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I PEATUKK.

ALGTEADMISI FUUSIKALISTEST KEHADEST.
FUUSIKALISTE SUURUSTE MOOTMINE.

§ 1. Mida uurib fiiiisika.

Fiiisika on tiheks kéige vanemaks teaduseks loodusest. Sona
«flitisika» tuleneb kreekakeelsest sonast physik€, mis tdhendab
loodust.

Fiitisikas nimetatakse koiki esemeid (joonlauda, pliiatsit, kaare,
liivateri, veetilku, kive, maakera jt.) flitisikalisteks keha-
deks ehk lihtsalt kehadeks.

Ko6ik see, millest kehad koosnevad, on aine. Teras, vask,
kummi, vesi, 6hk — koik need on mitmesugused ained. Kehad
voivad tlksteisest erineda mitte ainult aine, vaid ka selle - aine
hulga poolest. Nii nditeks on kdarides rohkem terast kui ndelas,
viiekopikalises on viis korda rohkem ainet kui tihekopikalises jne.

Koiki looduses toimuvaid muutusi nimetatakse ndhtusteks.

Kui tuua sooja tuppa tiikk jaad, siis sulab see dra. Tulele pan-
dud teekannus hakkab vesi keema. Kui keemine kestab kaua, siis
muutub kogu vesi auruks. Kdest lahtilastud kivi kukub maha. Kui
juhime traati elektrivoolu, siis see kuumeneb ning vG&ib hakata
isegi valgelt hodguma, just nagu elektrih66glambis. Jaa sulamine,
vee keemine, kivi kukkumine, traadi kuumenemine elektrivoolu
mojul, tuul, dike — koik need on mitmesugused nahtused.

Fiilisikas uuritakse kehade liikumist ning helilisi, soojuslikke,
elektrilisi, magnetilisi ja valgusega seotud nidhtusi. K&éik need on
fiitisikalised ndhtused.

Mingi ndhtuse tundmadppimiseks on tarvis teda koigepealt
palju kordi vaadelda. Naiteks on tihest vaatlusest vdahe selleks, et
Oppida tundma kehade langemise seaduspdrasusi. On tarvis ju
teada saada, kas raske ja kerge keha langemises on erinevusi, kas
erinevate mootmetega kehad langevad ilihesuguselt ning Kuidas
mojutab kehade langemist korgus. Koigile nendele kiisimusteie
saab vastata ainult siis, kui vaadelda palju kordi kehade lange-
mise erinevaid juhtumeid. On aga ka selge, et me ei saa seni
oodata, kuni méni keha ise langeb. Seepdrast votame mitmesugu-

seid kehi ja laseme neil langeda, s. o. kutsume ise esile kehade
langemise. :



Fiiiisikalise ndhtuse esilekutsumist ning selle vaatlemist nime-
tatakse katseks.

Katse ndaol me nagu esitaksime loodusele kiisimuse, katse tule-
musi vaadeldes saame aga vastuse sellele kiisimusele.

Kuid fuitisikas mitte ainult ei vaadelda, kuidas toimub tiks voi
teine ndhtus, vaid piititakse neid ka selgitada, s. t. teha kindlaks,
miks nahtus toimub just nii, aga mitte teisiti. Kdike seda on vaja
ndhtuse kasutamiseks praktikas.

Filiisika on tiheks pohiliseks teaduseks loodusest, sest teiste
loodusteaduste areng soltub paljus fiitisikaliste nahtuste tund-
misest.

Harjutus 1.

1. Too naiteid fiisikalistest kehadest.

2. Too naiteid fiitisikalistest ndhtustest, mida sa oled nainud
looduses ja kodus.

3. Kuidas oOpitakse fiilisikas tundma looduses esinevaid néh-
tusi?

§ 2. Fiiiisika ja tehnika.

Fiitisika avastustel on suur tahtsus tehnikas. Nii naiteks loodi
sisepdlemismootor, mida kasutatakse autode, traktorite ja mootor-
vedurite liikumapanemiseks, soojusndhtuste tundmadppimise tule-
musena.

Tanapdeva kino loodi pédrast seda, kui oli 6pitud tundma pal-
jusid hdadle-, valgus- ja elektringhtusi. Tundmadpitud keeruliste

Lomonossov, Mihhail Vassiljevits
(1711—1765).

Lomonossov oli geniaslne vene
teadlane. Ta siindis podhjas, talupoeg-
randlase perekonnas. Juba lapsepdl-
vest peale avaldusid temas erakordsed
voimed ja juurdlev mdistus. 1730. a.
laks Lomonossov kodukiilast jalgsi
Moskvasse Oppima. Lomonossov oli
adaretult tookas ja saavutas seepdrast
suurt edu paljudel teadusaladel. Ta oli
fuiisik, keemik, insener, vene keele
suureparane tundja ja edasiarendaja,
ajaloolgne, poeet. Lomonossovi jdrje-
kindlate noudmiste pdhjal avati Mosk-
vas 1755. a. esimene vene ulikool, mis
praegu kannab Lomonossovi nime.

M. Lomonossov oli oma kodumaa
patrioot. Ta armastas palavalt vene
rahvast, oli uhke tema iile ja vditles
vene teaduse laiaulatusliku arengu
eest.
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Popov, Aleksander  Stepanovit3
(1859—1906).

7. mail 1895. a. tegi tuntud vene
teadlane-elektrik  Aleksander Popov
ettekande oma aparaadist, mille abil
saab ilma juhtmeteta anda elektrilisi
signaale kauge maa taha.

See kuupdev ldks maailma kul-
tuuriajalukku iihe vdljapaistvaima
leiutise — raadio tdhtpdevana. Tdna-
pideval kasutab raadiot kogu inimkond.
Noukogude valitsuse otsusega nimetati
7. mai raadiopdevaks.

elektrindhtuste pdhjal loodi
raadio. Selliseid naditeid vo6ib
tuua palju.

Koik see, mida on avastatud
ja Opitud tundma fiilisikas, on
‘paljude maade ja rahvaste teadlaste visa t66 tulemus.

Paljusid tdhtsaid avastusi on teinud ka meie kodumaa teadla-
sed nii minevikus kui tdnapdeval. :

Vaéljapaistvate vene teadlaste hulgas on eriline koht M. Lo-
monossovil — esimesel vene akadeemikul.

Suur vene poeet A. Puskin kirjutas Lomonossovist: «Ta 16i esi-
mese vene iilikooli. Oigem on 6elda — tema ise oli meie esime-
seks tilikooliks.»

Raadio on kodige tohusam sidepidamisvahend. Raadiosaateid
kuulavad inimesed kodus, va-
gunis, laeval ja kaugetel eks-
peditsioonidel. Raadio leiutas
vene teadlane A. Popov.

Zukovski, Nikolai Jegorovitd
(1847—1921). |

Véljapaistva vene teadlase N. Zu-
kovski peamised teaduslikud avastused
kuuluvad lennuasjanduse valdkonda.

Juba lennunduse koidikul (1898. a.)
iitles Zukovski: «Inimesel ei ole tiibu.
Tema musklite joud on keha kaaluga
vorreldes 72 korda norgem kui linnul.
Kuid ma usun, et ta hakkab lendama,
toetudes seejuures mitte oma musklite,
vaid mdistuse jdule.» Zukovski ja tema
Opilaste toodele rajaneb meie maa len-
nundus, mis on parim maaiimas.




Tsiolkovski, Konstantin Eduardovits
(1857—1935).

Esimesena wuuris reaktiivliikumise
seaduspdrasusi ja tootas vdlja Maalt
teistele  pdikesesiisteemi  planeetidele
lendamise seadme —  rakettlaeva
skeemi vdljapaistev teadlane, leidur ja
insener Konstantin Tsiolkovski.

Tsiolkovski teaduslikke saavutusi
on kasutanud noukogude {eadlased ja
insenerid Maa kunstlike kaaslaste ning
kosmiliste rakettide ehitamisel ja wvil-
jasaatmisel.

Lennuasjanduse arengus on
tahtis koht vene teadlasel
N. Zukovskil, keda V.' L
Lenin nimetas «vene lennu-
asjanduse isaks».

Vene insenerid P. JablotSkov ja A. Loddgin avastasid
tanapdeval laialt kasutatava elektrivalgustuse.

Eriti kiiresti hakkas fililisika arenema meie kodumaal pdrast
Suurt Sotsialistlikku Oktoobrirevolutsiooni.

Kogu maailm tunneb ndéukogude teaduse ja tehnika suure-
paraseid saavutusi. Valjapaistvamateks nendest on maailma esi-
mese aatomielektrijaama ehitamine, Maa esimese kunstliku kaas-
lase ja esimese kosmilise raketi vdljasaatmine (viimasest sai meie
pdaikesesiisteemi uus planeet). Esimene rakett, mis joudis Kuule,
oli Noukogude rakett. Esimesena tungis kosmosesse Noukogude
Liidu kodanik.

Noukogude teadlaste, inseneride, tehnikute ja tooliste paljudest
teistest saavutustest saame teada fiitisika edasise Oppimise kdigus.

§ 3. Aine kolm olekut.

Looduses esineb aine kolmes olekus — tahkes, vedelas ja gaa-
silises.

Enamik meid timbritsevaid kehi on tahked: majad, masinad,
tooriistad, mitmesugused majapidamistarbed jne.

Igal tahkel kehal on oma kindel kuju ja ruumala.

Nii naiteks on vasaral teistsugune kuju ja ruumala kui sael,
raamatul voi naelal.

Tahke keha kuju voib muuta, kuid selleks laheb vaja joudu.
Naiteks on naela painutamiseks vajalik joud kiillaltki suur.

Eriti raske on tahket keha 16hkuda. Jdmedat raudtraati voib
katega kiill painutada, s. o. muuta tema kuju, kuid katkimurdmi-
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Joon. 2.

MetallilCikamispink.

seks sellest ei piisa. Seda on vdima-

lik teha ainult spetsiaalsete tooriis-

Joon. 1. Lintsaag puidu- tade abil.
téostuses.

tootlemiseks,

Puidu ja metalli kdsitsi timber-
o. tahkele kehale

vajaliku kuju andmiseks, kasuta-
takse kirveid, saage, hoovleid, viile ja teisi tooriistu. Tehastes
ja vabrikutes toodeldakse puitu, metalli ning teisi tahkeid mater-

jale mitmesugustel toopinkidel: treipinkidel,

lihvimismasinatel jne.

hoovelmasinatel,

Erinevalt tahketest kehadest muudavad vedelikud kergesti
oma kuju. Nimelt votavad vedelikud nende anumate kuju, kuhu

nad on valatud. Nii nditeks on pudelisse
valatud piimal pudeli kuju. Kui valada
see piim klaasi, siis votab piim Kklaasi
kuju.

Vedelik v6ib muuta kiill oma Kkuju,
kuid ei muuda seejuures oma ruumala.

Kui naiteks kallata kannust liiter piima
klaaspurki, siis on piima ruumala endiselt
uks liiter.

Ohk, mida me hingame, on gaasiline
keha ehk lihtsalt gaas.

Gaasidel ei ole oma kindlat kuju ning
nad ei sdilita ka oma ruumala.

Kinnisesse anumasse pandud gaasiko- -

gus tdidab selle anuma tervenisti. Gaasiga
ei saa tdita poolt pudelit, nii nagu seda
saab teha vedelikuga. Gaas lendub igas
suunas ja seepdrast saab gaasi hoida vaid
hoolikalt suletud ndudes.

Joon. 3. Vedeliku vala-
misel lihest noust teise
muutub vedeliku kuju,
kuid ei muutu tema
ruumala.



Hapniruballoonid

Joon. 4. Gaase hoitakse
tugevasti  kokkusurutuna
terasballoonides.

Uks ja sama aine vdib esineda
erinevates olekutes.

Nii ndaiteks on jddtunud vesi
tahke keha (jad), keemisel voib see-
sama vesi aga muutuda auruks, s. o.

. gaasiliseks kehaks.

Jootmisel me sulatame kuuma
jootekolvi abil jootetina, mis pdrast
jahtumist tthendab tugevasti ithenda-
tavad metallitikid.

Metallurgiatehastes saadakse
maakidest metalli tavaliselt wvede-
lana. x

Ainete omadust kuumutamisel
sulada kasutatakse mitmesuguste
esemete valamiseks. Nii valatakse
esemeid malmist, terasest, pronksist,
klaasist ja monedest teistest mater-
jalidest.

Kuumutamisega saab  aineid
muuta mitte tiksnes vedelaks, vaid
ka gaasiliseks. Naditeks on tehtud
kindlaks, et Pdike ja tdhed koosne-
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Joon. 5. Vee kolm olekut: tahke, vedel

ja gaasiline.

Jootetina

_Tahre .
Joofetina \

Joon. 6. Tina oleku muutu-
mine jootmisel. Kuum joote-
kolb sulatab tina (joodist).
Vedela tina tilgad jddvad
jootekolvi kiilge ja kantakse
sellega jootekohale (esemele).
Pdrast tina tahkestumist
saame vastupidava iithenduse.



vad samadest ainetest mis Maagi, kuid need ained on seal h6ogu-
vas gaasilises olekls.

Jahtumisel v6ib aine muutuda vedelast olekust tahkeks. Meile
koigile tuttav vedel metall elavhdbe, mida laialdaselt kasutatakse
termomeetrites, tahkestub temperatuusil 39° alla nulli. Seepdrast

- ei saa elavhdbetermomeetreid kasutada talvel nendes maakohta-
des, kus temperatuur on madalam kui 39° alla nulli.

Jahtumisel véivad muutuda vedelaks ja seejarel ka tahkeks
sellised ained, mis harilikult on gaasilises olekus, naiteks ohk,
hapnik, lammastik, vesinik jt.

Harjutus 2.

Too nditeid tahketest kehadest.

Nimeta tahkete kehade iihised omadused.

Nimeta vedelike tihised omadused.

Milliseid vedelikke sa tunned?

Missugused on gaaside lihised omadused?

. Missugust ainet ndeme koige sagedamini kolmes erinevas
olekus?

Qs YN

§ 4. Mootmised.

Igapdevases elus, tehnikas, poéllumajanduses, aga samuti ka
futsikaliste ndahtuste tundmadppimise kdigus on sageli tarvis labi
viia mitmesuguseid moo6tmisi. Nii nditeks on vaja votta enne {ili-
konna vo6i kleidi dmblemist m66tu ning alles siis nende moodtude
jdrgi loigata lahti riie. Et kindlaks teha kolhoosipdllu suurust,
tuleb moota selle pikkus ja laius. Masinate ehitamisel on tarvis
pidevalt moota nende liksikosi. Fiitisikas on naiteks kehade lange-
mise tundmadppimiseks vaja modta keha langemise korgust,
langeva keha kiirust ja langemise aega. Pikkus, pindala, kiirus,
aeg — koik need on fiitisikalised suurused.

Fiitisikalisi suurusi saab alati moota.

Moota mingit suurust — see tihendab vdrrelda seda suurust
teise samaliigilise suurusega, mis on voetud modduiihikuks.

Nii nditeks tuleb laua pikkuse mootmisel vorrelda seda teise
pikkusega, mis on voéetud pikkuse®modduiihikuks, naiteks meet-
riga.

Iga fiitisikalise suuruse mootmiseks on véetud kasutusele oma
moddutihikud. Pindala modtmiseks kasutatakse pindala moddu-
thikut, kiiruse mé6tmiseks kiiruse moédduiihikut, aja modtmiseks
aja mooduthikut jne.



§ 5. Meetrisiisteem.

Paljude sajandite jooksul kasutati erinevates maades erinevaid
moodutihikuid ehk moddusiisteeme. Isegi lthe maa piires ei
olnud tihtseid moote. Nii kasutasid tsaari-Venemaal tislerid ja
puusepad pikkuse mootmiseks arssinat ja verssokit, mehhaanikud
kasutasid jalga ja tolli, raudteelased aga siilda ja selle sajandikke.!
Mo6oduiihikute mitmekesisus segas teaduse ja tehnika arengut ja
muutis kaubavahetuse riikide vahel keeruliseks. Oli tarvis tihtset
rahvusvahelist m66dutihikute stisteemi.

Selliseks siisteemiks sai XVIII sajandi 16pul Prantsusmaal
valjatootatud médduiihikute meetrisiiste em. Selle slisteemi
eeliseks teiste siisteemidega vorreldes on kiimnendikjaotuste kasu-
tamine tema koikide mooduiihikute juures.

Meetrisilisteem sai oma nimetuse pikkusiihiku meeter nime-
tusest, mis on siisteemi aluseks. Sona meeter tuleneb kreeka-
keelsest sonast metron, mis télgituna tadhendab mootu.

Selle suisteemi vottis kasutusele enamik maid.

Venemaal tegi palju t66d meetrisiisteemi kasutuselevotmiseks
ja mootmistehnika parandamiseks suur vene teadlane D. M e n-
delejev.

Meie kodumaal vOeti meetrisiisteem kasutusele kohe parast
Suurt Sotsialistlikku Oktoobrirevolutsiooni.

§ 6. Pikkusmdddud.

Meetrisiisteemis on pikkusmd6du pohitihikuks meeter.

Meeter on rahvusvahelisele algmeetrile tommatud kahe kriipsu
vaheline kaugus? (joon. 7).

Rahvusvaheline algmeeter on valmistatud plaatina ja iriidiumi®
sulamist. Seda algmeetrit hoitakse Rahvusvahelises Madotude ja
Kaalude Biiroos Prantsusmaal Sévres'i (Pariisi ldhedal) linnas.

Rahvusvahelise algmeetri koopiad on olemas paljudes maa-
ilma maades. NSV Liidus on kaks sellist koopiat. Uks neist, mida
hoitakse Leningradis, on pikkusiihiku pohietaloniks meie maal.

Meeter on ligikaudu vordne iihe neljakiimnemiljondikuga Maa
meridiaani pikkusest.

Meetrist suuremate pikkuste mootmiseks kasutatakse pikkus-
tthikuid, mis on meetrist 10, 100 ja 1000 korda suuremad. Nende
thikute nimetused kujutavad endast sona meeter ja kreekakeel-

1
1 arssin = 71,1 m; 1 silild ='3 arssinat = 2,13 m; 1 verssok = -~ arssi-

16
nat =— 4,44 cm; 1 toll = 2,54 cm; 1 jalg = 30,48 cm.
2 1960. aastal vdeti meetri defineerimisel aluseks valguse 'lainepikkus.
(Toim.)
3 Plaatina ja iriidium on metallid, mis ei roosteta.
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Etaloon: ristloige
loomulikus suuruses

Joon. 7. Rahvusvaheline algmeeter. Ulal on kujutatud timbrised, milles
hoitakse algmeetrit. Nooled nditavad kohti, kuhu on kantud meetri
algust ja loppu tdhistavad joonekesed.

sete sonade «deka» (kiimme), «hekto» (sada) ja «kilo» (tuhat) lii-
teid:

1 dekameeter (dam) = 10 m;

1 hektomeeter (hm) = 100 m;

1 kilomeeter (km) = 1000 m.

Koiki meetrisiisteemi ihikuid méargitakse tihe- voi kahetdhelise
tingmdrgiga, kus esimene tdaht nditab eesliidet, teine aga pohi-
thikut.!

Meetrist lihemate pikkuste mo6tmiseks kasutatakse pikkus-
uhikuid, mis on meetrist 10, 100 ja 1000 korda liihemad. Nende
tthikute nimetused on saadud sona meeter ja ladinakeelsete sGnade
«detsi» (kimme), «senti» (sada) ja «milli» (tuhat) liitmisel:

1 detsimeeter (dm) = 0,1 m;
1 sentimeeter (cm) = 0,01 m;
1 millimeeter (mm) = 0,001 m.

Tuhandikku millimeetrit nimetatakse mikromeetriks
(miljondik meetrit). Sona «mikron» tuleneb kreekakeelsest sonast
mikros (viaike).

1 mikromeeter (um) = 0,001 mm.

Praktikas kasutatakse mitmesuguseid pikkusiihikuid. Suure-
maid pikkusi, nditeks linnadevahelisi kaugusi, mdodetakse kilo-
meetrites. Masinaosade mootmed antakse tehnikas millimeetrites.

Joonisel 8 on toodud vasara t66joonis. Mootmed sellel joonisel
on antud millimeetrites.

! Erandi moodustab eesliide «deka», mida madrgitakse kahe tdhega: da, seega
ithiku «dekameeter» ljihend on kolmetdheline — dam.
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Joon. 8. Vasar ja selle todjoonis.

Harjutus 3.

1. Opi oma kite ja sérmede pikkuste abil médarama pikkusi
1 m,1dmjalcm (vt. Ik. 15, tabel I, joonis 1).

2. M. V. Lomonossovi nimelise Moskva Riikliku Ulikooli kor-
gus maapinnalt torni tipuni on 240 m. Avalda see korgus kilo-
meetrites.

3. Noukogude reaktiivreisilennuk TY-104 v6ib tihe tunniga
lennata 1000 km, hdal levib 6hus aga tihe sekundiga 340 m. Kumb
liikkumine on kiirem?

4. Tanapdeval valmistatakse tehastes traate, mille diameeter
on 5 um. Vadljenda selle traadi diameeter sentimeetrites.

5. Inimese juukse diameeter on 0,05 mm. Vidljenda see suurus
mikromeetrites.

§ 7. Pikkuste mootmine.

Moé6tes mingi eseme pikkust, teeme kindlaks, mitu korda saab
meie poolt iihikuks voetud pikkust, nditeks meetrit, paigutada piki
moddetavat eset. Kui toa pikkuse mootmisel saab meetripikkust
joonlauda paigutada piki seina kuus korda, siis see tdhendab, et
.toa pikkus on 6 meetrit.

Vaiksemate pikkuste mootmiseks kasutatakse jaotustega joon-
lauda. Mooteriistades kasutatavat jaotustega joonlauda nimeta-
takse skaalaks'

! SGna skaala tuleneb ladina keelest ja tdhendab treppi.
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Mingi eseme, nditeks joonistel 9 ja 10 kujutatud klotsi pikkuse
mootmiseks asetatakse joonlaud sellele esemele nii, et joonlaua
nulljaotus tihtiks eseme iihe otsaga. Sel juhul nditab eseme teise
otsaga iihtiv jaotus moddetavat pikkust.

LTI T T e d dd Aduine

Joon. 9. Klotsi pikkuse
mootmine puujoonlauaga.

Joon. 10. Klotsi pikkuse
modtmine metalljoon-
lauaga. Klotsi ddre ja
joonlaua nulljeotuse tap-
semaks kokkusobitamiseks
kasutatakse tuge.

Ava voi immarguse keha diameetrit moddetakse tastri ja
joonlaua abil. Tastri harud seatakse selliselt, et méodetav keha
oleks tihedalt nende vahel (joon. 11, a). Seejarel asetatakse tastri
harude otsad joonlauale ja loetakse sellelt mootmistulemus (joon.
11, ¢). Ava diameetri mootmist selgitab joonis 11, b. g

Joon. 11. Ummarguse keha (a) ja ava (b) diameetri moot-
mine tastriga. Paremal (c¢) on ndidatud mooimistulemuse
lugemine metalljoonlaualt.
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Joon. 12. Kokkumurtav moddupulk ja selle kasutamine.

Mootmistulemused kirjutatakse harilikult tiles kiimnendmur-
dudes. Naiteks on joonisel 9 kujutatud klotsi pikkus 15,2 cm.

Praktikas kasutatakse pikkuste moodtmiseks sageli kokkumur-
tavat mdéddupulka pikkusega 1 m (joon. 12) ja ruletti (joon. 13).

Kokkumurtava moéddupulgaga voib modta pikkust tapsusega
1 mm. Kokkumurtult v6tab selline mododupulk vdhe ruumi ning
teda on mugav kanda taskus. Joonisel 12 on kujutatud o6pilane,
kes kasutab nimetatud moodupulka puidutéokojas.

Selgitus tabeli I juurde.

1. Poiss hoiab 1 m pikkust joonlauda. Kasulik on oma kdte pikkuse jargi
osata madrata 1 m suurust vahemaad.

2. Tugeva lahutusvdimega mikroskoobi abil vaadeldavate mikroobide suurust
moodetakse mikromeetrites.

3. Riiete Omblemisel vdetakse moO6tu sentimeetrijaotustega moodulindiga.
(rétsepa moodulint).

4. Kaubanduses kasutatakse kangaste mo6o6tmiseks puust vO6i metallist meetri-
pikkust joonlauda.

5. Tehnikas antakse koikide masinate ja seadmete osade mootmed millimeet-
rites, vaatamata sellele, et masinad v0i seadmed voivad olla seejuures ise kiil-
laltki suured. Joonisel kujutatud laeva pikkus on nditeks iile 150 meetri.
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MITMESUGUSTE KEHADE PIKKUSED TABEL 1




<5

TR O
P

[

2!,
%4
I'_’

'?&

‘rr":W’u|lI|'Ylll’lnlllllllllzlullTl
&

Joon. 13. Rulett. Opilased mdddavad ruletiga maatiiki laiusl.

Ruletid valmistatakse mitmesuguse pikkusega. Lithikesed rule-
tid, lindi pikkusega kuni kolm meetrit, valmistatakse teraslindist,
pikemad (kuni 50 m) aga harilikult tugevast erilise seguga immu-
tatud riideribast. Lint ise asetseb kokkukeritult iimmarguses kar-
bis (joon. 13).

§ 8. Nihkkaliiber.

Pikkuste tdapsemaks mootmiseks kasutatakse nihkkaliib-
rit. Nihkkaliiber (joon. 14) koosneb sentimeetri- ja millimeetri-
jaotustega joonlauast, mille esiotsa kiilge on kinnitatud nihk-
kaliibri tiks nokk. Teine nokk on kinnitatud liikuvale raamile, mis
on varustatud liihikese skaalaga. Raam vo6ib liikuda piki esimest
joonlauda. Liikuval raamil oleva skaala jaotused on lihemad kui
millimeeter. Kiimne sellise jaotuse kogupikkus on 9 mm, iihe jao-
tuse pikkus on seega 0,9 mm.!

Kui nihkkaliibri nokad on likatud teineteise vastu, siis joon-
laua litkuva skaala jaotuste nullpunktid thtivad.

Keha mo6o6tmete madramiseks asetatakse keha nihkkaliibri
nokkade vahele (joon. 14). Liikuva skaala nullpunkti asendi jargi
maddratakse tdismillimeetrite arv. Seejdrel vaadatakse, mitmes
lilkuva skaala kriips tihtib kdige paremini joonlaua skaala mingi
kriipsuga. Taismillimeetritele lisatakse siis Kkriipsu jarjekorra-

I Mdnedel nihkkaliibritel on liikuvale raamile kantud 20 jaotust. Nende
kogupikkus joonlaual on 19 mm.
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numbrile vastav arv millimeetri kiimnendikke. Jooniselt 14 on
ndha, et liikuva skaala nulljaotus asetseb tagapool joonlaua
20 mm kriipsu, liikkuva skaala kriipsudest tiihtib aga joonlaua
kriipsudega koige paremini kuues kriips. Jarelikult on moddetava
silindri diameeter 20,6 mm.
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Joon. 14. Nihkkaliiber. Ulal on kujutatud nihkkaliibri p&hi-
skaala ja liikkuv skaala (suurendatult).
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Joon. 15. Ava diameetri md6tmine nihkkaliibriga.

Joon. 16. Augu siigavuse mootmine nihkkaliibriga.

2 Filusika VI Kkl 17



Joonistel 15 ja 16 on kujutatud ava diameetri ja augu siigavuse
mootmine nihkkaliibriga.

Harjutus 4.

1. Kuidas saab moota joonlauaga, mille nulljaotuse-poolne ots
on murdunud?

2. Motle, kuidas saaks joonlauaga moota kera diameetrit. Tee
kodus selline mdotmine.

3. Nimeta mooteriistu, mida kasutatakse kooli todkodades
pikkuste mootmiseks.

§ 9. Mootmistdpsus.

Iga mo6o6tmist voib sooritada suurema voi vaiksema tapsusega.

Naditena vaatleme laua pikkuse mo6Otmist sentimeetrijaotus-
tega meeterjoonlaua abil. Vdikseim pikkus, mida me saame sellelt
joonlaualt lugeda, on 1 cm.

Mooteriista skaala vdikseima jaotuse suurust nimetatakse jao-
tuse vadrtuseks.

Meie joonlaua jaotuse vaartus on 1 cm.

Jooniselt 17 ndeme, et moddetava lauatiiki vasakpoolne ots
tihtib joonlaua nulljaotusega, parempoolne ots asetseb aga jao-
tuste 81 ja 82 vahel, kuid ldhemal jaotusele 82. Jarelikult on
laua téeline pikkus suurem kui 81 cm, kuid vadiksem kui 82 cm.
Kumb nendest kahest vaartusest tuleb votta laua pikkuseks? On
arusaadav, et laua pikkuseks tuleb votta see vaartus, mis on
lahem laua toelisele pikkusele. Antud juhul on laua toelisele
pikkusele lahem 82 cm.

Lugedes laua pikkuseks 82 cm, teeme aga vdikese vea, sest
laud on veidi lihem kui 82 cm.

Sentimeetrijaotustega joonlaua abil saab laua pikkust maarata
tapsusega 1 cm.

Kui kasutada millimeetrijaotustega joonlauda, siis saab laua
pikkust mo6ota juba suurema tdpsusega — tdpsusega 1 mm.

§ 8 kirjeldatud nihkkaliiber véimaldab md6ta tapsusega 0,1 mm.

Joon. 17. Laua pikkuse

modtmine  sentimeetrijao-

tustega joonlauaga. Ulai

ringides on naidatud

prussi otste thtimine

joonlaua skaala jaotus-
tega.




Seega, moodtmise tdpsuse mddrab dra modteriista skaala jaotuse
vddrtus.

Kui me mootsime laua pikkuse tdpsusega 1 cm, siis tdhendab
see seda, et mootmistulemus erineb laua toelisest pikkusest alati
vahem kui 1 cm. Millimeetrijaotustega joonlaua kasutamisel on
viga vaiksem kui 1 mm jne.

Mootmisel kasutatakse harilikult sellist moodteriista, mis voi-
maldab md&6ta soovitava tdapsusega. Kui meil on nditeks tarvis
16igata 20 cm pikkust traaditiikki, siis on kiillaldane, kui traadi-
tiiki mootmine viia labi tdpsusega 1 mm. Seepdarast moéodame
meile vajaliku traaditiiki pikkust hariliku millimeetrijaotustega
joonlaua abil. Kui meil on aga tarvis m66ta sama traadi diameet-
rit, siis tuleb seda teha vdhemalt 0,1 mm tdpsusega. Selleks on
muidugi vaja joonlauast tapsemat modteriista, nditeks nihkkaliib-
rit. Voib aga kasutada ka § 11 kirjeldatud moo6tmisviisi.

Kuid ka vaga tapsete mooteriistade kasutamisel voib teha
suure vea, kui mo6tmist ei viida labi Sigesti.

Joonisel 18, a on ndidatud joonlaua 6ige asend klotsi pikkuse
mootmisel, joonisel 18, b aga ebadige asend. On selge, et joon-
laua ebadige asend toob endaga kaasa ka ebadige mo&6tmistule-
muse.

Eriti suure vea mo6tmistule-
muse lugemisel pohjustab silma
ebadige asend (joon. 19).

Joon. 18. Joonlaua oige (a) ja
ebadige (b) asend klotsi pikkuse
moGtmisel.

Joon. 19. Modtmistulemuste lugemise digsus oleneb silma asendist.
Puukese korguse kindlaksmddramisel selle taha asetatud joonlaua
abil saab iga Opilane erineva tulemuse. Tagumisele Gpilasele, kelle
silmad on maapinnast koéige kérgemal, ndib puuke lilhem, esimesele
aga pikem kui nende vahel seisvale pilasele. Md3tmisviga on seda
vaiksem, mida lihemal asub joonlaud mdddetavale puukesele.
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Silma asendist tingitud viga modtmistulemuse lugemisel on
seda vaiksem, mida lahemal on joonlaua skaala moddetavale ese-
mele. Seepédrast ongi heade joonlaudade skaalad ehitatud selliselt,
et nad iihtivad mdddetava joonega. Selleks on joonlauad tehtud
kaldservalised (joon. 20).

N MR A s AWM R AN ShE e B

Joon. 20. Kaldservaline' joonlaud.

Maooteriistade, aga samuti ka meie meeleorganite ebatdiuslik-
kusest tingituna saame mootmisel alati ainult ligikaudse tulemuse,
mis on moddetava suuruse tegelikust vaartusest kas veidi suurem
voi vaiksem.

Moodetava suuruse tegelikule vaartusele on koige lahemal
mitme m&6tmistulemuse aritmeetiline keskmine.

Harjutus 5.

1. Mida tdhendab vdljend «mddta pikkus tdpsusega 1 mm»?

2. Kas sentimeetrijaotustega joonlaua abil saab m66ta pikkust
tdpsusega 1 mm?

3. Joonesta joonlaua abil paberile (kuid mitte ruudulisele)
sirgldigud pikkusega 32 cm, 24 cm ja 30 cm. Jaga esimene 16ik
silma jargi kaheks, siis neljaks ja 10puks kaheksaks vordseks
osaks, teine 16ik kolmeks ja siis kuueks vordseks osaks ning kol-
mas 106ik viieks vordseks osaks. Kontrolli jagamise tulemusi moot-
‘mise abil.

4. Madra silma jargi kindlaks laua ja postmargi md6tmed ning
pliiatsi diameeter. Saadud tulemused kirjuta vihikusse ning leia
siis samade esemete mé6tmed ka joonlaua abil. Vordle tulemusi.

5. Mo66da sammudega oma kodu ja kooli vaheline kaugus ja
vdljenda see meetrites.

Selleks loenda korduvalt, mitu sammu sa teed, kui ldhed kooli
voi koolist koju, ning leia siis saadud arvude aritmeetiline kesk-
mine.

Seejdrel tee kindlaks oma sammu keskmine pikkus. Selleks
margi hoovis 10 m pikkune vahemaa ning kdi see labi mitu korda,
leides iga kord, mitu sinu sammu mahub sellesse vahemaasse,
kusjuures arvesta ka poolikuid samme. Tulemus kirjuta tabelisse.

Lopuks leia kodu ja kooli vaheline kaugus meetrites ja kirjuta
ka see tabelisse.
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Kodu ja kooli vaheline
kaugus, sammudes

Sammu pikkus
meetrites

Kodu ja kooli vaheline
kaugus meetrites

§ 10. Laboratoorne t66 nr. 1.
Pikkuste moo6tmine.

Too6vahendid: tdisnurkne puidust voi metallist Kklots;
joonlaud'. ' ,

T66 kaik: 1. Mddda millimeetrijaotustega joonlaua abil
neli korda klotsi pikkust, laiust ja korgust, nditeks igal mootmisel
mooda eri serva. Mo6tmistulemused kirjuta tabelisse.

Pikkus Laius Korgus
.. mm I ..mm L .. mm
2. .. mm 2 .. mm 2: .. mm
B S, Ly 32 s Sl e 110
4, .. mm 4, .. mm 4, .. mm
Keskmine Keskmine Keskmine
pikkus ... mm | pikkus...mm | pikkus...mm

2. Leia klotsi pikkuse, laiuse ja korguse keskmised vdartused
ja kirjuta ka need tabelisse.

e o0

§ 11. Laboratoorne t66 nr. 2.
Traadi diameetri moéétmine.

Toovahendid: tikk peenikest traati; pliiats voi sulepea;
joonlaud.

Too kaik: 1. Peenikese traadi diameetri mé6tmiseks maéhi
pliiatsile v6i sulepeale tihedalt iiksteise korvale 20—30 keerdu
traati ja modda siis joonlaua abil selle mahitud osa pikkus nii
nagu naidatud joonisel 21.

! Joonlaua asemel voib kasutada ka nihkkaliibrit.
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Joon. 21. Peenikese traadi diameetr:
mootmine

2. Korda mootmist veel kaks korda, vottes iga kord erineva
arvu keerde.

3. Arvuta mdahise pikkuse ja keerdude arvu jdrgi traadi dia-
meeter (piirdu kahe numbriga).

4. Leia diameetri saadud kolme vdaartuse aritmeetiline kesk-
mine. ;
5. Mootmistulemused kirjuta tabelisse.

Jaker
nr.

Keerdude

Madhise pikkus
arv

Traadi ' Traadi keskmine
diameeter diameeter

6. Kuidas saaks kindlaks teha traadi diameetri madramise
tapsust?

7. Kuidas saab millimeetrijaotustega joonlaua abil ligikaudselt
kindlaks teha opiku lehe paksuse? Tee kodus selline méotmine.

0 b e

§ 12. Pindalade mo6tmine.

Pindala mooduiihikuteks voetakse selliste, ruutude pindalad,
mille kiilgede pikkused on kas 1t mm, 1 cm, 1 dm, 1 m jne. Selli-
seid tihikuid nimetatakse vastavalt ruutmillimeetriks (lihendatult
mm?), ruutsentimeetriks (cm?), ruutdetsimeetriks (dm?), ruutmeet-
riks (m?).

Kui iiks pikkusiihik on teisest 10 korda suurem, siis vastav
pindalatihik on teisest 100 korda suurem:

1 cm?2 =10 mm X 10 mm = 100 mm?;
1 dm? = 10 cm X 10 cm = 100-cm?;
1 m?2=10dm'X 10 dm = 100 dm?.

Maatiikkide pindala mo&6tmisel kasutatakse moddutihikuks
hektarit (ha): .
1 ha = 100 m X100 m = 10 000 m?2.
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Riikide, suurte jarvede, merede ja ookeanide pindalad valjen-
datakse harilikult ruutkilomeetrites (km?):

1 km? = 1000 m X 1000 m = 1000000 m?.

Ruudulise paberi abil v6ib kiillalt tapselt m66ta mitmesuguste
kujundite pindalasid. Selleks tuleb m6ddetav kujund asetada ruu-
dulisele paberile (joon. 22) ja joonistada siis paberile kujundi kon-
tuur. Seejarel leitakse kontuuri sisse jaanud tervete ruutude arv
ning lisatakse sellele pool nende ruutude arvust, miliest kontuur-
joon labi laheb. Saadud arv korrutatakse tihe ruudu pindalaga
ning nii saadaksegi joonestatud kujundi pindala.
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Joon. 22. Kujundite pindala md6tmine ruudulise paberi
abil.

Kui kujund on paberile joonistamiseks liialt suur, siis joonis-
tatakse ta paberile mingi arv korda (nditeks kaks korda) vaikse-
mana.

Nii nditeks on joonisel 22 raudteeréopa ristloige ja vahtraleht
kujutatud kaks korda vdiksematena, kui nad tegelikult on (pindala
on seejuures neli korda vaiksem).

Kujundite pindala m66tmiseks voib kasutada millimeetrivorku,
mis on triikitud ldbipaistvale paberile. Selline paber asetatakse
joonisele v6i plaanile, leitakse kirjeldatud viisil ruutude arv ning
nii saadaksegi kujundi pindala.
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Harjutus 6.

1. Ruudulise paberilehe iihe ruudu serva pikkus on 0,5 cm.
Maddra sellise paberi abil oma saapatalla pindala. Selleks aseta
saabas paberile ja joonista sellele saapatalla kontuur. Véta saa-
bas paberilt ja tee kindlaks, kui suur on sinu saapatalla pindala
ruutsentimeetrites. Saadud arv kirjuta tles, sest seda on sul
edaspidi tarvis.

2. Leia jooniselt 22 raudteeréopa ristldike pindala, kui joonis
on kaks korda vahendatud.

3. Madadra silma jargi- oma toa, laua ja 6piku pikkus ja laius
ning arvuta nende pindalad. Seejdrel modda vastavad pikkused
joonlauaga ning vordle tulemusi. -

§ 13. Ruumalade mo6tmine.

Ruumala mo66duiihikuteks voetakse selliste kuupide ruumalad,
mille kiilgede pikkused on 1 c¢cm, 1 dm, 1 m jne. Selliseid iihikuid
nimetatakse vastavalt kuupsentimeetriteks (lithendatult cm?, joon.
23), kuupdetsimeetriteks (dm?), kuupmeetriteks (m3)’

Joon. 23. Kuupmillimeetriteks jaotatud kuupsentimeeter.

=z
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Noude sisemise ruumala, s. 0. nende mahu mddtmisel kasuta-
takse mo6odutihikuna liitrit (l).

Pole raske veenduda, et kui liks pikkusiihik on teisest 10 korda
suurem, siis vastav ruumalatiihik on teisest 1000 korda suurem:

{ cm® = 10 mm X 10 mm X 10 mm = 1000 mm®;
1 dm® = 10 cm X 10 cm X 10 cm = 1000 cm?;
1 m? =10 dm X 10 dm X 10 dm = 1000 dm®.

Selgitus tabeli II juurde.

1. Joonisel on kujutatud Opilane, kes hoiab kdes 1 m? suurust papitiikki.

2. Viikseid pindalasid, nditeks elektrijuhtmete ristldigete pindalasid, m6dde-
takse ruutmillimeetrites. Joonisel kujutatud mitmest peenikesest traadikiust koos-
neva elektrijuhtme ristldike pindala (kogupindala) on 1,5 mm?,

3. Tubade pindala m&ddetakse ruutmeetrites. Joonisel kujutatud toa pikkus
on 6 m, laius 5 m ja pindala 30 m?

4. Vérkpallivdljaku pindala on 18 m X 9 m = 162 m?

5. Maatiikkide pindala moddetakse hektarites. Joonisel on kujutatud ruudu-
kujuline maatiikk, mille pindala on 1 ha.
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Risttahukakujulise keha, naiteks klotsi voi toa ruumala leidmi-
seks tuleb moota tihtedes ja samades iihikutes tema pikkus, laius
ja korgus ning saadud arvud korrutada. Kui nditeks toa pikkus on
6 m, laius 4 m ja korgus 3 m, siis selle toa ruumala on

6mX4mX3m= 72 mé

Uks liiter on niisama suur kui iiks kuupdetsimeeter.'

Tuhandikku liitrist nimetatakse milliliitriks (ml). Seega
1 ml=1 cmd

Uhes kuupmeetris on tuhat liitrit.

Praktikas kasutatakse ruumalatihikutest koige laialdasemalt
liitrit ja kuupmeetrit. Liitritega moddetakse vedelike ja gaaside
ruumalasid. Kuupmeetritega mooddetakse hoonete, tammide ja
kanalite ehitamisel timberpaigutatava pinnase, valatava betooni,
vagunite, ekskavaatorikoppade, autokoormate, elumajade, looma-
pidamishoonete jne. ruumalasid.

Harjutus 7.

1. Arvuta laboratoorse t66 nr. 1 andmete jargi klotsi ruumala
tapsusega 1 cm?,
i 2. Klaasi ruumala on 250 ml. Viljenda see ruumala dm?-tes;
m°-tes. '
3. Maddra oma toa pindala ja ruumala.

! Rahvusvahelisel konverentsil, kus kinnitati rahvusvahelised meetrisiisteemi
tihikud, margiti, et 1 1= 1,000028 dm?3. Seda erinevust liitri ja kuupdetsimeetri
vahel on tarvis arvestada ainult védga tdpsete teaduslike modtmiste juures.

Selgitus tabeli III juurde.

1. Keppidest tehtud kuupmeetri mudel.

2. Mooniseemne ruumala on vdiksem kui tiks kuupmillimeeter. Uhes kuup-
millimeetris on kuni paarkiimmend mooniseemet.

3. Ravimite ruumala moodetakse sageli tilkadega. Uhes kuupsentimeetris on
30—40 tilka. Teeklaasi ruumala on 250 cm®.

4. Vedelike (piima, ©li, petrooleumi jne.) ruumala mo6tmiseks kasutatakse
mitmesuguse ruumalaga, nditeks liitrisi médteanumaid.

5. Raudteel bensiini veoks kasutatavate tsisternvagunite ruamala on 62 m?®.

6. Eriti suured on hoonete ruumalad. Joonisel kujutatud koolihoone iild-
maht on iile 10 000 m?.
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§ 14. Mensuurid.

Vedelike ruumala mo6tmiseks kasutatakse mensuure.
Mensuur on kas silindriline vo6i iilespoole laienev kooniline ndu
(joon. 24), mille seinale on kantud jaotused koos vastavate ruum-
alade vaartustega milliliitrites (kuupsentimeetrites).

Enne mensuuri kasutamist tuleb
kindlaks teha mensuuri skaala jao-
tuse vaartus. Selleks voetakse kaks
niisugust naaberjaotust, mille ' juu-
res on ruumalasid tdhistavad arvud,
ning suuremast arvust lahutatakse
vaiksem. Nii saadakse teada voetud
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Joon. 24. Silindriline ja kooniline Joon. 25. Silma 0Oige asend
mensuur. mensuuri valatud vee ruum-
ala mdaramiseks.

jaotuste vaheline ruumala. Jagades niilid saadud ruumala nende
kahe jaotuskriipsu vahel olevate jaotuste arvuga, saadaksegi iihe
jaotuse véadrtus. Joonisel 24 on kujutatud mensuurid, mille jaotuse
vaartus on 1 ml.

Asetame mensuuri lauale ja valame sellesse veidi vett. Jaagu
veenivoo iihele korgusele nditeks 32. jaotuskriipsuga (joon. 24,
vasakul). See tahendab, et mensuuris oleva vee ruumala on 32 ml.

Mensuuris oleva vedelikuhulga kindlakstegemisel on tarvis
poorata erilist tadhelepanu silma digele asendile. Vesi touseb men-
suuri seina ddres veidi tiles, vee keskosa on aga peaaegu tasane.
Vee nivoo korgus tuleb lugeda just selle tasase pinna jargi
(joon. 25).

Mensuuri abil saab moota ka vidikese tahke keha ruumala.
Selleks valatakse mensuuri vett ja asetatakse siis keha iileni sel-
lesse vette. Kui keha ujub vees (naiteks kork), siis surutakse ta
vee sisse peenikese pulga v6i varda abil. Keha vetteasetamisel
vee nivoo mensuuris touseb (joon. 26). Nivoode vahe mensuuris
ongi vordne méddetava keha ruumalaga.
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Kui keha on suur ja ei mahu mensuuri,
siis vbib tema ruumala madadrata teisiti. Voe-
takse lai ilevooluanum (joon.27), mis
enne keha ruumala mootmist taidetakse
kuni tlevoolutoruni veega. Asetades nuud
keha vette, voolab tema ruumalaga vordne
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Joon. 26. Nivoode vahe
mensuuris enne ja pdarast

keha  vetteasetamist on Joon. 27. Keha ruumala
vordne modbdetava keha madramine tlevooluanu-
ruumalaga. ma abil.

vee hulk iilevoolutoru kaudu anumast valja. Kui valjavoolanud
vee ruumala mensuuri abil dra moodta, siis saadakse teada tle-
vooluanumasse lastud keha ruumala.

No6ude ruumala méaaramiseks tdidetakse need veega ning moo-
detakse siis nousse valatud veehulk mensuuri abil. Kauplustes
kasutatakse piima, taimeoli, petrooleumi jne. mo&6tmiseks spet-
siaalseid mo6teanumaid ruumalaga 1, 0,5 ja 0,25 1.

§ 15. Laboratoorne t66 nr. 3.

Anuma mahu ja tahke keha ruumala m66tmine mensuuriga.

Toovahendid: mensuur; kolb vdi rohupudel, mille ruum-
ala on 50—100 ml; puu- vo6i metallklots, mis mahub mensuuri;
korraparatu kujuga tahke keha; joonlaud; tiikk niiti.



‘Too kaik: 1. Tee kindlaks mensuuri jaotuse vaartus.

2. Taida kolb kuni kaelani veega. Leia mensuuri abil kolvi
ruumala. Tulemus kirjuta vihikusse.

3. Modda joonlauaga klotsi pikkus, 1a1us ja korgus ning arvuta
klotsi ruumala tapsusega 1 cm?®,

4. Mooda klotsi ruumala mensuuri abil.

Vordle leitud ruumalade suurusi.

5. Mooda mensuuri abil korraparatu kujuga keha ruumala.
Tee kolm erinevat mootmist, muutes iga mootmise eel vee hulka
mensuuris.

Leia kolme mootmistulemuse aritmeetiline keskmine. Moot-
mis- ja arvutustulemused kirjuta tabelisse.

o Kolme mo&6tmise
Jdirk: BartapRisty St aritmeetiline
ruumala %
nr. (cm?) keskmine
(cm?)
5
2
3
Harjutus 8.

1. Mille poolest erinevad tiksteisest silindrilise ja koonilise
mensuuri jaotused? Kuidas seda selgitada?

2. Mensuuri, mille skaala jaotuse vaartus on 1 cm?®, on valatud
200 cm?® vett. Pdrast rauatiikki vette laskmist tdusis vee nivoo
250-nda jaotuseni. Kui suur on rauatiiki ruumala?

3. Kuidas saab mensuuri abil mddta viikeste kehade (haavlite;
noopndelte, vedelikutilkade) ruumalasid? Tee vastavad katsed.

§ 16. Joud.

Igaliks meist on pidevalt kokku puutunud kehade vastastikuse
moju mitmesuguste juhtudega. Vaatleme neist moéningaid.

Tougates katega vagonetti (joon. 28), voime panna selle lii-
kuma.

Traktor tdmbab atra; ader liigub ning kiinnab seejuures pdldu
(joon. 29).

Kui veepinnal ujuvale korgitiikile pandud rauatikki mdju-
tada magnetiga, siis hakkab rauatiikk koos korgiga liikuma
(joon. 30).
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Joon. 28. Inimene likkab
kohalt vegonetti.
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Joon. 29. Traktor veab atra.

Joon. 30. Magnet tombab rauatiikki
enda poole.
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Moéjudes kédega vedrule, voib teda kokku suruda. Kui kokku-
surutud vedru lahti lasta, siis voib see panna liikuma tema otsa
vastas oleva kuulikese (joon. 31).

Joon. 31. Kasi surub vedru

kokku. Pikenev vedru paneb lii-

kuma tema ofsa vastas oleva
kuulikese.

Kédega voib peatada lendava palli voi muuta selle liikkumise
suunda. : :

Kbikide nende ndidete juures hakkas iiks keha liikuma, jai
seisma vOi muutis oma liikkumise suunda mingi teise keha mojul.

Voib aga esineda ka selliseid juhtumeid, kus keha, md&judes
teisele kehale, ei muuda selle liikumist. Surudes nditeks sérmega
kummile, muutub seejuures ainult kummi kuju (joon. 32). Voi
teine ndide — laud, mis on pandud iile oja, paindub inimese
raskuse all (joon. 33). Siin on mdju avaldavaks kehaks inimene,
moju tulemuseks aga laua kuju muutumine.

Sageli ei 6eldagi, missugune keha
ja kuidas see keha méjus. antud
kehale, vaid raagitakse lihtsalt, et
antud kehale mdjus joud.

Joon. 32. Kui suruda f
* kummile, siis voib muuta Joon. 33. Laud paindub inimese
tema kuju. raskuse all. :
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Seega vdib joudu vaadelda kui keha liikumise voi
kuju muutumise pdhjust.

Uks keha voib teisele méjuda mitut moodi. Naiteks sepp 166b
vasaraga metallitiikile, laual lebav raskus rohub lauale, vedur
veab vaguneid, magnet tdmbab enda kiilge rauatiikki. Seepdrast
voib nendel juhtumitel nimetada mdjuvaid joude mitut moodi:
166gijouks, réhumisjouks, veojouks, kiilgetombejouks.

Et muuta keha liikumist v6i tema kuju, ldheb erinevatel juh-
tumitel vaja erineva suurusega joudusid. .

Atra vedada on raskem kui téugata kerget vankrikest. See
aga tdhendab, et adra liilkumapanemiseks on vaja suuremat joudu
kui vankrikese liikumapanemiseks. Jamedast terastraadist valmis-
tatud vedru venitamine on raskem kui peenest traadist wvedru
venitamine.

ModGjuva jou suurust saab moéota. Joudude mooteriistadega tut-
vume edaspidi.

§ 17. Raskusjoud. Keha kaal.

Kui laseme kivi kdest lahti, siis kukub see maha. Tapselt sama
juhtub ka iga teise kehaga, kui seda millegagi ei toetata.

Seome niitid mingi keha kiilge niidi ja riputame ta siis selle
niidi abil tles. Ndeme, et see keha maha ei kuku, kuid niit on
seejuures pingul.

Kui keha langemise takistamiseks asetada keha alla mingi
alus, siis avaldab keha sellele alusele rohku. Selles vdib kergesti
veenduda, kui asetada kdele mingi ese.

Asetades kdele mitmesuguseid esemeid, markame, et iihed
neist réhuvad kdele vdiksema, teised aga suurema jouga.

Mis on koigi nende ndhtuste péhjuseks? Selleks pShjuseks on
maakera kiilgetombejoud.

Maa ei tomba enda poole mitte ainult vahetult tema pinnal
olevaid kehi, vaid ka selliseid, mis asuvad temast kaugel, naiteks
Kuud, Maa kunstlikke kaaslasi ja teisi taevakehi. Kuid mida kau-
gemal on keha Maast, seda nérgemini tombab Maa teda enda
poole.

Joudu, millega Maa tdmbab keha enda poole, nimeta-
takse raskusjouks ehk keha kaaluks.

Harjutus 9.

1. Too nditeid kahe keha vastastikuse moju kohta, kus see
moju avaldub 166gina, rohumisena, kiilgetombena.
2. Milles ilmneb jou moju?
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3. Too nditeid joudude kohta, mis pohjustavad kehade kuju
muutumise.

4. Too nditeid jdudude kohta, mis pdhjustavad kehade lii-
kumahakkamise v0i seismajdamise.

5. Mis on keha kaal?

§ 18. Vertikaalsiht. Piistlood.

Raskusjoud mojub maakera igas punktis iihes ja samas suu-
nas. Selle suuna kindlaksmddramiseks kinnitame statiivi kiilge
niidi, mille otsa on seotud vdike koormus. Raskusjou mojul hoiab
koormus niiti pingul (joon. 34). Paneme tdhele, millises asendis
on niit ja koormus, ning toukame siis kergelt niidi otsas olevat
koormust. Pdarast méningat vonkumist votab niit koos koormusega
oma lahteasendi tagasi. Kui niit ldbi pdletada, siis hakkab koor-
mus oma raskuse moéjul langema. Katseliselt voib teha kindlaks,
et koormus langeb modda sirget, mille suunas niit on pingul.

P g -

Joon. 34. Raskus pingutab Joon. 35. Joon; 36. Miiiirsepp kontrollib
niiti vertikaalsuunas. Piistlood. piistloega seina vertikaalsust. .

Sihti, mille votab niit tema otsa seotud koormuse mojul, nime-
tatakse vertikaalsihiks ehk piistsihiks.

Niiti koos selle otsa seotud koormusega nimetatakse pist-
loodiks.
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Piistloodi kasutatakse vertikaalsihi kindlaksmddramiseks. Joo-
nisel 35 on kujutatud ehitust6ddel kasutatav pilistlood. Seinte ladu-
misel kontrollib miilirsepp sellega seinte vertikaalsust (joon. 36).

§ 19. Horisontaalsiht. Vaaderpass ja vesilood.

Vertikaalsihiga ristiolevat sihti nimetatakse horisontaalsihiks.

Klassi seinad on vertikaalsed. Porand, mis moodustab seintega
tdisnurga, on horisontaalne.

Ka vaikne vedelikupind laias anumas on horisontaalne. Seda
voib katseliselt kontrollida. Riputame piistloodi laias anumas
oleva vee pinna kohale ja paneme vastu loodin6ori- tdisnurkse
kolmnurga iihe kaateti. Sel juhul jaéb kolmnurga teine kaatet vee-
pinnaga paralleelseks (joon. 37). Siit jargnebki, et veepind on
risti piistsihiga, s. t. ta on horisontaalne. ;

Hoonete, mitmesuguste masinate
ja toopinkide vundamendid tehakse
koik horisontaalsed. Horisontaalselt
paigaldatakse ka teer6dpad raudtee-
jaamades jne.

Pindade horisontaalsuse kontrol-
limiseks  kasutatakse vaader-
passi (joon. 38). Vaaderpassi alu-
seks on kiillalt pikk liist, mille alu-
mine ja llemine tahk on hédvelda-
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Joon. 37. Vedeliku pind laias anu- Joon. 38. Vaaderpass.
mas on horisontaalne.

tud paralleelseteks. Aluse kiilge on tdisnurga all kinnitatud teine
liist. Piki pistliistu, risti alusega, on tdmmatud joon. Joone iile-
misele otsale on kinnitatud piistlood. Kui vaaderpassi alus
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paigutada horisontaalsele pinnale, siis thtib loodi niit liistule
tommatud joonegal.

Vaaderpassist tdpsemaks horisontaalsihi kontrollimise riistaks
on vesilood (joon. 39).

Joon. 39. Puusepa vesilood.

Vesiloodi pShiosaks on veidi kdver klaastoru, mis on peaaegu
tervenisti tdidetud piiritusega (torusse on jdetud ainult védike 6hu-
mull). Toru on kinnitatud puust voi metallist alusele. Kui vesilood
on horisontaalsel pinnal, siis asub Shumullike torule madrgitud
kahe kriipsukese vahel (joon. 40). Kui vesilood on aga kaldpinnal,
siis nihkub mullike kriipsukeste vahelt vdlja toru selle otsa poole,
mis asub korgemal.

Joon. 40. Vesiloodi skeem.

Joonisel 41 on toodud katseid vesiloodi mudeliga. Jooniselt on
hdsti ndha mullikese timberasetumine toru sellesse otsa, mis on
korgemal.

Joon. 41. Katseid vesiloodi mudeliga.

! Ehitustoolised nimetavad vaaderpassiks kahest vesiloodist koosnevat modte-
riista.
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Harjutus 10.

1. Missugust sihti nimetatakse
vertikaalseks? horisontaalseks?

2. Kontrolli kodus seinte, ak-
naraamide ja uksepiitade verti-

kaalsust.

3. Kuidas saab vedeliku pinda : : g
kasutada vaaderpassi kontrolli- Joon- 42 Kartongist valmista-
Miisoks? ud, vaaderpass.

4. Kontrolli kodus podranda,
aknalaua ja oma toolaua horison-
taalsust vaaderpassiga, mille oled valmistanud ise paksust pabe-
rist voi kartongist vastavalt joonisele 42.

§ 20. Laboratoorne t66 nr. 4.

Pinna seadmine horisontaalseks vaaderpassi voi vesiloodi abil ja
esemete vertikaalsuse kontrollimine piistloodi abil.

Too eesmdark: omandada vaaderpassi, vesiloodi ja pist-
loodi kasutamise oskus. ;

Toovahendid: vaaderpass vOi vesilood; tasane puust voi
klaasist plaat; puukiilud; teraskuul; piistlood.

Too kaik: 1. Aseta plaat lauale ja kontrolli plaadi horison-
taalsust vaaderpassi vOi vesiloodi abil. Selleks tuleb vaaderpass
voi vesilood asetada algul piki plaati, siis risti.

2. Kui plaat ei ole horisontaalne, siis likka plaadi alla kiilu-
sid seni, kuni plaat saab horisontaalseks.

Joon. 43. Tasasel horisontaalsel pinnal ei hakka
kuulike veerema.

3. Aseta teraskuul horisontaalsele plaadile ja veendu, et kuul
ei hakka veerema (joon. 43). Muuda plaadi asendit ja jalgi see-
juures kuuli.
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§ 21. Kaaluiihikud.

Mooddutihikute meetrisiisteemis on  kaaluithikuks  véetud
gramm (G). :

Gramm on iihe kuupsentimeetri puhta (destilleeritud} vee kaal
4-kraadise temperatuuri juures!.

Kuna gramm on vaga vdike mooduiihik, siis praktikas osutub
otstarbekamaks kasutada pohitihikuna grammist tuhat korda suu-
remat tithikut —kilogrammi (kG).

Kilogramm on iihe kuupdetsimeetri puhta vee kaal 4-kraadise
temperatuuri juures (joon. 44).

Suurte kehade kaalu moot-
miseks kasutatakse veelgi suu-
remaid moodutihikuid:

100 kG = 1 tsentner (Ts)
1000 kG = 1 tonn (T)

HHHTTTTTITTN

Joon. 44. Kuupdetsimeeter vett kaa- Joon. 45. Rahvusvahelise Kkilo-

lub ks kilogramm. grammi etaloonil on silindri ku-
ju ning teda hoitakse spetsiaal-
sel alusel kahe klaaskupli all.

Monikord, nditeks ravimite valmistamisel, tuleb aga kasutada
grammist vdaiksemaid méodutihikuid:

0,1 G =1 detsigramm;
0,01 G =1 sentigramm;
0,001. G = 1 milligramm.

Mo66dutihikute meetrisiisteemi  kindlaksmédaramisel valmistati
plaatina ja iriidiumi sulamist silinder (joon. 45), miile kaal on
viga ldhedane 1 dm?® puhta vee kaalule, s. o. tihele kilogrammile.
Selle silindri kaal Pariisi geograafilisel laiusel (48° pdhjalaiust)

! Temperatuur madratakse tapselt kindlaks seepérast, et vesi muudab sooje-
nemisel ja jahtumisel oma ruumala. 4-kraadisel temperatuuril on vee ruumala

koige vdiksem.
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voeti rahvusvahelise kilogrammi etalooniks. Seda etaiooni hoi-
takse Rahvusvahelises Mo6tude ja Kaalude Biiroos, kus hoitakse
meetri etaloonigi (§ 6). Rahvusvahelise kilogrammi etalooni iiks
tdpne koopia asub ka meie maal, nimelt Leningradis.

Kaalulihiku defineerimisel radgitakse geograafilisest laiusest
sellepdrast, et iihe ja sama keha kaal maakera erinevates paika-
des ei ole tihesugune. Nii nditeks kaalub kilogrammi etaloon Maa
poolustel 1,002 kG, ekvaatoril aga ainult 0,997 kG. Peale selle
vaheneb keha kaal ka tema eemaldumisega Maa pinnast. 10 km
korgusel kaaluks nditeks kilogrammi etaloon umbes 0,997 kG.
Sellest, miks keha kaal on erinevatel geograafilistel laiustel eri-
nev ning vaheneb maapinnalt kérgemale téusmisel, saad teada
edaspidises fllisika 6ppimise kdigus.

Harjutus 11.

Mitu grammi on 2,5 kG? 8760 mG?
Mitu grammi kaalub 125 cm? vett?
Mitu kilogrammi on 3784 G?

Mitu grammi on iihes tonnis?

Kui suur on tiihe tsentneri vee ruumala?

Lo B s

§ 22. Joudude moOstmine.

Praktikas on sageli tarvis teada jou suurust, millega liks keha
mojutab teist, nditeks traktori veojoudu, vasara 160gijoudu, kde
lihaste joudu jne.

Selleks on kodigepealt vaja kindlaks mddrata jou moodduiihik.
Koige lihtsam on ‘jouiihikuks votta meie tuttavad kaaluihikud
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loon. 46. J6u mootmine vedru abil.
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gramm ja kilogramm. Téepoolest, sest kaal on joud. Seepdrast
vOibki kaaluiihikutega moota ka teisi joude. Selgitame seda kat-
sega. Kinnitame vedru iihe otsa konksu kiilge ning venitame ta
siis kdega teatud pikkuse vorra vélja (joon. 46). Teeme niitid
kindlaks kde lihaste jou, mis hoiab vedru antud asendis. Selleks
laseme vedru kdest lahti ning venitame ta uuesti sama pikkuse
vorra valja vihtide abil. Olgu selleks vajalike vihtide koguraskus
2 kG. Jarelikult tombas ta kasi vedrut 2 kG suuruse jouga.

Riistu, millega moéddetakse jou suurust, nimetatakse dina-
momeetriteksl

Diinamomeetreid on mitmesuguse ehitusega. Nende pohiosaks
on terasvedru, mille kuju oleneb sellest, milliseks otstarbeks
diinamomeetrit kasutatakse.

§ 23. Vedn_ldilnamomeeter.

Koormame vedrut vihtidega (joon. 47 a). Naeme, et vedru
pikeneb vastavalt koormuse suurenemisele. Kui vedru pikenes
50 G suuruse koormuse juures nditeks 20 mm (joon. 47, b), siis
100 G suuruse koormuse juures pikeneb ta 40 mm (joon. 47, c).
150 G suuruse koormuse juures 60 mm jne.

Kui mitu korda suureneb koormus, nii mitu korda on ka vedru
pikenemine suurem. Vedru sellisel omadusel pohinebki diinamo-
meetri ehitus.

Lihtsaima diinamomeetri véime valmistada kahe konksuga
vedrust, mis on kinnitatud puuliistule nii, nagu kujutatud jooni-
sel 48, a. Vedru alumise otsa kiilge kinnitame osuti, puuliistule
vedru taha kleebime aga puhta pabeririba.

Margime paberile kriipsukesega koormamata diinamomeetri
osuti asendi. See kriips on nulljaotuseks. Hakkame niiiid vedrut
koormama vihtidega, nditeks 50 G, 100 G, 150 G jne., ning mar-
gime iga kord paberile osuti asukoha. Kriipsu juurde kirjutame
arvu, mis on vordne vedru otsa riputatud koormuse raskusega.
Nii valmistame diinamomeetrile skaala ehk, nagu teldakse, gra-
dueerime diinamomeetri (joon. 48, b).

Arvestades seda, et pikenemine toimub vordeliselt (sama arv
korda) koormuse suurenemisega, voime arvutada ja kanda skaa-
lale ka vahepealsed joudude vdaartused. Selleks jagame skaalale
kantud kriipsude vahed (0 ja 50, 50 ja 100, 100 ja 150 jne.) veel
koik naiteks viieks vordseks osaks. Nii saadud iga osa vastab
joule 10 G.

Gradueeritud skaalaga vedru kujutab endast lihtsaimat diina-
momeetrit.

Joonisel 49 on kujutatud koolidinamomeeter, mida tavaliselt

! Kreekakeelsetest sonadest dynamis — joud ja metreo — mdddan.
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Joon. 47. Vedru pikenemine oleneb venitava jou suurusest.
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Joon. 48. Omatehtud
vedrudiinamomeetri
gradueerimine.
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Joon. 49. Koolidiinamo-
meecter.



Joon. 50. Diinamomeeter
. sormede tugevuse
mootn:iseks.

kasutatakse fitisika tundides. Sellele dii-
namomeetrile on jaotused kantud iga
100 G tagant. Suurimaks jouks, mida selle
diinamomeetriga saab moota, on 5 kG.
Sormede tugevuse moOtmiseks kae
rusikasse surumisel kasutatakse joonisel
50 kujutatud diinamomeetrit. Selle diina-
momeetri pohiosaks on ovaalne leht-
vedru, millega on iihendatud mehhaani-
line silisteem osuti liikkumapanemiseks.
Vedru kokkusurumisel paneb vedruga
thendatud hammaslatt pddérduma ham-
masratta ja koos sellega ka osuti. "Sel-
leks, et pdrast jou mootmist lugeda dina-
momeetrilt jou suurust, on riist varusta-

tud kahe osutiga. Uks osutitest on piisivalt seotud vedruga. Selle
osuti asend muutub vastavalt vedrule mojuvast joust. Teine osuti
jaab aga sellele kohale seisma, kuhu teda liikkkab esimene osuti.
Sellist kahe osuti slisteemi kasutatakse ka monede teiste diinamo-
meetritiitipide juures.

Suurte joudude, nditeks traktori veojou modtmiseks kasuta-
takse spetsiaalseid diinamomeetreid. Selliste diinamomeetritega
vOib m66ta mitme tuhande kilogrammi suurusi joude. Uks nii-
sugune diinamomeeter on kujutatud joonisel 51.

Joon. 51%.
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§ 24. Laboratoorne t66 nr. 5.
Diinamomeetri gradueerimine ja joudude mdéétmine.

Toovahendid: koolidinamomeeter, mille skaala on kae-
tud puhta paberiga; koormuste kogu; statiiv; metallklots voi moni
muu keha.

Too kaik: 1. Riputa dinamomeeter statiivi horisontaalvarda
kiilge ja tomba osuti taha paberiribale nullasendi kohta joon.

2. Riputa diinamomeetri otsa 100 G, 200 G, 300 G jne. raskusi
koormusi, suurendades koormust alati 100 G vorra. Osuti asendid
iga erineva koormuse puhul maéargi skaalat katvale paberiribale.

3. Vota diinamomeeter statiivi kiiljest dra ja kirjuta iga jao-
tuskriipsu juurde sellele vastav joud. Jaga niiiid iga kahe naaber-
kriipsu vahe pooleks. Tee kindlaks nii saadud jaotuse vdartus.

4. Leia selliselt gradueeritud diinamomeetri abil metallklotsi
voi mone muu keha kaal. V6ta niitid pabeririba diinamomeetri
skaala pealt dra ning leia sama keha kaal uuesti. Tulemused kir-
juta vihikusse ning vordle neid.

Harjutus 12.

1. Valmista kummindorist diinamomeeter ning gradueeri see
grammides. Gradueerimiseks voib kasutada 1-, 2-, 3- ja 5-kopika-
lisi (need miindid kaaluvad vastavalt 1 G, 2 G, 3 G ja 5 G).

2. Vedru pikenes 300 G raskuse koormuse mojul 9 mm. Kui
palju pikeneb see vedru 400 G suuruse koormuse mojul?

3. Vaguni puhvrivedru litheneb 5-tonnise jou mdjul 3,5 cm.
Kui tugevasti rohub vagun puhvrile, kui puhvrivedru liheneb
2,8 cm?

§ 25. Joudude graafiline kujutamine.

Joonisel kujutatakse joudu sirgléiguna, mille otsa joonista-
takse nool. Loigu alguseks on jou rakenduspunkt, s. o. keha
see punkt, millele méjub teine keha. Kui poiss tombab nditeks
paati selle ninasse seotud koie abil (joon. 52), siis on jou raken-
duspunktiks paadi see punkt, kuhu on kinnitatud kois (joon. 52,
punkt A).

Loigu pikkus kujutab teatud mootkavas jou arvulist vaartust.
Nool 16igu otsas nditab jou méjumise suunda.

Joonisel 53 on kujutatud Shukest laudliistu painutav 5-kilo-
grammine joud, mis moéjub vertikaalselt alla ning on rakendatud
liistu keskpunkti.
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Joon, 52, Paadile mojuv joud on kujutatud loiguga AB, mille
otsas on nool.

Joon. 53. J6ud, millega kaaluviht
rohub lauda, on 5 kG. Mojuv joud
on kujutatud modtkavas: 1 cm —
1 kG, s. t. joudu kujutava 16igu
iga sentimeeter vastab joule 1 kG.

Harjutus 13.

1. Kujuta joonisel jargmised joud: a) keha kaalub 3 kG;

b) pall 166di vertikaalselt tiles jouga 8 kG.
Mootkava: 1 cm—1 kG,

2. Traktor IT-54 vo6ib téotamisel arendada veojoudu 1000—
—2850 kG. Kujuta modlemad need joud graafiliselt modtkavas:
1 cm — 200 kG.

3. Tostekraana tostab vertikaalselt tiles 800 kG raskust koor-
mat. Kujuta graafiliselt koormale modjuvad joud moodtkavas:
1 cm— 200 kG.

4, Horisontaalsel teel arendas mootorvedur veojoudu 3000 kG.
Takistusjoud oli samal ajal 1000 kG. Kujuta need joud graafili-
selt mootkavas: 1 cm — 400 kG.

§ 26. Kaalud. Kehade kaalumine.
Riistu, mida kasutatakse kehade kaalumiseks, nimetatakse

kaaludeks. Joonisel 54 on kujutatud kangkaalud. Selliste
kaalude tdhtsaimaks osaks on kaalukang (joon. 54). Kangi kesk-
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Joon. 54. Kangkaalud.

Haalutav
reha | Osuti

Seaderruvi Seadexruvi

kohas ja otstel on kolmetahulised terasprismad. Keskmine prisma
on pooratud teravikuga alla. Selle teraviku abil toetub kaalukang
kaalusambale. Kangi otstel olevad prismad on poératud teravi-
kega iles (joon. 55). Kaalukangi keskkohta on kinnitatud osuti,
‘mille ots liigub piki skaalat (joon. 54).

M

#

Prisma

g Prisma tugs

Joon. 55. Kaalukang. Terasprismad asuvad iksteisest iihesugustel kau-
gustel. Prismade teravikud on iihel ja samal sirgel.

Adrmiste prismade teravikel ripuvad kaalukausid. Kangkaa-
lude juures peab kangi parema Ola pikkus (kaugus parempoolse
prisma teravikust keskmise prisma teravikuni) olema vordne
vasaku Ola pikkusega (kaugus vasakpoolse prisma tera-

 vikust keskmise prisma teravikuni) ja parempoolse kaalukausi
kaal vordne vasakpoolse kaalukausi kaaluga. Kui kaalud on
koormamata, siis peab kaalukang olema sellises asendis, et osuti
oleks skaala keskpaigas. Sellise asendi saavutamiseks tuleb poo6-
rata kangi otstes olevaid mutreid (joon. 55). Kui kaalukaussidel
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asuvad vordsete kasludega kehad, siis peab osuti jadama samuti
skaala keskele voi (kaalukausside vonkumise korral) kalduma
keskkohast iihele ja teisele poole vOrdsete jaotuste vorra. Sellise
olukorra juures on kaalud tasakaalus.

Kaalumisel asetatakse kaalutav keha iihele kaalukausile ning
tasakaalustavad kehad teisele kaalukausile. Kaalude tasakaalu
korral on keha kaal vordne tasakaalustavate kehade kogukaaluga.

Joonisel 54 on kaalutav keha tasakaalustatud vihiga.

Seega, kangkaaludega kaalumine seisneb keha kaalu vordle-
mises tasakaalustava keha kaaluga.

Et kaalumisel saada oiget tulemust, tuleb kaalude alus regu-
leerimiskruvide abil seada horisontaalseks (joon. 54). Horison-
taalsuse kontrollimiseks on kaaludele kinnitatud piistlood ja selle
alla teravik. Kui kaalude asend on 0ige, siis ripub piistloe raskus
tapselt selle all asuva teraviku kohal.

Kaalusid tuleb hoida 160kide ja poOrutuste eest, sest need voi-
vad rikkuda kaalukangi prismade teravikke.

Pdarast kaalumise 16ppemist
arreteeritakse kaalud aluse kiiljes
oleva arretiiri abil. Arreteeritud
kaalude kang toetub vastavatele
tugedele ning seetdttu kangi pris-
mad ei kulu.

%

§ 27. Kaalude liigid.

Kaalud on védga levinud fiitsi-
kalised riistad. Neid kasutatakse
teaduslikes laboratooriumides, te-
hastes ja vabrikutes, kolhoosi-

Joon. 56. Analiiitilised kaalud.

Selgitus tabeli IV juurde.

1. Meditsiinilised kaalud. Poisi kaal tasakaalustatakse kahe kandeskaaladel
nihutatava vihiga. Alumise vihi kandeskaalal on jaotused iga 10 kG jarel, ile-
misel iga 50 G jérel.

2. Osutiga letikaalud. Kaalukausile asetatud keha kaalu nditab kaalude osuti.

3. Koolikaalud. .

4. Kimnendik- e. detsimaalkaalud. Sellistel kaaludel saab 1 kG raskuse vihiga
tasakaalustada 10 kG raskuse koormuse.

5. Autokaalud. Need kaalud on ehitatud selliselt, et koormuse iga tonn tasa-
kaalustatakse 1 kG raskuse vihiga (tuhandikkaalud).
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des, kauplustes, raudteetranspordis ja mujal. Erineva otstarbega
kaaludel on ka ehitus erinev.

Laboratooriumides kasutatakse nondanimetatud analitti-
lisi kaale (joon. 56), mis vboimaldavad mo6ota kehade kaalu
kiimnendikmilligrammise tdpsusega. Selliste kaaludega vdib kaa-
luda kuni 200 G raskusi kehi.

Kauplustes kasutatakse letikaalusid (joon. 57).

Joon. 57. Letikaalud.

Tabelis 4 on kujutatud terve rida mitmesuguseid kaalusid, mis
on madratud kergete ja vdga raskete kehade kaalumiseks.

§ 28. Kaaluvihid.

Kaalumine seisneb keha kaalu vordlemises vihtide kaaluga.
Seepédrast on koik kaalud (vdlja arvatud osutitega kaalud) varus-
tatud vihtide komplektiga. Et kaaluda kuni 1 kG raskust keha tap-
susega 1 G, ei ole vaja tuhandet lihegrammist vihti. Selleks on
kiillalt kaheteistkiimnest vihist, mille raskused on jargmised:
500 G, 200 G, 200G, 100G, 50G,20 G, 20G,10G,5G,2G,2 G
ja 1 G. Nende vihtidega saab kaaluda mistahes keha kaaluga kuni
1110 G (nii suur on nende vihtide kogukaal).

Joon. 58. Kaaluvihid karbis. Klaasialuses siivendis
asuvad grammist vdiksemad vihid. Grammist vaik-
_semate vihtide kujud on toodud paremal.

>3
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Grammist vdiksemad vihid wvalmistatakse alumiiniumplekist
kaaluga 500 mG, 200 mG, 200 mG, 100 mG, 50 mG, 20 mG, 20 mG
ja 10 mG. Uhe, kahe ja viie milligrammi raskusi vihte kaaluvih-
tide komplekti ei paigutata.

Vihte hoitakse karbis, kus iga vihi jaoks on oma pesa
(joon. 58). ‘

§ 29. Kaalumise reeglid.

Kaalud on tdpsed riistad, mis nduavad hoolikat ja ettevaat-
likku kéasitsemist. Et mitte kaalusid rikkuda ning et kaalumisel
kiiresti Gigeid tulemusi saada, on tarvis tdita kindlaksmd&aratud
reegleid.

1. Enne kaalumist veendu, kas kaalud on tasakaalus. Kui ei,
siis aseta kergemale kaalukausile paberi- voi papitiikikesi seni,
kuni kaalud jaavad tasakaalu.

2. Kaalutav ese aseta vasakule, vihid paremale kaalukausile.
Nii on mugavam vihte asetada ja vahetada.

3. Nii kaalutav ese kui ka vihid aseta kaalukaussidele ette-
vaatlikult. Nende viskamine vo6i kukkuda laskmine kas v6i vaike-
selt korguselt voib rikkuda kaalud.

4. Kaaludega ei tohi kaaluda tema piirkoormusest raskemat
keha.

5. Kaalukaussidele ei tohi asetada maardunud, margi véi
kuumi kehi, sinna ei tohi valada vedelikke ega paigutada pulbreid
ilma vastava aluseta.

6. Vihte tuleb tosta pintsettidega (joon. 59). Neid vihte, mida
on raske pintsettidega tosta, voib tosta kdega, kasutades selleks
puhast paberitiikki. Palja kdega vihte tdsta ei tohi.

Vihtide valimise kiirendamiseks toimitakse jargmiselt. Aseta-
takse vasakule kaalukausile kaalutav ese ja paremale vihtide
komplekti kéige suurem viht. Kui see viht vajutab kaalukausi
alla, siis pannakse ta karpi tagasi, vastasel korral aga jaetakse viht
kaalukausile. Seejdrel toimitakse suuruselt jargmise vihiga samuti
ja jatkatakse seda toimingut seni, kuni kaalud jdavad tasakaalu.

Pdarast kaalude tasakaaluslamist loe-
takse kokku kaalukausil olevate vihtide
kaalud.

Kui kaalutav ese ei ole kuigi suur, siis
pole muidugi vaja alustada ko&ige suure-
mast vihist. Kuid ikkagi tuleb kaalumist
alustada esemest veidi  raskema vihiga
(see viht tehakse kindlaks algul silma-
mo6o6du ja siis sellele jargneva proovimise
teel). Kui sellist t66viisi ei kasutata, vaid joon 50. Vihte tstetakse
vihte laotakse juhuslikus jarjekorras, pintsettidega.
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siis juhtub sageli, et vdikestest vihtidest ei piisa ning kaalumist
tuleb alata otsast peale.

Vaatleme ndidet. Kaalugu keha 63 !G. Kui me asetame kaalu-
kausile algul 10 G, siis 5 G, 20 G, 20 G, 2 G, 2 G ja 1 G, siis jaab
puudu 3 G. Kaaluvihtide karbis aga sellist vihti v6i vdiksemaid
enam pole. Oige kaalumise korral tuleks vihte asetada kaalukau-
sile jargmiselt: 100 G, 50 G, 20 G, 10G,5G, 2G, 2G, 1 G.

Joon vihi raskust tdhistava arvu kohal nditab, et kaalukausil
varem olnud vihtide kaal pluss selle vihi kaal on kaalutava
eseme raskusest suurem ning seepdrast tuleb see viht tésta kaalu-
kausilt karpi tagasi ning asendada jdrgmise vdiksema vihiga
(ndit. 20 G vihi asemel tuleb asetada 10 G viht, 5 G vihi asemel
2 G viht jne.).

Harjutus 14.

1. Missuguste riistadega méddetakse keha kaalu?

2. Nimeta kangkaalude pohiosad. -

3. Missuguste vihtidega saab kaaluda 873 G raskust keha, kui
kasutada § 28 kirjeldatud vihtide komplekti?

4. Kaalumiseks detsimaalkaaludel ldks vaja 1500 G vihte. Kui
raske oli kaalutav ese?

§ 30. Laboratoorne t66 nr. 6.
Kaa]umine kangkaaludega.

T6o eesmark: opplda kasutama kaa1u51d ning leidma
mitmesuguste kehade kaalu.

Toovahendid: kaalud; vihtide komplekt koos pintsetti-
dega; mensuur; moned erineva kaaluga tahked kehad; natuke
haavleid voi puhast liiva; vaike purk.

T6o kdik: 1. Tee kindlaks, kas kaalud on tasakaalus. Kui
ei, siis aseta kergemale kaalukausile haavleid voi paberitiikikesi.

2. Kaalu moéned tahked kehad tdpsusega 1 G. Tulemused kir-
juta vihikusse. Kaalumisel pea kinni kaalumise reeglitest.

3. Aseta kaaludele mensuur ja tasakaalusta kaalud. Selleks
aseta paremale kaalukausile (vasakul on mensuur) vdike purgike
ning vala sellesse vajalikul hulgal haavleid v6i liiva. Kalla nitid
mensuuri veidi vett ning madra vee kaal. Selle pdhjal ieia 1 cm?
vee kaal. Korda kaalumist kolme erineva veekogusega. Tulemu-
sed kirjuta tabelisse.
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Katse Keha kaal Vee hulk mensuuris Vee kaal 1 cm?® vee kaal
ar. (©)} (cm®) Q) ((®)]
¥
2
=
Harjutus 15.

Kaalumisel kasutatakse sageli erilist meetodit, mida nimeta-
takse tareerimiseks. See meetod vdimaldab saada Oiget
kaalumistulemust ka siis, kui kaalud pole pdris tdapsed. Sellisel
kaalumisel (joon. 60, a) asetatakse vasakule kaalukausile kaalu-
tav ese, paremale aga purk, millesse kallatakse kuiva liiva voi
peenikesi haavleid seni, kuni kaalud jaavad tasakaalu. ’

Niitid voetakse kaalutav ese vasakult kaalukausilt dra ning
asetatakse selle asemele vihte seni, kuni kaal on uuesti tasakaa-
lus (joon. 60, b). Vihtide kogukaal ongi vordne eseme kaaluga.
Miks see nii on?

Joon. 60. Kaalumine tareerimismeetodil: a) kaalutav keha tasakealusta-
takse purki kallatava liivaga; b) liiv ja purk tasakaalustatakse vihti-
dega.

§ 31. Erikaal.

Kui voétta erinevast ainest iihesuguste ruumaladega kehad ja
kaaluda neid, siis selgub, et selliste kehade kaalud on erinevad.

Joonisel 61 on kujutatud viis ithesuguse ruumalaga silindrit:
puust, alumiiniumist, rauast, vasest ja pliist. Puust silinder kaalub
7 G, alumiiniumist 27 G, rauast 78 G, vasest 89 G ja pliist 113 G.

Erinevate ainete raskuste vordlemiseks voib leida nende ainete
the ruumalaiihiku, nditeks tithe kuupsentimeetri kaalu.

Koikide joonisel 61 kujutatud kehade ruumala on 10 cm?
Seega kaalub 1 cm?® puitu 0,7 G, 1 cm® alumiiniumi 2,7 G, 1 cm?®
rauda 7,8 G, 1 cm® vaske 8,9 G ja 1 cm? pliid 11,3 G.
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Joon. 61. Erinevast ainest

tihesuguste ruumaladega

kehade kaalud on erine-
vad.

Seatina

76 276 786 896 136

Aine iihe kuupsentimeetri kaalu grammides nimetatakse selle
aine erikaaluks.

Aine erikaalu leidmiseks tuleb selle aine kaal grammides
jagada ruumalaga kuupsentimeetrites.
Lithidalt v6ib selle reegli kirjutada tiles jargmiselt.

kaal grammides
ruumala kuupsentimeetrites

Erikaal =

Né&dide. Joonisel 61 kujutatud alumiiniumsilindri kaal on

27 G, ruumala aga 10 cm?®,
27 G

10 cm?®

Alumiiniumi erikaal = = 2,7 G kuupsentimeetri kohta

ehk 2,7 S
cm

G . i Lk be 3
o® On erikaalu modduiihik. Selle uue suuruse nimetus nditab,

kuidas saab keha kaalu ja ruumala kaudu leida keha erikaalu.
Eespool toodud reegli jargi voib leida, et puu erikaal on

0, 7 o+ Taua erikaal 7,8 Ga , vase erikaal 89 = g ja plii erikaal

11,3 gn‘a‘

Suure erikaaluga ainet nimetatakse raskeks, vdikese erikaa-
luga aga kergeks aineks.

Meie poolt vaadeldud metallidest on koige kergem alumiinium
ja koige raskem plii.

Kulla erikaal on suur — 19, 3 . Liiv koosneb palju kerge-

mast ainest, mille erikaal on 1,5 CF . Kulla ja liiva erikaalu eri-

nevus voimaldabki uhtmise teel eraldada kulda kullaliivast. Vee-
vool kannab kerged liivaterad &ra, rasked kullaosakesed aga lan-
gevad ndu pdohja.
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Kergeid ja vastupidavaid materjale kasutatakse nditeks len-
nukite ehitamisel. Sellisteks materjalideks on alumiinium ja tema
sulamid, kuid samuti ka plastmassid. Moningad plastmassid on
kergemad isegi veest (poroloon, penoplast).

Méonede ainete erikaalud (—G——a)
cm’

Tahked ained

Osmium 220 Klaas 25
Iriidium 22,4 Portselan 23
Plaatina 21,5 Betoon 22
Kuld 19,3 Parafiin 0.9
Plii 133 Jaa 0,9
Hobe 10,5 Kuiv tammepuu 0,8
Vask 89 Kuiv mdnnipuu 0,48
Valgevask 8,5 Kork 0,24
Teras, raud 7.8 Karboliit s Bl
Tina 7.3 Kloorvintitii 1,4
Tsink o Orgaaniline klaas 1,2
Malm 7,0 Kapron 1,14
Alumiinium 3 Poliietiileen 0,94
Marmor 27 Poroloon 0,2—0,6
Graniit 2,6
Vedelikud

Elavhobe 13,6 Masinadli 09
Véadvelhape 1,8 Piiritus : 0,8
Merevesi 1,03 Petrooleum 0,8
Puhas vesi 1,000 Nafta 0,8
Kooritud piim 1,032 Eeter 0,73
Tdaispiim 1,028 Bensiin 0,71

Harjutus 16.

1. Erikaalude tabelis on antud haruldase metalli osmiumi eri-
kaal 22,5 EGIF Mida see arv tdhendab?

2. Kasutades erikaalude tabelit, title, kumb on raskem: elav-
hobe voi hobe, betoon voi marmor, bensiin voi piiritus.

3. Marmorist, jdast ja valgevasest kuupidel on kdigil iihe-
sugune ruumala. Missugune kuup on kodige kergem? koéige ras-
kem?

4. Uks 200-grammine viht on tehtud portselanist, teine rauast.
Kumma vihi ruumala on suurem? :

5. Kbige kergemaks puuks on balsapuu. 100 cm® balsapuud
kaalub 20 grammi. Leia balsapuu erikaal.

6. Liiter petrooleumi kaalub 800 G. Leia petrooleumi erikaal.

7. 200-grammise malmvihi ruumala on ligikaudu 28,6 tm?.

Leia malmi erikaal tdpsusega 0,1 %3—.
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8. NSV Liidus hoitava kilogrammi etalooni ruumala on
46,407 cm®. Etaloon on valmistatud plaatina ja iriidiumi sulamist.

Leia selle sulami erikaal tdpsusega O'IEGEF'

§ 32. Laboratoorne t60 nr. 7.
Erikaalu mdadramine.

Toovahendid: kangkaalud ja kaaluvihid; mensuur; vdike
metallkeha; portselanist isoleerrull; natuke kuiva liiva, soola-
lahust ja niiti; kuivatuspaber.

Too kdaik: 1. Leia metallkeha ja isoleerrulli kaal tdpsusega
N EH

2. Leia mensuuri abil nende kehade ruumala tdpsusega 1 cm3,

3. Arvuta metalli ja portselani erikaal ning vordle neid tabe-
lis antud erikaaludega.

4. Tasakaalusta mensuur kaaludel liivaga. Vala mensuuri
soolalahust ning mddra lahuse ruumala ja kaal. Arvuta soola-
lahuse erikaal. Tulemused kirjuta tabelisse.

3 Kaal Ruumala Eriéaal
Aine Q) (cm®) X 3)
. \em?

Tahked kehad

1. Metall ‘
2. Portselan ! i

Vedelikud

Soolalahus

§ 33. Teisi moodduiihikuid erikaalude mootmisel.

- Paragrahvis 31 on 6eldud, et erikaal on iihe kuupsentimeetri
kaal grammides. Ulesannete lahendamisel ei ole aga otstarbe-
kohane viljendada suurte kehade kaalu ja ruumala grammides
ja kuupsentimeetrites, kuna need moodutihikud on vdikesed ning
me saaksime vdga suured arvud.

Et nimetatud ebamugavusest lahti saada, v6ib erikaalu arvuta-
misel kasutada suuremaid kaalu- ja ruumalaiihikuid. Teeme
kindlaks, millistes {ihikutes ja millise arvuga véljendub erikaal,
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kui keha kaalu mo66ta kilogrammides ning ruumala kuupdetsi-
meetrites. Kui 1 cm?® alumiiniumi kaalub 2,7 G (s. t. alumiiniumi

erikaal on 2,7 : 3) siis 1 dm?® alumiiniumi peab kaaluma muidugi
1000 korda rohkem s. 0. 2700 G. See on 2,7 kG. Seepdrast voib
«Kirjutada, et alumiiniumi erikaal on 2,7 5—(-3 ;. Ndeme, et alumii-

niumi erikaal valjendub ka niitid arvuga i 7 kuid ainult suurema-
tes Ghikutes.

Voib votta veel 1000 korda suuremad thikud, s. t. kaaluda
keha tonnides ning m&dta tema ruumala kuupmeetrites, 1 m®=
= 1000000 cm?. Selline kogus alumiiniumi kaalub 2700000 G,
s. 0. 2,7 tonni. Jdrelikult valjendub ka nende thikute kasutamisel

alumiiniumi erikaal arvuga 2,7, s. t. 2,7 TnT?

Seega viljendub mingi aine erikaal alati tihe ja sama arvuga,
: : ¥ kG T

kui seda erikaalu m66ta iihikutes i feee voi P

Ulesannete lahendamisel erikaalu kohta tuleb kasutada selli-

seid tihikuid, mis lihtsustavad arvutamist.

Harjutus 17.

1. Klaasi erikaal on 25 . Mitu kilogrammi kaalub 1 dm?®

klaasi? Mitu tonni kaalub 1 m3 klaa51?

2. Kasutades erikaalude tabelit, vdljenda malmi, betooni ja
T
m®

3. Kui suur on vedeliku erikaal, kui 250 1 seda wvedelikku
kaalub 200 kG?

nafta erikaal tihikutes .o ja
dm?

§ 34. Keha kaalu ja ruumala arvutamine erikaalu jﬁrgl.

Ainete erikaalu teadmine on praktikas vdga vajalik. Insener
vOib nditeks juba masina konstrueerimisel arvutada, teades selle
masina ruumala ja erikaalu, kui raske see masin tuleb. Samuti
voib ehitaja ette 6elda tulevase maja kaalu. Erikaalu abil saab

kindlaks teha ka piima kvaliteedi (taispiima erikaal on 1,028%.

) jne.
Olgu meil tarvis k1nd1aks maarata 120 cm® ruumalaga teras-

Jarelikult kaalub iga terase kuupsentimeeter 7,8 G.
120 cm?® terase kaal on muidugi 120 korda suurem kui iihe
kuupsentimeetri kaal, s. o.
120-7,8 G =936 G.
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Praktikas on sageli kergem maddrata keha ruumala, kui seda
keha kaaluda. Olgu meil nditeks tarvis kindlaks teha betoonplaadi
kaal (selliseid plaate kasutatakse ulatuslikult tdnapdeva ehitustel).
Selleks on otstarbekas mo66ta plaadi ruumala ning tabelist leida .
betooni erikaal. Korrutades plaadi ruumala betooni erikaaluga,
saamegi plaadi kaalu.

Keha kaalu arvutamiseks keha ruumala ja erikaalu jargi tuleb
erikaal korrutada keha ruumalaga.

Kaal = erikaal X ruumala

Monikord on tarvis kaalu ja erikaalu jargi maddrata keha
ruumala.
Vaatleme naldet Anumas on 58,5 kG masinadli, mille erikaal

on 0,9 - por ehk 0, 9 . Leida masinadli ruumala liitrites (dm?®).

Erlkaal néitab, et iga liiter (dm?®) 8li kaalub 0,9 kG. Jarelikuit
on 58,5 kG 6li ruumala tihest liitrist nii mitu korda suurem, kui
mitu korda 58,5 kG on suurem 0,9 kG-st.

Arvutamisel saame, et

5815710,9 = 65.

Jarelikult on anumas 65 liitrit Gli.
Et kaalu ja erikaalu kaudu leida keha ruumala, tuleb kaal
jagada erikaaluga.

o 1040

kaal
Ruumala = i

Harjutus 18.

1. Kui palju kaalub 0,5 liitrit piiritust? piima? elavhobedat?

2. Leia jaattiki ruumala, kui ta kaal on 108 G.

3. Kui palju kaalub 100 cm?® seatina? Kas 100 cm® haavleid
kaalub niisama palju? Miks?

4. Koie piirkoormus on 200 kG. Kas selle koiega voib iiles
tosta terastala, mille ruumala on 0,5 m??

5. Malmivalamiskopa maht on 10,8 m® Kui palju malmi

mahub sellesse koppa? Sulamalmi erikaal on 7,1 CGF

6. Mitu kilogrammi petrooleumi mahub 5-liitrisesse pude-
lisse?

7. Termomeetri kuulike mahutab 20,4 G elavhdbedat. Leia
kuulikese ruumala.
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8. Eseme hobetamiseks kulus 15,75 G hobedat. Leia hobeta-
tava eseme pinna suurus, kui hébedakihi paksus oli 0,1 mm.

9. Vaskjuhtme ristldike pindala on 2,5 mm? ning kaal 1780 G.
Kui pikk on see juhe?

§ 35. Mahukaal.

Ehitustegevuses, koduses majapidamises, eriti aga p6llumajan-
duses on tegemist poorsete, teraliste ning kiuliste kehadega.

Poorseteks kehadeks on tellised, puusiisi, leib, tikksuhkur ja
paljud teised kehad. Peened kanalid (poorid) nendes kehades on
tdaidetud 6huga. Selles on kerge veenduda, kui asetada tellis vette.
Tellise pooridest védljub mullikestena 6hku, sest pooridesse tun-
gib vesi. Tapselt samasugust ndhtust voib tdhele panna vette ase-
tatud puusoe- voi suhkrutiiki juures.

Ka kuiva puu poorid tdituvad veega, kui puu lebab pikemat
aega vees. Seepdrast on marg puu palju raskem kui kuiv.

Teralistes kehades, nditeks viljas, hernestes, liivas jm., on iiksi-
kute terade vahel olevad ruumiosakesed (neid vo6ib ndha juba
palja silmaga) samuti tdidetud Shuga.

‘Kui moéni tahke keha, nditeks mingi kindla ruumala ja kaa-
luga metallitiikk, muuta peenikeseks puruks (viilmeteks), siis on
selle puru ruumala esialgse tahke keha ruumalast suurem. Ruum-
ala suurenemise pohjustavad osakestevahelised tithikud. Kui
metallipuru suruda voimsa pressiga kokku, siis voib saada jdllegi
iihtse metallitiiki, mille ruumala on vordne esialgse metallitiiki
ruumalaga.

Ka kiulisi kehi, naiteks puuvilla, lina, villa, heina, 6lgi jne.,
vOib suruda kokku, kui eraldada neist tugevate presside abil 6hk.
Nende materjalide ruumala vaheneb seejuures tunduvait
(joon. 62).

Joon. 62. Heinardugu voib pressida
vdikeseks palliks. Mahukaal suureneb

,/%// AR \\: seejuures 8—19 koida.
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Seega oleneb urbsete, teraliste
ja Kiuliste kehade ruumalaiihiku
kaal keha Kkillustatusest, niisku-
sest ning kokkusurutuse astmest.

Urbsete, teraliste voi kiuliste
kehade erikaal on alati vaiksem
samade, kuid kokkusurutud ke-
hade erikaalust, sest esimesel kor-
ral sisaldavad nad rohkem ohku.
Seepdrast kasutatakse praktikas
niisuguste kehade kaalu maéara-
misel mahukaalu mdistet.

Joon. 63. Sammuv ckska
vaator ~ DIII/65. Ekska-
vaatori kopa maht on
14 m3 noole pikkus
65 m.

Mahukaal on keha iihe kuupmeetri kaal kilogrammides.

Seega on mahukaalu médduiihikuks ‘;ﬁf

Monede kehade mahukaalud (1‘_(:_)
m
Peenestatud kivisﬁéi 1350 Kaeraterad 450
Kuiv liiv 1400 Herned 700
Terved tellised 1600 Rukkijahu 390
Kuiv hein 20 Nisujahu 500
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Pressitud hein 200 Kartulid 670

Rukkidled 90 Peedid 650
Nisuterad 6390 Varsked kurgid 580
Harjutus 19.

1. Veoautole laaditi 3 m?® liiva. Liiva mahukaal on 1400%?—.

Leia koorma kaal.

2. Leia iihel hektaril oleva lumikatte kaal, kui lume keskmine
siigavus on 35 cm ning lume mahukaal 200 %;SE

3. Leia viljasalves oleva nisu kaal, kui salve pikkus on 2,5 m,
laius 2,0 m ning vilja on salves 80 cm korguselt.

4, Kaubavaguni kandejoud on 50 tonni. Vaguni maht on
90 m®. Kas selle vaguni vGib tervenisti tdita kartulitega?

5. tJoonisel 63 kujutatud sammuva ekskavaatori kopa maht on
14 m® Kui palju kaalub iiks kopatdis pinnast? Pinnase keskmine

mahukaal on 1800 ‘f;f

6. Kuiva mdnnipuu mahukaal on 480 l;%. Uks ruumimeeter
(1 m®) ménnipuid kaalub aga 310 kG. Miks? ;

§ 36. Keha mass ja kaal.

Votame kaks tihest ja samast ainest keha, nditeks saiapdtsi ja
saiatiiki. Kui kiisida, kumb neist kaalub rohkem ning kumb sisal-
dab rohkem ainet, siis vastab igaliks eksimatult, et saiapéats kaalub
rohkem kui saiatiikk ning et patsis on rohkem saia kui iihes
tiikis, sest pétsi ruumala on suurem kui saiatiiki ruumala.

Tapselt samuti kaalub ka suurema ruumalaga suhkru- véi
voitlikk rohkem ning sisaldab rohkem suhkrut voi void.

Kehades sisalduva aine hulga vordlemiseks kasutatakse fiiti-
sikas massi maistet.

Mida rohkem ainet on kehas, seda suurem on selle keha mass.

Tahendab, saiapdtsi mass on suurem saiatiiki massist ning suu-
rema suhkrutiiki mass on suurem vdiksema suhkrutiiki massist.

Keha massi iile voib otsustada keha kaalu jargi. Mida suurem
on keha mass, seda suurem on ka selle keha kaal.

See kehade omadus voOimaldab kaalu jargi vorrelda mitte
ainult thest ja samast ainest kehade massi, vaid ka erinevatest
‘ainetest kehade massi. Tapsete katsete tulemusena on tehtud kind-
laks, et kui tihest ainest keha kaal on teisest ainest keha kaalust
nditeks viis korda suurem, siis on ka esimese keha mass teise keha
massist viis korda suurem.
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Kaalumine, millest oli juttu

1,002«6 paragrahvis 26, pole tegelikult
/ midagi muud kui keha massi
vordlemine vihtide massiga.

1’920"8 Massitihikuteks on vdetud pa-

ragrahvis 21 (joon. 45) kirjeldatud
09976 rahvusvahelise etalooni mass.
2\ Massitthikut nimetatekse nii
nagu kaalutihikutki kilogrammiks,
kuid kaalutihikust (1 kG) eralda-
miseks tdhistatakse teda 1 kg.
Koige sagedamini kasutatakse
jargmisi massitihikuid:
1 tonn (t)= 1000 kilogrammi (kg)

1 kg = 1000 grammi (g)
Joon. 64. Keha, mille mass 1g = 1000 milligrammi (mg)
on 1 kg, kaalub ekvaatoril Keha kaal ja mass on erinevad

0,997 kG'1‘45; lfg‘sflklckc ja  fiiiisikalised suurused, seepdrast
i it oo ei tohi neid dra segada.

Keha kaal on joud, millega

Maa tombab seda keha enda poole. Keha kaalu saab maakera

antud punktis moo6ta ainult tundliku diinamomeetriga (ved-

rukaaluga). Paragrahvis 21 oli juba juttu, et keha kaal muutub

koha geograafilise laiuse muutumisega ning samuti ka korguse

suurenemisega maapinnast. Nimetatud pohjustest sdltuvaid kaalu

muutusi ei saa kindlaks teha kangkaalude abil, sest asukoha muu-
tumisel muutub ka vihtide kaal.

Kehas sisalduv aine hulk jddb aga Maa mlstahes kohas ikka
uheks ja samaks, samuti ka mistahes kérgusel maapinnast. Seega
on keha mass igal pool muutumatu.

Keha kaalu muutumine tema asukoha muutumisega maakera
pinnal on tiihiselt vdikene (joon. 64). Seeparast loetakse keha
kaalu arvuline vaadrtus grammides, kilogrammides v6i tonnides
harilikult vordseks keha massi arvulise vaartusega grammides,
kilogrammides v06i tonnides. Tdpselt langevad need vdaartused
ithte 45-kraadisel geograafilisel laiusel (sellel laiusel hoitakse
kilogrammi etalooni).



I PEATUKK.

TAHKETE KEHADE OMADUSED.

§ 37. Elastsus ja plastilisus.

Nagu me teame, on igal tahkel kehal oma kindel kuju ja ruum-

ala.

Tahke keha kuju ja ruumala v6ib muuta, kui temale méjuda

jouga.

Venitame nditeks kummi voi painutame joonlauda (joon. 65).
Niipea aga, kui me need kehad lahti laseme, vétavad nad oma
esialgse kuju tagasi: kumm tdmbub kokku endise pikkuseni ning

joonlaud sirgestub.

Diinamomeetri vedru pikeneb
keha raskuse mojul. Kui keha di-
namomeetri konksu otsast dra
votta, siis tombub vedru endise
pikkuseni.

Ainete omadust votta pdrast
jou moju loppemist tagasi oma
esialgne kuju vo6i ruumala nime-
tatakse elastsuseks.

Elastsete omadustega aineid
nimetatakse elastseteks
aineteks. Elastseks aineks on
nditeks teras.

Elastsetest  ainetest detaile
kasutatakse tehnikas seal, kus
detailid peavad pikka aega sdili-
tama oma kuju, vaatamata seliele,
et neile. méjuvad vdga mitmesu-
gused joud. Talad, raudteer6opad,
sillad, masinate ja toopinkide
osad, igasugused vedrud, autode
ja vagunite amortisaatorid — kdik
need on kehad, mis neile mdju-
vate joudude toimel pidevalt

dinamomeetri otsa riputatud

&

Joon. 65. Painutatud joonlaud votab
oma endise kuju tagasi, kui kie
moéju joonlauale 1Cpeb.
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Joon. 66. Suur valtsmasin — bluuming. Kuumutatud terasevalu liigub
bluumingu valtside vahelt ldbi ja muutub seejuures peenemaks ning
pikemaks.

muudavad oma kuju ning seejdrel jalle taastavad selle. Koige
sagedamini valmistatakse sellised esemed terasest.

Kuid mitte koik kehad ei vota pdrast jou moju 10ppemist
tagasi oma esialgset olekut. Nii vOib nditeks marjast savist voi
plastiliinist kuuli kergesti laiaks suruda, kui sellele vajutada.
Laiaksvajutatud kuul aga ei vOota enam tagasi oma esialgset kuju.
Jarelikult on olemas niisuguseid kehi, mis jou mdjul kergesti
muudavad oma kuju, kuid hiljem ei taasta oma esialgset kuju.
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Ainete omadust siilitada kuju, mis neile mdjuvate joudude
poolt antakse, nimetatakse plastilisuseks.

Tugevate plastiliste omadustega aineid nimetatakse plasti-
listeks aineteks. Vaha, marg savi, varske Kkitt, plastiliin
— koik need on plastilised ained.

Ainult plastilisi vbi ainult elastseid aineid looduses ei leidu.
Elastsus ja plastilisus on suuremal v6i vdhemal mddral omane
koikidele kehadele. _

Terasvedru on elastne keha. Kuid kui seda vedrut venitada
kiillalt suure jouga, siis vedru pdrast jou mojumise I6ppemist
enam oma esialgset kuju tdielikult tagasi ei vota. Sellisel juhul
kaditub teras nagu plastiline keha.

Pliid peetakse plastiliseks aineks. Kui valmistada plii-
traadist spiraal ‘ning seda veidi venitada, siis markame, et spiraal
votab iga kord parast jou mdju loppemist oma esialgse kuju
tagasi. Sellest nahtub, et ka plastilisel pliil on teatud elastsed
omadused.

Kuumutamisel paljude ainete plastilised omadused suurene-
vad. Valge hoogumiseni kuumutatud terasplaadile v6ib anda mis-
tahes kuju, mis seejuures sdilib. Kuumutatud terase seda oma-
dust kasutatakse tehnikas. Valtsimispinkidel (joon. 66) valmis-
tatakse valutiikkidest raudteertopaid, ehitustalasid, lehtterast,
soomusplaate ja teisi esemeid. H66gumiseni kuumutatud terase-
tiikist voib sepp vadlja taguda adratera, kirve voi hangu.

Parast jahtumist terase plastilisus tunduvalt vdheneb, elastsus
aga samal ajal suureneb.

Ka kiillalt kérge temperatuurini kuumutatud klaas on plasti-
line. Kuumutatud klaastoru on kerge painutada (joon. 67). Sula-
klgasist valmistatakse mitmesuguseid nousid, elektripirnide kesta-
sid jne. ,

Kbigile on tuttavad plastmassist esemed. Plastmassid on ained,
mis kuumutatult on vdga plastilised, jahtunult aga killalt tugevad.

Klaasi nimetatakse rabedaks aineks. Rabedatest ainetest
kehad voivad jou mojul dkki puruneda. Nii néditeks on klaaskolbi
vaga kerge 16hkuda. Kuid ka rabedad kehad on teatud méaral
elastsed ja plastilised. Naiteks voib kiillaltki suurt Klaasplaati

Joon. 67. Kuumutatud klaastoru vodib
painutada.
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Joon. 68. Klaaskolvi seinad on elastsed; seda
kinnitab veesamba t6us torus, kui suruda
kolvi seintele.

alati veidi painutada. Pdrast jou moju lOoppemist votab selline
klaasplaat oma endise kuju tagasi.

Klaasi elastsust vGib ndidata veel ka jargmise katse abil. Kal-
lame klaaskolvi ddreni vett tdis ning suleme ta siis korgiga, mil-
lest on labi pandud peenike klaastoru. Mdargime (nditeks peeni-
kese kummirdngaga, mille vGib 16igata paraja jamedusega kum-
mivooliku otsast) vee korguse torus (joon. 68, a) ja surume siis
kdega norgalt kolvi pohjale. Markame, et vedelikusammas torus
maéargatavalt tduseb (joon. 68, b).

Kui kolvi surumine l6petada, siis langeb vee nivoo torus endi-
sele korgusele tagasi.

Jarelikult, kolvi pohi paindus temale mdéjuva jou toimel ning
vOttis pdrast jou 16ppemist jélle oma esialgse kuju tagasi.

Ainete jaotamine elastseteks ja plastilisteks toimub vastavalt
sellele, milline neist kahest omadusest on aine juures suurem.

Harjutus 20. \

1. Too nditeid elastsetest ainetest.

2. Loetle sulle tuntud plastilisi aineid ning too naiteid nende
kasutamise kohta tehnikas ja igapdevases elus.

3. Too naiteid rabedatest ainetest.

4. Milliste omadustega materjalist saab valmistada vedrut?
Nimeta selline aine.

5. Mispdrast sepp kuumutab terasetiikki, kui ta tahab sellest
valmistada néiteks hobuserauda?
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§ 38. ROhumisjoud ja rohk.

Meid tmbritsevad esemed (laud, toolid, kapp, pingid jne.) toe-
tuvad koik porandale ning réhuvad seejuures porandat jouga,
mis on vordne vastava eseme kaaluga.

Raskusjoud on suunatud vertikaalselt alla, pérand on aga hori-
sontaalne. Jarelikult on pdrandale méjuvad joud (pOrandale toe-
tuvate esemete kaalud) suunatud pérandaga risti.

Opilane, kes kinnitab réhknaeltega plakatit tahvlile (joon. 69),
avaldab kdega rohknaelale horisontaalsuunalist rohumist (risti
tahvli pinnaga). :

Lukksepatookojas kinnitatakse toodeldavad esemed Kkruus-
tangide vahele (joon. 70). Poorates pulga abil kruustangide kruvi,
avaldame kinnitatavale esemele horisontaalsuunalist rohumist.

Koitekojas  kasutatakse
raamatu  ploki ldikamisel
spetsiaalset kdsipressi (joon.

71), mille abil surutakse
raamat tugevasti kokku.

Joon. 70. Kruustangide

vahele kinnitatud raua-
Joon. 69. R6humine rohknaelale on tikile mo&jub horison-
suunatud horisontaalselt. taalsuunaline réhumine.*

Ko6igil vaadeldud juhtumeil on kehale méjuvad jéud suuna-
tud risti keha pinnaga.

Joudu, mis mojub risti keha pinnaga, nimetatakse rdhumis-
jouks e. rohumiseks.

Mooda teed liikuv inimene réhub maapinda jouga, mis on
vordne tema kaaluga. Kui maapind pole pehme, siis inimene sisse
ei vaju. Kohevas lumes liigub ta aga suure vaevaga, vajudes igal
sammul stigavale lumme.

5 Fisika VI k1.
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Suuskadega voib liikkuda moo-
da lund ilma sisse vajumata (joon.
72). Kuid nii suuskadega kui ka
ilma suuskadeta avaldab inimene
lumele alati tihesugust rohumist,
mis on vordne tema kaaluga. Selle
rohumise mdéju on aga erinev.
Suuskade pindala on ligikaudu
kakskiimmend korda suurem
saapataldade pindalast. Kui ini-

Joon. 71. Raamatukoitmisel mene| seisab suuskadel, siis réhub
kasutatav kdsipress. Rohumine ta jéire]ikult lume pinna igale
on siin suunatud vertikaalsell. ruutsentimeetrile kakskiimmend

korda viaiksema jouga kui ilma
suuskadeta.

Seega ei olene rohumisjéu méju mitte ainult jou, vaid ka selle
pinna suurusest, millele ta mojub.

Teeme jargmise katse. Loome neljakandilise klotsi igast nur-
gast 1dbi naela (joon. 73, a). Asetame niitiid klotsi kuivale liivale
nii, et naelte teravikud jadksid allapoole, ning paneme siis klotsile
kaaluvihi (joon. 73, b). Ndaeme, et naelad vajuvad kuni klotsini
liiva sisse. P6orame ntiid klotsi imber ja paneme Kklotsile sama
vihi, mis eelmiselgi korral. Toetuspindala on niitid eelmisega vor-

Joon. 72. Poiss suuskadel ei vaju lumme, ilma suuskadeta aga
vajub. R6humise md&ju oleneb pinna suurusest, millele ta mdjub.

66



a h (o]
Joon. 73. Katse nditab, et rohk oleneb toetuspinna suurusest.

reldes palju suurem ja seetéttu vajuvad naelte pead vidga vdhe
liivasse (joon. 73, c).

Seega, mida vaiksem on plndala millele m&jub rohumISJoud
seda margatavam (suurem) on jou moju.

Joudu, mis mojub risti toetuspinna iga ruutsentimeetriga,
nimetatakse rohuks.

Rohutihikuks voetakse selline rohk, mida avaldab iiks joutihik
1 cm? suurusele pinnale. Rohuiihikuks on seega 1 kG voi 1 G

ruutsentimeetri kohta. Liihidalt margitakse neid tihikuid jargmi-

kG- G
selt: 1 5 ja 1 o ¥

Et leida rohku, tuleb rohumisjoud jagada toetuspinna suuru-
sega.

~y __ Iohumisjoud
R toetuspindala

Néaide. Kui opilane kaalub 45 kG ja tema saapataidade pind-
ala on 90 cm? siis, seistes porandal, avaldab ta porandale rohku

45 kG kG

LR y
90 cm cm?

§ 39. Rohu tdahtsus tehnikas.

Uks ja sama keha voib olenevalt toetuspinna suurusest aval-
dada vaga mitmesugust rohku. Kui naiteks asetada tellis koige
suuremale tahule (joon. 74, a), siis jaotub tellise 3,5 kG suurune
raskus 300 cm? suurusele toetuspinnale ning réhk on

2500 G
300 cm?

% G
=1L =
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Joon. 74. Erinevatele tahkudele toetuv tellis avaldab liivale erinevat
rohku, mis ndhtub tellise vajumisest liivasse.

Joon. 75. Hoonete vundamentide alumised

osad (talad) tehakse laiemad kui tlejaanud

vundament, et vdahendada hoone rdhku pin-
nasele. *

SUNNIIIINRY
=l

Paigutades niitid sama tellise
kiilgtahule (joon. 74, b), mille pind-
ala on 162,5 cm?, saame rohu suuru-

seks ligikaudu 21,5%. Kui aga ase-

tada tellis otstahule (joon. 74, c),
mille pindala on 78 cm?, siis saame
rohu suuruseks 44,9 %

Kirjeldatud nditest selgub, et
koéige vaiksem on rohk siis, kui toe-
tuspindala on suurim. Jdrelikult on
rohu vdahendamiseks tarvis suuren-
dada toetuspinda. Selleks naditeks
tehaksegi vundamentidele alla laiad
tallad (joon. 75), et pinnas kannataks vdlja hoonete poolt avalda-
tavat rohku.
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Joon. 76. Kolmeieljeline veoauto. Joon. 77. Harilik autokumm (@) ja
iiliballoon (b).
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Soiduauto kummi laius on 8—10 cm. Veoautol ja autobussil
on aga rataste kummid tunduvalt laiemad ning ka rattaid on
nendel sageli rohkem kui neli (joon. 76), mistéttu auto kaal jao-
tub suuremale toetuspinnale. Vordlemisi kergesti labivad korbe-
liiva autod, mille rattad on varustatud erakordselt laiade kummi-
dega, nn. «iliballoonidega» (joon. 77).

Linnatanavail v6ib sageli ndha liikkumas jarelplatvormidega
autosid, mis veavad monteeritavate majade raudbetoondetaile!
Sellistel platvormidel on kuni 12 ratast, milledele jaotub platvor-
mil olev koorem.

Raske roomiktraktor (joon. 78) vGib sdita isegi niisugusel soi-
sel pinnal, kus ratsanik liikuda ei saa, sest tema toetuspind on
suur.

Joon. 78. Rocmiktraktor.

Joonisel 79 on kujutatud kaubarongi vedur ®/I, mis on véga
raske masin. Selleks et rataste rohumine roobastele ei oleks liiga
suur, on sel veduril seitse telge, veduri tendril' aga kuus telge.

Joon. 79. Kaubarongi vedur @A,

Eriti raskete esemete vedamiseks kasutatakse raudteel spet-
siaalseid paljuteljelisi platvorme (joon. 80).

! Tender — veduri lahutamatu osa kiitteaine ja vee paigutamiseks.
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Joon. 80. Raudteeplatvorm raskete esemete vedamiseks.

Hiiglaslikud pinnasekaevamismasinad — sammuvad ekska-
vaatorid, mis kaaluvad tile tuhande tonni (joon. 63), toetuvad
spetsiaalsetele metallplaatidele, mist6ttu nad avaldavad pinnasele
ainult kaks korda suuremat rohku kui inimene.

Teiselt poolt, kui kasutada véaikest toetuspinda, siis v6ib vai-
kese jou abil saada suurt réhku. Nii nditeks ldheb rohknaela terav
ots puitu juba kerge vajutuse juures, sest terava otsa pindala -
on vaike ja juba tisna nork surve réhknaelale pohjustab teraviku
suure rohu puidule. Seepdrast tehaksegi 16ike- ja torkeinstrumen-
did (noad, kaarid, loiketerad, saed, noelad jt.) hasti teravad.

Harjutus 21.

1. Kuidas saab rohumisjou ja toetuspinna jdargi arvutada
rohku?

2. Missuguste tihikutega moddetakse rohku?

3. Miks podllumajandusmasinate rattad tehakse laiade poida-
dega?

4. Vaatle pihtide ja Idiketangide
ehitust (joon. 81). Kumma tdoriistaga
saab nendega haaratud esemele aval-
dada suuremat rohku, kui rakendata-
vad joud on vordsed?

5. Miks destamisel asetatakse dke-
tele raskeid esemeid?

6. Millal sa avaldad jddle suuremat
rohku, kas uiskudel vo6i ilma? Miks?

7. Kas 5 kG suuruse raskusega saab

tekitada rohku 10 Cl%? Kuidas seda
teha?

Joon. 81. Pihid (lapiktangid) ja ldiketangid.



8. Arvuta oma kaalu ja saapataldade pindala (vt. harjutus 6)
jargi rohk, mida sa kdimisel avaldad maapinnale.

9. Millal avaldab inimene porandale suuremat rohku: kas seis-
tes voi kdies?

10. 5200 kG raskuse roomiktraktori /IT-54 mdlema roomiku
toetuspindala on 1,24 m? Leia selle traktori réhk maapinnale ning
vordle seda rohuga, mida sa ise avaldad kdimisel.

11. Arvuta rohk, mida avaldab réhknael seinale, kui naela
otsa pindala on 0,01 mm? ning réhknaelale mdjub joud 5 kG.



I PEATUKK.

VEDELIKE OMADUSED.

§ 40. Vedelike voolavus.

Vesi, piim, petrooleum, piiritus, elavhébe ja paljud teised
ained on harilikes tingimustes vedelad.

Vedelikud on véga liikuvad. Naiteks piisab vedeliku liikuma-
panemiseks juba sellestki, kui temale puhuda. Samuti paneb
tuulepuhang virvendama joe voi jarve pinna. '

Liikuvad on ka teralised kehad, nditeks liiv, herned, teravili
jt. Nii on kuiva liiva hunnikut kerge tasandada, sest liiv koosneb
vaikestest liikuvatest osakestest — liivateradest.

Ka vedelik koosneb osakestest, kuid need osakesed on veelgi
liitkuvamad kui liivaterad. J6u méjul hakkavad vedelikuosakesed
kergesti liikkuma. See annab vedelikule tema iseloomuliku oma-
duse — voolavuse. Voolavuse tottu valgub nditeks maha-
ldginud vesi kiiresti mooda pdrandat laiali.

Kui vorrelda eetri, vee ja gliitseriini voolavust, siis selgub, et
koige suurem voolavus on eetril, kdige vdiksem aga gliitseriinil.
Jarelikult voivad vedelike voolavused olla erinevad.

Joon. 82. Katse paksu vedelikuga.
Vedeliku pind muutub 16puks horison-
taalseks.




’

Voolavuse tottu votab vedelik alati selle anuma kuju, millesse
ta valatakse, ning tema vaba pind jddb seetbttu alati horison-
taalseks.

Kuidas see toimub, seda saab ndidata vaikese voolavusega
vedeliku abil. Valame klaasi monda sellist vedelikku: lakki, varvi,
mett vo6i hapukoort (joon. 82, a). Kohas, kuhu langeb kallatav
vedelik, tekib vdike kuhjake. Kui l6petada vedeliku valamine,
siis kuhjake jark-jargult kaob (joon. 82, b) ning vedeliku pind
muutub 16puks horisontaalseks (joon. 82, c).

Koik see toimub selletottu, et korgemalolevad vedelikuosake-
sed nihkuvad oma raskuse méjul allapoole seni, kuni Koik vede-
likuosakesed, mis moodustavad vedeliku pinna, on uhesugusel
korgusel ehk, nagu 6eldakse, iihesugusel nivool'.

Looduses on koikides veekogudes vaikne veepind horison-
taalne. Vee voolamine jogedes on aga seletatav sellega, et vee
nivoo joes pole tthesugune, vaid suudme poole pidevalt langeb.

§ 41. ROhu edasiandmine vedelikkudes.
Pascali seadus.

Tanu oma koostisosade suurele liikuvusele annab vedelik
temale mojuvat rohku edasi igas suunas.

Vaatleme seda néhtust katseliselt.

Joonisel 83 on kujutatud
oones kera, millesse on puuri-
tud rida peenikesi avasid. Kera
kiilge on Kkinnitatud toru, mil-
les tihedalt liigub koclb. Kui
tommata kera vett tdis ning su-
ruda seejarel kolvile, siis purs-
kub vesi koikidest keras
olevatest avadest valja.

Pascal, Blaise (1623—1662).

Tuntud prantsuse fuilisik B. Pascal
avastas ning uuris vedelike ja gaaside
paljusid ‘tdhtsaid omadusi. Pohiseadus,
millest tavaliselt alustatakse vedelike
ja gaaside omaduste tundmadppimist,
kannab Pascali nime. Suure tdhtsusega
on ka need katsed, mida Pascal tegi
ohurdhu olemasolu toestamiseks.

! Nivooks nimetatakse mistahes horisontaalset pinda.
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Joon. 83. Vedelik annab rohku edasi igas
suunas (katse Pascali kuuliga).

Selle katse puhul réhub kolb torus
olevale veele. Kolvi all olevad vee-
osakesed annavad rohu edasi stiga-
vamal olevatele osakestele. Selliselt
kandub rohk edasi koikidele vee-
osakestele keras.

Rohu mojul purskubki osa vett
keras olevatest avadest vdija.

Sellist ndhtust voib vaadelda ka
mone teise vedeliku korrai. Tahen-
dab, vedelik annab rohku edasi igas
suunas.

Et kindlaks teha, kas edasiantava
rohu suurus oleneb edasiandmise
suunast, teeme jargmise katse.

Votame klaaspurgi, millest um-
bes kolmveerand on tdidetud veega.
Purgi suleme tihedalt korgiga, mil-
lest on eelnevalt ldbi pandud neli
klaastoru (joon. 84). Kolm toru pai-
gutame selliselt, et nad ulatuksid

Joon. 84. Katse, mis kinnitab, et vedelik annab réhku edasi igas suunas
thteviisi.
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purgis olevasse vette. Neljanda toru véljaulatuva otsa tihendame
kummivooliku abil kummipalliga. Kaks vette ulatuvat toru on
otsast painutatud kéveraks nii, nagu kujutatud joonisel 84, a.

Surume niid kummipallile, s. o. suurendame 6hurdhku purgis.
Ndeme, et koigis kolmes torus touseb vesi korgemale veenivoost
purgis ning seejuures iihele ja samale korgusele (joon. 84, b).
Voetud kolmest torust on iihe ava suunatud alla, teise ava tiles
ning kolmanda ava koérvale. Vee tGusmine korraga koigis kolmes
torus toendab, et vesi annab tema pinnale méjuvat rohku edasi
igas suunas. Samal ajal aga on vesi kdigis kolmes torus ka tihe-
korgusel. See tbendab, et erlnevates suundades edasiantud réhud
on vordsed.

Ro6hu edasiandmist uuris tuntud prantsuse teadlane Pascal.
Ta tegi kindlaks rohu edasiandmise seaduse vedelikes. Tema
auks kannab see seadus Pascali nime.

Vedelik annab temale mdjuva rohu edasi igas-
suunas iithetugevuselt.

§ 42. Hiidrauliline masin.

Pascali seadusel pohineb hiidraulilise! masina ehitus.

Hiidraulilise masina pohiosadeks on kaks erineva ldabimoo-
duga silindrit, mis omavahel on tithendatud toruga (joon. 85).
Silindrite sees liiguvad tihe-
dalt kolvid. Kolbidealune ruum-
ala on tdidetud vee v6i Oliga
(kdige sagedamini kasutatakse
mineraaldlisid).

Oletame, et vaiksema kolvi [
pindala on 10 cm? suurema =5 WO el
kolvi pindala aga 100 cm? o MR,
(joon. 85). Asetame vaiksemale - - - 4 - -
kolvile 1 kG raskuse vihi. Selle S AGHE (oS
tulemusena hakkab vaiksem vk TR W
kolb liikuma alla, surudes see- it % B
juures vedelikku vdaiksemast =
silindrist suuremasse.

Selle - ‘tulemusena - hakkab  Joon. 85 Erinevate nristidigetega

b g silindrites voéivad kolvid jddda tasa-
suurem kolb tdusma. Pascali kaalu ainult siis, kui nad avaldavad
seaduse pohjal voime valja vedelikule iihesugus: rohku.

! Hiidraulilise masina nimetus on tulnud kreekakeelsest sonast hydraulikos,
mis tolkes tdhendab vesi. Selles masinas on tootavaks kehaks vedelik.
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arvutada koormuse suuruse, mis tuleks asetada suuremale kolvile
selleks, et see ei hakkaks liikkuma. .

10 cm? pindalaga kolvile mdjub joud 1 kG. Seega avaldab
vaiksem kolb tema all olevale vedelikule rohku

1 kG kG
10 cm? 01 o1 ng

Pascali seadus titleb, et vedelik annab selle rohu edasi igas
suunas iihetugevuselt. Jarelikult méjub vedelik ka suuremale

kolvile rohuga 0,1-5-
cm

Seega mojub suure kolvi igale ruutsentimeetrile tilespoole
suunatud joud suurusega 0,1 kG.
Kuna suure kolvi pindala on 100 cm? siis méjub vedelik suu-

remale kolvile jouga 0,125 X 100 cm? = 10 kG.

Kolbide tasakaalustamiseks on .seega tarvis suuremale kolvile
asetada 10 kG raskune koormus, s. o. 10 korda suurem koormus
kui vdiksemale kolvile. Meenutame, et suurema kolvi pindala on
samuti 10 korda suurem vdiksema kolvi pindalast.

Tehtud arvutused nditavad, et hiidrauliline masin voéimaldab
meil vaikese jouga lletada suuri takistusi.

Hiidraulilise masinaga vdidame jous nii mitu korda,
kui mitu korda on suurema kolvi pindala suurem vaik-
sema kolvi pindalast.

Tostetav keha

w4,

Hidraulilise masina pohi-
mottel on ehitatud hiidrauliline
press. Hiidraulilist pressi kasu-
tatakse laialdaselt toostuses ja
S = 1 pollumajanduses. Hiidraulilise
: pressi ehituse ja to6tamise po-
himotet kirjeldatakse lahemalt
paragrahvis 70.

Joon. 86. Hiudraulilise tungraua
tootamise skeem. Vadikese kolvi
allasurumisega liikatakse vedelik
vdiksemast silindrist suuremasse.
Suuremasse silindrisse surutud vesi
&7 tostab tiles selles nlava kolvi koos
kolvil oleva raskusega.
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Harjutus 22. ;

1. Vedelik annab réhumist edasi igas suunas. Missuguse vede-
liku omadusega saab seda ndhtust selgitada?

2. Presendist veevoolikul, kui ta pole veega tdidetud, on lindi
kuju. Missuguse kuju votab voolik aga siis, kui ta veega tdita?
Vaatle ja selgita seda nahtust.

3. Joonisel 86 on kujutatud hiidraulilise tungraua lihtsustatud
skeem. Kui rasket koormat saab tosta selle tungrauaga, kui vaik-
sema kolvi pindala on 1,2 cm? suurema kolvi pindala 1440 cm?
ning vaiksemale kolvile m6jub joud 100 kG?

4. Hiidraulilise masina suurema kolvi pindala on 240 cm?
vidiksema kolvi pindala aga 12 cm? Kui suurt jéudu tuleb raken-
dada viaiksemale kolvile, et suuremalt kolvilt saada 900 kG suu-
rust joudu?

§ 43. Vedeliku rohk anuma pohjale ja seintele.

Vedeliku rohku anuma seintele ja pohjale on voimalik katse-
lisel teel kergesti ndidata.

Suleme klaastoru iihe otsa 6hukese kummikelmega ning kal-
lame siis torusse vett (joon. 87). Néaeme, et kummikelme venib
vdlja. Mida kdérgem on vedelikusammas torus, seda rohkem venib
pohi vélja ja jarelikult seda suurem on vedeliku réhk anuma
pohjale (kummikelmele).

iiJ.E)

P

Joon. 87. Kui valada torusse Joon. 88. Vedeliku réhku
vett, siis venib toru kummist pohi anuma seintele saab teha
vdlja. ndhtavaks, kui anuma
kiilgseinas olev ava Kkatta

kummikelmega.
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Vedelikel, nagu koigil teistelgi kehadel, on oma kaal, mille
tulemusena avaldavad nad anuma podhjale rohku.

Katame niitid lehtri 6hukese kummikelmega ning torkame ta
siis 1dabi korgi, mis suleb klaaspurgi kiilgseinas oleva ava (joon.
88). Kui valada purki vett, siis surub see kummikelme véljapoole,
mis nditab, et vedelik avaldab réohku ka anuma seintele. Tdahen-
dab, anumasse valatud vedelik avaldab rohku ka anuma Kkiilg-
seintele.

Seda ndhtust voib selgitada Pascali seaduse abil. Vaatleme
vedelikusammast, mis asub pealpool seda nivood, mille juures me
rohku mddrame. Oma kaaluga réhub see vedelikusammas tema
all olevale vedelikukihile. See vedelikukiht annab aga selle rohu
edasi igas suunas, jarelikult ka anuma kiilgede suunas, mille
tulemusena paindubki kummikelme véljapoole. Mida korgem on
vedelikusammas anumas, seda tugevamini venib kummikelme
valja.

Jarelikult, vedelikusamba rohk on seda suurem, mida kdorgem
on vedelikusammas.

§ 44. Anuma pdhjale ja seintele mdjuva rohu arvutamine.

Vaatleme niitid, kuidas arvutatakse rohku, mida vedelik aval-
dab anuma pdhjale ja seintele.

Oletame, et meil on risttahukakujuline anum (joon. 89), mille
pohja pindala on 25 cm? ja mille péhjale méjub vertikaalne vee-
sammas kdrgusega 5 cm. Arvutame rohu anuma pdhjale.

Kuna anuma pohja plndala on 25 cm2 siis anumas oleva vee

ruumala on 125 cm?®. Vee erlkaal QN .l 5w o . Jarelikult kaalub anu-

mas olev vesi lc—mg X128, cm® = 125 G.

&7 Nii suur on vee réhumisjéud anuma
‘—i,—ja:;]l_‘ 7 pohjale. R6hk anuma pdhjale on
i g, i < >
TN O | N % 159 G: 2§ cm2=5%.
bl - cm
e | ‘{I ": On ilmne, et kaks vdi kolm korda kor-
- el o gem veesammas avaldab pdhjale ka kaks
[0 : voi kolm korda suuremat rohku. Koigi
gt LRS- sarnaste arvutuste juures eeldatakse, et
| Rk A £/ vee erikaal on mistahes siligavuses alati
il
"’:j‘(:;ﬁ? A iiks ja seesama (1-—> See seletub asja-
et / oluga, et praktiliselt pole vedelikud kok-
kusurutavad.
Joon. 89. Anuma poh- Kuidas muutub rohk anuma pohjale,

jale mdjuva réhu ar-

: TG ;
Wiy kui vee asemel on moni teine vedelik,

naiteks elavhobe?
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Elavhobeda erikaal on 13,6%. Jarelikult on elavhdbe 13,6
korda raskem kui vesi. Seeparast avaldab ka elavhobe anuma
Samaauguse kor-

gusega petrooleum1samba rohk anuma poh]ale on 4 2, sest
G \
petrooleumi erikaal on 0,8 o A 2
Seega, et leida vedeliku réhku (J) vertikaalsete seintega

&}
anuma pohjale, tuleb vedeliku erikaal (Cm> korrutada vedeliku-

samba korgusega (cm).

Liihidalt v6ib selle reegli kirjutada iiles jargmiselt:

Rohk anuma pdhjale = vedeliku erikaal X vedelikusamba
korgus.

Tapselt samuti arvutatakse réhku ka anuma kiilgseina mingile
pinnatiikile, ainult et sel juhul tuleb vedelikusamba ko&rguseks
votta selle pinnatiiki keskpunkti kaugus vedeliku pinnast.

Me leidsime, kuidas arvutatakse vedeliku rohku vertikaalsete
seintega anuma pohjale. Et selgitada, kas sama arvutusviis sobib
ka siis, kui meil on tegemist mistahes kujuga anumaga, teeme
jargmise katse.

Joonisel 90 on kujutatud riist, mille juurde kuuluvad mitme-
suguse kujuga, kuid tihesuguste pohjadega anumad. Nende anu-
mate pohjaks on kummikelme, mis veesamba raskuse mojul valja
venib. Kummikelme vdljavenimise suurust nditab osuti.

" Joon. 90. Katseriist, mille abil saab ndidata, et
vedeliku rohk anuma pohjale oleneb vedelikusamba
korgusest,” kuid mitte anuma kujust.
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Anumad kruvitakse jargemoédda katseriista metallalusele. Koi-
kidesse anumatesse valatakse voOrdse korgusega veesammas.
Nademe, et alati kaldub osuti skaalal ithe ja sama jaotuseni. See
nditab, et kui veesamba korgused on anumates vordsed, siis ka
erineva kujuga anumate korral on rohumisjoud anumate pohja-
dele tihesugused.

Kirjeldatud katsest jareldub, et vedeliku rohumisjoud anuma
pohjale ei olene anuma kujust.

Et leida rohku, tuleb réhumisjoud jagada pohja pindalaga.
Kuna aga p6hja pindalad on katseriista kdikidel anumatel vord-
sed, siis on vordsed ka réhud, mida vesi avaldab nende anumate
pohjadele.

Jédrelikult, r6hk anuma pdhjale ei olene anuma kujust.

Vedeliku rohk mistahes kujuga anuma pohjale on
vordne vedeliku erikaalu ja vedelikusamba korguse
korrutisega.

§ 45. Rohk vedeliku sees.

Vedelik ei avalda oma kaaluga rohku mitte ainult anuma pdh-
jale ja seintele, vaid ka iga tema kiht peab taluma koérgemalole-
vate kihtide réhumist. Sellise réhu’
olemasolu saab ndidata jdargmise
katse abil.

Katseks on vaja vdikest kaaneta
karbikest (joon. 91), -mis on pealt
kaetud  Ohukese kummikelmega.
Karbi pohjast ulatub vdlja peenike
toruke, mille kiilge saab kinnitada
kummivooliku.

Mooteriistana kasutatakse selle
katse juures wu-kujulist klaastoru, foru
mis on pooleni tdidetud varvitud
veega. Sellist riista nimetatakse m a- Karbire

fummixile

Karbire

Joon. 91. Seadis

vedeliku sees G \ Hoidexonis
oleva rohu P N @
kindlaksmaa- :
ramiseks. Sl «
Aummivoolin
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nomeetriks. Uksikasjalise-
malt on manomeetritest juttu
paragrahvis 69.

Manomeeter thendatakse
kummivooliku abil karbiga.

Vaatleme algul Kkatseriista
tootamist. Kui wvajutada sor-
mega norgalt karbi kummikel-
mele, siis veetase manomeetri
lihes torus langeb, teises aga
touseb (joon. 92).

Mida tugevamini kummi-
kelmele vajutada, seda suure-
maks muutub veesammaste kor-
guste vahe manomeetris.

Jarelikult voib manomeetri
veesammaste korguste vahe Joon. 92. Kummikelmele vajutamisel
jargi hinnata kummikelmele muutuvad vedelikusammgste korgu-
mdjuva rohu suurust. G - Jniasmbne

Asetame niiid karbi mingi-
suguse vedelikuga taidetud
anumasse. Ndeme, et seejuures veesammaste korgused manomeet-
ris muutuvad, mis nditabki rohu olemasolu vedeliku sees.

Poorates niitid karpi iihel ja samal siigavusel nii, et kummi-
kelme asetseks kord iilal, siis all, vasakul v&i paremal, ndeme, et
vedelik ei réhu mitte ainult ilalt alla, vaid ka alt tiles ja kbrvale
(joon. 93, a, b, c), kusjuures rohk on igas suunas iihesugune.

Mida siigavamale vedelikku asetame karbi, seda suuremaks
paisub veesammaste vahe manomeetris, ndidates sellega, et seda
suuremaks ldheb ka vedeliku rohk. .

TR}

s

L
i

KALITE T

a b e

Joon. 93. Vedelik avaldab temasse asetatud kehale rohku iilait (a), kiiljelt
(b) ja alt (c), kusjuures need réhud on iihel ja samal siigavuse! vordsed.
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Seega katse nditab, et rohk vedeliku sees on iihel ja samal
siigavusel igas suunas iihesugune ning suureneb siigavuse suure-
nedes.

Vaatleme niitid, kuidas saab arvutada réhku vedeliku sees.
Teeme Kkatse.

Paneme veega tdidetud purki klaassilindri, mille alumine ots
on suletud plaadiga (joon. 94, @). Vee réhk alt surub plaadi tihe-
dasti vastu klaassilindri otsa.

Joon. 94. Katse, mis kinnitab
alt iles mojuva rohu olemas-
olu vedeliku sees.

Valame niitid ettevaatlikult silindrisse vett. Ndeme, et plaat
eraldub silindrist ja langeb purgi pohja siis, kui vee tase silindris
ithtib vee tasemega purgis (joon. 94, b). Plaadi eraldumise momen-
dil réhub teda iilalt silindris olev vesi, alt aga purgis olev vesi.
Molemad need réhud on vordsed,.plaat eraldub silindrist ning
langeb oma raskuse mojul purgi pohja.

Me juba teame, kuidas arvutada vedeliku rohku anuma p&h-
jale (§ 44). See rohk on teatavasti vordne sellise vedelikusamba
kaaluga, mille pdhja pindalaks on 1 cm? ning kdrguseks anumas
oleva vedeliku korgus. Tapselt samuti arvutatakse réohku ka vede-
liku sees.

Rohk vedeliku sees = vedeliku erikaal X vedeliku-
samba korgus.
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Kala, kes ujub meres 100 m siigavusel, peab taluma 100 m
korguse veesamba rohku, mis on ligikaudu 10, By G . Kui néiteks
kala keha pindala on 100 cm? siis réhub vesi teda jouga

10,3 Ck—n(li X 100 cm? = 1030 kG = 1,03 T.

Kala organism on kohanenud suure rohu tingimustega. On ole-
mas kalu, kes elavad mitme kilomeetri siigavuses. Selliste kalade
kehad suudavad taluda mitmesajakilogrammist réhumist iga
ruutsentimeetri kohta. Inimorganism suudab taluda vee rohku
kuni 40 m sligavusel. Ilma spetsiaalsete kaitseseadmeteta suruks
~ vesi suuremates siigavustes inimese rinnakorvi sisse.

§ 46. Tuukriiilikond.

Jogede pohjade puhastamisel, laevade ja tammide veealuste
osade remontimisel, uppunud laevade tilestdstmisel jne. tuleb ini-
mesel teha t66d vee all. Sellistel t66del kasutatakse spetsiaalseid
kummeeritud riidest valmistatud tuukritilikondi. Tuukriiilikonnad
tdbmmatakse soojade tileriiete peale. Ulikonna tilaosa kiilge kruvi-
takse metallist tuukrikiiver, mis on varustatud paksust klaasist
aknakestega. Tuukri saapad on paksude tinataldadega ning
tuukri rinnale ja seljale kinnitatakse tinaplaadid, sesi muidu
ei vajuks ta oma iilikonnas pohja. Tuukrikiivrisse surutakse
pidevalt vooliku kaudu 6hku hingamiceks. Kuna ohuvoolik kit-
sandab tuukri liikumist ning ei véimalda tal minna laskumis-
kohast kuigi kaugele, siis on viimasel ajal hakatud kasutama kaa-
savoetavaid Shuvarusid. Ohuvarud paigutatakse terasballooni-
desse ning kinnitatakse tuukri seljale (joon. 95).

Sellise tuukrivarustusega voib laskuda kuni 90 m sﬁgavusse

Suurte merestigavuste uurimiseks kasutatakse batisfadare
ja batiskaafe.

Batiisfaar kujutab endast vdaga tugevast paksust klaasist aken-
dega teraskera (joon. 96). Kera sisemuses asuvad vaatlejad, kes
peavad merepinnal (laeval) olevate inimestega sidet telefoni teel.
Batiisfaarid lastakse merre spetsiaalsetelt laevadelt tugevate teras-
trossidega.

Batiiskaaf seevastu pole aga veepealsete laevadega tildse seo-
tud. Batiiskaafil on olemas oma mootor ning ta v6ib selle abil Hi-
kuda suures stigavuses mistahes suunas. Batiliskaafil on laskutud
umbes 11 km stigavuseni.
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Joon. 95. Kerge varustusega tuukrid.

Tuukri nédol on hingamismask, seljal

kokkusurutud &hu balloon. Uhel tuukril

on kdes harpuunpiiss, mis téétab suru-

6huga, teisel aga fotoaparaat, millega
saab pildistada vee all.

Joon. 96. Batiisfadr. Joon. 97. Batiiskaaf.
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Harjutus 23.

1. Batiiskaafil on laskutud 10919 m siiga-
vusele. Kui suur on rohk selles siigavuses
(merevee erikaal on 1,03)?

2. 10 cm koérgune klaas on tdidetud &ddreni
elavhobedaga. Arvuta rohk klaasi pohjale.

3. Joonisel 98 on kujutatud iiks Pascali
poolt tehtud katse. Veega tdidetud vaati on
pistetud pikk peenike toru. Kui kallata toru
vett tdis, siis 10hkeb vaat. Selgita seda nahtust.

4. Kui suure rohu all purskub vesi vdlja
anuma kiilgseinas olevast avast, kui ava on
40 cm allpool veepinda? (Veetase hoitakse muu-
tumatuna.)

5. Kui suur on rohk 0,6 m sligavusel vees?
petrooleumis? elavhébedas?

6. Kui suur joud méjub 11 km sligavusele
ookeani laskunud batiiskaafi aknale, mille
pindala on 7,5 dm?*?

7. Tammis olev ava on suletud ruudukuju-
lise luugiga. Luugi serva pikkus on 60 cm.
Luugi tlemine ddr on veepinnast 2,7 m allpool.
Leia vee rohumisjoud luugile.

§ 47. Uhendatud anumad.

Joonisel 99 on kujutatud kaks anumat, mis
on omavahel tthendatud kummivoolikuga. Sel-
liseid anumaid nimetatakse thendatud
anumateks. Pigistame {ihendustoru népit-
saga kinni ning valame parempoolsesse anu-
masse vett (joon. 99, a). Kui niitid nédpits avada,
siis hakkab vesi voolama esimesest anumast
teise. Voolamine kestab seni, kuni veetasemed
molemas anumas saavad voOrdseteks (joon.
99, b).

Kinnitame iihe anuma statiivi kiilge. Kui
nitid teist anumat tosta, alla lasta vo6i kallu-
tada, siis ndeme, et veetase molemas anumas
jaab alati tihele ja samale korgusele (joon.
99, ¢).

Veetase jadb tithendatud anumates iihele ja
samale korgusele ka siis, kui anumad on eri-
neva kujuga (joon. 100).

Katsete tulemused ei muutu, kui vee asemel
kasutada mingit teist vedelikku.

Joon. 93. Pascali
katse vaadiga
(ilesande nr. 3

juurde).
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Joon. 99. Uhendatud anumad.

Uhendatud anumates jdéb vede-
lik alati tihele ja samale kdrgusele.

Katsetest voib teha jargmise kokku-
votte.

Seda seaduspdrasust nimetatakse
ithendatud anumate seadu-
seks. Uhendatud anumate seadust, mille
me tuletasime katseliselt, voib selgitada,
kui vaadelda vedelikusammaste rohke
igas anumas. Kui tihes anumas oleks
vedelikusammas korgem kui teises, siis
oleksid vedelikusammaste rohud tithendus-
toru korgusel erinevad. Tanu oma liiku-
vusele ning mdjuvale rohule hakkaks
vedelik sellisest anumast voolama vilja
Joon. 100. Uhendatud  teise, kus vedelikusammas ning seegg ka
anumates jadb vesi  rghk on madalam. Loppude 16puks vede-

alati uhekorgusele, . . - < -

i A g A hkumvooq' mng.rohuc.i voidsustuvad.

anumad . on . erineva Seda iitlebki meile iihendatud anu-
kujuga. mate seadus.
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§ 48, Liiisid.

Litsid on hiiglaslikud tihendatud anumad. Liitise kasutatakse
laevade moéodasuunamiseks jogedele ehitatud tammidest (nait.
elektrijaamade tammidest) v6i laevade suunamiseks mooda kana-
leid tihest jOest teise (joon. 101).

Liitis koosneb litisikambrist, varavatest I ja II ja laiadest toru-
dest A ja B. Joonisel 101, a on kujutatud laev, mis sdidab lédbi
varavate I litsikambrisse. Toru B on seejuures suletud. Parast
laeva joudmist litisikambrisse varavad I ja toru A suletakse (joon. .
101, b). Niitid avatakse toru B ning liitisikambrisse lastakse voolata
vett joe tlemisest osast. Kui veetase joes ja liilisikambris saab
vordseks, siis avatakse vdravad II ning laev sodidab lidsikamb-
rist jokke (joon. 101, c).

Uhe liitisikambriga tostetakse voi langetatakse laeva harilikult
10—15 m. Kui tamm on korgem, siis tuleb kasutada kahte-kolme
litisikambrit. Sel korral tostetakse voi langetatakse laeva jark-
jargult thest kambrist teise.

Kanalite ehitamisel juhtub sageli, et ithendatavad jéed pole
vordsetel korgustel ning peale selle ka maakoht, mida kanal peab
ldbima, on kérgemal kummagi jée nivoost.

Nii néiteks on Volga—Doni kanali kérgeim osa 44 m korgemal
Doni nivoost ning 88 m korgemal Volga nivoost. Kanali kérgei-
masse ossa pumbatakse vett vOimsate pumpadega, mis saavad
oma energia Tsimljanski hiidroelektrijaamast. Laev, liikudes Vol-
galt Donile, touseb kodigepealt iiheksa litisi abil kanali korgei-
masse ossa ning langeb sealt labi nelja liitisi Donile. Voiga—Doni
kanali skeem on toodud joonisel 102.

Nii Moskva kui ka Volga—Doni kanali litisid on keerulised
tehnilised seadmed, samal ajal aga ka valjapaistvad arhitektuu-
rilised ehitused.

Kanalite ja liliside ehitamine v6imaldas luua NSV Liidu
Euroopa-osas tihtse veeteede siisteemi. Meie kodumaa pealinn
Moskva tihendati viie merega — Valge, Balti, Kaspia, Aasovi ja
Musta merega.

Harjutus 24.

1. Milles seisneb ithendatud anumate seadus?

2. Too naiteid igapdevases elus kasutatavatest ihendatud anu-
matest.

3. Kui asendada iiks joonisel 99 kujutatud tihendatud anuma-
test liihikese otsast kitseneva toruga ning lasta toru ots vee-
nivoost allapoole, siis purskub toru otsast .veejuga (joon. 103).
Selgita seda ndhtust. :
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Joon. 101. Liitis ja hudroelektrijaama tamm. All on toodud laeva liiisimise skeerm.
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Joon. 102. Lenini-nimelise Volga-Doni kanali skeem.
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Joon. 104. Aurukatla vee-
modduklaas (iilesande
nr. 4 juurde). N 2 1S
=t

Joon. 103. Fontdani
tekkimine.

Joon. 105. Ulesande
juurde.

Joon. 106
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4. Joonisel 104 on kujutatud aurukatla veemodduklaas. Selgita
selle mooteriista t6Oprintsiipi.

5. Kuidas saab itihendatud anumate abil kontrollida aknalaua
horisontaalsust?

6. Kuidas mdadrata joonisel 105 punktiiriga margitud vedeliku-
kihile mdjuva vedelikusamba réhu suurust?

7. Mensuuri pohja on valatud elavhobedakiht, millesse on pis-
tetud molemast otsast lahtine klaastoru (joon. 106). Niiid vala-
takse elavhobedakihi peale vett 27,2 cm korguselt (mitte klaas-
torusse). Kui korgele touseb seejuures elavhobedasammas klaas-
torus?

§ 49. Vedeliku mdju temasse asetatud kehale.

Vee all me voime kergesti tosta tiles kivi, mida 6hus suudame
ainult suure vaevaga tosta. Kui votta kdtte kork, pista kasi vette
ja lasta siis kork kdest lahti, hiippab see kohe veepinnale tagasi.

Kuidas neid ndhtusi selgitada? Teeme selleks katse. Riputame
vedru otsa mingi keha ja margime iiles vedru pikenemise.

Selleks kinnitame tihe osuti vedru otsa kiilge ning teise osuti
statiivi varda kiilge selliselt, et nende otsad oleksid kohakuti (iihe-

korgusel). Niiid asetame keha
klaasis olevasse vette. Naeme, .
et vedru liheneb tunduvalt:
vedru kilge kinnitatud osuti
touseb statiivi varda kiljes ole-
vast osutist korgemale (joon.
107). Tapselt samasugune vedru
lihenemine toimub ka siis, kui
likkame keha kdega alt iiles.
Tehtud katse naitab, et ve-
delikku asetatud kehale mojub
joud, mis liikkab keha iiles.
Seda joudu nimetatakse tiles-
likkejouks. Uleslikkejou

mojul vedru lithenebki.
Selgitame valja tleslikke-
ey, - JOU tekkimise pohjuse. Vette
masnehapea  asetatud kehale avaldab vesi
T rohku igas suunas. Kuid réhk
33}35:124,. alumisele tahule on alati suu-
_;”",‘{gﬁgl,’;"’ rem kui tlilemisele, sest alumine
tahk on iilemisega vorreldes
— sligavamal vees. Jooniselt 107
Joon. 107. Uleslikkejou tekkimine. Or%..naha' ~et ah.}m.lsem tahu.le
Keha alumisele tahule mojub vesi MOjuva rohu pdohjustab palju
suurema jouga kui iilemisele tahule. kOrgem vedelikusammas Kkui
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tlemisele. Jarelikult on vee rohk kehale alt tiles suurem kui tlalt
alla. (Joonisel 107 on need réhud kujutatud erinevate pikkustega
noolte abil.)) Ulemisele ja alumisele tahule mojuvate rohkude
vahe tekitabki alt liles suunatud tlesliikkejou.

Samal pohjusel ilmneb see ndhtus ka teistes vedelikkudes. See-
pérast voib Oelda, et iga vedelik mojub temasse asetaiud kehale
vertikaalselt iiles suunatud jouga.

’

§ 50. Arhimedese seadus.

Teeme kindlaks, millest oleneb iileslikkejou suurus.

Votame kaks tihesuguse ruumala, kuid erineva kaaluga silind-
rit, nditeks iihe pliist, teise rauast (joon. 108). Riputame need
silindrid jargemooda vedru otsa, asetame vette ning teeme mole-
mal korral kindlaks vedru lithenemise. Ndeme, et mdlemal juhul
on vedru lithenemine tihesugune. Seega ei olene tlesliikkejoud
vedelikku asetatud keha raskusest.

Votame niitid kaks iiheraskust, kuid erineva ruumalaga keha,
nditeks plii- ja alumiiniumsilindri.

Virdsed vahemaad

Joon. 108. Alumine osuti statiivivardal nditab vedru pikkust

siis, kui keha oli 6hus. Ulemine osuti nditab vedru liihenemist

keha vetteasetamisel. Erinevate raskustega kehade katsed on

kujutatud eraldi joonistel (@ — raudsilindriga; b — plii-

silindriga). Molemal juhul liiheneb vedru ithesuguse pikkuse
vorra.
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Joon. 109. Katsed a ja b nditavad plii- ja alumii-

niumsilindri kaalude vordsust. Katsed ¢ ja d ndita-

vad, et suurema ruumalaga kehale (alumiinium-

silindrile) mojub suurem iilesliikkejoud ring vaik-

sema ruumalaga kehale (silindrile) wvdiksem {iles-
liikkejoud.



Ohus venitavad need kehad vedrut {ihtemoodi (joon. 109, a' ja
b). Kehade asetamisel vette aga ndeme, et suurema ruumalaga
silindrile (alumiiniumsilindrile) mé&jub suurem {ilesliikkejoud
(joon. 109, ¢ ja d).

Jérelikult, iilesliikkejou suurus oleneb vedelikku asetatud keha
ruumalast. Ulesliikkejoud on seda suurem, mida suurem on vede-
likku asetatud keha ruumala.

Kui asetada vedru otsas rippuv keha jargemooda erinevatesse
vedelikesse, nditeks vette, piiritusse, soolalahusesse jne. (joon.
110), siis selgub, et mida suurem on vedeliku erikaal, seda suurem
on kehale mdjuv iilesliikkkejoud.

Joon. 110. Kehale m6jub suurem iilesliikkejoud selles vedelikus,
mille erikaal on suurem.

Teeme 16puks kindlaks vedelikku asetatud kehale mojuva tiles-
likkejou suuruse. Selleks korraldame jallegi katse.

Riputame vedru otsa vdikese ambrikese ja selle alla ambrikese
ruumalaga vordse silindri. Margime statiivi vardale kinnitatud
osutiga vedru pikkuse (joon. 111, a).

Taidame tulevooluanuma veega ning laseme siis dmbrikese all
rippuva silindri iilevooluanumas olevasse vette (joon. 111, b).

Seejuures voolab silindri ruumalaga vordne veehuik iilevoolu-
anumast korvalolevasse klaasi. Vedru ots koos selle kiilge kinni-
tatud osutiga touseb iiles, sest silindrile mojub vee iilesliikkejoud.
Valame niiid véljavoolanud vee vedru otsas rippuvasse ambri-
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Joon. 111. Ulesliikkejéu suuruse maaramine.

kesse. Kuna ambrikese ruumala oli silindri ruumalaga vordne,
vett aga voolas vdlja just nii palju, kui suur oli silindri ruumala,
siis saab dmbrike sellest veest tdpselt tdis. Vedru seejuures pike-
neb ning osuti votab asendi, mis tal oli enne silindri vetteasetamist
(joon. :111,.¢).
" Katsest jareldub, et vee tlesliikkejoud on vordne vee kaaluga
keha ruumala suuruses.

Seaduse, mis voimaldab kindlaks mddrata vedeliku tleslikke-
jou suurust, avastas kreeka teadlane Arhimedes.

Vedelikku asetatud kehale mojub vertikaalseit iilesliikkke-
joud, mis on vordne keha poolt vidljatorjutud vedeliku kaa-
luga.

Seda seadust nimetatakse Arhimedese seaduseks.

Harjutus 25.

1. Kuidas seletada asjaolu, et igale vedelikku asetatud kehale
mojub ilesliikkkejoud? /

2. Kui suur on vedelikku asetatud kehale méjuv tlesliikke-
joud?
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Arhimedes (287.—212. a. enne meie
ajaarvamist).

Esimesel kohal mehhaanika (fiii-
sika osa) loojate seas on vana-kreeka
teadlane Arhimedes, keile nimi on iga-
veseks ldinud teaduse ajalukku. Arhi-
medeselt on pdrit paljud tehnilised
avastused (vee tdstmisseadmed, heite-
masinad jt.).

Paljusid oma masinaid kasutas
Arhimedes kodulinna Siirakuusa Kkaits-
misel vaenlaste vastu.

Uks tdhtsamatest  loodusseadus-
test, mille Arhimedes avaslas, kannab
tema nime. Selle seadusega tutvutakse
vedelike ja gaaside omadusle tundma-
Oppimisel.

3. Modtle vdija selline katse,
millega saaks ndidata, et ka ve-
delik avaldab {leslikkejoudu

teisele wvedelikule vo6i gaasile.

4. Rauatiiki ruumala on 0,1 dm?®. Kui suur tlesliikkejoud mojub
sellele kehale, kui ta asetada vette? petrooleumi?

5. 0,02 dm? ruumalaga vasksilinder riputati diinamomeetri otsa
ja asetati vette. Kui suurt joudu néditab seejuures diinamomeeter?

6. Keti piirkoormus on 6 T. Kas selle ketiga saab vee all hoida
tilal 4 m® suurust graniitpanka?

7. Kangkaalu tihe kaalukausi kohale riputati niidi abil raua-
tikk, teise kaalukausi kohale aga niisama raske pliitiikk. Kaalud
jaavad seejuures tasakaalu. Kas tasakaal sdilib, kui molemad
kehad asetada vette?

8. Kaalukausside kohale riputati niitidega kaks iihesugust
metallkuuli. Kaalud jdaavad seejuures tasakaalu. Kas tasakaal sdi-
lib, kui liks kera asetada vette, teine aga petrooleumi?

§ 51. Kehade ujumine.

Vaatlused ja katsed nditavad, et tihed kehad ujuvad vee pin-
nal, teised aga upuvad. Joonisel 112 on kujutatud ujuv palk. Kui
see palk saagida laudadeks ning lauad asetada vette, siis ujuvad
ka need veepinnal. Veepinnal ujub samuti laudadest tehtud paat.
Kuid ujub ka terasest valmistatud laev. Uksikud terasplaadid
(need, millest valmistatakse laeva kere) aga upuvad.

Joonisel 113 on kujutatud plekitiikk, mis on vette uppunud,
ning sellestsamast plekitiikist tehtud karbike, mis ujub veepinnal.
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Joon. 112. Veepinnal ujuv palk.
Osa palgist on’ vee sees.
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Joon. 113. Plekitiikk upub vees, samast plekist valmistatu! karbike
aga ujub veepinnal.

Miks plekitiikk upub, plekk-karbike aga ujub ning voib kanda
isegi vaikest koormat (karpi asetatud kaaluvihti)? Et seliele kiisi-
musele vastata, teeme katse.

Tdidame iilevooluanuma veega. Kaalume plekk-karbi ja selles
oleva vihi ning asetame need siis ettevaatlikult lilevooluanumas
oleva vee pinnale. Karp vajub veidi vette ning térjub seega iile-
vooluanumast teatud hulga vett vdlja. See voolab anuma korval
olevasse mensuuri (joon. 114). Valjatorjutud vee ruumala jargi
teeme kindlaks tema kaalu. Vorreldes valjatorjutud vee kaalu
karbi ja vihi kogukaaluga, ndeme,
et need on vordsed.

Uleslinngjéud Seega on valjatorjutud vee kaal
vordne ujuva karbi ja vihi kogukaa-
luga.

Kui teha selliseid katseid teiste
kehade ja teiste vedelikega (veega,
piiritusega, soolalahusega jne.), siis
e naeme, et ujuva keha poolt vilja-
torjutud vedeliku kaal on alati
vordne selle keha kaaluga.

Keha poolt valjatorjutud vedeliku
kaal on aga vordne iilesliikke jou-

-

{1

i

ga, millega vedelik mdéjub temas
R g olevale kehale. Seepdrast v6ib kiisi-
! A eepinnal ujuv ;
vikiga  Karp - Sl thatid musele, kas vedelikku asetatud keha
hulga vett iilevooluanumast ujub selles vedelikus, vastata jarg-
vélja. miselt.
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Keha ujub vedelikus siis, kui temale mdjuv iilesliikkejoud
on vordne keha kaaluga.

Keha vo6ib ujuda kas taielikult voi osaliselt vedelikku vaju-
nuna. Meie poolt tehtud katse juures ujus karbike selliselt, et ta
oli vette vajunud ainult osaliselt.

Taielikult vette vajununa voib ujuda allveelaev (joon. 115).
Loomad ja kalad ujuvad vees mitmesuguses siigavuses. Seejuures
on neile moéjuv tileslikkejoud vordne nende kaaluga.

Vaatleme, mis juhtub vedelikku asetatud kehaga siis, kui
temale mojuv {lesliikkejoud on kas suurem voi vdiksem keha
kaalust.

Me ndgime juba, et plekitiikk upub vees. Samuti upuvad ka
kivid (joon. 116). Plekitiiki v6i kivide poolt valjatdrjutud vesi
kaalub vdhem kui nad ise. Seega on nendele kehadele mojuv tles-
likkejoud nende kaalust vaiksem.

Ohumullid tdusevad vees iiles (joon. 116).

Joon. 116. Ulesliikkkejou ja keha kaalu suhtest ole-
neb, kas keha upub (kivid), ujub (kalad) v6i tGuseb
pinnale (dhumullid). =

Ohumulli poolt valjatorjutud vesi kaalub rohkem kui mull ise.
Teeme niitid jareldused.

1. Kui vedelikku asetatud kehale mdjuv iilesliikkejoud on suu-
rem keha kaalust, siis keha tduseb pinnale.

2. Kui vedelikku asetatud kehale mojuv iilesliikkejoud on
vordne keha kaaluga, siis keha ujub vedeliku pinnal vdi vedeliku

sees.
3. Kui vedelikku asetatud kehale mdéjuv iilesliikkejoud on

vdiksem keha kaalust, siis keha upub.
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§ 52. Laboratoorne t66 nr. 8.
Kehade ujumine vedelikes.

Toovahendid: mensuur; kaalud; kaaluvihid; kummikor-
giga katseklaas; kuivatuspaber; traatkonks; klaas; natuke kuiva
liiva.

Too kaik: 1. Vala katseklaasi nii palju liiva, et see pdrast
korgiga sulgemist ujuks mensuuris olevas vees vertikaalselt ning
osa temast ulatuks veest vilja.

2. Madaara mensuuri abil kindlaks katseklaasile mOJUV iles-
lilkkejoud. Ulesliikkejoud on vordne katseklaasi poolt valjatorju-
tud vee kaaluga. Kirjuta tlesliikkejou suurus tabelisse.

3. Voéta katseklaas veest vialja, kuivata kuivatuspaberi abil
kuivaks ning kaalu ta siis tdpsusega 1 G. Kaalumistulemus kirjuta
tabelisse.

4. Lisa katseklaasi veel veidi liiva. Leia jélle tlesliikkejoud ja
katseklaasi kaal.

Nii toimi mitu korda, kuni 16puks katseklaas upub. Tulemused
kirjuta tabelisse.

Katse _ Uleslilkkejoud | Xatseklaasi kaal (koos
G iiva ja korgiga) Ujub v&i ei uju
e i (G)
: %
2,
ot
4.

5. Too kdigus saadud andmete pohjal itle, millal keha ujub
ja millal upub.

6. Kujuta graafiliselt joud, mis mdjuvad vette asetatud katse-
klaasile.

§ 53. Kehade ujumise soltuvus keha ja vedeliku erikaalust.

Kiisimusele, miks kork ujub vees, rauatukk aga mitle, vasta-
takse harilikult selliselt: kork on veest kergem, raud aga raskem.
Seejuures peetakse silmas asjaolu, et korgi erikaal on vee eri-
kaalust vaiksem, raua erikaal aga suurem. Kas selline vastus on
oige? Kontrollime seda katseliselt.

Valame mensuuri elavhébedat, elavhdbeda peale vett ning vee
peale omakorda petrooleumi. Vétame kolm voérdse ruumalaga
kuulikest: tihe korgist, teise parafiinist ning kolmanda rauast.
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Laseme mensuuri teraskuulikese. Ndeme,
et see kuul upub petrooleumis ja vees,
kuid ujub elavhobeda pinnal. Parafiinkuu-
like upub petrooleumis, kuid ujub vees,
korkkuulike ujub aga petrooleumis (joon.
117).

Iga keha ujub sellise vedeliku pinnal,
-mille erikaal on suurem keha erikaalust

Perefiia Toepoolest, korgi erikaal on 0,24 —5 Cms

Vesi petrooleumi erikaal aga 0, 8 . Seepdrast

jaigi meie katses korkkuul ujuma pet-
rooleumi pinnale.

Parafiini erikaal (09 3 ) on suurem
petrooleumi erikaalust, ku1d vaiksem vee
erikaalust (1,0 —C;‘Gg ). Nagime, et parafiin-

Joon. 117. Erinevast : ; 1
altiest - Kuulfiesed Wiii- kuul uppus petrooleumis, kuid ujus vee

vad selliste vedelike pinnal.

pinnal, mille erikaalud ’

on kuulikeste erikaalu- Raua erikaal (78 o ) on palju kordi
dest suuremad. suurem petrooleum1 ja vee erikaalust.

Seepdrast raudkuul nendes vedelikes
upub. Elavhobedas raudkuul aga ei upu, vaid jaab ujuma elav-

hébeda pinnale, sest elavhobeda erikaal (13,6 C3 ) on suurem raua

erikaalust.

Kuld- ja plaatinakuulid upuksid ka elavhobedas, sest kulla ja
plaatina erikaalud on elavhébeda erikaalust suuremad.

Teeme veel iihe katse. Votame
kaks tihesuguse suurusega kuu-
likest: iihe parafiinist, teise kor-
gist. Parafiinist kuulike on raskem
kui korgist kuulike sest parafiini

erikaal (09 ) on suurem kui

korgi erikaal (0 24 - 3)

Asetame molemad kuulikesed Ly e g T
vette. Kuulikesed jaavad ujuma I N e;ml-]__e: 3
veepinnale, kuid parafiinist kuu- A T IV R B IR AW L
like vajub seejuures siigavamale S
kui korgist kuulike (joon. 118).
& i & Joon. 118. Raskem parafiinkuu-
Neid katseid on kerge selgi- like vajub vees siigavamale kui

tada. Tuletame meelde ujumise kergem korkkuulike.
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tingimust (§ 51): keha ujub ainult siis,
kui vedeliku tlesliikkejoud on vordne
keha kaaluga.

Kui keha erikaal on vaiksem vede-
liku erikaalust, siis keha kaaluga
vordse vedelikuhulga ruumala on keha
ruumalast vaiksem. Seepdrast vajubki
niisugune keha vedelikku ainult osa-
liselt.

Mida vidiksem on ujuva keha eri-
kaal vedeliku erikaaluga vorreldes,
seda vdiksem osa kehast vajub vede-
likku.

Kui keha erikaal on vedeliku erikaa-
lust suurem, siis isegi sel juhul, kui keha
panna iileni vedelikku, jaab keha poolt
valjatorjutud vedeliku kaal, s. o. iles-
likkejoud, keha kaalust wvdiksemaks
ning keha upub.

§ 54. Laevade ujumine.

Meredel, jarvedel ja jogedel soit-
vad laevad on valmistatud paljudest
erinevatest materjalidest, mille erikaa-
lud on vdga mitmesugused. Harilikult
tehakse laevakered terasplaatidest.
Koik laeva siseiihendused, mis annavad
laevale tema tugevuse, on valmistatud
samuti mitmesugustest metallidest.

Laevade ehitamisel kasutatakse veel
kiimneid teisi materjale, mille erikaa-
lud on vee erikaalust kas suuremad voi
vaiksemad.

Miks piisivad aga laevad veepinnal,
voivad peale votta suuri  koormaid
ning toimetada neid vajalikesse kohta-
desse?

Katse ujuva plekk-karbiga (§ 51)

nditas, et karp surub vees oleva osaga
valja sellise veehulga, miile kaal on
vordne karbi kaaluga.

Kbik laevad on oma ehituse pohi-
mottelt ldhedased sellele karbile. Laeva
veealuse osa poolt valjatorjutud vee
kaal on vOrdne laeva ja temal oleva

L
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Joon. 119. «Vitjas» — laev, mis on spetsiaalselt mddratud teaduslikeks
toodeks ookeanidel.

laadungi kaaluga. Siigavust, milleni laev vajub vette, nimetatakse
laeva siiviseks.

Laeva suurim lubatav siivis on laeva kerel madrgitud punase
joonega. Seda joont nimetatakse siivisejooneks.

Siivisejooneni vette vajunud laeva poolt viljatorjutud vee
kaalu tonnides nimetatakse laeva veevdljasurveks.

Merelaevade veeviljasurve on tavaliselt 5000 kuni 25 G00 tonni.

Meie kodumaal on palju laevatatavaid jogesid, suuri jarvi ja
meresid. Noukogude voimu aastail kaevatud kanalite abii on ihen-
datud omavahel viis merd: Must meri, Aasovi meri, Kaspia meri,
Balti meri ja Valge meri. Meie maa on elavas kaubavahetuses
meretaguste maadega. Veetransport on kdige odavam transpordi-
liik mitmesuguste kaupade vedamiseks. Seepdrast ongi veetrans-
pordil meie maal maarafu suur tahtsus. Iga aastaga suureneb meie
kauba- ja reisilaevastik.

Meie maa laevaenitustehastes ehitatakse ka teaduslike uurimis-
toode labiviimiseks vajalikke laevu (joon. 119).

§ 55. Uppunud laevade iilestdostmine. Pontoonid.

Kui suure korgitiiki kiilge siduda vaike pliitiikike (koormus)
ja kork vette suruda, siis touseb ta lahtilaskmisel kohe koos plii-
tiikkikesega veepinnale. Mida suurem on korgi ruumala, seda suu-
remat koormust suudab ta veepdhjast tiles tosta, sest vee iiles-
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Joon. 120. Enne uppunud laeva
tilestdstmist kinnitatakse laeva kiil-
ge pontoonid.

Joon. 121. Pontoonide abil merepinnale tostetud laev.
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Joon. 122. Kummipaatidele ehitatud sild. Vasakul ilal on kuju-
tatud tiks silla ehitamisel kasutatav paat.

likkejoud korgile on vordne korgi poolt valjatérjutud vee kaa-
luga. Seda ndhtust kasutatakse laevade iilestdstmiseks.

Koigepealt mddratakse kindlaks uppunud laeva asukoht. Parast
seda lastakse merepohja laeva korvale suured metallpaagid —
pontoonid (joon. 120). Et pontoone merepdhja lasta, selleks
taidetakse need algul veega. Tuukrid kinnitavad merepdhja lastud
pontoonid laevade alt ldbiminevate trossidega kahekaupa kokku.
‘Parast seda pumbatakse pontoonid veest tiihjaks. Kuna pontoonid
kaaluvad niitid vahem kui nende poolt valjatérjutud vesi, siis tou-
sevad nad veepinnale ning tostavad endaga koos ka laeva (joon.
121). Selliselt on veealuste toode ekspeditsiooni (3ITPOH) toota-
jad tles téstnud juba palju laevu.

Pontoone kasutatakse aga ka ujuvsildade (pontoonsildade)
ehitamiseks (joon. 122). S6jaasjanduses kasutatakse pontoonidena
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tdispuhutavaid kummipaate. Nende paatide eelis seisneb nende
kerguses ja selles, et ohust tiihjakslastuina votavad nad vdhe

ruumi. See voimaldab neid hdlpsasti transportida tihest kohast
teise.

§ 56. Areomeetrid.

Puistame katseklaasi kuiva liiva v6i peenikesi haavleid nii
palju, et katseklaas ujuks vees vertikaalselt. Margime katseklaa-
sile stigavuse, milleni ta vajub vette.

Asetame ntuitid selle katseklaasi piiritusega taidetud anumasse.
Ndeme, et piirituses vajub ta siigavamale kui vees. Millega seda
ndhtust seletada? Asi seisneb selles, et piirituse erikaal on vdik-
sem kui vee erikaal ning katseklaas peab seepdrast piirituses uju-
des suruma piiritust rohkem valja kui vett. Seepdrast vajubki
katseklaas piirituses stigavamale.

Kui aga sama katseklaas paigutada
veest suurema erikaaluga vedelikku
(nditeks soolalahusesse), siis ta seal
nii stigavale ei vaju kui vees.

Kirjeldatud nahtusel pohineb areo-
meetri ehitus. Areomeeter on riist,
mille abil saab madarata vedelike eri-
kaalu. Harilikult wvalmistatakse areo-
meeter peenikesest klaastorust, mille
alumine osa on jamedam ning milles
asub ballastireservuaar (ruum koormuse
jaoks).

Joonisel 123 on kujutatud kaks vees
ujuvat areomeetrit. Esimene neist (joon.
123, @) on madratud veest viiksema
erikaaluga vedelike jaoks, teine (joon.
123, b) aga veest suurema erikaaluga
vedelike jaoks. Mdlemad areomeetrid
vajuvad vette jooneni, mille juurde on
kirjutatud arv 1,000. See arv méargib vee
erikaalu. Kui esimene areomeeter ase-
tada naiteks piiritusesse, siis vajub ta
seal sligavamale kui wvees. Seeparast
asuvad selle areomeetri skaala jaotused

joon. 123. Areomeetrid.

ulevalpool jaotust 1,000. Kui teine areo- a — areomeeter veest ker-
meeter asetada nditeks vaavelhappesse, gemate vedelike erikaalu-

&s fub T2 . kui s. See- de mootmiseks; b — areo-
Sl}s VAJUD. I8 Vanee 51s§e_:_ .ln VEES: % meeter veest raskemate
pdrast asuvad seda tulpi areomeetri vedelike- erikaalude moot-

jaotused allpool jaotust 1,000. miseks.
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Joonisel 123 kujutatud areomeetriga v6ib méota erikaalu tdp-
G ~

susega 0,01 p

Sageli méargitakse areomeetri skaalale erikaalu asemel mone
teise fiilisikalise suuruse vdaartused, mis olenevad erikaalust. Sel-
liseid riistu ei nimetata aga enam areomeetriteks. Kui néiteks
areomeetrile markida piirituse kangust iseloomustavad arvud, siis
sellist riista nimetatakse spirtomeetriks. Areomeetrit, mis
nditab suhkru hulka lahuses, nimetatakse sahharimeetriks
ja areomeetrit, mis naitab piima rasvasisaldust, laktomeet-
riks.

Harjutus 26.

1. Kaaludel tasakaalustati tilevooluanum (joon. 124, ¢). Anu-
masse lasti puuklots, mille tulemusena kaalude tasakaal kadus
(joon. 124, b). Parast seda, kui klotsi poolt véljatdrjutud vesi oli
voolanud tulevooluanumast valja, kaalud tasakaalustusid (joon.

124, c). Selgita seda nahtust.

= —
o —F

i) g [, |

Joon. 124. Ulesande nr. 1 juurde.

2. Miks raske laev ujub veepinnal, nael aga upub?

3. Kuidas muutub laeva siivis, kui laev sdidab jdest merre?

4. Joonisel 125 on kujutatud tiks ja sama keha, mis ujub kahes
erinevas vedelikus. Kumma vedeliku erikaal on suurem? Miks?
Mida vbib Gelda keha kaalu ja iilesliikkejéu kohta esimesel ja
teisel juhul?

5. Puust ujuk asetatakse tema kiilge kinnitatud pliist koor-
musega algul vette ja siis petrooleumi. Kummalgi juhul ujuk ei
upu. Kummas vedelikus vajub ujuk siigavamale?
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Joon. 125. Ulesande
nr. 4 juurde.

6. Joonisel 126 on kujutatud tiidruk, kes kasutab ujumisel
korkvesti. i

Kui rasket koormust voib hoida selline korkvest vee
peal, kui tema ruumala on 5 dm? ning ta vajub tervenisti vette?

Joon. 126. Ulesande -
nr. 6 juurde.

7. Laeva labiloike pindala veepinna juurest on 5400 m?. Lae-
vale laaditud koorma mg&jul suurenes laeva siivis 40 cm vorra. Le1a
selle koorma kaal.

8. Vees ujub jaamagi (joon. 127). Jadmae veealuse osa ruum-

Joon. 127. Ulesande nr. 7 juurde




ala on 1000000 m3 Leia jadamde ruumala ja kaal, kui merevee

erikaal on 103

9. Mlssugused lk. 57 toodud tabehs olevad metallid upuvad
elavhobedas? Missugused ei upu? Miks?

10. Vahendades voi suurendades ujumispdie mahtu, voib kala
laskuda vees sligavamale voi tdusta lilespoole. Selgita seda ndh-
tust.
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IV PEATUKK.

GAASIDE OMADUSED.

§ 57. Gaaside kokkusurutavus.

Gaasid on nagu vedelikudki vdga liikuvad. Meie elame gaa-
silises keskkonnas — ohus. Liikudes vidikese kiirusega, me ei mar-
kagi 6hku, sest labime teda vaga kergesti.

Vedelikku, nii nagu tahket kehagi, on vidga raske kokku
suruda. Et vdhendada vedeliku ruumala kas vo6i lsna tiihise osa
vorra, tuleb rakendada vdga suurt rohku. Gaasi ruumala vo6ib
aga vdhendada mitu korda juba vordlemisi vaikese rohu abil.
Seda on kerge ndidata ka katseliselt.

Asetame tiihest otsast kinnisesse klaastorusse tihedalt liikuva
kolvi (joon. 128). Kui suruda kaega
kolvivardale, siis vOime vordlemisi
kergesti vahendada kolvi alla jaava
6hu ruumala kaks, kolm ja isegi
rohkem arv kordi (joon. 128, a). Kui
surumine lopetada, siis 6hk paisub,
likkab kolvi iiles ning votab endise
ruumala (joon. 128, b).

Gaasi ruumala muutumisel muu-
tub ka gaasi poolt avaldatav rohk.
Ka seda vo6ib vaadelda katseliselt.

Votame klaastoru, mille iliks ots
on suletud ohukese kummikelmega
(joon. 129). Torusse on pandud tihe-
dalt liikuv kolb. Surudes kolvile,
vdahendame kolvi all oleva 0&hu
ruumala, s. o. surume gaasi kokku.
Selle tagajarjel venib toru otsa sul-
gev kummikelme vélja (joon. 129, a),
mis nditab, et 6hu rohk torus suu-

reneb. - b
Kui tdmmata kolb tagasi, siis Joon. 128. Katse, mis nditab
suureneb kolvi all oleva 6hu ruum- 6hu kokkusurutavust.
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ala ja kummikelme taastab oma esialgse oleku, ndidales sellega
rohu vahenemist torus (joon. 129, b).

Joon. 129. Ohu ruumala vdhenemisel tema rohk suureneb, ruum-
ala suurenemisel aga vdheneb.

Sama ndhtus ilmneb ka siis, kui torus on 6hu asemel moni
teine gaas.

Katsed nditavad, et gaasi ruumala vdhenemisel tema rohk
suureneb, ruumala suurenemisel aga rohk viaheneb.

Gaaside hoidmiseks ning transportimiseks surutakse nad tuge-
vasti kokku ning suletakse spetsiaalsetesse terasballoonidesse
(joon. 4). Sellistes balloonides hoitakse nditeks ohku aliveelaeva-
des, keevitamisel kasutatavat hapnikku, limonaadi valmistamisel
kasutatavat slisihappegaasi ja paljusid teisi gaase.

Harjutus 27.

Tee jalgrattapumbaga jargmine katse. Sule s6rmega 6hu vdlja-
vooluava ja suru kolvi all olev 6hk kokku. Mida tunneb seejuures
sorm? Lase niitid kdepide lahti. Mis juhtub? Kuidas muutub 6hu
moju sormele?

§ 58. Rohu edasiandmine gaasides. Pascali seadus.

Varemopitust teame, et vedelikud annavad neile mojuvat
rohku edasi igas suunas (§ 41). Seda vedelike omadust selgitatakse
vedelike liikuvusega.

Gaasid on vedelikega vorreldes veelgi liikuvamad ning nad
annavad rohku edasi tdpselt samuti nagu vedelikudki. Kontrollime
seda katsetega.
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Votame katseriista, mida me kasutasime vedeliku réhu edasi-
andmise uurimisel (joon. 83).

Votame kolvi silindrist vdlja ja tdidame katseriista suitsuga.
Kui niitid kolb tagasi asetada ja sellele nérgalt réhuda, siis hak-
kab igast avast suitsu valja tungima (joon. 130).

Joon. 130. Rohu edasiandmine ohus. Koos 6huga tungib igast avast
valja ka suits.

See katse nditab, et gaasid annavad nagu vedelikudki rohu-
mist edasi igas suunas.

Et kindlaks teha, kas edasiantava rohu suurus oleneb suunast,
teeme jargmise katse.

Joonisel 131 on kujutatud kummikorgiga suletud pudel. Labi
korgi on pandud kolm toru. Uks toru on tthendatud kummiballoo-
niga, kaks tilejaédnut aga manomeetritega. Pudelis olevate torude
otsad on "avatud erinevates suundades. Kui vajutada norgalt
kummiballoonile, siis touseb vedelik mélemas manomeetris vordse
pikkuse vorra. Katse naitab, et manomeetri ndit ei s6ltu sellest,

Joon. 131. Manomeetrid nditavad, et Ohk annab
ronku edasi igas suunas muutusteta
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millises suunas toru ots on avatud. Jarelikult annab gaas temale
avaldatava rohu edasi igas suunas muutusteta. Selles seisnebki

Pascali seadus gaaside kohta.

Gaas annab nagu vedelikki temale avaldatava rohu edasi igas

suunas iihetugevuselt.

Harjutus 28.

1. Joonisel 132 on kujutatud raudteevaguni pneumaatilise
(6hk-) piduri ehituse skeem. Kui terasreservuaar ja pidurisilinder
on tdaidetud surudhuga, siis piduriklots

Stopprraan

on rattapoiast eemal. Kui avada stopp-

kraan, siis surutakse piduriklots wvastu

Joon. 132. Raudteevaguni pidurisiisteemi skeem
(lilesande nr. 1 juurde).

Suruéhu magistraal

Pidurixlols

Reservuaar

rattapoida. Vaatle pidurisiisteemi skeemi ja tee
kindlaks, miks kraani avamisel = surutakse
piduriklots vastu rattapdida ning pidurdatakse
sel teel ratta poorlemist.

2. Pudelite valmistamisel puhutakse ldabi
spetsiaalse toru ohku sulasse klaasmulli, mis
selle tulemusena surutakse tihedalt wvastu
pudeli vormi (joon. 133). Missugusel fiitisikali-
sel ndhtusel see pohineb?

3. Miks dhumulli ruumala kogu aeg kasvab,
kui ta tduseb sligava anuma pdhjast veepin-
nale?

Joon. 133. Pudeli valmistamine (iilesande nr. 2 juurde).
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§ 59. Ohutihenduspump.

Ohutihenduspumpasid kasuta-
takse igapdevases elus ja tehni-
kas vaga palju. Tutvume sellise
pumba ehitusega. Ohutihendus-
pumpasid kasutatakse naiteks 6hu
pumpamiseks priimusesse, auto-
vOi jalgrattakummidesse jne.

Priimuse pump (joon. 134)
koosneb metalltorust, mille iiks
ots ulatub priimuse reservuaari.
Selles otsas asub reservuaari ava-
nev klapp. Pumba kolviks on
nahkkiibarake. Kui kolb liigub
silindri péhja poole, siis kolvi ees
olev 6hk surub kiibarakese servad

Petro
Hiapp

P~
Paletr

)

= = Rolb
/

oleum

-M\.«

Joon. 134. Priimuse pump.

tugevasti vastu toru. Kolvi sellisel liikumisel surutakse kolvi ees
olev 6hk kokku. Kasvava rohu moéjul avaneb pumba pdhjas olev
klapp ning 6hk padseb pumbatorust priimuse reservuaari. Reser-
vuaari pumbatud 6hk avaldab omakorda réhku priimuses olevale
petrooleumile ning liikkkab selle priimuse pdletisse. Kui kolb liigub
tagasi, siis pdadseb uus 6hk pumbatoru ja kolvikiibara vahelt kolvi
alla ning tsiikkel voib korduda uuesti.

Tapselt sama pohimétte jargi on ehitatud ka jalgratta--ja auto-

=l

T

Pumbanere
Yo

Uhendus
voolix

Joon. 135. Autopump.

8 Fiilisika VI Kkl

pump (joon. 135). Erinevus seisneb ainult
selles, et klapp ei ole siin mitte pumba
kiiljes, vaid niplis — lithikeses torus,
mille abil thendatakse pump ohukum-
miga.

Suure 10hu all kokkusurutud gaasi
saamiseks kasutatakse aga palju voOimsa-
maid pumpasid, nn. kompressoreid.
Kompressori kolb pannakse liikkuma Kkas
aurumasina, elektrimootori voi mone muu
jouseadme abil. 3

Meie maal kasutatakse voimsaid
kompressoreid nditeks ka loodusiiku gaasi
edasiandmiseks mooda torujuhtmeid leiu-
kohalt tarbimiskohale. Nii nditeks suuna-
takse Stavropoli leiukoha looduslik gaas
mooda torujuhtmeid Moskvasse ja palju-
desse teistesse linnadesse.
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§ 60. Ohuhdrenduspump.

Joonisel 136 on kujutatud pump, mida laboratooriumides kasu-
tatakse 6hu horendamiseks. Vaatleme selle pumba ehitust. Kolvi-
aluses ruumis on kaks klappi: iliks sisemine, teine valimine. Sise-
mise klapi kaudu on kolvialune ruum tihendatud kuplialuse ruu-
miga, valimise klapi kaudu aga valiskeskkonnaga.

HKiaaswuppel

Kalb Horendatud ohx

~ D AN

AVITIVIARRRAN AR TS

7

a Sisemine nlapp b Valimine wlapp

Joon. 136. Ohuhdrenduspump.

Kui kolb liigub tles, siis kolvi all oleva 6hu ruumala suureneb
ja seetdttu tema rohk védheneb. Kuna klaaskupli all oleva Ghu
rohk saab niitid suuremaks kolvi all oleva 6hu rdhust, siis avaneb
sisemine klapp ning o6hk tungib klaaskupli alt kolvialusesse
ruumi.

Kui kolbi hakata suruma alla, siis surutakse kolvialuses ruumis
olev 6hk kokku, see avab valimise klapi (joon. 136, b) ning val-
jub pumbast. Sisemine klapp on seejuures suletud. Iga kolvi tiles-
alla kdigu juures kirjeldatu kordub ning 6hu hulk klaaskupli all
jarjest vdaheneb. :

Koolikatsetes kasutatakse insener Komovski konstrueeritud
Shuhdrenduspumpa. Sellise pumba ehituse skeem on toodud joo-
nisel 137. Oliga tdidetud metallndus asub silinder, mille sees voib
ratta pooramisega panna iles-alla liilkuma kolvi. Ratas pannakse
poorlema kas kdega voi elektrimootoriga. Kui kolb liigub iiles,
siis suletakse silinder spetsiaalse pohjaga, mis surutakse vedru
abil tihedalt vastu silindri otsa (joon. 137, @). Momendil, mil kolb
jouab oma korgeimasse asendisse, avaneb silindri kiilgseinas olev
sisselaskeava. See ava on toru ja vooliku kaudu iihenduses anu-
maga, millest tahetakse 6hku védlja pumbata. Sisselaskeava kaudu
tungib osa anumas olevast 6hust kolvialusesse ruumi. Kui kolb
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Joon. 137. Komovski pump.

liigub alla (joon. 137, b), siis suru-
takse see oOhk silindrist olisse.
Kolb tdidab selles pumbas ka
silindri kilgseinas oleva ava klapi
tlesannet. Teiseks Kklapiks on
vedruga varustatud pohi. Komovs-
ki pumba vilisvaade on toodud
joonisel 137, c.

Toostuses kasutatakse palju
uuema konstruktsiooniga  dhu-
horenduspumpasid, milliste abil
voib saada vaga suure horenduse
(vaakuumi').

Ohuhdrenduspumpasid kasuta-
takse laialdaselt tolmuimejates.
Pump tekitab tolmuimejas horen-
datud ruumi, kuhu tungib wvalis-
ohk, tuues endaga kaasa ka tolmu
(joon. 138).

Joon. 138. Tolmuimeja.

! Vaakuum (ladinakeelsest sonast vacuum — tiithjus) — tithi ruum, tdpsemalt
gaasi horenduse ilim saavutatav piir. Raadiolampidest pumbatakse nditeks oOhk

valja umbes horenduseni 0,000001 C?

8*
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§ 61. Gaaside kaal. Gaaside erikaal.

Maa tombab enda poole gaase tdpselt nii-
samuti nagu tahkeid kehi ja vedelikke. Seepdrast
on gaasidel ka oma kaal. Ohu kaalu olemasolu
saab kergesti ndidata katse abil. Selleks on vaja
votta tugev klaaskolb (joon. 139), pumbata sel-
lest vdlja ohk, sulgeda vdljavoolutoru napitsaga
ning tasakaalustada klaaskolb kangkaaludel. Kui
niiid avada valjavoolutoru sulgev ndpits, siis

voolab 6hk klaaskolbi ning kaalukauss koos kol-
Jl‘ze’:a é;?l }g;‘f‘; viga langeb alla. Et kaalud uuesti tasakaalustada,
demonstreerimi- tuleb teisele kaalukausile asetada nii palju kaalu-
seks. vihte, kui palju kaalub kolbi voolanud 6hk. Sellise
katse abil saab teha kindlaks, et 1 1 6hku harilikul
toatemperatuuril kaalub 1,3 grammi. Teades ohu

kaalu ja tema ruumala, v6ib kergesti leida 6hu erikaalu.

Samal viisil voib leida ka teiste gaaside erikaale.

Jargnevas tabelis on antud ménede gaaside erikaalud (_(21?13)

Ohk 0,0013
Hapnik 0,0014
Siisihappegaas 0,0020
Looduslik gaas 0,0006
Vesinik 0,00009
Lammastik 0,00125

Harjutus 29.

1. Missugune tabelis olev gaas on koige raskem ja missugune
koige kergem? Pohjenda oma vastust.
2. Mitu korda on 6hk raskem looduslikust gaasist? vesinikust?

§ 62. Ohurdhk.

Maad tmbritsevat Ghukihti nimetatakse atmosfadariks'.

Atmosfdadr ulatub enam kui 1000 km kdrgusele. Me elame
seega hiiglasliku 6huookeani pShjas, milleks on maakera pind.

Nii nagu veekihidki, avaldavad ka &hukihid oma raskusest
tingitud réhku allolevatele kihtidele. Vahetult maapinnal olev
ohukiht peab seega taluma kdigi kérgemalolevate ohukihtide
raskust. Vastavalt Pascali seadusele annab ta aga selle rohu edasi
igas suunas. Seega peab ka maakera pind ja sellel olevad kehad

.‘ Atmosfdadr — tuleneb kahest kreekakeelsest sdnast: atmos —- aur, ohk
ja sphaira — Kkera.
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taluma koigi ohukihtide kaalu ehk, nagu sel juhul Geldakse,
ohurdéhku.
Ohurdhu olemasolu téestuseks vdivad olla paljud igapdevasest
elust tuttavad ndahtused. Vaatleme mdnda sellist nédhtust.
Asetame otsapidi vette pika klaastoru, mille sees liigub tihe-
dalt kolb. Kui tommata kolbi iilespoole, siis tduseb koos kolviga
iles ka vesi (joon. 140).

|

Joon. 142, Vede-
like proovide vot-

Joon. 140. Ohurdhu Joon. 141, Fontddn Ohu- miseks Kkasutatav
mojul téuseb vesi koos tihjas ruumis. riist (lilesande nr. 1
kolviga iiles. juurdge).

Kolvi liikumisel tiles jaab kolvi ja veepinna vahele ohutiihi
ruum. Valise ohurohu mojul liigub kolvi jarel sellesse ruumi vesi.

Seda ndhtust kasutatakse veepumpade ehitamisel. Pumpade
ehitust kdsitleme hiljem.

Joonisel 141. on kujutatud pikk silindriline ndu. Nou on sule-
tud korgiga, millest ldabi on pandud kraaniga toru. Noust pumba-
takse 6hk vdlja ja toru asetatakse otsapidi vette. Kui niitid kraan
avada, siis purskab vesi suure hooga nousse, sest vdline ohurohk
on suurem nou sees olevast rohust.
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Harjutus 30.

1. Vedelike proovide votmiseks kasutatakse riista, mis on
esitatud joonisel 142. See riist kujutab endast piklikku anumat,
mille tila- ja alaosas on vidikesed avad. Riist asetatakse vedelikku,
suletakse sormega ililemine ava ning tostetakse ta siis vedelikust
vdlja. Kui niitid lilemine ava avada, siis voolab vedelik riistast
valja.

Selgita selle riista t66tamist.

2. Arstimi tilgutamiseks silma vo6i kOrva kasutatakse pipetti.
Pipett kujutab endast peenikest klaastoru, mille iiks ots on veelgi
peenem (joon. 143). Teise otsa asetatakse sageli kummist kiiba-
rake. Pipeti peenike ots asetatakse vedelikku, surutakse kummist
kiibarake kokku ning lastakse see siis lahti. Seejuures tungib
vedelik pipetti. Vottes niitid pipeti vedelikust vélja ja vajutades
norgalt kummikibarale, valjub vedelik pipetist tilkadena.

Selgita pipeti kasutamise pohimétet.

3. Missugust fuitisikalist nahtust kasutatakse tditesulepea tait-
misel?

Joon. 143. Fipett (lles- Joon. 144. Kanade jooginou (ililesande nr. 4
ande nr. 2 juurde). juurde).

4, Joonisel 144 on kujutatud kanade automaatne joogindu.
Joogindu koosneb pannikujulisest anumast ja veega taidetud
pudelist, mille suu on pandud anumas olevasse vette veidi alla-
poole veepinda. Miks sellise joogindu puhul vesi ei voola pudelist
vilja? Kui vesi anumas vaheneb ning pudeli suu jaab veest valja,
siis voolab osa vett pudelist anumasse. Miks? Millal katkeb vee
juurdevool?
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§ 63. Torricelli katse. Ohurshu mddtmine.

Ohurdhku ei saa arvutada selliselt, nagu arvutati vedeliku
rohku anuma pohjale (§ 44). Sellise arvutuse tegemiseks peaksime
teadma atmosfadari korgust ja 6hu erikaalu. Atmosfdari koérgus
pole aga tapselt madratav. Samuti muutub 6hu erikaal. Maa ldhe-
dal on 6hu erikaal suurem, korgemates 6hukihtides aga ttha vaik-
sem.

Ohurdhku on aga sellele vaatamata véimalik mdota.

Votame thest otsast kinnise 1 m pikkuse klaastoru ning tai-
dame selle elavhobedaga. Suleme toru lahtise otsa tihedasti sor-
mega ja pistame selle otsa elavhObedaanumasse (joon. 145).
Sérme votame toru otsa eest dra alles siis, kui toru on juba otsa-
pidi elavhobedas. Niitid ndeme, et osa elavhobedat voolab torust
valja. Torusse jdaab umbes 76 cm korgune elavhobedasammas.
Elavhobeda peale torusse jaab dhutiihi ruum.

Esmakordselt tehti selline katse XVII sajandil itaalia Opetlase
Torricelli ettepaneku pohjal. Seeparast tuntaksegi seda kat-
set tanapdeval Torricelli katse nime all.

Miks ei voola kogu elavhobe selle katse juures torust valja?

Asi seisneb selles, et atmosfadar avaldab anumas olevale elav-
hobedale rohku. Elavhobe annab selle rohu edasi igas suunas,
jarelikult ka alt iiles torusse. See rohk hoiabki elavhobedat torus
ega lase teda sealt vdlja voolata, s. t. atmosfdaari rohk tasakaalus-
tab torus oleva elavhobeda-
samba kaalu. Seepdrast voOib
ohuréhu suurust teha kind-
laks elavhobedasamba rdhu
kaudu. Elavhobedasamba
korgust ~moodetakse  kas
sentimeetrites voi millimeet-
rites.

Kui ohuréhu suurus on
76 cm elavhObedasammast,
siis tdhendab see seda, et
ohurdohk on niisama suur kui
76 cm korguse vertikaalse
elavhobedasamba rohk.

Arvutame, kui tugevasti
rohub 76 cm korgune elav-
hébedasammas 1 cm? suuru-
sele pinnale. See joud on
vordne 76 cm korguse ja
1 cm? suuruse p&hjapind-
alaga elavhobedasamba kaa-

Joon. 145. Torricelli katse.



luga. Selle samba ruumala on 76 cm?® elavhdbeda erikaal on
13,6 C—D— Seega kaalub elavhobedasammas

‘mﬂ
13,6 C'Sﬁ X 76 cm® = 1033,6 Gehk 1,0336 kG.
3 = ; kG
Jarelikult on 6hurdhk sel juhul 1,0336 p—

Harjutus 31.

1. Taida teeklaas veega, kata paberitiikiga
kinni, aseta siis paberile kdsi ning poora klaas
pohjaga iiles. .Kui niid votta kdsi alt dra
(joon. 146), siis vesi klaasist vdlja ei voola.
Miks? P6hjenda oma vastust.

2. 1 m pikkusest klaastorust, mis on sula-
tatud tihes otsast kinni, teises otsas asub aga
kraan, on pumbatud valja &hk. Kui asetada
kraanipoolne toruots elavhobedasse ning see-
jarel avada kraan, kas tdidab siis elavhobe
terve toru? Mis juhtub, kui elavhdbeda asemel
votta vett?

Joon. 146. Paberiga 3. Kas Torricelli katse puhul séltub elav-
kggt}‘,‘g V};‘;asfgl.ae‘ hobedasamba kérgus toru diameetrist?

; = 4. Mis juhtub elavhdbedasambaga Torri-

celli katse juures, kui toru kallutada? Kuidas
saab sellise kalduasetatud toruga moodta ohuréhu suurust? Poh-
jenda vastust. Tee ka vastav joonis.

5. 1654. a. viis Otto Guericke Magdeburgis ldbi jargmise
katse. Ta pumpas 6hu védlja kahe kokkupandud poolkera vahelt.
Viline 6hurdhk surus poolkerad nii tugevasti teineteise vastu, et
neid ei suutnud lahti kiskuda isegi kaheksa paari hobuseid (joon.
147). Arvuta poolkeradele mojuv 6hu rohumisjoud, kui pool-
kerade valispindalade summa oli 2800 cm?.

§ 64. Baromeeter.

Kui jalgida mitu pdeva jargemooda elavhobedasamba korgust
Torricelli torus, siis markame, et see muutub: kord suureneb,
kord vdheneb. See aga tdhendab, et Shurdhk ei ole pusiv, vaid
muttuv.

Ohurdhku mdddetakse baromeetriga.l

! Baromeeter tuleneb kreekakeelsetest sdnadest baros — raskus ja
metreo — moddan.
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147, Otto Guericke poolt Magdeburgis tehtud katse (vanaaegse joulise jargi).

Joo.

Ulal on kujutatud katse juures kasutatud poolkerad.



Kui Torricelli toru varustada verti-
kaalse skaalaga, millelt saab lugeda elav-
hobedasamba korgust, siis saame liht-
saima anumbaromeetri.

Anumbaromeeter on kujutatud jooni-
sel 148. Selles riistas on elavhdbedaga
tdaidetud Kklaastoru pistetud oma lahtise
otsaga elavhobeda anumasse.

Ohuréhku mdddab anumbaromeetris
elavhobedanivoode vahe anumas ja torus. .
Monikord tehakse elavhobebaromee-
ter ilma elavhobeda anumata. See on
nondanimetatud sifoonbaromeeter
(joon. 149). Sifoonbaromeetri klaastoru
koosneb kahest erineva pikkusgga harust.
Pikema haru ots on suletud ja suurem osa

fo
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Joon. 148, Joon. 149.
Anum- Sifoon-
bearomeeter. baromeeter.

temast on taidetud elavhobedaga. Elav-
hobeda peal torus asub Shutiithi ruum.
Lihikese haru ots on avatud ning 16peb
laiema osaga, millesse valgub Shurchu
vdahenemise korral elavhobe.

Sifoonbaromeetris = moodab  ohu-
rohku elavhébedanivoode vahe baro-
meetri mélemas harus.

Harjutus 32.
1. Miks elavhobebaromeeter peab
rippuma vertikaalselt?

Joon. 150. Pascali vesibaromeeter
Rouen'i linnas (iilesande nr. 2 juurde).
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2. Kas baromeeter nditab 0digesti,
kui toru tlaossa satub 6humullike?

3. Pascal ehitas Rouen'i! linnas oma
maja korvale vesibaromeetri (joon.
150). Kui korge oli veesammas selles
baromeetris, kui 6huréhk oli 760 mm
elavhobedasammast?

4. Viite toestuseks, et elavhobeda
tousu pohjuseks baromeetris on ohu-
rohk, tegi Pascal jargmise katse.

Ta vottis tugeva klaasnéu (joon.
151) ja asetas selle sisse sifoonbaro-
meetri alumise otsa. Anumast valjus
peale selle veel kover toru, mille vali-
mises otsas oli laiem osa elavhobeda
jaoks.

Toru
elavhobe-
daga

Kuidas muutuvad elavhébedanivood a0 2
baromeetris ja kdveras torus, kui anu- } A A
mast hakata 6huhérenduspumbaga 6hku Ohuhdrenduspumba forc

vdlja pumpama? Missugusteks kujune-
vad elavhdbedanivood baromeetris ja Joon: 15T Diesmdesns o4
torus, kui kogu 6hk vilja pumbata? juurde.

§ 65. Aneroidbaromeeter.

Elavhobebaromeetri abil on voimalik mé&drata 6huréhku vaga
tdapselt. Selle baromeetri puuduseks on aga see asjaolu, et tema
klaastoruga peab olema aarmiselt ettevaatlik, eriti baromeetri
transportimisel. Selles suhtes on palju mugavam aneroid-
baromeeter? Aneroidbaromeetri viline vaade on esitatud
joonisel 152. Aneroidbaromeetri tdhtsaimaks osaks on ohutihi
laineliste seintega metallkarbike (joon. 153). Et vidline ohurdohk
karpi ei purustaks, on karbi kaane kiilge kinnitatud vedru,
mis kisub karbi kaasi véljapoole. Ohuréhu suurenemisel suru-
takse karp rohkem kokku, Shurdhu vdhenemisel kisub wvedru
aga kaasi teineteisest eemale. Ulekandemehhanismi abil antakse
karbi kaante nihkumine edasi osutile, mis p66rdub vastavalt 6hu-
rohu muutumisele kas paremale v6i vasakule. Osuti alla kinnita-
takse skaala, mis gradueeritakse elavhobebaromeetri nditude jargi.
Nii naiteks tdhendab arv 74,7, mida nditab osuti joonisel 152, et
antud momendil on elavhObebaromeetris elavhébedasamba kor-
gus 74,7 sm.

! Rouen (loe: ruaan) — linn Loode-Prantsusmaal.

2 Aneroid tuleneb kreekakeelsetest sonadest a — ei, neros — niiske ja
eidos — valimus. Seega tdhendaks aneroid tolkes mittemdrja vélimusega riista
(s. o. sellist, kus ei kasutata elavhibedat).
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Aneroidbaromeetrid on véga tundlikud réohu muutumise suh-
tes. Kuna aga vedru elastsus ei jda kogu aeg iihesuguseks, siis
aneroidbaromeetri nididud teatud aja méodudes ei ole enam diged.

Ulexande -
mehhanism

Metallxarp

Joon. 152. Aneroidbaromeeter. Joon. 153. Aneroidbaromeetri ehitus.

Et mitte teha suuri vigu aneroidbaromeetriga moéotmisel, on tarvis
aneroidbaromeetrit aeg-ajalt vorrelda elavhébebaromeetriga ning
teha vajaduse korral vastav paranduste tabel digete tulemuste
saamiseks.

Ohurdhu teadmisel on suur tdhtsus ilmade ennustamisel, sest
d6hurdhk on tihedalt seotud ilmastiku muutumisega. Ohuréhu suu-
renemine on tavaliselt seotud ilusa ilma saabumise ja pusimisega.
Ohuréhu vdhenemine raagib omakorda sellest, et saabuvad tuuli-
sed, pilves ja sajused ilmad. Baromeeter on seepdarast iiheks taht-
saimaks mooteriistaks meteoroloogilistel! vaatlustel.

§ 66. Ohurdhk mitmesugustel kdrgustel.

Me teame juba, et gaasirohk oleneb tema kokkusurutuse ast-
mest. Mida rohkem on gaas kokku surutud, seda suurem on
tema rohk ja, imberpoordult, mida vahem on gaas kokku surutud,
seda vaiksem on tema rohk.

Maapinna lahedal olevat ohukihti réhuvad koik lema peal
olevad ohukihid. Mida korgemale aga maapinnast tousta, seda
noérgemini rohuvad vaadeldavat kihti tilemised 6hukihid ja seda
vdiksem on sellele kihile méjuv réhk.

Kirjeldatud ndhtuse 6igsuse kontrollimiseks otsustas Pascal
teha koos oma sobraga Torricelli katse tiheaegselt mde jalamil ja
tipus. R6hk made tipul osutus vdiksemaks kui mde jalamil.

Il Meteoroloogia — teadus Maa atmosfadris toimuvatest ndhtustest.
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Koolis kasutatava aneroidbaromeetri abil voime veenduda, et
isegi juba koolimaja erinevatel korrustel on 6hurdhk erinev.

‘Vaatlused nditavad, et merepinnal on O&hurdhu keskmiseks
suuruseks 76 cm ehk 760 mm elavhobedasammast. Mida kérgemal
asub vaatluskoht merepinnast, seda vaiksemat rohku nditab baro-
HIeeter,

Ohurdhku, mille tasakaalustab 76 cm ehk 760 mm korgune
elavhobedasammas 0° temperatuuri juures, nimetatakse normaal-
seks ohurdhuks.

Nagu me leidsime (§ 63), on normaalse oShuréhu suurus

1,0336 =5
cm
Fiiiisikas on rohu iihikuks voetud rohk 1,0336
iihikut nimetatakse fiiilisikaliseks atmosfdariks.

Tehnikas kasutatakse arvutuste holbustamiseks teistsugust
rohutihikut, nn. tehnilist atmosfaari.

Tehniline atmosfddr on rohk 1 ;k;(%

kG

om?* Seda rohu-

Katsed naitavad, et kui tdusta umbes 12 m vorra korgemale,
siis baromeetri ndit vdaheneb 1 mm vorra. Alljargnevas tabelis on
toodud moéningaid andmeid 6huréhu suuruse kohta erinevatel kor-
gustel merepinnast.

Korgus
merepinnast
meetrites 0 |200{400({500| 1000 | 2000 | 3000 | 5000 |10 000 (15000 {20 000

Ohurdhk
elavhdbeda- |
samba milli- |
meetrites | 760’741 722|704 4 590 1 526 405 198 90 41

Teades ohurdohu soltuvust korgusest, voib baromeelri nditude
jargi teha kindlaks korguse merepinnast. Aneroidbaromeetreid,
mille skaalalt saab vahetult lugeda tousu ko&rgust, nimetatakse
altimeetriteks (korgusemdodtjateks). Altimeetreid kasuta-
takse lennunduses ja tousmisel magedele (alpinismis).

Harjutus 33.

1. Made jalamil nditas baromeeter 760 mm elavhobedasammast,
mée tipul aga 722 mm. Kui kérge oli ligikaudu see magi?

2. Selgita, miks reisijad tunnevad lennuki kiirel allalaskumisel
korvades valu?
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3. Millega seletada ndhtust, et tdustes lennukiga 6hku hakkab
taitesulepea tinti vdlja ajama?

4. Lenini magedel asuva Moskva Riikliku Ulikooli peahoone
korgus maapinnalt torni alusel oleva platvormini on 200 m. Kui-
das muutub baromeetri ndit, kui tousta maapinnalt sellele plat-
vormile?

§ 67. Kolbpump.

Paragrahvis 62 kirjeldati vee tousmist klaastorus kolvi jarel
(joon. 140).

Seda ndhtust kasutatakse kolbpumpade ehitamisel.

Kolbpump, mis on skemaatiliselt kujutatud joonisel 154, koos-
neb torust, mille sees liigub tihedalt iiles-alla kolb. Toru pdhja ja
torus liikkuvasse kolbi on tehtud klapid, mis avanevad ainult iiles-
poole. Kolvi liikumisel iiles liilkkab vesi vidlise 6huréhu survel alu-
mise klapi lahti ja liigub kolvialusesse ruumi.

Kolvi liikumisel alla surub kolvi all olev vesi alumise klapi
kinni. Vesi, millel ei ole niilid enam voimalik alumise ava kaudu
pumbast lahkuda, likkab lahti tilemise klapi ja voolab ldbi kol-
vis oleva ava kolvi peale. Kui kolb liigub seejarel uuesti iiles, siis
tostab ta liles ka kolvi peal oleva vee, mis 16puks valjavoolutoru
kaudu pumbast vdlja voolab. Samal ajal imetakse kolvi alla uus
vesi, mis kolvi jarjekordsel allaliikumisel kolvi peale vooiab jne.

Pumba raepide
Z
Pumba k.'aeplde
tolo W, |
Hiapp on 5
suletud
Jnl:emr's- ;
rlapp an
- su/g?ud
lapp on
ava%d
== T g e
Joon. 154. Kolbpump. Joon. 155. Survekambriga kolb-

pump.
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Joon. 156. Tuleldrje kdsipumba Valjavoolutoru _
skeem. Vaheldumisi tootavad Ohuramber
kolvid suruvad vett survekamb-
risse. Siit véaljub vesi tuletdrje-
voolikusse pideva joana.

P —

Holb

Imemisklapid Survenlapid

& .
Teades 6hurchu suurust (76 cm elavhdobedasammast) voib ker-
gesti arvutada, et kolbpumbaga saab tosta vett 13,6 korda korge-
male kui 76 cm, sest vee erikaal on 13,6 korda viiksem elav-
hobeda erikaalust. Seega saab kolbpumbaga tdsta vett umbes
10,3 m korgusele.

Vaadeldud pumbast ei voola vett vdlja pidevalt, vaid ainult
siis, kui kolb liigub tiles.

Pideva veejoa voib saada survekambriga varustatud kolb-
pumba abil (joon. 155). Selles pumbas laheb vesi, kui kolb liigub
alla, mooda toru tiles ja surub kokku survekambris oleva ohu.
Pédrast kolvi esimesi kdike hakkab vee hulk kambris suurenema,
sest mitte kogu vesi ei joua valja voolata. Vesi surub kambris
oleva dhu ikka tugevamini ja tugevamini kokku. Neil momenti-
del, mil pumba kolb liigub iiles (pump imeb vett), rohub kokku-
surutud 6hk vett kambrist vélja ja tagab seega vees katkematu
voolamise toru moéoda tles.

Samasugust pumpa kasutatakse lihtsates tuletorjepumpades,
mida isegi veel tdnapdeval kiillades kasutatakse (joon. 156).

§ 68. Veevirgi ehitus.

Uhendatud anumates jaavad veenivood iihekorgusele. Seda
ndhtust kasutatakse veevargi ehitamisel. Veevargi ehituse skeem
on toodud joonisel 157. Veevdrgi tdhtsaimaks osaks on korge
veetorn, mis ulatub asula voi linna kéikidest majadest korgemale.
Torni iilaosas asub veepaak. Seega on ka paak koikidest majadest
korgemal. Puhastatud ning hoolikalt filtreeritud joe- vo6i jarve-
vesi pumbatakse voimsate pumpade abil magistraaltorusse ja vee-
tornis olevasse paaki. Selle paagi lilesandeks on hoida tiihtlane
surve (rohk) veevargi koigis osades.

Magistraaltoruga iihendatakse majade veetorud. Magistraal-
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toru ja majade veetorude need osad, mis ei asu majades, paig}l-
tatakse maa sisse sellisele siigavusele, et neis voolav vesi ei kiil-

muks.

Veetorn

Kraanid

Veevotutoru

“WMagistradl

Se ff:mis}uum

Joon. 157. Veevdrgi ehituse skeem.

Veetornis olev paak, magistraal ja majade veetorud moodusta-
vad tthendatud anumate slisteemi. i

Linnade veevorgu magistraal ehitatakse kinnise ringina, mil-
lest igas suunas valjuvad veetorud. Veevorgu selline ehitus voi-
maldab remondi otstarbel sulgeda magistraali mis tahes 16iku,
ilma et seejuures tilejdanud veevorgu osa valja lilitataks.

Harjutus 34.

1. Vett tuleb pumbata 30 m koérgusele. Kui suur réhk peab
seejuures olema pumba silindris?

2. Kui korgele touseks kolvi all petrooleum, kui valisohu rohk
on 750 mm elavhobedasammast?

3. Missuguse réhuga peab pump andma vett veetorni, kui
veetase paagis on 45 m pumbast korgemal?

4. Maja esimesel korrusel on veevargist tuleva vee rohk

kG
3 .2+ Missugune réhk on veel selle maja kuuendal korrusel (iihe
korruse korgus on 3,5 m)?
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" § 69. Manomeetrid.

Gaaside ja vedelikkude rohu mootmiseks kasutatavaid riistu
nimetatakse manomeetriteks!

Manomeetreid on mitut tiitipi. Joonisel 158 on kujutatud lah-
tine vedelikmanomeeter. Selline manomeeter koosneb U-kujuli-
sest torust, millesse on valatud mingit vedelikku. Toru iiks ots
ihendatakse kummivooliku abil anumaga, milles olevat rohku
tahetakse mo6ta, toru teine ots avaneb aga dhku.

B I OO

(]

HH

Joon. 158. Lahtine Joon. 159. MOoGtmi- Joon. 160. Kinnine
vedelikmano- ne manomeetriga. vedelikmano-
meeter. . meeter.

Kirjeldatud manomeetri t60pShiméotte selgitamiseks teeme
jargmise katse. Taidame U-toru kuni pooleni véarvitud veega (et
vesi oleks paremini ndha). Kuna réhk molemas harus olevale
veele on ilihesugune, siis jadb vesi toru mélemas harus ithekdrgu-
sele. Imeme niitid kummivooliku kaudu toru paremast harust 6hku
vdlja. Selle tulemusena vaheneb ohurohk parempoolses harus ja
vesi hakkab vasakust harust voolama paremasse. Voolamine kes-
tab seni, kuni rohud mdlemas manomeetri harus vordsustuvad.
Joonisel 159 on ndidatud vedelikusammaste asendid péarast seda,
kui osa 6hku toru parempoolsest harust eemaldati.

! Manomeeter tuleneb kreekakeelsetest sonadest manos — hére ja
metreo — moodan.
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RShk manomeetri vasakus harus on vérdne dhurdhu ja hi* cm
kdrguse veesamba rohu summaga, rohk paremas harus on aga
voérdne hérendatud 6hu réhu ja he cm kérguse veesamba réhu sum-
maga. Seega on horendatud 6hu réhk manomeetri parempoolses
harus vérdne vilise dhurdhu ja h cm korguse veesamba rdhu
vahega, kus h on parempoolses ja vasakpoolses manomeetri harus
olevate veesammaste hs ja h; vahe.

Kui nditeks dhuréhk on 76 cm elavhobedasammast ja kdrgus
h 5 cm elavhdbedasammast, siis horendatud 6hu réhk manomeetri
paremas harus on vordne 76 cm elavhébedasammast miinus 5 cm
elavhobedasammast, s. 0. 71 cm elavhobedasammast.

Jarelikult, et mddrata kindlaks gaasi rohku uuritavas anumas
lahtise vedelikmanomeetri abil, on vaja teada ohurdhu suurust.
Seda mooddetakse baromeetriga. Mida kergemat vedelikku mano-
meetrisse valada, seda tundlikum on manomeeter.

Tugevasti horendatud gaasi rohu mootmiseks kasutatakse joo-
nisel 160 kujutatud manomeetrit, mis kujutab endast lithendatud
sifoonbaromeetrit.

Sellise manomeetri lahtine ots iihendatakse anumaga, milles
oleva gaasi rohku tahetakse m6ota. Rohu suurust moddab elav-
hobedasammaste korguste vehe manomeetri vasakus ja paremas
harus. : i
Tehnikas kasutatakse gaasi v0i auru réhu mdodtmiseks metall-
manomeetreid. Sellise manomeetri pdhiosaks on iihest otsast kinni-
joodetud kover metalltoru (joon. 161). Toru teine ots tihendatakse

Joon. 161. Metallmano-

meeter. Vasakul on kuju-

tatud manomeetri ehitus
(vaade tagant).

Hammas -
Uleranne

kraani abil anumaga, milles olevat rohku tahetakse mddta. Kui
rohk torus suureneb, siis muutub toru pisut sirgemaks. Toru kin-
nise otsa liikkumine antakse kangi ja hammasratta abil edasi osu-
tile, mis voib liikuda piki skaalat. R6hu vdhenemisel vétab toru
oma elastsuse tottu esialgse kuju tagasi. Samal ajal liigub muidugi
ka osuti skaala nulljaotuse poole.

* Korgust mérgitakse fiilisikas tavaliselt tdhega h.
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Harjutus 35.

Milleks kasutatakse manomeetreid?
Milliseid manomeetreid sa tunned?
Kuidas to66tab vedelikmanomeeter?
Kuidas on ehitatud metallmanomeeter?

. Lahtine vedelikmanomeeter on tdidetud elavhdbedaga.
Manomeetri iiks haru on vooliku abil tthendatud anumaga, milles
asuva gaasi réhku tahetakse mdodta. Ohurdhk on 760 mm elav-
hobedasammast. Selles manomeetri harus, mis on iihendatud anu-
maga, on elavhObedasammas 10 cm madalamal kui teises torus.
Kui suur on gaasi rohk anumas?

6. Lahtine vedelikmanomeeter on tdidetud petrooleumiga.
Anumaga iihendatud harus on vedelik 20 cm madalamal kui tei-
ses harus. Ohuréhk on 750 mm elavhdébedasammast. Kui suur on
gaasi rohk anumas? )

D N

§ 70. Hiidrauliline press.

Paragrahvis 42 vaadeldi Pascali seadusele pohineva hiidrau-
lilise masina t66d. Uheks selliseks hiidrauliliseks masinaks on
hiidrauliline press.

Hiidraulilise pressi skeem on toodud joonisel 162. Press koos-
neb kahest omavahel tihendatud ja kolbidega varustatud teras-
silindrist.

Uhe silindri diameeter on teise diameetrist mitu korda suurem.
Kolbidealune ruum on tdidetud vedelikuga, kas veega voi Oliga.
Sagedamini dliga. :

Pressi viaiksem silinder koos
kolvi ja kahe klapiga ei kujuta
endast midagi muud kui meile
juba tuttavat kolbpumpa (§ 67).

Pressitav keha asetatakse
suure silindri kolviga iihenda-
tud platvormile. Kolvi tousmi-
sel surutakse keha liikuva plat-
vormi kohal oleva liikumatu
platvormi vastu.

Kui vaike kolb liigub iiles,
siis surub valisbhk osa 0Olindus
olevast Olist vaikesesse silind-
risse. Vaikese kolvi liikumisel
alla surutakse Oli aga vdike-
sest silindrist suurde, kus ta
avaldab rohku suurele kolvile.
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Joon. 163. Voimas hiidrauliline press. Sellise pressi-
ga voib toodeldavale kehale avaldada kuni 1200 ton-
ni suurust joudu.

Oletame, et vdikese kolvi pindala on 5 cm? ja sellele mdjub
joud 50 kG. Rohk, mida sel juhul avaldab vdike kolb olile, on

50 kG:5 cm? = 105,
cm

Pascali seaduse jdrgi on niisama suur ka 06li rohk suurele kol-
vile. Kui suure kolvi pindala on 200 cm? siis mdjub sellele kol- |
vile joud s

10 55 X 200 cm? = 2000 kG = 2 T. :

Sellise jouga mdjub kolb ka pressitavale kehale.
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Tanapdeval toostuses kasutatavad hiidraulilised pressid voi-
maldavad saada kiimnete tuhandete tonnideni ulatuvaid jéude.

Hiidraulilisi presse kasutatakse seal, kus on vaja rakendada
suurt joudu, nditeks Oli vdaljapressimisel seemnetest olitootlemis-
tehastes, vineeri, kartongi, heinte jne. pressimisel. Voimsate hiid-
rauliliste presside abil valmistatakse tehastes masinate terasvolle,
raudteevagunite rattaid, plastmassidest ja paljudest teistest mater-
jalidest esemeid. Voimsa hiidraulilise pressi iildvaade on toodud
joonisel 163. Pressi suur silinder on paigutatud vertikaalselt, kolb
laskub alla. Vaikest silindrit pole joonisel ndaha. Vdikese silindri
kolb pannakse liikkuma elektrimootoriga.

Vasar
50 fonni

Hudrauline press
5000 fonni

Joon. 164. 50-tonnise jouga mojunud auruhaamri ja

5000-tonnise jouga moéjunud hiidraulilise pressi poolt

pohjustatud kuju muutused iihe ja sellesama terase-
tiki juures.

Joonisel 164 on ndidatud, kui-
das terasplokk on muutnud oma
kuju 5000 tonni suuruse jou mo-
jul, mida terasele avaldas hiidrau-
liline press. Vaga tugev teras on
pressi hiiglasliku jou mojul defor-
meerunud samuti nagu taignatiikk
inimese kades.

Harjutus 36.

1. Joonisel 165 on kujutatud
jalgpallikumm, mis on tithendatud
vertikaalse klaastoruga. Kummis
ja torus on vesi. Kummile aseta-
takse lauatiikk ja sellele viht
5 kG. Veesamba korgus torus on
1 m.

a) Tee kindlaks lauatiiki toe-
tuspindala.

b) Kui suur peaks olema laua-
tiki toetuspindala siis, kui vesi
asendada petrooleumiga? elavho-
bedaga? Arvutused tee tédpsusega
0,1 cm?

Joon. 165. Ulesande nr. 1 juurde.
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c) Kui kérge peaks olema petrooleumisammas ja kui korge
elavhobedasammas sel juhul, kui lauatiiki toetuspindala oleks nii-
sama suur kui vee korral?

d) Milles seisneb selle katse sarnasus hiidraulilise pressi to6ga?

2. Tee kodus jargmine katse. Vota jalgpallikumm ja ithenda
see vdikese klaas- v6i metalltoru abil kummivoolikuga. Aseta
pallikummile lauatiikk ja seisa selle peale. Puhu niilid kummivoo-
liku kaudu dhku kummi. Sellega tostad sa end iiles. Missugusele
seadusele pohineb see katse?

§ 71. Arhimedese seadus gaaside kohta.

: Me teame, et vedelikku asetatud kehale mdjub ilesliikkejoud
(§ 50). Ohupallide lend nditab, et ka Ghus olevatele kehadele
mojub iilesliikkejoud. Selle jou mo6jul Shupallid tdusevadki iiles,

Gaasi asetatud kehale m&juva tlesliikkejou suuruse voib kind-
laks teha katseliselt. '

Riputame kaalukausi alla, mis on kinnitatud kaalukangi kiilge
Iihikese hoidjaga, klaaskera voi korgiga suletud suure klaaskolvi
(joon. 166). Klaaskolvi alla asetame niisuguse néu, et kolb mahuks
tervenisti sellesse ndusse. Tasakaalustame kaalud ja seejérel tai-

1\\\\\_“\. N
A X

Joon. 166. Gaasi asetatud kehale mgjuva iilesliikkke-
jou kindlakstegemine.
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dame nou slsihappegaasiga. Kaalude
esialgne tasakaal kaob. Kaalukauss,
mille kiilge on riputatud kolb, téuseb
tles. Selleks et kaalusid uuesti tasakaa-
lustada, tuleb sellele kaalukausile ase-
tada vihte. Nende vihtide kaal on
vordne kolvile mdjuva iilesliikkejouga.
Seejdrel leiame kolvi poolt anumast
valjatorjutud stisihappegaasi kaalu.

Selleks on tarvis siisihappegaasi eri-
kaal korrutada kolvi ruumalaga. Kolvi
poolt valjatdrjutud siisihappegaasi kaal
osutub voOrdseks kolvile mojunud iiles-
likkejouga. Seega on Arhimedese sea-
dus kehtiv nii vedelikes (§ 50) kui ka
gaasides.

Gaasi asetatud kehale mojub
tilesliikkejoud, mis on vordne
keha poolt viljatorjutud gaasi
kaaluga.

§ 72. Lendamine o&hus.

Juba ammu unistasid inimesed pil-
vede kohal lendamisest, sGitmisest Shu-
ookeanis samuti nagu nad s6itsid merel.
Ohusbitudeks hakati kdigepealt kasu-
tama ohupalle (joon. 167).

Alguses tdideti oOhupalle kuuma
ohuga. Praegu kasutatakse selleks kas
vesinikku v6i heeliumi. 1 m® vesinikku
kaalub normaaltingimustes 0,09 kG,
1 m® heeliumi 0,18 kG. Samal ajal kaa-
lub 1 m® dhku 1,3 kG.

Toodud arvudest jargneb, et 1 m?
ruumalaga ja vesinikuga tdidetud pall
vOib ohus tosta raskust

1,3 kG—0,09 kG = 1,21 kG.
1 m?® 8hu kaalu ja samasuguse hul-

ga gaasi kaalu vahet nimetatakse
gaasi tthe kuupmeetri kan-
dejouks.
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Jérelikult on 1 m3 vesiniku kandejéud 1,21 kG, 1 m?® heeliumi
kandejoud aga 1,3 kG— 0,18 kG = 1,12 kG.

Vesiniku kandejoud on kiill suurem, kuid Shupallides eelista-
takse vesinikule heeliumi, sest heelium ei pdle.

Ohupalli kest valmistatakse kummeeritud siidriidest. Trosside
abil kinnitatakse kesta kiilge kerge kabiin. Kui nditeks vesini-
kuga tdidetud Shupalli kesta ruumala on 350 m?®, siis m&jub pal-
lile tlesliikkejoud 423,5 kG. Kui seejuures kest, vesinik ja kabiin
kaaluvad kokku 200 kG, siis voib selline o©hupall tdsta ohku
223,5 kG raskuse koorma, s. o. kaks inimest, mooteriistad ja vdhe-
sel madral ballasti — kuiva liivaga taidetud kotte.

Mida korgemale dhupall tduseb, seda vidiksemaks jadb tiles-
likkejoud, sest tilemiste kihtide hore 6hk o6hupalli ruumala suu-
ruses kaalub vdhem kui maapinnal. Et Shupalliga veelgi korge-
male tousta, tuleb liiv kottidest alla heita ning sellega vdahendada
kabiini kaalu. Loppude 16puks saavutab 6hupall oma téusu mak-
simumi — lae. Ohupalli maandamiseks lastakse kestast osa gaasi
labi spetsiaalse klapi vilja.

Joon. 167. Ohupall.




&

Joon. 168. Stratostaat. All on
kujutatud stratostaadi gondel.

Horisontaalsuunas liigub selline 6hupall ainult tuule mojul,
seeparast nimetatakse niisuguseid 6husdidukeid ka aerostaa-
tideks!.

Atmosfaari tlakihtide uurimiseks lastakse meie maa paljudest

_ kohtadest iga pdev iiles 1—2 m diameetriga ohupalle, nn. sond-

palle. Sondpallid tousevad 35—40 km korgusele ning nad on
varustatud kergete mooteriistadega, mis annavad raadio teel

vaatluspunkti andmeid lennukorguse, Shurdhu, temperatuuri ja

! Aerostaat tuleneb kreekakeelsetest sonadest aer — ohk ja statos —
seisev.
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dhuniiskuse kohta. Palli lennusuuna jargi voib maddrata tuule
suunda ja tugevust mitmesugustel korgustel. Sellistelt sondpalli-
delt saadud andmed on véga vajalikud ilmade ennustamiseks.

Inimese iilestbusmine atmosfddri tlemiste (iile 12—16 kmj
kihtide, nn. stratosfdadri uurimiseks toimub ka tdnapdeval
veel monikord hiiglaslike Shupallide abil. Selliste pallide ruum-
ala on 20000—30000 m3 Neid Ghupalle nimetatakse strato-
staatideks (joon. 168).

Kuna suurtes korgustes on 6hk vdga hore ja seega elukarde-
tav, siis ei saa inimesed seal viibida lahtises kabiinis. Stratostaadi
alla riputatakse kerge kerakujuline akendega kabiin (gondel),
mis on ohukindlalt suletav. Kabiini sisemuses hoitakse 6hurdohk
normaalsena. Hingamiseks vajalik hapnik voetakse kaasa kokku-
surutult terasballoonides. Sidet maaga peetakse raadio teel.

Oma aja kohta rekordiline tous toimus 1934. a. Julged néu-
kogude stratonaudid Fedossejev, Vassenko ja Ussdskin tousid
22 km korgusele. Laskumisel toimus aga avarii, mille tulemusena
kangelased-stratonaudid hukkusid.

Suurim korgus, milleni on 6nnestunud tousta stratostaadil, on
31 km.

Ohupallid ja stratostaadid on 6hust kergemad lennu-
aparaadid.

Need aparaadid tdusevad Shku Arhimedese seaduse jargi.

Tanapdeval kasutatakse ohutranspordis pohiliselt lennukeid.

Lennuk on dhust raskem. Lennuki 6hkutdusmine ja lend ei toi-
mu Arhimedese seaduse jargi, vaid teiste palju keerulisemate loo-
dusseaduste jdargi. Neid seadusi kasitletakse fiilisika Gppimisel
vanemates klassides.

Joon. 169. Ulesande nr. 1 juurde.
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Harjutus 37.

1. Kaaludel tasakaalustatakse pu-
del, milles on surudhk. Labi pudeli
korgi on pandud kraaniga toru.
Toru ililemise otsa kiilge on seotud
kummipall (joon. 169, a). Kui kraan
avada, siis osa pudelis olevast Shust
1dheb palli, mis selle tagajarjel pai-
sub (joon. 169, b). Naeme, et kaa-
lude tasakaal kaob. Selgita seda
nahtust.

2. Kangkaalude iihe 0&la kiilge
on kinnitatud kerge klaaskera (joon.
170). Kaalud on tasakaalustatud
kangi teise Ola otsas oleva mutri
abil. Kui sellised kaalud asetada
Ohupumba kupli alla ja sealt 6hk
valja pumbata, siis kaalude tasakaal
kaob. Miks?

3. 100 dm?® ruumalaga kummipall

Joon. 170. Ulesande nr. 2
juurde.

on tdidetud vesinikuga. Kui palju on see pall kergem niisama

suurest dhuga taidetud pallist?

4. Ohupalli kesta ruumala on 1500 m®. Pall on tdidetud hee-
fiumiga (1 liiter heeliumi kaalub 0,18 ‘G). Palli kest koos gondliga
kaalub 250 kG. Kas see 6hupall suudab tosta dhku viis 65 kG ras-

kust reisijat?

5. Miks sondpallid suures korguses harilikult 16hkevad?
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V PEATUKK.

ALGTEADMISI AINE EHITUSEST.

. § 73. Aine molekulaarne ehitus.

Juba kauges minevikus, kaks ja pool tuhat aastat tagasi aval-
dasid moned teadlased arvamust, et koik looduses eksisteerivad
kehad koosnevad viikestest osakestest — aatomitest.!

Tolle aja teadlased vaatlesid aatomeid kui piiri, milleni vG6ib
aine jagamisel minna. Aatomeist vaiksemaid osakesi nende arva-
tes eksisteerida ei voinud.

Tédnapdeval me teame, et tbeliselt on kehade vdikseimateks
koostisosadeks molekulid?, mis omakorda koosnevad veel
vaiksematest osakestest — aatomitest. Nditeks koosneb vdikseim
veeosake — vee molekul — kolmest aatomist: kahest vesiniku ja
thest hapniku aatomist.

Kui 16hkuda mingi aine molekul osadeks, siis nende osakeste
omadused on antud aine omadustest tdiesti erinevad. Nii nditeks
eraldub vee molekulide 16hkumisel kaks gaasi — wvesinik ja hap-
nik.

Téanapdeva teadus on tdestanud, et nii nagu molekulgi, on ka
aatom keerulise ehitusega.

Suuruselt on koéik molekulid vdga vaikesed, kuigi erinevate
ainete molekulid erinevad moéningal madral iiksteisest oma suu-
ruse poolest. Molekulide 1dbimdddud on kodigest moned kiimne-
miljondikud millimeetrist. Kui molekule oleks vo6imalik tihedalt
iksteise korvale ritta asetada, siis saaks 10000000 molekulist
ainult 2 mm pikkuse rea. Molekulide vdiksus voimaldab saada
mitmesugustest ainetest vdga ohukesi kihte. Nii voib nditeks 6li-
tilk valguda veepinnale laiali kihina, mille paksus on ainult
0,00001 mm.

Isegi vaikeste mootmetega keha koosneb tohutust arvust mole-
kulidest. 1 cm® Ghus v6i mones teises gaasis on tempera-
tuuril 0° C ja rbhu juures 760 mm elavhébedasammast
27 000 000 000 000 000 000 molekuli. See on vdga suur arv. Et selle
hiiglasliku arvu suurust endale ette kujutada, oletame, et ldbi

! Aatom tuleneb kreekakeelsest sdonast atomos, mis tdhendak jagamatu.
2 Molekul tuleneb ladinakeelsest sdnast moles — kogu, hulk.
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Joon. 171. Elektronmikroskoobi abil saadud valgu
molekulide foto.

viikese ava ldheb miljon molekuli sekundis. Sel juhul kuluks
nimetatud hulga molekulide labiminekuks sellest avast 840000
aastat.

Kuna molekulide mddtmed on vaga vdikesed, siis ei saa neid
palja silma voi hariliku mikroskoobiga nédha. Koige suuremaid
molekule on dnnestunud ndha ja fotografeerida (joon. 171) ainult
elektronmikroskoopide abil

§ 74. Molekulaarjoud.

Kui koik kehad koosnevad molekulidest, miks siis tahked
kehad voi vedelikud ei lagune iliksikuteks molekulideks? Mis sun-
nib molekule hoiduma koos?

Asi on selles, et molekulide vahel eksisteerivad vastastikused
kiilgetombejoud. Iga molekul tdmbab oma naabermolekule enda
poole ja need omakorda ka seda molekuli.

Kui me 16ikame katki néori, murrame pooleks puupulga vo6i
rebime puruks paberi, siis me iiletame molekulidevahelised kiilge-
tombejoud.

Kahe molekuli v6i aatomi wvahelist kiilgetdmbejoudu pole
uldse vdimalik margata. Kui aga tdmbavad tiksteist miljonid selli-
sed osakesed, siis osutub lildine tdmbejoud juba kiillaltki suureks.
Seepdrast on raske kdtega katki tdmmata n6ori voi raudtraati.

Molekulidevahelised kiilgetdmbejoud on erinevatel ainetel
erinevad. Sellega seletubki ainete erinev tugevus. Nii nditeks on
terastraat tunduvalt tugevam sama jamedusega vasktraadist. See
tdhendab, et terase osakesed tombavad tuksteist suurema jouga
kui vase osakesed.

Vedelikes on molekulidevahelised kiilgetdmbejoud aga’ palju
vdiksemad kui tahketes kehades. Sellega seletub vedelike voola-
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vus ja see, et vedelikke on kerge jaotada
osadeks. Kuna kiilgetdmbejoud hoiavad
vedeliku molekule siiski koos, siis sailitab
antud vedelikuhulk ka oma ruumala.

Gaaside molekulid ei ole omavahel
seotud. Seepdrast ei sdilita nad ka oma
ruumala.

Molekulidevahelised tombejoud muu-
tuvad madrgatavaiks ainult siis, kui mole-
kulid on teineteisele vdga ldhedal. Kaks
veepiiska liituvad tiheks, kui nad kokku
puutuvad. Kaks tinapulka jddvad teine-
teise kiilge, kui varskelt 16igatud pulkade
otsad tihedalt teineteise wvastu suruda
(joon. 172). Seejuures voib liitumine olla
niivord tugev, et tinapulgad ei eraldu
teineteisest ka nende Kkiilge riputatud
kiillalt suurte raskuste mojul.

Molekulide vahel mdjuvad peale kiil-
getombejoudude ka toukejoud.

Toukejoud muutuvad ilmsiks tahkete

Joon. 172. Kaks sea-

finatikki thinevad o voi vedelate kehade kokkusurumisel.
lekulaarsete  jdudude Katsed nditavad, et isegi véaga suurte
m&jul. rohkude korral muutuvad tahkete kehade

voi vedelike ruumalad vdga vahe. Kokku-
surumist takistavad molekulidevahelised toukejoud.

Jarelikult, molekulidevahelised kiilgetombejoud hoiavad mole-
kule iiksteise ldhedal, toukejoud aga takistavad nende lGpmatut
ldhenemist. g

Teeme jargmise katse. Valame klaastorusse poolest saadik vett,
vee peale aga ettevaatlikult piiritust, kuni toru saab tdis. Suleme
siis toru korgiga ja loksutame teda seni, kuni vesi ja piiritus on
hasti segunenud. Ndeme, et segatult on nende kahe vedeliku
koguruumala vdiksem kui segamata vedelike korral. See tdhen-
dab, et segus asetsevad molekulid iiksteisele ldhemal. Katse nditab
kujukalt, et vedeliku ruumala saaks vidhendada tema molekulide
lahendamise teel. :

Gaase on palju kergem' kokku suruda kui vedelikke. Sellest
voib jareldada, et gaasi molekulide vahel on suured vahemaad.

§ 75. Molekulide liikkumine.
Gaasid, nagu me teame, tdidavad kogu selle ruumala, kus nad
asetsevad. Seda ndhtust saab selgitada gaasi molekulide liikumi-
sega.
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Niipea kui suurendada selle /
anuma ruumala, kus gaas asetseb,
lendavad sellesse ruumiossa gaasi
molekulid ja tdidavad selle kiiresti.

Lohnavate ainete (naftaliin, I1ohna-
0li) levimine toas toimub samuti
tdnu nende ainete molekulide liiku- :
misele ohus. - - - -

Katseliselt on tehtud kindlaks, et - - S
gaaside molekulid liiguvad véaga
suurte kiirustega (400-—1200 meetrit A
sekundis). Need kiirused {iletavad
sageli plissikuuli lennukiiruse (865
meetrit sekundis).

Tekib kiisimus, miks siis 16hna-
vad ained ei levi silmapilkselt selles
ruumis, kubu nad satuvad? Asi on omes i Ak T ia
sglle;s, et lohn‘avate ainete molekullfie Fen - Almil Asetach’’ sasend
liikumist takistavad ohu molekulid. vedelik all. Aja jocksul vede-

Molekule on isegi 1 cm?® &hus likud segunevad.
vdga palju ja need liiguvad nii
kiiresti, et I6hnava aine molekul porkab oma teel vdaga palju kordi
vastu ohu molekule. Kokkuporgete tulemusena muutub alatasa
1dhnava aine molekuli kiirus nii suuna kui ka suuruse poolest,
mistéttu molekuli tee kujutab endast vdga keerulist murdjoont.
Seepdrast ongi 16hnava aine molekulil vdga raske iiikuda min-
gis kindlas suunas ldbi suure hulga kaootlhselt liikkuvate ohu
molekulide.

Koik see viib selleni, et 16hnava aine molekulid levivad ruu-
mis Gsna aeglaselt.

Tahkete kehade, vedelike ja gaaside molekulid on pidevas lii-
kumises.

Teeme jargmise katse. Valame mensuuri veidi vasevitrioli
lahust (vdrvuselt tumesinine) ja selle peale ettevaatlikult puhast
vett (joon. 173). Algul on vee ja temast raskema vasevitrioli
lahuse vahel terav piir. Kui lasta mensuur kaks-kolm nddalat
seista, siis piir vedelike vahel kaob ja vesi varvub jark-jargult
siniseks. See tdhendab, et vasevitrioli osakesed liiguvad veeosa-
keste vahele, tdites nii kogu mensuuri. Molekulide levimine vede-
likes toimub aeglasemalt kui gaasides, sest vedelikes paiknevad
molekulid tihedamalt. 2

Tahketes kehades on aga molekulide timberasetumine veelgi
raskem.

Kui kaks metallitiikki asetada lihvitud pindadega vastamisi,
siis voivad nad kiillalt pika aja moddudes kasvada teineteise’
kiilge, sest selle aja jooksul tungivad iihe metallitiiki osakesed
teisesse, iihendades nii tiikid tervikuks.
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Uhe aine molekulide tungimist teise ainesse nimetatakse
difusiooniks.

Lohnava aine levimine 6hus, vasevitrioli osakeste tungimine
vette ja lithe metallitiiki osakeste tungimine teise metallitiikki —

need on ndited difusioonist gaasides, vedelikes ja tahketes keha-
des.

Selgitus tabeli V juurde.

1. Paike — valguse ja soojuse allikas.

2. Tehnikas kasutatakse laialdaselt kehade kuumutamist, nditeks metallide
valamisel.

. Podlemisel eraldub soojust, mis soojendab meid.

Soojust on vaja toidu valmistamisel.
Gaasileek 16ikab metalli.

Hooguvad gaasid panevad liikuma raketi.

OO0 - W
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VI PEATUKK.

ALGTEADMISI SOOJUSNAHTUSTEST.

§ 76. Soojusndhtused.

Meie timber toimuvad mitmesugused fiiiisikalised protsessid,
mis on seotud kehade kuumenemise ja jahtumisega ning kehade
tileminekuga iihest olekust teise. Sellistest ndhtustest voiks nime-
tada nditeks Sohu ja maapinna soojenemist ning jahtumist, jaa
sulamist, vee soojenemist ja keemist, metallide sulamist jne.
Koiki selliseid nédhtusi nimetatakse soojusndhtusteks.

Juba iidsest ajast alates kasutavad inimesed igapdevases elus
mitmesuguseid soojusndhtusi. Puude pdlemisest soojeneb ahi.
Hiljem ahi jahtub, kuid see-eest muutub toas olev O0hk jarjest
soojemaks. Pliidil olev teekann koos selles oleva veega kuume-
neb. Eriti laiaulatuslikult kasutatakse mitmesuguste kehade kuu-
mutamist ja jahutamist toostuses, nditeks metallide t66tlemisel.

Soojusndhtuste tundmadppimine voimaldas inimestel ehitada
aurumasina ja sisepolemismootori. Need joumasinad panevad lii-
kuma vedureid ja laevu, autosid ja lennukeid. Soojusndhtustel
pohineb kg reaktiivmootorite ja rakettide tegevus, sealhulgas
muidugi ka nende rakettide tegevus, millega saadeti orbiidile Maa
ja Pdikese kunstlikud kaaslased ning inimesi kandvad kosmose-
laevad.

§ 77. Kehade soojuspaisumine.

Eelmises paragrahvis kasitletud soojusndhtuste hulka kuulub
ka kehade soojuspaisumine. Vaatleme seda ndahtust katsete abil.

1. Tahkete kehade paisumine. Tahked kehad paisuvad sooje-
nemisel niivérd vahe, et seda on palja silmaga raske margata.
Vaatleme moningaid lihtsaid lisaseadiseid, mis v&imaldavad jal-
gida tahkete kehade soojuspaisumist.

Kinnitame raudtraadi iihe otsa tugevasti klotsi kiilge, teise otsa
aga asetame nodelale, mis on pistetud labi paberist osuti (joon.
174). Traadi soojendamisel noel koos osutiga poordub. Poordu-
mise pohjuseks on traadi pikenemine soojendamisel. Pikenev
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Joon. 174, Kuumutamisel

traat pikeneb ja pdorab

seejuures noela ning
osutit.

traat veereb iile ndela ja paneb ndela koos osutiga poorlema.
Traadi jahtumisel poordub noel koos osutiga vastupidises suunas.

Téapselt samasugune ndhtus toimub ka vasktraadi, alumiinium-
traadi voi monest teisest ainest varda soojendamisel.

Teeme veel iithe katse. Votame messing- voi vaskkuuli, mis
kiilmalt mahub tépselt 1dbi rénga (joon. 175, a). Kui seda kuuli
soojendada poleti leegil, siis kuul paisub ega mahu enam r1dn-
gast 1dbi (joon. 175, b). Mdne aja parast kuul jahtub ja témbub
kokku, rongas aga soojeneb kuulist ja paisub. Ndeme, et niiid
mahub kuul jallegi rongast léabi.

Soojenemisel tahked kehad paisuvad, jahtumisel aga tombu-
vad kokku.

2. Vedelike paisumine. Vedelike soojuspaisumist v&ib vaa-
delda jargmise lihtsa katse abil.

Tédidame kolvi dédreni veega voi mone teise vedelikuga ja
suleme ta siis tihedalt korgiga, millest on ldbi pandud peenike

Joon. 175. Kuumutamata

kuulike 13heb  kergesti

1dbi ronga, kuumutatult
aga jadb rongale.
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Joon. 176. Kolvi soojendamisel vedelikusammas algul langeb, siis aga
touseb kiiresti. Kummirongakesega on margitud vedelikusamba esi-
algne korgus.

klaastoru. Kolvi sulgemisel tdidab vedelik osaliselt toru. Margime
kummiréngakesega vedelikusamba korguse torus (joon. 176, a).
Kolvi soojendamisel markame, et vedelik algul torus veidi langeb
(joon. 176, b). See on tingitud sellest, et koigepeall soojenevad
kolvi seinad ja seetdttu kolvi ruumala suureneb. Kolvi edasisel
soojendamisel hakkab vedelikusamba korgus torus téusma,
jouab algul kummirdngani, siis aga touseb veelgi ké&rgemale
(joon. 176, c¢). Vedeliku paisumine, s. o. tema ruumala suurene-
mine, on selle katse puhul silmaga hésti jalgitav.

Kirjeldatud katsest jareldub, et vedelikud paisuvad soojenemi-
sel rohkem kui tahked kehad.

3. Gaaside paisumine.
Vaatleme ka gaaside paisu- ° g e
mist katse abil. Selleks vo-
tame korgiga suletud tiihja
klaaskolvi (kolvis on ainult
obk) ja paneme ldbi korgi
taisnurkse klaastoru, mille
horisontaalses osas asub
vdike veetilk (joon. 177). Kui
niuud kolbi kdes soojendada,
siis liigub torus olev veetil- Joan: 477 Omi palsw
gake toru otsa poole. See mine kolvis. Kolbi soo-
nditab, et kolvis olev 06hk jendatakse kdega.
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soojenemisel paisus ja lilkkas veetilga edasi. Lastes dhu kolvis
jahtuda, hakkab veetilk liikuma torus oma endise asukoha poole
tagasi, nadidates sellega, et jahtumisel tdmbub 6hk kokku. Sellise
katse vOib sooritada ka mone teise gaasiga.

Jarelikult, soojenemisel gaasid paisuvad ja seejuures palju
rohkem kui vedelikud ja tahked kehad.

Koik kehad, nii tahked, vedelad kui ka gaasilised
soojenemisel paisuvad ning jahtumisel tombuvad kokku.

Korvalekaldumisi sellest seaduspdrasusest on vdga vdhe.

Harjutus 38.

1. Lo6 lauatiiki sisse kaks naela nii, et viiekopikane raha
mahuks parajasti nende vahelt 1dbi. Kuumuta niitid viiekopikalist
ja tee kindlaks, kas raha mahub ka veel niitid naelte vahelt labi
vOi mitte. Selgita vaadeldud néhtust.

2. Tee lauatiiki sisse sellise pikkusega viljaldige, et sukandel,
mille {iks ots on vajutatud véljaldike iihe serva sisse, ulatuks oma
silmapoolse otsaga lauatliki peale (joon. 178). Ldbi sukandela
silma torka lauatiiki sisse vertikaalselt teine, peenem noei. Peeni-
kese noela korvale, kuid mitte enam sukandela silmast lédbi, torka
lauatiiki sisse veel liks ndel, mis oleks esimesega paralleelne. Soo-
jenda niitid sukanoela tuletiku voi kiitinla leegis. Mida kauem sa
sukandela soojendad, seda rohkem kaldub tema silmast ldbipiste-
tud ndel oma esialgsest asendist korvale. Korvalekaldumise suu-
rust on hea jalgida teise, vertikaalse ndela jdrgi. Mida selline
katse nditab?

Joon. 178. Ulesande nr. 2 Joon. 179. Ulesande nr. 3
juurde. juurde.

3. Kinnijaanud klaaskorgi dravotmiseks tuleb pudeli kaela
kiitinla voi piirituslambi leegil norgalt soojendada (joon. 179).
Miks see kergendab korgi dravotmist?
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4. Miks sepp kuumutab rattarehvi enne selle rattale asetamist?

5. Too niiteid tahkete kehade soojuspaisumisest ja kokku-
tombumisest.

6. Kui talvel osta petrooleumi, kas voib siis ddreni tdidetud
petrooleumindu jdtta seisma sooja ruumi? Miks?

7. Aseta veega tdidetud alustassile tiihi teeklaas pohjaga iiles.
Kui niitid klaasi kdatega soojendada, siis hakkavad lébi vee tdusma
ohumullid. Tee selline katse ja selgita seda.

Joon. 180. Ulesande nr. 4
juurde.

Bolev paber

8. Pdleta teeklaasis dra tiikk paberit ja keera siis klaas kum-
muli veega tdidetud taldrikule. Jdlgi monda aega vee taset klaasis
ja taldrikul. Joonista katse liles ja selgita seda (joon. 180).

§ 78. Temperatuur.

Me teame, et kaevust v6i veevargist voetud kiilm vesi muu-
tub soojendamisel algul soojaks, siis aga kuumaks.

Sonadega «kiilm», «soe», «kuum» me iseloomustame kehade
erinevaid soojusastmeid ehk temperatuure.

Koéetud ahju temperatuur on kérgem kui kiitmata ahju tempe-
ratuur. Talvel on Shu temperatuur véljas madalam kui suvel.

Sageli me hindame keha temperatuuri oma aistingute jargi.
Seejuures voib aga kergesti eksida. Asetame nditeks parema kde
sooja vee anumasse, vasaku aga kiilma vee anumasse. Kui niitid
asetada molemad kded korraga leige vee anumasse, siis on parema
kde jargi vesi kiilm, vasaku jargi aga soe.

Jarelikult, aistingute jargi ei saa mitte alati otsustada Oigesti
keha temperatuuri ile.

Temperatuuri tapseks mootmiseks kasutatakse termomeet-
reid. '

§ 79. Termomeetri ehitus.

Termomeetri t66 pohineb kehade soojuspaisumisel. Mida tuge-
vamini keha soojendada, seda rohkem ta paisub.

Termomeeter valmistatakse klaastorust, mille seesmine kanal
on vdga peenike ja tédiesti tihtlane. Toru iihes otsas on kas silindri-
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vOi kerakujuline reservuaar. Reservuaar ja osa torust tdidetakse
elavhobedaga. Seejarel soojendatakse reservuaari seni, kuni elav-

hobe tdidab paisudes kogu toru. Samal hetkel sulatatakse toru

iilaosa kinni. Lopetades termomeetri soojendamise, hakkab elav-
hobe jahtuma ja tombub kokku. Selle tagajdrjel langeb elav-

hobedasammas torus alla, elavhobeda kohale jdadb aga ohutiihi
ruum.

Selliselt valmistatud termomeetritoru asetatakse keeva vee
auru (joon. 181). Termomeeter soojeneb siin auru temperatuurini.
Torus olev elavhobe paisub ja touseb teatud kindlale korgusele.
See korgus margitakse kas torule voi toru kiilge kinnitatud skaa-
lale kriipsuga. Kriipsu juurde kirjutatakse arv 100. Seejarel ase-
tatakse termomeeter sulavasse jadsse. Termomeeter votab niitd
sulava jda temperatuuri (joon. 182). Elavhébe tombub torus kokku
ja elavhobedasamba korgus vdaheneb teatud kindla nivooni. Elav-
hobedasamba otsa kohal tombame skaalale v6i torule kriipsu ja
kirjutame selle juurde 0.

Joon. 181. Vee Kkeemispunkti Joon. 182. Nullpunkti (0°)
(100°) kindlakstegemine ja mar- - madranmine.
kimine termomestri torule véi

skaalale.

Jaotuste 0 ja 100 vaheline kaugus jagatakse sajaks vordseks
osaks. Uhte niisugust osa nimetatakse kraadiks'.

! Kraad tuleneb ladinakeelsest sonast gradus — samm. Temperatuuri viljen-
davale arvule lisatakse temperatuuri siimbolina médrk °, nditeks 10°, 36,6° jne.
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Tépselt samasugused jaotused kantakse ka 100°-st kdrgemale
ja 0°-st madalamale.

Punkte 0° ja 100° nimetatakse termomeetri pohipunktideks.

Temperatuure alla 0° kirjutatakse ja loetakse koos madrgiga
«miinus» (—). Naiteks —15° loetakse: «miinus 15 kraadi» ehk ka
«15 kraadi alla nulli».

Kirjeldatud viisil saadud termomeetri skaalat nimetatakse
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Celsiuse skaalaks! (joon. 183), selle dpetlase nime
jargi, kes vdga palju tootas esimeste termomeetrite taius-
tamisel. Monedes maades (nditeks Inglismaal) kasutatakse
aga termomeetreid, mille skaalad on valmistalud teisel
viisil.

Celsiuse skaalat nimetatakse monikord ka sentikraad-
skaalaks. Selleks et markida temperatuuri modtmist
sentikraadskaala jargi (s. o. Celsiuse skaala jargi), kirju-
tatakse mootmistulemuse juurde tdaht C, ndit. 20° C.

Termomeetrites ei kasutata mitte ainult elavhobedat,
vaid ka moningaid teisi vedelikke. Elavhobe tahkestub
—39° C juures. Seepdrast ei saa elavhébetermcmeetreid
kasutada vdga madalate temperatuuride mo6tmiseks. Neil
juhtumeil on otstarbekohane kasutada piiritustermomeet-
reid, sest piirituse tahkestumistemperatuur on —114° C,
Teisest kiiljest, piiritus hakkab keema juba 80° C juures,
elavhobe aga 357° C juures. Seepdérast tuleb korgete tempe-
ratuuride mootmiseks kasutada elavhobetermomeetreid.

Temperatuuri médtmine termomeetriga pohineb asja-
olul, et termomeeter votab selle keskkonna temperatuuri,
millesse ta asetatakse.

Seepdrast ei saa nditeks vedeliku temperatuuri moot-
misel votta termomeetrit lugemiseks vedelikust valja.
Termomeetri nait tuleb lugeda siis, kui termomeeter on
vedelikus. Toadhu temperatuuri médtmisel ei ole kasulik

_asetada termomeetrit kuuma radiaatori v6i ahju lahedale,

Vilisohu temperatuuri mootmisel tuleb termomeeter
asetada varjulisse kohta, et kaitsta teda pdikesekiirte
moju eest.

! Rahvusvahelises modtiithikute siisteemis kasutatakse absoluutset
termodiinaamilist skaalat (Kelvini skaalat). (Toim.)

Joon. 183. Celsiuse skaalaga
termomee'er.



Harjutus 39.

1. Kahel termomeetril on reservuaarides
ihepalju elavhébedat, kuid nende torude
sisemised diameetrid on erinevad.

Kas elavhobedasambad toéusevad mble- tlaasnera
mas termomeetris iihesugusele korgusele, kui
termomeetrid asetada keeva vee auru?

2. Kirjeldame XVI sajandil kasutatud
termomeetrit (joon. 184). 1| Tory

Viaikese diameetriga klaastoru, mille iihes |
otsas on kera, on pistetud oma lahtise otsaga
varvitud vedeliku anumasse. Kera soojenda-
misel tungib osa 6hku kerast ja torust labi
vedeliku valja. Miks?

Kui 16petada kera soojendamine, siis tou-
seb vedelik mooda toru tles. Miks?

Kuidas tootab selline termomeeter? Kui-
das mojutab vidline Ohurdhk selle termo-
meetri ndite?

3. Suvel meile ndib, et vesi on joes
ohtul palju soojem kui pédeval. Kui aga
modta termomeetriga vee temperatuuri pde-
val umbes kella 3 ajal, siis selgub, et vee . Y

L 5% % ~ 3 3 Varvitug
Jtemperatuur on pdeval siiski korgem kui L vedeli
Ohtul (vGimaluse korral tee seiline mooGt- AR et

mine). Selgita, milles on asi. \\[:“: of

/‘H‘.;'" I i,
FEAREN
s

Joon. 184. Ulesande
nr. 2 juurde.

§ 80. Meditsiiniline termomeeter.

Meditsiinilise’ termomeetri skaala on valmistatud vahemiku
jaoks 34°—42° C (joon. 185), sest selles vahemikus kdigub ini-
mese keha temperatuur. Kuna haige ravimisel on vaja teada tdp-
set kehatemperatuuri, siis meditsiinilise termomeetri skaala on
jaotatud kiimnendikeks kraadideks. Et kraadi pikkus skaalal oleks
ki mnendikeks jaotamiseks kiillalt' suur, siis tehakse klaastoru
kanal reservuaari laiusega vorreldes vdga kitsas. Selle tulemu-
sena pi:isab juba lisna norgast termomeetri soojendamisest, et
elavhdbeda ruumala suureneks ja seega elavhdbedasammas mér-
gatava't touseks toru kitsas kanalis.

Termomeetri selline ehitus voimaldab kergesti mddrata tem-
peratuuri tapsusega 0,1°.
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Kehatemperatuuri mootmiseks asetatakse termo-
meeter viieks kuni kiimneks minutiks kaenla alla.
Péarast nimetatud aja mdddumist voetakse termomeeter
dra ja vaadatakse, millist temperatuuri ta nditab. Me
teame aga, et*termomeeter nditab keskkonnaga vordset
temperatuuri ainult siis, kui ta asub selles keskkonnas.
Kuna meditsiinilist termomeetrit on vdga raske sel ajal
lugeda, kui ta asub kaenla all, siis on meditsiinili-
sele termomeetrile ehitatud lisaseade, mis ei lase elav-
hobedasammast langeda alla ka pdrast termomeetri
dravotmist. Jooniselt 185 on ndha, et elavhobedareser-
vuaarist veidi korgemal on termomeetri torus Kitsas
koht, kust elavhobe paisumisel kergesti ldbi ldheb.
Jahtumisel aga takistab see koht elavhdbeda tagasivoo-
lamist reservuaari. Elavhobedasammas katkeb ning

. jaab torus endisele korgusele.

Tédhendab, antud termomeeter nditab ka pdrast jah-
tumist seda temperatuuri, mille ta omandas kehaga
kokkupuutumisel. Et elavhobe ldheks reservuaari tagasi,
on tarvis termomeetrit raputada. (Mittemeditsiinilisi
termomeetreid pole muidugi tarvis raputada.)

S

Joon. 185. Meditsiiniline termomeeter.

§ 81. Maksimaal- ja minimaaltermomeetrid.

Meteoroloogiajaamades' kasutatakse mingi ajavahemiku, ndi-
teks O0pdeva koige korgema ja koige madalama temperatuuri
mootmiseks erilisi maksimaal- ja minimaaltermo-
meetreid. Joonisel 186 on all kujutatud maksimaaltermomee-
ter, iilal aga minimaaltermomeeter. Maksimaaltermomeetri toru
on tdidetud elavhobedaga. Temperatuuri mdrkijaks on siin teras-

! Meteoroloogiajaam — ilmajaam, kus pidevalt viiakse 14bi atmo-
sfédri temperatuuri, rohu jne. mootmisi.

Selgitus tabeli VI juurde.

Inimese keha temperatuuri mdoddetakse meditsiinilise termomeetriga.
Vilisdhu temperatuuri mootmiseks kasutatakse valistermomeetrit.
Vannivee temperatuuri méodetakse termomeetriga.

Meteoroloogiajaamas asuvad termomeetrid spetsiaalses onnis.

Kiilviaegade kindlaksmaddramiseks on tarvis teada pinnase temperatuuri.
Vedelike temperatuure mdodetakse ka toostuses termomeetriga.

D e

154



TABEL VI

TEMPERATUURI MOOTMINE
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Joon. 186. Minimaal- (a) ja maksimaaltermomeeter (b).

vardake. Temperatuuri tousmisel nihutab elavhobedasammas var-
dakest piki termomeetritoru edasi. Temperatuuri langemisel liigub
elavhobe vasakule tagasi (termomeetrit hoitakse horisontaalasen-
dis), vardake jaab aga sinna, kuhu ta likati, markides selliselt
elavhobedasamba kdige kaugemat parempoolset asendit — antud
ajavahemiku kodige korgemat (maksimaalset) temperatuuri. Et
elavhobe ldheks reservuaari tagasi, tuleb pdarast temperatuuri
mootmist maksimaaltermomeetrit kergelt raputada.

Meditsiiniline termomeeter on maksimaaltermomeetri eri-
kujuks.

Minimaaltermomeetris kasutatakse vedelikuna piiritust. Marki-
jaks on klaaspulgake, mille mdlemas otsas on vaikesed peakesed.
Kui temperatuur langeb, siis nihkub piiritusesammas vasakule ja
vedeliku pindpinevuse t6ttu tombab endaga kaasa ka markija.
Temperatuuri téusmisel piiritus paisub, padseb kapillaarsuse tottu
markijast m66da ning liigub uuesti paremale. Markija jddab aga
sinna, kuhu piiritusesammas ta esialgu nihutas. Niiviisi nditab
madrkija meile piiritusesamba koige vasakpoolsemat asendit ehk
minimaalset temperatuuri kahe vaatluse vahelisel ajavahemikul.

Nii minimaal- kui ka maksimaaltermomeeter t66tavad horison-
taalasendis. Selleks et minimaaltermomeeter uuesti tookorda viia,
tuleb seda poorata nii, et markija jdadks iileni vedelikku (p&orata
reservuaar lles).

§ 82. Kehade soojuspaisumise arvestamine tehnikas.

Tahked kehad paisuvad soojenemisel vdga vahe (§ 77). Kui
aga tahkete kehade paisumisi vorrelda, siis selgub, et iiks neist
paisub rohkem, teine vdahem. Kontrollime seda katseliselt.

Votame kahekordse metallplaadi, mis on saadud raud- ja vask-
plaadi kokkuneetimisel. (Sellist plaati nimetatakse bimetall-
plaadiks!) Kinnitame plaadi iihe otsa statiivi kiilge ja hak-

! Bimetallplaat — kahest metallist koosnev plaat.
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Joon. 187. Kuumenemisel paindub bimetallplaat iihele poole, jahtumisel aga
teisele poole.

kame siis teda kuumutama (joon. 187, a). Plaat paindub seejuures
nii, et vask jaab vdljapoole, raud sissepoole. Kui parast kuumu-
tamise l6petamist jahutada plaati kiilma veega, siis paindub plaat °
vastupidises suunas (joon. 187, b).

Kuna plaadi kumer kiilg on pikem kui négus, siis katsest jdrel-
dub, et tithesugusel soojendamisel paisub vask rohkem kui raud.
Uhesugusel jahtumisel aga tombub vask rohkem kokku kui raud.

Alljargnevas tabelis on toodud arvud, mis nditavad, kui palju
pikeneb millimeetrites erinevast ainest 1 m pikkune varras sooje-
nemisel 1° C vorra:

: (mm)
Klaas 0,010
Raud 0,012
Vask 0,017
Messing 0,018
Alumiinium 0,024

Kuid isegi sellistel vaikestel pikenemistel on tehnikas véaga
suur tahtsus.

Votame tugeva malmaluse (joon. 188) ja kinnitame selle kiilge
malmpulga ja mutri abil joonisel ndidatud viisil tugevasti kuu-

Mahupuln

Joon. 188. Jahtumisel
purustab terasvarras
malmpulga.
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mutatud terasvarda. Jahtumisel terasvarras litheneb ja murrab
katki teda kinnitava malmpulga.

Paisumisel ja jahtumisel tekkivaid hiiglasuuri joude tuleb
tehnikas alati arvestada.

Raudteerdobaste otste vahele jdetakse vdike pilu (joon. 189).
Aurutorustikku asetatakse painutatud torud — kompensaa-
torid, mis voimaldavad torustikul soojenemisel paisuda ja jah-
tumisel kokku témbuda, ilma et torustik seejuures puruneks
(joon. 190). Suured sillad kinnitatakse jdigalt ainult tihest otsast,
teine ots asetatakse aga rullidele (joon. 191).

Joon. 189. Pilu raudteerdo- Joon. 190. Aurutorustiku kom-
baste otste wvahel. pensaator.

IIJJ m Lw ]LLM-M .MJ L l “|

. T M 11 R s

Joon. 161, Silla iiks ots kinnitatakse liikumatult, t{eine ots aseta-
takse aga rullidele.
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Mb6nikord kasutatakse soojuspaisumisel ja jahtumisel tekki-
vaid jOude otseselt tehnikas. Nii nditeks asetatakse raudrehv
vankri rattale tugevasti kuumutatult. Jahtumisel surub selline
rehv ratta puuosad tugevasti kokku ja nii saadakse vastupidav
ratas.

Raua ja betooni thesugune paisumine soojenemisel vdimaldab
pustitada vastupidavaid raudbetoonehitusi. Selliste ehituste sei-
nad valmistatakse betoonist ja raudvarrastest. Raudbetooni tuge-
vus ei vdahene isegi tugeval kuumenemisel voi jahtumisel.

Vedelikud paisuvad tunduvalt rohkem kui tahked kehad. 1 1
toatemperatuuril oleva vee ruumala suureneb soojendamisel 1° C
vorra 0,0032 1. Ka vedelikud voivad avaldada paisumisel suuri
rohumisjoude. Kui mingi vedelik on suletud mdénda kinnisesse
nousse, siis voib ta soojenemisel selle nou 16hkuda.

Gaasid paisuvad veel rohkem kui vedelikud. Soojenemisel 1° C

3 : 1. N ; ;
vOrra suureneb gaasi ruumala 273 vVorra ruumalast, mis tal oli 0° C

juures.
Kui gaas on kinnises néus, siis tema ruumala ei saa suureneda.

Seepdrast suureneb gaasi rohk (kui temperatuur téuseb 1°) 2%

vorra sellest rohust, mis tal oli 0°C juures. Noud, milles hoitakse
gaase voi vedelikke, tehakse harilikult kiillalt tugevad selleks, et
need taluksid rohu suurenemist.

§ 83. Soojuse levimine.

Igapdevastest kogemustest teame, et koetud ahi soojendab
toas olevat 6hku ja koiki toas olevaid esemeid. Samal ajal ahi ise
jahtub. Kuuma ‘tee sisse pandud metall-lusikas kuumeneb, tee ise
aga samal ajal veidi jahtub.

Toodud naited rdaagivad sellest, et korgema temperatuuriga
keha alati kaotab soojust (jahtub), teda iimbritsevad madalama
temperatuuriga kehad aga saavad soojust juurde (soojenevad).

Jarelikult voib soojus levida tihelt kehalt teisele.

Soojus ei levi mitte ainult iihelt kehalt teisele, vaid ka iihe ja
sama keha mingilt osalt teistele osadele. Kui nditeks hoida raud-
plaati Giht otsapidi kédes, teist otsa aga samal ajal kuumutada, siis
kuumeneb jark-jargult ka kdeshoitav plaadiots ja hakkab 16puks
katt poletama.

Soojuse iileminekut iihelt kehalt teisele kehale vdi keha iihelt
osalt teisele osale nimetatakse soojuse levimiseks e. soojusiile-
kandeks.

Soojuse levimine toimub alati kindlas suunas ja nimelt kor-
gema temperatuuriga kehalt madalama temperatuuriga kehale.
Kui kehade temperatuurid vordsustuvad, siis soojuse levimine
lakkab. Oeldakse, et on saabunud soojuslik tasakaal
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Soojuse levimine vOib toimuda jargmisel kolmel wiisil:
1) soojusjuhtivuse, 2) konvektsiooni ja 3) kiir-
guse teel. v '

§ 84. Soojusjuhtivus.

Kui asetada metall-lusikas kuuma teeklaasi, siis kuumeneb
kiiresti ka lusika vars. Soojus, mille saab vees olev lusikaosa,
kandub mo66da metalli edasi lusika kiilmema otsa poole.

Soojuse levimist keha iihelt osalt teisele osale nimetatakse
soojusjuhtivuseks.

Opime seda ndhtust tundma tahkete kehade, vedelike ja gaa-
sidega tehtavate katsete abil.

Pistame puupulga iihe otsa tulle. See hakkab pdlema. Meie
kdes olev pulgaots jdaab aga kiilmaks. Tahendab, puu juhib hal-
vasti soojust.

Paneme piirituslambi leeki peenikese klaaspulga otsa. Mdne
aja pdrast kuumeneb see niivord, et muutub pehmeks ja vajub
koveraks. Teine ots, mis on meie kdes, jadb aga endiselt kiilmaks.
Jarelikult juhib ka klaas halvasti soojust.

Kui leegis kuumutada mingi metallvarda, naiteks pika raud-
naela otsa, siis kuumeneb kogu varras Usna kiiresti ja me ei saa
teda enam kdes hoida. Jarelikult juhib raud hasti soojust.

Soojuse levimist tahke keha tihelt osalt teisele osale v6ib vaa-
delda jargmise lihtsa katse abil. Kinnitame statiivi kiilge jameda
vasktraadi ihe otsa ja paneme traadi kiilge vahaga moned naela-
kesed nii, nagu kujutatud joonisel 192. Kuumutades traadi teist
otsa piirituslambi leegis, hakkab vaha sulama ja naelad kukuvad
lksteise jarel traadi kiiljest dra. Esimesena kukub kuumutamis-
kohale koige ldhemal olev naelake, siis sellele jargmine ja nii
edasi kuni viimase naelani.

Vordleme terase ja vase soojusjuhtivust. Selleks
kinnitame statiivide kiilge teras- ja vasktraadi sel-
liselt, et nende vabad otsad puutuksid kokku
(joon. 193). Paneme traatide
kiilge vahaga moéned naelake-
sed ja hakkame siis traatide
kokkupuutekohta = kuumutama
piirituslambi leegis. Ndeme, et
vaha sulab killalt kiiresti ja
laseb naelad maha kukkuda.
Seejuures  kukuvad naelad
vasktraadilt maha palju kiire-

b —r—n __F mini kui terastraadilt. Katse néi-

tab, et vask ja teras on head

Joon. 192. Vase soojusjuhtivuse soojusjuhid, kuid vask on siiski
jalgimine Kkatseliselt. parem.
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Joon. 193. Terase ja vase soojusjuhtivuse vordlemine.

Vaatleme niitid vedelike soojusjuhtivust.

Votame katseklaasi, asetame selle pohja tiiki jaad ja sellele
mingi raskuse, mis takistaks jaa tdusmist veepinnale, ning taidame
siis katseklaasi veega. Hakkame niliid kuumutama katseklaasi tila-
osa (joon. 194). Vesi hakkab katseklaasi iilaosas varsti keema, jaa
pole aga katseklaasi pohjas selle aja jooksul peaaegu iildse sula-
nud. Seega on vesi nagu puu ja klaaski halb soojusjuht.

Joon. 194. Katse, mis nditab, et Joon, 195. Ohk katseklaasis ei
vesi on halb soojusjuht. i juhi soojust sOrmeni.

Uurime gaaside soojusjuhtivust.

Joonisel 195 on kujutatud katse, mis nditab ohu halba soojus-
juhtivust. Kuiva katseklaasi on pistetud sorm. Katseklaasi pohja
kuumutatakse piirituslambi leegis. Sorm ei tunne seejuures mingit
soojenemist.

Katsed naitavad, et erinevate kehade soojusjuhtivused on eri-
nevad. Uhed kehad juhivad hasti soojust, teised halvasti.

Headeks soojusjuhtideks on koik metallid.

Metallidest juhivad kdige paremini soojust hobe ja vask. Puu,
klaas ja nahk juhivad halvasti soojust. Kdige halvemini juhivad
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soojust vill, juuksed, linnusuled, paber, papp, asbest, kork, iildse
koik poorsed kehad.

Vedelikud (vidlja arvatud elavhobe ja sulametallid) ja gaasid
on halvad soojusjuhid.

Vill, vatt, udusuled ja karusnahad juhivad soojust halvasti see-
pdrast, et nende kiudude vahel on palju ohku. Koige halve-
maks soojusjuhiks on ohutiihi-ruum (vaakuum). Selle pdéhjuseks
on asjaolu, et 6hutiihjas ruumis ei ole molekule, mis votaksid osa
soojuse edasikandmisest tihelt kehalt teisele.

Harjutus 40.

1. Miks vintpiissi raud timbritsetakse puust kattega?

2. Miks siigav kohev lumi kaitseb taliviljaoraseid havimise
eest?

3. Miks heinad, 6led ja kuivad lehed juhivad halvasti soojust?

4. Miks tunduvad metallesemed pakasega kiilmemad kui puust
esemed?

5. Réaagitakse, et kasukas soojendab. Kas see vdljend on oige?
Mis juhtub tuppa toodud jdaga, kui see katta kasukaga?

6. Milline vattkuub on soojem, kas uus v6i vana. Miks?

7. Kumma katuse all on talvel soojem, kas Olgkatuse voi
plekk-katuse all?

8. Millist moju avaldab vee soojenemisele keedundu seintel
olev katlakivi?

9. Miks paksuseinalised teeklaasid sageli purunevad, kui
neisse valada kuuma vett, dhukeseseinalistes klaasides aga voib
koguni vett keeta?

§ 85. Konvektsioon.

Kui asetada kdsi kuuma pliidi v6i kuuma
elektrilambi kohale, siis tunneme, et wvastu
kétt tdouseb soe ohuvoolus.

Kui poleva kiitinla v6i kuuma elektri-
lambi kohale asetada paberist spiraalselt
viljaldigatud, riba, siis hakkab see sooja
iilestdusva dhuvooluse mojul podrlema (joon.
196). Pliidi kohal kuivav ratik véngub tous-
vate 6huvoolude mojul.

Neid nédhtusi voib selgitada jargmiselt.
Pliidi v6i kuuma lambiga kokkupuutuv ohk
kuumeneb, paisub ja muutub seetottu kerge-
maks (tihedus vaheneb) kui timbritsev kiilm

Joon. 196. Konvektsioonivool kuuma elektrilambi
kohal.




ohk. Arhimedese seaduse jargi mo-
jub soojale ohule iilesliikkejoud, mis
on vordne kiilma 6hu kaaluga sooja
o6hu ruumala suuruses. Selle tulemu-
sena touseb pliidi v6i lambi kohal
soojenenud Ohk iiles, tema asemele
voolab aga kiilm ohk.

Samasugune ndhtus ilmneb ka
vedelike juures, kui neid alt kuu-
mutada.

Soojad veeosakesed on vadiksema
tihedusega ja kergemad ning tduse-
vad seepdrast tlespoole. Alla liigu-
vad aga kiilmad veeosakesed, mis
seal omakorda soojenevad ja siis
uuesti lles tousevad. Seda liikumist
saab hasti vaadelda, kui asetada vette
moned kristallid kaaliumpermanga-
naati, sest see varvib veevoo lillaks
(joon. 197%).

Kilma ja sooja vedeliku selline
ringvool soodustab kogu wvedeliku
kiiret ja tihtlast soojenemist.

Soojuse levimist vedeliku- voi
gaasivooluste liikumise teel nimeta-
takse konvektsiooniks.

Joon. 197. Konvektsioon
vedelikus.

Konvektsiooni m6jul soojeneb o6hk koetud toas kiiresti (joon.

198).

Maa atmosfddr soojeneb troopilistes piirkondades rohkem kui

e

Joon. 198. Ohupalli abil
voib jalgida Ohu ring-
kdiku koetud toas.
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polaarpiirkondades. Selle tulemusena tekivad pidevalt kindlas
suunas puhuvad tuuled. Atmosfddri tilakihtides liigub soe 6hk
polaaralade poole, mé6da maapinda aga liigub polaaralade kiilm
o6hk ekvaatori poole. Ka merehoovused kujutavad endast konvekt-
sioonivoolusid.

Ohu erinevast soojenemisest tingitud tuule tekkimist saab eriti
hésti vaadelda mererannas. Suvepaevadel soojeneb maapind pai-
kesekiirte mdjul rohkem kui merevesi. Maapinnaga kokkupuutuv
o6hk soojeneb ja touseb iiles. Tema asemele tuleb merelt kiilmem
ohk, seepdrast puhub pdeval tuul merelt maale. O6sel jahtub maa-
pind kiiremini kui merevesi. Soojem 6hk on niitid merel ja see-
tottu muudab tuul oma suunda, puhudes maalt merele.

Nii tekkivaid tuuli nimetatakse briisideks.

§ 86. Naiteid konvektsiooni kasutamisest tehnika$.

1. Tomme. Ahjul6oris olevad kuumad gaasid on vaiksema eri-
kaaluga kui kiilm vélisohk. Seepdrast on korstnas oleva kuuma
gaasi samba kaal vdaiksem kui niisama koérge chusamba kaal. Ahju
kiittekolde kaudu moéjuv valisohu rohk on seeparast suurem kui
kuumade gaaside rohk. Selle tagajarjel tungib kilm vélisohk
kiittekoldesse, tekitades tombe. Mida kuumemad on korstnas ole-
vad gaasid ja mida korgem on korsten, seda suurem on kuuma

.gaasisamba ja niisama korge Shusamba kaalude vahe ning seda
tugevam on tomme.

Joonisel 199 kujutatud katse selgitab tombe tekkimist. Soe 6hk
touseb mooda toru iiles, kasti liigub
tema asemele kiilm suitsune 6hk, mis
torjub torus oleva sooja o6hu valja.
Kiilm 6hk omakorda soojeneb ja tou-
seb tiiles, andes ruumi uuele kiilmale
ohule. Vabrikutes, tehastes, elektri-
jaamades ja muudes katlaseadmetes
kasutatakse tombe suurendamiseks
korgeid korstnaid (joon. 200). See
soodustab kiituse paremat drapodle-
mist.

2. Vesikeskkiite. Koigis suurema-
tes majades kasutatakse tdnapdeval
vesikeskkiitet.

Maja keldrikorrusele asetatakse
katel, kus toimub vee soojendamine
(joon. 201). Katla tulaesast wvaljub
Joon. 199. Katse, mis selgitab jame toru, mis ulatub p&6ningul ole-

tdmbe tekkimist. vasse paisumispaaki. Paisumispaa-
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Joon. 200. Soojuselektrijaam.

giks nimetatakse p6oningul olevat paaki selleparast, et siia voolab
soojenemisel paisunud vesi.

Paisumispaagist valjuvad jaotustorud, milledest saavad alguse
tube labivad vertikaaltorud. Vertikaaltorudest laheb kuum vesi
radiaatoritesse (joon. 202). Radiaator kujutab endast jamedate
malmtorude stlisteemi. Harilikult paigutatakse radiaatorid akende
alla.

Radiaatoreid labinud vesi liigub tagasivoolutorusid: modda
uuesti keldrisse. Siin suubuvad koéik tagasivoolutorud iihte jame-
dasse torusse, mille kaudu suundub vesi labi katla pohja katlasse.
Torude ja radiaatorite slisteem tdidetakse veega. :

Katlas kuumenenud vesi touseb moodda jamedat peatoru poo-
ningul olevate - jaotustorudeni, voolab nendesse ning sealt edasi
hoones olevatesse radiaatoritesse.

Kuum vesi soojendab radiaatoreid, andes nendele osa oma
soojusest. Selle tulemusena vesi radiaatorites jahtub. Jahtunud
vesi liigub mooda tagasivoolutorusid katlasse tagasi, kuumeneb
uuesti, téuseb pooningule, labib jdlle radiaatoreid, andes neile
osa oma soojusest jne. Selline vee ringlemine keskkiittesiisteemis
ja jarelikult ka soojuse levimine katlast radiaatoritesse toimub
seni, kuni vett katlas kuumutatakse. Suurtes majades pannakse
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Joon. 201. Maja vesikeskkiitte Joon. 202. Vesikeskkiitte
skeem. radiaator.

vesi sageli ringlema pumpade abil, mis pumpavad pidevalt vett
vajalikus suunas.

Mida rohkem on toas vaja soomst, seda rohkem radiaatoreid
sinna paigutatakse vOi suurendatakse radiaatorite ribide arvu.
Ribide arvu suurepdamisega suurendame o6hu kokkupuutepinda
kuuma radiaatoriga.

3. Auto- ja traktorimootori jahutussiisteem. Kiittesegu polemi-
sel touseb temperatuur sisepdlemismootori silindris 1800—2000
kraadini. Selle tagajdrjel kuumenevad silindrite seinad vaga tuge-
vasti ning see halvendab mootori t66d. Seeparast on tarvis moo-
torit tema tootamise ajal jahutada.

Auto- ja traktorimootorite juures kasutatakse koige sageda-
mini vesijahutust (jahutusvedelikuks on wvesi). Kiilmal ajal lisa-
takse veele selliseid vedelikke, mis viivad jaatumistemperatuuri
madalamale. Mootori kere ja silindritevaheline ruum tdidetakse
veega (joon. 203), mis moodustab nn. veesdrgi. Samuti tdidetakse
veega peentest vasktorudest koosnev radiaator ja veesarki radiaa-
toriga iihendavad torud. Koige lihtsamas jahutussiisteemis liigub
vesi konvektsiooni teel. Mootori silindrid soojendavad vett, see
touseb tlles ja surub kiilma ning raskema vee radiaatorist mootori
veesdrki. Koos veega liigub veesargist dra ka soojus. Radiaatorit
labivat vett jahutatakse ventilaatori 6hujoaga.

Kaasaegsete mootorite jahutusseadmetes kiirendatakse vee
ringvoolu spetsiaalse pumbaga. See pump asetatakse harilikult
ventilaatoriga tihele teljele.
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Joon. 203. Sisepdlemismootori vesi-
jahutuse skeem.

§ 87. Kiirgamine.

Tutvume veel soojuse iihe levimisviisiga. Selleks teeme jarg-
mise katse. Suleme tihelt kiiljelt tahmatud viikese kolvi korgiga,
mida labib tdisnurkne peenikese kanaliga klaastoru (joon. 204).
Paneme torusse varvitud vedelikutilga ja varustame toru skaalaga.
Saame termoskoobi, mille abil viime niitid labi rea katseid.

Riputame térmoskoobist 1 m kaugusele kuuma 2—5 kG
raskuse kaaluvihi v6i kuuma triikraua. Ndeme, et termoskoobi
torus olev vedelikutilk liigub paremale. Jarelikult kolvis olev 6hk
soojenes ja paisus. Ohu kiire soojenemine on seletatav' ainult sel-

Joon. 204. Termoskoop.

lega, et osa soojust levis vihilt
kolvile. Kuna 6hk on halb soo-
jusjuht, siis lithikesest ajast tin-
gituna ei saanud toimuda min-
git soojuse levimist juhtivuse
teel, samuti ei saanud kolb soo-
jeneda vihi kohalt iilestdusva
sooja ohuvoolu mdjul (konvekt-
siooni teel), sest viht ei olnud
asetatud kolvi alla, vaid kiilje
peale.

Tuletame meelde, et Maa
saab Pdikeselt hiiglaslikul hul-
gal soojust, olgugi, et Maa on
Pdikesest eraldatud ohutiihja
ruumiga. See soojus antakse
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Maale edasi pdikesekiirte (nii nahtavate kui ka ndhtamatute) abil.
Ka katses termoskoobiga sai kolb soojust ndhtamatute kiirte naol,
mis lahtusid kuumalt vihilt.

Toodud ndidete juures me kohtusime soojuse levimise uue
viisiga.

Kui asetada kuuma vihi ja termoskoobi vahele papitiikk, siis
vedelikutilk torus liikuma ei hakka. Sel juhul termoskoop ei saa
mingit soojust, sest papitiikkk ei lase vihilt lahtuvaid kiiri labi.

Kuumutatud keha voib anda soojust edasi teistele kehadele
ka kiirguse teel.

Kui kuuma vihi poole poorata algul kolvi tahmatud, seejarel
tahmamata kiilg, siis ndeme, et esimesel juhul hakkab tilgake torus
liitkuma kiiremini. See nditab, et tumedad kehad neelavad soojust
paremini ja soojenevad kiiremini kui heledad kehad.

Samal ajal aga tumedad kehad jahtuvad kiiremini kui heledad.

" Nii naiteks seisab®vesi heledas teekannus palju kauem soe kui
tumedas.

§ 88. Naditeid soojuse levimise kasutamisest praktikas.

1. Kaevurilamp. Kui panna gaasipdleti voi piirituslambi leeki
vaskvork, siis pealpool vorku leeki ei ole (joon. 205, a). Voib aga
teha ka vastupidi — stitidata gaas vorgu peal. Sel juhul ei ole
vorgu all leeki (joon. 205, b).

Gaasipoleti leek soojendab vahetult ainult védikest osa vask-
vorgust. Kui vaskvork juhiks soojust halvasti, siis hakkaks vorgu
leegis olev osa Kkiiresti hédguma ja gaas vorgu kohal pdlema.
Vaskvork juhib aga soojuse kiiresti kuumutatavalt kohalt eemale

Joon. 205. Katse vaskvorguga. Joon. 206. Kaevuri-
lamp.
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ning annab selle kiirguse ja konvekt-
siooni teel edasi Uimbritsevale kesk-
konnale. Seepdrast vork ei kuumene
ile ja gaas vOrgu peal ei siitti.

Vaskvorgu kirjeldatud omadust
kasutati kaevurilampide ehitamisel.
Kaevandustes ei saa kasutada lahtise
leegiga lampe, sest need v6ivad poh-
justada tulekahju ja kaevandusgaasi
plahvatamist.

Selle valtimiseks umbr1tset1 kae-
vurilambid vaskvorguga (joon. 206).
Gaasi sattumisel sellise lambi sise-
musse tekib plahvatus lambi sees.
Vorku ldbides jahtuvad aga pdlevad
gaasid niivord, et nad ei suuda
enam pohjustada plahvatust valjas-
pool lampi olevas gaasis.

Selliseid lampe kasutati kaevandustes pikka aega. Monel pool
kasutatakse neid veel praegugi. Kuid ikka rohkem ja rohkem
kasutatakse tdnapdeval mugavaid ning ohutuid elektrilampe.

2. Termos. Sageli on vaja, et sook, tee v6i kohv seisaks kaua
soe. Ménikord on aga vaja, et jaa voi jaatis saaksid iimbritsevalt
keskkonnalt voimalikult vdahe soojust ning ei sulaks.

Et hoida mingit produkti jahtumise v6i soojenemise eest, on
otstarbekas kasutada termoseid, mis vo6ivad olla pudeli-,
paagi- vOi kapikujulised. Termosed on kahekordsete seintega.
Seinte vahel on kas puuvill, vatt, horendatud 6hk v6i moni teine
soojust halvasti juhtiv materjal.

Joonisel 207 on kujutatud vedelike hoidmiseks kasutatav ter-
mospudel. Selline pudel koosneb kahekordsete seintega klaas-
noust. Seinte sisepind on kaetud heleda metallikihiga («hobeta-
tud»). Seintevahelisest ruumist on 6hk vdlja pumbatud, sest vaga
hore 6hk ei juhi peaaegu iildse soojust. Hele metallikiht, mis pee-
geldab kiiri, takistab soojuse levimist kiirguse teel. Termose
klaaskesta purunemise valtimiseks asetatakse ta kas plekk- voi
pappkestasse. Anum suletakse korgiga, selle peale kruvitakse
metallist kiibar (mida v6ib kasutada klaasina).

Kummist tugi

Joon. 207. Termospudel.

Harjutus 41.

1. Miks peegel soojeneb vaga vdhe temale langevate paikes=-
kiirte mojul?

2. Miks suvel kantakse heledaid roivaid?

3. Miks médadrdunud lumi sulab kiiremini kui puhas lumi?
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4. Miks keskkiitteradiaatorid asetatakse poranda lahedale,
mitte aga lae alla?

5. Miks kuumaveepaakide kraanide kdepidemed tehakse
puust?

6. Kiilmades kohtades madhitakse veetorude umber vilti, mis
omakorda imbritsetakse laudadega. Miks?

7. Miks paksu 6lekihi all olev lumi sulab aeglaselt?

8. Kas vesi kuumeneb kiiresti, kui tema pinnale panna ujuma
vaskkausike poleva piiritusega?

9. Ohk juhib halvasti soojust. Miks dhus asuvad kuumad ese-
med siiski jahtuvad? ;

§ 89. Vee soojuspaisumise isedrasus.

Vesi etendab inimese elus ja looduses vidga tdhtsat osa. Ilma
veeta poleks elu Maal iildse v6imalik. Teadus on seeparast doppi-
nud hoolikalt tundma vee mitmesuguseid omadusi.

Vee iiheks omaduseks on see, et ta soojenemisel 0° C-st kuni
4° C-ni ei paisu, vaid tdmbub hoopis kokku. 4° C juures on vee

: b : G A,
erikaal koige suurem, nimelt 1&? . Suuremate ja vaiksemate tem-

peratuuride juures on vee erikaal veidi vaiksem.

Vee soojuspaisumise isedrasusest tingituna ei lange vee tem-
peratuur siigavate veekogude pdhjas talvel alla 4° C.

Et moista, kuidas see toimub, korraldame joonisel 208 kuju-
tatud katse.

Korgesse néusse valatakse toatemperatuuriga vett. Nou kesk-
kohta tumbritsev anum tdidetakse jadaga. Kaks termomeetrit voi-
maldavad moota temperatuuri nii anuma alumises kui ka iilemises
osas.

Konvektsiooni tulemusena koguneb
anuma alumisse ossa jaa poolt kuni
4° C-ni jahutatud vesi. 4° C-st madalama
temperatuuriga vesi kui kergem téuseb
anuma llemisse ossa. Seda nditavad ka
termomeetrid, alumine termomeeter
nditab temperatuuri 4° C, lilemine aga
sellest madalamat temperatuuri.

Joon. 208. 4-kraadise temperatuuriga vesi kogu-

neb anuma alumisse ossa, madalama tempera-

tuuriga vesi aga iles. Termomeetritele asetatud

kummiréngad madérgivad elavhObedasammaste

otsi termomeetris, s. o. moddetavaid tempera-
tuure.
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Tdpselt samuti langeb talvel veekogude pinnal jahtunud vesi
veekogu pohja, kuid ainult seni, kuni vesi pole muutunud kiilme-
maks kui 4° C. Pérast seda16peb jahtunud vee langemine veekogu
pohja. Kiilm vesi jddb veekogu pinnale. Tema temperatuur
pidevalt langeb ning 16puks vesi jdatub. Jadkihi alla jaavad aga

Y Joon. 209. Temperatuuri jaotus pealt kiilmunud vee-
kogus.

0-kraadist kérgema temperatuuriga veekihid (joon. 209). Jda juhib
halvasti soojust ning takistab sellega vee edasist jahtumist. See
voimaldab kaladel ja teistel veeloomadel elada talvel veekogude
pohjas, kus temperatuur piisib 4° C piirides.
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VASTUSEID.

Harjutus 12. 2. 12 mm vorra. 3. 4 T.
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