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FUUSIKA AINE

Me elame kommunismi ehitamise helgel ajastul. Iga pdevaga
ehitatakse iiha rohkem uusi tehaseid ja maju, luuakse uusi masi-
naid, kootakse ikka rohkem kangaid, émmeldakse ikka rohkem
roivaid ja saadakse paremaid viljasaake. Iga pdevaga vaheneh
raske, kdsitsi tehtav t66. Seda t66d teevad niiiid inimeste asemel
masinad. Toéolised ainult juhivad ja kontrollivad neid masinaid.

Masinate loomiseks, nende t66 juhtimiseks ja kontrollimiseks
tuleb aga tundma dppida kdiki neid pohilisi seaduspdrasusi, mille
alusel on loodud ténapdeva toostuses, pollumajanduses, transpor-
dis ja koduses majapidamises kasutatavad masinad.

Koike seda hakkame Oppima fiitisika tundides. Mis on siis
flitisika? Mida ta kasitleb?

Fiilisika on teadus, mis uurib meid {imbritsevaid kehi ja
nendega toimuvaid néhtusi. .

Me tunneme palju meid {imbritsevaid kehi. Toas on laud, laual
raamat, laua dares tool. Kéiki neid kehi nimetatakse fiiiisilis-
teks kehadeks. Fiiiisilised kehad vaivad olla kas loodusli-
kud v6i inimeste poolt valmistatud. Kuid ka inimeste poolt val-
mistatud kehad on tehtud ménest looduslikust kehast v6i loodus-
likest ainetest. Nii nditeks on laud ja tool valmistatud puust, tel-
lis aga savist ja liivast.

Vaadeldes mitmesuguseid fiiiisilisi kehi vdime tihele panna,
et osa neist on tahked, osa vedelad. Peale nende esineb aga loo-
duses veel gaase.

Tuntumaks vedelikuks on vesi. Vedelik on ka bensiin, nafta.
Kindlat kuju vedelikel pole, nad vétavad selle ndu kuju, milles
nad asuvad.

Kbdige tuttavamaks gaasiks on &hk. Ohk on tegelikult mitme
gaasi segu. Pohiliselt koosneb ta kahest gaasist — limmastikust
ja hapnikust. Laialt kasutatakse gaase t6ostuses, nditeks limo-
naadi valmistamisel, keevitamisel jne. Kergete gaasidega tdide-
takse Ghupalle jne.



Joon. 1. Reaktiivreisilennuk Tu-114.

Meid {imbritsevad fiiiisilised kehad ei piisi muutusteta. Talvel
tuppa toodud jdatiikk muutub veeks. Kivi kuumeneb paikese kaes
jne. Muutumise all me moistame flitisikas aga ka keha asukoha
muutumist. Lopetanud Sppimise, tduseme laua tagant. Selleks me
liigutame oma tooli. Tooli asend selle tagajarjel muutub. Keha
asukoha muutumist - nimetataksegi liikumiseks. Igapaeva-
ses elus kohtume liikumisndhtustega sageli. Nii nditeks liiguvad
autod, rongid, lennukid jne. Vaadeldes nende kehade liikumist
nieme, et nende liikumises on erinevusi. Erinevused seisnevad
koigepealt selles, et moned neist liiguvad kiiremini, moned aeg-
lasemalt.. Reaktiivreisilennuk Tu-114 lendab naiteks Moskvast
Vladivostokki umbes 8 tunniga, rongil kulub selleks aga 8 00-
pideva. Kuid ka selle lennuki Kkiirus osutub vaikeseks, kui tahe-
takse lennata Maalt Kuule. Siin tuleb kasutusele vétta rakett.
Meie maalt véljalastud teine kosmoserakett joudis Maalt Kuule
kahe paevaga. Kui lennuk lendaks igas tunnis 1000 km, siis kuluks
tal Maalt Kuule jéudmiseks 15 pdeva!

Nagu nagime, voivad kehade muutused olla vdga mitmesugu-
sed. Kui teeme ahju tule, siis ldheb ahi soojaks ja sellega koos
ka tuba. Millest see tuli? Suvel esineb sageli dikest. Naeme valku
ja kuuleme miiristamist. Alati kuuleme miiristamist parast valku.
Miiristamine on kord liihike, kord pikk ja mitmeastmeline. Miks
ei ole miiristamine alati iihesugune? Kuidas miiristamine iildse
toimub? Miks esineb dikest tavaliselt suvel ja ainult harukordselt
talvel? Kiisimusi on palju. Vastuse nendele kiisimustele saame
fiitisika oppimise kdigus.

Eespool kirjeldasime ménda muutust, mis esinevad fiiisiliste
kehadega. Muutused on omased kdikidele kehadele ja nad on
sageli vaga keerulised.

4



Fiilisiliste kehadega toimuvaid muutusi nimetatakse ndh-
tusteks.

Vee voolamine, vee auramine, auto séitmine, linnu lendamine
jne. on flitisikalised nahtused. Moned fiitisikalised ndh-
tused toimuvad ilma inimese osavotuta. Sellisteks nahtusteks on
pdikesetous, vihmasadu, virmalised jne. Mdéned nédhtused tekitab
aga inimene ise. Nditena margime toa soojendamise ja kosmose-
raketi valjalaskmise.

Mitte koik meid timbritsevad ndhtused pole fiilisikalised. Tai-
mede kasvamine on nditeks bioloogiline ndhtus, raua roosteta-
mine aga keemiline ndhtus. R60mustaniine hea hinde {ile on
pstitihiline nahtus jne.

Fiilisika uurib fiitisikalisi ndhtusi.

Fiitisikaliste nahtuste uurimine voOib toimuda mitmel wviisil.
Mbnikord aitab juba nahtuse vaatlemisest. Tavaliselt tuleb
aga koos vaatlemisega ka moota. Nditeks ei ole alati vdimalik
ainult vaatlemise teel teha kindlaks, kumb kahest liikuvast kehast
liigub kiiremini. Siin tuleb moo6ta nii aega kui tee pikkust.

Sageli ei esine nahtus aga meile vajalikul ajal voi on nii kee-
ruline, et vaatlusest iiksi ei piisa tema uurimiseks. Siis tekitame
ise selle nahtuse — teeme katse.

Katseid tehakse katseriistade
abil. Monikord on katsed nii liht-
sad, et neid voib edukalt teha
kodus. On aga katseid, mille te-
gemiseks ldaheb tarvis keerukaid
laboratooriume. Ka Kkatsete juu-
res tuleb paljusid suurusi moodta.

Fiitisiliste kehadega toimuvaid
ndhtusi uuritakse selleks, et
neid kasutada igapdevases elus.
Niiteks vee auruks muutumise
ning auru omaduste uurimine
voimaldas ehitada aurumasina
ning kasutada seda energia alli-
kana téostuses ja transpordis.

Joon. 2. Lihtne katse, millega me kut-
sume esile vee kiire aurustumise ja
samuti- selle auru veeldumise.




Joon. 3. Keeruline aparatuur aine ehituse uurimiseks

Aine ehituse ldhem tundmadppimine aga andis maailmale uue
energiaallika — aatomienergia. Juba té6tavad esimesed aatomi-
elektrijaamad. 1959. a. septembris liks oma esimesele reisile meie
aatomijadalohkuja «Leniny.

Fisikaliste nghtuste tundmadppimine ja nende rakendamine
praktikas on seotud paljude teadlaste aastatepikkuse tooga.

Nii nditeks kulutas vene soojustehnik Ivan Polzunov kogu oma
elu toostuses kasutatava aurumasina ehitamiseks. Ta ise ei joud-
nudki dra oodata oma masina kdikulaskmist, sest raske t66 havi-
tas ta tervise ning leidur suri méni piev enne masina kaiku-
laskmist.

Aurumasina ehitamisega tegeldi aga ka juba enne Polzunovi.
Polzunov kasutas oma masina loomisel &ra eelmiste teadlaste
kogemused. Eelmiste kogemusi kasutasid ka need, kes tegelesid
aurumasinaga hiljem. Nii joutigi jark-jargult paljude teadlaste
tihise t66 tulemusena 16puks sellise aurumasinani, mida me tdna-
pdeval kasutame,

Mitte ainult aurumasinaga seotud kiisimused pole paljude tead-
laste {ihine t66. Vaib Oelda, et k&ik see, mida me fiiiisika tundi-
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Joon. 4. Aatomijadlohkuja «Lenin».



Joon. 5. Aur voib teha t66d. Vesi, mis

muutub keedupotis auruks, koguneb

kaane alla ning tostab 16puks kaane

lles. Aur tuleb kaane alt vdlja ning
kaas langeb uuesti tagasi.

des oppima hakkame, on kindlaks tehtud jark-jargult mitte ihe,
vaid paljude eri maade teadlaste poolt.

Tahelepanuvadrse osa teaduse varasalve on andnud nduko-
gude teadlased. Ei ole sellist kiisimust, mille uurimise ja lahen-
damisega meie teadlased ei tegeleks. Eriti silmapaistvat edu on
meie teadlased saavutanud aatomienergia uurimisel. Meie tead-
laste Kurt$atovi, Ivanenko, Tamme, Skobeltsoni, Veksleri ja teiste
too tulemusena ehitatigi meie maal esimesena maailmas aatomi-
elektrijaam, lasti vette aatomijadlohkuja «Lenin» jne.

Joon. 6. Auru omadust teha t66d saab kasutada aurumasinates. Aurumasin -
paneb liikuma veduri rattad ning vdimaldab seega vedada veduri jarel
vaguneid.

Pidevalt suurenevad meie teadmised fiitisilistest kehadest ja
nendega toimuvatest ndhtustest. See voimaldab juba ldhemas
tulevikus viia ellu ka koige julgemad unistused — soita Maalt
teistele taevakehadele. Selle ja paljude teiste kiisimuste lahenda-
miseks on aga vaja suurte teadmistega inimesi. Teadmiste saami-
seks tuleb aga oppida ja Oppida.



I PEATUKK
LIHTSAMAD MOCTMISED '

1. Andmeid modotude ajaloost. Mootmist kasutasid meie esi--
vanemad juba kauges minevikus. Ehitades endale elamut, varu--
des toiduaineid, wvalmistades tooriistu ja rdéivaid, tuli nendel
kokku puutuda mitmesuguste mootmistega.

Esimesteks pikkusm&odu iihikuteks olid kas inimese keha-
osade (kdte, jalgade, sbrmede) mdotmed voi mitmesuguste liigu--
tuste ulatus.

Nii nditeks moodeti pdllutiiki pikkust sammude g a, kanga
vOi noori pikkust kiitinarde ga (sormenukkide ja kiitinarnuki.
vaheline kaugus), elamu v6i aia pikkust stildadega (kite
siru-ulatus). Paljud rahvad kasutasid pikkusiihikuna inimese laba-
jala keskmist pikkust. Seda tihikut nimetati jalaks. Vaikse--
mate pikkuste mo66tmiseks kasutati vaksa (poidla ja keskmise
sorme otsa vaheline kaugus). Veel vdiksemaks plkkusuhlkuks olix
toll' (inimese poidla esimese liili pikkus).

L—— Jalg

Joon. 7. Vanad pikkusmoodud.

! 1324, a, méaaras inglise kuningas Edward III tolliks kolme iiksteise otsa aseta--
tud odratera pikkuse, kusjuures need terad pidid olema voéetud odrapea kesk-
osast.
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Selliste moéoduiihikute kasutamine oli mugav, sest inimene
kandis neid alati endaga kaasas. i

Ka vanad pindala, ruumala, kaalu ja teiste suuruste méodutihi-
kud olid voetud kas loodusest v6i oli nende aluseks inimese t66.
Nii naiteks moodeti pollu pindala selle jargi, kui palju aega kulus
selle kiindmiseks voi kui palju tuli sellele kiilvata vilja. Pollu-
tiiki pindala, mille seemendamiseks kulus 1 vakk wvilja, nimetati
naiteks vakamaaks.

Selliste moodutihikute abil sai muidugi ainult vdga jamedalt
moota, sest ihikud ise ei olnud kuigi tapselt maaratud, kuna eri-
nevate inimeste sammu pikkus, kate siru-ulatus voi labajala pik-
kus ei ole ilihesugused. Seepdrast piititi méoduiihikuid tdpsustada.

Joon. 8. Jala etalooni valmistamiseks md&o-
deti Inglismaal 16 inimese labajala pikkused
ning jalaks voeti nende keskmine védrtus.

Valmistati kindlad algmdddud, mida hoiti alal valitsusasutistes
ning mille jargi valmistati ja kontrolliti teisi mddte. Selliseid alg-
moote nimetatakse etaloonideks,

Olgugi et tdpsete etaloonide kasutuselevdtmine véimaldas tap-
semini mdota, oli nendel moéotudel ikkagi veel suuri puudusi.

Uheks olulisemaks puuduseks oli m6oduiihikute-vahe-
liste seoste keerukus. Uleminek iihtedelt iihikutelt
teistele oli tiilikas ja noudis palju arvutamist.

Vanade modtude siisteemi keerukusest annab kujuka pildi revolutsioonieelsel
Venemaal kasutatud pikkusiithikute tabel.

Vanad vene pikkusmoddud

1 miil = 7 versta 1 arssin = 16 verssokit = 28 tolli
1 verst = 500 siilda 1 jalg = 12 tolli
1 stild = 3 arssinat 1 toll = 10 liini

Veelgi keerukam on Inglismaal kuni tinapdevani kasutatav modtude slisteem,
mis sisaldab 17 mitmesugust pikkusmootu.
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Vanadel modtudel oli ka teine oluline puudus. Igas riigis,
monikord aga ka tiihe riigi erinevates piirkondades, kasutati
erinevaid moote. Modduiithiku nimi oli kiill sageli sama,
kuid nende suurus oli erinev.

Vanadest vene mootude kasiraamatutest voib nditeks leida 180
erineva pikkusega jalga, 46 erineva pikkusega miili ja 120 eri-
neva kaaluga naela. Ka sellisel viikesel maa-alal, nagu seda on
Eesti, kasutati iihe ja sama nimetuse all mitmesuguseid mdd&te.

Mida enam arenes kaubavahetus rahvaste vahel, seda tiilika-
maks muutus selline moodutihikute f{ilikiillus. Tekkis vajadus
iihtse rahvusvahelise mdotude siisteemi jarele.

18. sajandi 16pul, Prantsuse revolutsiooni ajal, vottis Prantsuse
rahvuskogu vastu otsuse iileminekuks uuele mé&dtude siisteemile.
Prantsuse Teaduste Akadeemia komisjon, kellele usaldati uute
mootude loomine, tegi ettepaneku votta pikkusiihikuks iiks nelja-
kiimnemiljondik Pariisi labiva Maa meridiaani pikkusest. Seda
pikkustiihikut otsustati nimetada meetriks.? Meetri etalooni
valmistamiseks moodeti suure tapsusega meridiaani kaar, mille
suurus oli ligikaudu 9°40". Nende md&otmiste tulemusena val-
mistati 1799. a. meetri esimene etaloon, mida praegu nimetatakse
arhiivmeetriks.

Uute moGtude loomise 16ppeesmargiks oli nende kehtestamine
tile kogu maailma. Meeterm&odustiku loomine toimus loosungi all
«Igaveseks ajaks koikidele rahvastele».

Arvutuste holbustamiseks otsustati koik teised pikkusiihikud
luua nii, et nad oleksid meetrist 10, 100, 1000, 10 000 jne. korda
suuremad voi vdiksemad.

Meetri méddramisel Maa meridiaani kaudu olid omad eelised.
Looduslik etaloon — Maa meridiaan — ei saa sbja, tulekahju,
maavarina voi mone muu Kkatastroofi tagajarjel havida. Maa
meridiaani mootmise teel saaks meetrit alati taastada.-

Kuid ka sellel looduslikul etaloonil olid omad suured puudused.
Nimelt ndoudis arenev tehnika ja teadus iiha tdpsemaid modtmisi.
Tédpselt moota on aga voimalik ainult siis, kui mdoduiihik on tép-
selt madratud. Selgus, et arhiivmeeter oli mone kiimnendiku milli-
meetri vorra lithem kui {iks neljakiimnemiljondik Maa meridiaa-
nist. Kuna Maa meridiaani on vdga raske suure tdpsusega mdoota,
siis otsustati loobuda meetri madramisest Maa meridiaani kaudu
ja lugeda meetriks lihtsalt kahe kriipsu vaheline kaugus arhiiv-
meetril.

1889. a. valmistati arhiivmeetri jargi 34 meetri etalooni. Need
etaloonid tehti paindumise valtimiseks X-kujulise ristldikega ja
valmistati vdga kovast ning ilmastikule vastupidavast materjalist

! Naiteks Louna-Festis kasutati pollu pindala mddtmiseks riia vakamaad
(0,37 hektarit), Pohja-Eestis aga tallinna vakamaad (0,18 hektarit).
? Meeter tuleneb kreekakeelsest sonast metron, mis tihendab mdgat.
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(plaatina ja iriidiumi sulamist). Meeter margiti etaloonidel kahe
peenikese kriipsuga. Uks etaloonidest, mille pikkus koige pare-
mini {ihtis arhiivmeetri omaga, voeti arhiivmeetri asemel
rahvusvaheliseks algmeetriks. Teised etaloonid
loositi mitmesuguste maailma maade vahel valja. Algmeeter oli
koikide pikkusmodtude kontrollimise aluseks.

Seega

meeter on rahvusvahelisele
algmeetrile tommatud kahe
paralleelse Kkriipsu vaheline
kaugus.

Uheaegselt meetriga voeti kasutusele ka
Joon. 9. Algmeeter. uus kaalutihik kilogramm.

Kilogramm on Rahvusvahelises Modtude ja Kaalude
Biiroos alalhoitava vihi — algkilogrammi kaal.

Rahvusvahelise algkilogrammi suu-
rus valiti selliselt, et 1 liiter ehk
1 dm® puhast vett temperatuuril 4°C
kaaluks 1 kG.!

2. Pikkusiihikud. Koikide — pik-
kuste valjendamine meetrites ei ole
mugav. Valjendades nditeks Pdikese
ja Maa vahelise kauguse meetrites
(149 500 000 0000 m), saame liiga
suure arvu, mida on tiilikas lugeda ja
kirjutada. Sellise suure kauguse val-
jendamiseks on meeter liiga vaike
mooduiihik. Traadi jameduse vOi
pleki paksuse moOtmiseks on aga =
meeter liiga suur mooduiihik. Joon. 10. Algkilogramm.

: 1 1 liiter ei vdrdu péris tdpselt 1 dm®ga, vaid on 1,000028 dm® Kuna liitri
ja kuupdetsimeetri vaheline erinevus on vdga vaike, siis praktiliselt voime neid
siiski vordseteks lugeda.
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Soltuvalt moddetava eseme suurusest kasutatakse mitmesugu-
seid pikkuse mo&dduiithikuid. Kdige enam kasutatavamad pikkus-
ithikud on jdrgmised:

1 kilomeeter (km) = 1000 meetrit (m);
1 m == 10 detsimeetrit (dm);

1 dm = 10 sentimeetrit (cm);

1 cm = 10 millimeetrit (mm);

1 mm = 1000 mikromeetrit (um);

1 wm = 1000 nanomeetrit (nm).

Kreekakeelne eesliide kilo tadhendab tuhat. Eesliited detsi, senti
ja milli tulenevad ladinakeelsetest sonadest decem — kimm e,
centum — sada ja mille — tuhat. Eesliide mikro tuleneb
kreekakeelsest sonast mikros, mis tdhendab vaike.

Harjutus 1. 1. Mitu mikromeetrit on ks meeter? Mitu detsimeetrit on iiks
kilomeeter? Mitu nanomeetrit on iiks sentimeeter?

2. Vanas Roomas kasutati pikkusithikuna miili, mis vordus 1000 kaksik-
sammuga (s. o. 2000 sammuga). Kui pikk oli vana rooma miil meetrites, kui
sammu pikkuseks lugeda 80 cm? Vordle saadud tulemust tdnapdeva inglise
moodustikus kasutatava miiliga (1 inglise miil = 1609 m).

3. Inimese vere igas kuupsentimeetris on 5 miljardit punast vereliblet. Kui
pika keti voiks moodustada nendest verelibledest, kui iga verelible 1dbimoot
on 8 um? ¢

4. Kulda vo0ib pressida Ohukeseks leheks, mille paksus on 0,1 pm. Mitu
sellist kullalehte tuleks panna iiksteise peale, et saada fiilisika 6piku paksune
kullakiht?

3. Mootmise tdpsus. Miimesugused mootmised voivad olla eri-
neva tdpsusega, kuid iikski mootmine ei ole abso-
luutselt tapne. Nii nditeks ei saaks me valmistada alg-
meetri jargi etalooni, mille pikkus iihtiks tapselt algmeetri pikku-
sega, likskoik kui tdiuslikud moétmisvahendid ja tooriistad meil
kdeparast ka ei oleks. Me voiksime valmistada kiill viga tdapse
etalooni, kuid tema pikkus erineks algmeetri pikkusest ikkagi
mone kiimnendiku voi sajandiku mikromeetri vorra. Isegi tdana-
paeva iilitapsed kellad ei mddra aega absoluutselt Gigesti, vaid
teevad aasta jooksul vea 0,001 sekundit.

Méo6tmisveaks nimetatakse arvu, mis nditab, kui palju erineb
mooétmistulemus méddetava suuruse tegelikust vdadrtusest.

Mootmisviga on igasuguste mootmiste korral paratamatu. Tema
olemasolu ei ndita aga sugugi seda, et mootmine oleks korral-
datud halvasti voi valesti.

Oletame, et me kaalusime mingi keha, kusjuures kdige vaikse-
mateks vihtideks olid itthegrammised vihid. Kaalumise tulemu-
sena saime keha kaaluks 12 grammi. Hiljem kaaluti keha vidga
tdpsete kaalude abil uuesti ja leiti, et tema kaal on 11,75 grammi.
Seega tegime esialgsel kaalumisel moGtmisvea suurusega
0,25 grammi.
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Vaatleme teist naidet. Oletame, et terasvolli 1abim6ddu moot-
misel mdddujoonlauaga saime mootmistulemuseks 45 millimeet-
rit. Tapsemate mooduriistadega kontrollimisel selgus, et volli
14bimdot oli 45,57 millimeetrit. Seega antud juhul on mddtmis-
viga 0,57 millimeetrit.

Mobotes mingit suurust, ei saa me enamasti kindlaks madrata
mbéotmisviga, kuid voime sageli Oelda modtmisvea tilemmaara,
s. 0. arvy, millest mdotmisviga on kindlasti vaiksem. Kui me nai-
teks teame, et toa pikkuse modtmisel ei ole me eksinud iile the
detsimeetri, siis iitleme, et mddtmisvea iilemmddr on 1 dm. Kui
palju me aga tegelikult eksisime, s. o. kui suur oli tegelik viga,
seda me ei tea. Kindel on ainult see, et viga ei iileta lihte detsi-
meetrit.

Kui mdddame toa temperatuuri ja oleme kindlad, et me ei eksi
mootmisel iile poole kraadi, siis iitleme, et mddtmisvea ilem-
maar on 0,5 kraadi. :

Selle asemel et oelda «toa pikkus on moddetud vea llemmaa-
raga 1 dm», ©eldakse sageli -lihtsalt «toa pikkus on moddetud
uhe detsimeetrise tapsusega».

M@aotmise tapsus sdltub kasutatavast mooduriistast. Sentimee-
terjaotistega mdddulindi abil voime pikkusi moota sentimeetrise
tapsusega. M&ddujoonlaua abil véime aga modta millimeetrise
tapsusega. Suurema mddtmistdpsuse saavutamiseks kasutatakse
pikkuste mo&dtmisel nihkkaliibrit (joon. 24) voi kruvikaliibrit
(joon. 29).

Mo6tmise tapsus soltub aga ka modtjast endast. Kui me ei pea
silmas digeid mddtmisvotteid, siis vdime ka vaga tdpsete moddu-
riistade abil teha lubamatult suuri mddtmisvigu. Valede modtmis-
votete kasutamisest tingitud modtmisvigu tuleb aga alati valtida.

Selleks et saada tapsemat mootmistulemust, korraldatakse
sageli mitu mootmist ja leitakse nende modtmistulemuste kesk-
mine vaartus. See keskmine véaartus loetaksegi mootmise tule-
museks.

Kui me niiteks modtsime toa pikkust 5 korda ja saime moot-
mistulemusteks 418 cm, 424 cm, 417 cm, 420 cm ja 421 cm, siis
toa pikkuse keskmine vaartus on

418 -+ 424 -+ 417 4 420 4~ 421
5

= 420 cm.

Harjutus 2. 1. Miks valmistatakse tehastes masinate osad viga tdpselt ette-
ndhtud modtmete jargi?

2. Miks tehakse moddujoonlauale, moddulindile ja teistele mooduriistadele
voimalikult peened moddukriipsud?

3. Taskukella vea ilemmddr on tehasest kaasaantud passi jargi 0,5 minutit

oopaeva kohta. Mitu minutit voib selline kell kdia kuu aja jooksul ette voi
jadada maha?
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4. Pikkuste ligikaudne mddramine. Igapdevases elus on meil
viga sageli vaja teada mingi eseme ligikaudset pikkust v&i min-
git ligikaudset kaugust.

Koige lihtsamaks pikkuste mddramise viisiks on pikkuste hin-
damine silma jargi. Silma jargi tuleb kaugusi hinnata néiteks
fotoaparaadiga pildistamisel, autojuhil vdravast ldbisditmisel voi
uimberpooramiskoha valikul, lenduril maandumisel jne. Pikkuste
hindamine silma jargi ndouab hoolikat harjutamist.

Mbdnikord on eseme pikkust vaja teada tdpsemalt, kui seda
voimaldab silma jargi hindamine, kuid meil ei ole m&ddujoon-
lauda, mo&odusirklit voi moddulinti kdepdrast. Neil juhtudel on
kasulik teada oma kehaosade mootmeid voi liigutuste ulatust
(oma vaksa voi siilla pikkust, sammu pikkust jne.).

5. Moodulint ja mdéddujoonlaud. Suuremate pikkuste tédpse-
maks mootmiseks kasutatakse moodulinti. Moddulindid on val-
mistatud kas riidest voi terasest. Selleks et neid oleks mugav
endaga kaasas kanda, vGib neid kerida vaiksesse kaitsekarpi
(joon. 11). Viiksemaid pikkusi mdoddetakse mdddujoonlauaga.

Joon. 11. Ma&odulint, M“IJITTT” T 'Jo” T lH;I‘;H‘l I’J”

Tdapsematel moddujoonlaudadel asub nullkriips moddujoonlaua
otsast teatud kaugusel. Niisuguste moéodujoonlaudadega mootmi-
sel asetatakse moodujooniaud moddetavale esemele nii, et null-
kriips iihtib punktiga, kust algab m66tmine (joon. 12).

Moénedel moodujoonlaudadel iihtib nullkriips joonlaua otsaga.
Kuna joonlaua ots v6ib olla rikutud, siis selliste joonlaudadega
on parem moota nii, et moodetava eseme ots asuks ilikskoik mil-
lise tdissentimeetreid tahistava kriipsu kohal (joon. 12).

MGéodujoonlaual on tavaliselt koige vadiksemateks jaotusteks
millimeetrid. Silma jdrgi on aga kerge lugeda ka pooli millimeet-

6 I

5
IH,HH]HE}T][HI'HH]HH’HII[HI. |

L —— Joon. 12. Mo&otmine moddu-

] joonlauaga.
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Teid. Kui méddujoonlaua kriipsud on kiillalt peened, siis voib
‘vdhese harjutamise jadrel hinnata silma jargi ka millimeetri kiim-
nendikke. Seejuures ei eksi me harilikult ile tihe v6i kahe kiim-
mendiku millimeetri.

Méddujoonlauaga mdstmisel peab moddujoonlaud olema tihe-
dalt vastu moéddetavat eset ja vaatesuund peab olema mo&du-
_Jjoonlauaga risti (joon, 13).

Joon. 13. Silma b&ige ja ebadige asend mdoddujoonlauaga

mootmisel. Eseme pikkus on 29 cm. Kui vaatesuund ei ole

mocdujoonlauaga risti, siis saame vale modtmistulemuse —
28,9 cm.

Sageli on mdddetava eseme adrjooneks kaks paralleelset
joont. Mé6dujoonlaud véi méddulint peab olema nende joontega
risti (joon. 14).

RIS o e R b)

Joon. 14. Méddujoonlaua Gige (a) ja ebadige (b) asend moGtmisel,

6. Laboratoorne t66 nr. 1. Mé6tmine mdéédujoonlauaga.

Toéovahendid. Risttahukakujuline keha ja moddujoon-
laud.

To6o kaik. 1. Mddda moddujoonlauaga 5 korda keha pikkus,
laius ja korgus. Arvuta mddtmistulemuste keskmine védrtus.
Mo6tmistulemused kanna jargmisesse tabelisse.
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Modtmistulemuste tabel

Mootmine

Keskmine
Risttah;xga 1 2 3 4 5 vaietne
mootm:
Pikkus
Laius
Korgus

Harjutus 3. 1. Selleks et harjutada vdiksemate pikkuste hindamist silma
jérgi, vota moodujoonlaud kétte nii, et joonlaud skaalaga kiilg ei oleks
ndhtav (joon. 15). Hinda silma jargi kaugus joonlaua otsast kuni poidlani
ja loe pdrast seda joonlaua skaalalt selle kauguse tegelik vadrtus. Arvuta
mootmisviga. Korda modtmist 6 kuni 7 korda, valides iga kord mdddujoon-
laual erineva pikkusega l6igud. Mootmistulemused kanna jdrgmisesse tabe-
lisse.

Tabel pikkuste hindamiseks silma jérgi

Jrk. Pikkus hinnatuna
nr. silma jargi

| l |

2. Hinda silma jdrgi mitmesuguseid pikkusi toas (toa pikkus, laua pik-
kus, kaugus lauast seinani) ja modda need seejdrel moddulindiga, Arvuta
iga kord m66tmisviga. Mo6tmistulemused kanna tabelisse.

3. Moddulindi asemel voib mootmisel kasutada ka noori, millel tdismeetreid
tihistavad s6lmed. MGootmisel sellise nodriga hinnatakse meetri osad silma
jédrgi. Valmista selline mo6dunsor. Mooda sellega koolimaja pikkus ja laius.

4. Mdara oma sammu keskmine pikkus. Selleks aseta kinganina ette mingi
mdrk (puuoks, kivi), kdi rahuliku iihtlase kdiguga 20—30 sammu ning maérgi
mingi esemega viimase sammu l6pp. M&oda moddulindiga mérkidevaheline
kaugus ja arvuta oma sammu keskmine pikkus.

5. Mooda sammudes mingi kaugus (koolimaja pikkus, telefonipostidevahe-
line kaugus, aia pikkus) ja viljenda modtmistulemus meetrites.

6. Mooda koigepealt oma vaksa pikkus ning leia siis koolipingi pikkus vak-
sades, Mootmistulemus viljenda detsimeetrites.

Tegelik pikkus Mootmisviga

Joon. 16. Traadi jameduse mdot-
mine. Pliiatsile on mdahitud 14

Joon. 15. Joonlaua hoid- keerdu traati, mis votavad enda
mine pikkuste hindamisel alla 21 mm. Seega traadi jamedus
silma jérgi. on 21:14=15 mm.

2 Fitisika VI ki. 17



7. Kuna peenikese traadi jamedust on otseselt vdga raske moédta moodu-
joonlaua abil, siis kasutatakse selleks jargmist teed. Pliiatsi voi mone peene
pulga iimber méahitakse ménikiimmend keerdu traati nii, et keerud oleksid
tihedalt tiksteise wvastu (joon. 16). Mahitud pliiatsiosa pikkus moodetakse
moddujoonlaua abil ja keerud loendatakse. Jagades mdhitud pliiatsiosa pikkuse

keerdude arvuga, saamegi traadi jdmeduse. Mboda kirjeldatud viisil méne
traadi jamedus.

Joon. 17. Metallraha paksuse
modtmine. mootmine.

Coon. 18. Kruvipea timbermdddu

8. Modda kiimne- ja viiekopikase metallraha paksus. Selleks et saada
tdpsemat mdotmistulemust, kasuta joonisel 17 kujutatud vétet.

9. Kuidas on vbdimalik moota Opiku lehe paksust? Mddda see.

10. Mddda kilukarbi iimbermadt, Selleks pane iimber kilukarbi paberi-
riba ja modda siis selle pabeririba pikkus.

11. Mooda kruvipea timbermddt nii, nagu see on niidatud joonisel 18.

— e I ——
I ——] ] ——
Joon. 19. Ulesande nr. 12 juurde.

12. Joonisel 19 on kujutatud rida sentim
tud kaheks osaks. Hinda silma jargi,
Kontrolli tulemust modtmise teel.

13. Kui pikad on joonisel 20 kujutatud traadid?

eetripikkusi 1dike, mis on jaota-
kui pikad on vasakul asuvad osad.

Joon. 20. Ulesande nr. 13
juurde.




14. Modda tdapse moodujoonlaua abil ruudulise vihiku lehe iihe ruudu kiilje
pikkus, hinnates kiimnendikmillimeetreid silma jdrgi. Korda mootmist
4—5 korda ja arvuta mootmistulemuste keskmine vddrtus.

15. Mo66da joonisel 21 kujutatud viisil duna vOi mone teise limmarguse
keha 1dbimoot, kasutades moodujoonlauda ja kahte risttahukakujulist keha
(pappkarpi, puuklotsi).

Joon. 21. Mitmesuguseid modtmisvotteid.

~

N
(N
a
[N
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16. Mooda joonisel 21 kujutatud viisil kirjapressi kdepideme korgus laua
pinnast.

17. Kumma joonisel 22 kujutatud moddujoonlauaga voime kergemini teha
suurema mootmisvea?

-
Joon. 22, Kiilukujulise servaga moodu-~
joonlaud ja risttahukakujuline moéodu-
joonlaud.

7. Nihkkaliiber. Esemete pikkuse, jameduse, avade labimoddu
ja sligavuse mootmiseks kasutatakse nihkkaliibrit (joon.
23). Tavaline nihkkaliiber v6imaldab mo66ta tdpsusega  kuni
0,1 mm. ‘

Nihkkaliibri péhiosadeks on millimeeterjaotusega
moododujoonlaud ja liikuv raam. Moddujoonlaud ja
raam lopevad vdljaulatuvate harude ehk nokkadega.
Raami alumisel serval on vidike abiskaala, mida nimetatakse
nooniuseks ja mille jaotused on liihemad mddduskaala jao-
tustest. :
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Joon. 23. Nihkkaliiber. a — mooddujoonlaud, b — liikuv
raam, ¢ — alumised nokad eseme paksuse modtmiseks,
d — iilemised nokad ava libimoddu modtmiseks, e — siiga-
vusemdotja, f — noonius ja ¢ — kruvi raami kinnitamiseks.

Kui nihkkaliibri nokad on kokku likatud, siis mdddujoonlaua
nullkriips {ihtib nooniuse nullkriipsuga.

Eseme mo6tmete méadramiseks pannakse ese nihkkaliibri alu-
miste nokkade vahele ja liikatakse nokad vastu eset (joon. 23).
Nooniuse nullkriipsu asend moddujoonlaual nditab meile tais-
millimeetrite arvu. Joonisel 23 kujutatud mdstmise korral on tiis-
millimeetreid 30. Millimeetri kiimnendikosade kindlakstegemi-
seks vaatame, mitmes nooniuse kriips iihtib kdige paremini
moddujoonlaua mingi kriipsuga. Joonisel on selleks kriipsuks
neljas kriips. Seega on joonisel kujutatud eseme liabimdst 30,4
millimeetrit.

Avade 1dabiméddu médtmiseks on nihkkaliibril veel iilemised
nokad, mis pistetakse avasse, ja nihutatakse nihkkaliibri raami
seni, kuni nokad puutuvad tihedalt vastu ava seinu. ;

Aukude siigavuse médtmiseks on nihkkaliibri raamiga iihenda-
tud kitsas Shuke terasliist, mis asub moddujoonlaua tagakiiljel
oleva soone sees. Seda liistu nimetatakse siigavusmoot-
jaks. Augu siigavuse modtmiseks toetatakse nihkkaliibri ots
augu servale ja nihutatakse raami allapoole seni, kuni siigavus-
mootja ots ulatub augu pohja. :

Modtmistulemused ava labiméddu ja augu sligavuse mddtmisel
loetakse samal viisil nagu eseme jameduse modtmiselgi.
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Joon. 24, Ulesande nr. 1 juurde.

Harjutus 4. 1. Kui suur on nihkkaliibri néit joonisel 24 naidatud juh-
tudel?

8. Laboratoorne t66 nr. 2. Mé6tmine nihkkaliibriga.

Toovahendid. Nihkkaliiber ja mé&detavad esemed. ;

T66 kdik. 1. Tutvu nihkkaliibri ehitusega ja tema skaalaga.
Sea nihkkaliiber nii, et tema alumiste nokkade vaheline kaugus
on 16,7 mm; 17,8 mm; 24 mm. Kui suur on nendel juhtudel iile-
miste nokkade viliste servade vaheline kaugus? Sea nihkkaliiber
nii, et stigavusmdodtja ulatuks nihkkaliibri otsast vélja 42,7 mm
vorra.

2. Mbdoda timmarguse silindri 1ibimddt viiest erinevast kohast.
Arvuta méotmistulemuste aritmeetiline keskmine.

3. Mddda 6onsa toru sisemine labimdst ja siigavus.

9. Nooniuse ehituse pdhimdte. Vaatleme, miks moddujoonlava mingi jao-
tusega thtiv nooniuse kriips nditab meile kiimnendikmillimeetrite arvu.

Joonisel 25, a on kujutatud millimeeterjaotustega mdddujoonlaud (milli-
meetrid on joonisel kujutatud suurendatult) ja noonius. Nooniuseks on viike
abimoodujoonlaud, mille iga jaotuse pikkus on 0,9 mm,

Mddrame joonisel 25, b kujutatud eseme pikkuse, Mdddujoonlaualt v&ime
lugeda, et eseme pikkus on veidi iile 12 millimeetri.

3 0 a
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Joon. 25. Noonius ja sellega md6tmine.
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Millimeetri kiimnendike kindlakstegemiseks vaatame, mitmes nooniuse
kriips iihtib m&&dujoonlaua mingi kriipsuga. Joonisel on selleks kriipsuks noo-
niuse neljas kriips. Seejirel vaime kergesti arvutada millimeetri kiimnendikud,
s. 0. 16igu AB pikkuse kiimnendikmillimeetrites. 15ik AB verdub 16igu AC ja
BC vahega. Léigu AC pikkus on neli méddujoonlaua Jaotust, s. 0. 4 mm. Ldicu
BC pikkus on neli nooniuse jaotust, s. 0. 4.0,9=3,6 mm.

AB=4—36=0,4 mm.

Seega eseme pikkus on 12 + 0,4 — 12,4 mm, 3
Samasuguste arvutuste teel voime kergesti veenduda, et kui moodujoonlaua
mingi kriipsuga {iihtib nooniuse seitsmes kriips, siis on millimeetri kiimnendik-
osade arv 7; kui aga nooniuse iiheksas kriips, siis on millimeetri kiimnendikosade
arv 9,
Harjutus 5. 1. Kui pikk on joonisel 26 kujutatud viirutatud ristkiilik?

Joon. 26. Ulesande nr, 1
juurde.

2
25 cm)
osaks. ihikusse viis erineva pikkusega  16iku ja mbédda nende
pikkused mé&sdujoonlaua ja nooniuse abil millimeetrilise tapsusega,

10. Kruvikaliiber. Viiksemate pikkuste tdpseks m&6tmiseks kasutatakse
kruvikaliibrit.

/i a

|
l

T
o
|

Joon. 27. Mikromeeter, g — lihvitud otstega teraspulgad, b — liiku-

m"a}u silinder koos tiis- ja pooli millimeetreid nditava skaalaga, ¢ —

Pooratav  trummel ~koos millimeetri sajandikke nditava skaalaga,
d — liikkuv pea kruvi pObramiseks,



Kruvikaliibriks on U-kujuline klamber ja klambri suhtes vabalt pddratav
kruvi (joon. 27). Kruvi esiosa — siledaks lihvitud otsaga teraspulk — ulatub
klambri sisse. Selle pulga vastas, klambri kiiljes, asub teine “teraspulk, mille
ofs on samuti siledaks lihvitud. Pulkade otste vahele pannakse mdddetav ese
ja pooratakse kruvi seni, kuni pulgad toetuvad vastu eset.

Poorates kruvipead iihe tdispoorde, nihkub kruvi ots edasi mingi kindla
IGigu vorra. Selle 16igu pikkust nimetatakse kruvisammuks. Tavaliselt
on kruvikaliibrite kruvisamm 0,5 mm. Kui me p66rame kruvipead nditeks

pool tdisringi, siis kruvi ots nihkub edasi % = 0,25 mm; kui me pd&drame

kruvipead -1%— tdispoordest, siis kruvi ots nihkub edasi % =0,05 mm.

Kruvi asendi kindlakstegemiseks on kruvikaliiber varustatud trumliga, mis
poordub ja nihkub edasi koos kruviga. Trumli sisse ulatub liikkumatu silinder,
millele on kantud mddduskaala. See modduskaala voimaldab lugeda tdis- ja pooli
millimeetreid. Tdis- ja pcolte millimeetrite arvu nditab trumli serva asend sellel
mooduskaalal. Naiteks joonisel 27 niitab see skaala 2,5 mm. -

Millimeetri sajandike hindamiseks on kruvikaliiber varustatud trumli serva
umbritseva ringskaalaga, mis on jaotatud 50-ks vordseks osaks. Kui mikro-
meetri kruvi kdik on 0,5 mm, siis iga sellele skaala jaotusele vastab
0,5

v =001 mm. Joonisel nditab see skaala 8 (sajandikku millimeetrit). See

tdhendab, et trumli serv on esimese skaala viimasest nihtavast kriipsust 0,08 mm

kaugusel. Seega joonisel on kruvikaliibri ndit 2,5 + 0,08 = 2,58 mm.
Kruvikaliibriga moGtmisel ei tohi kruvi liiga tugevasti ega ka mitte liiga

Iodvalt kinni keerata. Selleks et kruvi ots suruks paraja tugevusega vastu eset,

tuleb kruvi pborata tema teises otsas asuvast liikuvast peast seni, kuni see pea
vabalt péordub,

Harjutus 6. 1. Kui palju nditab kruvikaliiber joonisel 28 kujutatud juh-
tudel? 4
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Joon. 28. Ulesande nr. 1 juurde.

11. Laboratoorne t66 nr. 3. Mo6tmine kruvikaliibriga.

Toovahendid. Kruvikaliiber ja moodetavad esemed.

T66 kdik. 1. Tutvu kruvikaliibri ehituse ja tema skaalaga. Sea kruvi-
kaliiber nii, et tema ndit oleks 2 mm, 2,34 mm, 4,5 mm ja 599 mm.
“ 2. Kontrolli, kas kruvikaliibri lihvitud mé6tepinnad on puhtad. Vajaduse korral
piihi need iile riidest lapiga. y

3. Méodda kruvikaliibriga juuksekarva ja mitmesuguste traatide ldbimdodud;
raamatulehe, raamatu kaane ja moddujoonlaua paksus.

12. Ruumalade mootmine mensuuri abil. Vedelike ruumala
mootmiseks kasutatakse médduklaasi ehk mensuuri.
Mensuur kujutab endast silindrilist v6i koonilist (pealt laiemat)
klaasanumat, millele on margitud jaotused (joon. 29). Need jao-
tused nditavad vedeliku hulka kuupsentimeetrites.
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Joon. 30. Keha ruumala
moGtmine mensuuriga,

A un]nul

Mensuuri véib kasutada aga ka tahkete kehade ruumala m&st-
miseks. Selleks seome keha, mille ruumala me soovime médta,
" niidi otsa. Valame mensuuri vett ja mérgime jaotuse, milleni ula-
tub veepind (joon. 30). Seejdrel laseme keha vette ja méargime
uuesti dra veepinna taseme mensuuris, Veepinna taseme muutuse
jargi véib kergesti leida keha ruumala.
Selleks et lugeda mensuuri jaotusi Gigesti, peab silm olema
veepinna korgusel (joon. 31).

- Joon. 31. Silma &ige asend
mensuuriga modtmisel,

Harjutus 7. 1. Kui suur on joonisel 30 kujutatud keha ruumala?

2. Milline erinevus on koonilise ja silindrilise mensuuri jaotuste he
(joon. 29)? Miks? ! Sehal

3. Mensuuri mittemahtuvate kehade ruumala m&dtmiseks

E : kasutatakse
ilevooluanumat. Ulevooluanumaks voib olla {iksksik mil

line anum,
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Joon. 32. Keha ruumala modtmine iilevooluanuma ja mensuuri abil.

mille iilaosas on toru vee viljavoolamiseks. Selgita iilevooluanuma kasuta-
mist joonise 32 jdrgi. Kui suur on joonisel kujutatud keha ruumala?

4, Kuidas on mensuuri abil voimalik mddrata haavli ja veetilga ruum-
ala?

13. Laboratoorne t66 nr. 4. Keha ruumala méotmine mensuuri
abil. ;

To6vahendid. Mensuur, klaas veega ja mingi keha.

T66 kdaik. 1. Tutvu mensuuri jaotustega ja tee kindlaks,
mitu kuupsentimeetrit vastab iihele jaotusele.

2. Mooda klaasis oleva vee ruumala.

3. M&dda tahke keha ruumala. Korda moétmist 5—6 korda,
muutes iga kord vedeliku hulka mensuuris. M66tmise tulemustest
arvuta aritmeetiline keskmine.



I RPRATURK

RASKUSJOUD

14. Vertikaalsiht. Seome statiivi kiilge niidi, mille otsa on kin-
nitatud mingi koormus, ja jalgime, millise sihi vatab see niit. Kui
asetame selle niidi taha teise koormusega niidi, siis ndeme, et ka
see niit omandab sama sihi. Likates koormuse korvale, kaldub
ka niit kdrvale, kuid tuleb pdrast méningat vénkumist esialg-
sesse asendisse tagasi.

Seega niit, mille otsa on riputatud koormus, v&tab alati teatud
kindla sihi. Seda sihti nimetatakse piist- ehk verti kaal-
sihiks.

Rippuvat niiti koos koormusega nimetatakse pistloodiks
(joon. 33).

Pistloodi kasutatakse mitmesuguste esemete vertikaalseks
seadmiseks v6i nende vertikaalsuse kontrollimiseks.

Eriti tdhtis on vertikaalsuse kontrollimine ehitustehnikas, nai-
teks tornide, sildade tugisammaste, majade seinte jne, juures,

gl

a Ve
Joon. 34. Selleks et seada posti vertikaalseks, tuleb

teda piistloodi abi] kontrollida kahest erinevast

Joon. 33. Piistlood. asendist.
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sest nende kallakasend voib esile kutsuda ehituse kokkuvarise-
mise. Kui paigutada raamat voi pliiats lauale vertikaalselt seisma,
siis ndeme tdepoolest, et vaiksemagi kalde korral kukub raamat
voi plilats iimber. :
Selleks et seada mingit eset vertikaalseks, tuleb teda loodi abil
kontrollida kahest erinevast asendist (joon. 34). Need asendid
on soovitav valida nii, et vaatesuunad moodustaksid tdisnurga.

Kodune t66. Valmista endale pistlood ja kontrolli selle abil
mitmesuguste esemete (toa seinte, laua ja tooli jalgade, akna-
raamide jne.) vertikaalsust.

L66 aias maasse sirge tikk ja sea see loodi abil vertikaalseks.

15. Horisontaalsiht. Tehnikas ja igapdevases elus tuleb meil
sageli kokku puutuda rohtsate sihtide ja pindadega.

Mingit pinda véi sihti nimetatakse réhtsaks ehk hori-
sontaalseks, kui see pind

voi siht on risti vertikaalsihiga.
Horisontaalne on nditeks vee-
pind seisvas veekogus voi kiil- >,

lalt laias anumas (joon. 35).

Ehitustehnikas on noutav
paljude pindade horisontaalsus.
Horisontaalsed peavad olema
ehitatavate majade vundamen-
did, porandad, laed, mitme-
suguste masinate alused jne.
Samuti tuleb mitmesuguste
tapsete mooduriistadega moot-
misel kontrollida, et need moo6-
duriistad asuksid horisontaal-
setel alustel.

Sileda tasapinna horisontaal-
sust on koige kergem kontrol-
lida metallkuulikese abil. Kui
mingile tasapinnale pandud
kuulike jadb sinna piisima, siis ,
on pind horisontaalne. Kui ta Jjoon. 35. Veepind on risti vertikaal-

T TANDAYLH 0]

aga veereb sellelt minema, siis sihiga.
on pind veeremise suunas
kaldu.

Ehitustéolised kasutavad pindade horisontaalsuse kontrolli-
miseks vaaderpassi ehk vesiloodi (joon. 36). Vesi-
loodi pdhiosaks on veidi kdver klaastoru, mis on peaaegu tdieli-
kult tdidetud mingi vedelikuga. Torusse on jdetud ainult vaike
dhumull. Uksk&ik millises asendis toru ka ei oleks, chumull on
ikka toru koige korgemas kohas. See toru kinnitatakse puust
alusele. Vesilood on ehitatud nii, et aluse horisontaalse asendi
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Joon. 36. Vesiloodi labiloige.

korral mullike asub toru keskel. Toru keskkoht on &ra margitud
kriipsukesega. Kui alus ei ole horisontaalne, siis mullike kaldub
keskkohast kérvale.,

Pinna horisontaalsust tuleb vesiloodiga kontrollida vahemalt
kaks korda, muutes tema asendit nii, et vesiloodi asend moodus-
taks esialgse asendiga ligikaudu taisnurga.

M&ned vesiloodid on varustatud veel teise toruga, mille abil

vOib kontrollida ka pindade (naiteks maja seinte, aknaraamide
jne.) vertikaalsust (joon. 37).

Joon. 37. Pindade verti-
kaalsuse kontroilimine
vesiloodi abil.

Joon. 38. Abindu pindade horisontaal-
suse kontrollimiseks,

Kodune t66. Valmista endale lihtne abindu pindade horison-
taalsuse kontrollimiseks, Selleks 166 koolikolmnurga tdisnurga
tipu juurde viike nael ja riputa selle kiilge lood (niidi otsa kin-
nitatud tinatiikike) (joon. 38). Pane kolmnurk veepange nii, et
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16. Laboratoorne t66 nr. 5. Kehade seadmine vertikaalseks ja
horisontaalseks.

To6vahendid. Moddujoonlaud voi puuliist, statiiv, piist-
lood, klaasplaat, kolm puust kiilu, metallkuul ja vesilood.

T66 kdik. 1. Kinnita moéddujoonlaud statiivi kiilge ja sea
see piistloodi abil vertikaalseks, kontrollides tema asendit kahest
erinevast suunast. :

2. Aseta klaasplaat kiiludele ja sea see kuulikese abil horison-
taalseks. ; -

3. Eemalda kiilud klaasplaadi alt ja sea see uuesti vesiloodi
ja kiilude abil horisontaalseks. e

4. Pane klaasplaat kiiludele nii, et see oleks veidi kaldu. Maéara -
vesiloodi abil kindlaks, millises suunas on kalle kdige suurem.
Selleks leia vesiloodile selline asend, kus dhumull on k&ige enam
korvale kaldunud.

17. Kaal ja kaaluiihikud. Hoides kdes mingit eset, nditeks kivi,
tunneme, et see réhub kétt allapoole. Kui riputame néori otsa
kivi, siis pingutab kivi noori, piitides seda pikemaks venitada.
Lastes noori lahti, kukub see koos kiviga maapinnale. Ka maas
asudes réhub kivi maapinda. Samuti r6huvad maapinda hooned,
autod, puud ja teised kehad. Koikide nende ndhtuste pdhjuseks
on Maa kiilgetombejoud.

Vottes kdtte mitmesuguseid esemeid, tunneme, et iihed nendest
rohuvad kdtt tugevamini, teised aga norgemini. Seega avaldab
Maa erinevatele kehadele erineva suurusega kiilgetémmet.

Maa témbab kiilge mitte ainult maapinna ldhedal asuvaid, vaid
ka kaugeid kehi: Kuud, Maa kunstlikke kaaslasi, kosmoserakette
ja teisi taevakehi. Mida kaugemal Maast keha asub, seda nor-
gema jouga tombab Maa teda enda poole.

‘Kehale mdjuvat Maa kiilgetombejoudu nimetatakse selle
keha kaaluks.

Fiitisikas ja tehnikas kasutatakse jargmisi kaaluiihikuid.

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

1 kG = 1000 grammi (G);

1 G=1000 milligrammi (mG).

Kuna kaaluithikute kontrollimise aluseks on rahvusvaheline
algkilogramm, mille kaal vordub 1 dm?® puhta vee kaaluga 4° C
juures, siis selle péhjal voime kergesti vilja arvutada ka 1 mm?,
1 cm?® ja 1 m® vee kaalu. .
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1 mm?® vett kaalub 1 mG

1 Cms r n 1 G
1 dm3 i 2 1 kG
1 mS n 1] 1 T

Harjutus 8. 1. Kui vihma sajab, miks langevad siis vihmapiisad maa-
pinnale?

2. Kui palju kaalub &mbritiis (12 liitrit) vett?

3. Kui palju kaalub 12 mm3 vett?

4. Mitu grammi vett on joonistel 29 ja 31 kujutatud mensuurides?

5. Basseini pikkus on 25 m, laius 8 m ja siigavus 2 m. Mitu tonni veit
on selles basseinis?

6. Kuu peal on raskusjsud ligikaudu 6 korda viiksem kui Maal, Kui palju
kaalub Kuu peal inimene, kelle kaal Maal on 60 kG?

18. Kaalud. Lihtsaimad kaalud vdikeste raskuste kaalumiseks
on apteegikaalud (joon. 39). Apteegikaalude pdhiosaks on
kaalukang, mille otste kiilge on nii-
tide abil riputatud kaalukausid. Kaa-
lukang ise riputatakse aga statiivi
kiilge.

Kaugusi kaalukausi niitide kinni-
tuspunktidest kuni kaalukangi kes-
kel asuva toetuspunktini nimeta-
takse kaalukangi 0lgadeks.
Kaalud on valmistatud nii, et kaalu-
kangi 6lad on tihepikkused ja kaalu-
kausid tiheraskused, sest vastasel
korral ei naitaks kaalud Oigesti.

Kehade v6i ainete tapsemaks kaa-

Joon. 39. Apteegikaalud. lumiseks kasutatakse laborato or-
seid kaale (joon. 40). Sellise

kaalu kangi keskele on kinnitatud

kolmetahuline terasprisma, mille terav serv on poOoratud allapoole
{joon. 41). Selle terava Servaga toetub kaalukang sambale, mis on
kinnitatud puust aluse kiilge. Kaalukangi otste kiiljes asuvad
samuti terasprismad, kuid nende teravad servad on pédratud iiles-

kaalu nii, et osuti asub skaala keskel. Ka siis, kui kaalukaussidel
on \Cérdsed koormused, jaab osuti seisma skaala keskele.

Viéga tundlike kaalude kang koos osutiga ei jad aga kaalumi-
sel kohe seisma, vaid vongub voérdlemisi kaua edasi-tagasi. Meil

30



a

ik

I '““MMIM.”. U‘W'”" \

,/ m ! i

Joon. 40. laboratoorsed kaalud. a — kaalukang, b —

kaalukausid, ¢ — sammas, d — aluslaud, e — osuti, f —

kaalukangi toed, g — skaala, h — lood, i — tugikruvid,
j — lukustaja nupp.

Joon. 41. Kaalukang. Kaugusi AB ja BC nimetatakse
kaalukangi Olgadeks. Kaalukangi ©olad on iihe-
pikkused.

ei tarvitsegi aga oodata osuti seismajddamist, sest tasakaalu iile
vdime otsustada ka selle jargi, kas osuti ots, vonkudes vasakule
ja paremale, eemaldub skaala keskkohast m6lemale poole iihe ja
sama arvu jaotuste vorra. Kui see on nii, siis kaalud on tasa-
kaalus.

Kaalu aluse keskel asub nupp kaalude lukustamiseks. Péorates
seda nuppu pdripdeva, tostab metallist hark kaalukangi tiles ja
kaalukangi prisma ei toetu enam sambale. Sel juhul on kaalud
lukustatud.

Selleks et saada kaalumisel 01geld tulemusi, peab kaalu alus
olema horisontaalne. Kaale seatakse horisontaalseks kolme kruvi
abil, milledele kaalude alus toetub. Keerates neid kruvisid tihele
voi teisele poole, téuseb aluse vastav koht korgemale voi laskub
madalamale.



Aluse horisontaalsust niitab kaalude kiilge kinnitatud pi.ist-
lood. Kui selle loodi ots on aluse vdi samba kiljes oleva teraviku
kohal, siis on kaalude alus horisontaalne.

Joon. 42. Kaaluvihid koos karbi ja
pintsettidega.

Kaaluvihid asuvad karbis (joon. 42), kus igal vihil on oma
kindel koht. Tavaliselt on vihtide komplektis jargmised vihid:

1) 1,2, 2, 5, 10, 20, 20, 50, 100 G;

2) 10, 20, 20, 50, 100; 200, 200, 500 mG.

Vihid kaaluga 1 kuni 100 G on silindrikujulised. Viaiksema-
teks kaaluvihtideks on Shukesed plekitiikid (joon. 43). Selleks
et neid voiks tunda kuju jargi, on 10- ja 100-milligrammised
vihid kolmnurksed, 20- ja 200-milligrammised vihid nelinurksed-
@ming 50- ja 500-milligrammised vihid kuusnurksed.

E) - & o-

Joon.» 43, Viikesed kaaluvihid,

Kastis, milles vihid asuvad, on harilikult ka vdiksed népitsad
{pintsetid), mida kasutatakse vihtide véljavotmiseks ja nende
asetamiseks kaaludele,

Viga suurte raskuste kaalumine oleks tiilikas, kui vihtide kaal
peaks vorduma kaalutava eseme kaaluga. Seetdttu kasutatakse
suurte raskuste kaalumiseks kiimnendikkaale (detsimaalkaale),
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sajandikkaale v6i tuhandikkaale. Kiimnendikkaaludel tasakaa-
lustab 1-kilogrammine viht 10-kilogrammise koormuse, sajandik-
kaaludel 100-kilogrammise koormuse ja tuhandikkaaludel 1000-
kilogrammise koormuse.

Joon. 44. Kimnendikkaalud. Iga iihe-
kKilogrammine viht tasakaalustab 10
kilogrammi.

Harjutus 9. 1. Millise kaaluga on kdige raskem keha, mida v6ib laboratoor-
sete kaalude vihtide komplekti abil kaaluda?

2. Kas 50-grammise ja 20-grammise vihi abil saab kaaluda 30-grammist
keha?

3. Kui raskeid kehi véib kaaluda 10-grammise, 50-grammise ja 100-gram-
mise vihiga?

4. Kehad kaaluvad 15,79 G, 120,12 G, 126,14 G, 75,96 G, 104,11 G, 59,55 G
ja 169,72 G.

Milliste vihtide abil v&ib neid kehi kaaluda?
Ulesande vastused kirjuta jirgmisesse tabelisse (k. 34).

Joon. 45. Tuhandikkaalud. Iga 1-kilogrammine viht tasakaalustab 1000 kilogrammi.
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19. Kaalumise reeglid. Oigeks kaalumiseks ja kaalude hoidmi-
seks tuleb silmas pidada jargmisi reegleid.

1. Kui kaalud on varustatud loodiga, siis enne kaalumist tuleb
kaalud loodi seada.

2. Seejdrel tuleb kontrollida, kas koormamata kaalud on tasa-
kaalus. Kui kaalud ei ole tasakaalus, siis tuleb need tasakaalus-
tada paberitiikikeste asetamisega lihele kaalukaussidest.

3. Kaalutav ese tuleb asetada vasakule kaalukausile ja vihid
paremale, sest nii on mugavam vihte kaalukausile panna.

4. Viiksemaid vihte ei véeta kunagi palja kdega, vaid ainult
pintsettidega.

5. Vihid vdivad olla ainult kas kaalukausil v6i vihtide karbis,
teisi kohti nendel ei tohi olla.

6. Kui kaalud on varustatud lukustajaga, siis lukustajast vabas-
tatakse kaalud ainult korrasoleku kontrollimiseks ja kaalumi-
seks, koikidel teistel juhtudel (vihtide asetamisel kaalukausile
ja nende eemaldamisel, kaalude tdstmisel iihest kohast teise jne.)
peavad kaalud olema lukustatud.

7. Kaalusid tuleb késitseda vdaga ettevaatlikult ja véltida nende
porutamist,

20. Laboratoorne t66 nr. 6. Kehade kaalumine,

To6vahendid. Kaalud koos vihtidega ja kaalutavad kehad.

Too6 kdik. 1. Maiira mitmesuguste kehade kaal, pidades
rangelt kinni kaalumise reeglitest. Tulemuste markimiseks koosta
tabel, kuhu kanna eseme nimetus ja kaal.

2. Mé&ara noépnodela, viljatera vé6i mone muu vaikese eseme
keskmine kaal. Selleks aseta kaalukausile moned noopnodelad

(5—10 grammi), kaalu ja loenda need ning arvuta iihe n66pndela
keskmine kaal. .

Kodune t66. Valmista endale lihtsad kaalud, kasutades kaalu-
kangina peenikest puupulka (pikkusega 25 cm) ja kaalukaussi-
dena tikutoosi sahtleid (joon. 46).

Selleks tee voimalikult peenike, {ihtlase jémedusega puupulk,
leia mddtmise teel selle keskkoht ja 16ika sinna viike salk.
Samuti 16ika sdlgud puupulga otstesse, keskkohast vordsetele
kaugustele. Kinnita niitidega pulga otste kiilge tikutoosi sahtlid
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ja riputa kaalud laualambi v6i mdne teise eseme kiilge. Niidid
seo salkude kohale, sest siis ei libise niidid edasi. '

Tihjade kaalude tasakaalustamiseks 1dika allapoole vajuva
kaalukangi 6la kiiljest vaikesi laastukesi seni, kuni kaalud jaa-
vad tasakaalu.

Kaaluvihtidena kasuta tiihe-, kahe- ja kolmekopikasi rahasid.
Uhekopikaline kaalub 1 G, kahekopikaline 2 G, kolmekopikaline
3 G

Joon. 46. Lihtsad omavalmistatud
kaalud,

Kaalu nende kaalude abil teatud kogus (nditeks 5 G) kirja-
klambreid (v6i teisi tihesuguse kaaluga esemeid: néope, rohk-
naelu, sulgi). Loenda need ja arvuta iihe kirjaklambri kaal. Margi
see oma toovihikusse. Edaspidistel kaalumistel kasuta kirjaklamb-
reid vdaiksemate kaaluvihtidena.

Kaalu pliiats, teelusikas ja tikutoos koos tikkudega.



Il PEATUKK

ERIKAAL

21. Erikaal. Tehnikas ja igapdevases elus tuleb sageli mdarata
selliste esemete kaalu, milliseid on kas vdga raske v6i hoopis
voimatu kaaluda. Kui palju kaalub terastala, betoonsammas v&i
kogu ehitatav hoone — sellistele kiisimustele ei leia me vastust
kaalumise teel. Samuti on véiga raske kaaluda suurt kogust
metsamaterjali v6i loomasté6ta. Neil juhtumeil leitakse keha kaal
keha ruumala kaudu, mida on tavaliselt lihtne misrata,

Olgu meil nditeks vaja méiidrata risttahukakujulise teraslati
kaal. Selleks méddame lati pikkuse, laiuse ja korguse ning arvu-
tame siis tema ruumala. Oletame, et me saime ruumala vaartu-
seks 5000 cm?®. Vastavatest tabelitest voime leida, et 1' cm3 terast
kaalub 78 G. Seega teraslati kaal on 5000 - 78 =39000 G ehk
39 kG. ‘

Samal teel vGime leida iikskdik millisest ainest keha kaaluy,
kui me aga saame méirata selle keha ruumala ja teame, kui
palju kaalub 1 cm® (v6i méni teine ruumalatihik) ainet, millest
keha koosneb.

Kui kaaluda 1 cm?® suuruse ruumalaga erinevast ainest kuupe,
siis ndeme, et nende kaalud on tunduvalt erinevad. Naiteks 1 cm?
kulda kaalub 19,3 G, 1 cm? alumiiniumi 2,7 G, 1 cm?® vett 1 G
ja 1 cm? korki 0,24 G,

Uhe kuupsentimeetri aine kaalu grammides nimetatakse
selle aine erikaaluks.

Seega terase erikaalu viljendab arv 7,8, kulla erikaalu arv 19,3,
vee erikaalu arv 1 jne.

Erikaacl;u nditava arvu jarele kirjutatakse médduiihiku nimetu-
Séna « -5 » mida loetakse «grammi kuupsentimeetri kohta».

<<qm3>> naitab selles nimetuses seda, et meil on ainet v&etud 1 cm?,
mitte aga moni teine ruumalaiihik (nditeks 1 mm?® v&i 1 dm?).
«G» nditab seda, et aine kaal on méddetud grammides. Seega

voime &elda, et terase erikaal on 7,8 Cga + kulla erikaal on

G :
19,3 em? ' Vvee erikaal 1 C—Sl:, jne.
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Harjutus 10. 1. Kui palju kaalub 1 cm3 hobedat? 1 cm® jaad? 1 cm® ben-
siini? 10 cm?® elavh&bedat? 20 cm?® vaske?

2. Hobedast, terasest ja alumiiniumist on valmistatud kolm tihesugust lusi-
kat. Milline nendest on koige kergem, milline koige raskem?

3. Kumb kaalub rohkem, kas dmbritdis piiritust véi dmbritdis bensiini?

4. Miks tehakse lennukikered duralumiiniumist, mitte aga terasest, millel
‘on umbes samasugune vastupidavus nagu duralumiiniumilgi?

5. Mitu korda on klaasitdis elavhobedat raskem klaasitiiest veest?

6. Kui palju kaalub klaasitdis (200 cm® petrooleumi?

Joon. 47. Kolm erinevast
metallist iihesuguse kaa-
luga kuuli.

7. Joonisel 47 on kujutatud kolm erinevast metallist vordse kaaluga kuuli.
Milline nendest kuulidest on seatinast, milline tsingist ja milline alumii-

niumist?

8. Vasest teekann kaalub 1,32 kG. Kui palju kaalub tdpselt samasuguste
modtmetega alumiiniumist kann?

22. Erikaalu arvutamine. Selleks et méirata aine erikaalu, ei ole
meil tingimata vaja votta 1 cm® seda ainet ja see kaaluda. Me
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voime viGtta ka suurema tiiki ainet, maarata selle kaalu ja ruum-
ala ning saadud tulemuste pohjal arvutada erikaalu. .

Kaalugu nditeks 20 cm® mingit ainet 210 G. 1 cm?3 seda ainet
kaalub siis 20 korda vihem. Seega selle aine erikaal on

210G

G
20 em® — 109 cm?

Erikaalu arvutamiseks tuleb keha kaal grammides jagada tema
ruumalaga kuupsentimeeirites.

Selle reegli véime lithidalt iiles kirjutada jargmiselt:

kaal grammides
ruumala kuupsentimeetrites

-

erikaal —

23. Laboratoorne t66 nr. 7. Tahkete kehade ja vedelike eri-
kaalu mdédramine. '

To6vahendid. Kaalud, vihid, mensuur, erinevatest ainetest
esemed, klaas mingi vedelikuga, klaas veega. i

T66 kaik. 1. Misra uuritava keha kaal.

2. Vala mensuuri vett ja médda keha ruumala.

3. Saadud tulemustest arvuta erikaal.

4. Médéra samal teel kdigi teiste tahkete kehade erikaalud.

5. Médra uuritava vedeliku kaal. Selleks kaalu algul vedelik
koos klaasiga, vala vedelik tihja mensuuri ja seejarel kaalu tiihi
klaas. Saadud tulemustest arvuta vedeliku kaal. '

6. M&dda vedeliku ruumala.

7. Arvuta vedeliku erikaal,

MG6tmise tulemused kanna jargmise kujuga tabelisse.

Ruumala

Eri
kuupsentimeetrites ey

nimetus grammides
Kodune t66. Masra kartuli erikaal. Selleks 16ika kartulist valja
risttahukakujuline tiikk (umbes tikutoosisuurune), mésda selle

pikkus, laius ja kdrgus ning arvuta ruumala.

Kaalu see risttahukas oma kaaludel ja saadud tulemuse pohjal
arvuta kartuli erikaal.

Aine ’ Kaal

Harjutus 11. 1. Joonisel 32 kujutatud keha kaalub 110 G. Kui suur on
selle aine erikaal, millest keha koosneb?

2. 100-grammise kaaluvihi ruumala on 12,8 cm?

Mis metallist on see
kaaluviht?
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3. Koige vdiksema erikaaluga puuks on Louna-Ameerika troopikametsades
kasvav balsapuu. 1 dm?® balsapuud kaalub umbes 100 G. Mitu korda on balsa-
puu korgist kergem?

4. On olemas vdga tihedast ainest koosnevaid tdhti, mida nimetatakse val-
geteks k#idbusteks. Uhe sdrmkiibaratdie (3 cm?) sellise aine kaal vordub raud-
teeveduri kaaluga (150 T). Arvuta selle aine erikaal.

5. Vaskkera ruumala on 120 cm?® ja kaal 840 G. Kas see kera on massiivne
vOi on ta seest OOnes?

24, Erikaalu véiljéndamine kilogrammides kuupdetsimeetri
kohta ja tonnides kuupmeetri kohta. Kui (itleme, et raua erikaal

on 7,8 ﬁa , siis see tdhendab seda, et 1 cm?® rauda kaalub 7,8 G.

Arvutame, kui palju kaalub 1 dm® ja 1 m® rauda. Kuna 1 dm?®=
= 1000 cm?, siis 1 dm® rauda kaalub

1000 - 7,8 G = 7800 G = 7,8 kG.

Saadud andmetest voime kergesti arvutada ka 1’ m® raua kaalu.
Et 1 m® = 1000 dm?, siis 1 m?® raua kaal on

1000 - 7,8 kG = 7800 kG =78 T.

Siit ndeme, et 1 m® rauda kaalub niisama palju tonne, kui palju
kilogramme kaalub 1 dm® rauda voi kui palju gramme kaalub
1 cm® rauda. See reegel kehtib ka koikide teiste ainete kohta.

Seega voime oGelda, et

erikaalude tabelis toodud arvud nditavad mitte ainult 1 cm?
aine kaalu grammides, vaid ka 1 dm’ aine kaalu kilogram-
mides voi 1 m® aine kaalu tonnides.

Erikaalude tabelist voime lugeda, et 1 dm?® ehk 1 liiter bensiini
kaalub 0,7 kG, kuupmeeter graniiti 2,7 T, kuupmeeter puud
0,5—0,7 T jne.

Selle asemel et 6elda «erikaal on 1 cm?® aine kaal grammidesy,
voime o6elda «erikaal on 1 dm?® aine kaal kilogrammides» vdi
«erikaal on 1 m? aine kaal tonnides». Uldiselt

ithe ruumiiihiku aine kaalu nimetatakse selle aine eri-
kaaluks.

Selles tildises definitsioonis ei ole 6eldud, millise ruumiiihikuga
on meil tegemist, kas tihe kuupdetsimeetri, iihe kuupsentimeetri
voi iihe kuupmeetriga. Samuti ei ole siin 6eldud, millistes tihiku-
tes on moodetud kaal, kas grammides, kilogrammides vo6i ton-
nides. Selleks et vahet teha, kas me motleme erikaalu all 1 cm?®
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aine kaalu grammides, 1 dm?® aine kaalu kilogrammides v6i 1 m?®
aine kaalu tonnides, kirjutatakse erikaalu thiku nimetusena wvas-
tavalt!

(eflie e v e
! dms YOr e

Ulesannete lahendamisel tuleb silmas pidada jargmist:

1) kui erikaal viljendatakse c_f;a’ siis kaal viljendatakse
grammides ja ruumala kuupsentimeetrites;

?) kui erikaal valjendatakse ., siis kaal viljendatakse
kilogrammides ja ruumala kuupdetsimeetrites;

3) kui erikaal viljendatakse %, siis kaal véljendatakse
tonnides ja ruumala kuupmeetrites.

Harjutus 12. 1. Mitu tonnj kaalub 1 m? duralumiiniumiz 1 m? klaasi?
1 liiter petrooleumi? 10 m3 graniiti?

2. Kas liitrisse pudelisse mahub 1 kG védvelhapet? 1 kG vett? 1 kG
piiritust?

3. Kui palju kaalub liiter elavhobedat? Miks inimest, kellel kunagi ei ole
olnud kokkupuutumist elavhobedaga, tuleb hoiatada, kui temale ulatada
pudel elavhébedaga?

4. Kois talub kdige enam 500-kG-st koormust. Kas selle koiega voib
tosta terastala, mille ruumala on 0,1 m®

5. Traktori «Universaal» kiitusepaaki mahub 70 kG petrooleumi, mille

G
erikaal on 0,85 oms3 + Kui suur on Paagi maht liitrites?

25. Mahukaal. Mitmesuguste praktiliste ulesannete lahendami-
sel ei saa aga alati leida erikaalu abil keha kaalu v&i ruumala.
Teades niiteks kartuli erikaalu (ligikaudu 1 dk;%), ei saa me arvu-
tada, kui palju kartuleid mahub keldrisse, sest kartulid ei paikne
tihedalt, vaid nende vahel on tihimikud. Osutub, et 1 dm?® kartu-
lite kaal ei ole 1 kG, vaid koigest 0,7 kG. Samuti ei saa raua eri-
kaalu jérgi leida kastis olevate raudnaelte kaalu ja kvartsi eri-
kaalu jargi liivahunniku kaalu.

Uhe ruumiiihiku sellise materjali kaalu, mis ei tiida
ruumi tihedalt, nimetatakse selle materjali mahukaaluks,

! Erikaalu vdime véljendada aga ka veel teistes tihikutes, nditeks grammides
kuupmillimeetri kohta, grammides kuupdetsimeetri kohta jne., kuid sel juhul
el jad enam erikaalu véljendav arv endiseks. Nii nditeks on raua erikaal
0,078 -S_ y5i 7800 G

mm3 dms3
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Kui 1 m3 heinu kaalub 0,05 T, siis 6eldakse, et heinte mahukaal
on 005 5 kui 1 dm? rukk1ter1 kaalub 0,7 kG, siis 6eldakse, et

rukki mahukaal on 0,7 % jne.
dm-‘

Mbnede ainete keskmised mahukaalud ( 3)

1. Nisusjarrikis) e e i el 6. Kartulid, peedid, por-

2. Kaerad . . L R gandid, kaalikad . 0,7

. 1ohead Rl r S Y L ERE RO ERS s
. Rayvisusyr - My e 080

4. Vajunud heinad . . . 0,11 0 Bt . B Ry

5. Pressitud heinad . . . 0,35 10. Kohev lumi 0:2*

Kodune t66. M66da omavalmistatud kaalude kausi (tikutoosi--
sahtli) sisemine pikkus, laius ja kérgus ning arvuta selle maht.
kuupsentimeetrites. Tdida vasakpoolne kaalukauss &dreni soo--
laga ja kaalu see. Arvuta soola mahukaal. Leia samuti liiva ja
suhkru mahukaalud. ¢

Harjutus 13. 1. Mitme autokoormaga saab dra vedada 100 m?® kivisiitt, kui:
auto kandejoud on 5 T?

2. Viljasalve pikkus on 2,2 m, laius 1 m ja korgus 0,8 m. Mitu 100-kilo-
grammist kotti nisu mahub sellesse salve?

3. Kui palju kaalub aknaklaas, mille mddtmed on 60 cm X 40 cm X'
X 3 mm?

4. Sademetemootja abil tehti kindlaks, et maapinnale langenud sade-
metekihi paksus oli 8 mm. Mitu tonni vett sadas uhe ruutkilomeetri suuru--
sele pinnale?

5. Linna peatdnava pikkus on 3 kilomeetrit ja laius 18 meetrit. Tédnavale
sadas lumekiht paksusega 15 cm. Mitu autokoormat lund tuli tdnavalt &ra-
vedada, kui lume veoks kasutati spetsiaalseid suurendatud kastiga veo-
autosid kandejouga 3 tonni?

6. Iselilkuva kombaini S-4 viljapunkri maht on 1,8 m® Mitu vankrit on
vaja punkritdie nisu dravedamiseks, kui vankrile voib laadida 400 kG vilja?

7. Dnepri hiidroelektrijaama ehitamiseks oli tarvis 400000 m?® liiva. Mitus
vagunit oli tarvis selle liiva kohalevedamiseks, kui igasse vagunisse mah-
tus 16 T liiva?

8. Vajunud heina risttahukakujulise virna médtmed on 8 m X 10 m X
> 3,5 m. Mitmeks pédevaks piisab sellest heinast 15 lehmale, kui igale lehmale
anda pdevas 10 kG heina?

9. Kuivade kasepuude riida méotmed on 1 m X 1 m X 4 m. Kui suure
ruumala votavad enda alla puud ja kui suure ruumala puuhalgude vahelised!

tithimikud? Kuiva kasepuu erikaal on 0,7 %5 ja mahukaal 0,42 ’{5.

10. Kuidas muutub heinte mahukaal, kui heinad kokku pressida?

11. Kolmetonnise veoauto kasti pikkus on 3,1 m ja laius 2,1 m. Kui paksu:
kihi liiva voib laadida selle auto kasti?

12, Mitu tonni liiva kulub 1 km pikkuse ja 2 m laiuse tee katmiseks 3 cm-
paksuse liivakihiga?

13. Mitu tonni kartuleid mahub keldrisse, mille pdranda pindala on-
40 m?? Kartulikihi korgus ei v6i olla suurem kui 75 cm.

14. Neljateljelise raudteevaguni kandejoud on 50 T ja tema maht 90 m3
Kas selle vaguni voib laadida nisu tdis voi ei?
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IV PEATUKK

JOUD JA KEHA MASS

26. Tahke keha omadusi. Kuj kinnitada terasvarb iihte otsa pidi
laua kiilge ja riputada teise otsa kiillge mingi koormus, siis varb
paindub kdveraks. Vottes koormuse &ra, omandab terasvarb jalle
endise kuju. Kui korraldada sama katse vaskvarvaga, siis parast
koormuse dravotmist ei omanda see enam esialgset kuju, vaid
jdabki. kdveraks, Klaaspulka ei o&nnestu aga tlldse painutada,

-sest see murdub katki (joon. 48)

N
o) N
N
N
\\\\ |
7 FR N 3
Elastne keha Plastiline keha Rabe keha
-a) koormuse médjumise a) koormuse mojumise
ajal ajal
b) pdrast koormuse b) pérast koormuse
mojumist maojumist

Joon. 48. Elastne, plastiline ja rabe keha.

Seega ndeme, et erinevast ainest kehad kiituvad nende k uju
muutmisel ehk deformeerimisel] erinevalt.

Kehi, mis pdrast deformeerimist omandavad uuesti esialgse
kuju, nimetatakse elast seteks (terasvedru, kummipall).

Kehi, mis sdilitavad deformeerimise] omandatud uue kuju,
nimetatakse plastilist eks (vask, tina, savi).

Kehi, mis juba Vaikese deformatsioon;j l6ttu purunevad, nimetq-
takse rabedateks (klaas, portselan, mitmesugused kivimid).

Enamasti on tihel] ja samal kehal nii elastsuse, plastilisuse kuj
ka rabeduse omadused. Nii niiteks on isegi selline rabe keha
nagu Kklaas teataval maaral elastne ja plastiline. Kui pikka klaas-
toru veidi painutada, siis pérast painutamist omandab ta esialgse

42



kuju. Kui toetada klaastoru otsad mingisugustele esemetele ja
siduda toru keskkoha kiilge koormus, siis parast mone kuu moo-
dumist ndeme, et toru on paindunud koveraks.

Keha nimetatakse elastseks, plastiliseks voi rabedaks séltu-
valt sellest, milline nendest omadustest iseloomustab keha koige
suuremal mddral.

Harjutus 14. 1. Millist keha omadust (elastsust, plastilisust vGi rabedust)
kasutatakse metallesemete valmistamisel sepikojas? heli tekitamisel keelpilli
abil? vibuga laskmisel? jahu jahvatamisel veskis? tennisepalli 166misel reketiga?
jda purustamisel jddlohkuja abil? savinoude ja telliste vormimisel?

2. Joonisel 49 on kujutatud &dreni vede-
likuga tdidetud klaaskolb, mis on tihedalt
suletud korgiga. Korgist ulatub ldbi lahtiste
otstega klaastoru. Vedelikupind ulatub toru
keskkohta. Kuidas on voimalik tosta vedeliku-
pinda torus ilma klaastoru ja korki puuduta-
mata ning ilma kolbi soojendamata?

27. Joud. Me oleme juba Oppinud
tundma Maa kiilgetombejoudu ehk ras-
kusjoudu. Peale raskusjou on aga ole-
mas ka mitmesuguseid teisi joude. Sel-
leks et kondida trepist iiles, nihutada
paigast lauda vOi kappi, tommata
katki noori voi suruda labidas maasse,
tuleb rakendada lihaste pingutust ehk
joudu. Kui traktor veab sahka, siis
iitleme, et sahale mojub traktori veo-
joud. Tuul, rohudes puid, maju ja teisi
esemeid, mojutab neid samuti jouga.

Koikidel juhtudel, kus tiks keha méjutab (toukab tombab, pai-
nutab, surub kokku jne.) teist keha, deldakse, et sellele teisele
kehale mojub joud.

Kehale mojuv joud voib esile kutsuda keha deformatsiooni,
s. 0. keha kuju muutuse. Nii nditeks voib lihaste jou abil keerata
iiles kella- vdi grammofonivedru, suruda lapikuks kummipalli,
tommata pingule vibu voi pillikeelt.

Joud voib panna aga ka keha liikkuma, peatada liikkuva keha voi
muuta liikumise suunda. Nditeks raske rongi liikumapanemi-
seks peab vedur arendama suurt toGmbejoudu. Selleks et jalg-
ratast jarsult pidurdada, tuleb tugevasti suruda pedaalile jne.

Joon. 49. Ulesande nr. 2
juurde.

Joud on keha kuju voi liikkumise muutumise pohjus.

Teame, et keha kaalu ehk raskusjoudu mdoddetakse grammides,
kilogrammides v&i monedes teistes kaaluiihikutes. Samades thi-
kutes voib moota ka tikskoik millist joudu.
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pannakse liikuma taskukella osutid?

2. Too naiteid lihiajalistest joududest ja joududest, mis mojuvad kaua aega.
3. Too niiteid, mil joud paneb keha lilkuma; muudab liikumise suunda;

Joon. 50. Terasvarda paindu-

mine jou mgjul.

umist; muudab keha kuju; purustab keha,

28. Joud ja deformatsioonid, Et
muuta elastse keha (kummipalli,
terasvedruy, saelehe) kuju, peame
seda keha méjutama jouga. Ase-
tame terasvarda (sukavarda) ka-
hele toele (joon. 50) ja koormame
varrast keskkohast koormusega
0,5 kG. Méddame, kui palju varda
keskkoht paindus allapoole. See-
jarel koormame seda varrast koor-
musega 1 kG, 1,5 kG ning maoo-
dame iga kord varda painde
suuruse. Samasuguse katse vdime
korraldada ka vedru vaj kummi-
paela venitamise kohta (joon. 51).

Nendest katsetest naeme, et
keha deformeerub seda enam,
mida suurem jéud temale mojub.

Hoolsasti korraldatud mootmised naitavad, et

elastse keha deformatsioo
jouga.

N on vordeline kehale mojuva
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See seadus on kehtiv ainult teatud jou suuruseni. Kui elastset
keha mojutada kiillalt suure jouga, siis keha kas puruneb voi ei
vota parast jou moju lakkamist enam oma esialgset kuju, s. o.
jaab deformeerituks. Nii jadb terasleht pdarast liiga tugevat pai-
nutamist koveraks ja terasvedru valjavenitatuks.

29. Diinamomeeter. Eelmises paragrah-
vis vdljendatud seos jou ja jou poolt .
elastsele kehale tekitatud deformatsiooni
vahel lubab deformatsiooni kaudu modsta
joudu.

Jou mootmiseks kasutatakse diinamo - % -

meetreid (joon. 52). Diinamomeetri
pohiosaks on terasvedru, mille iiks ots

0
2
on kinnitatud diinamomeetri raami kitilge. 4
Vedru teine, vaba ots on varustatud konk- 6
suga ja sellele rakendatakse mododetav ;

joud. Mida suurema jouga vedrut veni-
tame, seda enam ta pikeneb. Vedru kiilge 10
on kinnitatud osuti, mis nditab moodetava ;
jou suurust. Jou mootmisel diinamomeet-

riga tuleb hoolitseda, et moddetav joud
mojuks vedru sihis ega tletaks lubatud
piiri, sest vastasel korral venib vedru
vilja.

30. Laboratoorne t66 nr. 8. Diinamo-

meetri skaala valmistamine (diinamo-
meelri gradueerimine).

Toovahendid. Skaalata diinamo- 5 x

g3 s oon. 52. Diinamo-
meeter, koormuste kogu, statiiv diinamo- A R
meetri kinnitamiseks, mitmesugused ke-
'had, m6odujoonlaud.

T66 kaik. 1. Kinnita diinamomeeter vertikaalselt statiivi
kiilge (joon. 54).

2. Margi ara diinamomeetri osuti nullasend, tdmmates pliiatsiga
osuti kohta vedru taga olevale valgele paberile kriipsu.

3. Koorma niilid diinamomeetri vedrut jargemooda 100-, 200-,
300-, 400- ja 500-grammiste koormustega ja margi iga kord Kriip-
suga dra osuti asend. Iga kriipsu juurde kirjuta vastava koormuse
kaal.

4. Modda mdodujoonlaua abil skaala koikide jaotuste pikkused.
Mida vdib 6elda nende pikkuste kohta? Kui palju venib vedru
10-, 25- ja 50-grammise jou mojul?

5. Taienda skaalat uute kriipsukestega nii, et skaala iga jaotus
vastab 50-grammisele joule, kasutades ainult mé6dujoonlauda.

6. Modda diinamomeetri abil mitmesuguste kehade kaalud.
Mootmisel hinda skaala jaotuse osi silma jargi.
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Joon. 53. Mitmesuguste joudude modtmine diinamomeetriga.
a — keha kaalu madramine, b — vankrikese Vveojou moodtmine,
¢ — niidi katkirebimiseks vajaliku jou moddtmine,

Kodune t66. Valmista diinamomeeter, kasutades
vedru asemel jalgratta Shukummi tiikist valjaldiga-
tud riba voi kummipaela. Selleks kinnita see kum-
miriba v&i kummipael naelaga iihte otsa pidi puust
lauakese kiilge, varusta see osutiga ja traadist konk-
suga, mille kiilge voib riputada koormuse, ning val-
mista siis skaala.

31. J6u graafiline kujutamine. Négime, et iiheks jou. iseloo-
mustajaks on tema Suurus grammides, kilogrammides voi

AAMAAAAARA AL
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S

Joon. 54, Diinamomeetri skaala valmistamine,
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eistes joutihikutes. Jou tdielikuks iseloomustamiseks tema suu-
usest liksi siiski ei piisa. Kui me {itleme nditeks, et kelgule
ojub joud suurusega 5 kG, siis ei ole selge, kas me témbame
0i toukame kelku 5-kilogrammise jouga, rohume teda allapoole-
s. t. asetame kelgule 5-kilogrammise koormuse) voi tdstame iiles-
oole. f
Seega iga joudu iseloomustab mitte ainult tema suurus, vaid ka
suund.
Kolmandaks joudu iseloomustavaks tunnuseks on jou raken -
duspunkt, s. o. keha punkt, kuhu joud on rakendatud.

[0 T

1 Ill—lll» L

s cmrinn
o [0 TR

[, : fme——f

1006 S0kG

Joon. 55. Naiiteid jou graafilisest kujutamisest.

Jou nditlikuks kujutamiseks madrgitakse jéudu noolega. Noole
hikkus nditab jou suurust ja noole suund jou suunda. Jou suu-
‘use kujutamisel tuleb anda mastaap. Noole algus naitab jou
rfakenduspunkti.

Harjutus 16. 1. Kui suured on joonisel 55 kujutatud joud?

2. Kujutage graafiliselt joud 1 kG, 1,2 kG ja 600 G nii, et 100 grammile
vastab 1 cm. Esimene joud mojub iilalt alla, teine vasakult paremale ja kol-
mas alt tiles.

3. Kilogrammine  ja viiekilogrammine viht on riputatud nééride otsa.
Joonistada nende nooride alumistele otstele mojuvad joud, valides mas-
taabi vabalt.

32. Mitme jou koosmdju. Sageli mGjub kehale mitte iiks, vaid
Initu joudu. Nii nditeks méjub lennukile mootori veojoud, Maa
Llilgetdombejoud ehk lennuki kaal, dhutakistus ja rida teisi‘joude.
Kehale m6juvad joud voivad moodustada iiksteisega vdaga mitme-
uguseid nurki ja nende moju uurimine on sageli keeruline.
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Joon. 56. Samasuunaliste ja vastassuunaliste jdudude nditeid.

Meie vaatleme ainult selliseid juhte, kui joud mojuvad iihte
WG 5 0 B get mooda. Sellised joud vbdivad olla kas
Samasuunalised voi vastassuunalised.

Raskekaalulist rongi veavad sageli kaks vedurit, mille veojdud
‘0Nl samasuunalised (joon. 56, a). Kui iiks inimene veab ja teine
likkab kéaru, siis nad mdjuvad kédrule samasuunaliste joududega
(joon. 56, b). Vastutuult sOitvale jalgrattale ja vertikaalselt {iles-
lendavale raketile mojuvad aga vastassuunalised joud (joon. 56, ¢
ja 56, d). Esimesel juhul on nendeks joududeks jalalihaste abil
tekitatud veojéud ja tuule réhumisjéud, teisel juhul aga raketi

Xkaal (talt alla) ja gaaside kiirel véljapaiskumisel tekkiv téuke-
joud (alt tiles).

4 kG )
| ( B TR N
{ 1 i
8k
12 kG Sk

Joon. 57. Kahe samas Suunas mgjuva jou resultantjdud

vordub nende jdudude summaga (8 + 4 = 12kG), kahe

vastassuunas mojuva jdu resultantjoud aga nende joudude
: vahega 9—4=35 kG).
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Mitut joudu voime enamasti asendada iiheainsa jouga. Nii nai-
teks on tdiesti iikskdik, kas iiks inimene veab kelku 16-kilogram-
mise jouga voi kaks inimest kumbki 8-kilogrammise jouga. Kui
vedada kelku 20-kilogrammise jouga ja takistada kelgu vedamist
8-kilogrammise jéuga (s. t. vedada seda vastassuunas), siis. liigub
kelk tdpselt samuti, nagu talle mdjuks tiksainus joud suurusega
20 — 8 =12 kG.

Joudu, mis avaldab kehale samasugust méju nagu mitu jéudu
liheskoos, nimetatakse nende jéudude resultant jouks.

Katsed naitavad, et

1) iihel ja samal sirgel mdjuva kahe samasuunalise jou
resultantjoud on vérdne mdjuvate joudude summaga, kus-
juures resultantjou suund iihtib nende mdjuvate joudude
suunaga;

2) iihel ja samal sirgel mdjuva kahe vastassuunalise jou
resultantjoud vordub mdéjuvate joudude vahega, kusjuures
resultantjou suund iihtib suurema jdu suunaga.

Kui paigalseisvale kehale m&jub iihel ja samal sirgel kaks vas-
tassuunalist vordset joudu, s. t. resultantjoud vérdub nulliga, siis
keha jaab nende joudude mdjul ikkagi paigale. Sel juhul 6eldakse,
et need joud tasakaalustavad teineteist. :

Joon. 58. Tasakaalustavate joudude niiteid.

Kui nditeks helikopter seisab 6hus paigal, siis tema propelleri
veojoud tasakaalustab helikopteri kaalu (joon. 58). Hoides kies
mingit keha, rakendame kehale vertikaalselt tiles suunatud jSudu.
See joud tasakaalustab keha kaalu.
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Harjutus 17. 1. Kui suur on tasakaalustavate judude resultantjoud?

2. Kultivaatori liikumapanemiseks tuleb rakendada jdudu 400 kG ja
dkke liikkumapanemiseks joudu 95 kG. Kas linttraktor DT-54, mille veo-
joud on 1750 kG, jouab enda jdrel vedada korraga kahte kultivaatorit ja
kaheksat dket?

3. Kui palju nditavad joonisel 59 kujutatud diinamomeetrid?

.

756G

Joon. 59. Ulesande nr. 3 juurde.

4. .Diinam?meetri mdddupiirkond (s. o. suurim joud, mida saab diinamo-
meetriga moota) on 100 G. Kuidas saab mitme sellise diinamomeetriga modta
joude, mis on suuremad kui 100 G?

33. Keha mass. K&ik kehad koosnevad mingist ainest. Aine-
teks on puu, raud, klaas, betoon jne. Vaatleme, kuidas on vdima-
lik vorrelda erinevates kehades sisalduvaid ainehulki.

Kui kehad koosnevad iihest ja samast ainest, siis on asi lihtne.
Sel juhul v6ime ainehulga ftile otsustada keha ruumala
jargi. On selge, et 1 dm?® vett sisaldab endas 1000 korda rohkem
ainet kui 1 cm?® vett. Samuti voime Oelda, et 7 cm® suurune raua-
:uilli sisaldab 7 korda rohkem ainet kui 1 cm® suurune raua-
ukk.

Erinevate ainete, nditeks 6hu ja elavhdbeda hulki me aga ei saa
vorrelda ruumala jérgi. Uks liiter elavhdbedat sisaldab tunduvalt
rohkem ainet kui iiks liiter hku,

Igapdevases elus otsustatakse kehas leiduva ainehulga tile
keha kaalu jargi, iikskdik millistest ainetest need kehad ka
ei oleks. Kui naiteks pits leiba kaalub niisama palju kui tihekilo-
grammine kaaluviht, siis iitleme, et pdts leiba ja kaaluviht sisal-
davad tihepalju ainet. Katsed nditavad, et maakera antud kohas
on kaalu jdrgi ainehulkade vérdlemise viis tiiesti oige. Kui aga
vaatleme maakera eri kohtades ja erinevatel korgustel asuvaid
kehi, siis ndeme, et ka kaal ei kolba ainehulga mo6tmiseks, sest
n}aake‘ra erinevates kohtades ei ole keha kaal (s. 0. Maa kiilge-
tdmbejoud) tihesuurune. Rahvusvaheline algkilogramm kaalub
ainult 45-ndal laiuskraadil merepinna korgusel tépselt 1 kG, kuna
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Joon. 60. Maakera eri-

nevates punktides on 1.002 k6
keha kaal erinev. Keha, /
mis 45-ndal laiuskraadil

kaalub 1 kG, kaalub
ekvaatoril 0,997 kG ja
poolusel 1,002 kG.

N
0.987 kG

ekvaatoril on tema kaal 0,997 kG ja poolusel 1,002 kG (joon. 60).
Algkilogrammis, samuti nagu igas teises kehas, aga ei olene sisal-
duv ainehulk keha asukohast.

Keha kaal soltub veel keha asukoha kdrgusest. 6400 kilomeetri
korgusel on keha kaal 4 korda vdiksem kui keha kaal maapinnal.
Kui viia see keha Kuule, siis tuleb tema kaaluks lugeda mitte
enam Maa, vaid Kuu kiilgetombejoudu. See on aga 6 korda viik-
sem kui kiilgetémbejéud maapinnal. Kehas sisalduv ainehulk aga
ei olene sellest, kas keha asub Maal, monel teisel taevakehal voi
liigub vabalt maailmaruumis.

Ndeme, et keha kaal ei sobi alati ainehulga m&6duks. Seetdttu
on voetud fiitisikas kasutusele uus suurus —keha mass.

Kehas sisalduva ainehulga mooduks on keha mass.

Massitihikuks on voetud rahvusvahelise algkilogrammi mass.

Massitihikut nimetatakse mnii nagu kaalutihikutki kilo-
grammiks, kuid erinevalt kaalutihikust (1 kG) tdhistatakse
teda 1 kg. Ka teised massiiihikud kannavad samu nimetusi nagu
vastavad kaaluiihikudki, kuid erinevalt kaaluiihikute nimetustest
kasutatakse massiiihikute nimetustes ainult véiikseid téhti.!

! Selleks et massi- ja jouiihikud segi ei ldheks, on viimasel ajal hakatud joudu
mootma kilogrammide ja grammide asemel pondide ja kilopondidega. 1 p = 1 G
ja1kp = 1kG
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Koige sagedamini kasutatavad massitihikud on jargmised:

1 tonn (t) = 1000 kilogrammi (kg)
1 kg = 1000 grammi (g)
1o = 1000 milligrammi (mg).

Katsed mnditavad, et maakera antud kohas on vordse massiga
kehade kaalud vordsed. See asjaolu voimaldab masside modtmi-
seks kasutada kangkaale. Kui asetame kaalukaussidele vordse
massiga kehad, siis mojuvad mdlemale kaalukangile vordsed
joud (nende kehade kaalud) ja kaalud jadadvad tasakaalu. Kui nai-
teks tasakaalustatud kaalude parempoolsel kaalukausil on vihid
massiga 112 g, siis vdime 6elda, et ka vasakpoolsel kaalukausil
oleva keha mass on 112 g. Oletame, et me ldheme selliste tasa-
kaalustatud kangkaaludega ekvaatorile, poolusele v6i mone
tuhande kilomeetri kérgusele. Ka seal jadvad kaalud tasakaalu:
keha kaal kiill suurenes v6i vdhenes, kuid niisama palju suurenes
voi vahenes ka vihtide kaal. Seega kaalud niitavad meile ka seal,
et keha mass on 112 g. :

Teisiti on aga lugu vedrukaaludega (diinamomeetritega). Vedru-
kaalu ndit s6ltub joust, millega vedru on vélja venitatud {s: 0.
keha kaalust), mitte aga diinamomeetri otsa riputatud keha aine-
hulgast (massist). Kui paneme 1-kilogrammise massiga vihi
vedrukaalu otsa, siis poolusel n&itab see 1,002 kG, ekvaatoril
0,997 kG ja Kuul kdigest veidi iile 160 G.

Keha kaal muutub aga maakera ulatuses vordlemisi viahe. Kui
meil ei ole tegemist vaga tdpsete mddtmistega, siis voime kaalu
muutuse jdatta arvestamata. Sel juhul voime oelda: keha kaal
: (G-des, kG-des v6i T-des) vordub arvuliselt keha massiga
(g-des, kg-des voi t-des).

Harjutus 18. 1. Kas kangkaalud niitavad kaalutava: eseme massi voi
kaalu? Mida nditavad vedrukaalud?

2. Kui palju kaalub 1 liiter vett ekvaatoril? poolusel?

3. Kui suur on iihe liitri vee mass ekvaatoril? poolusel?

;4. Kas me toiduainete ostmisel oleme huvitatud nende kaalust vdi mas-
sist

5. Laev veab kaupa Leningradist Kalkuttasse (India). Milline ebameeldi-
vus juhtuks, kui kauba pealelaadimisel Leningradis ja mahalaadimisel
Kalkuttas moodetakse kaupa vedrukaaludega?

6. Odessa sadamast (asub umbes 45-ndal laiuskraadil) véljub laev kaa-
luga 10000 tonni. Kui suur on laeva mass ja kaal ekvaatoril?

7. Tosterekordite registreerimisel voetakse aluseks tostekangi mass. Kas
see on Oige?

8. Sportlane tdstab 45-ndal laiuskraadil {iles tostekangi, mille mass on
150 kg. Kui suure massiga tostekangi' jouaks sportlane iiles tésta ekvaa-
toril? Kas selline sportlane suudaks Kuul iiles tdsta soiduauto «Moskviti»?
«Moskvitsi» mass on 855 kg.



V PEATUKK

ROHUMINE JA ROHK

34. Rohumisjoud. Hooned, sillad, soidukid ja paljud teised
kehad réhuvad enda all olevat pinda — toetuspinda. Samuti
rohub tugev tuul maja katust, viil viilitavat eset, inimese selg
tooli seljatuge, anumas olev vedelik anuma pohja ja kiilgseinu
jne.

Alati, kui keha réhub mingit pinda, mdjub ta sellele pinnale
jouga. Seda joudu nimetatakse rohumisjouks.

Uhele ja samale pinnale méjuvad rohumisjoud voivad olla oma
suuruse poolest erinevad.

B s
o

Joon. 61. Kivi rohub maapinda. Joon. 62. Inimene koos kiviga rohu-
vad maapinda.

Maapinnal lamav kivi rohub maapinda enda all (joon. 61).
Sel korral on rohumisjouks kivi kaal. Kui kivile astub inimene,
siis rohumisjoud pinnale suureneb inimese kaalu vorra
(joon. 62). :

Raskem keha rohub toetuspinda tugevamini kui kergem
keha.

R6humisjoud vodivad iiksteisest erineda ka oma suuna poolest.
Liikkates paigalt kappi, m6jume temale horisontaalselt suunatud
jouga (joon. 63). Auto tostmisel surub tungraud autot vertikaal-
selt tiles. Mdlemal juhul m&jub siin joud risti keha pinnaga. Kuid
alati ei tarvitse joud mojuda risti keha pinnaga. Nii nditeks
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J Joon. 63. Kapi paigalt nihu-
|ﬁ tamisel rShume teda jduga,
— mis on risti kapi kiilgseinaga.

surume ho6veldamisel h6é6vlit vastu lauda, kuid samal ajal lik-
kame teda ka piki laua pinda (joon. 64). Ainult osa hé")('jlflile
rakendatud joust on lauapinnaga risti (F1). See ongi r(")hurnls!pud.
Jou teise osa (F) mdjul liigub hoovel piki lauda ja 16ikab
laastu.

Sy - - = Joon: 64. Héoveldamisel mdjub lauale

= kaks joudu. Nendest on rohumisjouks
ainult see, mis mdjub risti lauaga.

Keha pinnaga risti mdjuvat joudu nimetatakse rohumisjouks.

Enamasti toetuvad kehad rohtsale pinnale. R&htsale pinnale

toetuva keha kaal on aga risti selle pinnaga. Sel juhul ongi keha
kaal r6humisjouks.

Edaspidi vaatlemegi ainult selliseid juhte, kus rohumisjduks on
keha kaal.

Nii nagu kiki teisigi joude, viljendame ka rohumisjdudu gram-
mides ja kilogrammides,

Harjutus 19. 1. Mis suunas mojub réhumisjdud, kui suruda rohknael teada-
annete tahvlisse?

2. Uksteise peale on laotud 10 telliskivi. Iga kivi kaalub 3.8 kG. Kui tuge-
vasti rohub niisugune telliskivide virn maapinda?

3. Traktor DT-54 kaalub 5400 kG. Ta toetub kahele roomikule nji, et
kummalegi roomikule tuleb ihesuurune osa traktori kaalust. Kui suure jouga
réhutakse maapinda kummagi roomiku all?

4. Aeda on taimede kastmiseks lles seatud neljale sambale toetuv veepaak.
Paak kaalub tihjalt 80 kG ja iga sammas 20 kG. Paagi maht on 0,2 m?

Kui tugevasti réhub iga sammas maapinda juhul, kuij paak on veega tdide-
tud?
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Joon. 65. Suuskadel liikkuja ei vaju lumme.

35. Rohk. Ko&ik me teame, et pehmes lumes kondides vajume
siigavalt lumme. Kui kinnitame aga jalgade alla suusad, siis voime
lumel vabalt liikuda, ilma et vajuksime seejuures kuigi stigavale
(joon. 65).

Hobune, kes kaalub umbes 360 kG, vajub pehmesse pollupinda
umbes 10—15 cm vorra. Samal ajal aga traktor DT-54, mis kaa-
Jub 5400 kG, vajub samasse pinda kdigest 2—3 cm vorra.

Kuidas neid ndhtusi selgitada?

Uurime selliseid ndhtusi katse abil ldhemalt. Niisutame liiva
liivakastis vo6i maapinnal ja teeme siis selle siledaks. Ase-
tame niiiid liivale iihe tellise nii, et ta toetuks suurimale tahule,

Joon. 66. Erinevate tahkudega
liivale toetuvad tellised vajuvad
erinevale siigavusele.

teise aga nii, et see toetuks vdikseimale tahule (joon. 66). Kuigi
tellised on iiheraskused ja nende réhumisjoud liivale vordsed, ei
vaju nad siiski liivasse iihele ja samale sligavusele. Ndeme, et
viikseimale tahule toetuv tellis vajub sligavamale. Miks on see
nii? See on sellepérast, et suuremale tahule toetudes jaotub tel-
lise kaal suuremale toetuspinnale ja igal pindalaiihikul tuleb
kanda viiksemat osa raskusest kui tellise toetumisel vdiksei-
male tahule.

i
O



Sellest katsest ndeme, et suurem toetuspind talub réhumist
paremini kui védiksem. Kinnitades jalgade alla suusad, suuren-
dame tunduvalt oma toetuspinda ning seetdttu jaotub meie keha
kaal palju suuremale pindalale, kui seda on meie jalatallad.

Roomiktraktor DT-54, toetudes kahele laiale roomikule, ei vaju
sellepdrast kuigi siigavale, et ta kaal jaotub nendele roomikutele
ning siin tuleb pindalaiihikule tunduvalt vaiksem jéud kui pind-
alatihikule hobuse kapjade all.

Toetuspindala iihikule mdjuvat rohumisjéudu nimetatakse
rohuks.

36. Rohu arvutamine. 1. Kivisammas, mis kaalub 600 kG, toe-
tub otsatahule, mille pindala on 800 cm? Kui suur on kivisamba
rohk tema all olevale pinnale?

R&hu arvutamiseks tuleb leida samba réhumisjéud pindalaiihi-
kule. Tavaliselt voetakse pindalaiihikuks ruutsentimeeter., Sam-

mas rohub seega ruutsentimeetrile jouga % = 0,75 kilogrammi,

Kasutades rohu maistet, iitleme niitid, et réhk samba toetuspin-
nale on 0,75 kilogrammi ruutsentimeetri kohta,

Kuna rdhu arvutamisel jagasime jdu suuruse kilogrammides
toetuspinna Suurusega ruutsentimeetrites, siis réhu thikuks

saame C% (loetakse: kilogrammi ruutsentimeetri kohta). T&hista-

des réhku tdhega p, véime iilesande vastuseks Kkirjutada p =
kG

=0,75 —,
cm

2. Inimene, kes kaalub 68 kG, seisab suu-
rimale tahule toetuval tellisel (joon. 67), mis
kaalub 4 kG. Maapinnale toetuva tellise-
tahu pikkus on 25 cm ja laius 12 ecm. Kui
suur on rohk tellise all?

Et réhku arvutada, peame teadma kogu
rohumisjoudu ja toetuspindala suurust, sest
rohk: on toetuspindala tihikule mojuv rdhu-
misjoud.

Téhistame kogu réhumisjou tdhega F. See
on vordne inimese ja tellise kaalu summaga.
Seega

F =68 4 4=72kG.

@

Tellise toetuspindala tihistame tahega S.
Joon. 67. Ulesande 2
juurde, S =25"12 = 300 cm?.

56



Niitid voime arvutada rohumisjou iihele pindalaiihikule ehk.
rohu p.
72 kG
P=300 — %% oo
Nagu toodud kahest nditest selgub, peame réhu arvutamiseks:
teadma rohku pohjustava rohumisjou ja toetuspindala suurust..
Rohu saame, kui rdhumisjou jagame toetuspindalaga.

Seega
__ rohumisjoud
e toetuspindala
ehk
R o
g

Kui rohumisjdudu véljendame kilogrammides ja toetuspindala:
ruutsentimeetrites, siis vidljendub rohk %%2 Seda rohu thikut.
nimetatakse tehniliseks atmosfddriks ja tdhistatakse:
stimboliga at. Seega

Kuna 1 kG = 1000 G, siis

fat P — 100 e
cm cm

Harjutus 20. 1. Kuidas voib inimene
porandal seistes kiiresti oma rohku poran-
dale kahekordistada?

2. Miks joonisel 68 kujutatud poiss,
selleks et kondida pehmel soopinnal, on
kinnitanud  jalataldade alla pajuvitstest
punutud «radtsad»?

3. Teatavasti on raske traktori rohk
pinnasele roomikute all niisama suur kui
inimese taldade allgi. Kui telliskivi satub
traktori roomiku alla, siis see puruneb. Kui
aga inimene “astub telliskivile, siis see ei
purune. Kuidas seda selgitada?

4. Arvuta suusataja r0hk lumele, kui
suusataja kaalub 60 kG ja kummagi suusa
pikkus on 1,8 m ja laius 10 cm.

5. Kui raske on inimene, kelle tal-
dade kokkupuutepindala maapinnaga on
160 cm? kui ta tekitab maapinnale réhu Joon. 68. Ulesande 2
0,5 at? juurde.
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6. Veepaak koos veega kaalub 1 T ning‘ta asetseb samba otsas, mille kaal
-on 200 kG. Kui suure pdhjapindalaga peab olema sammas, et rohk maapinnale
.oleks 1,2 at?

kG

7. Traktori rohk maapinnale on 0,48 — . Roomikute kokkupuutepindala
cm

ymaapinnaga on 152 dm? Kui palju kaalub traktor?
kG

8. Tellistest seina rohk aluspinnale on 1,8 — . Kui korge on sein?
. cm’
9. Arvuta tellistest vabrikukorstna suurim korgus, kui maksimaalne rdhk
voib olla kuni 7 li(i ¥
cm?

10. Arvuta kuueteljelise veduri réhk r6obastele, kui vedur kaalub 90 T
“ja the ratta toetuspindala on 15 cm?.

11. J&ad jdel kannatab rohku 0,7 L% Kas saab sel jaal liikuda tankett
cm

"kaaluga 2,5 T, mille roomikulindi laius on 300 mm ja lindi toetusosa pikkus
on 1,8 m?

12. Pollupinna takistus sahale on 0,4 k%. Arvuta viiehGlmalise traktor-

cm

:saha TPU-5 kogutakistus, kui ta haarde laius on 175 cm ja kiinni stigavus
30 cm. :

13. Keskmise kvaliteediga silikaatkivi mark on 100. See tihendab seda, et
kG
m?

Arvuta, kui kdrge samba voiks laduda nendest kividest, ilma et alumise
kihi kivid samba enda raskuse mojul ei puruneks.!

niisugune kivi voib kannatada rohku kuni 100

37. Votteid rohu suurendamiseks ja vidhendamiseks. Ehitustel
ja transpordis véhendatakse sageli rohku selleks, et hoone vdi
dranspordivahend ei vajuks pinnasesse. R&hu vahendamiseks
tuleb kas vdahendada hoone v&i transpordivahendi kaalu voi suu-
Tendada ta toetuspinda. Kaalu on vdimalik vihendada ainult tea-

2979 7770m 7
770 T

Joon. 69. R&hu vahendamiseks
ehitatakse vundamendi alla laiém
tald. =«

! Selleks et ehitus juhuslike lisakoormuste ' voi ehitusméterjali vigade to6ttu
kokku ei variseks, ehitatakse ta umbes 10 korda ‘madalam. .
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tud piirini. Laialdasemalt kasutatavam viis réhu vdhendamiseks
on keha toetuspinna suurendamine.

Kui tahetakse ehitada hoonet, siis tehakse ta alla seinast laiem
vundament ja selle alla veelgi laiem vundamendi tald (joon. 69).
Niiviisi jaotub hoone kaal suurele pinnale — vundamendi talla
aluspinnale. Kui pinnas on eriti pehme, siis valatakse hoone alla
paks ja suure toetuspinnaga betoonplaat, millele ehitatakse vun-
dament. Suure toetuspinnaga vundamendid ehitatakse ka raskete
masinate alla. '

Joon. 70. Traktor DT-54.

Selleks et raske sdiduk voi veok (auto, traktor, tank) voiks lii-
kuda pehmel teel, ilma et ta pinnasesse vajuks, tehakse selle soi-
duki voi veoki rattad laiad voi pannakse ta liikuma roomikutele
(joon. 70). Roomikuks on laiadest terasliilidest kokkuhaagitud
lint, mis hammasrataste abil maha keritakse ja mille osad maa-
pinnal sel ajal paigal seisavad, kui neil soidab nditeks traktor.
Kui traktor on roomiku teatud liilidest iile soéitnud, keritakse
need poorlevate hammasrataste abil jallegi maast tles, traktori
rataste ette aga liiguvad uued liilid. Nii sGidab raske traktor pide-
valt méoda lilidest koostatud kinnist roomikut. Kuna roomik on
suure toetuspinnaga, siis vajub traktor vdga vdhe pinnasesse.

Kui on vaja mingit materjali toodelda l6ikamise, raiumise,
hédveldamise, freesimise voi puurimise teel, siis peab ldikeriist .
tungima toodeldavasse materjali. T66tlemine on seda kergem,
mida viiksemat joudu me peame seejuures rakendama. Selleks et
1oikeriist tungiks kergesti toodeldavasse materjali, peab 1dike-
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riist olema terav, s. t. 15ikeriista kokkupuutepind materjaliga peab
olema vdike. Loikeriista teritamine seisnebki 16ikeriista ja mater-
jali kokkupuutepinna vahendamises.

Naiteks on terava labidaga kerge rohukamarast l&bi suruda,
niri labidaga kaevamine on aga vaga raske. Kergesti ldheb libi
tallanaha terav naaskel, nael aga alles védga tugeva surve mdjul.

Harjutus 21. 1. Kuidas maddrata rohku rohumisjou ja toetuspinna suuruse
abil?

2. Miks tehakse rohuniitja, kiilvimasina ja teiste pollul liikuvate masinate
rattad laiade poidadega?

3. Miks on veoautol tagumised rattad kahekordsed ja kummid laiemad
kui soiduautodel?
4. Miks on labida iilemine &ir, millele kaevamisel surutakse jalaga, poora-
tud tdisnurga all koveraks? )
5. Raudtee ehitamisel ei asetata terasroopaid kohe tee muldkehale, vaid
puupakkudele — liipritele. Millised iilesanded on liipritel?

6. Tsirkuseartist vGib lamada laua sisse 166dud paljudel teravatel naeltel.
Kuidas on see vdimalik?

7. Miks pehmel istmel on mugavam istuda kui kéval istmel?

8. Mone haiguse ravimisel pannakse haige lamama nii, et ta keha ei
koverduks. Selleks asetatakse ta kipsi pudrust tehtud alusele. Kuigi hiljem
kips k&vastub, on haigel mugav lamada ja ta tunneb alust «pehmena». Miks?

9. Kas saab koormusega 10 kG tekitada rohku 20k£;2 Kuidas on see
cm

voimalik?

10. Tellise suurema tahu mddtmed on 25 cm X 12 cm ja ta kaalub 4 kG.
Suurema tahuga vastu maapinda pandud tellisele on laotud veel 19 tellist.
Kui suur on selle tellisevirna rohk maapinnale?

11. To6tades sirge lbiketeraga labidaga, mille laius oli 20 cm ja ldiketera
paksus 0,4 mm, rohus téotaja sellele jouga 24 kG. Arvuta rohk labidal tera all.



VI PEATUKK

ROHK VEDELIKKUDES JA GAASIDES

38. Vedelikkude omadusi. Igapdevases elus ja tehnikas puu-
tume me iga pdev kokku mitmesuguste vedelikkudega. Nii tarvi-
tame toiduks piima, mootorite kiitteks naftat ja bensiini. Paljud
arstimid on vedelikud. Inimese, loomade ja taimede elus etendab
viga tdhtsat osa vesi. Vett tarvitame joomiseks, toidu valmista-
miseks ja pesemiseks. :

Vedelikkude omadusi on vaja teada naiteks selleks, et osata
pumbaga saada vett kaevust voi juhtida seda torusid mooda tar- -
bimiskohale. Vedelikkude omadusi tundmata ei oskaks me ehi-
tada laevu ega nendega soita..

Uheks tihtsamaks vedelikkude omaduseks on nende voola-
vus, mis voimaldab mis tahes vedelikku valada {ihest anumast
teise. Jogedes voolab vesi. Torusid médda voolab nafta leiukohast
sadade ja tuhandete kilomeetrite taha.

Koik vedelikud ei ole aga iihteviisi voolavad. Mesi ja torv
voolavad viga aeglaselt, vesi, piiritus ja piim aga tunduvalt kii-
remini. Parast valamist jaab hasti voolava vedeliku pealispind
rohtsaks. Halvasti voolav vedelik valgub anumas laiali aeglaselt.
Tema valamisel tekib vedeliku langemise kohale kuhi, mis pikka-
mooda tasaseks vajub.

Histi voolavad kdik gaasid. Nii voolab kiittegaas torusid
mooda Kohtla-Jarvelt Tallinna ja teistesse linnadesse. Ka tuul
pole midagi muud kui 6hu voolamine.

Harjutus 22. 1. Mis joud paneb joes vee voolama?
2. Missuguses vedelikus on lusikat kergem liigutada — kas hésti voolavas

voi halvasti voolavas?
3. Kui asetame tiiki pigi pikemaks ajaks kallakule lauale, valgub see

mééda lauda laiali ja 16puks voolab pdrandale. Kas pigi on vedel vdi tahke
aine?
4. Mida tuleb metalliga teha enne valamist? Miks?

39. Rohu edasiandmine vedelikkudes ja gaasides. Jalgime, kui-
das annab vesi edasi rohku. Sooritame katse 60nsa metallist
keraga, millesse on puuritud rida peenikesi avasid nii, nagu on
niha jooniselt 71. Kera kiilge on kinnitatud silinder, milles tihe-
dalt liigub kolb. Tdidame kera veega ja hoiame seda nii, et koik
avad oleksid iihel ja samal korgusel. Kui niiiid kolvi kaudu
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Joon. 71. Kui kolvi abil rchuda veele metallist keras, siis purskuvad koikidest
avadest vélja iihetugevused veejoad. ;

rohuda veele keras, siis ndeme, et kdikidest avadest purskuvad
vdlja thetugevused veejoad. Sedasama vdime tdhele panna ka
mingi teise vedeliku puhul.

Kui taita kera suitsuga ja suruda kolvile, siis véljuvad igast
avast thetugevused suitsujoad.

Joon. 72. Kui suruda
vedga tdidetud aukudega
pallile, siis purskuvad pal-
list vélja igas suunas iihe-
tugevused veejoad.

Eespool kirjeldatud katset vdib sooritada ka kummipalliga, mil-
lesse on tulise traadiotsaga podletatud mitu ava. Surume palli
kokku ja laseme ta vee all end vett tdis imeda. Kui niiiid pallile
tugevasti suruda, siis purskuvad igast avast iihetugevused vee-
joad (joon. 72).

Neist katsetest jargneb, et

vedelikud ja gaasid annavad réhku edasi igas suunas iihe-
tugevuselt.

Katsete ja arutluste abil avastas selle seaduse kuulus prantsuse
futisik ja matemaatik Blaise Pascal (loe: blads paskaal).
Seetdttu nimetatakse seda Pascali seaduseks.

40. Riistad, mille tootamist saab selgitada Pascali seaduse
pohjal.

a) Aiaprits. Aiapritsi pdhiosaks on silinder (joon. 73), mil-
les liigub tihedalt varda otsa kinnitatud kolb. Silindri otsa kru-
vitakse pihusti. Kui tdidame silindri vedelikuga ja rohume kol-
vile, siis annab see rdhu edasi vedelikule, mis sGltuvalt pihusti
ava labimdddust véljub pihustist kas tugeva joana voi uduna.
Aiapritsi kasutatakse taimekahjurite havitamiseks.
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Joon. 73. Aiaprits. K — kolb, S — sdelaga varustatud ava vedeliku sisseimemi-
seks, P — pihusti vedeliku pihustamiseks.

b) Puhkpudel. Vedelik-
kude valamiseks suuremast
pudelist, mida raske on kallu- a
tada, varustatakse see joonisel
74 kujutatud seadmega. Sel- /
leks seadmeks on kork, mil- b
lesse puuritud avadest on ldbi
pistetud kaks klaastoru. Uhest
torust wvoolab vedelik vilja, / L=
téise kaudu aga puhutakse pu- C
delisse ohku. Vedeliku vilja- =
voolutoru b ulatub pudeli - S
pohjani. See vo6imaldab pude-
lit taielikult tiihjendada. Toru
a on liilhem ja ulatub ainult
labi korgi.

Puhudes torusse a, rohume Joon. 74. Vedeliku valamine
ohule pudelis. Ohk annab rohu puhkpudelist.
edasi vedelikule, see surutakse >
torusse b ja sealt anumasse.

Puhkpudeli pohimottel tootab ka seljas kantav voi ratastele
asetatud aiaprits, millesse surutakse Ohku ohutihenduspumba
abil.

v)

p Harjutus 23. 1. Ménikord juhtub, et toa lihe
ukse sulgemisel avaneb sama toa teine uks.

K Missugustel tingimustel ja miks see juhtub?

Cﬂ:“ 2. Kui vdikekaliibrilisest piissist tulistada
keedetud muna, siis tekib munasse auk. Kui

tulistada aga keetmata muna, siis puruneb
kogu muna tdielikult. Kuidas neid ndhtusi sel-
gitada?

3. Presendist tuletdrjevoolik on tihjalt
lindikujuline. Millise kuju votab voolik, kui
sellesse lasta vett? Miks? x

4. Kui tédnavakastmise voolikus on auk,
siis selle voolikuga toGtamisel purskub
august peenike veejuga. Miks august viljuv
veejuga on risti voolikuga, kuigi vesi voo-
lab piki voolikut?

5. Miks voolab kali vaadist védlja kraani
K avamisel (joon. 75), kui eelnevalt tekitada
ohupumba P abil vedelikule suurendatud Shu-
Joon. 75. Ulesande 5 juurde. rohk?
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41. Arvutusi rohu edasiandmise kohta vedelikkudes ja gaasi-
-des. 1. Pritsi kolvile surutakse jouga 20 kG. Vedeliku ja kolvi
kokkupuutepindala on 10 cm? Kui suur on vedeliku rohk pritsi
:seintele?

Kui pindalale 10 cm? mdjub jéud 20 kG, siis kolvipinna iihele
ruutsentimeetrile méjub 10 korda védiksem joud. Seega rohk

20 kG
p—-lo—2cm2 2 at.

Pascali seaduse pdhjal voime 6elda, et niisama suur rdhk mdjub
‘ka pritsi seintele.

2. Suruhuvasaras on 6hu rohk 30 at. Kui suure jouga surub
-0hk kolvile, mille pindala on 6 cm??

Kui chu réhk on 30 at, siis tihendab see seda, et 6hk mdjub
‘pindalale 1 cm? jéuga 30 kG. Kuna niisama suur joud mojub kolvi
igale ruutsentimeetrile, siis kogu kolvile méjub 6 korda suurem

joud. Jéarelikult
F =630 =180 kG.

Nédeme, et rohumisjou leidmiseks tuleb rohk korrutada réhu-
‘lava pindala suurusega. Seega

rohumisjoud = rohk - pindala

<ehk

© F=p's:

kus F on rohumisjoud, S kolvi pindala ja p vedeliku vai gaasi
rohk.

Harjutus 24. 1. Millise. jouga suruvad gaasid traktori S-80 kolvile, kui gaasi
keskmine rohk on 6,2 at ja kolvi pindala on 52,5 cm??

2. Kui suur joud on rakendatud mootorratta kolvile, mille pindala on
50 cm?, kui gaasi plahvatamisel silindris tekib rohk 30 at?

Joon. 76. Ulesande
3 juurde.

3. Horisontaalne kahe kolviga toru (joon. 76) on tdidetud veega. Suu-
rema kolvi ristldike pindala on 1 dm? viiksema oma 10 cm? Kui suure
j(?)u%a ?tuleb suruda viiksemale kolvile, et suuremale kolvile mojuks joud
10 kG
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42. Hiidrauliline press. Hiidraulilise pressi abil voib vaikese
rohumisjouga saada suurt rohumisjoudu.

Lihtsaim hiidrauliline press (joon. 77) koosneb kahest tugeva-
seinalisest silindrist A ja B, mis on teineteisega iihendatud toru
abil, kusjuures tiihe silindri ristldike pindala on tunduvalt vaik-
sem teise omast. Kummaski silindris liigub tihedalt kolb. Kui niitid
rohuda kolbi K; mingi jouga, siis Pascali seaduse pdhjal annab
vedelik selle rohu edasi ka kolvile K;. Kuna kolvi Ky pindala on
palju suurem kolvi K; pindalast, siis on ka vedeliku réhumisjoud
kolvile Ko palju suurem rohumisjoust kolvile Kj.

Iy

Joon. 77. Hidraulilise pressi pohi-
motet selgitav skeem.

Olgu viiksema kolvi ristloike pindala S; =3 cm? ja suurema
oma S; = 300 cm? Mojugu vaiksemale kolvile joud 45 kG. Kui
suur on vedeliku rohk suuremale kolvile?

Arvutame viiksema kolvi rohu vedelikule. See on vordne
" ; 4 2 By 45 kG
iihele ruutsentimeetrile méjuva jouga. Seega Psig i ISCTn,.

Niisama suur on ka vedeliku rohk suuremale kolvile. Kuna
suurema kolvi ristloike pindala on 300 cm? ja igale ruutsenti-
meetrile mdjub joud 15 kG, siis rohumisjoud sellele kolvile on
F =15 300 = 4500 kG.

Seega ndeme, et kasutades hiidraulilist pressi, voib vdikese
jouga tekitada vaga suurt joudu.

Hiidraulilise pressi abil voib saada nii mitu korda suuremat
joudu, kui mitu korda on suurema kolvi pindala suurem vaik-
sema kolvi pindalast.

Vedelikuna kasutatakse hiidraulilistes pressides 0li, mis ei lase
pressi terasosi roostetada, ei aurustu kergesti ega kiilmu.

Hiidraulilist pressi kasutatakse seal, kus on vaja rakendada
vdaga suurt joudu. Hiidrauliliste presside abil avatakse ja sule-
takse silluseid laevade sildadest labilaskmiseks, pressitakse tihe-
dateks pakkideks kohedaid aineid (puuvilla, heinu), proovitakse
ehitusmaterjalide tugevust, pressitakse seemnetest 0li, stantsi-
takse soiduautode keresid jne. Ka autopidurid ja auto hiidrauli-
line tungraud (joon. 78) todtavad hiidraulilise pressi pohi-
mottel.
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Hiidraulilised pressid voimaldavad saada suurimaid tehnikas
rakendatavaid joude. Hiiglapressid voivad arendada joudu tle
14 miljoni kilogrammi. ;

Silindrid

b ¢ o B b
0 koormuse
alloloskmisek s

Klapid

oon. 78. Hiidraulilise tungraua
ehituse skeem.

Harjutus 25. 1. Kui suure jouga m&jub rohu 8 at all olev aur kolvile, mille
pindala on 300 cm??

2. Hiidraulilise pressi suurem kolb tostab koormust 600 kG, kusjuures vaik-
semale kolvile on rakendatud joud 15 kG. Suurema kolvi pindala on 160 cm?
Kui suur on viaiksema kolvi pindala?

3. Selgita joonisel 78 toodud auto hiidraulilise tungraua tootamise pohi-
motet.

4. Auto hiidraulilise tungraua védiksema kolvi pindala on 1,2 cm? suurema
pindala aga 1440 cm? Kui suurt koormat voib tdsta selle tungrauaga, kui vaik-
semale kolvile rohuda jouga 60 kG?

* 43. Rohu mootmine U-toru-manomeetriga. Votame U-kujuliselt
koverakspainutatud klaastoru ja valame sellesse mingit vedelikku.
Nédeme, et toru moélemas harus touseb vedeliku nivoo tihekdrgu-

Joon. 79. Kui suruda kummi-
balloonile, siis touseb vede-
liku nivoo toru tiihes harus.
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sele. Tdombame niitid toru iihte otsa kummivooliku, mille teises
otsas on kinnine kummiballoon. Kui suruda seejarel balloonile
sormega (joon. 79), siis ndeme, et klaastoru ihes harus vedeliku
nivoo touseb, teises aga langeb. See on tingitud sellest, et Shk
annab rohumise edasi vedelikule, mille tdttu vedeliku nivoo sel-
les harus surutakse alla, teises harus aga touseb iiles. Niisugune
riist on lihtne U-toru-manomeeter, millega voime rohku
moota.

=

o ST T

Joon. 80. U-toru-manomeetriga on
ithendatud kummikelmega varustatud
karbike K

Réhu mootmiseks vedelikkudes peame Kkirjeldatud U-toru-
manomeetrit tdiendama plekk-karbiga, millel kaane asemel on
kummikelme. Karbi pohjast védljub toru, mis kummivooliku abil
iihendatakse U-toru-manomeetriga (joon. 80).

Vajutades sormega karpi sulgevale kummikelmele, rShume
seega ka Ohku karbis, mis annab niisama tugeva rohu edasi
ohule kummivoolikus. See omakorda annab réhu edasi vedeli-

Joon. 81, Rohu modtmine vedelikus U-toru-manomeetriga.
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kule U-torus, mille tagajarjel vedeliku nivoo toru iihes harus
langeb, teises aga touseb.

44. Vedeliku kaalust soltuv rohk. Asetame kummikelmega
suletud  ja manomeetriga tihendatud karbi vette (joon. 81).
Naeme, et manomeetri torudes ei jaa vedeliku nivood enam {ihe-
korgusele, sest vesi r6hub kummikelmet. Viies karbikese jarjest
siigavamale vette, suureneb vedeliku nivoode vahe manomeet-
ris. See aga tdhendab seda, et rohk vees suureneb siigavuse kas-
vades. Modtmine nditab, et siigavuse kasvades kaks v6i kolm
korda suureneb ka réhk vastavalt kaks v6i kolm korda. Seega
rohk on vordeline siigavusega.

i

—

T = =R

pa Ll g
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.......

Joon. 82. Vee rohk kummikelmele ei muutu, kui ei muutu kummikelme
keskmine siigavus.

Jatame niuitd karbi iihele ja samale sligavusele ning podrame
teda nii, et kummikelme keskpunkti siigavus ei muutu (joon. 82).
Nédeme, et rohk ei muutu vaatamata sellele, kas vesi réhub
kummikelmele {ilalt, alt, vasakult vdi paremalt. See kinnitab
Pascali seadust, mis vaidab, et vede-
lik annab rohku edasi igas suunas
thetugevuselt.

.7 Joon. 83. Ulemised vede-
likukihid rdhuvad oma
raskusega alumisi.
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Vedeliku kaalust soltuvat rohku voime selgitada  veel jargne-
valt. Jaotame mottes vedeliku kihtideks (joon. 83). Iga vedeliku-
kiht omab kaalu ja rohub seetdttu allpool olevaid kihte. Nii rohub
kiht 1 kihti 2, kiht 2 annab edasi kihi 1 rohu ja ka tema oma kaa-
lust pohjustatud rohu kihile 3. Kiht 3 omakorda annab edasi
temast pealpool olevate kihtide ja oma kaalust pohjustatud rohu
kihile 4 jne. Seega suureneb rohk anuma pdhja poole minnes ja
on pohjale kbige suurem.

Vedelik rohub ka anuma kiilgseinu ning see rohk suureneb
samuti vordeliselt stigavusega. Nii rohub vedelik punktis B anuma
seina kaks korda tugevamini kui punktis A (joon. 84), sest punkt
B on kaks korda siigavamal kui punkt A.

Joon. 85. Rohk vedeliku
sees on vordne verti-

kaalse vedelikusamba
Joon. 84. Rohk vedelikus suu- kaaluga, mille pohja
reneb vordeliselt siligavusega. pindala on 1 cm?

Rohk vedelikus asuvale pinnale pohjustab selle pinna kohal
oleva vedelikusamba kaalu. Teame, et rohku mooddetakse tihele
pindalaiihikule (1 cm?) mdjuva jou suurusega. Seega on rohk
mingile pinnale vedeliku sees vordne vedelikusamba kaaluga selle
pinna iihe ruutsentimeetri kohal.

Olgu joonisel 85 kujutatud anumas vesi, mille siigavus on 8 cm.
Selle anuma pohja pinna igale ruutsentimeetrile réhub veesam-
mas, mille kérgus on 8 cm. Niisugune veesammas kaalub 8 G.

= wie G
Seega on rohk veeanuma pdhjale 8 o
Kui vee asemel on anumas sama tasemeni mingi teine vedelik,

nditeks petrooleum, mille erikaal on 0,8C—HG—13, siis kaalub anuma

69



pdhja igale ruutsentimeetrile réhuv  petrooleumisammas
08-8=06,4 G. Seega on petrooleumi rohk anuma pohjale
6.4 s _

Nieme, et rohu (p) arvutamiseks mingile pinnale
vedeliku sees tuleb vedeliku erikaal (e) korrutada
vedelikusamba korgusega (h), mis asub selle pinna
kohal.

Rohk = vedeliku erikaal - vedelikusamba korgus I

ehk

p=e-‘h

Rohk anuma pohjale soltub ainult vedeliku
erikaalust ja vedeliku siigavusest, kuid ei soltu
anuma kujust.

e
o,
—
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g

#
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1 2 4
Joon. 86. Uks ja sama vedelik
avaldab iga anuma pohjale nii

tthesuurust rohku kui ka rohu-
misjéudu.

Joonisel 86 on kujutatud neli erineva
kujuga, kuid vordsete péhjadega anumat,
mis on tdidetud iihe ja sama vedelikuga.
Vedelikusammaste korgused anumates on
vordsed. Seetottu réhub vedelik koiKide
anumate pohjasid vordse tugevusega, s. t.
anumate pohjadele moéjuvad rohumisjoud
on vordsed.

Harjutus 26. 1. Piistiasetatud vaadis on petrooleumi-
nivoo korgus 0,8 meetrit. Kui suur on petrooleumi réhk
vaadi pohjale?

2. Anumas on 40 cm stgavuselt vett, millel ujub
20 cm paksune olikiht, Oli erikaal on 0,8 g Arvuta

cm? Joon. 87. Ulesande 3
rohk anuma pohjale. : juurde.
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3. Joonisel 87 on kujutatud Pascali katse veevaadiga. Avasse vaadi tile-
mises pohjas on tihedalt asetatud raudtoru. Kui valada vett torru, siis kasvab
rohk vaadis nii suureks, et vaat puruneb.

Kui korge peab olema veesammas, et vesi avaldaks vaadile rdhku 3 at?

4. Joonisel 88 kujutatud kahel anumal on vordsed pohja pindalad. Modle-
mas anumas on iihepalju vett. Kummas anumas on vee rohk pohjale suurem?

5. Klaasis on vesi, mille nivoo ei ulatu klaasi iilemise ddreni. Kas rohk
klaasi pohjale muutub, kui vette asetada sorm?

Joon. 88. Ulesande 4 Joon. 89. Silindrist védljuvad veejoad
juurde. purskuvad erinevatele kaugustele.

4

6. Veeanuma kiilgseinas on viike ava, millest peenike veejuga vilja voo-
lab. Kas ja kuidas muutub veejoa purskamise kaugus, kui vette panna kivi?

7. Kui korge veesammas tekitab rohku 2,5 at?

8. Kui korge petrooleumisammas tekitab rohku 1,6 at?

9. Laeva seina tekkis avarii tottu auk 2,8 m siigavusel vee nivoost. Ava-
1ii kiireks likvideerimiseks asetati augule seestpoolt laeva «plaaster» (tikk
tugevat mitmekordset presenti). Kui suure jouga tuleb plaastrit suruda
vastu laeva seina, et vesi seda eemale ei suruks? Augu pindala on 160 cm?

Kodune t66. Valmista tihedast paberist silinder (joon. 89) ja
torka silindri kiilgseina ndelaga pohjast erinevatele korgustele
iiksteise alla 3—4 {ihesuurust auku. Tdida silinder pesukausi
kohal veega, hoides teist katt silindri pdhjaks. Missugusest avast
voolab veejuga koige kaugemale? Miks?

Puhu iilalt silindrisse dhku ja jalgi, kuidas muutub veejugade
purskumise kaugus. Miks veejugade purskumise kaugus on niitid
teistsugune? .

Millisele seadusele tuleb toetuda selle katse selgitamisel?

45. Uhendatud anumad. Paigaloleva vedeliku pind on alati
rohtne. Nii on veepind anumas rohtne ja jaab ka siis rohtsaks,
kui anumat kallutada.
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Kui paigutame vedelikuga tdidetud anumasse vaheseina, siis
jaab vedeliku nivoo kummalgi pool vaheseina iihekdrgusele
(joon. 90). Vaheseina paigutamisega moodustasime iihest anumast
kaks, mis on omavahel {iihendatud. Uurime niitid vedeliku
nivoode korgusi tihendatud anumates iihe ja sama vedeliku puhul.

Joon. 90. Kui paigutada
vedelikuga tdidetud purki
vahesein, jdab vedeliku
nivoo molemal pool vahe-

seina tiihekorgusele.

T 22277

XTI

Uhendame kaks toru kummivoolikuga ja suleme kummivooliku
keskelt napitsaga (joon. 91, a). Valame iihte torusse vett. Kui votta
niitid napits &dra, siis voolab vesi ka teise torusse. Vesi voolab
seni, kuni mélemas torus on nivood iihel ja samal korgusel
(joon. 91, b). Vee nivood mdlemas torus jaavad tihekorgusele ka
toru kallutamisel (joon. 91, ¢) v&i tdstmisel (joon. 91, d).

Katse tulemus ei muutu, kui vee asemel kasutada mingit teist
vedelikku. -

a b o a

Joon. 91. Katsed iihendatud anumatega.
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Joonisel 92 naidatud katseriist kujutab tihendatud anumaid. Kui
iihte torusse valada mingit vedelikku, siis voolab see koikidesse
torudesse, kusjuures vedeliku nivood jddavad nendes thekdorgu-
sele, vaatamata sellele, et anumad on kujult erinevad. Esitatud
katsetest voime jareldada:

iithendatud anumates jddvad
vedeliku nivood iihekdrgusele.

Joon. 92. Vedeliku nivoo jddb
iihendatud anumates, soOltumata
anumate kujust, iithekorgusele.

Seda jareldust nimetatakse ithendatud anumate seaduseks.

Uhendatud anumate seadusel pdhinevad mitmesugused sead-
med. Vaatleme neist mond tahtsamat.

a. Vesivarustus. Linnades ja ka maa elumajades ning
karjalautades kasutatakse vesivarustust.

Tutvume vesivarustusseadmega. Kiillalt korgele asetatakse
suur veepaak (joon. 93), mis tdidetakse veega kdsi- v6i mootor-
pumba abil. Paagist véljuvad torud tarbimiskohtadesse — kooki,
vannituppa voi mujale.

Mida kdrgemal asetseb veepaak, seda korgemale on vdimalik-
viia sisse ka vesivarustust, sest veepaaki ja torusid voime vaa-
delda iihendatud anumatena.

b. Liiiisid. Liilisid ehitatakse jogedele ja kanalitele laeva-
liikkluse loomiseks. ,

Liitisid kujutavad endast hiiglasuuri iihendatud anumaid —
liiiisikambreid, millised saab veekindlalt sulgeda varavate
abil (I ja II joonisel 94). Liitisikambrid on omavahel tihendatud
torudega A ja B, milliseid saab kraanide abil sulgeda ja avada.
Selleks et vesi ei suruks lahti liilisi varavaid, peavad need ava-
nema sinnapoole, kus vee nivoo on korgem.

Oletame, et laev liikudes kanalil tahab téusta korgemale vee
nivoole. Selleks sdidab ta ldabi I liiisivaravate liitisikambrisse, mil-
les vee nivoo on niisama korge kui kanali selles osas, kus sditis
laev. Siis suletakse I liilisivaravad ja kraan torus A ning ava-
takse kraan torus B. Vesi voolab kanali osast, kus nivoo on kor-
gem, liilisikambrisse. Liilisikambris vee nivoo tduseb ja vesi tGstab
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“kdrgemale ka liiisikambris oleva laeva, Kui vee nivoo litisikamb-
ris on ihekdrgune vee nivooga kanalis, kuhu laev tahab soita,
siis avatakse II lilisiviravad ja laev vdljub litisikambrist kana-
“lisse.

Analoogiliselt toimub ka laeva laskumine madalamale nivoole.

Na.

3 L IE MR
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Joon, 93. Elamu vesivarustuse skeem. K — puhtaveekaev, F — filter, E —

veetoru kaevust pumbani, P — pump, M — mootor vee pumpamiseks,
A — veetoru pumbast veepaaki, L — veepaak pooningul, B — veetoru
veevotu kohtadesse, N — kraanid, T — tus§, V — vann, C — iilevoolu-

toru, mille kaudu liigne wvesi paagist voolab keldris asuvasse roiskvee
kaussi, D — roiskveetoru, R — roiskveekaev.

Tavaliselt tostetakse tihes liilisikambris laeva voi lastakse alla
10—15 meetri vérra. Kui tdus on korgem, siis ehitatakse liiiis
‘kahe v6i kolme litisikambriga.

Litisid vbdimaldavad laevatatavaid jogesid tihendada kanali-
‘tega ka sel juhul, kui nende nivood ei ole tihekdrgused. Nii on
Volga ja Don iihendatud kanaliga, kuigi Doni nivoo on 44 meetri
‘'vorra kdérgemal Volga nivoost. Pealegi labib nimetatud kanal
korgendikku. Seetdttu on vee nivoo suurim koérgus Volga-Doni
kanalil 44 meetri vorra korgemal Doni nivoost ja 88 meetri vorra

74




korgemal Volga nivoost. Selle kanali skeem on toodud joonisel 95.
Doni vesi pumbatakse vdimsate elektripumpade abil kanali tle-
misse ossa. Voolu elektripumpade kdivitamiseks saadakse
Tsimljanski hiidroelektrijaamast. Laev, soites Donilt Volgale,

ZLiosikomber

a'ﬂ'kamyr_ 55

Joon. 94. Laeva tousmine liilisikambri ldbimisel.
a) Avanevad I liiiisiviravad ja laev s6idab liisi-
kambrisse. b) Suletakse I liilisiviravad ja kraan
torus A. Avatakse kraan torus’ B ja vesi voolab
liiisikambrisse. Koos veenivooga kerkib ka laev.
c) Avatakse II liiisiviravad ja laev viéljub kanali
sellesse ossa, kus vee nivoo on korgem.

peab ko&igepealt tousma 44 meetri vorra ja ldbima seejuures
neli liiiisi, laskumiseks Volga nivoole peab ta ldbima theksa
litisi.

Kanalite ja jogede abil on Moskva iihendatud Valge, Balti,
Kaspia, Aasovi ja Musta merega, kuigi Moskva on nimetatud
meredest lahutatud tuhandete kilomeetritega.
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Joon. 95. Lenini-nimelise Volga-Doni kanali skeem.

7
£

c. Purskkaev ehk arteesiakaev! Kaevusid, . kust
toru kaudu purskub iseenesest maapinna seest vilja vett, nimeta-
takse purskkaevudeks ehk arteesiakaevudeks.
Rohkesti leidub selliseid kaeve Hiiumaal Kéardlas. Niisuguse
kaevu ehitus ja té6étamise pcShiméte selgub jooniselt 96, mille] on
kujutatud maakihtide labiloige.

Sademetest tekkinud vesij valgub maa sisse vett mittelabi-
laskva kihini, niiteks savikihini, ja seejdrel moéoda seda kihti
kusagile madalamasse kohta, moodustades veerikka liivakihi. Kui

Joon. 96. Maakihtide labildige arteesia-
kaevu juures,

! Nimi «arteesia» tuleneb prantsuse maakoha mimest Artois (loe: artuaa),
kus on rohkesti niisuguseid kaeve, :
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selle veerikka liivakihi peal on samuti vett mitteldbilaskev kiht,
mis takistab vee pddsu maapinnale, siis, puurides augu kuni vee-
rikka liivakihini ja asetades puurauku toru, purskub torust valja
vesi, moodustades arteesiakaevu.

Sageli ehitatakse parkidesse ja iluaedadesse kunstlikke pursk-
kaeve. Nii nagu vesivarustusseadmes, voolab ka kunstliku pursk-
kaevu vesi paagist, mis asub kaevust korgemal (joon. 97). Vee-
toru otsa kruvitakse peenikese avaga osa — diiiis, millest vesi
paraja joana iiles purskub. Valjavoolanud vesi koguneb basseini,
kust iileliigne osa kanali kaudu dra voolab.

Joon. 97. Kunstliku purskkaevu skemaatiline joonis.
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“d.Nawelliir jayniyvelleexrimine. Igapdevases elus
tuleb meil sageli leida, kus on maapind madalam, kus kérgem
ning kui palju. Seda tegevust nimetatakse nivelleerimi-
seks. Naiteks on nivelleerimine vajalik spordivdljakute rajami-
sel, kraavide kaevamisel liigvee &rajuhtimiseks jm. Nivelleerida
voib tihendatud anumate pShimdttel to6tava nivelliiri abil.

% A
e P
W \” sty S .
N - o

Joon, 98. Nivelliiriga to6tamine.

(s}

Nivelliiri pdhiosaks on kaks klaastoru, mis on omavahel iihenda-
tud kummivoolikuga. Torud on kinnitatud reguleeritava kolmjala
kilge, nii nagu see on kujutatud joonisel 98. Torudesse valatakse
varvitud vett. Uhendatud anumate seaduse pohjal jadavad wvee
nivood molemas torus {ihekdrgusele, s. t. samasse rohtsasse tasa-
pinda.

Vaadates iihe silmaga; (viseerides) vee nivoode sihis, margib
vaatleja endast kaugemal oleval vertikaalsel numbritega varus-
tatud latil koha, kus vee nivoodega mddratud siht 1oikab latti.
‘Mootes vaatluskohas vee nivoo, kdrguse maapinnast h; ja selle
kdrguse vertikaalsel latil ho, leiame, kumb maapinna punktidest
on madalamal ja kui palju.

Korguste vahe hy—h; niitabki meile, kui palju maapinna
punkt A on kérgemal punktist B.

Harjutus 27. 1. Joonisel 99 on kujutatud kaks modtmetelt ithesuurust tee-
kannu. Kumba kannu mahub rohkem vett?

2. Joonisel 100 on kujutatud veetaseme nditaja veepaagil. Otsusta joonise
jargi, kui kérgel on vee nivoo paagis. Missugusest kraanist voolab vesi, kui
kraan avada?
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Joon. 99. Ulesande 1 juurde. Joon. 100. Veetaseme nditaja
veepaagil.

4

3: Maja vundamendi horisontaalsuse kontrollimiseks kasutati kummi-
voolikuga _uhendatud kahte klaastoru (joon. 101), millesse valati vett.
Otsustada. joonise jargi, kumb vundamendi nurk, kas A voi B, on mada-
ii{gét"f{uldas médrata, kui palju on vundamendi iks nurk madalam

ot wnn P |
: .‘.,,,,?,‘.”:”,'E,!.?’é,i@‘ [‘»"r'/"

LT
a2 q ,,*’—' -," |

u%mzm 777 K P AN AT "Im ;ll% '/,' D I
722 WTILA R O

- Iy

17/
R s i R K K4 AR D 229

——t - g

 — e
— E—— —— e ——— =

Joon. 101. Maja vundamendi horisontaalsuse kontrollimine.

4. Liiiisivarava pikkus on 10 meetrit. Arvuta vee rohumisjoud lidisi véra~
vale, kui liiiisis on vett 5 meetri siigavuselt ja vdrav ulatub pohjani.
Rohumisjoud arvutada keskmise rohu kaudu.



VII PEATUKK

OHUROHK

46. Ohk. Meid {imbritseb 6hk. Ohku kasutavad nii inimesed,
loomad kui ka taimed hingamiseks. Ohk on peamiselt kahe
gaasi — lammastiku ja hapniku segu, millest hingamiseks ja pdle-
miseks vajatakse ainult hapnikku. Ohus leidub peale lammastiku
ja hapniku vdhemal méaral veel paljusid teisi gaase, aga ka tah-
keid aineosakesi — tolmu- ja tahmakiibemeid, samuti on &hus
alati veeauru ja veepiisakesi.

Ohku kasutatakse laialdaselt tehnikas. Nii niiteks kasutatakse
surudhku jalgratta ja auto Shukummides ning dhkpidurites. Vee-
pumpade té6tamine on véimalik Shu toimel.

47. Ohu kaal. Kas 6hul on kaalu? Et sellele kiisimusele vastata,
teeme tundlikkude kaalude abil jargmise katse.

Votame timmarguse pohjaga klaaskolvi, mida on véimalik 6hu-
tihedalt sulgeda kraani v6i nédpitsa abil, ning pumpame siis dhu-
horenduspumbaga kolvist voimalikult palju 6hku valja. Kolbi
taielikult tihjaks pumbata pole vdimalik, sest ikka j&&b sinna
vaike kogus ohku. Riputame seejdrel kolvi kaalukausi konksu
otsa ja tasakaalustame kaalud naiteks kuiva liivaga (joon. 102).
Avades Kkraani vO0i ndpitsa, vdime kuulda, kuidas ohk vihinal

Joon.-102. Ohu kaalumine. a) Kolb on &hutiihi. b) Kolvis on &hk.
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tungib kolbi, ja n'éeme,v et kaalukangi see ots, millel ripub kolb,
on vajunud allapoole, s. t. et kolb, millesse tungis 6hk, on muutu-
nud raskemaks. Sellest katsest voime jdareldada, et 6hk omab
kaalu.

Hoolsasti korraldatud modtmised nditavad, et liiter ohku kaa-

lub 1,293 grammi. Ohu erikaal on seega 0,001293 =5 ehk ligi-

kaudu 1,3 (ﬁcs Peame meeles, et

1 liiter ohku kaalub ligikaudu 1,3 grammi.

48. Galilei katse Shu kaalu midramiseks. Vanasti arvati, et ohk on kaalutu.
See arvamine pisis kuni Galilei ajani.

1638. aastal nditas Galilei katsete abil, et 6hul on kaal. Uhe oma Kkatsetest
korraldas Galilei jargmiselt.

Joon. 103. Anum ohu kaalumi-
seks Galilei katses.

Ta vottis tugevate seintega anuma, mis oli varustatud kahe kraaniga A ja B
{joon. 103). Algul oli anumas 6hk tavalisel rohul. Niilid pumpas ta anumasse
kraani B kaudu vett nii, et chk anumast vdlja ei pddsenud. Sel teel tditis ta veega
3/, anuma mahust. Ohk suruti selle tagajdrjel kokku vdiksemasse ruumalasse.
Niiiid kaalus ta anuma koos vee ja Ohuga viga tdpselt. Seejarel avas ta kraani
A, mille kaudu liigne osa Shust tungis anumast vélja. Anumasse jdi niitid Ghk
tavalisel rohul. Kaalunud pérast seda anumat uuesti, mirkas ta, et see koos vee
ja dhuga kaalus niiiid vdhem. Kaalude vahe nditas 6hu kaalu vee ruumala suuru-
ses. Siit midras ta ruumalaiihiku 6hu kaalu,

Harjutus 28. 1. Kui palju kaalub d@mbritdis hku? <

2. Kas tiiskasvanud inimene jGuab iiles tosta keha, mis kaalub niisama
palju kui toatdis ohku? Toa pikkus on 6 meetrit, laius 4 meetrit ja korgns
3 meetrit.

3. Kumb kaalub rohkem, kas 1 dm? vett vdi 1 m® Ghku?

4. Riidest kotti pannakse tarvitamiskdlbmatu, kuid terve klaaskestaga Shu-
tithi elektrilamp. Lamp koos kotiga asetatakse kaalukausile ja kaalud tasakaa-
lustatakse. Lampi kotist vilja votmata purustatakse seejdrel tema klaaskest
ning kott koos kildudega asetatakse uuesti kaalukausile.

Kas kaalud jadvad niiiid tasakaalu vdi ei? Kuidas voib selle katse tule-
must selgitada?
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Joon. 104, Vanaaegne joonis Guericke katsest. Joonise Ulemises osas
on kujutatud katses kasutatud poolkerad,




49, Ohurdhk. Maakera timbritseb korgeleulatuv ohukiht, mida
nimetatakse atmosfdadriks'. Me elame ja liigume siigaval
Shumere pohjas. Kuna Shul on kaal nagu veelgi, vesi aga rdhub
temas asuvaid kehi, siis peaks ka ohk rohuma ohus asuvaid kehi.

Ohurdhu olemasolu vdib demonstreerida jargmiste katsete abil.

1. Katse Magdeburgi poolkeradega. Esimesena
niitas Shurdhu olemasolu védga kujukalt Magdeburgi linnapea
Otto von Guericke 1654. aastal kahe tihedalt kokkusobiva 60nsa
metallpoolkera abil (joon. 104). Kui niisugused poolkerad kokku
panna ja saadud kerast dhk vélja pumbata ning kraan sulgeda,
siis on vaja poolkerade lahtitombamiseks vdaga suurt joudu. Gue-
ricke poolt korraldatud katses ei suutnud poolkerasid lahti tom-
mata isegi mitu paari hobuseid.

See on seletatav sellega, et pumbates kerast vdlja ohku, me
viahendame Shurdhku keras ja viline suurem rohk surubki pool:

kerad tugevasti teineteise vastu.
\

a

Joon. 105. Ohurdhk surub kokku plekkpurgi.

2. Plekkpurgi kokkusurumine. Vo6tame mingi suu-
rema ohukesest plekist konservipurgi. Asetame selle kummuli-
pooratult Shupumba juurde kuuluvale taldrikule (joon. 105). Sel-
leks et purk oleks ohutihedalt vastu taldrikut, paneme taldrikule
purgi dare alla tihendiks kummirdonga. Kui hakata niitid purgist
ohku vidlja pumpama, siis vdline ohurdhk pressib purgi kokku.

Kodused too6d. 1. Vala teeklaasi vett., Kata klaas paberilehega
ja poora ta kummuli, hoides poéramise ajal kdega paberilehte
kinni. Vesi ei lange klaasist vdlja, paberileht aga hoidub tihedalt
vastu klaasi dart (joon. 106).

Selgita seda nahtust.

2. Lo6 peene naelaga plekkpurgi pohjasse palju auke. Kui
valad niitid purki vett, siis voolab see lébi nende aukude vilja.
Kui aga suled purgi ohutihedalt kaanega, lakkab vee voolamine.

Kuidas seda ndhtust selgitada?

! Sona «atmosfddar» tuleneb kreeka keelest: atmos — tolm, somp; sphdra
(loe: sfdara) — kera.
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3. Puuri korgi sisse auk, millest labi pane klaastoru. Viimase
otsa tdmba lithike tiikk kummivoolikut. Sule niiiid dhutihedalt sel-
lise korgiga mingi pudel ja ime 14bi kummivooliku pudelist osa
¢hku vilja. Seejarel pigista kummivoolik sormedega tugevasti
kinni ja pista vooliku ots anumasse vee alla. Lase niiiid sormed
vooliku timbert lahti. Mis juhtub? Selgita seda nihtust.

4. Vali kaks katseklaasi nii, et iiks neist mahub parajasti teise
sisse. Vala suurem katseklaas vett tadis. Aseta vdiksem Katseklaas,
pohi ees, suurema katseklaasi sisse selliselt, et see jddab sinna
ujuma. Péora niitid katseklaasid kummuli (joon. 107), siis naed, et

Joon. 106. Vesi ei voola Joon. 107, Tiihi katse-
klaasist vélja. klaas kerkib tilespoole
teise  katseklaasi sisse.

vesi voolab katseklaasist vélja, kuid viiksem katseklaas ei lange
koos veega mitte maha, vaid kerkib tilespoole, suurema katse-
klaasi sisse. Kuidas seda nihtust selgitada?

50. Vee tousmine torus kolvi jdrel. Votame mdlemast otsast
lahtise klaastoru, milles vdib dhutihedalt liikuda varda otsa kinni-
tatud kolb. Kui klaastoru iiks ots pista vette ja témmata kolbi
lilespoole, siis tungib vesi kolvi jdrel torusse (joon. 108).

Seda néhtust saab selgitada jdrgmiselt. Kolvi nihkumisel iiles
tekib kolvi all olevas torus ruum, kus OShurdhk on tunduvalt
vaiksem kui véljaspool toru. Veepinnale anumas mdjub aga tava-
line dhurdhk. Selle rghu mojul surutaksegi vesi torusse kolvi
taha.

Vaadeldud nédhtusel pdhineb veepumpade t66tamine. Ka siin
tekitatakse torus hérendatud ohuga ruum, kuhu veepinnale
m&juva réhu toimel tduseb kaevust vesi.
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51. Imipump. Lihtsa imipumba skeem on toodud joonisel 109.
Pumbasilindris liigub Shutihedalt kolb P. Kolvis on ava, mis on
suletud iilespoole avaneva klapiga Ki. Selle kaudu pddseb vesi
pumbasilindrist kolvi peale. Toru, mille kaudu vesi padseb pum-
basilindrisse, on suletud samuti iilespoole avaneva klapiga Ka.
Pumba t66 jaguneb kaheks taktiks. !

Titakt Kolbkiiguhsalt
iiles. Oma kaalu mdjul, millele
aitab kaasa ka ohurdhk, sulgub kol-
vis olev klapp Ki. Kolvi liikumisel

T
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—
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Joon. 108. Kolvi lifkumi- ~ Joon. 109. Imipump.
sel tiiles tungib wvesi to-
russe kolvi jarel.

iiles tekib kolvi alla ruum, milles dhurdhk on tunduvalt vdik-
sem vilisest Shurdhust. Kaevu veele mdjuva ohurShu toimel
surutakse veesammas torus korgemale vee nivoost kaevus. Torus
iilespoole tdusev vesi surub lahti klapi K, ja tungib pumba-
silindrisse. g

II takt. Kolb liigub ilalt alla. Kolvi surve ja vee-
camba raskuse tottu pumbasilindris sulgub klapp K ja vesi ei
paase enam kaevu tagasi. Samal ajal liikkkab vesi aga lahti klapi
K; ning paaseb kolvi peale.

Pumba edasises t66s kordub jallegi I takt: kolb liigub alt iles
ja uus veehulk tungib ldbi alumise klapi pumbasilindrisse. Jarg-
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neb II takt: kolb liigub alla, alumine klapp sulgub, avaneb klapp
kolvis ja vesi tungib kolvi peale. :

Kolvi iga edasi-tagasi liikumise ajal ldhevad jarjest uued vee-
hulgad 1&bi kolvis oleva ava kolvi peale. Kolvi peale kogunenud
vee tase touseb kuni vdljavoolutoruni, mille kaudu vesi voolab
anumasse, :

52. Surupump. Kui tahetakse
vett pumbata pumpamiskohast
kdrgemale, niditeks paaki maja
p6oningul, siis on otstarbekohane
teha seda surupumba abil.

Oma ehituselt on surupumbal
teatud sarnasus imipumbaga. M5-
lemal liigub pumbasilindris kolb
ja modlemal on kaks klappi, mis
avanevad vee liikumise suunas.
Erinevus on ainult kolvi ehituses:
surupumba kolvis puudub nimelt
ava. Surupumba skeem on toodud
joonisel 110.

. : Surupumba silindris liigub tiles-
————— ¥ : -~ alla kolb. Silindriga on iihendatud
torud A ja B. Moédda toru A
pdaseb vesi kaevust pumbasilind-
risse. See toru on suletud iiles-
poole avaneva klapiga K, mis
lubab veel tungida kiill pumba-
silindrisse, kuid ei v&imalda tal
minna tagasi kaevu. Toru B kaudu
surutakse vesi paaki. Ka selles
Joon. 110. Surupump. torus on vee liikumise suunas
avanev klapp K, Selle klapi
kaudu saab vesi tungida ainult

pumbast valja.
Surupumba t66 koosneb' samuti kahest taktist — imemistaktist

ja surumistaktist.

I takt. Imemistakt. Imemistakti ajal téotab surupump
nii nagu imipumpki. Kolb liigub alt iiles ja tekitab kolvi all horen-
datud Shuga ruumi, kus Shuréhk on vdlise 6hu réhust vaiksem.
Vilisdhu rohk veepinnale kaevus surubki vee médda toru iiles.
Vesi téukab lahti klapi K; pumbasilindri pohjas ja tungib kolvi

alla.

II takt. Surumistakt. Surumistakti ajal liigub kolb iilalt
alla. Kolvi surve ja veesamba raskuse tottu pumbasilindris sul-
gub klapp K. Vesi ei padse enam toru kaudu kaevu tagasi. Kolvi
survel téukab vesi lahti pumbasilindris vasakule avaneva klapi

.
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K, ja liigub torusse B. Kui rdhuda kiillalt tugevasti pumba kol-
vile, siis vbime vee suruda kuitahes korgele. ;

X Harjutus 29, 1. Joonista imipumba takt, mille puhul kolb liigub iilalt alla.
g 9. Joonista surupumba imemistakt.
3. Kui suurt rohku tuleb avaldada surupumba kolvile, et pumbata vett 20
meetri korgusele?
4, Kas imipump saab tootada Shuta ruumis?
5. Tutvu joonisel 111 toodud pumba skeemiga. Selgita selle pumba t66-

tamist.

Joon. 111. Ulesande 6 juurde.

Joon. 112. Pipett.
Ulesande 12
juurde.

6. Kas joonisel 111 kujutatud pump saab tootada Shuta ruumis?

7. Miks valatakse monikord imipumba silindrisse vett, selleks et pump
hakkaks toctama?

8. Enne kui vesi hakkab imipumba torust véilja voolama, tuleb kolbi
mitu korda edasi-tagasi liigutada. Millega seda selgitada?

9. Kas pumbasilindrit saab asendada siledatest laudadest Shutihedalt
kokkuléoédud risttahukaga, mille pohja kiilge on kinnitatud kaevust tulev
veetoru?

10. Kui avada veega taidetud vaadi kraan ja kil vaadi teised avad sul-
geda, siis alguses kiill voolab vett kraanist, kuid varsti voolamine lakkab: |
Selgita miks? Mida tuleb selleks teha, et vesi vaadist voolaks takista-
matult?

11. Monedel traktoritel viljub paagist kiitteoli isevoolu teel. Selgita, miks
katkeb 8li vool juhul, kui ava paagi korgis ummistub?

12. Arstimi tilgutamiseks silma vdi korva kasutatakse pipetti (joon.
112). Pipett on peenike klaastoru, mille iiks ots on veelgi peenem ja mille
jamedamale otsale on tdmmatud kummist «kiibarake». Selgita, kuidas kasu-
tatakse pipetti ning millel see kasutamine pohineb.

13. Ft saada vedelikku kdtte mingist suurest anumast, nditeks vaadist,
mida on raske kallutada, kasutatakse sifooni. Sifoon kujutab endast
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molemast otsast lahtist kdverat toru v6i harilikku kummivoolikut (joon.
113). Toru iiks ots pistetakse vaati vedeliku sisse, teine ots " juhitakse anu-
masse, kuhu tahetakse vedelikku valada. Tdites toru imemise teel (6hu-
bumba v&i suuga) vedelikuga, voolab see vaadist vélja pideva joana. See
on voimalik muidugi ainult sel jubul, kui toru ots,” kust vedelik vilja voo-
lab, on madalamal vee nivoost vaadis.

Sifooni kaudu voolab vedelik seni, kuni anum on tihi v6i kuni vedelik-
kude nivood mdlemas anumas on iihekdrgusel.

Joon. 113. Vedeliku valamine sifooni
abil. Ulesande 13 juurde,

Vasta jargmistele kiisimustele.

a) Kui korge vedelikusammas réhub ulalt alla
toru ristldike kohas O2

b) Kui kérge vedelikusammas rghub  {ilalt
alla toru ristldikekohas E?

¢) Kummas toru ristloike kohas O v&i E on
vedelikusamba réhk filalt alla suurem?

d) Mis avaldab toru ristldike kohas O rghku
alt tiles?

€) Miks tduseb  vedelik toru ltthemat haru
modda tiles?

f) Kas voolaks vedelik sifoonis juhul, kui
puuduks Ghurshk?

53. Atmosfiddri ehitus. Maakera imb-
ritseb atmosfadr. Atmosfair jao-
tub mitmeks kihiks (joon.. 114). Maa-
pinna ldhedast kihti, mis ulatub 18 km
kdrguseni, nimetatakse troposfaa-
riks. Selles kihis tekivad pilved ja
puhuvad tuuled. Seal toimub peamiselt
ka lennuliiklus. Troposfaari korgemas
Osas on 6hk juba niivord hore, et ini- L ety 4
mesele ei jatku selles leiduvast hapni-
kust hingamiseks. Ka Shurdhk on 10—
11 km korgusel nii viike, et seal on ini-
mesel ohtlik viibida ilma kaitsevahen- Joon. 114, Atmosfiiri
diteta, sest sel korral iiletab inimeses struktuur,

3> Reakfiiviennuk
roposfaar

e Lennuk
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oleva 8hu rohk tunduvalt valisrohu, mille tagajarjel kopsusombu-
kesed voivad liialt paisuda ja I16hkeda. Selle tagajdrjeks on ini-
mese surm. Viga madalat Shurdhku saab inimene taluda vaid
tugevate seintega tilikonnas — skafandris, milles hoitakse
Shurdhk ja dhu koostis inimesele sobivana.

Troposfadrile jargnevat Kkihti nimetatakse stratosfdad-
riks, mis ulatub kuni 80 km korguseni. Stratosfadris puudub
tavaliselt tuul ja pilvi on seal vdga harva (voib esineda ainult
kiudpilvi, mis koosnevad jaakristallikestest).

Stratosfaarist korgemal asub kolmas atmosfaarikiht — iono -
sfaar milles 6hk on veelgi horedam.

Viaga ndrku jalgi maad iimbritsevast ohkkonnast on margata:
isegi 3000 km ja suuremal korgusel. Seda naitavad viimasel ajal
Noukogude Liidust ja Ameerika Uhendriikidest véljalastud raket-
tide ja Maa kunstlike kaaslaste lilkumise uurimised.

54. Ohurdhu suurus ja selle mddtmine, Kuni 17. sajandini et
teatud Shurdhu olemasolu ega osatud seda muidugi ka moota.
Selle tagajdrjel ei osatud selgitada mitmeid Ghurdhuga seo-.
tud nahtusi. Uheks selliseks ndhtuseks oli’ vee tousmine imipum-
bas. Kolvi liikumisel iiles tekib kolvi taga torus ohutiihi ruum.
Kuna selle taitis kaevust torusse tungiv vesi, siis arvati, et loo-
dus ei salli tithjust ja et sellepdrast tousebki vesi kolvi taga.

Kogemused aga nditasid, et juhul, kui kolb tduseb vee nivoost
kaevus korgemale kui 10 meetrit, siis ei touse vesi kolvi jarel
enam korgemale. Torus oleva vee nivoo ja kolvi vahele jdab see-
juures ohutiihi ruum. }

Itaalia Opetlane Torricelli (loe: torrit3elli) arvas, et nah-
tust saab selgitada dhurdhu abil. Ta arutles jargmiselt. Kui 6hu-
r6hk suudab iiles liikkata 10 meetri korguse veesamba, siis suu-
dab ta iilal hoida ka 13,6 korda lithemat elavhdbedasammast, sest
elavhobeda erikaal on vee erikaalust 13,6 korda suurem. Seega
peaks ohurchk suutma tasakaalustada 10 : 13,6 = 0,76 m korgust
elavhobedasammast.

1643. aastal korraldas Torricelli jdrgmise "katse. Ta vottis-
umbes 1 m pikkuse klaastoru ja sulatas selle iihe otsa kinni. Toru
tiitis ta elavhobedaga. Toru lahtise otsa sulges Torricelli sor--
mega ja pistis selle elavhobedaga tdidetud nousse. Seejdrel
eemaldas ta sorme toru otsa eest. Torust voolas valja ainult osa
elavhobedat, mistdttu nivoo torus langes veidi ja jai umbes 76
sentimeetri vorra korgemale nivoost nous (joon. 115). See
nivoode vahe jai alati samaks, vaatamata sellele, kas toru hoiti
vertikaalselt v6i kaldu (joon. 116).

Seega naitas Torricelli katse, et dhurdhk suudab iilal hoida
elavhobedasammast, mille korgus on umbes 76 sentimeetrit. Maa-
kera {imbritsev atmosfaar rohub seega maapinda niisama tugevasti
kui 76 sentimeetri paksune elavhébedakiht.
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Joon. 115. Torricelli Joon. 116. Toru kallutamisel Torricelli
katse. katses ei muutu elavhdbedanivoode
vahe,

Arvutame, kui stur oleks sellise elavhébedakihi rdhk maapin-
nale. '

Teame, et vedeliku réhku mingile pinnale mdddetakse selle
pinna iihele ruutsentimeetrile toetuva vertikaalse vedelikusamba
raskusega. Elavhébedasamba kérgus on 76 cm ja pohja pindala
on 1 cm? Seega on samba ruumala 76 cm?®. Elavhébeda erikaal

on 13,6 (T?S Jarelikult kaalub niisugune elavhébedasammas
76 13,6 G =1033,6 G.
Seega
AT G kG
normaalse Shurdhu suurus on 1033 o ©hk 1,033 om?

Niisugune réhk on véetud rohu iihikuks. Seda nimetatakse
Normaalatmosfiddriks ja tahistatakse tdhtedega atm.
Varem &ppisime rdhuiihikuna tundma tehnilist atmosfaari (at).

1 at=15, kuid 1 atm = 1,033 XC
cm cm
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Seega on normaalatmosfadar pisut suurem
rohuiihik kui tehniline atmosfaar. 3

Ohuréhu suurust viljendatakse sageli ka
elavhobedasamba sentimeetrites (cm Hg') ja

millimeetrites (mm Hg), moistes selle all nii-

suguse elavhobedasamba korgust sentimeetri-
tes voi millimeetrites, mis tasakaalustab moo-
detavat 6hurohku.

55. Baromeetrid. Kui mddrata Shurdéhu suu-
rust erinevatel paevadel vdi erinevatel kor-
gustel maapinnast, siis ndeme, et Shurdhk ei ole
alati ithesuurune. Nimelt sdltub churdhu suu-
rus nii ilmastikust kui kdrgusest. Kui ilm muu-
tub niiteks halvaks, siis &hurdhk véaheneb.
Ilusa ilmaga on Shurdhk suurem. Ohurdhu suu-
ruse soltuvusel ilmastikust on suur praktiline
tihtsus, sest see vdoimaldab ennustada ilma.

Nagu me juba nimetasime, soltub ohurdhu
suurus ka korgusest. Mida korgemale tdusta,
seda viiksemaks muutub dhurdhk. See vdimal-
dab maarata naiteks lennukite lennukorgust,
magede korgusi jne.

Ohurdhku moodetakse baromeetrile
abil.

Lihtsaimaks baromeetriks on elavhobebaro-
meeter (joon. 117). Elavhdbebaromeetri pohi-
osaks on 80—90 cm pikkune iihest otsast kin-
nine klaastoru, mis on tédidetud elavhdbedaga
ja pistetud oma lahtise otsaga elavhobeda anu-
masse. Elavhobeda anum ja klaastoru on Kin-
nitatud vertikaalse millimeeter- voi sentimeeter-
jaotustega joonlaua kiilge nii, et joonlaua null-
punkt iihtib anumas oleva elavhobeda nivooga.
Klaastorus oleva elavhdbedasamba otsa kohalt
saab lugeda Shurdhu suurust millimeetrites voi
sentimeetrites.

Joon. 117. Elavhobe-
baromeeter.

Kuna elavhobebaromeetrit on tiilikas kaasas kanda, siis laialda-
semalt kasutatakse metall- e. aneroidbaromeetrit?
(joon. 118). Ohurhu muutumist naitab siin ohust osaliselt tiihjaks
pumbatud ja seejarel Shutihedalt suletud plekk-karp. Selle karbi
kaas on valmistatud Shukesest lainelisest plekist, mistottu ta
paindub juba véikeste Shur6hu muutuste korral. Ohurdhu suure-
nemisel surutakse karbi laineline kaas enam karbi sisse, Shurdhu

I Hg — siimbol elavhdbeda tdhistamiseks.
2 «Aneroid» tihendab vedelikuta.
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vdhenemisel kerkib kaas aga tles. Kangide ja hammasrataste abil
antakse karbi kaane nihkumine edasi osutile, mille asendi jargi
saab lugeda Shurdhu suurust osuti all olevalt skaalalt. Skaalale on
kantud Shuréhu niidud elavhdbedasamba millimeetrites, Metall-
baromeetri niitude Oigsust tuleb aeg-ajalt kontrollida elavhobe-
baromeetri jérgi. : :

Enne kui Shurdhu suurust madrata metallbaromeetri abil, tuleb
baromeetrile sormega kergelt koputada, mis soodustab osuti nih-
kumist Gigesse asendisse.

O
e g
N 158 76 7?7 I/’//,

Padrlemistely ?.
Vedry

Joon. 118. Aneroidbaromeeter,

56. Ohurdhu muutlikkus., On teada, et Shurdhk ei ole {ihes ja
samas kohas alati {ihesuurune, vaid ta muutub, ning isegi méne
tunni jooksul. Ohurdhu suurus kdigub 760 mm Hg iimber. Seda
Ohurdhku nimetatakse normaalr 6huks. Tavaliselt muutub
6huréhk vahemikus 730 kuni 780 mm Hg, Madalaimat huréhku
(687 mm Hg) méddeti 2. augustil 1891. a. Hiina merel. Korgeim
Ohuréhk (809 mm Hg) oli 23. jaanuaril 1900, a. Barnaulis,

Atmosfaari piirkonda, kus o6hurdhk on madalam kuij naaber-
aladel, nimetatakse mada Irdhkkonnaks, Selles piirkonnas
on pilves ja sajune ilm, Madalrohkkonnad tekivad ookeanide ja
merede kohal, kus 6hk on rikas Vveeaurust. Madalrohkkond ei pusi
paigal, vaid ta liigub ookeanidelt ja meredelt mandritele ning
kannab sinna niisket Shku koos vihmaga. Piirkonda, kus &hu.
rohk on kérgem kui naaberaladel, nimetatakse kdrgrohk-
konnaks. Seal on kuiv, suvel kuum, talvel kiilm ilm, Korg-
rohkkond tekib harilikult mandrite kohal, kus 6hk on veeaurust
vaene,

Ilma ennustamiseks peame teadma, kus asub madalréhkkond,
kus korgrohkkond, mis suunas ja kui suure kiirusega nad liigu-
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vad. Andmete saamiseks ilma kohta on maakera paljudes punk-
tides loodud ilmavaatlusjaamad. Vastavas keskuses — ilmajaa-
mas — kantakse vaatlusjaamadest saadud andmed maakaardile.
Naiiteks on joonisel 121 toodud kaardil ndha madalrohkkonna asu-
koht (M) ja teised andmed ilma kohta (Shu temperatuur, tuule
suund ja tugevus jne.). Need andmed vdoimaldavadki ennustada
ilma.

Joon. 120. Ulesande 9
juurde.

Joon. 119. Pascali vesi-
baromeeter. Ulesande 7
juurde.

Harjutus 30. 1. Kui suur on normaalne dhurShk?

2. Mitu mm Hg on normaalatmosfdar?

3. Mitu mm Hg on tehniline atmosfaar? 7

4. Miks kasutatakse baromeetris vedelikuna elavhdbedat, mitte aga vett?

5. Opilane, vastates tunnis, iitles: «Normaalrohk on vérdne 760 milli-
meetri pikkuse elavhobedasamba rohuga.»

Milles eksis Opilane? :

6. Kas on oluline, et baromeetri toru oleks igal pool iithesuguse 1dbimdo-
duga?

7. Pascal ehitas oma maja juurde vesibaromeetri (joon. 119). Kui korget
veesammast selles baromeetris hoiab iilal normaalShurohk?
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Joon. 121. Euroopa kaart ilma kohta (siinoptiline kaart) 25. augustil 1959,

kell 3.

8. Kas on vdimalik imipumba abil saada vett kaevust, mille veetase on
maapinnast madalamal kui 10 meetrit?

9. Torricelli katse korraldamisel kasutati joonisel 120 kujutatud toru,
mille iilaosas on ndpitsaga suletud kummivoolik. Mis juhtub, kui ndpits
avada?

10. Joonisel 121 ja 122 on toodud Euroopa kaardid kahel teineteisele jarg-
neval pdeval. Kaartidele on margitud pidevate joontega kohad, mis iihenda-
vad iihesuguse ohuréhuga kohti. Neid jooni nimetatakse isobaarideks
(samardhu jooned). Tutvu madrkide tabeliga kaardil.
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Joon. 122. Euroopa kaart ilma kohta

Numbrid kaardi darel isobaaride

26. augustil 1959. a. kell 3.

juures nditavad Ohuréhu suurust vas-

taval joonel. Rohud on antud millibaarides. 1 mm Hg ~ 1,3 millibaari. Numb-
rid punktide juures nditavad koha temperatuuri vaatlusmomendil.

Maédrata kaartidelt:

W=

. kui suure kiirusega liikus madal

missugune ilm on madalrohkkonna ldheduses;

. mis suunas puhus tuul Tallinnas 25. augustil;

kas 25. voi 26. augustil puhus Tallinnas tugevam tuul;
mis suunas liikus madalrohkkond;

rohkkond.



57. Altimeeter. Kui ShurShu suurus maapinnal on teada, siis
voime lennukis asuva baromeetri naidu jargi otsustada, kui kor-
gel lennuk lendab. Toustes maapinnast kdrgemale, rdhuvad lennu-
kile vaid temast kdorgemal asetsevad Shukihid, mistdttu Shurdhk
‘korgemale toustes vaheneb. Katsed néditavad, et kui tdusta umbes
12 meelri vorra korgemale, siis baromeetri niit viheneb 1 mm
vorra.

Korgust moddetakse kdrgusemddtja ehk altimeet-
riga. Altimeeter on metallbaromeetriga sarnase ehitusega, kuid
tema skaala ei ndita mitte Shurdhku, vaid kdrgust maapinnalt
‘meetrites.

Kodune t66. Ehita endale altimeeter (joon. 123) ja leia selle
-abil mingi méde v&i hoone kd&rgus.

Altimeetri ehitamiseks on vaja suuremat pudelit, millesse vala
umbes poolest saadik petrooleumi. Vali pudelile sobiv kork ning
puuri labi korgi niisugune ava, millesse tihedalt mahub klaastoru,
Ka klaastorusse vala petrooleumi. Hoia sérm &hutihedalt toru
lilemise otsa ees ja suru kork pudelile. Kui paned korgi pudelile,
siis hoolitse selle eest, et petrooleumi tase torus jadks korgist
mone. sentimeetri vorra koérgemale. Ldpuks vala kork iile kas
kirjalaki voi parafiiniga. Kahe traataasa abil kinnita toru kiilge
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Joon. 123. Omatehtud Joon. 124. Ohurdhu sdltuvus korgusest.
korgusemootja.
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papiriba, millele eelnevalt kleebi millimeeterjaotustega paber,
mis tdaidab skaala aset.

Korguste modotmine omatehtud altimeetriga.
Viibides altimeetriga maapinnal, mérgi skaalal petrooleumi tase
torus. Touse seejarel koos korgusemootjaga moodetava mde otsa
voi maja iilemisele korrusele. Seejuures hoia, et pudel ei soo-
jeneks kitest. Ulal margi jéllegi petrooleumi taseme asukoht
torus. Mo&otmisel peab Shu temperatuur olema kogu aeg iihe-
sugune, sest et pudelisse jadnud Shk soojenemisel paisub.

Miks on petrooleumi nivoo maja tilemisel korrusel korgemal
kui all? g

Vottes arvesse, et petrooleumi erikaal on 0,8 C—%g ja elav-

hobeda erikaal 13,6 ;?1—3- , arvutame, mitmele elavhobedasamba

millimeetrile vastab korgusemddtjalt loetud nditude vahe. Kuna
slavhobeda erikaal on petrooleumi erikaalust suurem %’g = 1%
korda, siis on rohu muutusele vastav elavhobedasamba nivoo
muutus 17 korda viaiksem.

Muutugu néiteks petrooleumisamba nivoo 34 mm vdrra. Sel-
s ; 34
lele muutusele vastab elavhobedasamba nivoo muutus — =

17
= 2 mm. :
Ohurdhu muutusele 2 mm Hg vastab korguste vahe 2 - 12 = 24
meetrit, Seega on moddetav korgus 24 meetrit.

Harjutus 31. 1. Kuidas muutub Shuréhk maapinnast korgemale tdustes?

2. Kus on ohurdhk suurem, kas siigava kaevu pohjas voi maja neljandal
korrusel? .

3. Milleks kasutatakse altimeetrit? 1

4. Millal nditab baromeeter suuremat. dhurdhku, kas piisivalt kuiva ilmaga
voi saju korral?

5. L. Mere reisikirjeldusest «Kobrade ja karakurtide jédlgedes» lk. 60
leiame tdusu kirjelduse Tjan-Sani mdestikus: «Algab tous. Veel kord vinna-
takse meid koitega kaljuldhangust {iles. Korguse esimeseks tunnuseks on lai
tindiplekk pluusi taskul. Sulepea ei pea vastu Shurdhu alanemisele.»

Miks korgemale tousmisel tungib tint tditesulepeast vilja?

6. Madrata graafikult (joon. 124) ligikaudne O&hurohu suurus Kazbeki
madel.

7. Madrata graafikult (joon. 124) koha korgus maapinnast, kui oShurdhk
seal on 720 mm Hg, maapinnal aga on Shurdhk normaalne.

8. Kui suur on ohurohk Tallinna televisioonimasti iilemisel platvormil,
mille kérgus maapinnast on 192 meetrit? Maapinnal nditab baromeeter rohku
762 mm Hg.

9. Voetakse kord 1 liiter 6hku meretaseme” kdrguselt, teinekord 8 kilo-
meetri korguselt. Kumb liiter dhku kaalub enam?

10. Méde jalamil nditas baromeeter rohku 750 mm Hg, mde tipul aga
642 mm Hg. Kui kdorge on magi?

11. Mairata kaevanduse 3ahti siigavus, kui tema pShjas nditab baromeeter
830 mm Hg, maapinnal aga 760 mm Hg.

12. V klassi opilane, sooritades kodust t66d geograafias, luges kodus
aneroidbaromeetri ndidu. See oli 742 mm Hg. Selleks et veenduda, kas ta

7 Fodsika VI Kl 97



luges naitu Oigesti, liks ta oma sdbra korterisse, kes elas sama maja alu-
misel korrusel ja kel oli kodus samuti baromeeter. See baromeeter nai-
. tas aga 2,5 mm vorra suuremat Shurdhku. Tekkis vaidlus, kumma baromee-
ter nditab Oigesti. Vaidluse lopetas VI klassi Opilane, kes iitles, et molemad
baromeetrid nditavad oigesti.
Kuidas selgitas VI klassi Opilane baromeetrite néitude erinevust?
Mitme meetri vorra oli iikks baromeeter teisest korgemal?

Kodune t66. Valmista kiitilikutele v5i kanadele joogindu, mida
nad ei saa timber ajada ja milles vee nivoo piisib alati thekorgu-
ralls

=

a1

12

e ) B ‘
=T A 1 > : : Joon. 125. Joogindu
= BN S PG RY A‘-) vaikeloomadele VO

g lindudele.

Joogindu valmistamiseks tdida pudel veega. Selleks et vesi
vélja ei voolaks, hoia s6rm pudeli suu ees, poora pudeli suu alla-
poole ja aseta see laiemasse anumasse vette. Pudel kinnita verti-
kaalse laua kiilge (joon. 125).

Kui loomad anumast joovad, voolab uut vett pudelist juurde.

Miks kogu vesi ei voola kohe pudelist anumasse?

58. Gaaside kokkusurutavus. Me teame oma kogemustest, et
heinu, turbapuru, sulgi ja teisi kohedaid aineid Vv&ib kergesti
kokku suruda. Tahkeid kehi ja vedelikke aga ei saa nimetamis-
vadrselt kokku suruda isegi vidga suurte réhkude abil.

Kbdige paremini lasevad end kokku suruda kdik gaasid, seega
ka Ohk. Kui niiteks pumbata jalgratta Shukummi 2—3 korda
rohkem oShku, kui sinna mahub tavalisel Shurdhul, siis tuleb meil
jarjest tugevamini suruda pumbale, sest dhu rohk kummi sees
muutub samuti 2—3 korda suuremaks.

Kbdikide gaaside kohta kehtib jargmine seadus.

_ Antud gaasikoguse ruumala vihendamisel mingi arv korda
suureneb selle gaasi r6hk sama arv korda, kui gaasi tempe-
ratuur seejuures ei muutu.




Surudes naiteks 1000 liitrit gaasi ballooni, mille ruumala on 20
liitrit, vdheneb gaasi ruumala 50 korda. Samal ajal suureneb aga
selle gaasi rohk sama arv korda, s. t. 50 korda. Kui enne kokku-
surumist oli gaasi réhk néiteks 1 at, siis balloonis on see 50 at.

See seaduspidrasus kehtib mitte ainult gaaside kokkusurumise,
vaid ka paisumise kohta. Kui lasta teatud kogus gaasi Ghutiihja
anumasse, siis paisub see ja tdidab iihtlaselt kogu anuma. Kui
gaasi temperatuur seejuures ei muutu, siis vaheneb gaasi rohk
nii mitu korda, kui mitu korda suureneb ta ruumala.

Gaasi paisumist voib ndidata jargmise katsega. Asetame ohu-
pumba kupli alla pooltiihja Shupalli, mille ava on kinni seotud

Joon. 126. Ohupalli paisumine.

(joon. 126, a). Pumbates ohku kupli alt valja, markame, et pall
paisub (joon. 126, b). Ohuréhk kupli all vihenes ja ei tasakaalus-
tanud enam palli sees oleva 6hu rohku. See pohjustaski palli pai-
sumise.

59. Surugaaside kasutamine. Surugaase kasutatakse tehnikas ja
igapédevases elus laialdaselt. Nii nditeks kasutatakse keevitamisel
atsetiileeni koos hapnikuga, karastavate jookide valmistamisel
kasutatakse siisihappegaasi jne.

Gaase hoitakse tugevate seintega terasballoonides
(joon. 127). Gaasi rohk balloonis voib olla mitusada atmosfaari.
Selleks et ballooni vélimuse jargi otsustada, missugune gaas on
balloonis, varvitakse hapnikuballoon siniseks, atsetiileeniballoon
halliks ja siisihappegaasiballoon valgeks.

Gaasiballooni kiilge on kinnitatud ventiil M, mille kaudu saab
lasta gaasi pikkamooda balloonist vilja. Ballooni kiilge voib kru-
vida ka metallmanomeetri, mis nditab gaasi rohku balloonis. Rohu
jargi aga saab otsustada, kui palju on seal veel gaasi.

Viiksemates kogustes voib ohku kokku suruda Ohutihendus-
pumba abil. Suuremate suru6hu koguste saamiseks pannakse
mingi joumasina (aurumasina, sisepdlemismootori v6i elektri-
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Joon. 127.
Gaasi-
balloon.

Magistraal

Joon. 128. Kompressori chituse skeem. P — kolb,
K; ja K3 — klapid, M — manomeeter.,

moori) abil t66le kompressor (joon. 128).
Kompressori ehitus on jargmine.

Péorlev hooratas paneb tugevate seintega
silindris edasi-tagasi liikkuma kolvi P. Kolvi lii-
kumisel paremale surub 6hk lahti klapi K; ja
tungib magistraaltorusse, mille kaudu suru-
ohk juhitakse tarbimiskohale. Kolvi liikumisel
vasakule surub ohk kinni klapi Ki. Atmo-
sfaari rohk liikkab lahti klapi kolvis K; ja dhk
valjast tungib selle kaudu kolvist paremale.
Nii surub kolb iga edasi-tagasi kaiguga ikka
uued ja uued Shuhulgad magistraali véi vasta-
vasse suruohuballooni.

Surudhku kasutatakse kessoonis toota-
misel vee all. Kessoon on suur alt lahtine
raudkast (joon. 129), mis lastakse joe voi

mingi teise veekogu pohja. Et vesi ei tungiks kessooni, pumba-
takse sinna Shku suure rohu all. Ohtrdhk kessooni sees peab
olema niisama suur kui vee rohk viljaspool kessooni. Vastava
kdigu kaudu padsevad tdolised kessooni, kus nad tédtavad kuival:
siluvad joepdhja, paigaldavad kive ja betooni v6i teevad muid
toid, mis on vajalikud sillasammaste, paisude ja muude veealuste
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ehituste rajamisel. Kessoon jaab
veekogu pohja ja sellele toetub
kogu ehitus.

. Ménikord kasutatakse suru-
ohku ka nafta wvdljasurumiseks
puuraugust. Selleks pumbatakse
maa alla, kus leidub naftat, tu-
geva surve all ohku. Surudhu
mojul voolab nafta puuraugust
iiles. Sageli on nafta leiukoh-
tadesse maa alla kogunenud
rikkalikult looduslikku gaasi,
mis on tavaliselt vdga suure
rohu all. Kui puurauk ulatub
naftakihini, siis gaasi surve
paiskab puuraugust vilja tu-
geva naftajoa.

Surudhku kasutatakse ndi-
teks veel pallides, jalgratta ja
auto ohukummides. Surudhu
abil toéotavad rongi ja autobussi
pidurid, surudhuvasarad ja
liivapritsid.

v

Harjutus 32. 1. Kumb on suurem,
kas ohurdhk viljas voi siisihappegaasi
rohk limonaadipudelis?

2. Kui suur peab olema Ohurdhk
tuukrikellas (joon. 130), kui see
asub 20 m siigavusel vee all?

3. Hapnikuballoonis on gaasi rdohk
10 at. Ballooni maht on 30 liitrit. Kui
suure ruumala votaks balloonitdis
hapnikku enda alla normaalrohul?

4. 50-liitrise mahuga terasballoon
tdideti atsetiileeniga, mille ruumala
normaalréhul oli 1 m® Kui suureks
tousis gaasi rohk balloonis, kui gaasi
temperatuur ei muutunud?

5. Joonisel 131 on kujutatud suru-
pump. Kupli A alla jaddnud Ohu on

vesi kokku surunud. Miks viljub
niisuguse pumba torust pidev vee-
juga?

Joon. 131. Pidevat veejuga andev
surupump. Ulesande 5 juurde.
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Joon. 132. Tuletérje
kdsipritsi ehituse
skeem. Ulesande

6 juurde.

6. Selgita joonise 132 pohjal tuletorje kasipritsi ehitust ja téotamist.
Y\;Iillised klapid on suletud ja millised on avatud, kui kangi ots A liigub
alla?

Kas tuletorjeprits on imi- voi surupump?

Mis tahtsus on surushul kuplis C? °

7. Joonisel 133 on kujutatud vaguni ohkpidur. Selgita, kuidas té6tab pidur
avarii korral ja rongi pidurdamisel,

Joon. 133. Vaguni ohkpiduri skeem. Ulesande 7 juurde.
P — piduriklots, M — metallsilinder, S — magistraal, milles
on surudhk, R — surudhu reservuaar, K — klapp.

60. Ohutihenduspump. Lihtsaim ohutihenduspump on jalg-
rattapump. Vaatleme ldhemalt selle ehitust ja toGtamist
(joon. 134).

Metallseintega silindris liigub kolb, millel on tihendiks pain-
duv nahkketas — kolvikiibar. Pumba té6tamisel on kaks
takti.
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Joon. 134. Jalgrattapump ja selle osad. a — pumba labildige,
b — jalgrattakummi ventiili ldbildige ja ¢ — Ohu tungimine
ldbi wventiili jalgrattakummi.

I takt. Kolb liigub paremale. Kolb lilkkkab enda eest
Shku &dra (joon. 134). Kolvist vasakule jaab horedam ohk. Selle
tagajarjel surub kolvist paremal olev ohk - kolvikiibara aared
silindri seinast eemale ja tungib kolvist vasakule.

II takt. Kolb liigub vasakule. Kolb surub pumba-
silindris oleva dhu kokku. Kokkusurutud ohk surub kolvikiibara
jiared tihedalt vastu silindri seinu. Selle tagajarjel ei paase ohk
kolvist paremale. Mida tugevamini suruda kolvile, seda suure-
maks kasvab ohu rohk pumbasilindris ja tiletab peatselt rohu
jalgrattakummis. Pumbas tugeva surve all olev 0hk voolab see-
jarel labi ventiili jalgrattakummi (joon. 134, c). Ventiil laseb 6hku
kiill kummi, kuid ei lase teda sealt vélja. Ventiiliks on Kinnine
toru T, mille kiilgseinas on ava K (joon. 134, b). Toru T timber on
tilkike elastset kummivoolikut V, mis tihedalt liibub vastu toru
ega lase seega dhku kummist valja.

61. Ohuhdrenduspump. Anumatest Shu viljapumpamiseks ka-
sutatakse ohuhdrenduspumpasid. Ohuhdrenduspumpasid on mitut
tiiiipi. Tutvume neist koolis kasutatava Komovski pum -
baga, mida voib kasutada nii
dhutihendus- kui ka horendus-
pumbana.

Joonis 135 kujutab Komovski
dhupumpa. Joonisel 136 on ta
labildige. Komovski ohupumba
pohiosaks on metallanum, milles
on oli, ja selles silinder S. Ajades
ratast ringi, paneme silindris iles-
alla liikkuma kolvi K. Silindri suleb
" vedru V kiilge kinnitatud pdhi P.
Silindri kiilgseinast véljub toru T,
mis vooliku abil ihendatakse anu-
maga, millest tahame &hku vilja
pumbata. Toru L kaudu paaseb
ohk pumbast vélja. Joon. 135. Komovski pump.
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Pumba t66tamisel on kaks takti. Esimese takti ajal (joon. 136, a)
liigub kolb alt iiles. Vedru surub pdhja tihedalt vastu silindrit.
Kolvi alla jaab tiithi ruum ja sinna pdaseb toru T kaudu 6hk anu-
mast, millest tahame seda vélja pumbata. Teise takti ajal lii-
gub kolb iilalt alla (joon. 136, b). Kolb suleb silindrisse viiva toru
otsa ja surub kokku 6hu kolvi all. Kokkusurutud &hk likkab
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V alla,
a b

pohja silindrist eemale, tungib mullidena labi &li ning pdaseb
toru L kaudu vilja.

Vastavait kasutatava Shupumba tiiiibile v5ib saavutada o6hu
suurema vOi vdiksema horenduse. Komovski 6hupumbaga voib
tekitada anumas horenduse kuni 0,3 mm Hg. Kasutades Komovski
Ohupumpa aga 6hutihenduspumbana, véime saada rohu kuni 4
at. Tdnapdeval voib paremate ohupumpade abil saavutada hdren-
duse kuni 0,000 001 mm Hg.

62. Manomeetrid. Gaaside ja vedelikkude réhu médtmiseks
kasutatavaid riistu nimetatakse man om eetriteks. Neid on
mitut tiitipi. Eespool dppisime tundma vedelikkude r6hu m&otmi-
seks kasutatavat U-toru-manomeetrit (§ 43). Kasitleme niiiid veel
kaht tiilipi manomeetreid.

hur6hust madalamate réhkude mootmiseks kasutatakse iihest
otsast kinnist U-toru-manomeetrit, mis pohiméttelt meenutab
baromeetrit (joon. 137). Selle toru kinnise haru tdidab elavhdbe
taielikult. Elavhdbeda nivood lahtises harus rohub gaas vdi Shk.
Kuna niisuguse manomeetriga moddetakse atmosfdari réhust
madalamat réhku, siis on kumbki U-toru haru lithem kui 76 senti-

meetrit. R6hu suurust méddab elavhobedasamba nivoode vahe
toru kummaski harus.
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Atmosfaari rohust suuremaid rohke voib moota samasuguse
U-toru-manomeetriga, millega moddame rohku vedelikkudes.
Vedelik manomeetris peab olema vodimalikult suure erikaaluga
(elavhdobe). ]

Nagu teada, vastab réhule 1 atm elavhobedasamba korgus 76
cm. Tehnikas tuleb aga sageli mddta suuremaid rohke kui 1 atm

[t ]

Joon. 137. Uhest otsast
kinnine U-toru-mano-
meeter.

Joon. 138. Metallmanomeeter.

(kuni 10 atm ja enam). 10 atm rohu moodtmiseks peaks niisuguse
manomeetri toru olema véahemalt 10 - 76 cm = 760 cm pikk. On
muidugi loomulik, et praktikas selliseid manomeetreid ei kasu-
tata.

Suurte rohkude mootmiseks vedelikkudes, aurudes voi gaasides
kasutatakse seeparast joonisel 138 kujutatud metallmano-
meetrit. Metallmanomeetris juhitakse aur vOi gaas, mille
rhku tahetakse mddta, ithest otsast suletud koverasse metallist
torusse T. Mida suurema rohu all tungib gaas ‘sellesse torusse,
seda suuremat rohku avaldab ta toru seintele. Kuna toru on
kover, siis on toru selle seina pindala, mis on pooratud valja-
poole, suurem sissepoole pooratud seina pindalast. Jarelikult on
ka gaasi réhumisjoud valjapoole pooratud pinnale P; suurem
kui sissepoole pooratud pinnale P.. Seetottu muutub réhu suu-
renemisel toru sirgemaks, réhu vihenemisel aga koveramaks.

Toru suletud otsa kiilge on kinnitatud liigendid, mis toru otsa
nihkeid edasi annavad hammastega varustatud sektorile S. Vii-
mase hambad on kokkupuutes hammasratta R hammastega.
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Hambulise sektori S péérdumisel péérdub ka hammasratas R

ning seega ka osuti A. Viimase liikumist vib jalgida skaalalt,
millele on kantud rdhu suurused tehnilistes atmosfaarides.

Atmosfadri réhk on

skaalal margitud nulliga.

AM, LARS Seega nditab niisugune

X manomeeter, kui palju on

4 moddetav  rohk  suurem

= . : atmosfdari rohust. Niisu-

\ guseid manomeetreid kasu-

tatakse nditeks auru réhu

I . mOOtmiseks aurukateldes.

Harjutus 33. 1. Modlemas
terasballoonis A ja B (joon. 139)
on hapnik, mille réhku naiita-
vad manomeetrid M, ja M,. Bal-
loone- ithendab toru, mille kes-
I kel olev kraan K on suletud.

Mis juhtub gaasiga, kui kraan
K avada?

il

Joon. 139. Ulesande 1 juurde.

15 :
10
5
0
5
10 .
1 2. Kui suur rdhk on joonisel
140 kujutatud kerakujulises anu-
mas?
[
&

Joon. 140. Ulesande 2
juurde.
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kes vaga tugevasti puhub, oeldakse: : «puhub

3. Puhkpillimangija kohta,
iitlusel mingit alust? Millistel tingimustel oleks

pasuna sirgeks». Kas on sel
see Oige?

] g7 ¥k
K K7  pia
2 WP

Joon. 141. Ohuhdrenduspump. Joon. 142, Aiaprits. Ulesande 5
Ulesande 4 juurde. juurde.

4, Selgita joonisel 141 toodud dhuhdrenduspumba tootamist.
5. Tutvu joonisel 142 Kkasipritsiga, mille abil saab pritsida puid ja pdo-
said taimekahjureid hdvitava vedelikuga. Seleta pritsi toGtamist.



VI PEATUKK

VEDELIKKU VOI GAASI ASETATUD KEHALE MOJUVAD
JOUD

63. Ulesliike vedelikes. Riputame vedrukaalu (diinamomeetri}
otsa mingi keha ja asetame siis selle keha vette. Nédeme, et vedru-
kaal nditab niitid vidhem kui siis, mil keha oli veest véljas. Naib,
nagu oleks keha muutunud vees kergemaks.

Analoogiline ndhtus juhtub ka jargmise katse juures. Vétame
suurema mensuuri ja sellest veidi pikema puupulga. Laseme
pulga tithja mensuuri (joon. 143). Pulk vajub oma raskuse mojul
mensuuri pohja. Vétame niiiid pulga mensuurist véilja ja tdidame
mensuuri veega. Kui niitid pulk uuesti mensuuri lasta, siis ei vaju

Joon. 143. Tithjas mensuuris
WAk S vajub pulk pdhja. Vees aga jadb
pulk pohjast kdrgemale.

ta enam mensuuri pdhja, vaid jadb sellest kérgemale. Kui pul-
gale sdrmega vajutada, siis puutub ta ots mensuuri pohja, kuid
niipea, kui sérm &ra votta, tduseb pulk pdhjast uuesti iiles. Mingi
joud nagu liikkaks teda tilespoole.
Samasuguse ndahtusega puutume kokku ka igapdevases elus.
Kui votta pangega vett lahtisest kaevust, Ojast vOi monest suu-
remast veendust, siis on pange kerge tGsta seni, kuni ta on vees.
Niipea aga, kui pang tuleb veest vilja, muutub ta ikki palju ras-
" kemaks, Kerge on vees tdsta ka nditeks kive, kuival on see hoo-
pis raskem.

- Vannis olles on meist igaiiks tdhele pannud, et keha tundub
kuidagi kergena ning jalad tahavad végisi vee peale tdusta. Uju-
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jad keeravad end puhkamiseks selili ning piisivad paigal pdhja
rajumata.

Koik - kirjeldatud ja veel paljud teised tdhelepanekud meid
iimbritsevast elust raagivad seega sellest, et vesi toukab temas
olevaid kehi iilespoole.

See nihtus ilmneb ka teistes vedelikkudes.

Vette voi monda teise vedelikku asetatud keha kaal muidugi
ei muutu, vedelik ainult votab iihe osa selle keha kaalust
enda kanda ning meile paistab, et keha liks kergemaks. Ka siis
tundub meile, et keha laheb kergemaks, kui keegi meie kdes rip-
puvat keha alt toetab. Keha kaal selle toetamise tulemusena mui-
dugi ei muutu (joon. 144).

- A

Joon. 144. Vedelikku asetatud keha kaal ei muutu. Vedelik votab

ainult osa keha kaalust enda kanda, nii nagu votab osa keha kaa-

lust enda kanda ka sorm, kui toetada keha sdrmega. Sormega
toetamine teatavasti keha kaalu ei muuda.

Miks tdukavad vedelikud nendesse asetatud kehi iilespoole?
Sellele kiisimusele vastamiseks tuletame meelde varemopitut.

Teame, et vedelik avaldab rohku anuma pohjale ja seintele.
Samuti avaldab vedelik rohku igale temas olevale kehale. Rohk
vedeliku sees oleva keha mingile pinnale oleneb selle pinna kau-
gusest vedeliku nivoost ja samuti vedeliku erikaalust. Rohk vede-
liku sees oleva keha pinnale on seda suurem, mida siigavamal
asub see pind vedeliku nivoost.

Asetame niiiid mingi vedelikuga tdidetud nousse kuubikuju-
lise keha (joon. 145). Vedelik rohub selle paremale kiilgtahule
niisama tugevasti kui vasakule ning esimesele kiilgtahule
niisama tugevasti kui tagumisele, sest nad koik on iihesuguses
siigavuses. Seega kuubi neljale kiilgtahule m&juvad joud tasa-
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P J— L T Lot e Joon. 145. Vedelikku paigutatud kuubi-
IS I =] kujulise keha kiilgedele méjuvad rohu-

'// TR misjoud tasakaalustavad iiksteist. Alt

/ —_— = mojuv joud on aga suurem kui iilalt
— mojuv joud, mistottu likataksegi keha

/ e, vedelikus iiles.

———T Sy —T»—ﬁ_ o kaalustavad {iksteist ning nad
L ei pane keha liikuma. Kuubi

pealmisele ja alumisele tahule

mojuvad joud olenevad samuti
vastavate tahkude kaugusest vedeliku nivoost. Jooniselt on aga
ndha, et alumine tahk on vedeliku nivoost palju kaugemal kui
ulemine tahk. Jarelikult on ka kuubi alumisele tahule mojuv rohk
ja seega ka rShumisjoud suurem kui ilemisele tahule m&juv rohk
ja rohumisjoud.

Varemdpitust teame, et mingile pinnale méjuv joud ehk rohu-
mine oleneb pinna suurusest ja rohust. Kui kasutada seda t&si-
asja, siis voib vilja arvutada jou, mille vorra rohub vedelik kuu-
bile alt tugevamini kui tilalt. Selleks tuleb kuubi tahu pindala
korrutada kord iilemisele tahule avaldatava rohuga ja siis alu-
misele tahule avaldatava rohuga ning teisest korrutisest lahutada
esimene. Saadud tulemus ongi selleks jouks, millega vedelik
surub tiles temasse asetatud kuupi.

Olgu meil nditeks kuup kiiljepikkusega 5 cm. Asetame Kkuubi
vette nii, et tema tilemise tahu kaugus vee nivoost oleks 15 cm.
Arvutame jou, millega vesi likkab kuupi iiles.

Varemopitust teame, et rohk vedeliku sees on vordne vedeliku-
samba koérguse ja vedeliku erikaalu korrutisega. Vee erikaal on

1 C—r% » jdrelikult réhk kuubi iilemisele tahule on 15 oo $
tahu kaugus vee nivoost on 15 ¢cm -+~ 5 cm = 20 cm ja jarelikult
rohk alumisele tahule on 20 &2 . Kuna kuubi iihe tahu pindala on

| 11
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5+ 5= 25 cm? siis lilemisele tahule mdjuv joud on 25 cm? - 15 C—;—;:

;=375 G ja alumisele tahule mdjuv joud 25 cm?* 20 -2 — 500 G.

Vahe 500 G— 375 G=125 G ongi joud, millega vesi liikkkab
tiles kuupi.

Vedeliku omadust suruda iiles temasse asetatud keha
nimetatakse vedeliku iilesliikkeks.
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Vedrukaalu kiilge seotud kehale mdjuva {ileskiikke suuruse
saame teada, kui vordleme vedrukaalu naite ohus ja vees. Nimelt
on niidu viahenemine vees just niisama suur kui tlesliike.

64. Laboratoorne to6 nr. 9. Vedelikku asetatud kehale mojuva
tilesliikke uurimine.

Toévahendid., Vedrukaal, mensuur uuritava keha ruum-
ala modtmiseks, keha, niiti.

T66 kaik. 1. Riputa keha niidi abil vedrukaalu otsa. Vedru-
kaalu nait (keha kaal) kirjuta vastavasse tabelisse (vt. allpool).

2. Leia antud keha ruumala mensuuri abil ja kirjuta tulemus
tabelisse.

3. Loe vedrukaalu niit siis, kui keha on vees. Margi see tabe-
lisse.

4. Leia punktis 1 ja punktis 3 leitud vedrukaalu nditude vahe
ja margi see tabelisse.

Mootmistulemuste tabel.

Vedrukaalu nait| Vedrukaalu
Katse Keha kaal Keha ruumala | siis, kui keha nditude vahe
nr. G cm® on vees (ilesliike)
G G

eni
2. b
3. \

5. Vii kirjeldatud katse ldbi veel kahe kehaga. Mootmistule-
mused kirjuta tabelisse vastavalt ritta 2 ja 3.

6. Vordle keha ruumala véljendavat kuupsentimeetrite arvu
vedrukaalu néaitude vahega (iilesliikkega). Vordlemise tulemus
kirjuta vihikusse.

65. Arhimedese seadus. Teeme niiiid kindlaks ilesliikke suu-
ruse. Oma laboratoorsest toost saime huvitava jarelduse. Nimelt
selgus, et keha ruumala ja vedrukaalu nditude vahe ehk tiles-
liikkke arvulised vaartused olid vordsed (vt. laboratoorne t60
punkt 6).

Laboratoorse too kaigus leidsime me ka keha ruumala. Kui
votta keha ruumalaga vordne hulk vett, siis on selle vee kaal
arvuliselt vordne meie keha ruumalaga (sest ‘1 cm® vett kaalub
1 G). Keha ruumala aga oli arvuliselt vordne iilesliikkejouga.
Seepdrast voib oelda, et

‘kehale vedeliku poolt avaldatav iileslilkkkejoud on vordne
vedeliku kaaluga keha ruumala suuruses.

. See lause on dige iileni vedeli k us oleva keha korral.
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Seda jareldust v&ib kontrollida lihtsa katsega. Votame silindrikujulise pan-
gekese, millesse mahub tdpselt silindriline keha, ja asetame nad vedrukaalu
Otsa (joon. 146). Margime iiles vedrukaalu ndidu, Niid votame silindrilise
keha pangekesest vilja ja riputame ta pange alla. Seejérel laseme silindrilise
keha {ileni vette. Vedrukaalu naiit vdheneb. Teisest klaasist kallame niiiid
ettevaatlikult pangekesse vett. Kallamise ajal jalgime, et pangekese pohi ei
vajuks vette. Vee kallamist jatkame seni, kuni vedrukaal niitab niisama palju
%kui algul. Ilmneb, et selleks tuleb pangeke vett tdis kallata. Vedrukaal vétab

Joon. 146. Katse Arhimedese dmbrikesega.

niitd esialgse asendi sellepdrast, et niisama tugevasti, kui wvesi surub iiles
silindrilist keha ja temaga ithendatud pangekest, kisub panges olev vesi teda
alla. Pangekeses oleva vee ruumala on aga vordne vees oleva silindri ruum-

alaga. Siit saamegi jarelduse, et vee iilesliike on vordne vee kaaluga keha
ruumala suuruses, .

Laboratoorses téos (§ 64) ndgime, et vee pind mensuuris tousis,
kui asetasime keha vette. See vee t&us nditas meile keha ruum-
ala .suurust. Vee tdusu péhjuseks on asjaolu, et keha tdrjub oma
kohalt vee vilja. Viljatorjutud vee ruumala on loomulikult nii-
sama suur kui keha ruumala. Kuna aga keha ruumalaga vordse
vee hulga kaal on vérdne ulesliikkejouga, siis voib Gelda, et

vedelikku asetatud kehale mdjub filesliikkejoud, mis on
vordne keha poolt viljatdrjutud vedeliku kaaluga.

Ulaltoodud  seadusparasust nimetatakse Arhim edese
seaduseks.
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Joon. 147. Tervenisti vees olev keha

torjub vélja 4 dm?® vett ja talle m&jub

iileslikkejoud 4 kG. Kui keha on

‘ ainult poolenisti vees, siis ‘torjub ta

vilja 2 dm® vett ja talle mdjub dles-
lilkkkejoud 2 kG.

Arhimedese seaduse viljaselgitamisel vaatlesime me keha,
mis oli iileni vees. Arhimedese seadus jadab aga kehtima ka siis,
kui keha on osaliselt vees. Kinnitame vedrukaalu kiilge mingi
keha, margime iiles selle kaalu ja asetame ta stisosaliselt
mensuuris olevasse vette. Teeme kindlaks keha poolt vélja tor-
jutud vee kaalu ja vedrukaalu ndidu vdhenemise. Nende vord-
lemisel selgub, et véljatorjutud vee kaal on ka sel korral vordne
vedrukaalu naidu vdhenemisega. Kui lasta keha kord rohkem,
kord vdhem vette ning seejuures vorrelda véljatorjutud vee
kaalu ja vedrukaalu ndidu muutumist, siis vbime veenduda, et

Arhimedese seadus kehtib mitte ainult iileni vees oleva keha
kohta, vaid ka osaliselt vees oleva keha kohta.

Kodune t66. Vee lilesliikkejou uurimine.

Katseks on vaja suuremat klaaspurki, kiillalt suurt ja tihedat
korki, parafiinkiitinalt, teeklaasi, plekk-karpi ja peenikest puu-
pulka.

Sulata plekk-karbis parafiini ja vala sula parafiinikiht eelne-
valt soojendatud purgi pohjale. Sel teel muudame purgi pohja
kiillalt siledaks. Seejarel loika
korgi ots terava noaga tasaseks
ja hodru ka see parafiiniga
hasti siledaks.

Niiiid aseta korgi sile ots pur-
gi pohja katvale tahkestunud
parafiinikihile. Vala siis tee-
klaasist vett ettevaatlikult purki.
Selleks et veejuga ei uhuks
korki kohalt dra, hoia seda puu-
pulga abil kinni (joon. 148). Kui
veekiht on téusnud iile korgi,
siis ei ole tarvis korki enam
kinni hoida, sest vesi oma rasku-

sega surub korgi vastu purgi  joon. 148. Vee valamine ‘purki, mille
pohja. : pohjal on kork.
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Vala purk vett tdis. Ndeme, et kork ei uju veepinnale, kuigi ta
erikaal on vee erikaalust vaiksem (joon. 149).

Miks tihedalt purgi pohjale asetatud korgile ei mdju vee iiles-
likkejoud?

Tee katsest joonis ja mérgi nooltega korgile mdjuvad joud.

~-

Joon. 149. Kork ei kerki Joon. 150. Vette asetatud kehad on
veepinnale. molemad rauast ja kaaluvad 20 G.

Harjutus 34. 1. Miks vees olevale kuubile on alt méjuv jéud suurem
kui tlalt mdjuv joud?
- Mida me nimetame iilesliikkejduks?
. Kui suur on iilesliikkejoud?
- Kus on kergem ujuda, kas joes vdi meres?
. Miks ei tohi pdlevat petrooleumi kustutada veega?
- Kui suure jouga tuleb hoida 100 G raskust korgitiikki, et see oleks
tleni vees?

7. Vette on asetatud raudkuul kaaluga 20 G ja niisama raske raudplaat
(joon. 150). Kummale kehale mdjub suurem iilesliikkejoud?

8. Kuidas saab kdige lihtsamini eraldada koort piimast? Miks?

9. Miks ujuvad rasv ja pekitiikid supi peal?

10. Kui palju kaalub rauatiikk, millele mojub petrooleumis iilesliike 78 G?

11. Médrata keha ruumala, kui on teada, et tema kaal Shus on 50 G
suurem kui vees,

12. Kui palju kaalub 1 dm® vaske petrooleumis?

13. Kui suurt joudu on vaja, et tosta vees olevat veepange, mille maht
on 12 1? Pang ise kaalub 4 kG,

SOl wLN

66. Kehade ujumine. Vedelikku asetatud kehale mgjuv iiles-
likkejéud voib olla viga mitmesuguse suurusega. Ulesliikkejdud
oleneb vastavalt Arhimedese seadusele keha ruumalast ja vede-
liku erikaalust. Mida suurem on vedeliku erikaal, seda suurem
on tlesliikkejéud. Samuti oleneb tilesliikkejoud sellest, mida suu-
rem on keha vedelikus oleva osa ruumala, Ulesliikkejoud on
kdoige suurem siis, kui keha on tileni vedelik us. Nimetame
seda ilesliikkejbudu maksimaalseks tileslikke-
jouks.
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Keha kaalu voime maksimaalse iileslilkkkejouga vorreldes jao-
tada jargmiselt: . .

1. keha kaal on suurem kui maksimaalne {ilesliikkejoud;

2. keha kaal on vordne maksimaalse iilesliikkejouga;

3. keha kaal on viiksem kui maksimaalne tlesliikkejoud.

Piiiiame katseliselt kindlaks teha kolme sellise keha kditumise
vedelikus. Votame vedelikuks vee.

Kbigepealt vaatleme juhtu, kus keha kaal on suurem kui mak-
simaalne iilesliikkejoud. Sellise keha ruumala kuupsentimeetrites
peab olema arvuliselt vdiksem kui keha kaal grammides. Seome
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Joon. 151, Keha upub (a), kui ta kaal on suurem maksimaalsest ilesliikkkejoust;
héljub (b), kui ta kaal on vordne maksimaalse iilesliikkejouga; ujub (c), kui ta
kaal on viiksem maksimaalsest iilesliikkkejoust.

niisuguse keha niidi otsa ja asetame vette. Laseme niitid niiti
aegamooda jarele. Nédeme, et keha liigub anuma pohja poole,
iihesdnaga, upub (joon. 151). Jarelikult,

kui keha kaal on maksimaalsest iilesliikkejoust suurem, siis
keha vajub vees pohja ehk upub.

Laseme niiiid vette keha, mille kaal on vordne maksimaalse
iilesliikkejouga. Sellise keha ruumala kuupsentimeetrites on
arvuliselt vordne keha kaaluga grammides. Ndeme, et keha vajub
iileni vette, kuid voib paigale jddda nii veepinna ldahedal, kesk-
mises siigavuses ja samuti ka pohjas. Sel juhul oeldakse, et keha
holjub vedelikus (joon. 151, b).

Lopuks vaatleme juhtu, kus keha kaal on vdiksem kui maksi-
maalne iilesliikkejoud. Sellise keha ruumala kuupsentimeetrites
on arvuliselt suurem kui keha kaal grammides. Lastes selle keha
vette, paneme tdhele huvitavat asja. Keha nimelt vajub ainult
osaliselt vette (joon. 151, c), osa kehast aga jddb veepinna peale.
Niisuguse keha kohta eldakse, et ta ujub vedelikus.

Jarelikult, ‘

kui keha kaal on viiksem vedeliku maksimaalsest iilesliikke-
joust, siis keha ujub selles vedelikus.

Keha, mis iihes vedelikus ujub, v6ib mones teises vedelikus
uppuda. Nimelt ei ole iilesliikkejoud thele ja samale kehale eri-
nevates vedelikes ilihesugune.

8" 115



Teeme jdrgmise katse. Votame kaks klaasi. Uhe neist tiidame
veega, teise tugeva soolveega. Laseme esimesse klaasi kartulist
I6igatud kuubikese. Ndeme, et see upub. Lastes sama kuubikese
teise klaasi, selgub, et niitid kuubike jaab ujuma vedeliku peale.
PBhjus seisab siin selles, et soolvee erikaal on puhta vee erikaa-
lust suurem ja seega ka iilesliike on suurem.

Soolase vee suurema iilesliikkega saabki selgitada seda, miks
Surnumeres' ei ole vdimalik uppuda. Selle veekogu soolasisaldus
on umbes 27% tavalise mere 3% asemel. Suur soolaprotsent tds-
tab vee erikaalu tunduvalt suuremaks’ kui 15;5 ning seetéttu on
siin lleslike nii suur, et inimkeha ujub ilma pingutusteta sellise
vee pinnal. Sama on kehtiv ka Kaspia mere Kara-Bogazi lahe,
Eltoni jarve jt. suure soolasisaldusega veekogude kohta.

Kokkuvoétteks:

selleks et keha ujuks vedeliku pinnal, peab tema kaal

olema vdiksem temale mdjuvast maksimaalsest iilesliikke-
joust.

67. Laboratoorne t66 nr. 10. Keha ujumise tingimuste uuri-
mine.

Toovahendid. Mensuur, kaalud, kaaluvihtide komplekt,
katseklaas-ujuk, konks, raudtraadi tikikesed, kuivatuspaber.

T66 kdaik. 1. Tdida ujuk raudtraadi tikikestega ja sule siis
see korgiga.

2. Kaalu ujuk kangkaaludel. M&6tmistulemus kanna tabelisse
(vt. allpool).

3. Tdida mensuur pooleni veega ning lase siis ujuk konksu abil
mensuuri. Ujuk vajub pohja. Méaira iihtlasi ujuki poolt véljator-

jutud vee kaal (iilesliike) ja kirjuta tabelisse.

4. Vota ujuk valja, tithjenda traaditiikkidest, kuivata kuivatus-

paberiga ning korgi seejdrel uuesti kinni.
5. Kaalu ujuk ja kanna tulemus tabelisse ritta nr. 2,
6. Lase ujuk mensuuri. Niilid jaib ta veepinnale,

7. Vabasta ujuk konksust ja maddra véljatérjutud vee kaal.
Tulemus kanna tabelisse.

Moétmistulemuste tabel,

g | Valjatdrjutud e
Ujuki kaal ' Ujuki asend (kas
Katse nr. G | veeGkaal ujub Vi upub)
S B
2
3

I Aravooluta soolajdrv Jordaanias.
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8. Kolmandaks katseks pane ujukisse moéned traaditiikid ja
korda katset, markides tulemused tabelisse ritta nr. 3.
9. Tee jareldus selle kohta, millal keha ujub ja millal upub.

Kodune t66. Ujumise tingimuste uuri-
mine,

Katseks on vaja anumat veega, pudeli-
kest, korki ja siledat puupulka.

Puuri korgist ldbi nii suur ava, et sel-
lesse mahuks tihedalt puupulk. Pudelisse
vala nii palju vett, et pudel oleks suure-
masse veendusse asetatult lileni vee sees
(joon. 152).

Tommates puupulka korgist rohkem
vilja, tduseb pudelike vee pinnale. Suru-
des aga pulka pudelikese sisse, vajub
pudel pdhja.

Kas pudelikese kaal muutus, kui me
pulka korgist valja tdmbasime v&i siiga-
vamale pudelikese sisse surusime?

Mis muutus pudelikese juures pulga
nihutamisel? . Joon. 152. Koduse t6d

Kuidas sbéltub kehale mojuv - vedeliku juurde.
tilesliikkejoud keha ruumalast?
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68. Veetransport. Paneme suuremasse veendusse puuklotsi.
Klots -jadab veepinnale ujuma. Sellest jdreldame, et vee maksi-
maalne iilesliikkejdud sellele klotsile on suurem kui klotsi kaal.
Asetame niiiid ettevaatlikult klotsile vdikese raskuse. Klots kan-
nab seda raskust, kuid vajub seejuures ise siigavamale vette.

Kui siigavale vajub seejuures klots vette? Ilmneb, et klots
vajub vette selliselt, et vee kaal vees oleva klotsiosa ruumala
suuruses (iilesliike) on vordne klotsi ja klotsil gleva raskuse kaa-
luga. Kui klotsi kaal suureneb, siis peab muidugi suurenema ka
vees oleva klotsiosa ruumala, sest ainult sel viisil suureneb klotsi
ja temal olevat koormat tasakaalustav tilesliikkejoud.

Eespool kirjeldatud katsest selgub, et vees ujuv keha voib
kanda veel mingit tiiendavat koormat. See koorem ei tohi mui-
dugi olla nii suur, et ta klotsi uputaks. Piitiame niiiid valja sel-
gitada koorma suuruse, mida meie klots suudab kanda, ilma et ta
ise seejuures upuks. Kiisimuse lahendamiseks ldhtume maksi-
maalsest iilesliikkejoust. Maksimaalne iilesliikkejoud on vordne
vee kaaluga keha ruumala suuruses. Jarelikult tuleb maksimaalse
{ilesliikkejou suuruse leidmiseks leida klotsi ruumala. Meie Kkat-
sest selgus, et klotsi kaal on vaiksem maksimaalsest {ilesliikke-
just (see on ujumise tingimus). Madrame oma klotsi kaalu.
Edasi leiame maksimaalse iilesliikkejou ja klotsi kaalu vahe, Kui
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nitd Kklotsile lisada raskus, mis on vdrdne leitud vahega, siis
saaksime olukorra, kus klotsi kaal ja maksimaalne iilesliikkejoud
oleksid vordsed. Eespooldpitust teame, et klots hakkaks seejuu-
res vees holjuma. Et klots jadks aga veepinnale, peab temale ase-
tatav raskus olema natuke vaiksem leitud vahest.

Raskust, mida ujuv keha suudab kanda ilma uppumata, nimeta-
takse keha kandejdouks.

Nagu eeltoodud arutlusest jargneb, on kandejoud veidi
vdiksem maksimaalse ileslikkejdu ja ujuva
keha kaalu vahest. ’

Seda ujuva keha omadust kasutatakse laialdaselt veetranspor-
dis. Veetranspordivahendite ehk laevade ehitamisel tuleb
silmas pidada kirjeldatud olukorda. Laev tuleb ehitada selline, et
vesi tema ruumala suuruses kaaluks rohkem kui laev ise, s. t.
et maksimaalne iilesliikkejoud peab olema suurem kui laeva kaal.
Sel juhul vajub ainult {iks osa laeva kerest vette, teine osa aga
jadb vee peale. Laeva veepealne osa muidugi vdheneb laeva
koormamisel mitmesuguste transporditavate esemetega.

Laeva veealuse osa ruumalaga vdrdset veehulga kaalu ehk
laeva poolt viljatérjutud vee kaalu nimetatakse laeva vee -
valjasurveks. Kui laeva veeviljasurve on ndiiteks 10000
tonni, siis tdhendab see seda, et laev tdrjub vilja 10000 tonni
vett, s. t. laeva veealuse osa ruumala on 10000 m? (sest 1 m?® vett
kaalub 1 tonn). o

Laev ei istu alati {ihesugusel siigavusel vees. Laeva kaalu suu-
renemine suurendab ka laeva siivist, kaalu vihendamine aga vas-
tavalt vdhendab seda. On muidugi selge, et laeva kaalu ei saa
liialt suurendada, siin tuleb teada laeva kandejdudu. *

Laeva siivis oleneb aga peale kaalu veel vee omadustest. Tea-
tavasti on vesi erinevates kohtades erineva soolasusega ja vasta-
valt sellele on erinev ka vee erikaal. Vee iilesliikkejoud oleneb
aga erikaalust ja on seda suurem, mida suurem on erikaal. Siit
jareldub, et soolasemas vees on iilesliike suurem ja laev vajub
vahem vette kui magedas vees.

Iga laeva jaoks on ette ndhtud maksimaalne siigavus, milleni
ta voib vette vajuda. See madrab muidugi dra ka laeva kande-
jou. Kui me arvutame maksimaalselt vees oleva laevaosa ruum-
ala, siis saame sellega teada ka iilesliikkejou (veeviljasurve). Kui
nitd sellest lahutada laeva kaal (ilma koormata), siis saame
teada laevale pealevoetava kdige suurema koorma kaalu.

Laeva maksimaalne siligavus margitakse laevakerel nn.
sivisejoonega (joon. 153). Tavaliselt virvitakse laevakere
ilalpool siivisejoont {ihte vérvi ning allpool siivisejoont teist
varvi.

Kuna laev vajub erineva soolasusega vees erinevasse siiga-
vusse, siis antakse silivisejoone juures veel erineva soolasusega
vete jaoks ettendhtud maksimaalsed siigavused. Siivisejoon nii-
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tab laeva maksimaalset siigavust magedas vees. Erinevaid sliga-
vusi markiv tdahis kannab laadungimargi nimetust (joon.
154).

T&napdeva transpordis on veetransport vaga tahtsal kohal.
Laevadega veetakse kaupa nii meredel ja ookeanidel kui ka joge-

Kuni siivisejooneni on laev varvitud iihte varvi,
altpoolt siivisejoont aga teist varvi (harilikult punaseks).

Joon. 153. Mootorlaev «Loksa».
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i, Joon. 154. laadungimirk. Kuna vee
Suwse’/aon - erikaalud ei ole suvel ja talvel iihe-
sugused, siis antakse vajumissiigavu-

18 sed eraldi suve ja talve kohta. IS —
laeva sligavus India ookeanis; S —

laeva stigavus soolases vees suvel;

FEete) W — laeva siigavus soolases vees tal-
vel; WNA — laeva siigavus Atlandi

ookeani pohjaosas talvel.

w

WNA

del ning jarvedel. Meie maal pooratakse veetranspordile suurt
téhelepanu. Intensiivselt kasutatakse kaubaveoks meie kodumaad
timbritsevaid meresid ja ookeane. On voetud kasutusele ka meie
maad pbhjast piiravad mered. Regulaarselt liiguvad laevad sellel
nn. Péhja mereteel. Suur tihtsus iildises transpordis on meie jGe-
laevastikul. Paljud meie kodumaa suured joed on {ihendatud lae-
vatatavate kanalitega. Kanalid aitavad tihendada {ihtsesse siis-
teemi paljusid meie maa meresid, jogesid ja jarvi.

On arusaadav, et laev, mis kolbab sditmiseks naiteks Volgal
vOi monel teisel joel, ei kdlba soiduks avaral ookeanil v&i karmil
Pdhja mereteel. Ookeani kiinnavad tdnapdeval hiiglaslikud lae-
vad. Sageli kujutavad nad endast suuri tehaseid, ujuvbaase jne.
Hiiglaslike tanklaevade k&rval nimetame seepirast meie maa
lihte suuremat ujuvat tehast — vaalapiiligilaevastiku lipulaeva
«Slava». Sellel hiiglaslikul laeval tootatakse {imber ning siili-
tatakse umbes poole aasta jooksul Antarktise vetes piiiitud
vaalad. 1959. a. lasti vette teine selline vaalapliligi baaslaey —
«Ukraina».

69. Eriotstarbelisi laevu. Kui laeva hakatakse ehitama, siis on
alati teada, missuguseks otstarbeks seda hiljem kasutatakse. Uks
neist on ette ndhtud niiteks soeveoks, teine heeringapiiiigiks,
kolmas reisilaevaks, neljas sbjalaevaks jne. Lahemalt raagime
siin kahest laevatiitibist — jadldhkujast ja allveelaevast,

Juba nimetus «jadlohkuja» reedab selle laeva otstarbe. Sel-
line laev on hdadavajalik laevaiihenduse pidamiseks polaarme-
redes. Eriti vajalikud on need laevad Pohja mereteel. Palju
kuulsusrikkaid lehekiilgi on kirjutanud meie maa merelaevan-
duse ajalukku sellised jadldhkujad, nagu «Jermak», «Sedovy,
«Sibirjakov» jt.

Kuidas siis t66tab jddldhkuja? Vaatleme joonist 155. Jooniselt
ndeme, et.laeva nina ei lange mitte jarsku vette, vaid vordlemisi
libamisi. Oma v6imsate masinate joul liigub jaalohkuja, tdinu oma
sellisele ninale, ninaga jai peale. Piltlikult éeldes — laev ronib
Oma ninaosaga veest vilja jdd peale. Vees tasakaalustas vesi
laeva nina raskuse. Niiiid aga seda tasakaalustajat enam ei ole,
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Joon. 155. Aatomijdédlohkuja «Lenin».

sest see jai jaa alla. Ja tulemus — laeva tohutu raske nina réhub
kogu oma raskusega jaa servale. Jadlohkujal «Jermak» on see
jaale rohuv raskus 800 tonni. Nina raskuse suurendamiseks pum-
batakse veel erilistesse ballastikambritesse vett. Sellise raskuse .
mdjul jaa murdub, Jaev sdidab edasi, ronib uuesti jadle ja surub
selle katki. Monikord Idhutakse jdad ka nina 166kidega vastu jaa-
seina.

5. detsember 1957. a. tdhistab uut etappi veetranspordis. Sel
paeval lasti vette maailma esimene aatomimootoriga laev — nou-
kogude jaalohkuja «Lenin» (joon. 155). Selle hiiglasliku laeva
pikkus on 134 m, laius rohkem kui 27 m. Vabas vees liigub ta Kkii-

rusega 32k—;1. Kiitusevaru taiendamata voib «Lenin» teha t66d:

T AT

Joon. 156. Allveelaev.
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ferve aasta jooksul. Vérdluseks mérgime, et hiiglane «Jermak»
suudab tdie vbimsusega tootada kiitust tdiendamata ainult 20
paeva! «Lenin» suudab murda teed kuni 3 m paksuse jddga kae-

tud laevateel. Seejuures liigub ta kiirusega 2 kTIln

Ka nimetus «allveelaev» iseloomustab iiht laevattiitipi. See laev
s6idab nii vee all kui ka vee peal (joon. 156). ;

Selleks et allveelaev saaks sdita vee all, tuleb ta viia holju-
vasse olekusse, s. t. laeva kaal tuleb muuta vordseks maksimaalse

Periskoon TOr‘r\ewo.;panaai
Vertikaaltiitin
Pardakahur i3
Jubtimisruum N

\

Masinaruum

Kajut

" Ohuballoonid \ Akumulaatonid

\ Ballastikambrid
Meeskonnaruum
. Horisonfaaltiilie

Torpeedoanaraat

Joon. 157. Allveelaeva skeem.

lileslikkejduga. Selleks lastakse vett nn. ballastikam bri-
tesse (joon. 157). Tdusmiseks veepinnale tuleb vesi nendest
kambritest jéllegi vélja suruda. Seda tehakse surudhu abil. Sel
teel muudetakse laeva kaal maksimaalsest tilesliikkejoust vaikse-
maks ning laev tduseb veepinnale.

Veealune sdit seab laevale rea né&udeid. Koigepealt ei saa
laevalaele paigutada niisuguseid ehitusi nagu tavalistele laeva-
dele. Laeva luugid peavad olema tihedalt suletavad. Vee all peab
laev ' kasutama elektrimootoreid, sest diiselmootorid vajavad
t60ks Shku, mida laevas on aga kasinalt, Energiat saavad elektri-
mootorid akumulaatoritest. Neid tuleb aga sageli laadida. Laadi-
mine toimub diiselmootorite abil ja selleks peab laev tdusma vee
peale, kus on kiillaldaselt hku.

Asjaolu, et allveelaev saab liikuda vee all ja sukelduda paari-
saja meetri sligavusele, voimaldab teda kasutada vdga mitme-
sugusteks eesmarkideks. Ahvatlev perspektiiv liikuda ndhtama-
tult vee all meelitas inimesi sellise laeva ehitamisele juba kau-
ges minevikus. Esimesed katsed tehti Peeter I valitsusajal laeva-
ehitustehase toolise Jefim Nikonovi poolt. Sellest alates kat-
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setasid allveelaeva ehitamisega veel paljud teised andekad inime-
s?d. Loplikult saavutas allveelaev aga eludiguse alles selle sajandi
alguses.

Esialgu otsiti allveelaevale t66d ainult sdjalaevastikus. Alles
meie maal on hakatud allveelaeva kasutama teaduslikeks eesmar-
kideks — meresiigavuste iiksikasjaliseks uurimiseks.

Ka allveelaeva juures kasutatakse kaasaegse tehnika ja tea-
duse saavutusi. USA-s on loodud esimesed aatomimootoriga all-
veelaevad. On selge, et aatomimootori rakendamine allveelaeval
avardab tunduvalt selle laevaliigi kasutamisv6imalusi.

Kalseklaasid

Joon. 158. Seade viikeste ras-
kuste tostmiseks veendu poh-
jast.

70. Uppunud laevade {ilestdstmine. Teeme jargmise Kkatse.
Votame kaks viikest katseklaasi ja korgime nad tihedasti kinni.
Seome siis need klaasid peenikese traadi voi nooriga teineteise
korvale. Seejarel votame klaasidega umbes iihepikkuse klaas-
pulga v6i mone suurema naela ning laseme selle vette. Naeme, et
klaaspulk (vdi nael) upub. Viime niiiid oma katseklaasid anuma
pohja ja asetame seal klaaspulga voi naela katseklaaside iihen-
dustraatide peale (joon. 158). Laseme katseklaasid kéest lahti.
Kuna kogu seadmele m&juv iilesliikkejoud on suurem seadme
kaalust, siis tdusevad meie katseklaasid koos nende peal oleva
koormusega iiles.

Katset tuleb arvatavasti mitu korda korrata, enne kui klaasid
koos koormaga jadvad parast tousmist vee peale ujumal Nimelt
tuleb selleks koormat vastavalt sobitada, sest koorma ebadige
asendi korral ta libiseb tousmisel katseklaasidelt maha ja langeb
pohja tagasi. )

Selliseid dhuga tdidetud anumaid voib kasutada tunduvalt ras-
kemate esemete tdstmiseks ja mitte veepangest, vaid looduslike
veekogude pohjast. Juhtub ju ménikord, et laev vajub avamerel
avarii tottu merepdhja. Aegade jooksul on nii hukkunud palju
laevu. Neid on aga iilalkirjeldatud viisil voimalik uuesti vee peale
tosta, remontida ja uuesti kasutusele votta. Senini on merepdh-
jast iiles tostetud palju laevu.
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Joon. 159. «Sadko» tdstmise skeen:.

Uheks suuremaks merepohjast  tilestdstetud laevaks on jaaloh-
kuja «Sadko», mis uppus Valges meres 1916. a. «Sadko» t3dstmi-
seks kasutati 24 rauast valmistatud silindrit, mis kinnitati paari-
kaupa trossidega teine teisele poole laeva. Iga silindri ruumala
oli 250 m3, kaal aga ainult 50 tonni. Selleks et silindreid laeva
kiilge kinnitada, tuli nad lasta vett tiis ning toimetada selliselt
«Sadko» juurde. Pérast silindrite kinnitamist suruti vesi surudhu
abil silindritest vélja, nende kaal véhenes ning nad hakkasid
tileslikke m&jul tdusma, tdstes samal ajal ka laeva.

Ka selle tostmise juures esines {isna mitu ebadnnestunud téstet,
Kord jéudsid veepinnale ainult silindrilised pontoonid, kord vilk-
satas «Sadko» veepinnal, kuid libises siis pontoonide {iihendus-
trossidelt ning vajus uuesti merestigavusse. Tuli alata uuesti
oOtsast peale. Pingelise t66 tulemusena tdsteti «Sadko» 16puks
siiski veepinnale, remonditi ning saadeti uuesti téole — teed
rajama laevakaravanidele,

Mitte alati ei péhjusta laeva vigastused tema uppumist. Tédnapaeval tun.
nevad meremehed paljusid v&imalusi vigastustest tingitud uppumisohu vastu
voitlemiseks, Seepdrast jouavad ka paljud vigastatud laevad tagasi sadama-
tesse. Siin aga tuleb neid parandada. Veealuste vigastuste parandamiseks

|
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Joon. 160. Ujuvdoki t56 skeem.
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tuleb laev veest vilja tosta. Selleks sdidab laev nondanimetatud ujuv-
dokki. Dokk kujutab endast suurt kahekordsete seintega rauast karpi. See
karp on nii suur, et tema avatud otsast voib sisse sdita. suur ookeanilaev.
Selleks tuleb karp muidugi lasta nii siigavale vette, et laev saaks temasse
sBita. Doki siigavamale laskmiseks lastakse tema seinte vahel olevatesse ruu-
midesse vett. Parast seda, kui laev on dokki sisse soitnud, pumbatakse vesi
surudhu abil seintevahelisest ruumist vilja, ileslikke mojul touseb dokk iles
ning tostab ka temas oleva laeva soovitud korgusele. Nii on laeva remonti-
mist kerge labi viia.

. 71. Ulesliikkejoule pohinevaid seadmeid. Vedelike iilesliikkéjoudu kasuta-
takse tdnapdeval veel paljudes kohtades. Vee {ilesliikkejoudu saab naiteks
kasutada mitmesuguste veepaakide automaatseks tditmiseks. Selleks tuleb

Joon. 161. a) vett on paagis védhe, ujuk on alla vajunud ning sulgur

on vabastanud vee viljavooluava; vesi voolab paaki juurde; b) vee-

pind on paagis tousnud nii korgele, et sulgur on vee vdljavooluava
tihedasti kinni surunud ning vett paaki juurde ei pddse.

paaki asetada kiillalt suur Shuga tdidetud ujuk. Need ujukid valmistatakse
harilikult plekist, monikord aga ka plastmassist. Niisuguse ujuki kaal on tun-
duvalt viiksem niisama suure veehulga kaalust. .Seepdrast ujub ta vee peal
Kui niilid paagis vesi touseb, siis touseb ka ujuk. Ujuk on Kkinnitatud pika
varda kiilge, viimase Kkiiljes on aga sulgur, mis suleb vee juurdevoolu
(joon. 161).

Sulgur kujutab endast metallpolti, mille otsas on kummist tihend. Kui vee-
pind paagis uuesti alaneb, siis vajub ka ujuk alla, sulgur vabastab juurde-
vooluava ning uus vesi voolab paaki.

Arhimedese seadusele pohineb vedelike erikaalude madramise modteriista
ehitus. Seda riista nimetatakse areomeetriks. Areomeeter kujutab endast
silindrilist klaaskeha, mille alumine osa on jamedam (joon. 162). Et muuta
areomeetri allosa raskemaks, selleks asetatakse sinna peenikesi haavleid. Ras-
kemat allosa on vaja selleks, et areomeeter seisaks vedelikus piisti. Erinevate
erikaaludega vedelikes vajub selline riist erinevasse siigavusse. Selle jérgi
saabki maarata vedeliku erikaalu. Nimelt on areomeetri iilemisele osale mdr-
gitud kriipsud ja nende juurde vastavad erikaalud. Kriipsud on tehtud selli-
selt, et areomeeter vajub vedelikku just tema erikaalule vastava kriipsuni.
Kriipsu juurest saab aga lugeda vedeliku erikaalu.

Kuidas gradueerida areomeetrit? Vastus kiisimusele on lihtne: gradueerimata
areomeeter tuleb asetada jargemooda erinevate erikaaludega vedelikkudesse ning
markida iga kord areomeetrile siigavus, milleni ta vajus. Margi juurde tuleb mui-
dugi kirjutada ka vastava erikaalu vddrtus. g
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: Kodune t66. Areomeetri valmis-
r tamine. T66 koosneb tegelikult ka-
hest osast. Esimeses osas valmis-
£ tame areomeetri, teises osas aga
- tema skaala.

Areomeetri valmistame poolikust
katseklaasist, puupulgast ja kummi-
korgist. Poolikusse katseklaasi pai-
gutame wumbes poole Kkatseklaasi
ruumalani peenikesi haavleid (voi
lihtsalt liiva) ja valame need para-
fiini v6i kirjalakiga kinni. Katse-
klaasi korgime kummikorgiga tihe-
| Puupulk dalt kinni ja pistame libi korgi
peene {ihtlase jamedusega puu-
pulga. Nii oleme valmistanud areo-

Kummikork meetri (joon. 163).
Areomeetri skaala valmistame
f/ao///r kalse- jargmiselt.  Asetame  areomeetri

vette, laseme tal seal paigale j&ida
ning votame siis kdega areomeetri
Haavlig torust kinni mniimoodi, et péidla
kiiis j&db tdpselt veepinnale, Vo-
tame niitid areomeetri veest vidlja

% ja teeme pulgale kiiiine alla vdii-
Joon. 162. Joon. 163. Omavalmista- kese sisseldike. Sisseloike juurde
Areomeeter. tud areomeeter. voib tééopetuse tunnis poletada vee

erikaalu vdartuse (1,0). Sama kor-
dame petrooleumi ja tugeva sool-

veega. Petrooleumi erikaalu saame
erikaalude tabelist, soolvee erikaal tuleb aga katseliselt médrata, Kui on kie-

pdrast veel moni vedelik, siis voib ka selle erikaalu méédrata ja areomeetrile
kanda.

Mérkus. Monikord voib juhtuda, et meie areomeeter vajub vette liiga
siigavale voi liiga vdhe. Esimesel juhul tuleb haavleid vihemaks votta, teisel
juhul juurde panna. Kuna pédrast haavlite kinnivalamist on nende hulka raske
muuta, siis voib vajumise proovi teha enne haavlite kinnivalamist, Alles siis,
kui areomeeter vajub vette nii, et umbes pool puupulgast on vees ja pool
valjas, valame haavlid parafiini voi lakiga kinni.

Harjutus 35. 1. Miks vaib vdita, et juhul, kui vee iilesliike on temasse

asetatud keha kaalust suurem, siis ka keha ruumala kuupsentimeetrites on
suurem keha kaalust grammides?

2. Mida nimetatakse maksimaalseks lilesliikkejouks?

3. Kui suur osa jadméiest on vee peal? vee all?

4. Parv on tehtud risttahukakujulistest prussidest. Prussi pikkus on
6 m, laius 25 cm ja paksus 12 cm. Kas kahekiimnest sellisest prussist tehtud
parv kannab 2,5 tonni raskust autot?

5. Diisclelektrilaeva «Leena» veevdljasurve on 12600 tonni. Kui suur on
selle laeva kandejoud, kui Jaev ilma koormata kaalub 6 446 tonni?

6. Teha katseliselt kindlaks paragrahvis 70 kirjeldatud katseklaaside
maksimaalne tostejoud. Kirjelda t66 kaiku,

7. Mis juhtuks elavhdbedaga tdidetud pudelikesega, kui see asetada suu-
remasse elavhobedaanumasse?

8. Veega &dreni tdidetud pudel lastakse veepange. Kas pudel ujub voi
upub?

9. Vaata joonist 164 ja otsusta, kummale kehale mdjub suurem iiles-
likkejoud.
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10. Mitme kuupsentimeetri vorra touseb veepind mensuuris, kui sinna
panna ujuma 100 G raskune keha?

11. 1959. a. 16pul valmis meie maa suurim tanklaev — «Peking». Selle
tanklaeva pikkus on ligi 200 meetrit ning ta on valmistatud tehnika uusi-
mate saavutuste pohjal. Laeva veeviljasurve on ‘40000 tonni ning kasu-
lik last 30 000 tonni. Kui suur on selle laeva veealuse osa ruumala? Mitu
tonni kaalub see laev ilma koormata (lastita)?

12. laeva veealuse osa ruumala on 6000 m® Laeva kere koos mooto-

rite ja muu sisseseadega kaalub 2000 tonni. Kui suur on selle laeva kande-
joud?

|I||I|.
§ﬁ___
i
i

|
I

Joon. 164. Vette asetatud Joon. 165. Ohus olevale kuubi-
kehad ~ on  ihesuguse kujulisele kehale mojub alt

ruumalaga. suurem rohumisjoud kui iilalt.

Selle tulemusena tekib fiiles-
likkkejoud.

72. Uleslilkke gaasides. Mitte ainult vedelikud, vaid ka gaasid
rohuvad nendesse asetatud kehadele. Gaaside erikaalud on aga
palju kordi viiksemad vedelike erikaaludest, seepdrast on ka
gaaside rohud palju viiksemad kui vedelike omad.

Vaatleme ohus olevat kuubikujulist keha (joon. 165). Ohk
rohub kuubi vasakule tahule niisama tugevasti kui paremale
ning esitahule niisama tugevasti kui tagatahule. Ulemisele tahule
aga rohub 8hk norgemini kui alumisele, sest OShusammas, mis
rohub iilemisele tahule, on vidiksem kui alumisele tahule mojuv
dhusammas. Tekib rohkude vahe, mida nimetatakse tilesliik -
k ek s. Kuna k&ik kehad on iileni dhus, siis on ka ohu iilesliike
alati maksimaalse suurusega.

Ulaltoodud jutt on meile juba tuttav. Kdike seda &ppisime

Arhimedese seaduse juures. Kordasime seda siin ainult see-
pdrast, et

Arhimedese seadus kehtib mitte ainult vedelike, vaid ka
ohu ja teiste gaaside kohta.
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Ulesliike 6hus on kiill vdike, kuid ta m&jutab siiski kaalumis-
tulemusi. Ukski kaalumine Shus pole tdpne, vaid on &hu iiles-
liikke vorra védiksem. Kuna {ilesliikkejdud oleneb keha ruumalast,
siis oleneb ka kaalumise viga keha ruumalast. Suurte ja kohevate
kehade juures on see viga suhteliselt suurem kui tihedate kehade
juures. Mdnikord kiisitakse — kumb on raskem, kas kilogramm
sulgi voi kilogramm rauda? Paistab, et vastus on — mdlemad on
theraskused. Kuna me aga tunneme Arhimedese seadust, siis
vastame natuke teisiti. Nimelt: Shus tunduvad nad tiheraskus-
tena, kui aga viia nad Ghutiihja ruumi, siis on suled raskemad.
Miks me selliselt vastame?

73. Ohupallid. Eelmises paragrahvis radkisime sellest, et &hk
avaldab temas olevatele kehadele iilesliikkejdudu tdpselt samuti
nagu vesi temas olevatele kehadele. Tavaliselt on see iilesliikke-
joud vdiksem keha kaalust ning seepérast on koik maapinnal
-olevad kehad nagu «uppunud &hku». Uksikutel juhtudel v&ib aga
keha 6hus mitte uppuda. See toimub siis, kui keha kaal on viik-
sem temale mojuvast iilesliikkejoust. Niisugused kehad ei jaa
maap.nnale, vaid tdusevad iiles. Me teame aga, et tlleval laheb
o6hk horedamaks. See tdhendab seda, et 6hu erikaal korgemal on
vdiksem kui maapinna ldhedal. Seepirast ei tduse need kehad
mitte lopmata koérgele. Nad tdusevad seni, kuni iiles-
likkejoud saab vdordseks keha kaaluga. Kui see
‘on toimunud, siis keha kdrgemale enam ei tduse.

Seda keha omadust kasutatakse 6hupallide ehitamisel. Vde-
takse kerge ning vastupidav kest ning tdidetakse see gaasiga,
mille erikaal on 6hu erikaalust védiksem. Kui kest on kiillalt suure
ruumalaga, siis kaalub kest koos gaasiga tunduvalt vihem kui
sama kogus Ohku. Seetttu voib taoline keha tdusta iiles ning
kanda isegi vaikest koormat. Selliseid Shust kergema gaasiga
taidetud kehi nimetataksegi 6hupallideks.

Ohupallide kestad tehakse tanapdeval kas kummist v6i monest
muust Shukindlast ja kergest materjalist. Pallide tditmiseks kasu-
tatakse kas vesinikku, valgustusgaasi v6i monda teist dhu eri-
kaalust vaiksema erikaaluga gaasi.

Maailma esimene Shupall tdideti sooja Shuga. Sellise palliga
tousis Ohku vene kohtukirjutaja Krjakutnoi aastal 1731,
Tema lend ei kestnud muidugi kuigi kaua ning ei toimunud ka
eriti korgel. Seda seepérast, et sooja ohuga taidetud palli toste-
joud ei olnud eriti suur ning 6hk hakkas seal pealegi kohe jah-
tuma. Jahtunud 6hk muutus aga palli {imbritseva ohuga tihe-
raskuseks ning pall langes koos oma sditjaga maapinnale tagasi.

74. Ohupallide kasutamine. Ohupallide omadust &hus iiles
tousta kasutatakse vdga mitmesugusteks otstarveteks. Iga pdev
lastakse terves maailmas {iles sadu ja tuhandeid ohupalle selleks,
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Joon. 166. Meteoroloogi-
line Shupall.

Joon. 167. Stratostaat «CCCP».

et uurida ilmastikutingimusi kdrgemates Shukihtides ja selle abil
ennustada ilma. Need on maapinnal umbes 1,5—2,5 m labimo0-
duga kummipallid, mis on tdidetud vesinikuga. Niisugused pallid
on niisama suurest dhuhulgast tunduvalt kergemad ning tGusevad
seepdrast kiiresti iiles. Palli kiilge kinnitatakse viike raadio-
saatja, mis saadab signaale tuule kiiruse, 6hurdhu ja tempera-
tuuri kohta mitmesugustes korgustes (joon. 166).

Ules tdustes pallid paisuvad, sest 6hurohk muutub korgemal
viiksemaks. Paisumisel venitatakse kummikesta ikka rohkem ja
rohkem vilja, 16puks kest 16hkeb ning tema jddnused koos raa-
diosaatjaga kukuvad alla.

Ohupalle kasutatakse ka sbjaasjanduses. Vanasti kasutati neid
vaatlejate iilessaatmiseks. Suures Isamaasdjas kasutati ohupalle
voitluseks vaenlase lennukite vastu. Selleks lasti iiles Shupallid
tugevate terastrosside abil. Lennuk, sattunud vastu selliseid
trosse, purunes ja langes alla enne eesmargile joudmist.

Ohupalle on kasutatud ka stratosfadri alumiste kihtide uurimi-
seks. Selliseid &hupalle nimetatakse stratostaatideks.
30. septembril 1933. aastal startis meie maal stratostaat «CCCP»
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(joon. 167), mis tousis 19 000 m korgusele. Stratostaadi kesta kor-
gus oli 70 m, ruumala 24 500 m?®. Stratostaadi meeskond — Prokoi-
jev, Godunov ja Birnbaum — tegi tdusul rea vaartuslikke vaat-
lusi ning maandus siis onnelikult.

30. jaanuaril 1934. aastal startis stratostaat «Osoaviahim I» strato-
sfadri uurimiseks talvistes tingimustes. Stratostaadi meeskond —
Fedissejenko, Vassenko ja Ussoskin — tousis 22 000 m korgusele.
Meeskond pidas maaga sidet raadio abil. Laskumisel juhtus aga
avarii ning kolm julget stratosfaariuurijat hukkusid.

Tavalisi dhupalle — aerostaate — ei olnud vdimalik juh-
tida. Tuul kandis neid siia-sinna vastu reisijate tahtmist. Et s&ita
reisijatele soovitud suunas, tuli 6ppida Shupalli juhtima. See viis |
uue Ohusdiduki diriZzaabli — konstrueerimise ja ehitamiseni.

Joon. 168. Dirizaabel.

Dirizaabel kujutas endast suurt sigarikujulist dhupalli, mille taga-
osa oli varustatud korgus- ja poordetiitiridega (joon. 168). Palli
kiilge olid kinnitatud mootorid propelleritega. Need seadmed v&i-
maldasid juhtida Shupalli vajalikus suunas. Reisijate jaoks olid
6hupalli alla ehitatud vastavad ruumid. Laskumisel ei lastud diri-
“zaablit gaasist tiihjaks, vaid laskumine toimus mootorite, tiiiiride
ja palli sees asuvate eriliste reservuaaride tiihjakslaskmise abil.
Tdnapdeval selliseid dhusdidukeid enam ei kasutata.

75. Batiiskaaf. Meresiigavuste uurimiseks kasutatakse «veealuseid Shulaevi» —
batiskaafe.
Suurtesse meresiigavustesse laskumise iitheks peamiseks takistuseks on vee

suur rohk. Uhe kilomeetri siigavusel vees on rohk 100 1—{% , 4 km siigavusel
cm
4001—(2, 7 km stigavusel 700 RG ja 11 km stigavusel juba 1100 l(g
cm? cm? cm?

Enne batliskaafide leiutamist kasutati meresiigavuste uurimiseks raskeid
tuukri tilikondi, allveelaevu ja batiisfddre. Tuukriiilikondades
jouti ainult 200 m siigavusele. Allveelaevad soidavad kuni 250 m siigavusel.
Batiisfdarid — tugevate seintega teraskuulid — lasti merre ja tommati vilja
pikkade trosside abil. Need on laskunud 1300—1400 m siigavusele.
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Joon. 169. Batiiskaaf «Trieste», mis
1960. a. algul laskus 10919 m siigavu-
sele. Batiiskaaf koosneb ujukist A ja
selle alla kinnitatud tugevast teras-
kuulist B vaatlejate jaoks. Ujuki all-
ossa on kinnitatud ballastikambrid C
ja vbdimsad prozektorid D. Umbruse
vaatlemiseks on teraskuulil aken E.
Vaatlejad padsevad teraskuuli ldbi
torukujulise kdigu F, mis ulatub ldbi
ujuki teraskuulist kuni batiiskaafi
tornini G. See kdik suletakse pdrast
vaatleja sisenemist sellise tugevusega,
et tohutu rohk kaant lahti ei likka ega
purusta. Merepohjas edasiliilkumiseks
on Dbatiiskaafil kaks laevakruvi H,
mis pannakse toole elektrimootorite
abil.

Teraskuule-batiisfadre voiks teha kiillalt paksude seintega, mii et nad voiksid
laskuda ka 11 km siigavusele (ookeani kodige suurem siigavus). Ei ole aga kerge
teha nii pikka trossi. Juba palju liilhem tross katkeb oma raskuse mgjull
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Suurte stigavuste uurimiseks tuleb kasutada sel-
list teraskuuli, mis ilma trossita laskuks
merepdhja ja touseks sealt uuesti merepinnale.
Sel pohimodttel todtabki veealune sdiduk  batii-
skaaf.

Batliskaaf koosneb kahest pohilisest osast (joon.
169) — ujukist ja selle alla kinnitatud tugevaseina-
lisest teraskuulist. Ujuki ruumala on - palju kordi
suurem kuuli ruumalast. Ujuk mahutab umbes
100 000 liitrit kerget bensiini. Kuna kerge bensiini
erikaal on peaaegu kaks korda viiksem vee eri-
kaalust, siis on ujukile mdjuv maksimaalne iiles-
likkejoud palju suurem ujuki ja tema kiilge kinni-
tatud teraskuuli kaalust. Kui niisugune veesdiduk
asuks mone veekogu pohjas, siis touseks ta sealt
iles nii, nagu ohupall tduseb maapinnalt Ghku.
Seega on merepdhi batiiskaafile sama mis Shupal-
lile maapind, ja vesi sama mis Shupallile 6hk. Ohu-

- pallid on tdidetud Shust kergema gaasiga, batiiskaafi

ujuk aga veest kergema vedelikugal

Tugevas teraskuulis ujuki all asuvad modteapa-
raadid, muud seadmed ja vaatlejad. Teraskuuli libi-
modt on umbes 2 meetrit. Et teraskuul peaks vastu
suurtele rohkudele, on tema seinad tehtud 9 cm
paksused. Arvutused nditavad, et niisuguse paksu-
sega teraskuul voiks laskuda kuni 20 km siigavu-
sele. Suurimaks ookeani siigavuseks on aga «ainult»
11 km.

Kuulis olevad vaatlejad saavad iimbrust vaa-

delda kuuli seinas oleva tugeva akna kaudu.
Umbruskonna valgustamiseks on wujuki alumise
seina kiilge kinnitatud vdimsad lambid — prozek-
torid.

Laskumiseks merepohja kinnitatakse batiiskaafi
kiilge mitu tonni metallhaavleid ja ka suuremaid
metallitiikke. Selle nn. ballasti m&jul muutub
batiiskaaf raskemaks temale mojuvast maksimaal-
sest lleslikkejoust ja hakkab seepédrast vajuma
merepohja poole.

Merepohjast uuesti iilestousmiseks lastakse osal
ballastil langeda batiiskaafilt merepdhja. Selle tule-
musena muutub batiiskaafi kaal temale mdéjuvast
iilesliikkejoust vdiksemaks ning batiiskaaf hakkab
tdusma uuesti iiles. Toéusmine on seda kiirem, mida
rohkem ballasti on heidetud merre.

Batiiskaafi suureks eeliseks batiisfadridega vor-
reldes on ka see, et batiiskaaf voib merepshjas
edasi liikuda. Selleks on ta varustatud kahe laeva-
kruviga, mis pannakse toole elektrimootorite abil.
On muidugi selge, et batiiskaaf ei lasku mitte
vahetult vastu merepdhja, vaid jddb sellest mone
meetri korgusele. Nii on vaatlustingimused pare-
mad ning sb6iduk saab mootorite abil edasi liikuda.

Batliskaafid loodi alles moned aastad tagasi.
Meresiigavustesse ei ole nendega veel kuigi pal-
judel kordadel laskutud, kuid juba nende viheste
katsete tulemusena on selgunud nende suured
eelised teiste meresiigavuste uurimiseks kasutatud



seadmetega vorreldes. Tanapdeval on nendega (batiiskaaf «Trieste» 1960. a. algul)
laskutud ka ookeani kodige suuremasse siigavusse (10919 m).

Harjutus 36. 1. Stratostaadi «CCCP» kestas oli 3200 m?® vesinikku. Kui suur
oli selle vesinikuhulga tostejoud? A

2. Stratostaat «CCCP» kesta ruumala oli 24 500 m3. Miks valmistati stra-
tostaadi kest nii suur, kui kasutati ainult 3200 m?® vesinikku?

3. Sageli tuleb atmosfddri kihtide uurimiseks kasutada hinnalisi aparaate.
Need lastakse iiles mitte iihe, vaid mitme oOhupalli abil. Sel korral aparatuur
ei kuku maapinnale, vaid langeb tagasi kiillalt aeglaselt. See on aga vajalik
aparaatide purunemise viltimiseks. Kuidas selgitada sellist aeglast tagasilange-
mist? R ; A .

4, 1960. a. kevadel laskus batiiskaaf «Trieste» 10919 m siigavusele. Kul
suur on rohk selles siigavuses?

5. Batiiskaafi teraskuul on arvestatud laskumiseks kuni 20000 m stgavu-
sele. Kui suur on rohk sellises siigavuses? Kui suur joud mojub batiiskaafi -
teraskuulile selles siigavuses, kui kuuli pindala on 18 m*?

6. Miks tduseb batiiskaaf seda kiiremini, mida rohkem d&ra heita ballasti?

7. Miks tdidetakse chupalli kest gaasiga, mille erikaal on viiksem &hu
erikaalust? Kas ei ole parem jatta Shupall tithjaks, kuna tithi Shupall kaaluks
veelgi vihem?

8. Miks ei tdideta batiiskaafi kesta dhu vdi mone teise gaasiga?

9. Miks laste ohupallid ei téuse iiles, kuid need Shku tdis puhuda?

10. Miks ei touse batiisfadrid ise veepinnale, vaid neid tuleb tosta trossi
abil? Mida voib jdreldada nende ruumala kohta?

11. Kaks iihesuurust dmbrit on &areni tdidetud veega. Uhes &mbris ujub
puutiikk, mille ruumala on 300 cm®, Kumb dmber on raskem ja kui palju?

12. Teeklaas on tdidetud veega. Veepinnal ujub puuklots, mille peale
on pandud raudviht. Kas veetase klaasis muutub, kui viht lasta langeda klaasi
pohja?

13. Kaukaasias kasvab puu nimega samsiit, mille erikaal on 1,2 korda suu-
rem vee erikaalust. Samsiidist valmistatud risttahukas seoti kokku niisama
suure kuivast parnapuust risttahukaga, mille erikaal on 2/3 vee erikaalust. Kui
nad vette asetati nii, et parnapuu jéi allapoole, siis oli samsiidipakust 2/,5 veest
viiljas. Kui suur osa parnapuust jadb veest vilja, kui kokkuseotud risttahukad
vette asetada, samsiit allapoole?



IX PEATUKEK

MEHHAANILINE LIIKUMINE

76. Mehhaaniline liikumine. K&ige enam levinud fiiiisikaliseks
nidhtuseks on liikumine. Lijkumisega puutume kokku iga
paev. Tanaval liiguvad inimesed, autod, mootorrattad (joon. 171);
Ohus liiguvad lennukid, vees laevad jne.
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Joon. 171. Tanaval liiguvad inimesed, autod, jalgratturid.

Kui me istume nditeks sditvas rongis, siis liigume koos vagu-
niga maapinna ja temal asetsevate esemete suhtes, vaguni ja vagu-
nis leiduvate esemete suhtes oleme aga paigal.

Ainult keha enda jargi ei saa me otsustada, kas ta liigub voi
mitte. Selleks peab olema veel mingi teine keha. Kui vaadeldava:
keha kaugus sellest teisest kehast muutub, siis deldakse, et vaa-
deldav keha liigub selle teise keha suhtes.

Rongi seismisel jaamas v6ib mdnikord tdhele panna jargmist
huvitavat ndhtust. Kui istuda seisvas rongis akna all ja vaadata
korvalteel vastassuunas sGitvale rongile, siis tundub, et liigub
hoopis meie rong. Varsti aga vilksatab vaguni aknast moéda
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k&rvalteel sditva rongi viimane vagun. Ndeme jaama, ja alles siis
selgub, et sditis hoopis vastutulev rong, meie oma aga seisab ikka
veel paigal.

Kui kahest rongist iiks liigub teise suhtes, siis on vagunis oleval
inimesel raske kindlaks teha, kumb rong liigub maapinna suhtes,
kumb on paigal. Et seda kindlaks teha, tuleb vaadata kas maa-
pinnale v6i monele maapinna suhtes paigalseisvale esemele, nai-
teks jaamahoonele v0i telefonipostile, ning siis on meil kohe
selge, missugune rong liigub, missugune on paigal.

Uks keha voib aga liikkuda korraga ka mitme keha suhtes. Kui
niiteks inimene jalutab méoda joge soitval laeval, siis liigub ta
nii laeva kui ka maapinna suhtes.

Toodud niidete pohjal voib delda, et

lilkkumine on keha asukoha muutumine mingi teise keha suhtes.

Sellist keha, mis oma asendit mingi teise keha suhtes ei muuda,
nimetatakse selle teise keha suhtes paigalseisvaks. Nai-
teks on rongis istuv inimene paigal raudteevaguni suhtes.

Vaatleme niiiid paigalseisvaid kehi. Meile naib, et maja, milles
elame, seisab paigal. Kas ta aga seisab paigal koikide kehade suh-
les? Maapinna suhtes on ta tdepoolest paigal, sest ta ei muuda
oma asendit maapinnal asetsevate esemete suhtes. Teame aga, et
Maa poodrleb {imber oma telje, sooritades 24 tunniga iihe tdis-
poorde. Koos Maaga ja koigega, mis sellel on, sooritab ka meie
maja igas 66pédevas iihe ringi timber Maa telje, lilkkudes seejuures
méoda ringjoont, mille raadius on umbes 3200 km, ja ldbides iihe
bopaeva jooksul umbes 20 000 km. Kui me istuksime majas liiku-
matult paigal, siis sooritaksime ikkagi igas O6opdevas koos ma-
jaga 20000 km pikkuse reisi. Kuid Maa liigub veel ka iimber
Paikese, sooritades tdistiiru {ihe aastaga ja jaddes kogu aeg Padi-
kesest umbes 150 miljoni kilomeetri kaugusele.

Vaadeldes niiviisi mis tahes keha, ei leia me kusagil niisugust,
mille kohta voiksime oelda, et see on koikide kehade suhtes pai-
gal, s. t. on absoluutselt paigal.

Koik kehad on suhtelises liikumises.
Iga paigalseis on suhteline.
Absoluutselt paigalseisvaid kehi pole olemas.

Harjutus 37. 1. Too niiteid suhtelise liikumise ja paigaloleku kohta.

2. Merel sditval laeval jalutab inimene, Milliste kehade suhtes ta liigub?

3. Sditva rongi vagunis istub inimene. Milliste kehade suhtes ta liigub,
milliste suhtes on paigal?

4, Piike liigub taevavdlvil idast ldande. Millises suunas pdorleb Maa, kui
eeldada, et Piike seisab paigal? ;

5. Kas auto kere liigub rataste iilemise osa suhtes edasi voi tagasi?
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6. Mispérast kiirel jalgrattasGidul tundub tuul olevat alati vastu?

7. Metroo eskalaator (liikuv trepp) liigub tiles. Kas on v6imalik, et eska-
laatoril liikuv reisija oleks maapinna suhtes paigal?

8. Kas on voGimalik selline olukord, kus kaks keha liiguvad maapinna
suhtes, teineteise suhtes on aga paigal?

77. Sirgjooneline ja kdverjooneline liilkumine. Kui vaadelda
pilvitus taevas korgel lendavaid reaktiivlennukeid, mis jatavad
enda jdrele valged jiljed, siis vdime kohe nende jalgede jargi
otsustada, kas lennuk lendas sirgjooneliselt v6i muutis oma liiku-
mise suunda.

Joon. 172, Suusajéljed lumel,

Talvel voime tihti tdhele panna jargmist pilti. Kaks suusatajat
kihutavad médest alla. Uks jatab oma taha sirgjoonelised jaljed,
teine aga joonistab suuskadega lumele toredaid kaari (joon. 172).
Me iitleme: «Uks suusataja liikus sir gjooneliselt, teine
kdverjooneliselt.»

Kdverjooneliselt liigub niiteks ka laualt kiiresti mahatéugatud
kuulike, visatud kivi jne.

78. Uhtlane ja mitteiihtlane liikumine. Kui sdita Jjalgrattaga
halval teel, siis tuleb aeg-ajalt pidurdada, seejarel uuesti tuge-
vasti pedaalile vajutada jne. S6it kujuneb mitteiihtlasek S
s. t. vOrdsetes ajavahemikkudes (sekundis, minutis) me ei ldbi
vordseid teeosi.

Joonisel 173 on kujutatud mitteiihtlaselt liikuva jalgratturi
poolt igas sekundis labitud teeosad.
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Joon. 173. Mitteiihtlasel liikumisel ldbib jalgrattur igas sekundis mitte-
vordsed teeosad.

Teisiti on aga lugu siis, kui sdita tasasel asfaltteel. Sel juhul
me voime liikuda tihtlaselt, s. t. labida vordsetes ajavahemikes:

vordsed teeosad (joon. 174).
S RIS e L s :

5m 5m 5m 5m 5m

Joon. 174. Uhtlasel liikumisel ldbib jalgrattur igas sekundis voOrdsed
teeosad.

Liikumist, kus keha vordsetes ajavahemikkudes labib
mittevordsed teeosad, nimetatakse mitteiihtlaseks liikumi-
seks.

Liikumist, kus keha, mis tahes vordsetes ajavahemikkudes
libib vordsed teeosad, nimetatakse iihtlaseks liikumiseks.

Teeme jargmise katse.

Votame klaastoru, mis on iihest otsast
suletud korgiga, ja tdidame foru veega.
i Laseme niiiid torusse metallkuulikese (joon.
175) ning jdlgime kuulikese liikumist’torus,
piiiides seejuures kindlaks teha, kas kuulike
liigub {ihtlaselt vO0i mitteiihtlaselt. =~ Seda
voime teha jargmiselt.
Votame pendli ja paneme selle vonkuma.

Iga kord, kui pendel jouab darmisesse asen-

disse, 166b iiks Opilane kdega lauale ja teine
IS méirgib samal ajal kriidiga kuulikese asu-

koha torus. Pirast seda mdddame markide

vahed torul ja teeme kindlaks, kas liiku-
@ mine on iihtlane voi mittetihtlane.

Harjutus 38. 1. Too nditeid sirgjoonelise ja kover-
Joon. * 175. Kuulike joonelise liilkumjse kohta.
langeb vedelikus {iht- 2. Too niiteid iihtlase ja mitteiihtlase liikumise
laselt. kohta.
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3. Jélgi vbdimaluse korral kérgel lendavat reaktiivlennukit ja piliia kind-
laks teha, kas lennuk lendab sirgjooneliselt v5i koverjooneliselt.

4. Kuidas saab reisija teha kindlaks, kas rong liigub iihtlaselt val
mitteiihtlaselt? )

5. Viska paberist laevuke jokke vGi ojja ja piitia teha kindlaks, kas ta
liigub {tihtlaselt voi mitteiihtlaselt. Kuidas seda teha?

6. Jdlgi mone sportlase jooksu staadionil ja piitia teha kindlaks, kas ta
jookseb 1ihtlase tempoga (iihtlane liikumine) vGi on tema jopks mitte-
iihtlane? ‘ bt

7. Jalgi mingi masina osade liikumist selle toStamisel. Millised Jsad lii-
guvad sirgjooneliselt, millised kdverjooneliselt? Milliste osade liikumine ‘on
ihtlane, milliste osade liikumine aga mitteiihtlane? :

8. Kas kellaosuti ots liigub iihtlaselt voi mitteiihtlaselt?

79. Perioodiline liikumine. Esineb liikumisi, mis korduvad
vordsete ajavahemikkude tagant. Nii niiteks teeb 1 m pikkuse
niidi otsa riputatud kuulike joonisel 176 naidatud viisil iihe ringi
umbes 2 sekundiga. Kahe sekundi moddumisel algab kuulike.
jallegi sama ringi sooritamist, kusjuures liikkumine toimub tapselt
niisamuti nagu eeiminegi.

Joon. 176. Kuulike kulutab  iihe ringt
tegemiseks alati ithe ja sama aja.

Ka kiige vbnkumine on perioodiline lilkumine, sest et see
kordub ikka uuesti ja uuesti ning koik kiige vonked on iihe-
sugused.

Liikumisi, mis korduvad vdrdsete ajavahemikkude jirel,
nimetatakse perioodilisteks.

Ajavahemikku, mille méédumisel liikumine Kordub, nime-
tatakse perioodiks.

Perioodi téhistatakse tdhega T.
Perioodiline liikumine koosneb reast iiksteisele jargnevatest
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tsiiklitest. Ringililkumisel on tsiikliks iiks ring, poorlemisel
poore ja vonkumisel vonge.

Vaatleme lihtsamaid perioodilisi liikumisi.

1. Uhtlane ringliikumine. Uheks looduses sageli esi-
nevaks perioodiliseks liikumiseks on ringliikumine. Ringliiku-
mise juures liigub keha tervikuna mooda ringjoont.

Joonisel 176 on kujutatud niidi otsas rippuv koormus, mis lii-
gub modda ringjoont. See koormus labib mis tahes vordsetes aja-
vahemikkudes vordsed teeosad, s. t. ta liigub {ihtlaselt.

Uhtlases ringjoonelises liikumises on naiteks karussellil soit-
jad, kellaosutite otsad, Kuu oma liilkumises iimber Maa jne.

Uhtlase ringliikumise perioodiks on ajavahemik, mille
jooksul keha, liilkudes m66da ringjoont, sooritab iihe tdisringi.

Perioodi moddetakse ajaiihikutes (sekundites, tundides jne.).
Nii on maakera iga punkti perioodiks 24 tundi, kella minutiosuti
otsa liikkumise perioodiks 1 tund jne.

Joon. 177. Koik ratta punktid

liiguvad modda ringjooni, kus-

juures nende punktide perioo-
did on vordsed.

2. Pé66rlemine. Peale ringjoonelise liikumise esineb sageli
nii looduses kui ka tehnikas sellist liilkumist, kus keha koik
punktid liiguvad mooda ringjooni keha libiva telje iimber. Sellist
jiilkumist nimetatakse p6orlemiseks. Poorlevaid kehasid on
palju. Nii poorlevad masinate rattad, maakera, lennuki propeller,
laeva kruvi jne. Ka hooratta liikkumine kujutab poorlemist (joon.
177). Poorlemisel on keha kdikide punktide perioodid vordsed.
Seda iihist perioodi nimetatakse po 6T lemisperioodiks.

Perioodiliste liikumiste Kkirjeldamisel kasutatakse sageduse
moistet.

Sagedus on tsiiklite arv ajaiihikus.

Sagedust tahistatakse tiahega f.

Automootori véntvoll sooritab 40 pooret sekundis. Seega on

p

vantvolli sagedus f =40 _— (loe: podret sekundis).

Teades mingi perioodilise liikumise sagedust, on lihtne leida ta
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perioodi. Kui néaiteks hooratta sagedus f = 2sep—k, siis iihe poorde
vdltus ehk periood T=4% sek. Kui auto vantvolli sagedus.

F=—=40 e , slis ta periood T = s sek.

sek. 40
Néaeme, et
eriood — —#
P ~ sagedus
ehk
1
g RS L s}
1f

Harilikult antakse masina poérete arv minutis ehk lihidalt mI?T -

Mbdnede poorlevate kehade poorete arvud (%)
; min,

Auto «Pobeda» vantvolli maksimaalne podrete arv 3600

Elektrigeneraatoril elekinijaamas’ & & i ol 3000
Jalerattdtirattalesopdul o 7 e s 0 AL e . 100—150
Ketassaelwg s e L Dol o e 1w g 2 3000
Lenntikivpropellerilytl £ iteaias s =g w . 1500
Laevakruvil e S L R T SEE 130
Grammofoniplaadil ‘. .. ey e a . 18V01: 38
Jalgpatea pedaaliliv s s o (i Sniall i e kuni 45

Harjutus 39. 1. Ketassae poodrete arv on SOOOP—,. Kui suur on sae poo-
min,
rete arv sekundis?

2. Ratta pooérlemissagedus on 4 pT Kui suur on selle ratta poorlemis-
sek.

periood?

3. Ratta poorlemisperiood on 0,2 sek. Kui suur on selle ratta poodrlemis-
sagedus?

4. Kremlis Spasski torni kella minutiosuti ots ldbib iihe minuti jooksul
37 cm. Kui pika tee labib minutiosuti ots ithe tunni jooksul?

5. Vaatle kodus elektriarvesti (voolumddtja) kettakese liikkumist. Tee
kindlaks kettakese podrlemisperiood ja sagedus. Selleks mddda kella
sekundiosuti abil aeg, mis kulub kettakesel 20—30 poéodrde sooritamiseks.
Edasi arvuta pdérlemisperiood ja sagedus.

6. Tomba jalgratta kummile kriidiga mérk. Aseta mark ratta ja maa-
pinna kokkupuute kohale ja témba maapinnale margi kohta joon. Siis liikka
jalgratast edasi, kuni mark satub jdlle maapinnale. Témba uuesti maapinnale
joon. Mé&da éra kahe maapinnale tGmmatud joone vahe ja arvuta, mitu péoret
sooritab ratas 1 km pikkusel s&idul,

7. Kui suur on kella sekundi-, minuti- ja tunniosuti poérlemisperiood?

8. Kui suur on Maa podrlemisperiood? :
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3. Vonkumine. Tutvume niiiid niisuguse perioodilise liiku-
mise liigiga, kus keha liigub oma tasakaaluasendist kord iihele,
kord teisele poole. Sellist perioodilist liikumist nimetatakse
vonkumiseks. Vongub nditeks seinakella pendel (joon.
178, b), heliseva muusikariista keel, kiik (joon. 178, a), puuoks
tuules jne. :

b

Joon. 178. Kiige ja seinakella pendli vonkumine on
perioodiline liikumine.

Vaatleme kiige liikumist. Selleks et Kkiik hakkaks litkuma,
peame viima kiige tasakaaluasendist valja. Pdrast vdljaviiva jou
moju lakkamist hakkab kiik oma tasakaaluasendi poole tagasi
lilkuma, 14bib selle ja liigub teisele poole peaaegu niisama kor-
gele kui liikumist alustades. '

Vénkumise omadusi voime ldhemalt uurida pendli abil.
Keha, mis on riputatud niidi otsa ja mis vdib vonkuda raskusjou
mo6jul, nimetatakse pendliks (joon. 179). Kui pendel ei vongu,

Joon. 179. Pendli vonkumine.
A — amplituud.
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siis ripub ta nii, et niit on vertikaalne. Seda pendli asendit nime-
tataksegi tasakaaluasendiks (asend O).

Vonkuva keha suurimat kaugust tasakaaluasendist nimetatakse
vonkeamplituudiks. Joonisel 179 on amplituudiks punkti
B (v6i ka C) kaugus tasakaaluasendist O. See kaugus on joonisel
margitud 16iguga A.

Vonkuva keha poolt ldbitud teed iihest ddrmisest asendist teise
ja tagasi nimetatakse tdisvonkeks.

Vonkumise perioodiks T on ajavahemik, mis kulub
kehal iihe tdisvonke tegemiseks.

Vonkesageduseks nimetatakse vongete arvu sekundis.

Vonkumisel kehtib seos

1
Lot

Harjutus 40. 1. Pillikeel teeb 400 vonget sekundis. Kui suur on keele
vonkeperiood?

2. Sadse tiivad sooritavad sekundis ligikaudu 400 vonget. Kui palju aega
kulub sddsel iihe tiivaléogi sooritamiseks?

3. Tuule kdes vonkudes kulub puuladval iiheks taisvonkeks 2 sek. Kui
suur on ladva vonkesagedus?

4. Valmista endale pendel. Selleks kinnita méni ese (mutter, kruvi)
niidi otsa ja seo niit mdéne kindla keha kiilge. Vii pendel tasakaaluasen-
dist védlja ja lase siis lahti. M&odda aeg, mis kulub pendlil kiimne tdisvonke
sooritamiseks, ning leia pendli vonkeperiood ja -sagedus.

5. Mddra ‘seinakella pendli vonkesagedus ja -periood.

6. Too nditeid vonkumise kohta nii looduses kui ka tehnikas.

80. Laboratoorne t66 nr. 11. Pendli vénkeperioodi mddramine.

Toovahendid. Statiiv, niit, metallkuulike, milles on viaike
auk, ajamdotja, méodulint.

T66 kdik. 1. Aseta laua aédrele statiiv, mille ulemise otsa
‘kiilge on kinnitatud rongas. Seo niidi iihte otsa s6lm. Libi kuulis
oleva ava pista niit ja lase kuul kuni sélmeni. Saadud pendel
riputa statiivi ronga kiilge nii, et kuulike ripuks porandast
1—2 cm korgusel.

2. Vii kuulike tasakaaluasendist umbes 10 cm v&rra korvale ja
lase ta siis lahti. Samaaegselt fikseeri ajamoodtjaga kuulikese
lahtilaskmise aeg. Lase kuulikesel vénkuda &armisest asendist
teise ja tagasi 10 korda.

3. Mdara kindlaks iihe tdisvonke aeg, s. 0. vonkeperiood. Sel-
leks jaga vongeteks kulunud aeg vongete arvuga.

4. Korda katset kuulikesega, mis kaalub esimesest rohkem.

5. Tee pendel lihemaks ja m&ira ka selle liihema pendli vonke-
periood. Korda katset kaks vdi kolm korda. 1
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E o— Joon. 180. Katseseadis vonkumiste

uurimiseks.

L

<
/
/ 0
=
%
L

6. Andmed margi tabelisse ning tee jareldused pendli vonku-
mise kohta.

|
|
|
|
|
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|
|
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L
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Mdotmistulemuste tabel

Pendli

Vongete ! Vongete soorita- Vonke- Vonke-
pikkus

arv mise aeg periood sagedus

| ‘ 1 |

Kas pendli vonkeperiood oleneb pendli pikkusest?
Kas pendli vonkeperiood oleneb pendli massist?

BN

81. Pendli vonkumise seadused. Laboratoorsest toost selgus, et
mida lithem on pendel, seda kiiremini ta vongub ja seda lihem on
ta vonkeperiood. Samuti nagime, et kuulikese mass ei avalda m&ju
vonkeperioodile. Seega, :

pendli vdnkeperiood oleneb pendli pikkusest, kuid ei olene

pendli massist;
vordsete pikkustega pendlite vonkeperioodid on vordsed.
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82. Aja moodtmine. Igapédevases elus on vaja modta aega. Ilma
aega modtmata ei oskaks me digeaegselt tdusta kooliminekuks, ei
oleks voimalik fikseerida jooksurekordeid, me ei oskaks miirata
toopdeva pikkust, ei saaks teostada koiki vajalikke m&dtmisi
tehnikas jne.

Vanasti ldksid inimesed pdollule pidikese jargi. Hommikuti dra-
tas siis inimesi kukk oma lauluga.

Meresoidul, ja arenevas teaduses ning tehnikas oli aga aega
vaja mddrata vdga tapselt, mistdttu tekkis vajadus kindlate ja
tapsete ajamootjate jarele.

Vanad kultuurrahvad oppisid aega méadrama koigepealt péi-
kese jdrgi. Seda tehti paikesekella ahil (joon. 181). Paikesekella
jargi sai aga aega maddrata ainult pédikesepaistelise ilmaga.

Joon. 181. Piikesekell.

Joon. 182. Liivakell.

Vordsete ajavahemike kindlaksméadramiseks kasutati liiva -
+v0i veekella (joon. 182). Selleks oli anum, kust viikese ava
kaudu liiv (vdi vesi) voolas teise anumasse. Iga kord, kui iile-
mine anum oli liivast (v6i veest) tiihjaks voolanud, oli méddu-
nud kindel ajavahemik. Ka praegugi kasutatakse tihti selliseid
liivakelli mitmesuguste ajavahemike kindlaksmadramiseks valu-
toodel ja laboratooriumides.

Hiljem Oppis inimene aega mé&drama perioodiliselt toimuvate
ndhtuste jargi. Sellisteks ndhtusteks on Maa poorlemine {imber
telje ja pendli vonkumine. Kuna vordsete pikkustega pendlite
vonkeperioodid on vordsed, siis saab seda ndhtust kasutada vord-
sete ajavahemike saamiseks.

Pendli vonkumise seadused avastas ja kasutas neid esimesena
pendelkella ehitamisel 1657. aastal suur hollandi fiilisik-mate-
maatik Christian Huy gens (loe: hdigens).
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Pendelkella peaosaks on pendel, mis pannakse vonkuma
hammasrataste siisteemi ja iileskeeratud vedru, iilestdstetud vihi
voi elektri abil.

Pendelkella kidigu reguleerimiseks on pendli otsas kruvi, mille
abil saab muuta pendlit kas liilhemaks v&i pikemaks. Sellega koos
muutub pendli vénkesagedus ning kell hakkab kdima kas aegla-
semalt (kui pendel muutus pikemaks) voi kiiremalt (kui pendel
muutus lithemaks).

Tasku- ja kdekellades vongub pendli asemel ratas.

Ajamdotmise pohitihikuks on sekund (sek.).

Sekundilisi ajavahemikke saame kaunis o&igesti moodta pendli
abil, mille pikkus on 1 m (tdpsemalt 99,39 cm). Niisugune pendel
kulutab {ihest aarmisest asendist teise liilkumiseks aega the
sekundi. Sellist pendlit nimetatakse sekundpen dliks.

Sekundist 60 korda suurem ajaiihik on minut, minutist 60
korda suurem on tund. Obpdevas on 24 tundi. Selle ajaga soo-
ritab Maa iihe taispéorde timber oma telje.

1 66pdev — 24 tundi
1 tund = 60 minutit
1 minut = 60 sekundit

Harjutus 41. 1. Milline liikumine on perioodiline? Too nditeid.

2. Millised suurused iseloomustavad poorlemist ja vonkumist ning milline
seos valitseb nende suuruste vahel?

. Mitu sekundit on 6dpdevas?

Mitu minutit on 1,5 tundi? =

Mitu sekundit on 10 minutit?

. Mitmendik 6opdevast on iiks sekund?

~ Millist loodusndhtust voib kasutada ige kellaaja mddramisel?

. Kell kiib 6opdeva jooksul ette 2 minutit. Kui palju on sellise kellaga
moodetud ajavahemik — 30 minutit — lithem toelisest?

9. Uks «silmapilk» (aeg, mille jooksul toimub silma pilgutamine) kestab
ligikaudu 0,4 sekundit. Mitu «silmapilku» on iihes minutis?

10. Mitmendiku ringjoonest ldbib kella tunniosuti ots poole tunni jook-
sul, 15 minuti jooksul?

11, Kui pika maa ldbis Néukogude Liidu kuurakett poole tunni jooksul,
kui 1 sekundi jooksul ldbis ta 11,2 km?

12. Ants heitis ohtul voodisse ja pani dratuskella helisema kella seits-
meks hommikul. Siis meenus talle dkki, et ta peab tousma kell 6. Tuba oli
juba pime, ainult helendava numbrilauaga kell sdras o66laual. Kuidas sat
Ants panna kella helisema tund aega varem, kui drataja osuti ei helen-
danud?

13. Vedru otsa on kinnitatud raskus. Venitame vedru vilja ja laseme
ta siis lahtl. Raskus koos vedruga hakkab liikuma. Milline liikumine see
on, kas perioodiline voi mitteperioodiline?

14, Noori otsas rippuv veepang vongub pendlina. Kas muutub pendli
vonkeperiood, kui pangest vesi vilja valada ja sinna asetada liiva?

Kui voimalik, siis soorita see katse.
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Kodune t66. Ehita endale koju due paikesekell (vt. joon. 181).
Selleks: 1) tomba 60—80 cm pikkuse noéri otsa kinnitatud naela
vOi puutiikiga maapinnale ringjoon; 2) aseta kompass ringjoone
keskpunkti ja tdmba kompassi ndela suunas maapinnale ring-
. joone diameeter; 3) 166 1,5 m pikkune puust kepp ringjoone kesk-

punktis maasse nii, et ta asetseks maapinnale pohja-louna suunas
tommatud joonega 60° nurga all. Nurka saab kindlaks maiirata
malli abil; 4) méargi ringjoonele maapinnal kepi varju asukohad
igal tdistunnil (tdistunnid maara tavalise kellaga); 5) kontrolli
jargmisel paeval, kas paikesekell niitab oigesti aega.

83. Uhtlase liikumise Kiirus. Sirgel asfaltteel liiguvad s&idu-
auto «Volga», mootorrattur ja jalgrattur. «Volga» sdidab iihe tun-
niga 100 km, mootorrattur 50 km, jalgrattur aga 25 km.

Uheks liikumist iseloomustavaks suuruseks on ajatihikus (nai-
teks tunnis) labitud tee pikkus. Seda suurust nimetatakse keha :

liitkumise kiiruseks.

Uhtlase liikumise Kkiirus nditab, kui suure vahemaa libib
keha iihe ajaiihiku jooksul.

Ajaiihikuks on tund, minut, sekund.

Jarelikult oli sGiduauto «Volga» kiirus 100 k-t—m (loetakse «kilo-
meetrit tunnis»), mootorratturil 50 kTm ja jalgratturil 251—? $
Peale Kkiirusiihiku %’1 kasutatakse sageli ka kiirusiihikut :m—k

(meetrit sekundis) ja S%{« (sentimeetrit sekundis).

km
Moningaid kiirusi ( T]

Tigu g 0,036 Kiirrong 100—120 |
Jalakdija 4—5 Torm 160—180
100 m rekordjooksja 36 Lennuk 400—700
Ratsahobune 60 Reaktiivlennuk 1000—2000
Jénes 65 Kuurakett 31320
Hurdakoer 90 Maa tumber Piikese 108 000
Auto 60—120

Selleks et paremini kiirusi vérrelda, kujutame moningaid neist
diagrammil (joon. 183).

Jalakdija ldheks Tallinnast Tartu (ligikaudu 200 km) 5—6 pée-
vaga, hobune 3 pédevaga, rong 3 tunniga, reisilennuk 1 tunniga,
reaktiivlennuk 10—12 minutiga, kosmoserakett aga 18 sekundiga.
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[ VJalaksijz 4-5 km/t
Auto 60 km/t |
Kiirrong 120 km/t | :
lorm 160 %m/! }

Joon. 183. Uhe tunni jooksul ldbivad kehad erinevad teepikkused.

-

Kuidas arvutada kehade liikumise kiirust? Selgitame seda
jargmise tilesande abil.
Mootorrattur sdidab 2 tunniga 100 km. Kui suur on ta liikkumise
kiirus?
Lahendus. Kui mootorratas sbitis 2 tunniga 100 km, siis
100

iihe tunniga sOitis ta —- — 50 km. Uhe tunni jooksul ldbitud
vahemaa ndaitabki aga kiirust. Eeltoodust selgub, et kiiruse saame,
kui keha poolt Iabitud tee pikkuse jagame ldbimise ajaga.

Seega

tee pikkus
aeg

kiirus —

Kui on teada liikumise Kkiirus, siis saame arvutada ka keha
poolt antud ajavahemiku jooksul lébitud tee pikkuse.
Ulesanne.
Kui pika tee ldbib 3 tunniga sdiduauto «Volga», mille kiirus on
km
80—7¢
t
Lahendus. 1 tunniga ldbib auto 80 km.
3 tunniga ldbib auto 3 X 80 km = 240 km.
Vastus. Auto labib 3 tunniga 240 km.
Kiiruse ja ldbitud tee pikkuse jargi saab arvutada ka liikumise
aja.
Ulesanne. Kui palju aega kulub jalgratturil 50 km vahemaa
labimiseks, kui ta sGidab kiirusega 25 l(tﬂ ?
Lahendus. 25 km soidab jalgrattur 1 tunniga.
50 km aga —‘25% = 2 tunniga.
V astus. Jalgratturil kulus 50 km labimiseks 2 tundi.

Fiiiisikas tahistatakse tee pikkust tdahega s, aega tahega t ja
kiirust tahega v.
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Kasutades neid lithendeid voime kirjutada kiiruse arvutamise
valemi jargmiselt:

S

V=T

Harjutus 42. 1. Auto sdidab poole tuhniga 40 km. Kui suur on auto kii-
km m
rus Ty -des? o -tes?

km 3
2. Auto kiirus on 36 =y~ . Kui pika tee sdidab see auto 10 sekundiga?
1 minutiga?
3. Tallinnast Moskvasse on ligikaudu 1000 km. Kui- palju aega kulub

km
reisilennukil selle vahemaa ldbimiseks, kui reisilennuki kiirus on 200 ——;

km
reaktiivlennukil, mille kiirus on 800 —— ¢

4. Vilk 16¢ puusse vaatlejast 2640 m kaugusel. Miiristamine kostis
8 sekundit parast védlku. Arvuta hédile kiirus ohus.

5. Uks auto sGidab kiirusega 20 m/sek, teine kiirusega 72 km/t. Kui
palju aega kulub kummalgi autol 1 km vahemaa ldbimiseks?

6. Mitu kilomeetrit ldbib laev kahe tunniga, kui laeva kiirus on
15 m/sek? -

7. Kumma kella minutiosuti ots liigub kiiremini, kas taskukella voi
seinakella?

8. 1927. aastal lendas parv Kkiivitajaid tile Atlandi ookeani Briti saares-
tikust PGhja-Ameerikani, lennates 3600 km o6Opaevas. Madra lindude lennu-
kiirus. :

9. Raudteerédpa pikkus on 20 m. Reisija luges roobaste jatkukohtadel
vaguni ratastele edasiantavaid toukeid. Kui suur oli rongi kiirus, kui rei-
sija luges ilihe minuti jooksul 50 tduget?

10. Kuidas on vGimalik mddta veevoolu kiirust?

84. Keskmine kiirus. Tallinnast Narva on umbes 200 km. Rong
soidab selle maa dra 5 tunniga. Arvutame kiiruse, millega rong
soidab Tallinn—Narva vahemaa.

labitud tee

Kiirus = ——F«+«——.
kulunud aeg
g 200 km km -
Seega rongi kiirus v = 5t —40 o 0

Sellise kiirusega ei sdida rong pidevalt, sest sdidu jooksul pea-
tub rong jaamades, sGidab mékke, méest alla jne. Arvutatud kii-
rust nimetatakse rongi liikkumise keskmiseks kiiruseks.

Tavaliselt me arvutamegi keskmist kiirust, sest tdiesti iihtlast
liikkumist looduses ei esine. Enam-vdhem iihtlaseks v&ib pidada
ainult taevakehade liikumist.

Harjutus 43. 1. Moskva allmaarong libib 6,7 km pikkuse jaamade vahe-
maa 10 minutiga. Kui suur on rongi keskmine sdidukiirus?

2. Inimene konnib kiirusega 1,5 %,tigu roomab kiirusega 1.5:3Tm.. Mitu
korda liigub inimene teost kiiremini?
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3. Reaktiivlennuk Tu-114 lendas vahemaandumiseta Moskvast New
Yorki 12 tunniga. Mitu kki‘lomeetrit on Moskvast New Yorki, kui lennuki
keskmine kiirus oli 950 __:n 2

4, Noukogude Liidu kuurakett ldbis Kuu ja Maa vahemaa 384000 km
2 dopievaga. Arvuta kuuraketi keskmine liikumiskiirus,

5. Kasvu algperioodil kasvab bambus o6pievas 1 m. Uks Indoneesias
kasvay seeneliik kasvab minuti jooksul 5 mm. Vorrelda nende taimede
kasvamise kiirusi.

m

6. Padsuke voib lennata kiirusega 6055 . Millise teepikkuse ta labiks
10 tunni jooksul?

7. Kuidas oleks vdimalik kindlaks teha maanteel liikuva auto Kiirust,
kui sa istud autus ja sul on sekundiosutiga kell? Tee seda esimesel vGima-
lusel ja kirjuta tulemus iiles.

8. Kuidas saaks kindlaks teha, kui palju vett ldbib véaikese kraavi rist-
16ike ithe tunni jooksul? Tee seda esimesel voimalusel ja kirjuta tulemus
iles.

km

9. Iseliikuv kombain C-4 tootas 8 tundi keskmise kiirusega 6,57¢ -
Kombaini haarde laius on 4 m. Kui suurelt maa-alalt koristas kombain
vilja, kui tédaeg moodustas 80%0 kogu td6] oleku ajast?

10. Millise aja jooksul taitub 10-liitrine veepang kraanist, mille rist-

I1oike pindala on 2 cm?, kui vee voolukiirus on lgme—kf?

85. Hoordumine. Liikkame puuklotsi mooda lauda liikuma. Ta
liigub mingi vahemaa, jadb aga peagi seisma.

Ka uisutaja, kes votab siledal ja&l kiill tublisti hoogu, jaab
ikkagi pdrast moneaegset libisemist seisma.

Selgub, et alati, kui iiks keha liigub mobda teise pinda, siis
mdjub liikuvale kehale liikkumist takistav joud. See joud on alati
vastassuunaline liikumisele. J

Joudu, mis tekib iihe keha liikumisel teise keha pinnal ja mis
takistab liikumist, nimetatakse hodrdejduks.

Mis siis pohjustab hddrdejou tekkimist libisemisel?
Kui vaadelda kokkupuutuvate kehade pindu luubiga, siis sel-

Joon. 184. Liugumisel
jaavad pinnakonarused
iiksteise taha kinni ja
takistavad liikumist (suu-
rendatud).

gub, et need ei ole hoopiski siledad, vaid konarlikud (jqon: 184).
Liikumisel jadvad pindade konarused iiksteise taha kinni. See

takistabki liikkumist.
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86. Hoordeseadused. Uurime, millest sdltub hoordejoud. Sel-
leks korraldame jdargmise katse. Asetame lauale sileda lauakese,
mille otsa on kinnitatud plokk. Lauakesele asetame klotsi, mille
kiilge seome no6ori. N6or ldheb iile ploki, tema teises otsas ripub
kaalukauss, millele v6ib panna vihte (joon. 185). Asetame kaalu-
kausile vihte seni, kuni klots hakkab viikese tduke mojul tihtla-
selt liikuma. Téuke andmine on algul vajalik seetdttu, et hdgrdu-
mine paigalseisul on suurem kui libisemisel. Keha liigub {ihtla-
selt siis, kui h66rdejoud Fi on vérdne liikumapaneva jouga F. Lii-
kumapanevaks jouks on aga vihtide ja kaalukausi kaal.

Joon. 185. Katseseade hoodrde-
jou kindlaksmddramiseks.

Asetame klotsile kaaluvihte. Selle tulemusena suureneb réhu-
misjoud P vastu lauakest. Selleks et niiiid panna klotsi tihtlaselt
liilkuma, tuleb asetada kaalukausile rohkem vihte, s. t. tuleb suu-
rendada liikumapanevat joudu F. Kuna aga iihtlasel liikumisel
liikumapanev jéud F on vordne hddrdejduga Fa, siis selgub kat-
sest, et

réhumisjou suurenemisel suureneb ka hddrdejoud.

See oh ka arusaadav, sest suurem réhumine surub pinnakona-
rused rohkem tiksteise sisse ja liilkumine on seet&ttu enam takis-
tatud.

Jatame klotsi kaalu samaks, asetame aga klotsi ja lauakese
vahele liivapaberi. Modtes niitid *hd6rdejéudu, ndeme, et see on
tunduvalt suurenenud. Seega

‘hoordejoud oleneb ka pindade siledusest.
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Jitame klotsi kaalu endiseks, asetame ta aga liivapaberile ser-
viti. Paneme klotsi iihtlaselt liikuma ja mdddame hoordejou. Sel-
gub, et hoordejoud ei muuty, s. t.

hoordejdud ei olene kokkupuutepinna suurusest.

87. Hoordetegur. Nagu eelmisest paragrahvist selgus, oleneb
hodrdejoud rohumisjdust. Moddame eespool kirjeldatud klotsile
mdjuva hodrdejou. Selleks suurendame vihtide abil klotsi kaalu
kahekordseks. Veendume, et selle tulemusena muutub kahekord-
seks ka hoordejoud. Kui leida hodrdejou ja rohumisjou kaalu
jagatis esimesel ja teisel moGtmisel, siis saame ithe ja sama arvu.

Hoordejou ja keha rohumisjou suhe on kahe antud keha

puhul jddv suurus ja seda nimetatakse hoordeteguriks.

__ hodrdejoud
Hoordetegur = ‘o misjoud
ehk
F.
&= p

Kui naiteks hoordejoud on 1 kG ja keha kaal 4 kG, siis hoorde-
tegur. ;
F 1 W
k—-—P- = ’4 ——0,20

Moningaid hddrdetegureid libisemisel.

Teras mooda terast 0,17 Teras médda jaad 0,02
Raud modda rauda 0,3 Teras mooda kova pinda

Raud modda pronksi 0,18 (klaas) 0,2—0,4
Nahkrihm mooda malmi 0,28 Puit modda jaad 0,035

Harjutus 44. 1. Mis on hoordetegur ja millest oleneb ta suurus?

2. Miks kalosside tallad ja autokummid on varustatud erilise krobelise
mustriga?

3. Kas oleks voimalik sdlmi siduda, kui hdordumist ei esineks?

4. Miks on roostetanud ndelaga raske ommelda?

5. Miks puistatakse jddtunud kdonniteedele liiva? Miks veduri rataste
ette lastakse talvel libedal ajal eriliste torukeste abil liiva?
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6. Miks pole voimalik kirjutada pliiatsiga klaasile -v3i parafiiniga immu-
tatud paberile? >

7. Mida tehakse selleks, et kirves seisaks paremini varre otsas?

8. Auto koos koormaga kaalub 5 tonni. Milline on auto: mootori tombe-
joud, kui hodrdetegur on 0,032

9. Leida keha kaal, kui h&ordetegur on 0,4 ja hodrdejoud 10 kGl

88. Hoordumine veeremisel. Seame raamatu kaldu nii, et sellel
pusiks piki kallet pliiats (joon. 186, a). Pannes sama pliiatsi aga
kaldega risti, veereb see m66da raamatut alla (joon. 186, b). Sel-

lest katsest ndeme, et veeremisel on ho6rdumine vaiksem kui libi-
semisel.

Joon. 186. Kui panna pliiats raamatule piki kallet,
siis jddb ta paigale. Kui panna aga pliiats raamatule
risti kaldega, siis hakkab pliiats liikuma.

Hoo6rdumine veeremisel on sellepdrast vdiksem, et keha vee-
reb pinna konarustest takistamatult iile. Jooniselt 188 on ndha,
kuidas suurema labimddduga ratas veereb viikestest konarustest
tle, vdike ratas aga langeb nendesse sisse. Seega peaks hodrdu-
mine suurema ldbimdoduga ratta veeremisel olema viiksem kui
vdiksema labimdoduga rattal. Seda naitab ka katse. |

Jarelikult,

mida suurem on veereva keha raadius, seda viaiksem on
hoordumine.

Joon. 187. Suure ldbimdsduga

ratas veereb konarustest iile,

vdikese ldbimodduga ratas lan-
geb aga nendesse sisse.
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Katsed niitavad samuti, et hddrdumine veeremisel on seda suu-
rem, mida suurem on keha kaal.

89. Hoordumise tdhtsus looduses ja tehnikas. Hoordumine
omab suurt tdahtsust nii looduses kui ka tehnikas.

Kui puuduks héordumine veduri rataste ja roobaste vahel, siis
ei saaks vedur rongi paigalt nihutada. Rattad kill poorleksid,
kuid rong paigalt ei liiguks. Kui hoordumine autorataste ja maa-
pinna vahel on véike (libe tee), siis hakkavad auto rattad koha-
peal ringi kdima ja auto ei liigu paigast. Selle viltimiseks visa-
takse veorataste alla liiva vGi puuoksi, mis suurendab hoordu-
mist, Talvel pannakse hodrdumise suurendamiseks monikord auto
rataste iimber ketid. ?

Kui puuduks hddrdumine, siis ei saaks liikuda inimesed ega
loomad, meil ei seisaks kdes kindad ega jalas kingad jne. Ka
naelad ja kruvid ei piisiks seinas ja liikuvat autot ei oleks voi-
malik pidurdada. :

Sageli on aga hoordumine ka kahjulik ndhtus.

Hoordumine on kahjulik nditeks ratta laagrites ja libisevate
masinaosade vahel, sest hoordumise tiletamine nduab asjatut tood
ja ka masinaosad kuluvad kiiresti.

Vastavalt sellele, kas hodrdumine on kasulik voi kahjulik, piiti-
takse hoordumist kord suurendada, kord vidhendada.

Kui jalgratas on halvasti madritud, siis soidul ta «kriuksub» ja
temaga on raskem sdita kui hasti madaritud jalgrattaga.

Miks madarimine védhendab hodrdumist?

Midre tdidab hoorduvate pindade ebatasasused ja valgub
5hukese kihina nende vahele nii, et pinnad ei puutugi nagu enam
iiksteise vastu (joon. 188). Madre vdhendab hoordumist 8—10
korda.

Kuna olitatud pindade puhul pinnad ei puutu tiiksteise vastu,
siis sellega vdhendabki Olitamine pindade kulumist.

Babiidis! vahetikk

Joon. 188. Mddre pin-
dade  vahel vahendab
hooret. Joon. 189. Liuglaager.
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Joonisel 189 on kujutatud liuglaager. Hoordetegurite tabe-
list ndeme, et h6drdumine erinevatest ainetest pindade vahel on
vdiksem kui samast ainest pindade vahel. Seepdrast valmista-
takse masina laagrid teisest materjalist kui v&ll ise. .

Sageli on liuglaagri vahetiikid valmistatud babiidist (sea-
tina, tina, antimoni ja vase sulam), mille hoodrdetegur vastu terast
on vaike,

Hodrdumine veeremisel on teatavasti tunduvalt vaiksem kui
liugumisel. Seepérast piiiitakse koikjal, kus see vdhegi v&imalik,
asendada liugumine veeremisega. Selleks kasutatakse k u u ] - vOi
rull-laagreid.

Joon. 190. Kuullaager, rull-laager ja jalgratta ratas.

Kuullaager koosneb kahest nn. kanderén gast ja nende
vahele paigutatud teraskuulikestest (joon. 190, a). Rull-
laagritel on kuulikeste asemel rullikesed (joon. 190, b). Sel-
lise laagri sisemine rdngas iihendatakse kindlalt ratta teljega,
vdlimine aga laagrikausiga. Ratta poorlemisel veereb sisemine
rongas mooda kuulikesi, kuulikesed omakorda aga mooda valist
rongast. Mingisugust libisemist kuullaagri juures enam ei esine.
Rull-laagri puhul toimub veeremine rullikestel.

Kuullaagrites on hddrdumine 20—50 korda viiksem kui liug-
laagrites. Rull-laagreid kasutatakse seal, kus rohk laagrile on
suur (veoautod, vagunid jne.) ja kus kuullaagrid oma viikese
kokkupuutepinna téttu voiksid kergesti puruneda. Jalgratastel ja
mootorratastel, kus surve laagritele on tunduvalt vaiksem, kasu-
tatakse kuullaagreid (joon. 190, c).

Harjutus 45. 1. Miks mééritakse masinate litkuvaid osi?

2. Millist médret kasutatakse viljas tootavate masinate osade méadrimiseks
suvel? talvel?

3. Auto liigub tiihjalt kiiremini kui koormaga. Miks?
4. Miks mdédrimata masinaosad kuluvad kiiremini kui maéaritud?
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5. Koormatud vankriga jarsust méest allasitmisel seotakse mdnikord
iiks vankri ratas kinni, et ta ei poorleks. Miks?.

‘A'G.V?Miks kingsepp kasutab kingataldade Omblemisel vahatdtud niiti voi
noori

7. Et puupunn piisiks hésti kiviseinas, liitiakse ta auku koos Kkiiluga
(joon. 191)., Miks ei saa niiviisi sisselé6dud puupunni seinast kergesti valja
tommata?

Joon. 191. Ulesande 7 juurde.

8. Milles seisneb soidukite (auto, vaguni, mootorratta) pidurdamine?

9. Palgi liigutamiseks asetatakse palgi alla tihti timmargused puujupid.
Miks?

10. Miks looreha rattad on suure ldbimodduga?

11. Miks seebiga madritud kruvi on kergem puusse keerata kui mad-
rimata kruvi?

12. Miks elusat kala on raske kdes hoida?

88. Laboratoorne t66 nr. 12. Ho6rdeteguri médramine.

T66vahendid., Dinamomeeter, koormuste komplekt, puust
risttahukas ja selle aluslaud (joonlaud).

Té66 kaik. 1. Kaalu risttahukas ja mérgi tulemus tabelisse
lahtrisse «R&humisjoud P».

2. Aseta risttahukas horisontaalsele aluslauale ja tomba teda
diinamomeetri abil vdimalikult iihtlaselt médda aluslauda (joon.
192). Sel viisil mdddad tdmbejou, mis keha iihtlasel liikumisel on
virdne hddrdejouga. Tulemus margi tabelisse.

Joou. 192. Hoodrdeteguri mddramine.

3. Koorma risttahukat iihe lisakoormusega koormuste komp-
lektist ning korda punktis 1 ja 2 kirjeldatud téod. Risttahukas
kaalu koos lisakoormusega.

4. Analoogiliselt toimi kahe ja kolme lisakoormuse korral.
Tulemused maérgi jadllegi tabelisse.
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5. Arvuta moodtmise tulemuste tabeli andmete alusel hoorde-

" tegur.
Mo6tmistulemuste tabel
Rehumisjoa <P (risttabika Hoordetegur
S Shumisjou ristta Siper
Mrok?trgirse kaal + risttahuka peal Hoorge]oud F,
J 2 oleva koormuse kaal) h k =T
1z
2:
3.
4,
I ; l Keskmine l

91. Kehade inerts. Asetame horisontaalsele lauale vankrikese,
Vankrike jddb paigale. Liikuma hakkab vankrike alles siis, kui
me teda likkame v&i tdmbame (joon. 193). Ka rong seisab pai-
gal seni, kuni vedur teda ei tdmba. Toodud niidetest selgub, et
keha liikumapanemiseks on vaja talle méjuda mingi jouga. Ise-
enesest keha liikkuma ei hakka.

Joon. 193. Vankrike ei hakka
lilkkuma ilma pdohjuseta.

Kehad ei jaa ka iseenesest seisma. Alati, kui mingi keha Kkii-
rus vdaheneb ning ta 16puks seisma jaab, voime leida selle seisma-
jdémise pohjuse. Kui naiteks kiiresti sditval autol mootor vilja
lilitada, siis liigub ta kiill veel mingisuguse teepikkuse edasi,
kuid ta kiirus vidheneb seejuures pidevalt. Lopuks jaib auto
seisma. Viljaliilitatud mootoriga auto seismajddmise iiheks pdh-
juseks on hodrdumine. Seisva mootoriga auto poolt labitud tee ei
ole aga alati iihepikkune. Asfaltteel liigub auto palju kaugemale
kui kruusakattega maanteel,

Kruusateel on h&6rdumine suur, asfaltteel véiksem, maérjal

asfaldil ning jaatunud teel aga veel viiksem. Seepédrast liigubki
auto kruusateel liilhema maa kui asfaltteel.
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Kui onnestuks hodrdumine auto rataste ja tee vahel ning dhu
takistav moju tdiesti kaotada, siis ei jadks vdljaliilitatud mooto-
riga liikuv auto iildse seisma, vaid liiguks m6dda sirgjoonelist teed
endise Kkiirusega. :

On aga arusaadav, et hddrdumist tdiesti kaotada ei saa. Kiill
aga voib saavutada seda, et liikkuva keha Kkiirus ei muutu. Selleks
tuleb m&juda liikuvale kehale hdordejouga vordse, kuid vastas-
suunalise jouga. Teame, et sellised joud tasakaalustavad teine-
teist. Niisugused joud ei pane aga seisvat keha liikkuma ega
pohjusta ka liitkuva keha seismajadmist. Seepdrast ei liilitagi auto-
juht auto mootorit vilja, kui ta tahab sbita tthesuguse Kkiirusega.
Ta vaid reguleerib mootori t66d selliselt, et mootori tombejoud
tasakaalustaks hoordejou ja ohutakistuse.

Nieme, et iikski keha ei hakka iseenesest litkuma ega jad ka
iseenesest seisma. Liikuv keha ei muuda iseenesest ka oma liiku-
mise suunda. Seda kehade omadust nimetatakse inertsiks'

Inertsi tottu ei saa jaal kiiresti sditev uisutaja voi mdest alla-
laskuv suusataja dkki seisma jddda- ega sooritada oma teel jarske
poordeid.

Kui kehale ei mdju mingit jdudu (voi kui talle mdjuvad
joud on tasakaalus), siis seisab keha paigal vdi liigub iihtla-
selt ja sirgjooneliselt. :

Selle, kogemustele rajatud seaduse, avastas kuulus itaalia fiiti-
‘sik Galileo Galilei (1564—1642).

Vaatleme, millest soltub kehade inerts.

Kui tdugata iihe ja sama jouga kord paigalseisvat tithja vago-
netti ja teinekord samasugust telliskividega koormatud vago-
netti, siis hakkab tiithi vagonett liikuma tunduvalt kiiremini kui
kividega koormatud. Samuti on koormatud vagonetti raskem
pidurdada kui tiihja. Kerge on kinni piiiida visatud laste kummi-
palli, kuid on vidga raske ptitida ja kinni pidada niisama kiirelt lii-
kuvat rasket Kivi.

Nende ja paljude teiste katsete pohjal vdime veenduda, et
mida suurema massiga on keha, seda suuremat joudu on vaja ta
lilkumapanemiseks ja ka seismajatmiseks. Seega

keha inerts on seda suurem, mida suurem on keha mass.

| S3na «inerts» tuleneb ladinakeelsest sonast inertiq, mis tdhendab tegevuse-
tust ehk laiskust.
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Kingsepp voib pdlvele asetatud alasil taguda tallanahka, ilma

. et polvel oleks vasarahoopidest valus. Raske alasi ei hakka oma

suure inertsi tSttu vasara hoopide mdjul liikuma €ga anna see-
pdrast hoope pdlvele edasi.

Looduses ja tehnikas kohtame me inertsinihtusi vdga sageli.
Kehade inerts ilmneb eriti hésti liikumise kiiruse ja suuna jarsul
muutumisel. Kui nditeks kiiresti sitvat autot, rongi voi trammi
plititakse dkki seisma jatta, siis see ei Onnestu, sest inertsi m&jul

. liigub sbiduk veel mingi teepikkuse vérra edasi.

. Seda tuleb arvestada igal sdidukijuhil, sest muidu v6ib juh-
tuda dnnetusi. Seda tuleb teada ka jalakdijatel. Ei tohi ootamatult
astuda soiduki ette, sest lithikesel teepikkusel ei suuda sdiduki-
juht oma masinat pidurdada.

Soidukis olevad reisijad liiguvad sdiduki pidurdamisel tahtma-
tult edasi endise kiirusega ja endises suunas. Soiduriista dkilisel
litkkumahakkamisel aga piiiiavad esemed ja reisijad sailitada
paigalseisu ja nihkuvad seepirast séiduriista liitkumisele vastas-
suunas. Kurvil kalduvad reisijad sdiduriista selle seina poole, mis
on kurvi vdlisel kiiljel, sest nad piitiavad liikuda iihtlaselt mooda
sirgjoont.

Raskekaalulistele rongidele antakse raudteel nondanimetatud
«roheline tdnav». See tdhendab, et rongid lastakse peatamatult
labi vdiksematest vahejaamadest. Raske rongi seismajdtmine ja
uuesti liilkumapanemine kaikides vahejaamades vajaks rongi
suure inertsi tottu palju aega ja jéudu.

Mootorite vantvollid varustatakse kdigu iihtlustamiseks raskete
hooratastega. Ajal;, mil véntvollile ei m&ju mootorilt iilekantav
joud, pdorleb see edasi oma ja hooratta inertsi mdjul.

LTI I T
s (]

Joon. 194, Ulesannete 5 ja 6 juurde.
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Harjutus 46. 1. Kuidas kasutatakse kehade inertsi luuale, labidale, vasa-
rale, kirvele jne. varre otsa panemiseks?

2. Ongitsemisel tuleb kala mdnikord ohus &ongekonksu otsast lahti, kuid
sageli langeb siiski kaldale. Miks? .

3. Miks ongelatt peab olema hésti painduv?

4. Kilogrammine viht v5i mdni muu raske ese on kinnitatud niidiga statiivi
kiilge joonisel 194 ndidatud viisil. Kumb n&dr, kas tilemine voi alumine, katkeb
niidi jarsul tombamisel? aeglasel tombamisel? Miks?

5. Joonisel 194 on kujutatud ndrgalt kdepideme otsa kinnitatud viil. Mis
juhtub siis, kui me 166me vasaraga viili kaepidemele?

6. Kuidas puusepp reguleerib hoovlipakus tera asendit? Millise flitisika-
seadusega on see selgitatav?

7. Miks eraldub kloppimisel vaibast tolm?

8. Miks ei saa jalgrattur kiirel soidul jarsku muuta liikkumise suunda?

9. Miks hooga saab hiipata kaugemale kui hoota?

10. Tsirkuses asetatakse raske alasi joumehe rinnale ja liitiakse siis raske:
vasaraga alasile. Miks joumees ei saa seejuures vigastada?

11. Uksteise peale on asetatud kaks viiekopikast raha (joon. 195). Noaga
kiirelt alumisele rahale liiiies eemaldub see, kuna iilemine raha langeb alumise:
raha kohale. Seda aga ei juhtu aeglase 166gi puhul. Miks?

Joon. 195. Ulesande Joon. 196. Ulesande
12 juurde. 13 juux:de.

12. Millal on auto mootor rohkem koormatud, kas liilkuma hakates vGE

ithtlaselt liikudes? : %
13. Miks on voimalik eemaldada raputamisega lund riietelt?
14. Miks ei tohi iiletada soiduteed liikuva transpordivahendi eest selle

laheduses? i u s
15. Miks puruneb joonisel 196 kujutatud viisil kinniseotud niit jérsul
tombamisel? s 3 ; i
16. Tuua nditeid inertsi esinemise kobta nii kasuliku kui ka kahjuliku
ndahtusena.
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92. Kehade vastastikune moju. Kui tiks keha mdjub teisele
mingi jouga, siis muutub kas teise keha kuju voi tema liikumise
kiirus.

Kehade moju on vastastikune, see tihendab — kui iiks
keha mojub teisele, siis teine keha mdjub ka esimesele. Kui nii-
teks liilia seatinast vasaraga vastu seatinatiikki, siis deformee-
ruvad nende vahel mojuvate jéudude toimel nii seatinatiikk kui
ka vasar.

Kui siduda paadi kiilge n66r, asuda ise teise paati ja tdmmata
noori, siis hakkavad paadid liikuma teineteise poole (joon. 197).
Me rakendasime no6ri kaudu joudu kiill teisele paadile, kuid
samal ajal rakendas teine paat joudu ka paadile, milles asusime
meie ise. Mdlemad joud on vordsed, kuid vastassuunali-

~sed ja kumbki neist on rakendatud erinevatele kehadele:

iiks — teisele paadile, teine paadile, milles asusime.

Joon. 197. Kui paate {thendavast noorist tommata, siis hakkavad paadid
litkuma teineteise suunas.

Hiipates paadisilla &édres seisvast paadist sillale, tdukame jalga-
«dega end paadist eemale. Samal ajal saab paat meie jalgadelt
niisama tugeva touke ja liigub selle m&jul paadisillast eemale. Kui
me Oigesti ei arvesta kaugust ja paadi ning oma massi, siis voime
‘hiipates sattuda mitte paadisillale, vaid vette.

Piissist laskmisel tdukab piissirohu pdlemisel tekkinud gaaside
rohumisjoud kuuli piissirauast vélja. Niisama suure jouga tduga-
takse ka piiss tagasi. Tagasitdugatud piiss annab laskuri olale
touke, Laskmisel liigub tagasi ka kahuritoru. Niisama suure jouga,
millega .miirsk vilja tougatakse, tdugatakse kahuritoru tagasi.

Seega

joud, milledega kaks keha vastastikku teineteist mojutavad,
on alati vordsed ja vastassuunalised, kusjuures iiks neist on
rakendatud iihele, teine aga teisele kehale.

Selle seaduse avastas suur inglise fiilisik Isaac Newton
(1642—1727) (loe: isaak njuuton). See seadus kannab m & ju
ja vastumdju seaduse nime.
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Mobju ja vastumdju seaduse
abil saab selgitada ka vooliku
tagasiliikumist, kui voolikust
voolab vélja veejuga (joon.
198). Asetame statiivi rongasse
klaaslehtri, mille otsas ripub
kummivoolik. Viimane 16peb
kovera toruga. Valame leht-
risse vett. See voolab vooliku
otsas oleva kovera toru kaudu
vilja. Niisama suur joud, mille
mojul koverast torust voolab
valja vesi, mojub ka toru sei-
nale. Selle tagajdrjel kaldub
toru koos voolikuga veeoja
voolamisele vastassuunas. Voo-
likut kallutavat joudu nimeta-
takse reaktsioonijouks
ehk vastumojuks.

Nii nagu veejuga, avaldab
reaktsioonijoudu ka gaasijuga
kehale, millest ta valjub. Selle
mojul liigub keha tagasi.

Korraldame katse ratastele
asetatud  plekist - ballooniga,
mille tagaseinas on kaks toru-
kest (joon. 199). Uhe toru ava

Joon. 198. Kui vooliku otsa kinnitatud

torust voolab vilja veejuga, siis hakkab

toru koos voolikuga lilkkuma veejoa
viljavoolule vastassuunas.

suleme korgiga, mida hoiab kang. Kangi otsa seome niidiga kinni,
et balloonis valitsev tugev rohk korki ava eest dra ei suruks.
Niitid pumpame teise toru kaudu ballooni dhku. Seejérel poletame
labi korki hoidva kangi sidumisnoori. Ohujoa reaktsiooni mdjul
hakkab balloon veerema (joon. 199).

Joon. 199. Reaktiivvanker: a) Shu sissepumpamise ventiil,
b) korki hoidev kang, ¢) Shu véljavoolu ava.

11 Pidisika ¥I ki
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93. Reaktiivliikumine. Gaasijoa reaktsiooni kasutatakse tdna-
paeval rakettide, reaktiivmiirskude ja reaktiivlennukite litkuma-
panemiseks.

Uheks reaktiivliikumise teooria rajajaks oli silmapaistev vene
leidur ja teadlane Konstantin Eduardovit§ Tsiolkovski
{1857—1935). :

Lihtsam gaasijoa reaktsiooni mdjul liikuv seade on valgus-
tusrakett. Selle labildige on kujutatud joonisel 200.

Valgustussegu

Pussiroli
e

' , \MIJM Joon. 200. Valgustus-
I | | \\ rakett  liigub  gaasijoa
i | reaktsiooni mojul.

byl

Raketis siiiidatakse piissirohi. Kuna raketi seinad on kiillalt
tugevad, siis raketi kest piissirohu plahvatuse mojul ei purune,
vaid polemisel tekkinud gaasid valjuvad suure kiirusega valju-
misavast. Gaasijoa reaktsiooni mdjul hakkab rakett liikuma
gaasijoa liikumisele vastassuunas. Kui tuli piissirohu pdlemisel
jouab valgustusseguni, siis siittib ka see. Valgustussegu polemisel
tekkivate gaaside surve purustab raketi pea. Sellest purskuvad
varvilise leegiga polevad ained. -

Rakettide ehitamise tehnika poolest on Noukogude Liidul kogu
maailmas esikoht. Suures Isamaasdjas kasutas Noukogude armee
kaardivie reaktiivseid miinipildujaid «KatjuuSasid». Nende
miirsud liikusid miirsu tagaosast viljuvate gaaside reaktsiooni
mojul.

Noukogude Liidus on ehitatud rakette, mida vo6ib saata suure
tipsusega mitme tuhande kilomeetri kaugusele.
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:

Rakettide abil alustas Noukogude Liit lende valjapoole maa-
kera — maailma- ehk kosmilisse ruumi. Selleks kasutatakse
mitmeastmelisi rakette. Alguses tootab raketi esimene
aste, mis viib raketi teatud korgusele ja annab talle teatud Kii-

Joon. 201. Gaasijugade
reaktsiooni mojul hakkab
rakett liikkuma tiles.

ruse. Kui kiitus esimeses astmes on dra tarvitatud, siis eraldub
raketist selle kest ja toosse hakkab raketi jargmine aste. Viimane
raketi aste vOib saavutada sellise Kiiruse, et piisivalt tiirelda
kunstliku kaaslasena {imber maakera. Selleks on vaja Kkiirust

umbes 83?{—. Esimene Maa kunstlik kaaslane («Sputnik») lasti
sex.
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valja Néukogude Liidust 4. oktoobril 1957. a. Selleks kasutati

mitmeastmelist raketti.
Mitmeastmelise raketi abil on saavutatud kiirus, mis viib raketi
maakera tmbrusest kui tahes kaugele maailmaruumi. Selleks
: tuleb raketile anda kiirus vihemalt

K152 %3;. 1959. a. septembris saadeti

meie kodumaalt Kuu pinnale raadio-
saatja ja modduriistadega varustatud
- esimene kosmiline rakett, mis viis
Kuule Néukogude Liidu vimpli. Lend
Kuule kestis umbes kaks O6pdeva ja
rakett langes arvutuste teel ettenahtud
ajal ettendhtud punkti Kuu pinnal.

Harjutus 47. 1. Joonisel 202 on kujutatud
anum, millest ulatuvad vélja vastassuunaliste
avadega torud. Mis juhtub, kui anumasse valada
vett?

2. Uks Atlandi ookeanis elavaid kalu tom-
bab endasse vett ja surub siis tugeva veejoa
endast vdlja. Selgita, ‘miks liigub kala seetdttu
edasi.

3. Kas reaktiivlennukid saavad liikkuda &hu-
tithjas ruumis?

Joon. 202. Ulesande 4. Kas saab iiks keha anda teisele tugevama

~ 1 juurde. hoobi, kui ta ise suudab taluda?
5. Laskmisel tuleb piissikaba tihedasti vastu
olga suruda. Miks?
6. Tonu tombab diinamomeetri rongast, Jiri konksust selle teises otsas.

Mblemad tombavad 5 kG tugevuselt. Kui palju naitab diinamomeeter?

* 7. Kummagi kée tdmbejoud on 10 kG. Kas suudetakse kdte vahel katki tom-
\  Mata noori. mis katkeh 15 kG ian majul?




X4 PE A TUKK

HAAL

94. Haadle tekkimine. Oma kogemustest teame, et peaéegu koiki
liikumisi saadab mingisugune haal. Auto séitmisega kaasneb nai-
teks hdaal, mis tekib mootori t66, kummide ja teepinna vahelise

hoordumise ja auto kere vonkumise tulemusena.

Kui inimene

jookseb mooda teed, siis saadab seda liikumist tema sammude
miidin. Kui tdmmata pinguliolevat traati tema keskkohalt, siis
hakkab see edasi-tagasi vonkuma. Ka selle liikkumisega kaasneb

h&al. Selliseid naiteid voib meid imb-
ritsevast elust leida igal sammul.

Mis on siis hdal? Sellele kiisimu-
sele vastamiseks uurime ldahemalt
monda keha, mille liikumise tule-
musena kuuleme haalt. Votame
rauasae lehe ja kinnitame selle tht
otsa pidi kruustangide vahele. Kui
niitid saelehe tilemist otsa enda
poole tdmmata ja siis lahti lasta,
hakkab saeleht edasi-tagasi voOn-
kuma (joon. 203). Uhtlasi kuuleme
madalat haalt.

Kinnitame niitid saelehe keskko-
halt kruustangide vahele ja kor-
dame oma katset. Ndeme, et saeleht
véngub kiiremini kui esimesel ju-
hul. Saelehe pikkust vdhendades
kiirendame me tema vonkumist, see-
juures tekkiv hadl muutub aga Kkor-
gemaks.

Saelehe vonkumine paneb lii-
kuma ka saelehte iimbritsevad 6hu-
osakesed, s. t. 6hk hakkab saelehe
vonkumise mdéjul samuti vonkuma.
Niisugune vonkuv Ohk jouab meie
kérvani, mdjub meie korva kuul-
menahale ja pohjustabki hédle kuul-
mise.

Meie korv kuuleb hdadlt aga mui-

Joon. 203. Saelehe vonkumisega

kaasneb haal.
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dugi ainult siis, kui on olemas moni vonkuv keha, mis paneb
ohu vonkuma. Kui sellist vonkuvat keha ei ole, siis haalt ei teki.
Kehi, mille vonkumise tulemusena tekib hddl, nimetatakse
hadleallikateks.

Héaleallikateks voivad olla vdaga mitmesugused kehad. Koik
need kehad aga peavad seejuures teatava sagedusega vonkuma.
Votame néditeks helihargi ja 166me teda kummist vasarakesega.
Vaikselt kuulates voime péarast 160ki kuulda helihargi haalt.
Puudutame niitid vénkuva helihargiga niidi otsa seotud vaikest
kuulikest. Kuulike hiippab helihargist eemale, tuleb siis raskuse
mojul uuesti tagasi. See kuulikese edasi-tagasi hiippamine (joon.
204) on selgitatav sellega, et vonkuv helihargi haru 166b perioo-
diliselt vastu kuulikest. Jarelikult v6ib kuulikese kaditumise jargi
Oelda, et meie helihark vongub.

o -

Joon. 204. Niidi otsas rip-
puv kerge kuulike hiip-
pab  heliseva helihargi
juurest eemale sellepdrast,
et vonkuv helihark 166b
vastu kuulikest.

Joon. 205. Kui o6hk OGhupumba kupli
alt vdlja pumbata, siis kummin6ori-
dega iilesriputatud elektrikolisti héadl
jaab pidevalt ndorgemaks ning kustub
lopuks hoopis, sest pole ohku, mis.
vonkumist edasi annaks.

Tédpselt samuti voib ndidata kuulikesega, et pingulitdommatud |
traat vongub, et helisev tass samuti vongub jne. Selleks et tass
hakkaks vonkuma, tuleb teda sdormega ettevaatlikult liiia (sor-
mega «nipsu» lasta).

- Me elame h&dlte maailmas. Kogu meid umbrltsev keskkond on
tdis kodige mitmekesisemaid hdali. Ohk suudab seega meie kor-
vani kanda tihel ja samal ajal mitme erineva keha poolt tekitatud
hadlevonkumisi. Meie suudame sellest h&dltehulgast eraldada
meile tuttavate inimeste hddli, muusikariistade helisid jne.
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Haal on fiilisikaline ndhtus, millel peamiselt pohineb inimeste
omavaheline suhtlemine. Seeparast on ka arusaadav, miks ini-
mesi huvitab héddl ja tema omadused. Ainult hadlendhtusi pohja-
likult tundes voib seda fiitisikalist niahtust otstarbekalt kasutada
igapdevases elus. :

95. Haadle levimine. Eelmises paragrahvis radkisime sellest,
et haile kuulmist pdhjustab meie korvale mojuv dhuosakeste
vénkumine. See vonkumine saab aga alguse mdnelt vonkuvalt
kehalt. :

Koigest eelpool 6eldust jargneb, et hadle joudmiseks meie kor-
vani peab vonkumine levima hazleallikast meieni. Kui Kkiiresti
hail levib? Kas hédl levib ainult Shus? Need on kiisimused, mis
huvitavad koiki. Piitiame neile vastata. :

Votame dhuhdrenduspumba ja riputame kumminooridega tema
kupli alla elektrikolisti (joon. 205). Paheme kolisti ‘helisema.
Helin on kupli alt selgesti kuulda. See helin antakse kellakupli
vonkumise ndol edasi kella Umbritsevale phule ja sealt ohu-
horenduspumba kuplile. Vonkuva hu mojul hakkab ka kuppel
vonkuma. Kuid kuppel on ka valjastpoolt iimbritsetud ©huga.
Voénkuv kuppel paneb selle ohu vonkuma, see omakorda aga
mdjub meie korvale.

Hakkame niiiid 6hku kupli alt védlja pumpama. Helin jdab see-
juures ikka vaiksemaks ja vaiksemaks ning kaob 16puks hoopis.
Miks? Nimelt sellepdrast, et niiid ei ole kolisti timber enam
ohku, mis vonkuma hakkaks ja omakorda horenduspumba kupli

vonkuma paneks.
Jarelikult,

hiil ei levi vaakuumis.

Paneme pika laua iihele otsale kiaekella. Seistes laua teise
otsa juures, ei kuule me kella tiksumist. Kui aga korv panna
vastu lauda, siis kuuleme selgesti tiksumist. Jareldus: puu juhib
haalt. Samuti voib kindlaks teha, et hailt juhivad hésti metallid,
vesi ja veel paljud teised kehad. :

Halvasti juhivad hdalt kork, vatt, vilt, suled ja teised nendega
sarnased kehad. Seeparast kasutatakse neid materjale helikind-
late ruumide ehitamisel.

06, Haidle levimise kiirus. Jdlgides kaugelt nditeks vasara-
l6oke, paneme tédhele, et haalt pohjustavad liigutused ei lange
iihte meie poolt kuuldava hadlega. Alati kuuleme hdalt hiljem.
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Pohjuseks on siin asjaolu, et

hiile levimiseks kulub aega.

Hidle levimiskiiruse madramiseks tuleb leida hadle poolt
labitud tee ja selleks kulunud aeg. Tdpsete mootmistega on teh-

tud kindlaks, et hadle kiirus ohus on keskmiselt 340 g;—?{— Lisaks

sellele margime hadle levimise Kiiruse veel mones teises kesk-
konnas:

: me
vees — 1440 sek.
rauas gy P

sek.
betoonis — 2200 0
sek,
kummis — 60 =
sek.

Joon. 206. Selleks et kindlaks teha hddle levimise kiirust, tuleb moota hdile

poolt labitud tee ja selleks kulunud aeg. Vasaraga mehest 1 km kaugusel olev

vaatleja mocdab stopperiga aja 100gi négemise’momendist kuni haile kuulmise
momendini, Hadle kiiruse saame, kui 1 km jagame mootmisel saadud ajaga.

Laialt on rahva seas levinud jargmine vote vdlgu kauguse kipd-
laksmaaramiseks. Pairast valgu nédgemist loetakse aegamooda
numbreid: iiks, kaks, kolm ... kuni miiristamiseni. Viimane loe-
tud arv jagatakse kolmega, tulemus ongi valguloogi kaugus Kilo-
meetrites. See meetod pohineb tdsiasjal, et haal levib kolme
sekundiga umbes iihe kilomeetri. Kui niiiid loendada sellise sage-
dusega, et iga jargmise arvu iitlemiseks kulub umbes 1 sekund,
siis loendamise tulemusena saame teada valgu puhul tekkinud
haile levimise aja. Selle jagamisel Kolmega saame haale poolt
labitud tee kilomeetrites.
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97. Hddle peegeldumine. Kui minna monest suuremast hoonest
umbes paarkiimmend meetrit eemale ja hoéigata wvaljusti mingi
sona, siis paneme tdhele huvitavat asja — keegi nagu kordaks
meie poolt 6eldud sdona ning me kuuleme seda vahetult pdrast
oma hoiget. Sellist hoike kordumist paneme tdhele ka mone teise
takistuse (mets, muldvall) ees hodigates. Kord toimub see korda-
mine ainult lihema, kord pikema ajavahemiku jéarel.

Ulalkirjeldatud n&htuse pohjuseks on hddle peegeldumine
nendelt takistustelt. Peegeldunud hddlt nimetatakse kajaks.

Hadle peegeldumine toimub ka igas kinnises ruumis. Hddl pee-
geldub tagasi ruumi seintelt, laelt ja porandalt. Tavalistes eluruu-
mides aga ei mdrka me mingit kaja, sest me tajume kahte haalt
eraldi ainult siis, kui nende vahe on vdahemalt 0,1 sek. Et hddle ja
tema kaja vahe oleks selline, peab peegeldav pind olema hddle-
allikast vahemalt 17 m kaugusel, sest siis kulub haalel takistu-
seni joudmiseks 0,05 sek. ning tagasitulekuks niisama palju aega,
seega kokku 0,1 sek. Tavaline ruum on aga niivord vdike, et
peegeldunud hdal sulab iihte esialgse hddlega, mispdarast ongi
hadled tubades tugevamad kui valjas (vdljas pole lahedalolevaid
peegeldavaid pindu).

Suurtes ruumides voib aga kaja muutuda segavaks. Kaja voib
jouda tagasi kiillalt tugevalt ja selliselt, et ta segab jargnevat
haalt. Niisugustes ruumides on raske aru saada konest, muusi-
kast jne. Seepdrast tuleb teatri- ja kontserdisaalid ning teised
suured ruumid ehitada selliselt, et ei tekiks kaja, mis segaks ette-
kandeid.

R s (0 doRak

Joon. 207. Hadleallikast punktis
A levib hdidl noolega naidatud
suunas. Kohanud oma teel soo-
jemaid ohukihte, peegeldub hadl
nendelt ning satub maapinnale
punktis B. Punktide A ja B ldhe-
duses on hddl kuulda, vahepeal

asub aga vaikusevéond. r +

A 8

Hadl voib peegelduda ka erineva temperatuuriga ohukihtidelt.
Kui nditeks iilemised ohukihid on soojemad kui alumised, siis
hadl, mis porkub vastu soojemaid kihte, peegeldub sealt tagasi.
Selle ndhtusega saab selgitada asjaolu, et tekkekohal on hadl
kuulda, sellest veidi kaugemal aga pole, sellele piirkonnale aga
jdrgneb ala, kus hadl on jdlle kuulda (joon. 207). :

98. Hadalte liigitamine. Meid iimbritsevad hddled on vaga mit-
mesugused, sest neid pohjustavad erinevad vonkumised. Vasta-
valt hddlte iseloomule jaotame hddled jargmisteks rithmadeks:
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1. miirad;
2, paugud;
3. helid. s

Miira tekitavad Kkorraparatult vénkuvad kehad., Tihti on
‘miirade juures tegemist korraga paljude hédédleallikatega.

Pauk on liihiajalise, kuid viga tugeva vonkumise tulemusena
tekkinud haal. '

Korrapédraselt vonkuv keha tekitab hadle, mida nimetatakse
heliks. Helidega tegeldakse muusikas. Helisid tekitatakse eriliste
instrumentidega ehk muusikariistade ga. Iga sellise riis-
taga saab tekitada mitmesuguse korgusega helisid. Igal muu-
sikariistal on need helid erineva kdlaga ehk timbriga.
Nii nditeks on klaveriga tekitatud esimese oktaavi «do» kéla hoo-
pis teistsugune kui viiuliga tekitatud sama «do» kdla.

99. Heli korgus. Kui panna helisema erinevaid heliharke, siis
markame, et iihel juhul saame kdrgema heli, teisel juhul aga
madalama.

Helihargile on tavaliselt margitud arv, mis naitab vongete
arvu tihes sekundis. Vérreldes neid arve, naeme, et madalamale

helile vastab véaiksem vénkesagedus, korgemale helile vastab
aga suurem vonkesagedus.

Joon. 208. Hammassireeniga saadavate helide korgus oleneb ketta
hammaste arvust.

Kinnitame tsentrifugaalmasinale hammassireeni (joon. 208) ja
paneme ta poorlema. Kui niitid lasta vastu védiksema hammaste
arvuga ketast kartongiriba, siis tekib madal heli. Suurema ham-
maste arvuga ketta korral saame aga korgema heli. Jarelikult,

heli korgus oleneb vonkesagedusest ja on seda korgem,
mida suurem on vonkesagedus.
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Laulmistunnist tuntud esimese oktaavi «la» annab hdalealli-
kas, mis teeb 440 vonget sekundis. Sama oktaavi alumine «do»
saadakse sellise hadleallika abil, mis teeb 262 vonget sekundis.
Jargmise oktaavi «do» annab aga hadleallikas vonkesagedusega
528 vonget sekundis. '

Erineva korgusega helide saamiseks tuleb kasutada seega eri-
neva sagedusega vonkuvaid hédéleallikaid. Katse nditab, et mida
lithem on vénkuv keha, seda suurema sagedusega ta vongub ja,
jarelikult, seda korgema heli ka annab. Sellepdrast on niiteks
kstilofonil kérgemate helide saamiseks dige lithikesed puust pul-
gad, madalamate helide saamiseks aga palju pikemad. Orelis
saadakse korged helid d6hu vonkumise tulemusena lihikestes
viledes, madalad toonid aga pikkades viledes.

100. Resonants. Asetame iiksteise korvale paar-kolm erineva
pikkusega toru, mis on otstest avatud. Loome helihargi vonkuma
ning asetame ta jargemooda iga toru otsa juurde. Helihark paneb
siis vonkuma ka ohu torus ning vonkumise tulemusena tekkiv
hdil muutub tugevamaks. Kuid paneme ka tdhele, et hadle
tugevnemine ei ole alafi ithesugune. Olukorda, mille juures tekib
koige suurem hddle tugevnemine, ‘nimetatakse resonant-
sik s. Sel korral véngub torus olev dhusammas kdige tugevamini
ning ka hadl on muidugi koige tugevam.

Resonantsindhtusi kasutatakse laialdaselt muusikas. Kui muu-
sikariistades ei kasutataks resonantsindhtust, siis oleks helide
kuulamine viga raske, sest need oleksid vdga norgad. Naiteks
kdes hoitava helihargi norka hdalt ei ole juba vdiksel kaugusel
kuulda. Kui aga sama helisev helihark asetada otsapidi vastu
lauda, siis hakkab laud kaasa vénkuma ning hddl on palju tuge-
vam ning teda on kuulda kiillalt kaugele.

101. Ultraheli. Haéleallikat ikka kiiremini ja kiiremini von-
kuma pannes saame jarjest korgemaid helisid. Kui hadleallikas.
teeb sekundis iile 20 000 vonke, siis me hddlt enam ei kuule.
Sellist inimesele kuuldamatut hédalt nimetatakse ultraheliks.
Inimene seda hailt ei kuule, koer aga kuuleb. Seepdrast kasu-
tatakse teenistuskoerte jaoks selliseid ultraheli-vilesid. Inimene
sellise vile poolt tekitatud haali ei kuule, koer aga kuuleb neid
selgesti.

Ultrahelil on tugev bioloogiline toime. Viiksemad loomad
surevad ultraheli mojul.

Ultraheli kasutavad nahkhiired oma oistel lendudel. Nahkhii-
red saadavad lennul vilja ultrahelilaineid, mis peegelduvad ees-
olevatelt esemetelt tagasi ning hoiatavad seega nahkhiirt eesole-
vate takistuste suhtes.

Vaga laialt kasutatakse ultraheli kaasaegses tehnikas ja medit-
siinis. .
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Kui kitsas ultrahelikimp suunata laevalt merepohja, siis pee-
geldub see sealt tagasi ning jouab laeval oleva vastuvotjani
(joon. 209). Heli viljasaatmise ja vastuvotmise vahelise aja jargi
saab maddrata mere stigavust. Sellist mere sligavuse madadramise
seadet nimetatakse kajaloodiks, Kajaloodi abil saab maa-
rata ka kalaparvede asukohti. :

Joon. 209. Kajalood.

Kajaloodi kasutatakse samuti mitmesuguste esemete kvaliteedi
‘hindamisel. Selleks lastakse ultraheli uuritavasse esemesse. Uuri-
misseadme ekraanil tekib sel momendil, kui ultraheli kohtab uuri-
tavat keha, helendav tulbake. Edasi levib heli uuritavas esemes.
Kui selles ei ole mingit defekti, siis jGuab ultraheli takistamatult
eseme vastaskiiljeni ja peegeldub sealt tagasi. See tagasipeegel-
dumine tekitab ekraanil teise helendava tulbakese (joon. 210).
Kui aga ultraheli teel on mingi defekt, niiteks valamisel jaa-
nud auk, siis toimub osaline peegeldumine sellelt defektilt ja
kahe darmise helendava tulbakese vahel on ndha veel kolmandat,
<elmistest véiksemat tulbakest. Selliselt v&ib uurida kiillalt

N

Joon. 210. Esemete kvaliteedi uuri-
misel lastakse neist 14bi ultraheli. Kui
ese on defektideta, siis tekib uurimis-
seadme  ekraanil kaks helenduvat
sambakest (1 ja 2), kui aga esemes
on chumulle, siis tekib ekraanil kahe
darmise tulbakese vahele veel kol-
mas,
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suurte esemete valmistamise kvaliteeti. Riista, mille abil niisu-
gust uurimist labi -viiakse, nimetatakse ultraheli defek-
toskoobiks. Ji

Ultraheli ei kasutata mitte ainult esemete uurimiseks, vaid ka
valmistamiseks. Ultraheli abil voib vaga kiiresti «puurida» auke
metallidesse, klaasplaatidesse ja teistesse materjalidesse. Sel-
leks iihendatakse varras, mille ots on soovitava augu kujuline,
ultraheli allikaga. Ultraheli allikas paneb varda vdga Kiiresii
vonkuma. See vonkumine on nii kiire, et palja silmaga vaada-
ies paistab, nagu seisaks varras hoopis paigal. Varda otsa ja puu-
ritava keha vahele pannakse tilgake vett, milles on vaikesi tah-
keid osakesi. Kiiresti vonkuva varda ots tekitab selles veetilgas

Joon. 211. Ultrahddle allikaga ithendatud varras vongub vdga

kiiresti (20000 vo6i enam vonget sekundis) ja toukab vahetj

pidamatult veeosakesi ning vees olevaid tahkeid kehakesi

vastu puuritavat materjali (metall, klaas, hammas). Veeosa}(e:

sed ja tahked kehakesed peksavadki puuritavasse materJalf

varda otsa kujulise augu. Varras ise seejuures eseme vastu ei
puutu.

tormi ning toukab vahetpidamatult veeosakesi ja veetilgas 919-
vaid tahkeid kehakesi tugevasti vastu puuritavat keha. V?Sl ja
tahked osakesed uuristavadki 16puks kehasse varda otsa kujulise
augu (joon. 211).

SSgell(i]ne puurilnine toimub véga kiiresti. Naiteks kulub 5 mm
diameetriga ava puurimiseks aknaklaasi aega ainult 12 sekun-
dit. Selline puurimine ei 16hu rabedaid kehlm(klaam, portselani
jne.), kuna aga tavalise puurimise juures voivad need mater-

jalid kergesti puruneda.
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Ultrahelipuuri kasutatakse ka hambaravikabinettides. Puuriks
on siin peenike varras, mis paneb liikuma vee ja vees olevad
tahked osakesed. Selline puurimine on esiteks vaga kiire ja
teiseks valutu, sest ultraheli ei avalda mingit m&ju hambanéirvile,
varras aga ei puutu tildse hamba vastu.

Meditsiinis rakendatakse ultraheli mitmesuguste kasvajate
kindlakstegemiseks. Kui lasta inimese kehasse ultraheli, siis pee-
geldub see erinevatelt sisekudedelt ‘erinevalt. Neid peegeldumisi
saab tdpselt kindlaks teha. Kui niiiid
mingi kude haigestub, siis muutub
ka ultraheli peegeldumine kas tuge-
vamaks v6i ndrgemaks. Kui peegel-
dumine ndrgeneb, siis tahendab see,
et antud kohas on tekkinud healoo-
muline kasvaja. Kui peegeldumine
aga tugevneb, siis tdhendab see, et
antud kohas on tekkinud vihkkas-
vaja.

Ultraheli abil saab avastada vihk-
kasvaja juba siis, kui tema suurus
on 3—7 mm. Tavaliste uurimisvahen-
ditega nii vaikest kasvajat ei avas-
tata.

Aparaate, mille abil saab avas-
tada vahkkasvajat, praegu haiglates
veel ei ole. Neid alles katsetatakse
ja ehitatakse. Kuid juba varsti. voe-
takse nad igas polikliinikus kasutu-
sele.

Kajaloodi saab kasutada ka maa-
alustel toodel. Kord puuriti nafta
puurauku. Puurimisel sattusid t&oli-
Joon. 212. Ultrahddle peegeldu- sed maa-alusele tithimikule. Tiihi-
mise abil saab. midrata peegel- mikky piititi tdita tsemendiga, kuid

d“m‘sf’mna. il e isegi terve vagunitdis tsementi ei
taitnud tiihimikku. Siis laskus {iks

t60line puuraukupidi alla ja tegi

kindlaks tithimiku suuruse. Selline laskumine on muidugi ohtlik.
Ohutu on aga tiihimiku suuruse kindlakstegemine ultraheli abil.
Selleks tuleb lasta ultraheli allikas tihimikku, tekitada ultrahels,
see levib tithimiku seinani ja peegeldub sealt tagasi. Niitd tuleb
hadl vastu vétta ja leida haile tagasitulekuks kulunud aeg. Selle
jargi saab teada ultraheli allika kauguse tiihimiku seinast antud
suunas (joon. 212). Niiiid pooratakse seadet veidi ja moéddetakse

uuesti. Selliste md6tmiste abil saab tapselt kindlaks méarata tiihi-
miku suuruse.
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Pehmest materjalist
pinnaga_stlinder

Membraan

Joon. 213. Fonograaf.

102. Haile iileskirjutamine. Kuulsate kunstnike poolt loodud

kunstiaarete sailitamiseks,

oppeotstarbeks ja paljudeks teisteks

cesmarkideks on vaja haalt sailitada pikemaks ajaks. Liihidalt —

on tarvis osata haalt iiles

kirjutada. Esialgu kirjutati haalt tles

fonograafi abil (joon. 213). Fonograaf on seade, mille abil
hadlevonkumine muudetakse ndela mehhaaniliseks vénkumiseks.
See vonkuv noel 1oikab poorlevale plaadile lainelise pohjaga

spiraalse vao. Kui hiljem
mis on iihendatud membraa-
niga, siis hakkab viimane von-
kuma esialgse hadle sagedu-
sega. Membraan paneb von-
kuma oOhu, see omakorda aga
meie korva kuulmenaha ning
me kuulemegi hadlt, mis iiles
kirjutati.

Tanapéaeval kirjutatakse heli
liles grammofoniplaa-
tidele (joon. 214), mida siis
tehastes mehaanilisel ja elektri-
lisel teel paljundatakse. Siin ei
ole joone pohi laineline, vaid
joon ise on looklev. Riistaks,
mille abil grammofoniplaadile
kirjutatud haalt saab uuesti
kuuldavaks teha, on gram-
mofon. Grammofoni pohilis-
teks osadeks on noel ja sellega
iihendatud membraan, mis pa-
neb 6hu vonkuma. Tanapaeva
moodsate grammofonide ehitus
on vaga keeruline, seal kasu-

lasta mooda seda vagu litkuda ndelal,

Membraan [m—/

- Heli

o

Kirjutay_noel Paarlev pool-

0 _pehme pisal.
| e HiH 1_
/2

-

Joon. 214. Hadle iileskirjutamine gram-
mofoniplaadile ja selle reprodutseeri-
mine grammofonil.
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tatakse peale {ilalnimetatud seadmete veel paljusid elektrilisi
seadmeid,

Grammofoni asemel kasutatakse tanapaeval ikka rohkem ja
rohkem magnetofone,

Magnetofonis kirjutatakse hadil ma gnetofonilindile
elektrivoolu abil. See meetod on tunduvalt taiuslikum kui eespool
kirjeldatud meetodid. Hiile lleskirjutamine magnetofonilindile
- leiab tdnapdeval laialdast rakendamist nii kunstialastes ettevote-
tes kui ka koolides ja toostusettevotetes,

Harjutus 48. 1. Taeval kasutati mere siigavuse modtmiseks kajaloodi. Kui
stigav oli meri, kui mere Pohjast peegeldunud haal ioudis laevale tagasi 2,8 sek.
bdrast viljasaatmist?

2. Elanikud kontrollivad tdnapdeval oma kellade Gigsust raadiosignaalide
jargi. Moskva raadiojaam annab igal tdistunnil selliseid signaale, Selle sig-
naali kuues «piiks» kdlab alati tdpselt tdistunnil. Vanasti seda ei olnud.
Tsaari-Venemaal vois Peterburi lahedal kontrollida aega kahurilasu jargi, mis
toimus alati keskpéeval, Miks ei ole selline viis enam tdnapdeval kasutuse]?
Kui suure vea tegi kahurist 10 km kaugusel olev kella kontrollija?

3. Kui koputada vasaraga pika toru otsale, siis levib hdél nii mooda me-
talli kui ka 6hku., Kumb haal jouab varem toru teises otsas o.eva kuulajani?

4. Inimese haal tekib inimese kurgus olevate hdalekurdude vonkumise
tulemusena. Kumma laulja, kas soprani v6i bassi hadlekurrud teevad sekun-
dis rohkem vonkeid?

5. Mesilase tiivad vonguvad lennul kiiresti — meekandamiga lennul teeb
mesilane tiibadega 300 156ki sekundis, ilma kandamita aga 440 160ki. Kuidas
eraldab mesinik iiksteisest koormaga ja koormata mesilased?
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