithendatud kuivelemendist.
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Galvaani elemente voib iihendada patareiks ka paralleelselt
ehk kérvuti. Niisugusel liillitamisel ithendatakse koikide elemen-

tide positiivsed poolused isekeskis, samuti ka
koik negatiivsed poolused isekeskis. Niisugune
patarei mojub kui iiks suur element samast
liigist. Seega paralleelselt ithendatud elemen-
tide patarei pinge pole kdrgem
kui iga tiksiku elemendi pinge.

Paralleelselt iihendatud elektripatareid
tarvitatakse seal, kus vajalik madalapinge-
line, kuid tugev vool, sest sellise iihenduse

puhul liituvad kéikide elementide voolud, mis- 213. joon.

tottu patarei koguvool on suurema voolutuge- André Marie Am-

vusega kui iiksiku elemendi vool. pére [loe: am-
paar], kuulus

163. Elektrivoolu magnetiline toime.
Elektrivoolu ei saa me otseselt tajuda. Nii-

prantsuse fiiiisik
ja  matemaatik

Sy 3% 3 2 (1775—1836),
teks meie ei saa r{agemlse ega kuulmfse kaudg avINah tistaior
otsustada, kas juhet ldbib elektrivool v01 vaid  uurimusi
mitte. Elektrivoolu olemasolu {ile vime otsus- elektromagnetis-

mi alalt.

tada ainult ta toimete jirgi. Hoiame magnet-
noela kohal voolujuhtme roobiti magnetnde-
laga, kuid viimasest pisut korgemal, nagu kujutatud 214. jooni-
sel. Niipea kui juhime voolu libi kirjeldatud juhtme, kaldub
magnetnel oma tavalisest pohja—
l6una sihist korvale.

Korrates sama katset, kui voolu
juhe on allpool, paremal voi vasemal
pool magnetndela, ndeme, et iga kord
voolu méjul magnetndel piitiab ase-
tuda risti voolusuunaga.
Seda magnetndela koérvalekaldumise
suunda voime viljendada jargmiselt
(Ampere’i seadus, ka parema kée sea-
dus): kui parem kisi vilja
sirutada voolu suumnas ja hoida seejuures
peopesa magnetndela poole juhtme kohal,

214. Voolu mdju

joom.
magnetnoelale.
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siis kaldub magneti pohjapoolus sinna-
poole, kuhu néitab poial Katsed niitavad, et see kor-
valekaldumine on seda suurem, mida suurem on juhet labiva voolu
tugevus. Selle nihtuse avastas taanlane Orsted 1820. aastal.

164. Galvanomeeter. Voolu mdju magnetndelale v6ib suu-
rendada, kui tommata voolujuhe mitu korda timber magnetndela,
nii et magnetndel jidks voolujuhtmete keerdude keskele. Seda
kasutatakse galvanoskoopide ja teiste
elektri-mooduriistade ehitamisel.

Lihtsa galvanoskoobi moodustab
kompassindel, mille {imber témma-
tud rida isoleeritud traadikeerde.

Vertikaal-galvanoskoopi kuju-
tab 215. joon. Selle galvanoskoobi
magnet on osutiga varustatud ja voib
kaalukangi-taoliselt horisontaalse telje
timber poorduda. Ta on asetatud pal-
judest keerdudest koosnevasse traat-

215. joon. Vertikaal- pooli. Niipea kui pooli ldbib vool,

galvanoskoop. kaldub magnet oma tavalisest hori-
sontaalsest tasakaalu-asendist vailja.

Nii niitab galvanoskoop, kas vooluahelas on vool. Galvanoskoopi,
mis varustatud astmikuga, millelt voib lugeda voolutugevust,
_nimetatakse galvanomeetriks. Galvanomeetrit, mille astmikul
mérgitud voolutugevus ampreis, nimetatakse ampermeetriks.

165. Takistus. Veevoolu tugevus torus on seda norgem,
mida peenem on toru. Seega voime rddkida toru takistusest
veevoolule. Analoogiline ndhtus esineb ka elektrivoolu puhul.

Votame galvaani elemendi, tiiki peenikest raudtraati ja
ampermeetri — riista, mille abil mdodetakse voolutugevust amp-
rites. Uhendame elemendi ampermeetriga pika raudtraadi kaudu
ja paneme tdhele voolutugevust. Olgu voolutugevus néiteks
0,4 amprit. Niiiid iihendame ampermeetri elemendiga hésti liihi-
kese sama raudtraadi osa abil ja paneme uuesti tdhele voolu-
tugevust, mis on endisest juba mérksa suurem, niiteks 0,8 amprit.
Tehtud katse niitab, et peenike raudtraat elektrivoolu ldbimine-
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mist takistab. Mida pikem traat, seda suurem on
tema takistus ja seda vidiksem voolutugevus.

Niiiid votame mitu iihepikkust, kuid mitmesuguse jaimedu-
sega raudtraati ja liilitame nad kordamo6dda vooluahelasse.

Katse niitab, mida peenem on traat, seda
vidiksem on voolutugevus, seega seda suu-
rem on ta takistus.

Takistuse tihikuks on vdetud 1 oom (Q).

Sona ,,oom* tuleneb saksa fiilisiku Ohm’i nimest. Oom on
takistus, mida omab elavhobedasammas, mille korgus on
106,3 cm ja mille ristiloige on 1 mm2.

Katsed niditavad, et juhtme takistus oleneb juhtme pikku-
sest ja juhtme ristildike suurusest: juhtme takistus on
vordeline juhtme pikkusega ja poordvorde-
line juhtmeristiloikega.

Liilides vooluahelasse enne niiteks raudtraadi, siis niisama
jdmeda ja pika vasktraadi, n#deme, et vasktraadi puhul on
voolutugevus suurem kui raudtraadi puhul. Sellest jareldame, et
raudtraadi takistus on suurem kui niisama pika ja jimeda vask-
traadi takistus.

Seega juhtme takistus oleneb ka juhtme materjalist. 1 m
pikkuse ja 1 mm?2 ristiloikega traadi takistust nimetatakse vas-
tava aine eritakistuseks.

Jargmises tabelis on antud monede ainete eritakistused:

vasks oo e Ve 02 kel e e e e 04
aluminnimmel e 0 0,08 Kroommikkel sy Y
Paud s i anEntEn e o 02

Nagu sellest tabelist ndha, on vase, samuti ka alumiiniumi
eritakistused viikesed. Seetottu valmistatakse juhtmed peami-
selt vasktraadist, harvemini alumiiniumist.

1. Kui suur takistus on vasktraadil, mille ristildige on 0,5 mm? ja
pikkus 50 m?

2. Tartu ja Tallinna vahelise telegraafiliini traat on rauast. Kui
suur on selle takistus, kui liini pfkkus on 191 km ja traadi l&bimoot on
4 mm?

3. Kui pikka nikeliiutraati tuleb tarvitada reostaadi ehitamiseks,
kui reostaadi takistus peab elema 20 oomi ja traadi ristiloige on 2 mm??

4., Kui suur on elavhobeda eritakistus?
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5. Kui suur on vasktraadi takistus, mille 18bimé5t on 0,5 mm ja
traadi kogu kaal on 2 kg?

6. Kui pikk on 1 mm? ristildikega vasktraat, mille takistus on
1 oom? Kui pikk on samasuguse ristiloikega ja takistusega hébetraat?

166. Reostaat. Et voolutugevus oleneb voolu-
ahela takistusest, siis tarvitatakse sageli tehni-
kas voolutugevuse reguleerimiseks erilisi takis-
tusi, mis liilitatakse vooluahelasse ja mille takis-
tust voib soovi jirgi muuta. Niisuguseid takis-
tusi nimetatakse reostaatideks. Eriti pidevalt
voimaldab takistust muuta: nn. rullreostaat
(216. joon.). See koosneb spiraalina isoleerivale

216. joon. Rullreostaat. 217, joon.
Vintreostaat.

gilindrile keritud nn. takistustraadist. Spiraali iiksikud keerud
on iiksteisest isoleeritud traadi pinnale tekkinud oksiitidikihiga. Takistus-
traadi iiks ots on iihendatud klemmiga 1, teine oty klemmiga 2, kuna
klemmiga 3 on iihendatud liikuv kontakt K, mis voib spiraalide peal
edasi-tagasi nihkuda, voimaldades seega muuta kontaktide 1 ja 3 vahele
lilitatud keerdude arvu,

217. joonis kujutab viintreostaati. Seleta selle tegevust!

Takistustraatidena reostaatides tarvitatakse esijoones suure eritakis-
tusega traate, nagu nikeliin-, manganiintraati jne.

167. Sisetakistus. Galvaani elemendi puhul tuleb arves-
tada ka seda, et elemendi vedelik ja elektroodid omavad takis-
tust. Ses mottes radgime elemendi sisetakistusest. Kogu voolu-
ahela takistus koosneb seega vidlisjuhtmete takistu-
sest jasisetakistusest. Kui tarvitada suure sisetakis-
tusega elementi, siis' ei saa suure tugevusega voolu, vaatamata
sellele, et tarvitame véikese takistusega vilisjuhtmeid. Uhen-
dame kiillalt suure sisetakistusega elemendi poolused iiksteisega,
giis saame nn. suletud vooluahela. Modtes niitid pinget pooluste
vahel leiame, et see on viiksem kui avatud elemendi pooluste
pinge. Selle pohjuseks ongi elemendi sisetakistus. Avatud
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elemendi pooluste pinge on vordne elemendi
elektromotoorse jouga. Suletud elemendi poo-
luste pinget nimetatakse sageli klemmide pingeks. Klem-
mide pinge langeb tunduvalt suure sisetakistuse ja suure voolu-
tugevuse juures. 5

Jarjestikku iihendatud galvaani elementide patarei sisetakistus on
vordne koikide elementide sisetakistuse summaga, seevastu roobiti iihen-
datud galvaani elementide patarei sisetakistus on véiksem kui iga iiksiku
elemendi sisetakistus.

168. Ohmi seadus. Eespool nigime, et voolutugevus ole-
neb ahela juhtmete takistusest ja vooluallika pooluste pingest
ehk elektromotoorsest joust. Niitid vaatame ldhemalt, kuidas
oleneb voolutugevus takistusest ja pingest.

Vétame iihe elemendi, iihendame ta kiillalt pika traadi abil
(et suuremat takistust saada) ampermeetriga ja paneme tdhele
voolutugevust. Olgu voolutugevus nditeks 0,4 amprit. Niiiid
liillitame ahelasse iihe elemendi asemel kaks jirjestikku iihenda-
tud elementi, mis kaks korda suurema pinge annab. Takistuse
jitame endiseks. Voolu tugevust téhele pannes leiame, et ta on
0,8 amprit. Niisiis, pinget kaks korda suurenda-
des suurenes kaks korda ka voolutugevus.
Katsed naitavad, et alati, kui k6ik muud tingimu-
sed samadeks jadvad, on voolutugevus vor-
deline pingega. -

Vastavalt uurime voolutugevuse olenevust takistusest seega.
et muutumatu pinge, niiteks 4 volti, puhul liilitame iiksteise
jirele takistused 2 oomi, 4 oomi, 8 oomi jne. Voolutugevuse moot-
mised annavad vastavalt 2 amprit, 1 amper, 0,5 amprit jne.

Katsed niitavad seega, et voolutugevus on poord-
vordeline takistusega.

Voolutugevuse olenevust takistusest.ja pingest iiheks lau-
seks koondades saame nn. Ohmi seaduse: elektrivoolu tugevus
on vordeline pingega (elektromotoorse jouga) ja poordvor-
deline takistusega ehk liihidalt

P
kus I on voolutugevus, U pinge, R takistus.
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Ohmi seadus voimaldab seega arvutada pingest ja takistu-
sest voolutugevust, samuti ka pinget v6i takistust, kui teised
kaks on antud.

1. Kui suur on hdooglampi labiva voolu tugevus, kui pinge on 220 V
ja& takistus 1100 2 ? -

2. Kui suur on elekter-triikraua takistus, kui 220-voldisel pingel on
voolutugevus 2 A?

3. Metallniidiga elektrihooglamp, mille takistus on 440 oomi, on
lillitatud valgustusvorku, kusjuures lampi ldbib 0,5-amprine vool. Kui
korge on pinge?

4. Kui tugeva voolu anmab galvaani element, mille elektromotoorne
joud on 1,8 volti ja sisetakistus 0,2 oomi, kui ahela vilistakistus on
2,8 oomi?

5. Mitu amprit on voolutugevus neljas paralleelselt liilitatud hoog-
lambis kokku, kui iga hodglambi takistus on 1100 oomi ja pinge on
220 volti?

6. 5 Leclanché elementi on iihendatud jarjestikku. Kui suur on
veolutugevus, kui iga tiksiku elemendi sisetakistus on 0,8 oomi ja voolu
ahela vilistakistus on 10 oomi?

169. Moééduriistad. Tavaliselt on galvanomeetri ja amper-
meetri mihised valmistatud peenikesest traadist, mistGttu need
suure voolutugevuse puhul véivad ldbi pdleda. Et moota ka
suuri voolutugevusi, seks lfilitatakse riista klemmide vahele
harutakistus. Siis 1dheb osa voolu ldbi harutakistuse, osa
1
100

kogu voolust ldbib riista méhise, %% voolu labib harutakistuse,

siis astmiku iga kriipsuvahe jaotis tdhendab 100 korda tuge-
vamat voolu. Sedaviisi on voéimalik haruvoolu pcéhjal hinnata
peavoolu tugevust.

Ampermeetri takistus peab olema viga viike vorreldes
vo‘oluahela muude osade takistusega, sest vastasel korral selle
lillitamine vooluahelasse avaldaks m6ju voelutugevusele.

Voolutugevuse mostmisel ampermeetriga liilitatakse amper-
meeter vooluahelasse jarjestikku. 2

Pinge mootmiseks tarvitatakse erilisi riistu, pingem®od6t-
jaid., Pingemdootjat, mille astmikult v6ib lugeda otseselt pinget

voolu lébi riista mahise. Kui harutakistus on nii valitud, et
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voltides, nimetatakse voltmeetriks. Iga galvanoskoopi voib
iimber ehitada voltmeetriks. Seks liilitatakse riistaga jarjestikku
suur eeltakistus. On niditeks riista méhise ja eeltakistuse
kogu takistus 1000 oomi, siis 1-voldise pinge puhul on voolu-
tugevus Ohmi seaduse jargi 0,001 A, 2-voldise .pinge puhul
0,002 A jne. (sest muu ahelaosa takistus on viaike vorreldes
riistatakistusega). Seega riista osuti hilve on voérdeline pingega.
Voltmeetriga v6ime modta ka suletud vooluallika pinget. Seks
tuleb voltmeeter liilitada ahelasse roobiti voolu tarvitava riis-
taga. Liihiiihendust seejuures karta pole, sest voltmeetri takis-
tus on, nagu nigime, vidga suur. Uldiselt ampermeeter
liilitatakse alati jarjestikku ja voltmeeter
r66biti voolu tarvitava riistaga.

Elektroliiiis.

170. Vasevitrioli elektroliiiis. Kallame klaasanumasse, néi-
teks keeduklaasi, vasevitrioli lahust ja asetame sinna vedelikku
kaks soepulka voi plaatinapleki riba (218. joon.). Uhendame
sbepulgad voi plaatinaribad vooluallika poolustega ja juhime
elektrivoolu ldbi vasevitrioli lahuse. Liihikese aja pérast paneme
tihele, et iiks sbepulk, mis {ihendatud vooluallika negatiivse
poolusega, on kattunud
metalse vasekihiga.

Katsed niitavad, et
elektrivoolu toimel lahu-
tub keemiliselt vasevitri-
oli (CuSO,) lahus. Nii-
sugust keemilist lahuta-
mist nimetatakse elektro- 218. joon. Vasevitrioli elektroliiiis.
liiiisiks, lahutatavat ve-
delikku, antud juhul vasevitrioli lahust, nimetatakse elektro-
liitidiks. Seejuures soepulki voi plaatinaribasid, millede kaudu
juhitakse vool elektroliiiiti, nimetatakse elektroodideks, ja nimelt
negatiivse poolusega ithendatud elektroodi nimetatakse katoo-
diks, positiivse poolusega iihendatud elektroodi anoodiks.
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Taidame niitid klaasanuma destilleeritud veega ja juhime
sellest voolu ldbi, s. o. iihendame vette pistetud elektroodid
vooluallikaga. Sel juhul vooluahelasse liilitatud galvanomeeter
ei nidita voolu, millest jareldame, et destilleeritud vesi
ei juhi elektrivoolu. Alles kui veele lisandame hapet,
soola vo6i leelist, hakkab vesi elektrlt juhtima, kusjuures toi-
mubki keemiline lahutamine.

171. Vee elektroliiiis. Juhime elektrivoolu 18bi vee, millele
juurde lisatud védvelhapet, teiste sonadega, ldbi viidvelhappe
lahuse. Niipea kui voolu iihendame, algab elektroodidel elav
gaasimullide tekkimine, mis sealt veepinnale tousevad. Et pare-
mini uurida tekkinud gaase, seks tarvitame riista, nagu seda
219. joon. kujutab. Riista mdlemasse harusse on juhitud plaati-
nast elektroodid. Elektrivoolu ldbimisel tekivad elektroodidel
gaasimullikesed, mis mooda torusid iiles tousevad ja kogunevad
suletud kraanide puhul torude iilemistesse otstesse, kusjuures
vedeliku pind meis vastavalt langeb. Katse niitab, et torus, kus
asetseb katood (k), tekib ruumala poolest
kaks korda rohkem gaasi kui selles torus,
kus asetseb anood (a). Neid gaase jirele
katsudes leiame, et katoodil on tek-
Limud teyesrn ik o (H); i anocodil
hapnik (O). Esimene pdleb ndrga sinise
— leegiga, teine paneb hodoguva soe heledalt
2| leegitsema. Hapniku ja vesiniku mehhaa-
1. 1=l ] niline segu moodustab nn. paukgaasi. Et
| %] || vesi koosneb hapnikust ja vesinikust ruum-
= = = ala vahekorras 1 :2, siis jidreldame sellest
katsest, et elektrivool labides
viaadvelhappelahuse lahutab
vee keemilisteks algosadeks

e oan ek — hapnikuks ja vesinikuks.
elektroliiiisi riist. Nii

voib elektrivoolu abil lahutada

ka teisi soolalahuseid, seebikivi jne. See-
juures elektroliilisil vabanenud vesinik ja metallid sadestuvad
alati katoodile, iilejisnud ained anoodile.
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Katsed niitavad, et ajaiihiku kestel lahutatud aine hulk
oleneb voolutugevusest ja nimelt lahutatud aine hulk on vor-
deline voolutugevusega. Selle seaduse pdhjal on
v6imalik voolutugevust mdéta. Samuti voimaldab see seadus
midrata voolutugevuse ithikut. Kokkuleppel on voetud voolutuge-
vuse iihikuks 1 amper: 1 amper on voolutugevus, mis eraldab
1 sek. kestel hobedasoola lahusest 1,118 mg hdbedat.

1. Kui suur on voolutugevus, mis 10 minuti kestel lahutab 0,671 g
hobedat?

2. Mitu g hobedat lahutab elektrivool 30 minuti kestel, kui voolu-
tugevus on 1,5 amprit?

172. Elektroliiiisi rakendamine. Elektroliiiisi nahtused
leiavad laialdast praktilist tarvitamist kehade Ghukese metalli-
kihiga Katmisel (kuldamisel, hobetamisel, nikel-
damisel), reljeefkujude kopeerimisel, keemiliselt puhta-
metalli (vase, alumiiniumi jne.) saamisel.

Esemetest reljeefkujude saamine (galvanoplastika)
toimub jérgmiselt. Antud esemeist (néit. rahast, medalist jne.)
tehakse vahast voi kipsist negatiivkuju ja kaetakse ohukese
grafiidikorraga, et kuju pinda juhtivaks teha. See negatiiv
ehk matriitskuju asetatakse vanni, milles on naiteks vase-
vitriolilahus. Kuju on katoodiks, anoodiks on vaskplaat. Voolu
libi lastes eraldub lahusest vask ja koguneb katoodile, kattes
asja negatiivkuju pinda tiheda vasekihiga. On vasekiht juba
kiillalt paks, siis katkestatakse vool. Negatiivile kogunenud vase-
kiht ongi antud asja tdpne positiivkuju.

Kui elektroliiiisi abil soovitakse niiteks hobedaga katta
esemeid, siis elektroliitidiks voetakse hobedasoola lahus, hobe-
tatav ese asetatakse sinna vedelikku ja iihendatakse voolualli-
kaga negatiivse poolusega. Voolu labimisel katoodiks olev ese
kattub hukese hobedakihiga. Samuti toimub ka nikeldamine.

Et elektroliiiisil katoodile kogunenud metallid on keemiliselt
puhtad, siis tarvitatakse seda meetodit sageli puhtate metallide
saamiseks. 3

Elektroliiiisi tarvitatakse laialt ka nende metallide saamiseks, mida

keemiliselt raske ja kulukas on eraldada keemilistest ithendeist. Nii saa-
dakse koigile tuntud metall alumiinium elektroliiiisi abil alumiiniumi-

iihendeist.
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Voolusoojus.

173. Elektrivalgustus. Hodglamp. Teame, et taskulambi
pirnis olev metallniit hakkab hodguma, kui temast libi lasta
elektrivool. Selle nihtuse ldhemaks uurimiseks korraldame jéirg-
mise katse: kinnitame kahe klemmi v6i traadi vahele peenikese
kroomnikkel- v6i mingi muu takistustraadi ja juhime temast
lébi elektrivoolu (220. joon.). Elektrivoolu lidbimisel hakkab
traat hddguma, kusjuures ta seda heledamalt hédgub, mida
suurem on voolutugevus. Seega juhe, mida labib elektrivool,
soojeneb.

Niiiid kinnitame kahe klemmi vahele traadi,
mis koosneb kolmest osast: jimedast vasktraa-
dist, peenikesest vasktraadist ja peenikesest
kroomnikkeltraadist. Juhtides ldbi selle traadi
elektrivoolu nieme, et jime vasktraat voolu toi-
mel ei soojene méirgatavalt, peenike vasktraat
soojeneb pisut, kuna kroomnikkeltraat hakkab
hooguma.

Et jidmeda vasktraadi takistus on viike,
peenikese vasktraadi takistus pisut suurem ja
kroomnikkeltraadi takistus on suur, siis jarg-
neb sellest katsest, et elektrivoolu toimel sooje-
neb see osa juhtmest, mille takistus on suur

e (néiteks hoogniit elektripirnis), kuna see osa

. Jjoon. : : : 2 ¢
Voolusoojus, Juhtmest, mille takistus on viga viike, ei soo-
jene mérgatavalt (juhtmed, millede kaudu juhi-
takse vool tarvitajaile). Sellel nihtusel pShineb elektrihgoglam-
pide ehitus.

Elektrih66glamp ehk -pirn koosneb Ghutiihjast klaas-
pirnist, millesse on paigutatud peenike sdest voi metallist
ho6gniit. Hoogniidi jimedus ja pikkus on nii valitud, et ta
antud pinge puhul voolu libimisel parajasti heledasti hoogub,
kuni 20000 C. Ghk on pirnist vilja pumbatud, et takistada héog-
niidi lébipGlemist. Jalgi 221. joonise jirgi, kuidas juhitakse veol
ho6gniiti. :

Ainult viiga viike osa elektrienergiast muutub hésglambis
valgusenergiaks, suurem osa sellest muutub soojuseks. Katsed

200



niitavad, et mida kérgem on hodgniidi temperatuur, seda suu-
rem on energiahulk, mis muutub valguseks. Seega — mida
kuumem on hoogniit, seda odavam tuleb valgus. Esimeste elektri-
lampide hodgniidid valmistati soest,
praegusajal tarvitatakse metallnii-
diga hooglampe. Neis on hoodgniit
valmistatud raskesti sulavaist metal-
lidest tantaalist, osmiumist ja eriti
volframist. Viimase sulamistempera-
tuur on 35000. Volframist hodgniiti
voib kuumendada kuni 26000, Ka h6o-
guv metallniit v6ib &dra podleda, see-
pirast ka sel puhul pumbatakse pirn
ohutiihjaks. Kuid korge temperatuu-
rini kuumendatud metallniit pihustub
aja jooksul, s. o. muutub tolmuks,
mis sadestub elektripirni klaassein-
tele. Kaitseks pihustumise vastu tii-
detakse pirn gaasiga, mis keemiliselt
ho6gniidiga ei iihine, néditeks limmas-
tiku vo6i argoniga.

221. joon. Hoo6glamp.
Ho6ogniidi  pikkus ja jédmedus

valitakse nii, et antud pinge juures hoogniit paraja tugevusega
hooguks, niiteks 15-vatise 220-voldise elektripirni Volframist
ho6gniidi pikkus on umbes 0,75 m ja ldbimoot 0,01 mm. Séddrane
peenike traat on paigutatud elektripirni silmale vaevalt néh-
tavate spiraalidena. Spiraaliks keeratakse hodgniit seepérast, et
sel puhul soojuse kadu téitegaasile on viiksem, sest siis h6ogniidi
spiraalid kuumendavad iiksteist vastastikku. Elektrihooglampidel
on mirgitud alati, millise pinge jaoks on antud elektripirn ehi-
tatud. Elektripirne vdib tarvitada ainult sel-
lise pingega, millise jaoks nad on ehita-
tud. Kui juhtida niiteks 110-voldisesse elektripirni 220-vol-
dise pingega vool, siis poleb elektripirn l&bi, iimberpoordult aga
220 voldi tarvis ettendhtud elektripirn 110-voldisel pingel hd-
gub nérgalt. Elektripirnid kruvitakse vastavaisse pesadesse,
millede kaudu juhitakse vool elektripirni. Koik elektripirnid liili-
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‘tatakse vooluvorku roobiti, mis vbimaldab neid iiksikult ,,siiii-
«data‘ ja ,,kustutada®. Seega igal lambil on tavaliselt oma liiliti

e

ehk Kkustutaja, mille abil

J

A Y

290V

b elektripirni ldbiv vool kas

1 I

:222. joon. Hooglampide liilitus. k ja I

on liilitid.

iihendatakse (siiida-
takse) voi katkesta-
takse (kustutatakse).

Riithmliiliti voimaldab siiii-
data ja kustutada hooglampe
osade kaupa ja ka koiki korraga.
Rithmliilitii on kolm klemmi
(223. joon.). T-kujulise -metall-
luliti abil v6ib kahte neist oma-
vahel iihendada, samuti ka koiki
kolme. g

224. joon. on kujutatud MLili-

tus, mis véimaldab hodoglampi siitidata ja kustutada mitmest kohast.
Sellel liilitusel iihendab pédratav liiliti alati kahte vastasolevat klemmi,
‘mis asetsevad iiksteisest 180° kaugusel.

223. joon. Riithmliiliti.

Elektrivool juhitakse tarvitajaie elektrijaamast jimedate
vasktraatide kaudu, mida nimetatakse

pea- ehk magistraaljuhtmeiks. Need
vaskjuhtmed kinnitatakse postide

kiilge portselanist voi

laatorite abil, et viltida voolu

kadu.

Tubased juhtmed on isoleeritud
kummikihiga, mis traate iimb-

klaasist iso-

224, joon. Liilitamine mit-

ritseb. Kaitseks mehhaaniliste vigas- mest kohast.
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tuste vastu paigutatakse sageli tubased juhtmed seestpoolt iso-
leeritud metalltorudesse.
1. Loika isoleeritud traadi kiiljest tiikkk ja vaata, mitmekordne

kummikiht on ta iimber!
2. Missugused paremused on elektrivalgustusel vorreldes petroo-

leumivalgustusega?
3. Misparast elektri-hodglamp kustub kohe, kui kest katki 13heb?
4. Hodglambi takistus ,,pdlemisel on 1000 oomi. Kui suur on voolu-

tugevus 220 voldi puhul?

174. Elekter-triikkraud. Elekterkeetjad ja -pliidid. Elek-.
terahi. Voolusoojus leiab kasutamist elekter-triikrau-
dades, elekterkeetja-
tes, elekterpliitides,
elekterahjudes ja palju-

e ciohanas on vl A

kiviplaadi iimber keritud kroom- 225, joon. Kiittekeha.
nikkeltraat, mis elektrivooluga

kuumaks aetakse. Selle traadi pikkus ja jdmedus on nii valitud,
et teda vooluallikaga tithendades kuumeneb ta paraja tempera-
tuurini. Kiittekehalt levib soojus mooda triikrauda laiali. Sama-
sugused kiittekehad on ka elekterkeetjates, elekterpliitides ja
elekterahjudes. Elekterkeetja tuleb enne voolu
dihendamist veega téita, vastasel korral vGib ta liiga

kuumaks minna ja libi poleda. Elekterpliidi kiittekeha on pai-
gutatud  pliidiplaadi alla.

Kiittekeha kuumenedes voolu
toimel kuumeneb ka pliidi-
plaat. Sellele paigutatakse
= keedunoud.
Vihem tarvitatakse ko-
duses majapidamises elekter-
ahjusid, sest tubade soojendamine tuleb nendega kallim kui
puudega koetavate ahjude abil. Ainult seal, kus elektrivool on
odav, voistleb elekterahi puudega koetava ahjuga edukalt.

-3
v

226, joon. Elekterkeetja.

Mehhaanikast teame, et masina voimsust méodab 1 sekundi kestel
tehtud t66 hulk. Masina voimsus on 1 vatt, kui masin teeb 1 sekundis
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1 dzauli t66d. Ka elektrivool voib tood teha, seega voime rédkida elektri-
voolu voimsusest.

Kose langeva vee voimsus vordub vee kukkumise kérguse ja 1 sekundi
kestel lébivoolanud veehulga korrutisega.

Analoogiliselt sellega niitavad katsed, et elektrivoolu voimsus vor-
dub pinge ja voolutugevuse korrutisega. On pinge mdddetud voltides,
voolutugevus ampreis, siis nende korrutis annab voimsuse vattides. Seega

1 vatt = 1 volt- 1 amper.

Voolu voimsuse iihikuna tarvitatakse ka kilovatti: 1 kilovatt = 1000 vatti.

Et leida elektrivoolu poolt teatud aja jooksul tehtud t66 hulka, selleks
tuleb voolu voimsus korrutada ajavahemikuga, mille kestel vool tood
tegi. On voolu voimsus avaldatud vattides, aeg sekundeis, siis nende
korrutis amnab voolu 166 dZaulides. Harilikult moodetakse elektrivoolu
tood kilovatt-tundides, kus 1 kilovatt-tund on t66 hulk, mida teeb
1000-vatise voimsusega vool 1 tunni kestel.

Arvetes, mis saadetakse elektrijaama poolt elektrivoolu tarvitajaile,
ongi elektrienergia arvestatud kilovatt-tundides.

N iaide. Kui palju elektrienergiat tarvitab 600-vatine elekterkeetja
20 minuti kestel?

Lahendus. 600 vatti = 0,6 kilovatti, 20 minutit = % tundi. Seega

tarvitatud elektrienergia hulk on 0,6 X ¥= % kilovatt-tundi.

Vooluenergia mootmiseks varustatakse voolutarvitajaid nn. voolu-
modtjatega. Voolumdotja niditab otseselt dratarvitatud elektrivoolu ener-
giat kilovatt-tundides vdi selle osades. Tavalistes mdotjates poorleb
ketas, mille kiirus on vordeline voolu vGimsusega, seega vattide arvuga.
Poorlev ketas paneb liikuma numbritega varustatud silindreid, mis nai-
tavadki #ratarvitatud elektrienergiat. Voolumootja naitamise jargi koos-
tab elektrijaama ametnik vastava arve ja saadab siis selle elektrivoolu
tarvitajale.

175. Liihitihendus. Juhtmed, millede kaudu juhitakse
elektrivool elektrijaamast tarvitajaile, on vordlemisi jamedad
vasktraadid. Seetdttu on nende takistus elektrivoolule viga
viike. Pisut peenemad on need juhtmed, mida tarvitatakse tuba-
des elektriseadmeis, kuid ka nende takistus elektrivoolule on
viaga viike. Teisiti on lugu viga peenikese soest vo6i metallist
hodgniidiga elektripirnis. Selle takistus elektrivoolule on viga
suur.

Igas riistas, kus elektrivoolu tarvitatakse, on osa juht-
meid suure takistusega, mistottu elektrivool neis
kunagi liiga suureks ei touse.
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Kuid elektrivool voib tekkida ka otse elektrijuhtmete vahel,
kui nad iithendusse satuvad mingi elektriseadme rikke tottu voi
monel teisel pohjusel. Sdédrast ithendust nimetatakse liihiiihen-
duseks. Niisugusel juhul kasvab vigastatud koha kaudu elektri-
voolu tugevus viga suureks. Juhtmed voivad ise hooguma hakata
ja poéhjustada tulikahju tekkimist.

176. Kaitsmed. Et juhtmeid ja riistu liihiiihenduse eest
kaitseda, seks liilitatakse vooluahelasse kaitsmed, milleks on
peenike (seatina- voi hobe-)traat, mis kohe dra sulab ehk ,,labi
poleb*, kui voolutugevus iile lubatud piiri téuseb. Peenike kaitse-
traat paigutatakse harilikult padrunisse (kaitsekork), mis kee-
ratakse nagu elektripirn vastavasse pesasse. Seega on kaitsme
ehk kaitsekorgi vahetamine lihtne. Koik elektriseadmed on
varustatud kaitsmetega.

Elektrivoolu kasutamisel ei tohi suurema tugevusega voolu
tarvitada, kui seda antud kaitsmed lubavad. On niiteks kaits-
med méiratud iilimalt 6-amprise voolutugevuse tarvis, siis ei
tohi nende kaitsmete puhul tarvitada niditeks elek- ¢ »
terkeetjat, mis tarvitab 6,5-amprist voolu. Tei- P
sest kiiljest ei tohi peenikeste juhtmete puhul tarvi-
tada suure voolutugevuse jaoks médratud kaitsmeid,
sest siis v6ib juhtuda, et enne kaitsmete lébipole-
mist lihevad juhtmed ise kuumaks.

Seega' tarvitatava voolutugevusega peavad
kokkukolas olema kaitsmed ja juhtmed.

Tavaliselt voolu tarvitavatel riistadel, elektri- .
hooglampidel, elektertriikraudadel, elekterkeetjail 227, joon.
jne. ei mirgita voolutugevust, mida nad tarvitavad, Kaitsekork.
vaid voolu vBimsus, s. o. vooluenergia tarvitus
1 sekundis. Et voolu vdimsus vordub pinge ja voolutugevuse
korrutisega, siis antud voimsusest ja pingest on kerge arvutada
voolutugevus :

voimsus
voolutugevus = — o

kusjuures voolu véimsus tuleb avaldada vattides, pinge voltides,
voolutugevus saadakse siis ampreis. Pinge on kogu elektrivorgul
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iiks ja sama, harilikult 220 v6i 110 volti, samuti on pinge mir-
gitud ka riistadel.

On néiteks elekterkeetjal méirgitud vooluenergia tarvitus

- 550 vatti, siis 220-voldise pinge puhul on voolutugevus = g%g =
2,56 amprit, 110-voldise pinge puhul on voolutugevus % =

5 amprit.

Nii véime alati leida voolutugevuse, mida antud riist tarvi-
tab, ja sellest jareldada, kas antud kaitsmed lubavad voolu
juhtida 13bi riista.

177. Kaarleek. Kui elektrivool katkestada, siis voib tidhele
panna katkestamise kohas traatide voi teiste juhtmete vahel
siddet, nn. katkestamisséddet. Kui seejuures on voolutuge-
vus ja -pinge kiillalt suured, siis sulavad katkestamissideme toi-
mel] traatide otsad dra. Sddeme virvus oleneb seejuures metallide
ainest, millede vahel tekkis side: vask annab roheka, raud kol-
lakaspunase valguse, jne.

Piisivama elektrisideme voib tekitada kahe séepulga vahel,
sest sbe sulamistemperatuur on viga korge. Kaks soepulka
iithendatakse traatide kaudu wvoolu-
allikaga, mille pinge on vihemalt
40—50 volti, soed lihendatakse
- teineteisele nii, et mnad teineteist
puudutavad. Kokkupuute kohal suure
takistuse tottu kuumenevad soepul-
gad, sellega ka seal olev 6hk, ning
soepulki  teineteisest = eemaldades
0,6—2 cm kaugusele ei katke vool, vaid kuumendatud Shk juhib
elektrit, tekib kaarekujuline viga hele leek, mida
nimetatakse elektri kaarleegiks ehk Volta kaareks. Suurema
osa valgusest kiirgab seejuures positiivse poolusega iihenda-
tud siisi. Et soepulgad iihtlasi ka pélevad, siis tuleb neid aeg-
ajalt teineteisele lihendada.

Elektri kaarleeki tarvitati varemini suurlinnades tinavate
valgustamiseks, praegusajal tarvitatakse kaarleeki peamiselt

228. joon, Kaarleek.
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kino- ja projektsiooniaparaatides, kiirte-
heitjais ja mujal. Et kaarleegi temperatuur on viga kérge
— kuni 40000 C, siis tarvitatakse seda ka elektrilistes sulatus-
ahjudes. Kaarleegi temperatuur on korgeim, mis saadud
kunstlikult, laboratoorsel teel.

Kaarleegi pohimoéttel tootab ka nn. korgustikupdike, mis:
onkvartstorus kahe elavhébedapinna vahel tekitatud kaar--
leek. Kvarts- ehk ranikivi tarvitatakse siin seepirast, et kvartsi
sulamistemperatuur on viga kérge. Niisugune kaarleek kiirgab-
suurel miairal nihtamatuid, tugeva keemilise toimega ultra--
violetseid kiiri. Need kiired méjuvad kahjulikult silmadele, see--
péarast tuleb silmi kaitseda eriliste prillide abil.

1. Kui palju elektrienergiat tarvitab hodglamp 10 tunni kestel, kui:
voolutugevus hooglambis on 0,1 amprit ja pinge 220 volti?

2. Mis laheb niisuguse hddglambi tarvitamine maksma 1 kuu kes-
tel, kui keskmiselt iga paev poleb lamp 6 tundi ja 1 kilovatt-tund elektri--
energiat maksab 16 penni?

3. Kui palju maksab 400-vatise elektertriikraua tarvitamine tunmis?

4. Mitu 25-vatist lampi voib siiiidata {ihes 400-vatise elektertriik-
rauaga, kui kaitsmed 4-amprise voolu puhul 1#bi pdlevad?’

5. Mitu amprit l8bib 25-vatist hooglampi, kui pinge on 220 volti?

6. Kui suured kaitsmed peavad olema elektriseadmel, kui vooluener--
gia tarvitus on 1 kilovatt ja pinge on 220 volti?

7. Kaitsmed on 6-amprised, Kas voib sel puhul tarvitada elekter—
pliiti, mis vajab 1800 vatti, kui pinge on 220 volti?

Voolu magnetiline toime.

178. Voolu magnetivilja nihtavaks tegemine. Nigime,
et elektrivool avaldab mdju magnetnoelasse. Seega ka voolu
iimber peaks olema magnetivili. Selle néhtuse uurimiseks kor--
raldame jirgmise katse. Toémbame ldbi papitiiki risti jimeda
vasktraadi, papitiikile puistame rauapuru ja traadist juhime
libi elektrivoolu. Kui niitid papitiikki norgalt koputada, siis
asetub rauapuru traadi iimber kontsentriliste ringidena, millede
keskpunktiks on traat. See niitab, et voolu iimbritseb magneti-
vili, kusjuures magneti tungjooned asetsevad ringjoontena
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iimber voolujuhtme. Tundliku magnetndelaga vdib magneti
tungjooni jilgida ka kaugemal. Magnetndel asetub roéobiti tung-
Jjoontega, kuna voolujuhtmega on ta seejuures, nagu nigime,
risti.

Tarvitame sirge traadi asemel ringikujulist traati, siis
selles voolu méjul tekkinud magneti tungjooned ldbivad risti
ringi tasapinnaga. Seega voolu-
ring moodustab viga lithikese mag--
neti. Tugevama  magnetivilja
annab spiraali keeratud voolujuhe
e. solenoid, sest siin koikide keer-
dude magnetiviljad liituvad. Nagu-
iga teine magnet, nii omab ka sole-
noid, mida ldbib elektrivool, kaks
poolust. Pdhjapoolus asetseb sel-
les otsas, kus voolu suund on,
vaadates solenoidi otsa
kohal, vastupidine kella-
osuti liikumise suunaga,
jaldunapoolus selles so-
lenoidi otsas, kus voolu suund iihtib kella-
os8uti liikumise suunaga.

229, joon, Magnetivali voolu
timber.

179. Elektromagnet. Palju tugevama magneti saame, kui

votame raudpulga ja miahime spiraalselt ta i{imber isoleeritud
Jjuhtme. Laseme juhtmest

voolu libi, siis tekib, nagu @5(“{ f j‘ f / / 5@ @)
eespool ndgime, voolu tim-
ber magnetitungi vili,
mille méjul raua mole-
kulaarmagnetid  korral-
duvad elektrivoolu suh-
tes kindlas suunas, s. o.
raud muutub magnetiks
(magnetiseerub). Voolu katkestamisel kaob tema iimber olev

magnetitungi vali, jarelikult ka raua magnetism peaaegu
taiesti.

o

. o
//él

230. joon. Elektromagnet.
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Raudpulka, mille iimber on mihitud isoleeritud juhe, mida
mooda liheb elektrivool, nimet. elektromagnetiks. Elektromag-
neti poolused miirab voolu magneti tungjoonte suund. Pohja-
poolus on seal, kus voolu tungjooned ‘elektromag-
netist valjuvad, s.o. selles otsas, kus voolu suund on
{imber elektromagneti vastupidine kellaosuti liikumise suunaga.

Elektromagnetid on mérksa tugevamad kui niisama suured
terasmagnetid. Kuju poolest on elektromagnetid viga mitme-
sugused: sirged, hobuseraua-kujulised jne.

{ht niisugust tugevat kel -
lakujulist elektromagnetit
kujutab 231. joonis. Selle mag-
neti iiks poolus on pehmest
rauast valmistatud kella sees,
kuna teiseks pooluseks on teda
iimbritsev viline kest. Niisugu-
seid elektromagneteid kasuta-
takse tehastes ja mujal raua-
tiikkide eraldamiseks teistest
metallitiikkidest.

Veel leiab elektromagnet
laialdast praktilist tarvitamist
mitmesuguste riistade ja masi-
nate ehitamisel, nagu elekter-
kolistajas, telegraafis, telefonis,
elektrimootoris jne.

180. Elekterkolistaja. Elek-
terkélistaja ehitust ja tegevust 931 joon. Kellakujuline elektro-
kujutab 232. joon. Elekterkdlis- magnet.

taja téahtsamaks osaks on
elektromagnet E-M. Elektromagneti pooluste lihedal on

vedru kiilge kinnitatud kitsas raudplaat A, mida nimetatakse
ankruks. Ankru kiiljes on vasar K. Vedru toetub vastu
kruvi, mis iihendatakse galvaani elemendi iihe poolusega.
Teise pooluse juurde viib traat otse elektromagnetist. Uhte neist
traatidest on asetatud nupp, mille abil v6ib voolu iihendada
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ja katkestada. Harilikult on vool katkestatud. Nupule vajuta-
des iihendatakse vool. Ta ldbib elektromagneti, vedru ja kruvi;

‘ elektromagnet témbab ankru kiilge
ﬁé‘é ja vasar 166b vastu kella C.
Uhes sellega aga eemaldub niiiid
vedru kruvist; seetdttu katkeb vool
ja vedru réhub ankru endisse asen-
disse, vastu kruvi tagasi. Kruvi
ja vedru puudutamisel paéseb vool
jalle elektromagnetist ldbi ja va-
sar 166b uuesti kella. Niikaua kui
nupule vajutatakse, liigub vasar
kiiresti edasi-tagasi — kell koli-
_seb.

1. Kus ja milleks tarvitatakse
elekterkolistajat? Missugust elementi ja
traati tarvitatakse elekterkdlistajas?

2. Joonesta skeem, kuidas elek-
terkolistajat mitmest kohast helisema
panna?

181. Telegraaf. Telegraafi

= tarvitatakse teadete edasisaatmi-

233, joon. Elekterklistaja.  S€KS elektrivoolu abil kauge maa

taha. Telegraafijaama tegevust sel-

gitab 233. joonis, kus iihel pool on saatejaam iihes voolu-

allikaga (galvaani elementide patareiga) ja vGtmega ning teisel

pool vastuvétujaam sonumeid iileskirjutava telegraafiaparaa-

diga. Votme iilesanne on voolu iihendada; see toimub votme
allavajutamisega.

Vastuvotujaamas oleva telegraafiaparaadi tdhtsamaks
osaks on elektromagnet E. Elektromagneti ldahedal on ankur
A, mis kinnitatud kangikese kiilge. Kangikese teises otsas *on
pliiats v6i ndel. Pliiatsi teraviku ees on liikuv paberlint.

Saatejaamas votme allavajutamisega iihendatakse vool, see
liheb postidele kinnitatud juhtmete kaudu vastuvétujaama ja
labib seal telegraafiaparaadi elektromagneti. Elektromagnet
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tombab ankru enda kiilge, vajutades seega pliiatsi liikuvale lin-
dile. Katkestame voolu, siis témbab vedru S ankru magnetist
eemale ning pliiats ei puuduta enam linti.

233. joon, Telegraafijaama kavand.

Vajutab telegrafist votme alla ainult iiheks hetkeks, siis on
voolu kestus viga liithike ja pliiats mérgib paberile tdpi; hoiab
telegrafist votme pisut kauem all, siis ilmub lindile kriips.
Neist tdppidest ja kriipsudest on koostatud telegraafitdhestik.
Seda tahestikku kutsutakse telegraafiaparaadi leiutaja ja tdhes-
tiku koostaja S. Morse’i [l.: mors] jirgi Morse’i tihestikuks.

Selle leiutise tegi ta 1832. a.

g — —
hit

Morseli

g G e ™ B ™

tahestik.

S y ———
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Saate- ja vastuvétujaamu iihendab ainult iiks traat, kuna
teiseks iihendajaks on maa. Seepédrast lahevad moélemas jaamas
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teised traadid maasse. Maasse juhitud traatide otsad on varus-
tatud metallplaatidega, mis voimaldab paremat iihendust maaga.
Saate- ja vastuvStujaamu iihendav traat on kinnitatud postide
kiilge mitte otseselt, vaid portselan- voi klaasisolaatorite kaudu.

Telegraafi-saateaparaat on iithendatud vastuvtuaparaa-
diga metalljuhtme kaudu. Mida kaugemal on vastuvotu-
jaam saatejaamast, seda pikem on traat ja seda suurem on ta
takistus. Suurte kauguste juures on isegi sddrase hea juhtme
nagu vasktraadi takistus suur. Niiteks 1 m pikkuse ja 1 mm?
ristilsikega vasktraadi takistus on 0,017 oomi. Tallinna ja
Tartu vahel tommatud 1 mm? ristiloikega vasktraadi takistus
on juba iile 3000 oomi.

234, joon. Relee: E1 — relee elektromagnet, F2 — Morse’i aparaadi
elektromagnet.

Seetottu muutub voolutugevus niivorra viikeseks, et see
enam ei suuda liikuma panna telegraafiaparaadi kirjutamissea-
dist. Et korgepingelise vooluallika tarvitamine on kallis (nduab
paremat juhtme isolatsiooni), siis selle asemel tarvitatakse
vastuvotujaamas nn. releed. Relee tarvitamisel lédbib vool
elektromagneti E; (234. joon.), mille iilesanne on ainult koha-
pealse voolu iihendamine, Kirjutamisseadise paneb liikuma juba
kohapealne vool. Ule mere telegrafeerimisel {ihendatakse saate-
ja vastuvétuaparaadid kaablitega, mis lastakse mere pohja. Kaa-
bel on vee- v6i maa-alune juhe; ta koosneb mitmest vasktraadist,
mis on iimbritsetud mitmekordse isoleeriva kihiga.

Telegraafiaparaadid on nii ehitatud, et iiks ja sama aparaat
on iihtlasi saate- ja vastuvotuaparaadiks.
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Praegusajal tarvitatakse laialt Hughes’i [loe: juuz] nn.
tiiliprohu-telegraafiaparaate, mis otseselt edasi annavad tava-
lisi kirjaméirke.

‘1. Mis tahtsus on telegraafil?

2. Miskujulised on telegraafitraatide isolaatorid?

3. Mis paremused ja halbused on maa-alustel kaablitel vorreldes
postidele tommatud nn. Shuliinidega?

4. Valmista mingi sénum edasisaatmiseks telegraafilisel teel. Mida
tuleb siinjuures silmas pidada?

182. Elektrimootor. Eespool nigime, et magnetndel kal-
dub oma tavalisest pohja—Ilouna sihist koérvale, kui asetada
temaga roobiti juhe ja siis sellest juhtmest ldbi juhtida elektri-
vool. Seejuures magnetndel piiiiab asetuda vooluga risti. See
méju on vastastikune: kui tarvitada liikuvat voolujuhet ja pai-
galseisvat magnetit, siis hakkab
juhe, mida ldbib elektrivool, mag-
neti mojul litkuma,

Asetame kahe tugeva magneti-
pooluse vahele raami, mis voib
horisontaalse telje iimber poodrelda
(235. joon.). Raamile on keritud
rida traadikeerde ehk méhis.

Oletame, et esialgu on raami
tasapind horisontaalne. Kui niitid
juhtida raamile keritud méihisest
1abi elektrivool, siis hakkab raam
magnetivilja toimel liikkuma ja
votab vertikaalse asendi. Seda lii- 935 joon. Raami liikumine
kumist voime jargmiselt seletada. magnetiviljas.
Eespool négime, et iga pooli ehk
méhist, mida 1dbib elektrivool, vib vaadelda kui magnetit, mille
pohjapoolus asetseb selles otsas, kus, vaadates mihise ees, on
voolusuund vastupidine kellaosuti liikumise suunaga, ja louna-
poolus selles m#hise otsas, kus voolusuund iihtib kellaosuti lii-
kumise suunaga. On raam horisontaalne, siis selle iiks poolus
on mihise iilemises otsas, teine alumises otsas. Nendesse poo-
lustesse mdjuvad kahel pool olevad magnetipoolused témbavalt
voi toukavalt, mistéttu miahis iihes raamiga hakkab liikuma.
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Et raami liikumist magnetiviljas kestvaks muuta, seks
tuleb iga kord, kui raam votab vertikaalse asendi, muuta raa-
mile keritud méahises voolusuunda. Seks varustatakse raami
poorlemistelg seadisega, mida nimetatakse kollektoriks. Kollek-
tori moodustab teljega iihendatud isoleeriv silinder,
millele on kinnitatud iiksteisest isoleeritud metallpoolrin-
gid ehk lamellid. Need lamellid on iihendatud méhise
traadi otstega. Lamelle puudu-
tavad vetruvad harjad, ja
nimelt kumbagi lamelli ise
hari, mille kaudu juhitakse
vool raamile keritud mé&hisesse.
Harjad ja lamellid on nii pai-
gutatud, et iga kord kui raam
jouab vertikaalsesse asendisse,
libisevad harjad iihelt lamel-
lilt teisele (235. joon.), mis-
236. joon, Elektrimootor. tottu muutubki voolu suund

maihises. Seega ei jdd raam
selles asendis seisma, vaid liigub edasi. Nii saavutataksegi raami
kestev poorlemine. Sellel pohimottel on ehitatud elektrimootor.

. Elektrimootor koosneb seega liikuvast osast, mahisest, mida
nimetatakse ankruks, magneteist, mis annavad magnetivilja,
ja kollektorist. Ankru poorlemisjoud on seda suurem, mida
tugevam on magnetivili. Et koiki magneti tungjooni koondada
ankrumaihisesse, seks varustatakse mé#hised raudsiidami-
kuga, millel on omadus koondada magneti tungjooni. The
mihisega ankru kiik on ebaiihtlane, samuti on sellel vertikaal-
ses asendis surnud punkt, s. o. asend, kus ankrusse ei mgju mag-
netivili poordumapanevalt. Seetottu varustatakse ankur rohkem
kui iihe m#hisega, vastavalt sellele suurendatakse kollektori
lamellide arvu: kahe mihisega ankru puhul on kollektoril neli
lamelli jne. Elektrimootori magnetitena tarvitatakse elektromag-
neteid, mis annavad tugevama magnetividlja kui terasmag-
netid.

Seega elektrimootor on seadis, mis muu-
dab elektrienergia mehhaaniliseks energiaks.

L
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Elektrimootoreid ehitatakse viga mitmesuguses suuruses,
1/,0 ja isegi vihem hobusejéust kuni mitme tuhande hobuse-
jouni. Tavaliselt margitakse elektrimootori véimsus kilovattides.

Elektrimootorid leiavad niitidisajal laialdast tarvitamist
igapdevases majapidamises, eriti aga tehnikas. Nii pannakse
elektrimootori abil kidima elektertramm, vabrikutes ja
tehastes mitmesugused masinad jne. Majapidamises tarvita-
takse elektrimootoreid kaevupumba, 6huventilaa-
tori, 6mblusmasina jne. kdimapanemiseks.

Mootorisse, mis paneb liikkuma elektertrammi, juhitakse elektrivool
postide killge kinnitatud juhtme kaudu, mida puudutab trammi liikumi-
sel trammivaguni laele kinnitatud metallvibu. Mootorist 1ébinud vool
juhitakse vaguni rataste ja trammi rocbaste kaudu tagasi elektrijaamas
olevasse diinamosse. :

Uuemal ajal tarvitatakse elektertrammi iihenduse pidamiseks mitte
iiksnes iihe ja sama linna osade vahel (Eestis néiteks Tallinna ja Nomme
vahel), vaid ka kaugel olevate linnade vahel. Seejuures on tarvitu-
sele voetud mitmest vagunist koosnevad elekterron gid. Eriti laialt
tarvitatakse elekterronge aururongide asemel seal, kus elektrienergia on
odav, nagu niiteks Sveitsis, Pohja-Itaalias ja Norras.

e e ]

237. joon, Voolu juhtimine elektertrammi.

Elektrimootori ankru takistus on iildiselt véga viike. Et suurte
elektrimootorite ankrud kohe pérast voolu iihendamist ei oma kiillalt suurt
kiirust, siis algul liilitatakse vooluahelasse reostaat, mille takistust pikka-
mébda vahendatakse, ja kui ankru pdorete arv on juba kiillalt suur, siis
lillitatakse reostaat vilja. Sellega kaitstakse elektrimootori ankrut labi-
polemise eest, mis voib tekkida véga suure voolutugevuse puhul. Niisugust
reostaati nimetatakse ka kdivitajaks Kui aga ankur poorleb suure
poorete arvuga, siis, nagu jargmises peatiikis ndeme, tekib vastusuuna-
line induktsioonipinge, mis mdjub pidurdavalt voolu suurenemisele.

1. Missugused paremused on elektrimootoril vorreldes aurumasi-
naga ja plahvatusmootoriga?
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2. Mitu amprit elektrivoolu tarvitab elektrimootor voimsusega
1,1 kilovatti, kui see mootor on ehitatud pinge jaoks 220 v?

3. Kui suur on elektrivoolu voimsus, kui ta 110 V pinge puhul
tarvitab 20 amprit voolu?

Induktsioonvool ja generaator.

183. Induktsioonvool. Elektrivalgustuseks ja teisteks ots-
tarveteks saab elektrivoolu elektrijaamas olevast elektrigene-
raatorist- Generaator pohineb jiargmisel nahtusel.

t’hendame pooli mé#hise (mitmest traadikeerust koosnev
spiraal) traadi otsad tundliku galvanoskoobiga. Pistame niitid
poolisse tugeva magnetipooluse: magnetipooluse 1i ikumise
hetkel paneme tdahele, et galvanoskoop néi-
: tab voolu. Kui
magnet poolist véalja
votta, siis nditab gal-
vanomeeter magneti
liikumise hetkel vas-
tusuunalist elektri-
voolu, Seisab magnet
paigal,siisjadab
galvanoskoobi
osuti paigale.

Sama nihtus kor-
J H dub, kui magnetipulga
asemel tarvitada teist
'238. joon, Induktsioonvoolu tekkimine poolis. pOOli mida labib
elektrivool. Eriti tu-
gev elektrivool tekib poohs kui tarvitada elektromagnetit, s. o.
pooli raudsiidamikuga. Paigutame niitid véikese pooli suure-
" masse pooli ja iihendame viiksema pooli traadi otsad voolu-
allikaga. Katse niitab, et suuremas poolis tekib iga kord elektri-
vool, kui vdiksemas poolis voolu tithendada vdi
katkestada, suurendada v6i viadhendada.

; Need ja teised sellelaadsed katsed néitavad, et kinnises poo-
lis tekib alati elektrivool, kui muutub poolistldbimine-
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vate magneti tungjoonte hulk. Niiviisi juhtmes
tekitatud elektrivoolu nimetatakse indutseeritud ehk indukt-
sioonvooluks, nihtust ennast aga elektro-
magnetiliseks induktsiooniks. Katsed ni-
tavad ka, et induktsioonvool poolis on
sedatugevam midasuuremon
pooli keerdude arv ja mida
kiiremini liigutame pooli 14-
hedal magnetit vditeist pooli
mida labib elektrivool Tép-
semalt: poolis tekkinud induktsioonvool on  vérde-
line ajaiihiku kestel ldigatud magneti tungjoonte arvuga.

—
239, joon. Lenzi ree-
gel. Arvesse vottes
voolu suunda, esineb
siin toukamine.

240. joon.
Michael Fara-
. day, kuulus ing-
lise fiitisik (1791
—1867), oli sepa

Induktsioonvool tekib ka iiksikus traadis, kui
teda liigutada magnetiviljas, kuid sel puhul
on indutseeritud voolu tugevus nérk.

184. Lenzi reegel. Induktsioonvoolu
suunda véib midrata mitme reegli abil, mil-
ledest lihtsaim on Lenz’i reegel: Indut-
seeritud vool on sdarasesuuna-
line, et ta takistab seda voolu
tekitavat liikumist. Lihendame poo-
lile niiteks magneti pdhjapooluse, siis tekib
poolis induktsioonvool, mille suund on saérane,
et magneti pohjapoolusele lihemas pooli otsas
tekib pohjapoolust téukav poolus, seega ka

poeg, astus noo- pohjapoolus. Umberpéordult, viime poolist
rena raamatu- magneti pShjapooluse eemale, siis induktsi-
koitja Opilaseks, ,nvoolu suund on sédrane, et pooli lihemas

padses oma an-
dekuse ja tookuse
tottu Kuningliku

otsas on ldunapoolus, mis takistab magneti
pohjapooluse eemaldamist.

Teadusliku Asu- Magneti voi pooli liigutamisel tuleb meil

e laborandiks, teha t55d. Selle mehhaanilise t66 arvel tekib

tousis hiljemini - . ¥ 5 X A

gidla B dben induktsioonvool. Nii muundub siin mehhaani-

diks. Avaldasteed- line energia elektrienergiaks.

rajavaid uuri-

musi elektriope- Induktsioonvoolu avastas M. Faraday aastal
tuse alalt. 1831. Faraday lahtus seejuures oletusest, et kui
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elektrivool voib tekitada magnetismi (elektromagnet oli juba varemini
tuntud), siis peab olema ka vastupidine nahtus: magneti abil voib teki-
tada elektrivoolu. .

185. Generaator. Tehnikas tarvitatakse kahte liiki elektri-
voolu: alalisvoolu ja vahelduvvoolu. Alalisvool on niisugune,
kus voolu suund ei muutu, kuna vahelduvvoolu suund muu-
tub perioodiliselt. Vooluallikatena tarvitatakse peamiselt gene-
raatoreid, mis voivad anda alalis- kui ka vahelduvvoolu, ja
galvaani elemente ning akumulaatoreid. Viimased annavad
ainult alalisvoolu. ~ Elektrivoolu generaatorite tegevus pdohi-
neb induktsioonvoolul. Selle selgitamiseks korraldame jarg-
mise katse. Paigutame kahe tugeva magnetipooluse vahele
raami, nagu seda kirjeldasime elektrimootori seletamisel lehe-
kiiljel 213. Poorame raami seal telje iimber, siis tekib raamile
keritud traadis induktsioonvool, sest poorlemisel loikavad traa-
did magneti tungjooni. Et litkuvalt raamilt votta elektrivoolu,
seks iihendame mihise traadi otsad raami teljel olevate
metallrongastega. Neld rongaid puudutavad metall-
vedrud voi har jad, millede kaudu juhitakse tekkinud elektri-
vool vilisjuhtmetele.

Raamile keritud méhises raami poorlemisel tekkinud indukt-
sioonvool muudab iga kord voolusuunda, kui raami tasapind on
vertikaalne, mida vo6ib jireldada ka Lenzi reeglist. Seega tekib
siin vahelduvvool. Et saada alalisvoolu, seks asendame
poorlemisteljel olevad metallrongad iiksteisest isoleeritud pool-
rongastega ehk lamellidega ja paigutame need poorlemistel-
jele nii, et iga kord, kui muutub induktsioonvoolu suund raamis,
libiseb hari iihelt lamellilt teisele. Viimast seadist nimetasime
kollektoriks. Seega muutub voolu suund kiill méahises, kuid
~vélise ahela osas jddb ta muutumatuks. Kirjeldatud pohiméttel
ongi ehitatud alalisvoolu generaator ehk diinamo.

Diinamomasin koosneb seega nagu elektrimootorgi vilja-
magnetitest, mis annavad tugeva magnetivilja. Selles magneti-
valjas liigub nn. ankur, millele keritud traatm#his 16ikab tung-
jooni ja milles siis tekib induktsioonvool.

Viljamagnetitena tarvitatakse peamiselt elektromagneteid,
mis annavad tugevama magnetivilja kui terasmagnetid. Alalis-
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voolu diinamo viljamagneteid ergutatakse seejuures sama voo-
luga, mis tekib ankrus ankru pdodrlemisel (W. Siemensi
iseergutamisprintsiip).

Vahelduvvoolu generaatorikollektor koosneb rongastest (kon-
taktrongastest), mida puudutavad kestvalt harjad (241. joon.).

Vahelduvvoolu generaatoris tavaliselt poorleb viljamagnet, mida nime-
tatakse rootoriks, kuna raudsiidamikkudele keritud poolid, milledes indut-
seeritakse elektrivool, seisavad paigal ja on kinnitatud ringitaoliselt fimber
rootori. Seda paigalseisvat osa nimetatakse staatoriks. Staatoris indut-
seeritakse elektrivool seega, et rootori podrlemisel muutub staatori raud-
stidamikule keritud poolidest ldbiminevate magnetitungjoonte arv. Roo-
torit, mis samuti koosneb raudsiidamikkudele keritud poolidest, erguta-
takse alalisvooluga, mis juhitakse sinna ron-
gaskollektorite kaudu.

Tehnilise vahelduvvoolu puhul voolab vool
50 korda sekundis iihes suunas, 50 korda vas-
tassuunas. Seega ta sagedus on 50 Hertzi.

‘Nagu kirjeldusest jérgneb, on
diinamo ehitus samasugune nagu elektri-’
mootorilgi. Seega diinamomasinat voib
tarvitada elektrimootorina ja ka iimber-
poordult, elektrimootor, kui ta ankrut
ringi ajada, tootab diinamona. Molemaid
neid nimetatakse elektrimasi-
naiks.

Generaatorid leiavad suurt kasutamist elektrivoolu andjatena
elektrijaamades ja mujal. Praegusajal ehitatakse generaatoreid
kuni mitmekiimne tuhande kilovatise voimsusega.

Elektrijaamades pannakse generaatorid kdima auru, vee jne.

- joul. Traatide kaudu juhitakse elektrivool sealt tarvitajaile.

Vorreldes auru, veekose ja teiste energiaallikatega on
elektrienergial see paremus, et teda voib holpsasti juhtida traa-
tide kaudu kauge maa taha, kuna niiteks veekose energia abil
liikuma pandud veeturbiini energiat voib otseselt kasutada
ainult koha peal. Seetdttu viimasel ajal suuremate joumasinate
energia muudetakse elektrienergiaks ja juhitakse traatide kaudu
tarvitamiskohta, kus vastavad masinad pannakse kdima elektri-
mootori abil. Pealegi on sel puhul voimalik iga iiksikut masinat

241, joon, Rongas-
kollektor.
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seisma panna ja kidima lasta, vaatamata sellele, kas teised sama
joumasina energiaga tootavad masinad kédivad voi seisavad.
Viimane asjaolu ongi peamiseks pohjuseks, miks suuremates
tehastes ja vabrikutes
muudetakse ka koha-
" pealsete joumasinate
energia elektrienergiaks
ja alles elektrivooluga
pannakse masinad kai-
ma. Elektrivoolu tarvi-
tamine masina kidima-
| panemiseks teeb masina
| - kidigu s6ltumatuks teiste
masinate kdigust. See
vdimaldab suurt energia
kokkuhoidu, sest masina
mittetarvitamise puhul
ey R > voib teda seisma panna.
242. joon. Vahelduvvoolu generaator. Muidugi on seejuures
tarvilik iga iiksiku ma-
sina kdimapanemiseks omaette elektrimootor.

Ka viiksematele tookodadele on elektrivoolu tarvitamisele
votmine toonud suuri hélbustusi, sest suurte elektrijoujaamade
elektrivoolu tarvitamise puhul pole neil tarvis muretseda enam
tiksikult joumasinaid ega kanda sellega iihenduses olevaid lisa-
kulusid.

Eesti tdhtsamad elektrijoujaamad on Ulila elektrijaam,
mis varustab elektrivooluga Tartu linna ja Louna-Eestit, Ellamaa
elektrijaam, mis varustab elektrienergiaga Tallinna, Tallinna
linna elektrijaam jne.

& sages

186. Telefon. Telefoni tarvitatakse kone edasisaatmiseks
traadi kaudu. Telefoni kaudu kéneldes hoiame suu mikrofoni
ees. Lihtsat mikrofoni kujutab 243. joonis. Siin on puulauake-
sele kinnitatud kaks soepulka, mis on iihenduses elektripata-
reiga. Neile soepulkadele tuginevad lddvalt kaks teist soepulka.

Réadkimisel tekivad hiilelained, mis panevad pisut liilkuma
ka séepulki. Seetottu puudutavad nad rohkem voi vihem teine-
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teist, mille tagajarjel pulgakesi ldbiv elektrivool leiab kord suu-
rema, kord viiksema takistuse. Tekib muutliku tugevuséga
elektrivool, mis juhi-
takse vastuvotuapa-
raadi kuuldeto-
russe.

Niitidisajal tehnikas
tarvitatav mikrofon ei
koosne soepulkadest, vaid
selleks on soekuulikes-
tega tididetud kapsel.
Seega esineb siin hulk
puutekohti, millede takis-
tused héaidle lainete md- 243. joon, Mikrofon.
jul muutuvad.

Kuuldetoru labildiget kujutab 244. joonis. Ta peaosaks on
magnetipulk M, mille iihe otsa iimber mahitud isoleeritud traat
S. Traadi otsad on iihenduses mikrofonist tulevate j'uhtmetega
kruvide KK kaudu. Mahisega pooluse ees asetseb ohuke raud-
plekk P. Raudpleki ees on kuuldetorus ava T, kus hoitakse kdrv
telefoniga konelemisel.

Mikrofonist tulev muutliku tugevusega vool muudab kuulde-
torus magnetitungjoonte vilja. Seetottu kord suureneb, kord

244, joon. Telefoniaparaadi kuuldetoru.

viheneb magneti kiilgetomme raudplekile, vastavalt elektrivoolu
vénkumistele, Raudplekk hakkab vonkuma, tehes jédrele sama
haalt, mis koéneleja teeb mikrofoni.
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Kui konelda telefoni kuuldetoru ees, siis hakkab raudplekk vonkuma,
mis tekitab traadis induktsioonvoolu. Seega voib seda konet kuulda teise
kuuldetoruga. Kuid h&éél on siis palju ndérgem.

Et voimalik oleks samast kohast ise radkida ja teist kuu-
lata, on mikrofon ja kuuldetoru kiepidemega iihendatud. Margu-
andmiseks, et soovitakse telefoniga konelda, on telefoni
induktor.

Telefoni induktor on viike diinamomasin, mille {imberaja-
misel tekkinud vool juhitakse saateaparaadist juhtmete kaudu
vastuvdtuaparaadi elekterkdlistajasse, mis siis kolisema hakkab.

Nagu telegraafi puhul, nii ka siin ei tarvitata kahte traati,
teist traati asendab maa. :

Maa kasutamine teise juhtmena voimaldab kokkuhoidu
juhtme materjalis, mis eriti tdhtis on suurte kauguste puhul.
Soja ajal peab aga sddrase iihendusviisiga olema ettevaatlik,
sest norka maavoolu voib vaenlane kuulata tundlikkude aparaa-
tidega. Sama kehtib ka telegraafi puhul.

187. Telefonivorgu keskjaam. Majades ja mujal iilesseatud telefoni-
aparaadid pole iiksteisega alaliselt iithendatud. Kahe telefoniaparaadi
omavaheline iithendamine toimub iihe telefonitarvitaja igakordsel soovil
telefonivorgu keskjaamas. Igalt aparaadilt on juhitud traat keskjaama,
kus see 1opeb vastaval tahvlil kontaktiga, mis kannab telefoniaparaadiga
sama numbrit. ‘Soovib abonent (telefonitarvitaja) iihendust teisega, siis
kolistamisega hakkab telefoni-keskjaamas tema numbri kohal olev hoog-
lamp pélema, mille jarel keskjaama ametnik annab iihenduse soovitud
telefoniaparaadiga. Selle iihendusega paneb ta ka vialjakutsutud tele-
foniaparaadi kolistaja helisema. Kui viljakutsutud telefoniabonent votab
telefoni kuuldetoru vastava konksu otsast, siis liilitab ta seega kolistaja
voolu vilja ja liilitab sisse mikrofoni ja kuuldetoru.

Automaatkeskjaama puhul toimub telefoniaparaatide iihendamine
automaatselt numbriketta pooramisega, millega on varustatud iga tele-
foniaparaat.

222



Nimede ja moistete register.

Absoluutne null 86

Aerostaat 75

Aja mo6otmine 15

Alalisvool 219

Amper 188

Ampere 191

‘Ampere’i seadus 191

Ampermeeter 192, 197

Amplituud 125

Ankur 214, 218

Anood 188, 197

— patarei 190

Archimedes 63

Archimedese- seadus 62,
74

Areomeeter 64

Atmosfiar 68

— fiitisikaline 71

— tehniline 54

Aur 101

— kiillastamata 102

— kiillastatud 102

Aurturbiin 59, 119

Aurumasin 118

Aurumissoojus 105,108

Aurustumine 101

Barograaf 72
Baromeetrid 71, 72
Baroskoop 74
Binokkel 161

Davy kaitselamp 110
Deformatsioon 29
Deklinatsioon, magneti-
line 173
Destillatsioon 106
Diapositiiv 151
Diesel 122
Dieselmootor 122, 123
Diinamo 218
Diinamomeeter 30
Diiiin 29
DZaul 36

Ebakujutis 141
Elekter, positiivne 176
— negatiivne 176

Elekterkeetja 203
Elekterkolistaja 209
Elektertramm 215
Elektertritkraud 203
Elektrilaeng 175, 179
Elektri laengute neutrali-
seerimine 178
Elektrimootor 213
Elektripatarei 189
Elektripendel 177 .
Elektripirn 201
Elektriside 183
Elektri tuul 179
Elektrivool 187
Elektri voolu magneti-
line toime 189
Elektromagnet 208, 209
Elektromagnetilice  in-
duktsioon 217
Elektromeeter 181
Elektroliiiis 197, 193, 199
Elektromotoorne joud
187
Elektrcod 188, 197
Elektroskoop 177
fnergia 49
Epidiaskoop 151
Erikaal 12
Erikaalude tabel 13
Erisoojus 96
Eritakistus 193

Faraday 217

Film 154

Fonograaf 13+
Fotoaparaat ide
Fookus 142, 148
Franklin 186

Fulton 121

Fiitisika 5
Fiiiisikaline n#dhtus 5
Fiiiisiline keha 5

Gaaside paisumine 93
— {ildomadusi 65
Gaastermomeeter 86
Galilei 27

Galvaani element 187
Galvanomeeter 192
Galvanoplastika 199
Gay-Lussac’i seadus 93
Generaator 216, 2iS
Grammofon 134
Guericke 81

Hammasrattad 46
Harjad 214, 218
Harutakistus 196
Hobusejoud 47
Hughes 213
Hooglamp 200
Héordumine 30
Hoordumiselekter 17
Hoordumiskoefitsient 31
— tung 30

Haal 124

Hiale kiirus 127

— peegeldumine 129
Hiidrauliline press 52
Hiidrofoor 61
Hiigromeeter 104
Hiigroskoop 104

Induktsioonvool 216
Inerts 26
Influentselekter 181
— masin 183
Inklinatsioon,
tiline 173
Isehelendav keha 136
Isolaator 178, 202

magneti-

Joonpaisumise koefit-
sient 89

Joule 117

Juhid ja mittejuhid 178

Jarelkola 130

Kaabel 212
Kaarleek 206
Kaitsekork 205
Kaja 129
Kajalood 131
Kalor 95
Kang 38, 41

223



Kangkaalud 11

Kassett 153

Katood 188 197

Katsekuulike 179

Kaugeleniigija 157

Keemine 104

Keemistemperatuur 105,
107, 108

Keerised 33

Keskjaam, telefoni 222

Keskkonnatakistus 32

Kestus, vonke — 125

Kiiker 161

Kiil 47
Kiirtekimp 137
Kiirus 23, 24

Kiiruste tabel 25
Kilo, kilogramm 10
Kilogramm-meeter 36
Kilovatt 48, 204
Kilovatt-tund 48, 204
Kino 157
Klemmide pinge 195
Kollektor 214 218
Kompass 169
Komponenttung 34
Kompressor 82
Kondensaator 183
Konduktor 179
Koondav ladts 149
Kraana 47
Kruvi 47
Kuivelement 189
Kujutis kumerlistses 149
Kujutis ndguspeeglis 143
Kujutis tasapeeglis 140
Kujutis viikese avause
abil 151
Kumerldats 148
Kustutaja 202
Kuuldetoru 131
Kuullaager 31
Kuulmine 132
Kuupiihikud 8
Kola 128
Konetoru 131
Korgustiku piike 207
Korv 132
Kiittekeha 203
Kiittevaartus 116

Laevatonn 63
Leclanché element 189
Leideni purk 184
Lendumine 101

Lenzi reegel 217

224

Lihtmasinad 37

Liikumine 22, 23, 25

—, iihtlane, ebaiihtlane
23

—, kiirenev, aeglustuv 25

Liitplokk 44

Luup 158

Loots 82

Liihinfigija 157
Liihitthendus 204
Liliti 202

Maapikksilm 161
Magdeburgi  poolkerad
67, 69

Magnet 166, 167

Magneti poolitamine 169

Magneti poolused 167

Magnetiline induktsioon
168

Magnetiseerimine 168

Magneti tungjooned 170

Magnetivali 170, 172

Magnetnoel 167

Manomeetrid 59

Mass 9

Madtriitskuju 199

Mayer 117

Meeter 6

Meetermoodustik 6

Mensuur 8

Mikrofon 221

Mikroskoop 159

Milliamper 188

Molekulaarmagnetid 169

Morse 211

Morse’i tahestik 211

Mojuelekter 181

Méooduithik 5

Mootklaas 8

Mo66tmine 5

Mootpael 7

Negatiiv 153, 199
Newton 163

Niiskus, 6hu 102, 1€2
—, absoluutne 103
relatiivne 103
Normaalrohumine 71
Noguspeegel 141
Nigemine 155

Objektiiv 151, 152, 159,
160
Ohm 193

Ohmi seadus 125
Okulaar 160

Oom 193

Optiline telg 141, 148
Optilised ladtsed 148

Paigalolek 22
Paispunkt 128
Paisumine soojendamisel
87
Pascali seadus 51
Peegel 138
Pendel 16
Periood. vonke 125
Periskoop 168
Pikilainetus 127
Pikksilm 160
Pikkuse mootmine 6
Piksevarras 186
Pime tdhn 155
Pindala mo6tmine 7
Pindpaisumine 90
Pinge, elektri 180
Plahvatusmootor
Plokid 44
Poolus 167, 188
Positiiv 154
Potentsial 181
Prillid 156
Prisma 147
Projektsioonaparaat 450
Propeller 47
Pohitoon 128
Poletusained 115
Piikesekell 16
Piikesekonstant 115
Poor 45

121

/

Radiaatorid 112
Raskuse mootmine 11
Raskuspunkt 18
tung 9
Relee 212
Reostaat 194
Resultanttung 34
Ristlainetus 126
Ruumala mootmine 8
Ruumiline niigemine 158
Ruumpaisumine 90
Ruutithikud 7
Rohk 54
Rohumise
mine 51
Rohumise mootmine 53

vonke 125

edasiandu-

Sagedus,



Segneri ratas 58
Sekundomeeter 17
Sfagrilised peeglid 141
Sifoon 78

Silm 155, 156
Sisetakistus 194
Solaarkonstant 115
Soojamodtja 83

Soojuse levimine 109,
111, 113

— mehhaaniline ekvi-
valent 117

— — teooria 87

Soojushulga mootmine 95
Soojusmahtuvus 96
Spekter 163

Stephenson 120
Stereoskoop 158
Sulamine 98
Sulamissoojus 99
S6lmpunkt 128

Tahkumine 98

Takistus 192

Tali 44

Tasakaal 19

— liikuv 101
Tasakaalu juhud 19, 20
Tasaparalleelne plaat 146
Telefon 220

Telegraaf 210, 213
Temperatuur 83
Termomeeter 83, 85, 86
Termospudel 114
Tilgakujuline keha 33
Toetuspunkt 18
Torricelli katse 69

Tsepeliin 75

Tuletorje-prits 77

Tulipunkt 142, 148

Tume keha 136

Tung 29, 33

Tungide Litmine 34, 40

Tungi moment 39

Tungraud 47

Taiendusvirvused 164

Tambr 128

T66 35 :

kangil 43
muundumine So0o0ju-

seks 116

Tiihjendaja 185

Udu 106
Ujumine 62
Ultravioletsed kiired 207

Vahelduvvool 219
Valgusallik 136
Valguse hajumine 139
kiirus 136, 137
lahutamine 163
levimine 136
murdumine 144
peegeldumine 138
Valguskiir 136
Valgusmulje véaltus 157
Vari 137, 138
Vatt 48, 204
Veepaisumise isedrasus
91
Veeldumine 106
Veepumbad 76, 77
Veevark 59

Vedelikkude - paisumine
90

— iildomadusi 51

rohumine 55, 57

Vedrukaalud 11

Vesikiite 112

Vesipress 52

Vesiturbiin 58

Vihid 12

Viled 129

Vinn 47

Volt 181, 187

Voltakaar 206

Voltmeeter 197

Voolu - magnetivali 207

Voolu soojus 200

Voolutugevus 188

Voimsus 47, 204

Vonkearv 125

Vonkumine 125

Valk 185

Varvilised kehad 165

Watt 117, 120

Ohkkond 68
Ohuelekter 185

Ohu kaal 66

laev 75

pall 75
pumbad 80, 81
rohumine 68, 70

Uhendatud anumad 59
Ulemtoon 129

Ulerohk 79

Ulesliike 62
Ulevooluanum 9



HIND Rmk. 2.60




	GÜMNAASIUMI I JA II KLASSILE
	Cover page
	Untitled

	Picture section
	Untitled
	Untitled
	Untitled

	Bastard title section
	Untitled
	Untitled

	Picture section
	Untitled

	Untitled
	Picture section
	Untitled

	5. trüki eessõna.
	List
	Mõõtmisi ja mõõduühikuid.
	Untitled
	2. joon. Mõõtmine mõõtpuuga.
	3. joon. Mõõtpael.
	mm-paberi abil.
	6. Ruumala mõõtmine.
	Untitled
	6. joon. Ulevooluanuma kasutamine ruumala määramisel.
	Untitled
	8. joon. Algkilogramm.
	9. joon. Vedrukaal.
	10. joon. Kangkaalud.
	it. joon. Vihid.
	Untitled
	Viimases lahtris saadud arvu — ühe kuupsentimeetri aine kaalu grammides — nimetame selle aine erikaaluks. Loe nüüd oma tabeli andmed järgmiselt: kivi erikaal on .... grammi kuupsentimeetris, s. o. üks kuupsentimeeter seda kivi kaalub .... grammi, jne. Eelmise põhjal saame lihtsa juhise mistahes keha või aine
	13. joon. Pendlid.
	14. joon. Päikesekell.
	Untitled
	Untitled


	Mehhaanika põhimõisteid. Raskuspunkt ja tasakaal.
	Untitled
	Untitled
	20. joon. Rõhtsale pinnale toetuva kera ja muna tasakaal.
	mittepüsiv, c — kukub ümber.
	Liikumisnähtusi.
	Untitled
	Tung ja töö.
	Untitled
	Untitled
	25. joon. Dünamomeeter.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	laager.
	Untitled
	31. joon. Auto liikumisel tekkinud õhukeerised takistavad liikumist. 32. joon. Keskkonna takistus on kõige väiksem tilgakujulise läbilõikega keha liikumisel.
	33. joon. Tungi graafiline kujutamine.
	34. joon. Tungid on tasakaalus.
	35. joon. Tungide rööpkülik.
	Untitled

	Lihtmasinad.
	37. joon. Kivi kaalumine kangi abil.
	38. joon. Kahepoolne kang.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	41. joon. Kännu kaalumine kangi abil.
	42. joon. Ühepoolne kang. 43. joon. Vahepuus kandmine.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	49. joon. Tali.
	50. joon. Pöör.
	51. joon. Kraana.
	54. joon. Tungraud. 53. joon. Kiil 52. joon. Vinn.

	Võimsus ja energia.
	kgm 1 HJ — 75 ä. kgm Inimese võimsus ~ 8



	Vedelikud ja gaasid. Rõhumisnähtusi vedelikes.
	56. joonis. Rõhumise edasiandumine vedelikus.
	Untitled
	58. joon. Vesipress.
	Untitled
	Untitled
	46. Rõhumine vedeliku sees.
	61. joon. Rõhumine vedeliku sees.
	62. joon. Rõhumine vedeliku sees.
	Untitled

	FeSH.
	Untitled
	66. joon. Peltoni vesiturbiin
	67. joon. Ühendatud anumad.
	Untitled
	71. joon. Vee juhtimise skeem.
	72. joon. Hüdrofoor
	Untitled
	Untitled
	76. joon. Ujuv dokk.
	Untitled

	Rõhumisnähtusi gaasides.
	Untitled
	79. joon. Õhu kaalumine.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	85. joon. Torricelli katse,
	Untitled
	87. joon. Barograaf.
	88. joon. Madalrõhkkonna ehitus.
	89. joon. Baroskoop.
	90. joon. Tsepeliin.

	Mõningaid gaaside omadustel põhinevaid riistu.
	91. joon. Imev pump
	93. joon. Tuletõrje-prits. 92. joon. Suruv pump.
	94. joon. Tsentrifugaalpumba skeem.
	95. joon. Sifoon.
	Untitled
	97. joon. Metall-manomeeter.
	98. joon, õhuhõrenduspump.
	Untitled
	Untitled
	101. joon. Jalgrattapump.


	Soojus. Temperatuuri mõõtmine.
	103. joon. Termomeetri nullpunkti määramine.
	Untitled
	Untitled
	Kehade paisumine soojendamisel.
	Untitled
	109. joon. Veel on 4° C juures kõige suurem erikaal.
	Untitled
	110. joon. Õhk soojendamisel paisub.
	Joonpaisumise koefitsiendid.
	Vedelikkude ruumpaisumise koefitsiendid.

	Soojushulga mõõtmine.
	Tähistades otsitava soojushulga Q-ga, saame: Q = 250 • 10 eal = 2500 eal = 2,5 kcal.

	Sulamine.
	Aurustumine ja niiskus.
	Untitled
	Untitled
	Keemine.
	114. joon. Vesi keeb 100° C juures.
	115. joon. Destillatsioon.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled

	Soojuse levimine.
	Untitled
	120. joon. Leek püsib ühel pool vaskvõrku.
	Untitled
	Untitled
	123. joon. Soojuse konvektsioon vees.
	Untitled
	Untitled
	Untitled

	Soojusenergia ja töö.
	Untitled
	127. joon. Eskimod puurivad tuld.
	129. joon. Aurumasina skeem.
	130. joon. Aurturbiin.
	131. joon. Rocket-vedur, ehitatud a. 1829.
	132. joon. Plahvatusmootori skeem.
	102. Soojuse tööks muundumise koefitsient. Auru-



	Hääl.
	Hääle tekkimine ja levimine.
	Untitled
	Untitled
	135. joon. Häälelained.
	Untitled
	dumine.
	140. joon. Kõnetoru.
	141. joon. Lennuki kajaloodi skeem.

	Inimese hääl ja kuulmine.
	142. joon. Kõrva läbilõik.
	143. joon. Fonograaf.
	144. joon. Osa grammofoniplaadist, suurenda- tud.


	Valgus. Valguse levimine.
	Untitled
	147. joon. Pool- ja täisvari.
	Valguse peegeldumine.
	148. joon. Langemisnurk võrdub peegeldumisnurgaga.
	Untitled
	150. joon. Kujutis tasapeeglis.
	Untitled
	Untitled
	Untitled

	Valguse murdumine.
	155. joon. Valguse murdumine.
	Untitled
	Untitled
	prisma®.

	Optilised läätsed.
	1 2 3 4 5 6
	Untitled
	162. joon. Kujutis kumerläätses.
	Untitled

	Optilised riistad. Silm ja nägemine.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	168. joon. Negatiiv ja positiiv,
	Untitled
	170. joon. Kujutise tekkimine silmas.
	173. joon. Kaugelenägija silm. 172. joon. Lühinägija silm.
	Untitled
	175. joon. Luup.
	134. Mikroskoop.
	176. joon. Mikroskoop: kiirte käik mikroskoobis.
	Untitled
	178. joon. Astronoomiline pikksilm.
	Spektrivärvu sed.
	Untitled
	179. joon. Maapikksilm.
	181. joon. Prismabinokkel.
	Untitled
	182. joon. Periskoop.


	Spekter.
	183. joon. Spektri tekkimine.
	Untitled
	värvused uuesti kokku.


	Magnetism. Magnetilised põhinähtused.
	187. joon. Magnetnõel.
	Untitled
	190. joon. Kompass.
	Magnetiväli.
	193. joon. Rauapuru abil nähtavaks tehtud magnetiväli.
	194. joon. Raud) magneti väljas.
	Untitled
	196. joon. Maakera magnetilised poolused.


	Elekter. HÕõrdumiselekter.
	197. joon. Villase riidega hõõrutud eboniitpulk tõmbab paberitükikesed külge.
	198. joon. Tõukumine ja tõmbumine.
	Untitled
	200. joon. Elektroskoop.
	201. joon,. Õhu voolamine.
	202. joon. Elektromeeter.
	203. joon. Mõjuelekter.
	204. joon. 205. joon. Kondensaatori printsiip
	206. joon. Leideni purk.
	õhuelekter.
	207. joon. Öine välk.
	Elektrivool ja selle omadused.
	208. joon. Avatud ja suletud galvaani element. 209. joon. L. Galvani.
	Untitled
	211. joon. Jadalülitus.
	pumbad.
	213. joon. Andre Marie Ampere [loe: ampäär], kuulus prantsuse füüsik ja matemaatik (1775—1836), avaldas teedrajavaid uurimusi elektromagnetis- mi alalt.
	Untitled
	215. joon. Vertikaalgalvanoskoop.
	216. joon. Rullreostaat.
	217. joon. Väntreostaat.

	Elektrolüüs.
	218. joon. Vasevitrioli elektrolüüs.
	219. joon. Vee elektrolüüsi riist.
	Voolusoojus.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	223. joon. Rühmlüliti
	Untitled
	225. joon. Küttekeha.
	Untitled
	Untitled
	Untitled

	Voolu magnetiline toime.
	ümber.
	230. joon. Elektromagnet.
	231. joon. Kellakujiuline elektro- magnet.
	232. joon. Elekterkõlistaja.
	233. joon. Telegraafi jaama kavand.
	Mo r s e’i tähestik.
	Untitled
	235. joon. Raami liikumine magneti väljas.
	236. joon. Elektrimootor.
	237. joon. Voolu juhtimine elektertrammi. Elektrimootori ankru takistus on üldiselt väga väike. Et suurte elektrimootorite ankrud kohe pärast voolu ühendamist ei oma küllalt suurt kiirust, siis algul lülitatakse vooluahelasse reostaat, mille takistust pikkamööda vähendatakse, ja kui ankru pöörete arv on juba küllalt suur, siis lülitatakse reostaat välja. Sellega kaitstakse elektrimootori ankrut läbipõlemise eest, mis võib tekkida väga suure voolutugevuse puhul. Niisugust reostaati nimetatakse ka käivitajaks. Kui aga ankur pöörleb suure pöörete arvuga, siis, nagu järgmises peatükis näeme, tekib vastusuunaline induktsioonipinge, mis mõjub pidurdavalt voolu suurenemisele.
	Untitled

	Induktsioonvool ja generaator.
	Untitled
	240. joon. Michael Faraday, kuulus inglise füüsik (1791 —1867), oli sepa poeg, astus noorena raamatuköitja õpilaseks, pääses oma andekuse ja töökuse tõttu Kuningliku Teadusliku Asutise laborandiks, tõusis hiljemini selle presidendiks. Avaldas teedrajavaid uurimusi elektriõpe- tüse alalt.
	241. joon. Rõngaskollektor.
	242. joon. Vahelduvvoolu generaator.
	243. joon. Mikrofon.
	244. joon. Telefoniaparaadi kuuldetoru.
	Untitled
	Untitled





	Picture section
	Untitled

	Statement section
	Untitled

	Cover page
	Untitled


	Illustrations
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	2. joon. Mõõtmine mõõtpuuga.
	3. joon. Mõõtpael.
	mm-paberi abil.
	Untitled
	6. joon. Ulevooluanuma kasutamine ruumala määramisel.
	Untitled
	8. joon. Algkilogramm.
	9. joon. Vedrukaal.
	10. joon. Kangkaalud.
	it. joon. Vihid.
	Untitled
	Viimases lahtris saadud arvu — ühe kuupsentimeetri aine kaalu grammides — nimetame selle aine erikaaluks. Loe nüüd oma tabeli andmed järgmiselt: kivi erikaal on .... grammi kuupsentimeetris, s. o. üks kuupsentimeeter seda kivi kaalub .... grammi, jne. Eelmise põhjal saame lihtsa juhise mistahes keha või aine
	13. joon. Pendlid.
	14. joon. Päikesekell.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	20. joon. Rõhtsale pinnale toetuva kera ja muna tasakaal.
	mittepüsiv, c — kukub ümber.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	25. joon. Dünamomeeter.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	laager.
	Untitled
	31. joon. Auto liikumisel tekkinud õhukeerised takistavad liikumist. 32. joon. Keskkonna takistus on kõige väiksem tilgakujulise läbilõikega keha liikumisel.
	33. joon. Tungi graafiline kujutamine.
	34. joon. Tungid on tasakaalus.
	35. joon. Tungide rööpkülik.
	Untitled
	37. joon. Kivi kaalumine kangi abil.
	38. joon. Kahepoolne kang.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	41. joon. Kännu kaalumine kangi abil.
	42. joon. Ühepoolne kang. 43. joon. Vahepuus kandmine.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	49. joon. Tali.
	50. joon. Pöör.
	51. joon. Kraana.
	54. joon. Tungraud. 53. joon. Kiil 52. joon. Vinn.
	kgm 1 HJ — 75 ä. kgm Inimese võimsus ~ 8
	56. joonis. Rõhumise edasiandumine vedelikus.
	Untitled
	58. joon. Vesipress.
	Untitled
	Untitled
	61. joon. Rõhumine vedeliku sees.
	62. joon. Rõhumine vedeliku sees.
	Untitled
	Untitled
	66. joon. Peltoni vesiturbiin
	67. joon. Ühendatud anumad.
	Untitled
	71. joon. Vee juhtimise skeem.
	72. joon. Hüdrofoor
	Untitled
	Untitled
	76. joon. Ujuv dokk.
	Untitled
	Untitled
	79. joon. Õhu kaalumine.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	85. joon. Torricelli katse,
	Untitled
	87. joon. Barograaf.
	88. joon. Madalrõhkkonna ehitus.
	89. joon. Baroskoop.
	90. joon. Tsepeliin.
	91. joon. Imev pump
	93. joon. Tuletõrje-prits. 92. joon. Suruv pump.
	94. joon. Tsentrifugaalpumba skeem.
	95. joon. Sifoon.
	Untitled
	97. joon. Metall-manomeeter.
	98. joon, õhuhõrenduspump.
	Untitled
	Untitled
	101. joon. Jalgrattapump.
	103. joon. Termomeetri nullpunkti määramine.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	109. joon. Veel on 4° C juures kõige suurem erikaal.
	Untitled
	110. joon. Õhk soojendamisel paisub.
	Untitled
	Untitled
	114. joon. Vesi keeb 100° C juures.
	115. joon. Destillatsioon.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	120. joon. Leek püsib ühel pool vaskvõrku.
	Untitled
	Untitled
	123. joon. Soojuse konvektsioon vees.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	127. joon. Eskimod puurivad tuld.
	129. joon. Aurumasina skeem.
	130. joon. Aurturbiin.
	131. joon. Rocket-vedur, ehitatud a. 1829.
	132. joon. Plahvatusmootori skeem.
	Untitled
	Untitled
	135. joon. Häälelained.
	Untitled
	dumine.
	140. joon. Kõnetoru.
	141. joon. Lennuki kajaloodi skeem.
	142. joon. Kõrva läbilõik.
	143. joon. Fonograaf.
	144. joon. Osa grammofoniplaadist, suurenda- tud.
	Untitled
	147. joon. Pool- ja täisvari.
	148. joon. Langemisnurk võrdub peegeldumisnurgaga.
	Untitled
	150. joon. Kujutis tasapeeglis.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	155. joon. Valguse murdumine.
	Untitled
	Untitled
	prisma®.
	1 2 3 4 5 6
	Untitled
	162. joon. Kujutis kumerläätses.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	168. joon. Negatiiv ja positiiv,
	Untitled
	170. joon. Kujutise tekkimine silmas.
	173. joon. Kaugelenägija silm. 172. joon. Lühinägija silm.
	Untitled
	175. joon. Luup.
	176. joon. Mikroskoop: kiirte käik mikroskoobis.
	Untitled
	178. joon. Astronoomiline pikksilm.
	Spektrivärvu sed.
	Untitled
	179. joon. Maapikksilm.
	181. joon. Prismabinokkel.
	Untitled
	182. joon. Periskoop.
	183. joon. Spektri tekkimine.
	Untitled
	värvused uuesti kokku.
	187. joon. Magnetnõel.
	Untitled
	190. joon. Kompass.
	193. joon. Rauapuru abil nähtavaks tehtud magnetiväli.
	194. joon. Raud) magneti väljas.
	Untitled
	196. joon. Maakera magnetilised poolused.
	197. joon. Villase riidega hõõrutud eboniitpulk tõmbab paberitükikesed külge.
	198. joon. Tõukumine ja tõmbumine.
	Untitled
	200. joon. Elektroskoop.
	201. joon,. Õhu voolamine.
	202. joon. Elektromeeter.
	203. joon. Mõjuelekter.
	204. joon. 205. joon. Kondensaatori printsiip
	206. joon. Leideni purk.
	207. joon. Öine välk.
	208. joon. Avatud ja suletud galvaani element. 209. joon. L. Galvani.
	Untitled
	211. joon. Jadalülitus.
	pumbad.
	213. joon. Andre Marie Ampere [loe: ampäär], kuulus prantsuse füüsik ja matemaatik (1775—1836), avaldas teedrajavaid uurimusi elektromagnetis- mi alalt.
	Untitled
	215. joon. Vertikaalgalvanoskoop.
	216. joon. Rullreostaat.
	217. joon. Väntreostaat.
	218. joon. Vasevitrioli elektrolüüs.
	219. joon. Vee elektrolüüsi riist.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	223. joon. Rühmlüliti
	Untitled
	225. joon. Küttekeha.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	ümber.
	230. joon. Elektromagnet.
	231. joon. Kellakujiuline elektro- magnet.
	232. joon. Elekterkõlistaja.
	233. joon. Telegraafi jaama kavand.
	Untitled
	235. joon. Raami liikumine magneti väljas.
	236. joon. Elektrimootor.
	237. joon. Voolu juhtimine elektertrammi. Elektrimootori ankru takistus on üldiselt väga väike. Et suurte elektrimootorite ankrud kohe pärast voolu ühendamist ei oma küllalt suurt kiirust, siis algul lülitatakse vooluahelasse reostaat, mille takistust pikkamööda vähendatakse, ja kui ankru pöörete arv on juba küllalt suur, siis lülitatakse reostaat välja. Sellega kaitstakse elektrimootori ankrut läbipõlemise eest, mis võib tekkida väga suure voolutugevuse puhul. Niisugust reostaati nimetatakse ka käivitajaks. Kui aga ankur pöörleb suure pöörete arvuga, siis, nagu järgmises peatükis näeme, tekib vastusuunaline induktsioonipinge, mis mõjub pidurdavalt voolu suurenemisele.
	Untitled
	240. joon. Michael Faraday, kuulus inglise füüsik (1791 —1867), oli sepa poeg, astus noorena raamatuköitja õpilaseks, pääses oma andekuse ja töökuse tõttu Kuningliku Teadusliku Asutise laborandiks, tõusis hiljemini selle presidendiks. Avaldas teedrajavaid uurimusi elektriõpe- tüse alalt.
	241. joon. Rõngaskollektor.
	242. joon. Vahelduvvoolu generaator.
	243. joon. Mikrofon.
	244. joon. Telefoniaparaadi kuuldetoru.
	Untitled
	Untitled
	Untitled

	Tables
	Joonpaisumise koefitsiendid.
	Vedelikkude ruumpaisumise koefitsiendid.
	Tähistades otsitava soojushulga Q-ga, saame: Q = 250 • 10 eal = 2500 eal = 2,5 kcal.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled


