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Mo6tmisi ja méoduiihikuid.

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

Fiitisilised kehad ei piisi pikemat aega samadena, vaid
nad alatasa mitmel viisii muutuvad. ~Jaitikk sulab
toas #ra ja muutub veeks. Keetmisel kaob vesi keedu-
noust, ta muutub auruks. Kiest lahtilastud kivi langeb
maha. Piike touseb idast ja loojub ladnes. Fuiisiliste
kehade muutusi nimetame nidhtusteks.

Liikumis-, soojus-, valgus- ja ‘teised sellised néhtused
kuuluvad fitisikaliste ndahtuste hulka. Fiisikas
Opime fiilisikalisi ndhtusi ligemalt tundma, s. o. putame
selgusele jouda, kuidas nad toimuvad ja mispirast
nad ndnda toimuvad, samuti, kuidas oleks voimalik
neid dra kasutada mitmesugusteks praktilisteks ots-
tarveteks sotsialistlikus elukorralduses. Telefon, raadio,
lennuasjandus, veevirk, elektervalgustus, t66stuslikud ma-
sinad jne., kdik see pShineb avastustel ning leiutistel, mis
on tehtud fiiisikas.

2. Modtmine ja modduithikud. Fiiiisikaliste, samuti ka
teiste nihtuste pdhjalikumal tundmadppimisel tuleb para-
tamatult nihtusi iseloomustavaid suurusi moota.

M&otmine on antud suuruse (nditeks toa pikkuse)
vordlemine teise sama liiki suurusega (nditeks
1 meetriga), mida nimetame thikuks. Otstarbekus
nouab, et mddduiihikud oleksid muutumatud, koigil tar-
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vitajail samad, oma suuruselt mi tmekesised, kuid
liksteisega lihtsas arvelises seoses. Neid nudeid
kdige suuremal miiral rahuldab XVIII sajandi 16pul
prantslaste loodud meetermo66dustik,

3. Pikkusiihikud. Meetermsddustiky pohiilihikuks on pik-
kusiihik meeter (kreeka keelest: metron — moot). Mee t-
riks nimetatakse rahVusvahelisele alg-
meetrile tdmmatud kahe p a-
ralleelse kriipsu kaugust tei-
neteisest, méddetud jdédsula-
mistemperatuuris. Oige tipselt
vordub meeter -iihe neljakimne
miljondikuga Pariisi ldbiva meri-
diaani pikkusest.

Rahvusvaheline algmeeter (1. joon.) on wval-
mistatud plaatina ja iriidiumi sulamist ning

hoitakse alal Rahvusvahelises Mé6tude Biiroos
Seévres’is Pariisi ldhedal.

Meetermdodustiku  aluseks on kiim-
1. joon. Algmeeter, Nendslisteem. Meeter (m) jaguneb 10
detsimeetriks (dm), detsimeeter
10 sentimeetriks (cm), sentimeeter 10 millimeet-
riks (mm). Meetrist suurema pikkustihikuna tarvitatakse
kilomeetrit; 1 kilomeet er (km) = 1000 m. Niisiis:
: 1m = 10 dm = 100 cm = 1000 mm;
1 km = 1000 m,
1. Kui pikk on Maa ekvaator? meridiaan?
2. Muretseda endale védhemalt 1 m pikkune moédtpael! Kanda

seda alati kaasas ning kasutada tarbekorral asjade pikkuse hinda-
misel!

3. Méérata oma sammu keskmine pikkus meetrites!

4. Hinnata silma jérgi timberolevate asjade pikkust ja kontrol-
lida seda hiljem m&dtmise teel!

4. Pikkuse médtmine. Pikkuse, samuti teistegi suuruste
.mootmisel tuleb hoolitseda, et iihikud oleksid sobivalt
valitud. Niiteks oleks raske mo6ta Tallinna—Tarty va-
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helist kaugust cm-tes v&i koolimaja pikkust km-tes. See-
pirast tarvitatakse suuremate pikkuste mootmisel suure-
maid ja viiksemate pikkuste md6tmisel viiksemaid moddu-
thikuid. :

Mootmisel vorreldakse moddetavat suurust — pikkust —
otseselt m6o6tpuu véi modotpaelaga. Selleks seatakse
moddetava pikkuse iiks ots kohakuti mdddw 0-kriipsuga ja
vaadatakse, mis- : 2
suguse mdddu- =
jaotise voi sel-
le osa kohal on
moddetava pik-
kuse teine ofs.
Kui moodu ot-
sad on juba kulunud vdi 0-kriips pole selgesti nahtav, siis
on parem kasutada O-kriipsu asemel mdnda teist selgesti

loetavat kriipsu, naiteks 10-ndat.
Kui pikk on 2. joon. kujutatud puuklopp? Viljendada mddtmis-
tulemus cm-tes ja mm-tes!

Alati ei lange mdddetava keha ots kohakuti mdne mdodu
kriipsuga, vaid jddb kahe Kkriipsu vahele. Sel juhul tuleb
silma jdrgi hinnata viimasest kriipsust lileulatuva osa
pikkus kas 0,5 vdi 0,1 mm-tes, vastavalt sellele, kui tép-
selt tahetakse mddta.

Suuremate pikkuste mddtmisel tarvitatakse harilikult
modtpaela (3. joon). See on karbisse keritav riidest

2. joon, Mddtmine mdGtpuuga.

+0,1m 4 X
P...E:&'.EF.!&':‘.‘.E.‘.EJ‘.'.'.'..-a!'.‘.JL:m&&:m&m&:!!ﬂ:!‘.’.‘.".!'!E.‘.‘&'—.!!!.:'.'»!'.’.’:.’; i

—A-
G0Im ' 3. joon. Mddtpael.
vdi terasest pael, millele on mirgitud meetri ja sentimeetri

jaotised.
Harjutus. Mihkida peenikest niiti (juust, traati) 10—20 korda
tihedasti iimber peenikese pulga (pliiats, sukavarras, nael), modta
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méhise laius ja arvutada sellest niidj jdmedus (1&bimodt)! Teha
seda kolm korda ja votta saadugd tulemustest keskmine!
Kuidas sel viisi] médérata niiteks sukavarda i#bimdotu?

5. Pindala mé&6tmine. Pindala
moddame ruutihikutega,
hagu ruutsentimeeter
(em®), ruutmeeter (m®) jne.,
i S. 0. ruutudega, millede kilje-
£ pikkus on vastavalt 1 c¢m, 1 m jne.
3 Geomeetrilise kujuga pindade
1 puhul (ristkiilik, kolmnurk, r66p-
e kiilik jt.)  saame arvutada pind-

e
.

T
1
a

1T
'

T3
T

| S 3t ala suuruse, kui teame niiteks
; kahejoone(aluseja kdrguse)

4. joon. Pindala mé#4ramine
mm-paberi abil. suuruse. Tuletada meelde mate-

maatikast, kuidas seda tehakse!

Viiksemate ebakorrapiraste kujundite, niiteks puuleh-
tede pindala on hdlpus miirata mm-paberi abil (4. joon.),
otseselt loendades antud’ kujundiga kaetud mm?’-te arvu.
Méérata sel teel 4. joon.
kujutatud puulehe pind-
ala mm?-tes!

Peame meeles, et
1 m*=100 dm®; 1 dm’ =
100 em®; 1 em® = 100 mm?

1. Mitu em?2 on iihes ruut-
meetris? mitu mm?2? Mity m?2
on tiihes km?2?

2. Kuij joonmédtude suhg
on 10 (100; 1000), milline on

siis  vastavate ruutmédtude : S g
suhe? 5. joon. Moa6tklaasi kasutamine
ruumala méiidramisel.

6. Ruumala modtmine. Ruumala moddame kuupiih i-
kutega, nagu kuupsentimeeter (cm?), kuup-
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meeter (m° jt, s. o. kuupidega, mille serva pikkus on
vastavalt 1 cm, 1 m jne.

Matemaatikast teame, kuidas monede joonte (pikkus,
laius, kdrgus) abil arvutada
~ kehade ruumala (risttahukas, pris-

ma jt.). Tuletada seda meelde!

Miédrata Kklassi (oma toa) ruumala
m?-tes ja selle raamatu ruumala cm®-tes! ’

Viiksema vedelikuhulga ja véi- \\
keste  mittekorrapiraste  kehade N \\\\
ruumala  mootmisel kasutatakse

mdootklaasi ehk mensuuri (5. joon.). 6. joon. Ulevooluanuma

vy s i1 er D3 kasutamine ruumala
Need on harilikult silindrikuju- selliecsiisalt

lised anumad, millele tehtud kriip-
sud niitavad, mitu kuupsentimeetrit vedelikku mahub
mensuuri, kui ta on ‘tiidetud mdne kriipsuni. Enne men-
suuri tarvitamist peab alati selgusele joudma, mitu kuup-
sentimeetrit vastab jaotiste iihele kriipsuvahele.
Vaadelda, mitu em® vedelikku on 5. joon. kujutatud mensuurides.
Kui suur on selle jiargi vedelikku lastud keha (K) ruumala?
Ruumala mootmiseks tarvitatakse ka tilevooluanu-
mat. 6. joon. pohjal seletada, kuidas seda tehakse.

H]HHIII gw

‘il

!

.

Peame meeles, et 1 m* = 1000 dm*; 1 dm® = 1000 cm’;
1 em® = 1000 mm®.

1. Mitu em® on 1 m®? mitu mm®? Mitu mm? on 1 liifris?

2. Kui joonmdotude suhe on 10 (100; 1000), milline on siis vasta-
vate kuupmodtude suhe?

+3. Mitu liitrit on 1 m3; mitu pange, kui panges on 12 1?

4, Maidrata oma tindipoti ruumala cm?3-tes!

5. Viljendada 1 m® ruumala mm?®-tes!

Harjutus. Méidrata tikutoosi ruumala cm®-tes, modtes pikkuse,
laiuse ja korguse 0,1 cm tépsusega.

7. Raskustung ja mass, Votame kédtte mone keha, néi-
teks raamatu. Me tunneme, et raamat tungib Maa poole
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ja réhub kitt — tal on teatay raskus. Kui kisi alt &ra
votta, langeb raamat maha. Sama néhtus kordub koigi

%/W

7. joon. Maja
seinad
ehitatakse
plistsihis.

teiste ésemetega, nagu pliiats, sulg, kivi.
puutiikk jt. :

Nimetame keha tungi Maa
Poole raskuseks ehk raskustungiks.
Raskus ongi selleks Pohjuseks, miks ke-
had Maa poole langevad, teiste sonadega:
kehad langevad Maga Poole ras-
kustungj mojul

Ainehulka, millest keha koosneb, nime-
tame keha massiks. Mida Suurem on
keha mass, seda tugevamini tdmbub ta
Maa poole, Jérelikult keha m ass on

8. Piist- ja rohtsiht ning nende miisira-
mine, Sihti, milles vabalt langev keha

liigubi Maa poole, nimetatakse PlUst- ehk vertika al-
Piisti me kénnime ja piisti kasvavad puud,

samuti ehitame piistsihis tornid,
seinad ning korstnad, sest muidu b
langeksid naq Umber. Piistsihi
méadramiseks tarvitatakse ¢ o-
d i, s. 0. n66ri V0i niiti, mille ot-
Sa on kinnitatud mgnj koormus,
néiteks seatinakuulike (joon. 7).
Pistsihiga ristj olev siht on

B0n T
siht.

ehk horisontaal-
. Vaikne
réhtus. Selles vGime veenduda

veepind on R e B

loe ja nurklaya abil (joon. 8).

Rohtsihig

8. joon. Vaikne veepind on

me harilikult lii'- alati rohtus,




-

gume. Rohtsihis ehitame ka maja laed ja porandad, sest
muidu ei piisiks asjad pdrandal hidsti paigal. Rohtsihi
méiramiseks tarvitavad ehitustéolised vesiloodi ehk
vaaderpassi (9. joon.), i

9. joon. Vesilood ehk vaaderpass.

See on ohuke ning pikk risttahukakujuline puutiikk,
mille keskele on paigutatud klaastoru. Klaastoru on iiles-
poole kumer ja tdidetud vedelikuga (pnrltus) kuid mitte
tiaiesti. Torru jédédnud Shumull
on viga liikuv ja nihkub ker-
gesti vesiloe asendi muutudes.
Ta piiliab kui kergem alati
jaada koige korgemasse asen-
disse. Risttahuka rohtasendis
seisab Ghumullike just toru
keskel. See koht margitakse
kriipsukestega. Piistsihi méai-
ramiseks on risttahukal otsas

veel teine klaastoruke.

Seletada, kuidas kasutatakse kir-
jeldatud vesiloodi roht- ja pistsihi
médramiseks,

9. Raskustungi iihikud. Ke-
ha raskuse ehk kaalu mdot-
mise pohiithikuks meetermdddustikus on kilogramm. (kg)

10. joon, Algkilogramm.
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Vusvahelise algkilogrammi —
raskus. 1 liitrj (kuupdetsimeetri) puhta |
vee raskus 4° temperatuuri] vordub iihe |
kiloga. !

Kilost Suuremaks raskusemodduks on
1 tonn (t), mis on 1000 kilo ja vérdub
tihe kuupmeetri Puhta vee raskusega 4°
temperatuyrj]. Kilost véiksemaksg raskuse-
modduks on 1 gramm (g), mis op 0,001
kilo ja vérdub 1 em® puhta vee rasky. |
. sega 4° temperatuuri],

Grammist viiksemaks raskusiihikuks
on milligramm (mg), see on 0,001 grammi_

Kokkuvsittes Saame raskusiihikyte jaoks
jérgmise tabeli:
11. joon. Vedrukaal, 1 t = 1000 kg ehk 1 kg = 0,001 t;

1 kg = 1000 % aradel 0,001 kg;

Peale cel- 1 & = 1000 mg » 1 mg= 0001 g
miste  {ithikute ]
on praktikas
sageli  raskus-
Uhikuna taryi-
tusel veel tsent-
ner ehk kyjn-
taal — 100 ki]o.

1. Mitu gram-
mi on 1 tonnis?

Mitu mg on miny
kehakaa]?

T

21 Véljendada : -
5 m® puhty vee G
raskus tsentnerites :
ja grammides!

10
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10. Keha raskuse modtmine. Keha raskustungi suuruse
ehk kaalu tipsemaks médramiseks kasutame kaalusid. Liht-
samad neist on vedrukaalud (11. joon.). Selleks on
terasvedru, mis venib seda pikemaks, mida suuremad koor-
mused talle otsa riputada. Korvalolev numbrilaud néitab,
kui palju kaalub keha, mis vedru antud kriipsuni valja
venitab. Igapidevases elus tarvitamiseks antakse vedru-
kaalule 'teine, praktilisem kuju.

Koige harilikumaks kaalude tiilibiks on nn. kang-
kaalud (12. joon.).

Kangkaalude peaosaks on kang AB, mis keskkohas C
terasest kiilu (prisma) abil toetub alusele E. Kang AB vdib
prisma C iimber vabalt péérduda. Kangi otstes A ja B,
keskpaigast iihekaugusel, ripuvad kaalukausid. Mdlemad
kangi pooled AC ja CB, niisama ka kaalukausid, on tiihe-
raskused. Kui kaalud on koormamata vdi molemad kau-
sid koormatud vdrdselt, siis peab kaalukang olema rdoht-
asendis ning temaga iihendatud osuti D suunatud astmiku
(skaala) S keskpaika.

Kangkaalude juures peab alati olema tarvilik arv mitme-
suguses suuruses vihte (13.'joon.).

TR

13. joon. Vihid.

Kaalumisel asetame iihele vaekausile kaalutava eseme,
teisele aga paneme nii palju vihte, et kaalud oleksid tasa-
kaalus. Siis vordub antud eseme raskus vihtide rasku-
sega.
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11. Juhiseid kaalude kasutamisel. Kaaludega tuleb kdituda ette-
vaatlikult ja hoolikalt, pidades silmas jirgmisi juhiseid:

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

2) Vaekausile ej banda midagi mérga ega méaidrivat Ka
ei katsuta vaekausse kitega, sest sellega rikume neid.

3) Vihte ei voeta riéippudega, vaid nédpitsaga., Ka
ei panda vihte lauale, vaid karbist otse vaekausile ja sealt jalle
tagasi oma kohale karpi.

4) Vihte ja esemeid asetame kaaludele kergelt, et vaekausid
ei hakkaks jarsult vOonkuma, mis kaalusid rikub.

Harjutus. Méidrata mone puu-, kivi-, raua- ja seatinatiiki
kaal grammides!

12. Erikaal. Maiirame puu-, kivi- ja rauatiiki kaalu
grammides ning ruumala cm’~tes. Saadud andmed paigu-
tame tabelisse Jjargmiselt:,

o | Kehaainemimerss | Kaal | Rugmalg S
1 Puu

< Kivi

3 Raud

4. -

on .... grammi kuupsentimeetris, S. 0. liks kuupsentimee-
ter seda kivi kaalup keskmiselt, . . grammi, jne,
Eelmise pé&hjal Saame lihtsa juhise mistahes keha vai
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aine erikaalu méadramiseks. Selleks on vaja keha v0i aine
kaal grammides jagada tema ruumalaga kuupsentimeetri-
tes. Liihidalt kirjutame seda iiles nonda:

kaal grammides

erikaal = g B v
ruumala kuupsentimeetrites

Veel liihemalt saame erikaalu médramise viisi iilles markida
nénda: tihistame arvu, mis nditab erikaalu suurust, tdhega e,
ja arvu, mis nditab sama keha kaalu grammides, tdhega p, ning
ruumala kuupsentimeetrites téhega V. Siis saame erikaalu maééra-
miseks nende arvude vahel jidrgmise seose ehk valemi:

By 1 e
| kel P -
\% ( cm“)
Sulgudesse on siin asetatud lithidalt kirjutatud erikaalu nimetus

8 _ grammi kuupsentimeetris.
cm3

Alljirgnevas tabelis on antud mone enamtuntud aine
erikaal. Vaadelda neid arve ja vdrrelda omavahel! Mil-
lised ained kuuluvad raskete, millised kergete hulka?

Erikaalude tabel.

Plaatina . . 21,4 Alumiinium 2,71 Vesi (4°) . 1,00
Rald . A9103] Graniit .~ 25] Vamnits .- 0,03
Gegting: -5 413] JHE. .. . . 09| Petrooleum . 0,3
Hobe . . . 10,5 Tammepuu 0,8 Piiritus.si: v+ 0,79
Vask . .. 898! Kork:. . st= 0,21 Natta o\ . 0,76
Valgevask . 8,1 ) 070 TS R )y
Raud . . . 178! Elavhdbe . 13,6 Bensiin . . 0,68
Inglistina . 7,3 Véévelhape. 1,84 5
Tsink . . . 17,1 Gliitseriin . 1,26 Ohk:™ +. 5% 0,0018
Marmor . . 2,7 Piim, merevesi1,03

Kui viljendada keha kaal kg-des ja ruumala dm’-tes
(liitrites), missuguste arvudega viljenduvad siis eelmise
tabeli kaalud?

13



Vastata samale kiisimuse

le juhul, kuyj keha kaal on vil-
jendatud tonnides ja ru

umala kuupmeetrites.

Kuuse. - Kivi Sea- Elav-
4 : : 3 uld
puu Vesi (graniit) Raud tina hobe \\I({,, Yot
: RS = e
W ] = i
05 1 ‘
7,8
11,3
13,6
18,2
14. joon. Erikaalud

€ suuruse vordley ky

jutus, Erikaaly igale iihi-
kule vastab 1

mm noole bikkust, mis kujutab raskust.

13. Erikaaly rakendamine. Erikaalu teadmine on viga
Suure praktilise vadrtusega, sest ta voéimaldab lahendada
kaks tarvilikky Ulesannet, ni

melt:
1) Leida keha kaaluy, kui on teada selle keha ruumala ja
erikaal.

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

Tdepoolest, Seosest: erikaal = rdil:;aa'li}; ndeme, et erikaal
on kaalu ja ruumala jagatis. Jagatay aga vordub jagaja ning
Jjagatise korrutisega, Seepirast siis:
keha kaa] = erikaal X ryuma

la ehk p = eV
ning sellest Seosest jalle:

kaal e o
keha ruumala = erikaa] €k V = =~
Ndidiseiq, 1) Kui palju kaalub 250 ems3 elavhdbedat?

Elavhdbeda erikaal on 13,6 3 Seega 1 cm3 elavhdbedat kaalub
cm-
13,6 g ja 250 cm? elavhdbedat kaalub 250 * 13,6 =3400 grammi ehk
3,4 kg.

14




2) Kui palju kaalub 15 em?® rauda?
Raua erikaal on 7,8 f‘n, seega 1 cm? rauda kaalub 7,8 g, 15 cm®
C

rauda kaalub 15°7,8=117 grammi.
3) Kui suur anum mahutab 5 kg petrooleumi?

Petrooleumi erikaal on 0,8 ﬂ—g—x, 5 kg ehk 5000 g petrooleumi
cm

ruumala aga on: :
5000 : 0,8=6250 cm® ehk 6,25 liitrit.
Sama tulemuse liitrites saame, kui kaalu kg-des jagame eri-
kaaluga akr—n&s--tes: b
: 5:0,8=6,25 liitrit.
4) Mitu tonni kaalub 3 m?® kuiva liiva?

Kuiva liiva erikaal on umbes 1,6 2. ehk 1,6 iﬁ.
m

; Seega 3 m?
cm i
kuiva liiva kaalub:
3:16—48 tonni.

1. Mitu korda on 1 m® tammepuud raskem kui 1 m3? korki?

2. Mitu korda on 1 liiter vett raskem kui niisama palju Shku?

3. Kui palju on pang piima raskem pangetdiest (12 1) petroo-
leumist?

4. Asetada raskuse jarjekorda jargmised kehad: klaasitiis
(250 cm?®) elavhobedat, kuupmeeter ohku ja 3 liitrit petrooleumi.

5. Rauatiikk kaalub 0,78 tonni. Leida ruumala!
Kui palju kaalub 1 tihumeeter kuusepuid?
Leida 2 kg vase ruumala!l
Mitu kg petrooleumi mahub 5-liitrisesse anumasse?
. Piimandu mahutab 30 kg piima. Mitu liitrit see on?
10. Kas jouab keskmiselt tugev inimene 1 m3® korki iiles tosta?
11. Kui palju kaaluks minu elusuuruses kuju graniidist?
12. Kui palju kaalub 6hk minu keha ruumala suuruses?
Miarkus. Ulesannete 11 ja 12 lahendamisel tuleb arvestada, et

ks,
cm?

6
7.
8.
9

inimese keha keskmin® erikaal on umbes

14. Aja mootmine. Fiilisikas on ajamddduiihikuks  harilikult
sekund. 1 sekund (sek) on 616 osa minutist,1 minut (min) on 6_10 o0sa
tunnist ja tund (h, ka t.) ;4 osa keskmisest pdikese 66st-
pédevast Viimase ajavahemiku all mdeldakse seda ajavahemikku,
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mille jooksul Pédike oma niivas O0pdevases liikumises iimber Maa
teeb keskmiselt tihe taistiiru (tdeliselt teep Maa selle ajaga tHis-
podrde iimber oma telje). :
Vadrdseiq ajavahemikke Saame holpsasti tekitada pend -
lite abil, milleks vib olla niidi otsa riputatug koormus (15. joon.).

4

neist pendlitest pikemaks, mone lihemaks, siis néeme, et lihem
pendel vongub kiiremini, Pikem aeglasemalt, Pen-
del, mille pikkus on 1 m (tdpsemalt 99,4 cm), teeb the tidisperioodi
2 sekundi, Poolperioodi aga (lihest &Hirest teise) 1 sekundi jooksul.
Sedamoodi on hdlpus saada sekundilisi ajavahemikke,

Aega mdddame seina- vdi taskukella abil. Lithemate ajavahe-
mikkude modtmiseks, niiteks spordi alal, tarvitatakse erilisi aja-
modtjaid, nn. sekundmeetreiq (stoppereid).

1. Teha 1 m pikkune pendel ja mddta, mity pPoolvonku ta teeb
poole minuti jooksul.

2. Mitu sekundit on tunnis? 00s-pievas?

3. Kuidas mdjub temperatuuri muutus pendelkella kdigusse?

4. Vanasti olig ajamodtjatena kasutamisel kg liivakellad, Millisei
P3himbtte]l need téotavad? 3
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Mehaanika pohimdisteid.

Liikumisnahtusi.

15. Liikumine ja paigalolek. Looduses ja inimese tege-
vuses voime igal sammul tdhele panna liikumist: Maa liigub
imber Pidikese, Kuu tmber Maa, lennukid ldbivad &hku,
laevad liiguvad meredel, sdidukid tédnavatel. Kui keha
liigub, siis muudab ta oma asendit modne
teise keha suhtes, niditeks auto tdnava suhtes, Maa
Piikese suhtes. Keha, mis mdone teise keha suh-
tes oma asendit ei muuda, on selle teise
keha suhtes paigal. '

Sama keha voib iihe keha suhtes liikuda, teise keha suh-
tes paigal olla; nii niiteks reisija voib raudteevagunis pai-
gal olla vaguni suhtes, kuid liikuda Maa suhtes jne. Lii-
kumisest ja paigalolekust koneldes peame alati kiisima,
missuguse teise keha suhtes keha liigub voi pai-
gal seisab, sest me tunneme ainult suhtelist ehk re-
latiivset liilkumist ja suhtelist paigalolekut.

1. Tuua nditeid suhtelise liikumise ja paigaloleku kohta!

2. Panna tdhele, kassaab olla ndnda, et iikski kehaosa eiliiguks!

3. Kas teame mimetada looduses monda keha, mis oleks téiesti
(absoluutselt) paigal?

16. Uhtlane ja ebaiihtlane liikumine. Paneme tihele
raudteerongi liikumist. Utleme, et jaamast vilja sbites lii-
gub rong edasi esimese sekundi jooksul 0,2 m, teise sekundi
jooksul 0,3 m, kolmanda sekundi jooksul 0,5 m jne., seega
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ebaiihtlaselt; kaks minutit pérast jaamast viljassitu liigub
rong edasi iihtlaselt igas sekundis 14 m. Liikumist,
kus keha mistahes vordseis ajavahemikes,
niditeks sekundites, l1dbib vordsed teeosad,
nimetatakse iihtlaseks liikumiseks. Liikumist

takse ebaiihtlaseks liikumiseks,

Inimesel on v&imatu tekitada kauemat aega kestvat tiiestj iiht-
last liikumist. Parimadki kellad ei kdi kauemat aega Oieti. ILoo-
duses on tihtlasest lifkumisest kdige enam tuntud Maa péérlemine
umber telje, See liikumine beegeldub meile taevaskera ndivas 66-
Péevases poorlemises, mis ongi meil aluseks Oige kellaaja saamisel,

17. Uhtlase liikumise kiirus, Kui jalamees iihtlaselt kon-
dides igas tunnis 5 km dra kiib, siis utleme, et jalamehe
litkumise kiirus on 5 km tunnis (lihidalt kirjutatud:
b} kTm; h tédhendab hora, ladina keeles — tund); kui vesi joes
igas sekundis 80 ecm edasi voolab, siis on jde voolu
kiirus 80 em sekundis (liihidalt: 80 EE) jne. Uldse

se
nimetame kiiruseks tee pikkust, mille liikuv keha ara kaib

ehk libib iihe ajaiihiku 1jooksul,
Sellest jirgneb, et iihtlaself liikuva keha
TS —  kiidud tee pikkus
BE  oa B

Téhistame iildises kujus vastavais thikuis méddetud kiiruse
suuruse tdhega v, libitud tee pikkuse tdhega s ja aja tdhega t, siis
vOime eelmise reegli kirjutada liihidalt jérgmiselt: .

V= S, millest jirgneb: s = vt ja = 2
v

Ainult kiiruse suuruse pdhjal ei saa veel otsustada, kus
kohal asub liikuv keha litkumisaja 16pul; selleks on vaja veel
teada, missugust teed modda ja mis suunas

18




(kuhupoole) keha liigub. Niiteks (17. joon.) punktist A
ldhtudes voime sama'tee pikkuse vdrra edasi liikudes jouda
kolme eri punkti: B, C vdi D,

o : Y A B
olent?des litkumisteest ja 1lii-€ 3 2
kumissuunast. OD
1. Jalamees ki&ib iihtlaselt 15
minutiga 1,25 km. Kui suur on ta 17. joon. Ainult kiiruse suu-
o Jom SO et ruse pdhjal ei saa veel méai-
i 0 Gl "l i rata keha asendit.
2. Valguse kiirus on 300 000 ﬁ: Mitme minutiga jouab valgus
se

.P.éikeselt Maani, kui Pidikese kaugus Maast on 149500000 km?
Vastata sama kiisimus Kuu kohta, kui Kuu kaugus Maast on
384 000 km!

3. Kuidas on voimalik mddta jde voolu kiirust?

4. Kui pikk on nn. valgusaasta, s. o. tee, mis valguskiir libib
ithe aasta jooksul?

Miérkus: Koige ldhema senituntud Kkinnistihe kaugus Maast
- on 4,3 valgusaastat.

5. Kui suure kiirusega liigub Maa iimber Piikese?

6. Kui suur on ekvaatoril asetsevate asjade kiirus Maa poorie-
misel imber telje? Ekvaatori readiuse pikkus on 6378 km.

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

Ebaiihtlase liikumise puhul kdneleme liikuva keha kesk-
misest kiirusest. Selle saame, jagades kogu libitud tee pik-
kuse tema ldbimiseks kulutatud ajaga. Niiteks sdiduks
rongil Tallinnast Tartu (191 km) kuluks 7 tundi 30 min.,
peatused kaasa arvatud. Samuti on rongi liikumise kiirus
selle aja jooksul viga mitmesugune. Keskmise kiiruse saa-
miseks tuleb kogu tee pikkus jagada kogu ajaga.

Teha seda! Leida selle rongi keskmine kiirus »mT(-tes ja kTm-des!
7 se
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On selge, et ebaiihtlase liikumise kiirus ei ole jadv, vaid
muutub jirjest. Kui-liikumise kiirus suureneb, siis on see
kiirenev liikumine, viheneva kiif'usega liikumist nimeta-
takse aeglustavaks liikumiseks, _

Jérgnevas tabelis on antud moéne meile tuntud liikumise
keskmine kiirus. Vérrelda neid omavahel! - Panna tihele,
missuguseis iihikuis on antud need kiirused!

Kiiruste tabel.

e el sy L R 7.
bttt - en i D Maa timber Piikese 30 :(ET
B0 et L AR i i
Mok s Naxle' Tk i, o v s D =
ROREE S LR S B B
Jalulchize SEOES el gl
; Riih T i 5‘1’,"‘
Balrrong. e oG R0 Y Bl i Sale il oD 2o
Kahurikuul . 600—1000 S':—k 1O TV e %
Kovat tiaal i ..o 12 ;%( dragyel S e 12 ;2];

1. Kujutada niitlikult auriku, lennuki, auto, hobuse, jalakdija
ja Kiirrongi kiirust! Kiiruse 1 l(f? kujutamiseks votta 1 mm.

2. Leida oma kéimise keskmine kiirus kodunt kooli ja Umber-
poordult!

3. Jalamees kiib 45 minutiga 3 km. Leida ta keskmine kiirus
k7 didem :
— —— jJa T -tes!
h minJ sek b

4. Kui laev liigub edasi tunnis 1852 m, siis Oeldakse, et selle
laeva kiirus on 1 sdlm. Mitu km liigub tunnis edasi laev, mille
kiirus on 20 sdlme?

5. Praegusaja lennuki suurimaks kiiruseks on 1100 kTm Kui

palju aega kuluks sellise lennukiga Tallinnast koige otsemat teed
Moskya sdiduks (890 km)? Tallinnast Vladivostokki (7000 km)?
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6. Saja meetri jooksu rekordajaks Noukogude Eestis on praegu

10,7 sekundit. Leida sellele vastav keskmine Kkiirus ik—tes! Ule-
: se

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

7. Sportlane jooksis 5000 m 'ajaga 14 min. 28 sek. Arvutada

h
8. Kuidas mdjub tuul lennuki ja joe (mere) voolus laeva sbdidu’

suunasse?
9. Kui palju kuluks aega kiirrongil Kuule sditmiseks (Kuu kau-

gus Maast 384000 km)?
Inerts ja tung.

19. Inerts. Palli liikumapanemiseks on vaja teda tou-
gata; et seisev rong hakkaks:liikuma, peab vedur teda
tdmbama, samuti peab hobune vankrit tdmbama; kondides
liigume edasi lihaste pingutuste abil. Ukski paigal-
olev keha ei hakka liitkuma iseendast, ilma
pdhjuseta.

Panna lauale 2 metallraha (vOi ka rohkem) teineteise peale ja
liilia 6hukese noaga alumine raha kiiresti liikuma. Mis juhtub {ile-
mise rahaga ja mispirast? = Pikkamisi alumist raha edesi liikates
liiguvad molemad koos. Mispérast?

Tahame Kkiiresti joostes #kki seisma jdédda vOoi jarsku
korvale péorduda, siis peame selleks tarvitama kaunis tu-
gevat lihaste pingutust; ratsa sdites vdib kergesti kukkuda,
kui hobune teeb jirsu poédraku; raudteerongi kinnipida-
miseks ‘tarvitatakse pidurit, samuti teistel soidukitel; lii-
kuva palli kinnipiiiidmisel rhub see tugevasti vastu katt
jne. Neist niditeist selgub, et dkski liikuv keha
ei jida seisma iseendast ilma pohjuseta,
ka ei muuda iikski keha ilma pdhjuseta
oma liikumise suunda ega kiirust.

Need kaks kehade omadust vdime lithidalt kokku votta
lauses: iga keha piiiiab s#ilitada oma olekut. On keha pai-
gal, siis piiliab ta ‘edasi paigale jadda; kui aga keha lii-

selle jooksu keskmine kiirus %{-tes ja km st
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gub, siis piiiiab ta Jatkata liikumist samas suunas ja sama
kiirusega, s. o, /liikuda edasi iihtlaselt ning sirgjooneliselt.
Teisiti vaime viljendada seda kehade omadust veel jarg-
miselt: iga keha piisib kas paigal vgi liigub iihtlaselt ning
sirgjooneliselt seni, kuni monj Pohjus seda olekut ej muuda.
See lause kannab inertsiseaduse nime, sest
inertsi all mobeldaksegi kehade omadust alal hoida oma
litkumisolekut.

SOna inerts tuleb ladina keele sGnast
inertia, mig téhendab tegevusetust, lais-
kust, muidugji inimeste kohta mdeldult.
Laisk inimene ei armasty liikuda egg
votta ette muudatusi oma tegevuses. Ka
kehad looduses on nagu laisad: ilma
vélise sunnita ej hakka nad liikuma ega
jéd ka seisma,

Vanaaja teadusmeheq ei tundnud inert-
siseadust, Alles kuulus itaalia teadus-
mees Galileo Galilei esimesena avastas
selle kdigi kehade Uhise omaduse, Galilei
olj matemaatika-, fiiiisika- ja tdheteadus-
professoriks Pisa ja Padova tilikoolis.
Peale inertsiseaduse tegi Galilei terve rea
18. joon. Galileo Galilei teisi tédhtsaid avastusi loodusteaduse alalt:

(1564—1642). avastas kehade vaba langemise 'se.adused,
pendli  vdnkumise seadused, tungide

ro6pkiiliku  seaduse. Ka ehitag Galilej pikksilma, millega esi-
mesena vaatles Piikest ja tegi kindlaks, et Piikese pinnal on

niti inkvisitsioonikohtu poolt lahti iitlemg oma Opetusest. Kgnel-
dakse, et Galilej ei kannatanud vélja sellist végivalda ja Ppérast
sunniviisi ndutud Maa liikumise eitamist olevat elatanud Galilej
Oelnud: ,Aga ta liigub siiskil«

Katsuda iihevérra tugeva tdukega liikuma panna raskeid
ja kergeid kehi (kivi, pall, puuklopid). Mida mirkame?
Kuidas on lugu iihevérra kiiresti liikuva raske ja kerge
keha Seismapanemisega?
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Katsed niitavad: mida raskem (suurema mas-
siga) on keha ja mida suurem on liiku-

mise kiirus, seda suurem on ka ta inerts.

1. Siduda tiikk niiti niiteks tooli kiilge ja vedada pikkamisi.
Tool nihkub edasi, Akitselt tommates katkeb niit. Mispérast?

9. Kui raudteerongid kiirel sdidul kokku pdrkavad, purunevad
vagunid. Mispérast? Miks pole alati voimalik rongi piduriga enne
dnnetust peatada? Millest tuleb maavérisemise hidvitav (purustav)
moju?

3. Panna pabeririba laual seisva veeklaasi voi mdne teise vaik-
sema eseme alla ja tommata dkki &ra. Mida mérkame ja kuidas
seda seletada? Tombame pikkamooda — mida mairkame siis?

4. Siduda kivi voi moni teine koormus niidi otsa. Niidist akki
tdmmates katkeb niit altpoolt, pikkamisi tOmmates aga ilevalt-
poolt koormust. Mispérast?

5. Kui sbiduk #kki lilkuma hakkab, langevad reisijad tahapoole.
Akilisel seismajdamisel ndeme vastupidist. Mispéarast?

6. Mispdrast tuleb tolm Kkloppimisel vdi raputamisel riietest
vélja?

7. Kui veega tdidetud klaas #kki liikuma vdi seisma panna,
liheb vett iile ddre maha. Mispérast ja kuhupoole?

8. Me teame, et' Maa pooérleb oma telje iimber laanest itta.
Mispérast langeme maapinnalt files hiipates samale kohale
tag351, aga mitte iileshiippamiskohast ld&ne poole?

9. Kuhupoole ja mispérast tuleb liikuvalt s6idukilt maha
hiipata, et mitte maha kukkuda?

10. Mispédrast koputatakse varre pihta, ervest vbi luuda varre
otsa pannes? . .

11. Mispédrast ei saa raudteerongi jarsku seisma ega liikuma
panna?

12. Kastega on kergem niita kui kuivaga. Kuidas seda seletada?

13. Mispédrast dunad puu raputamisel maha langevad?

14. Mispérast roomad sagedasti katkevad, kui hobune &dkki
tdmbab?

15. Tagaajamisel on kasulik suuna #kilise muutmisega end kait-
seda. Mispérast?

20. Tung ja selle mddtmine. Riputame mone eseme, nai-
teks votme, niidi otsa ja pdletame niidi labi. Voti ei jaa
oma endisse asendisse piisima, vaid langeb maha. :
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Inertsiseaduse jirgi ei hakka Ukski keha liikuma ise-
endast ilma pohjuseta. See kehtib ka kehade langemise
kohta. Siin on raskus ehk raskustung selleks pohjuseks,
miks kehad Maa jpoole langevad.

Uldse tungiks nimetame péhjust, mis paigaloleva keha
liikuma paneb v&i juba olemasolevat liilkumist muudab.

Meile tuntud liikumise muutumise pdhjused ehk tungid
on inimeste ja loomade lihastetung, raskus-
tung, magneti- ja
elektritung, vet-
ruvustung, héor-
dumistung it

Tung ei muuda ai-
nult keha liikumise
olekut, vaid tungi mé-
4L jul vsib muutuda ka

keha kuju, s. o. tung
voib tekitada kehas d e-
formatsiooni. Nii
néditeks  v&ime tungi
mojul keha pikemaks
venitada, kokku sury-

19. joon. Vedru pikenemine on vor- da, painutada jne. De-

deline pikenemist tekitava tungiga, formatsiooni suuruse

pohjal  otsustame ka
deformeeriva, tungi suuruse iile, Sellel omadusel pohi-
nebki 'raskustungi. médtmine vedrukaalu abil, sest teat a-

tungi Suurusega (19. /joon.).

Nagu teame, moddetaksey raskustungi suurust kaalu-
tihikute (kg, g jne.) abil. Koiki teisi tunge aga v&ime ras-
kustungiga vorrelda, jirelikult kaaluiihikuis modta.  Nii
néditeks véime Oelda, et antud magnetitungi suurus teata-
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vas kauguses oleva rauatiiki kiilgetdombamisel on 10 g,
hodrdumistungi suurus kelgu liugumisel 5 kg, lihastetungi
suurus kivi tdstmisel 10 kg jne.

Peale raskusiihikute on mehaanikas védga sagedasti tarvitatavaks
tungitihikuks diilin, mille suurus on co 0,001 (tdpsemalt §%) gramm-

raskusest.

Peame meeles:
1 diiiin ~ 0,001 g ehk 1 mg.

Riistu, millede abil saab mddta tungi suurust, nimeta-
takse diinamomeetriteks (20. joon.). (Diinamis tahendab
kreeka keeles joud, voime.) Selleks otstarbeks voib tarvi-
tada ka kaalu. '

20. joon. Diinamomeeter.

1. Vaadelda tidhelepanelikult 20. joon kujutatud diinamomeetrit
ja selgitada, kuidas ta tootab!

9. Kuidas oleks vdimalik mddta adra- voi koormavedamiseks
vajaliku tungi suurust?

21. Hoordumine. Tasast maapinda mooda visatud Kivi,
rohtsal pinnal réépail liilkuma pandud vagun, uisutaja jaal,
veepinnal lilkuma tougatud paat jne. —koik nad kaotavad
varsti oma liikumise Kkiiruse ja jadvad 16puks seisma, kui
neile ei anta uut tduget liilkumiseks. Mis takistab siis
kehade liikumist? Kehade pind ei ole kunagi
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péris sile, vaid konarlik (21. joon.). Liikumisel
jddvad iihe keha pinna konarused teise keha konaruste
vahele ja takistavad sedaviisi liikumist. Me iitleme sel
puhul lihidalt: lijikuy mist takistab hé6rdumine

ehk h66rdumistung. Kui
\ tahame, et liikumapandud

keha liiguks jérjest edasi

%/m Uhtlaselt, s. 0. endise kiiru-

: o , 3 S€ga, peame kogu aeg iile-

2. Joon. gﬁgﬁiﬁiﬁwfg g tama  liikumist takistavat
h66rdumistungi.

Niitena maéadrame h66rdumistungi suuruse toolj vedamisel mosda
pdrandat. Selleks témbame tooli vedrukaaly konksu pidj modda
pOrandat edas;, On toolj edasiliikumine enam-vihem thtlane, siis
nditab vedrukaal h66rdumistungi Suurust. Olgu see nditeks 1 kg ja
tooli raskus 4 kg, Niiiid vOime kergesti arvutada, kuij suure osa
tooli raskusest 4 kg) moodustab ‘h66rdumistung (1 kg) ehk kyj suur

on hodrdumistungi Jja tooli raskuse suhe. Saame: 1 kg:d kg = L

4
Seda suhet nimetatakse h&&rdumiskoefitsiendiks ehk héérdumis-
teguriks; tg oleneb eeskitt kokkupuuxt-uvate pindade iseloomust
(aine, sﬂedus, médrimine).

Maéiratg eespoolkir-
jeldatud wviisil héordu-
mistungi  suurug rist-
tahukakujulise klopi,
puuhalu, kasti jne. ve-
damisel mosda poran-
dat (22. joon.)! Arvu-
tada iga juhu kohta h66rdumistungi ja keha raskuse suhe ehk
h66rdumiskoefi‘tsient! Vorrelda saadud h%rdumiskoefitsiente oma-
vahel!

Asetame niiiid risttahukakujulise klopi (kasti) alla paar Ummar-
gust pulka (sulepead) ja médrame jallegi h66rdumiskoefitsiendi
(23. joon.). Kummal juhul on h66rdumistung suurem ja mitu korda?

Katsed nditavad, et hédrdumine veeremisel
On miarksa viiksem kui liuglemisel. See-

pérast pliitaksegi iga] pool, kus vihegi vBimalik, liugumist

22. joon. H66rdumistungi maéadramine
liuglemisel.
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asendada veeremisega (kuullaagrid jalgrattal, autol; pal-
kide, vaatide veeretamine jne.). Aga misparast pole van-
ker rege siiski hoopis vélja tdrjunud?

Viga palju inimsoo t60st
kulub hddrdumise iileta-
miseks, nditeks hédrdumi-
se iiletamine raudteeron-
gi, vankri, saani jne. ve- 4 joon, Hodrdumistungi médramine
damisel, viilimisel, saagi- veeremisel.
misel, virvimisel, piihki-
misel, kirjutamisel, kiindmisel — iildse iga 166 juures. See
on hddrdumise kahjulik toime. Teiselt poolt aga oleks elu
ilma hodrdumiseta tdiesti vSimatu: meiel ei
saaks ilma hodrdumiseta seista ega kondida,
puujuured ei plisiks maa sees ega kalossid
jalas, rihmad ei veaks masinaid iimber jne.

Tuua veel niiteid, kus hddrdumine on meile
kasulik!

: Tuleb silmas pidada, et hodrdumistung
24. joon Kuul- tekih ainult kehade likumisel ja mdjub

alati liikumisele vastassuunas.
Et hoordumist tekitavad kehade kokkupuutepindade
konarused, siis on hddrdumine alati viiksem, kui
kokkupuutepinnad on histi siledad. Samas mbottes
mdjub ka dlitamine: B8li-
kiht katab kokkupuutuvad pin-
nad ja teeb nad libedaks.

—, . U g —— \
7

1. Kui puuduks hodrdumine, kas
oleks siis vodimalik liikkuma hakata,
seisma jaddda, asju nooriga kokku
siduda, naelu ja kruvisid tarvitada jne.?

2. Mispédrast on tédhtis, et maan-

? BN 25. joon. Viikesel rattal
teed oleksid histi siledad? on ]h66rdumine .suurem.
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22. Keskkonna takistus, Kehad liiguvad kas 6hus voi vees. Ohk ja
vesi, samuti teised gaasid ja vedelikud, takistavad kehade liikumist
neis. Juhul, kui keha liigub mdnes keskkonnas, niiteks lennuk
6hus, allveepaat vees, koneleme selle keskkonna takistusest liiku-
misele. XKeskkonna ta-
kistuse pdhjuseks on
keskkonna aineosakeste
inerts, vastupanu liiku-
misele ja keskkonna
aineosakeste hédrdu-
mine fdiksteise vastu.

26. joon. Auto liikumisel tekki- i
nud Ohukeerised takistavad Keskkonna (8hu, vee)
liikumist. takistav moju liikkumi-

sele suureneb liikuva
keha esipinna ja liikumise kiiruse suurenemisega. Keskkonna
takistuse védhendamiseks on vdga oluline ka liikuva keha véline
kuju, sest iga keha Shus v6i vees liikudes tekitab enda iimber
keeriseid, milleks kulub hulk keha liikkuma panevast energiast.
Kbige vihem keeriseid Shus vdi vees liikudes tekitab nn. tilga-
kujuline keha. Seepirast ehita-
taksegi kiirsdiduautod, lennuki °
kandepinnad, allveelaeva kered,
torpeedod jne. keskkonna takis-
tuse védhendamiseks tilgakujuli-
sed ehk ,voolujoonelised*,

1. Missugune kujuon lindude
ja kalade kehadel?

bt o ek SRS B a0t N LBk o el T - .

27. joon. Keskkonna takis-

2. Missuguseid takistusi tuleb tus on kdige viiksem tilga-
tletada kelgussidul? kujulise 1abildikega keha
liikumisel.

23. Tungi graafiline kujutamine. Tungi mdju kehale sbltub
tungi suurusest ja ka sellest, kus kohal ja missuguses
suunas antud tung mdjub kehale. Tuua naiteid selle kohtal
Keha punkti, milles tung otseselt mjub, piiiides teda liikuma
panna vdi olemasolevat liikumist muuta, nimet. tungi rake n-
duspunktidek S; suunda, milleg tung rakenduspunkti liikuma
pliiab  panna — tungi suunaks,
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Koiki kolme tungi tunnust — rakenduspunkt, suund ja suurus
—  on vdimalik naitlikult kujutada graafiliselt. Selleks valime
noole AB (28. joon.), mille algus on entud tungi rakenduspunktis
A, suund néditab antud tungi suunda ja pikkus mahutab endas
nii mitu modty, .
kui mitu tungi-
{thikut on antud
tungi suuruses.

Mitu tungiiihi-
kut on rakenda- 98. joon. Tungi graafiline kujutamine.
tud kehale M
punktis A noole AB suunas (28. joon.)?

24. Tasakaal. Votame kitte raamatu. Reamat tungib raskuse
mojul Maa poole, kuid ta ei saa alla langeda, sest kielihaste
tung mdjub vastupidises suunas ja hoiab tasakaalus raa-
matu raskustungi. Raamat jaab paigale.

Raudteerong liigub {ihtlaselt ning sirgjooneliselt. Vedur tom-
bab jirjest ihteviisi, kuid kiirus ei suurene, sest veduri tombe-
tung kulub selleks, et hoida tasakaalus koiki rongi liikumise
takistusi, nagu hdordumist ning ohu takistust, ja rong liigub
inertsi mdjul ihtlaselt ning sirgjooneliselt.

Tungid on tasakaalus, kui nad ei muuda keha
liikumisolekut:
paigalolev  keha jaab
tungide madjust hooli-
mata paigale, thtlaselt
sirgjooneliselt liikuv ke-
23. joon. Tungid on tasakaalus. ha jatkab oma liikumist

samal viisil (29. joon.).

Tuua tasakealustatud tungide niiteid!

25. Tungide liitmine. Kui mitu tungi mdjuvad iihes ja samas
suunas, siis on neid kerge liita, s. o. leida mniisugune tung, mis
iiksinda antud kehale avaldab samasugust mdju kui koik antud
tungid kokku. Antud tunge nimetatakse liidetavaiks ehk kompo-
nentideks, liitmise tulemust ehk resultaati — resultandiks. On
selge, et iihes suunas mdojuvate 2 kg ja 3 kg kui komponentide
resultant on 243, s. o. 5 kg Jirelikult, ssamasuunaliste
komponentide resultant vordub komponentide
summaga.

Kuidas tuleks liita 2 otse vastassuunas mojuvat tungi? Tuua
n#iteid selle kohta!
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Vétame niiid 2 tungi: P =2kg ja Q=3kg, mis on raken-
datud mélemad samas punktis A (30. joon.), kuid nende suunad
moodustavad nurga BAC. Katse néitab, et niisugusel juhul on
antud tungide P o 2 e ) resultant R omag Suunalt ja
Suuruselt P ja Q kui
kiilgede pPdhjal joo-
nestatud ro6pkiili-
kudiagonaal

1. Niidata, et 30. joon.
kujutatud  katse vastab
s_ellele juhisele!

2. Kuidas oleneb resul-
tandi R suurus komponen-
tide vahel olevast nurgast?

3. XKuidas tuleks liita
Samas punktis rakendatud
30. joon. Tungide roopkiilik, 2 ja enamg;j tungi?

4. Leida graafiliselt jargmiste komponentide P ja Q resultandid,
kui komponentide ja nende vahel oleva nurga (A) suurused vas-
tavalt on:

: a)P=3 kg Q=4 kg, A = 90°;
bDP=Q=s5 kg, A = 120°;
©P=5kg Q=12 kg, A = 9p°.

Raskuspunkt ja tasakaal.

need kehad toetuvad: laud, pérand, maapind, merevesi jne.
Votame méne koites Traamatu (joonlaua) ja ‘tasakaalustame tema
raskuse sdrmega alt, toetades (31. joon.). Sellest néeme, et rag-
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matu raskuse tasakaalustamiseks pole vaja toetada teda koigis
punktides, vaid ainult thes nn. raskuspunktis, milles me
kujutleme koondununa kogu keha raskuse. Raa-
matu raskuspunkt asetseb raamatu keskel.

Vaatame niitid, kuidas saab mdéérata mone tasapinnalise keha,
niiteks papitiiki raskuspunkti (32. joon.). Selleks pistame papi-
tiiki {ihest &&rest (A) néépndela vo6i modne peenikese varda 1dbi,
nii et ta selle iimber saaks vabalt poorduda. N6opndel on toeks
ehk toetuspunktiks, mis tasakaalustab papitiiki raskuse.
Pirast lithikest vonkumist jagb papitikk seisma. Siis asetseb
raskuspunkt piistjoonel otse toetuspunkti all,
sest muidu ei tasakaalustaks toetuspunkt papitiiki raskust.

A
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N
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31. joon. Sorm toetab 32. joon. Papitiiki raskuspunkti
raamatut raskuspunktis. médramine.

Mirgime #ra selle joone papitiikil loe abil. Teeme samuti mdne
teise toetuspunkti (B) suhtes. Sedasi talitades nieme, et koik need
piistjooned 15ikuvad ihes punktis (R), mis on selle papitiiki raskus-
punktiks, Papitiikki selles punktis toetades jaéb ta paigale, sest ta
raskus on tasakaalustatud. ;

Eelmist raskuspunkti maédramise viisi vdime rakendada igasuguste
kehade kohta, Raskusi tekitab ainult toetuspunkti ldbiva piistjoone
mirkimine juhul, kui see joon ldheb 14bi keha tema seest.

1. Kus asub iihtlase sirge varva, ruudu, ristkiiliku, roopkiiliku,
ringi, kera, Maa, kuubi, risttahuka ja silindri raskuspunkt?

9. Miirata katseliselt kolmnurkse papitiiki raskuspunkt!

27. Tasakaalu juhud. Pistame papitiikist voi joonlauast tema
raskuspunktis noela 1dbi. Joonlauda ndela kui telje iimber
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ringi poérates ndeme, et ta jiib tasakaalu igas asendis. Seepérast
ttleme, et joonlaud on likskoikses tasakaalus (33. joon., a). Ras-
kuspunktis toetatud keha on alati tUkskdikses
tasakaalus.

Ukskoikses tasakaalus on jalgratta, vankri ja koéik masinate rat-
tad. See on vajalik, et nad tihtlaselt kdiksid ja kuluksid.
Muidu saaks véll voi laager iihelt poolt tugevamaid tdukeid kui tei-
selt poolt, ta kuluks sellelt poolelt kiiremini, hakkaks logisema ning
l8heks rikki.
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33. joon. Tasakaalujuhud: @ — likskoikne, b — pisiv, ¢ — mittepiisiv.

Asendis b (33. joon.) on joonlaua raskuspunkt (R) otse toetu\spunkti
. (T) all. Joonlaud on siis piisivas tasakaalus, sest sellest asen-
dist teda vilja viies tuleb ta ise sinna jélle tagasi.

Asendis ¢ on joonlaud mittepiisi vas tasakaalus,' sest
siin joonlaud, tasakaalust vilja viidud, ei tule is € sinna enam
tagasi.

Rohtsale pinnale toetuv ihtlane kerg (34. joon., @) on iiks-
kdikses tasakaa lus, sest siin on toetuspunkt igas asendis
otse raskuspunkti all. Ka jddb kera veeremisel raskus punk't
alati samale kaugusele toetuspunktist,

Asendis b on keha (muna) piisivas tasakaalus, sest siin
onraskuspunkt kdoige madala mal Sellest asendist keha
vélja viies tduseb raskuspunkt kérgemale. Lahti lastes tuleb ta ise
endisse asendisse tagasi.
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Asendis ¢ (34. joon.) on tasakaal mittepiisiv, sest siin onraskus -
punkt kdoige koOrgemas asendis. Sellest asendist keha
vélja viies ei tule ta ise sinna enam tagasi.

" b c

34. joon. Rohtsale pinnale toetuva kera ja muna tasakaal.

Votame veel risttahukakujulise paksema lauaotsa. Ta raskuspunkst
on keskel. Loome tahu keskele raskuspunkti kohale naelakese
ja riputame sinna otsa loe (35. joon.). Niilid asetame risttahuka

35. joon. Tasakaalujuhud risttahuka toetumisel pinnale: b — piisiv,
a — mitteptlisiv, ¢ — kukub {imber.

lhele servale mitmel viisil kaldu ja vaatame jirele, millal risttahukas
endisse tasakaaluasendisse tagasi tuleb ning millal ta timber kukub.

Koiki katsete tulemusi kokku vdttes vdime delda: alusele toe-
tuv keha tuleb endisse tasakaaluasendisse ta-

3 Fiiisika VI kI,
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gasi cainult si‘is, kui raskuspunktist tdmmatud
piustjoon ldheb seestpoolt toetuspiirjoont. Vasta-
sel korral kukub keha iimber. See on ildine tasakealutingimus kaigi
toetuvate kehade puhul. Siit jireldub ka, et keha tasakaal
on seda pilisivam, mida suurem on toetuspiirjoon
ja mida madalamal asub raskuspunkt.

1. Kumb léheb kergemini iimber: kas le- vOi lilvakoorem? van-
ker v&i regi? tithi voi petrooleumiga tdidetud lamp?

2. Mispérast on karkudel, palgil, aialatil, ngoéril jne. raske
kondida? :

3. Mispérast hoiab inimene, kes kannab mingit koormust, iihele
vOi teisele poole kaldu? :

4. Seista nditeks wasaku kiiljega hésti seina ligi ja katsuda ka
mdlemad jalad histi seina ligi asetada. Mida paneme siis tdhele?

5. Kuidas valmistada tiringut nii, et see visates peaaegu alati
Sama arvu naitaks?

6. Mispérast on autol mootor asetatud voéimalikult madalale?

7. Missuguse liigutuse teeme toolilt toustes?

8. Kuidas tulevad mitmesuguses raskuses pakid veokile asetada?

9. Mispédrast hoiame uisutamisel kied harilikult valjasirutatult?

10. Milline on koietantsija tasakaal?

T66 voimsus ja energia.

28. T66 ja selle mootmine. Me teeme tood, kui tostame
kivi v6i liletame mingit muud raskust, veame kelku, pum-
pame vett jne. Samuti teeb t66d hobune koormat veda-
des, aurukatel rehepeksu- v6i monda muud masinat timber
ajades, vesi ning tuul veskit kidima pannes jne. Nagu
neist néiteist selgub, tuleb tobtegemisel alati tiletada
monesugust takistust (raskustung, hddrdumine jt.). Ka
on tootegemisel oluliseks tunnuseks asjaolu, et tootav tung
paneb keha lilkuma. Mida suurem on takistus ja mida
kaugema maa peal tuleb seda uletada, seda suurem on ka
tehtud t66 hulk. Fiitisikas moddetakse t66
hulka (A) tungi suuruse (F) ja tungi raken-
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duspunkti poolt kiidud tee pikkuse (s) kor-
rutisega, s. o.

t66=tung X tee, ehk lihidalt A=F -s.

Kui me néaiteks tdstame 1 kg vertikaalselt 1 m vorra
korgemale, siis nihkub 1-kg tungi rakenduspunkt edasi
tungi suunas 1 m vorra. Seejuures tehtud t66 hulka ni-
metame kilogramm-meetriks (kgm) ehk meeter-kilogram-
miks (mkg), mis tochulga mdotmise ﬁhikuna/ £
on iildiselt tarvitusel. 3 kg tostmisel 2 m
vorra korgemale teeme3-2,s. 0. 6 kgm t56d;
400 g 50 cm vorra korgemale tostmisel teeme
0,4.0,5 ehk 0,2 kgm t66d jne.

Uldiselt vdime &elda, et kgm on t66
hulk, misteebtungl kg, kui ta ra-
kenduspunkt tungi suunas edasi nih-
kub 1 m vdrra (36. joon). Niiteks, kui
hobune vankrit edasi tombab 80 kg tugevu-
selt 5 m vdrra, siis on tehtud t66 hulk 80.5  36. joon.
ehk 400 kgm. 3 Toouhik 1 kgm

1m

T66, mille teeb tung 1 diitin, kui ta rakenduspunkt liigub tungi
suunas edasi 1 ecm vorra, nimet. ergiks. Erg on viga viike tooiihik.
Kiimme miljonit (107) ergi loetakse uueks tédiihikuks, mis on laialt
tarvitusel, isedranis elektrivoolu t66 mdGtmisel, ja kannab nime
dzaul (J); 1 kgm = 9,8 dzauli.

Tuleb silmas pidada, et t6 6tegemine fiilisikas ilmneb ikka lii-
kumises. Kui keha, millele tung mdojub, edasi ei liigu, vaid paigal
piisib, siis seejuures tung t66d ei tee. Néiteks, kui vedamisel koorem
on liiga raske ja hobune ej joua teda paigast nihutada, siis ei tehta
ka t60d ega maksta selle eest tasu. Mispédrast hobune seejuures siiski
visib? Samuti ,liikumatult“ paigal seistes, kitt kérvale viljasiruta-
tult hoides, vastu lauda réhudes jne. vidsime siiski, sellest hoolimata,
et me fiilisika mottes seejuures t66d ei tee. Mispérast? Tuua veel
samalaadilisi néditeid!

3*
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Inimeste ja loomade lihastetungi, masinate, tuule, vee jne. tosd
nimetatakse sagedasti ka mehaanilisek s ehk flisiliseks t60ks;
vaimset t66d teeme. lugedes, iilesannet lahendades, iildse méeldes.
Ka vaimse t66 juures me vésime, kuigi' siin pole tegemist kehade
liikuma panemisega nagu mehaanilise t66 juures,

1. Mitu kgm t66d véhemalt kulub 1 pange vee (12 1) iilestdst-
miseks kaevust, mille sligavus on 20 m?

2. Kui palju teeme 160d, tdstes 30 kg 20 cm vorra korgemale?

3. Kasutades vedrukaalu ja meetermddtu, midrata t56 hulk puu-
halu, kelgu, kivi, laua véi mone teise koormuse vedamisel moééda
porandat. Kas oleneb tehtud ts6 hulk ajast, mille jooksul see 155 on
tehtud?

4. Kuidas oleks voimalik mosta t66d, mida teeb hobune koorma-
vedamisel, kiindmisel jne.?

5. Mitu kgm t66d teeme esimeselt korralt teisele minnes, kui
kordade vahe on 4 m?

6. Mitu kgm t66d kulub 0,24-tonnise kivi tostmiseks 50 ecm vorra?

7. Hobune vedas koorma, mille raskus 1,2 tonni, iiles makke, mille
kdrgus 15 m. Mitu kgm t66d tegi hobune raskustungi tiletamiseks?

" 8. Kooli veevérgi reservuaar mahutab 1,2 m? vett ja asetseb kesk-
miselt 35 m korgusel kaevu veepinnast. Vihemalt mitu kgm t66d
kulub selle veehulga lilespumpamiseks?

9. Inimese siida, surudes verd mooda keha laiali, teeb iga loogiga
keskmiselt nii palju t66d, kui palju té6d kulub 1 kg tostmiseks 9 em
korgusele. Kui suur on inimese stidame 66-pédeva jooksul tehtud 165
hulk kgm-eis? Kui korgele maapinnast jouaks inimene (75 kg) ennast
tosta selle t66 arvel?

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

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

12. T66, mida teeb inimene rohtsal pinnal edasi liikudes, on umbes
1/15 sellest t66st, mis kuluks dra sama inimese piisti tilestdstmiseks
kéidud tee kérgusele. Mitu kgm t66d teed sa iga pdev kooli minnes?

29. Véimsus. Masinate nagu iga teisegi t66jou tarvita-
misel peame teadma, kui suur on antud masina voi t66-
jou voéimsus, s. o. t66hulk, mida masin v3i t66-
joud teeb 1 sekundi jooksul. Kui masin teeb
igas sekundis 75 kgm t66d, siis litleme, et
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selle masina vdimsus on 1 hobusejoud (h.-j.)-
Tugeva hobuse vdimsus on 1 h.-j., inimese v&imsus aga

k
on umbes 8 -
sek

Hobusejoudu tdhistatakse veel liithidalt tdhtedega HP, mis on tule-
tatud vastavate inglise keele sOnade esimestest tdhtedest: horse —
hobune ja power — vdimsus. Saksa masinatel on vOimsus mérgitud
tahtedega PS (Pferdestirke).

Voimsus niitab, kui palju suudab, masin teha t66d 1 sek.
jooksul, kui masin tdepoolest to6tab. Tehtud t66
hulga arvutamiseks korrutame voéimsust sekundite arvuga,
mille jooksul masin tootas. Naiteks, kui masin vodimsu-
sega, 2 h.-j. tootas 20 min., siis on tehtud t66 hulk
20.60.2-.75, s. o. 180000 kgm. Tasu makstakse ainult
tehtud 166, mitte voimsuse eest.

A
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37. joon. Hobuse tdombetugevuse mddtmine koorma vedamisel.

Inimese vdimsus ~o 8 kgm. 1 h-j. =7 kgm.
sek sek

Voimsust, kus masin igas sekundis teeb 1 dzauli t66d, nimet.
vatiks (W). Tuhat vatti on 1 kilovatt (kW), 1 h.-j. = 736 W.

T66hulk, mida teeb masin véimsusega 1 kilovatt iihe tunni jook-
sul, nimet. Kilovatt-tunniks (kWh). Seda {iihikut tarvitatakse hari-
likult elektri t66 mootmisel.

Meelespidamise hdlbustamiseks paneme téhele, et siimbolid kW ja
kWh on tuletatud sama pdhimdtte jdrgi nagu néiteks kg (kilogramm)
ja km (kilomeeter). Siin k asendab sona kilo — tuhat, W — sdna
vatt (tuletatud inglise fiilisiku James Watti nimest) ja h — sona
tund. 3
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1. Mitme inimese t66jou asendab aurukatel, mille v&imsus on
6 h.-j.?

2.-Narva kose vdimsus on ligikaudu 75 000 h.-j. Mitu té6list suu-
davad teha 8-tunnise t6opdeva puhul niisama palju t66d kui Narva

kosk?
3. Mitu korda on hobuse vOimsus suurem inimese v&imsusest?
4. Kui palju aega kuluks S.-Munamée otsa tdusmiseks (relat.

korgus 45 m), kui seda teha vOimsusega 87:3??
. s

5. 1 kilovatt-tund el.-voolu t66d maksab 40 kop., inimese t606-
joud aga 120 kop. tund. Kumb t66joud on sel puhul odavam ja

mitu korda, oletades, et too6lise voimsus on 85"3_](9? Mispérast on
se

kasulik inimjéu mehaanilist tood, kui véhegi\véimalik, asendada
mootorite t66ga?

30. Energia. Me teame, et tootegemisel tuleb voita ehk
uletada mdnesuguseid takistusi, nagu raskustungi, h&drdu-
mist, inertsi jt. Ilma takistuste iiletamiseta ei ole t55d.
Kiisime niitid, missugused kehad v&ivad teha t66d? To66d
voib teha iga liikuv keha, nagu aurukatla hoo-
ratas masinaid timber Vedades, liikuv kahurikuul kindlus-
tisi 16hkudes jne. Liikuva keha voime teha
t66d on seda suurem, mida suurem on
keha mass ja ta liikumise kiirus. Kuid see
vBime pole mitte ainult liikuvail kehadel, vaid ka inimese
ja looma keha lihastel, iilestdstetud koormustel (kella-
pommid), kokkukeeratud vedrul (kellavedru), kuumal au-
rul katlas, 18hkeaineil (ptssirohi, diinamiit) jne.. Keha
vOoimet teha t66d nimetatakse keha _ener-
giaks ja seda moddetakse kdige selle to-
hulgaga, mis keh% suudab teha. Nii siis:
energia on kehas oleva t66 tagavara.

Mehaanikas eristatakse kahte liiki energiat: kineetilist
ehk liikumisenergiat ja potentsiaal- ehk asendienergiat.
Kineetilist energiat omavad litkkuvad kehad, potentsiaalset
energiat — pinguletdmmatud vedru, iilestdstetud keha,
kuum aur, 18hkeained jm.
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Lihtmasinad.

31. Tooriistad ja masinad. Inimesel tuleb lletada 160-
tegemisel suuruselt vaga mitmesuguseid takistusi, nagu
kive ja kinde kaaluda, puid kanda, vaati vankrile veere-
tada, vett kaevust vilja tosta jne. Otsesest lihaste jou
rakendamisest sagedasti ei jatku, seepérast tarvitab ini-
mene tootegemisel mitmesuguseid kunstlikke tooriistu voi
seadiseid, mida nimetatakse masinaiks. Lihtsamad neist
on kang, plokk, poor, kaldpind, kiil ja kruvi. ;

32. Kang. Tasakaal kangil. a) Suurte koormuste nihu-
tamisel, niiteks kivide ja kéndude kaalumisel, on véaga

38. joonis. Kivi kaalumine kangi abil.

kasulik tarvitada kangi (38. joon.). See on tugev sirge varb
AB (puu- vdi raudlatt), mille liks ots (B) pannakse toste-
tava; keha alla, teises otsas (A) surub todline noole suunas.
Kangi toetuspunktiks on C, mille iimber saab kangi
vabalt pdorata. Otsa A allapoole réhudes surub ots B kivi
iiles. Utleme, efj t66line lasub kangil otsas A kogu oma
raskusega — 75 kg. Kui tugevasti rohub kang kivi iles-
poole otsas B? Kiisimuse vastamiseks teeme rea katseid
lihtsa kangiga, mis on kujutatud 39. joonisel.

39



b) Kang AB annab vabalt péérduda toetuspunkti C iimber.
Tuhjalt on kang tasakaalus igas asendis. Riputame niiiid kangile
otsas B enne drakaalutug koormuse R (kivi), otsas A tasakaalus-
tame selle vedrukaalu abil. Koormuse kuj ka tasakaalustava tungi

C

B A
e A

39. joonis. Kahepoolne kang,

(vedrukaalu naitamise)  suuruse mérgime tabelisse: thes sellega
mérgime sinng ka koormuse ja tasakaalustavg tungi rakenduspunk-
tide kauguse toetuspunktist — koormuse ja tungi 8la pikkuse,
Parajate koormuste puudumise] vaip tarvitada nende asemel
vedrukaalu, ]

Ko o TRy e or
SRSk o] S il ogibis | o L 6
ey pang A SR e - )2 ..... e
Tungi 6la pikkus 3 jaotist | 2 | 3 2} j 3
_____________________________________________________________________________

Kangi] jirele katsudes tiite puuduvad andmed tabelis. Vaadelda
veel uusi juhtusid koormuste tasakaalustamisel ja kanda nad tabe-
lisse. Korrutada koormuse Suurust temale vastave 6la ja tasakaa-
lustava tungi suurust temale vastavg 6la pikkusega, Mida n#eme?
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¢) Katsete tulemuseks on: kang on tasakaalus,
kui koormuse ja tema dla korrutis vor-
dub tasakaalustava tungi ja tema 0la
korrutisega. :

Korrutades 39. joonisel tarvitatud koormuse ja tungi
tihistust, voime eelmise lause lithidalt les kirjutada nonda:

P-AC = R-BC

Siit jireldub: tung P on nii mitu korda viiksem, koor-
musest R, kui mitu korda tungi 5lg AC on suurem koor-
muse olast BC, ja timberpoordult.

Lahendame niiiid iilesande: kui tugevasti rohub kang kivi
iilespoole otsas B (38~ joonis). Muidugi rohub kang kivi
sama tugevasti kui kivi kangi.

1. Missugused peavad olema kangi tasakaalu korral voOrdsete
koormuste puhul vastavad olad?

2. Kangil on iihel pool toetuspunkti koormus 1 kg, teisel pool —
2 kg. Kui suur on kangi réhumine toetuspunktis?

3. Heinaline kannab seljas leivakotti, mille raskus on 6 kg.
Kepi eespoolne ots on tagapoolsest 3 korda pikem. Kui suur on
kepi réhumine Olale?

4. Tahan oma raskusega iiles tdsta kivi, mille raskus on 500 kg.
Missugune peab olema dlgade wvahekord kangil?

40. joonis. K#nnu kealumine kangi abil.
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33. Uhepoolne kang. Kangide liigitamine. Sagedasti
kasutatakse kangi 40. joonisel niidatud kujul. Kinnukaa-
luja réhub kangi; mis toetub punktis C, otsas A iiles P. kg
tugevuselt; kind omakorda surub kangi allapoole punktis
B R kg tugevuselt. Missuguseil tingimustel on tungid P
ja R tasakaalus?

Kirjeldatud kangi nimetatakse ihepoolsek S, sest
tungid on rakendatud iihe] Pool. toetuspunkti C. Varemini
3 kirjeldatud kang (39. joon.)
oli kahepoolne, Mis-
pérast?  Antud tUhepoolse
kangi juures on tungi P
olaks AC ja tungi Q Glaks
BC. Katsed nditavad, et
ihepoolse kangi ta-
sakaaluy korral keh-
tib sama seadus kui
kahepoolse kangi
, tasakaaly puhulgi,

41. joonis, Uhepoolne kang. S.0. P-AC = Q. BC. ‘

; ) Tdendada seda Uhepoolsa

kangi abil 47. joonisel kujutatuq viisil. Tulemuseq kanda

tabelisse Samuti, nagu seda tegime kahepoolse kangi
puhul (1k, 40).

1. Mis liiki kangid . on jérgmiseq riistad: tangid, pihid, kéru,
kédrid, ukselink, kaevuling, bumbaraud, tyle- ja péihklitangid, pés-
mer, ldualuu, inimese kési, pliiats kirjutamisel, mola SOudmisel,
jne.? Kus on nende riistadegg téotamise] toetuspunkt, kus tungide
rakenduspunktid ja  8lad? Mis liiki kangid on kujutatug Jjoonisel
447 5

kergem ja mitu korda?

4. Kuidas tuleb asetada asi kanderaamile, et tihel olekg kolin
korda kergem kanda kui teisel? Kummal on 43. joonise jérgi ker-
gem kanda ja mitu korda?
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5. Mis liiki kang on harilik kangkaal? Mispdrast on kangkaailul
dlgade pikkused vordsed? Kas on vdimalik Oieti kaaluda ka mitte-
vordsete Olgadega kaalude abil? Missuguse raskusega vihid on
vajalised, et kaaluda asju igasuguses raskuses?

kandmine, kandmine.

6. Kuulus vanaaja teadusmees Archimedes olevat oelnud:
,Andke mulle toetuspunkt — ma tdstan iiles Maa.” Kas on see

¥
’ 42. joonis. Vahepuus 43. joonis. Kanderaamil
!
!
‘ itlus millegagi pohjendatud?

44. joonis. Mitmesuguseid kangi rakendusi. Kus on nende kangide
toetuspunktid ja Olad?
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34. Plokid. a) To6tegemise]l on tungi rakendamine tihes
Suunas sagedasti lihtsam, ning hglpsam kui teises. Niiteks

kottide tilesvinnamise] kuivatises, veskil, mulda t&stes kaevu- |

tegemisel jne. on meil palju
lihtsam tdmmata nésrist ulalt
alla kui otse alt ules. Tootegija
tungi  m&jumissuuna muutmi-
seks tarvitame plokki (45. joon.).

Plokk on keskelt ldbimineva
telje ilimber vabalt poorduv ke~
tas; tema ddrele tehtud Soonest
kiib {ile noor. Noori iihes otsas
ripub koormusR(kivi); noori tei-
sest otsast tdmbame vedrukaaly
abil, et hoida koormust tasakaalus.

Riputada mitmesuguse raskusega
45. joonis, Liikumatuy koormusi ploki néori otsa ja vaadata,

plokk. mida néiitab vedrukaal nende tasakaa-
; lustamise],

Katsete tulemusena ndeme, et tasak aalu korral

Samale otsusele jOuame vaadeldes plokkj kui kahepoolset kangi,
mille toetuspunkt asub C-s. Olgadeks on siin AC ja BC. Nad on
vordsed kui ketta raadiused. Jérelikult Peéavad olema vérdsed ka
A-s ja B-g rakendatug tungid, s. o, p = R.

b) Kirjeldatud plokki nimetatakse liikumatuks,
sest ploki telg toetub litkumatult kinnitatud hargile. An-
nab aga hark iihes kettaga vabalt ijles ja alla liikkuda, siis
nimetatakse niisugust plokki liikuvaks (46. joonis).

Siin ripub koormus R kahe noori otsas. Kumbki neist

kannab poole koormuse raskusest. Seega: liikuva
p]okitasakaalu korral vordub tasakaa-
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lustav tung koormuse raskuse poolega,
s.o.P = % R.

wrre
LT
7 Y%

%

%
i
llglve

%
7
%
%

46. joonis. Liikuv plokk. 47. joonis. Liitplokk
ehk tali.

¢) Uhe liikuva ploki juures on tasakaalustav tung
2 korda viiksem koormuse raskusest. Tahame tasakaalus-
tavat tungi veelgi vihendada, tuleb {ihendada jarjestikku mitu
liikuvat plokki. Sel teel saame nn. liitploki ehk poliispasti,
mida tarvitatakse suurte koormuste tdstmisel. 47. joonisel
kujutatud liitplokis on kummaski hargis iihendatud 3
plokki. Koormus R 'ripub siin 6 noéori otsas, mis koik
on iihteviisi pingul. Jérelikult tasakaalustav tung P="/; R.

Seda liiki poliispastis vdrdub nddride arv ploki ketaste
arvuga. Seepdrast on alati lihtne arvutada tasakaalustava
tungi P suurust. Selleks tuleb koormuse raskus jagada
ploki ketaste arvuga.
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T i K palju peab noori otsast p allapoole /cc")mbama, et koormus
R touseks 1 m vorra?

48. joonis, Po6or.

thendatud rattast voi vandast. V3lli Umber kiil noor,
mille- otsas ripub veepang. Veepange raskus R ja vinta

Vinda pikkus on vaiy raadiusest 3 korda suurem. Mity Korda,
on P R-ist viiksem?
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Sagedasti tarvitatakse poorade iihendusi hammasrataste abil. Sei
teel saavutatakse veel suuremat vditu tasakaalustava tungi suuruse
poolest. 49. joonisel on kujutatud poorade ihend, mida kutsu-~
takse tostemasinaks ehk kraanaks. Teda kasutatakse suurte
koormuste tdstmiseks ehituste juures ja laevade laadimisel,

Mitu korda on tasakaa-
lustav tung P tOstetavast
koormusest (R) védiksem?

36. Kaldpind, kiil ja
kruvi. a) Kaldpinda kasu-
tatakse suurte koormuste
tostmisel, mniiteks vaadi
vankrile veeretamisel (50.
joonis). Tema abil saame
suurt koormust — vaadi
raskus R — tasakaalus-
tada palju viaiksema tun-
giga P.

49, joon. Kraana.

Nagu katseist selgub, on tasaekaalustav tung (P) sedg
vdiksem, mida pikem on kaldpind (AB) vdrreldes
korgusega (BC). Kui

AT niiteks kaldpinna pik-
kus on korgusest 3 kor-

P 3 da suurem, siis vdrdub
tasakaalustav tung ainult
: 18-ga koormuse rasku-
A R J' = sest.
1) C

Mispédrast on koormat
raskem vedada madest
iles kui tasasel teel?

50. joonis. Kaldpinna kasutamine
vaadi ,veeretamisel.

b) Kiilu tarvitame puu- ja kivilohkumisel, laudade ligiajamisel
porandapanekul, kirve ja vasara varre otsapanemisel jne., iildse suure
kiiljerdhumise tekitamisel. Ka kirves, nuga, peitel on tehtud kiilu-
taoliselt. R6humine kiilu silmale (P) andub edasi kiilu kiilgedele
(R). Mida 6hem on kiil, seda tugevamat kiiljerdhumist saame
temaga tekitada.
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Vahel kargab buulbhkumisel kii] buust vélja. Mispirast?

¢ Kruvisid tarvitame asjade thendamise] (puu- ja rauakruvid),
samuti riistades, kus on vaja tekitada suurt r6humist, nagu héssvel-
pink, 'raamatukéitmispress, kopeerimispress, tungraud jne. Kga
laevakruvi ja lennuki propeller on ehitatud kruvitaoliselt.

Milleks tarvitatakse tungrauda? Mis on kujutatud tungraual?
kruvipeaks, mis mutriks? Milleks tarvitame kruvikeerajat (kruvitsat)?

51. joonis. Kiil. 52. joonis, Tungraud.

37. Masinate tso, Vaadeldud téériistad ehk lihtmasinad
(kang, plokk, podr, kaldpind, kiil, kruvi) on abindud, mil-
lega saab iihte tungi teisega tasakaalustada v&i t55d thest
kohast teise edasi anda. Seejuures jédb alati kehtima. pShi-
lause ehk printsiip: masinasse kulutatud
vordub alatji masinalt saadud t 66 ga. Masinad




Vedelike ja gaaside omadusi.

Rohumisndhtusi vedelikes.

38. Vedelike iildomadusi. Vedelikud (nagu vesi, ,piiri-
tus, petrooleum) koosnevad kergesti-liikuvaist osakestest.
Seepdrast puudub vedelikel oma kindel kuju
ning vedelik votab alati selle anuma kuju, milles ta
asub. Vastandina 6hule , (gaasidele) pole vedelikud kuigi
suurel médral kokkusurutavad, neil on oma kin-
del ruumala. Ka ei piisi vedeliku osakesed pai-
gal, vaid nad on alalises liikumises, sest vedeli-
kud segunevad ja aurustuvad. Osakeste kergest liikuvu-
sest jareldub ka, et vedeliku vaba pind on alati réhtne,
s. o. risti raskustungiga (§ 8).

39. Rohumise edasiandumine vedelikus. Pascal’i seadus.
R6humine on tungi m6ju kehale ta pinna kaudu. Niiteks
tool Tohub
porandat tooli-
jala ja pOran-
da kokkupuutu-
mise pinnal, ma-
ja sein rohub
oma Taskusega 53. joonis. ROhu edasiandumine wedelikus.
maja alusmiiiiri
jne. Uldse voivad tahked kehad anda edasi rShumist pea-
aegu ainult teatavas suunas. Kuidas vedelikud rdhumist
edasi annavad, seda niitab meile jargmine katse (53. joon.).

4 Fiiisika VI k1L
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Obnes kera on iihendatud toruga, milles kiib tihedalt
edasi-tagasi kolb. Tididame riista veega, ja rohume kol-
viga. Kera augukesist purskuvad
nild veejoad igas suunas laiali.
K6ik joad on thetugevused; see
naitab, et kolvi rdhumine vees
andub edasi igas suunas iihte- |
viisi. Sama n#htus kordub ka |
koigi ‘teiste vedelikkudega. Ti-
hendab:

kéik vedelikud annavad rohu-
mist edasi igas suunas ja iihte-
viisi.

Selle vedelikkude pohiomaduse
avastas  prantsuse teadusmees !
Pascal (1623—1662), mispérast |
seda ka Pascal’i seaduseks nime- |
tatakse.

1. Kuidas annavad réhumist edasi herned, haavlid, viljaterad
salves, linaseemned jt.? Katsuda vordluseks nende néhtustega sel-
gitada rohu edasiandumist vedelikes!

2. Tugeva hoobiga vedelikuga tididetug pudeli korgi pihta véib
pudeli puruks liitia. Mispérast?

54. joon. B. Pascal.

40. Vesipress. Pascal’i seadus
jargneb vedeliku osakeste
kergest liikuvusest. Edas i-
antav rohumine on
vordeline pindalaga.
Kui niiteks vedeliku 1 cm?-sele
pinnale rhub tung 1 kg, siis 55. joon. Vesipressi skeem.
10 cm®-sele pinnale andub
see rShumine edasi juba 10 kg tugevuselt, jne. Sel
pohimdttel on ehitatud ja todtab nn. vesi- ehk hiid-
rauliline press.
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Olgu 54. joon. antud vesipressi skeemil II silindri ldbi-
1dige S, niiteks 100 korda suurem I silindri lébildikest S..
Siis ka tasakaalustav tung F, peab olema 100 korda suu-
rem I silindris mojuvast tungist F,. Tahame naiteks II-si-
lindri kolviga tekitada hasti suurt rohumist, siis peame

silindrite ristloikepindade suhte (gz) valima héasti suure.
1

Rohumise suuren-
damiseks viiksemas
silindris (I) kasuta-
takse kangi. Rohu-
mist  edasiandvaks
vedelikuks voib olla
iga vedelik. Harili-
kult kasutatakse sel-
leks olisid.

Vesipressiga voib
saavutada Oige suu-
ri  rohumisi (kuni
15 000 tonni). See- 56. joonis. Vesipress.
parast  kasutatakse
vesipressi ehitusmaterjalide tugevuse proovimisel, kohe-
date ainete (vill, puuvill, heinad) kokkupressimisel, triki-
matriitside valmistamisel jne.

Vaadelda tihelepanelikult 55. joon. kujutatud vesipressi
ehitust ja leida joonisest F, suurus, kui F; = 50 kg.

41. Rohumise modtmine. Rohk. Tahketel kehadel on
omadus alal hoida oma kuju ja ruumala, lihel suuremal,
teisel viiksemal maidral. Seepidrast kasutatakse tahkeid
kehi tungi mdju edasiandmiseks, olgu see nditeks labida
varre, vankri aisa vdi masina vdnda néol

Tungi mdju edasiandmisel on oluline mitte iiksnes edasi-
antava tungi suurus, vaid samuti pindala suu-
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rus, millele tung majub. Naiteks suuskadel me pusime lu-
mel, ilma suuskadeta vajume sisse; lamades voime piisida
koguni nérgal jéal, piisti olles aga vajume libi jai vette;
pliiatsi témbi otsaga vastu paberit rohudes ei jii sinna
jélge, terava otsa puhul aga tekib viike auguke; kitsa
rehviga ratas 18hub teed rohkem kui laia rehviga; karku-
del kéndides jddvad jirele véikesed Ummargused augud, ha-
riliku kéndimise puhul mitte,

Et réhumise tulemus soltub mitte tiksnes réhuva tungi ||
suurusest, vaid ka pindalast, mille kaudu see tung ra-
kendub, siis tuleb réhumisest koneldes alati anda mole-
mad: tungi suurus ja pindala. Harilikult antakse
tungi suurus kg-des ja pindala em®-tes. Kui néditeks tung
1 kg mdjub pindalale 1 em’, siis iitleme, et mei] on rghk
1 kg

cm?
1 tehniline atmosfisir,

(loe: iiks kﬂogra.mm tihele ruutsentimeetrile) ehk

1 tehn. atm. — 1 i‘%
cin

Kuidas lugeds rohku, mille suurus on: 3 8 . 0,5 »%; 12 lfﬁ

cm?’ m cm?’
fo- 8 - g5 _!532?

mm?’ dm

Teades rohu Suurust, pole raske arvutada kogurshu-
mise suurust ménele antud pindalale, Kui néiteks on
teada, et aururghk katlas on 12 tehn. atmosfadri, s, o.

12 2%, sils 1 ruutdetsimeetrile (100 em?) r3hub 100. 12 ehk
1200 kg ja 0,5 ruutdetsimeetrile 0,5 - 1200 ehk 600 kg.
Praktikas esineb tarvidus vahel rohku Suurendada, va-

hel vihendada. Esimesel puhu] vihendame pindala suu-
rust, millele tung majub (naaskel, ndel, kiil, terariistade




kasutatakse selleks hésti laiapinnalisi kummisid.  Eriti
suurel miiral rakendatakse rohumlspmdala suurendamist
traktorite ja ‘tankide ehitamisel. Traktori voi tanki raskus
ei toetu otseselt maapinnale, vaid erilistest tugevatest
terastaldadest (kilpidest) koosnevale lindile. Sedaviisi saa-
vutatakse rohumispindala suurenemine ja ihes sellega
rohu vihenemine, nii et traktor voi tank voib liikuda
moédda hoopis pehmet, muidu tdiesti labipadsematut pinda.

1. Telliskivi modted on: 24, 12 ja 6 cm ning erikaal 1,6 ~7g3
j cm

Midrata selle telliskivi rohk horisontaalsele pinnale lapiti, kiliti je
otseti asendis!

9. Tiiskasvanud inimene (75 kg) toetub porandale 3 dm? suuru-
sel pinnal. Leida rohk kg,z-tes!
cm

3 Neaskli otsa 18bimddt on 0,2 mm. Leida rohk ke _tes, kui
cm

rohuda naasklile 0,6 kg tugevuselt.

42. Vedeliku rohumine anuma pdhjale. VGtame pustsein-
tega anuma (57. joon.) ja tiidame veega. Lahutame vee
anumas mottes iiksikuiks rohtsaiks kihtideks.
Kiht 1 rohub oma raskusega kihti 2, kiht 2
annab kihile 3 edasi 1. kihi rGhumise (Pascal’i
seadus), samuti ka oma raskuse rohumise.
Néonda edasi arutades jareldame, et anuma
pohjale mdjub rohumine vee kogu |} — — ;
raskuse suuruses. Sama mottekdik on

bige iga piistseintega anuma ning iga teise

vedeliku kohta. 57. joon. Rohu-
mine pohjale,

Vaatame niiiid, kuidas mdjutab rdhumist
anuma pohjale anuma Kkuju. Selleks teeme jargmise katse
(58. joon.).
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Lahtise silindri k pdhja kiilge on kleebitud Shuke kummikelme,
pealtpoolt vdib silindri
kiilge kruvida mitme-
kujulisi klaasanumaid
(a, b jne). Kuj kallame
vett nivooni n anu-
masse, venib kummi-
kelme veershumise mo-
jul  vilja ja liikkab
temaga kokkupuutuva
kangikese 1m otsa alla.
Kangi teise otsa tousu
loeme skaalal.
58. joon, Rdhumine pohipinnale Mitmekujulisi  anu-
€i s6ltu anuma kujust. maid silindri k kiilge
kruvides ndeme, et
sama nivoo kérguse H' juures tduseb kangi ots m skaalal iihele ja
samale kdrgusele,

Sellest katsest jéreldame, et vedeliku  rghumine
pohjale ei  slty anuma  kujust, vaig ainult
pdhipinna Ja ity stigavuse Suurusest ning
vedelikuy erikaalust. R6humine pohjale
vordub alati selle vedeliky plistsamba
raskusega, mille aluseks On anuma pdhij ja
kdrguseks POhja keskmine stigavus.

2. Modotklaas on tdidetud 20 cm korgusenij véévelhappega. Leida
rohk pdhjale!

3. Kuidas on vBimalik viikese vedelikuhulgaga tekitada anuma
pohjale suurt rohumist?

43. Vedelikyu rohumine anuma kiiljele. Turbiinid. Et ve-
delik Pascal’i seaduse pdhjal annab edasi réhumist igas
Suunas ja iihteviisi, siis ej réhu vedelik oma raskuse mo-
jul mitte {iksi iilevalt alla, vaid igas Suunas, s. o. kiiljele,
alt iiles jne.
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Vedeliku rohumist anuma kiiljele naitavad 59. ja 60.
joonisel kujutatud katsed. Mdlemas hakkab anum liikuma
vee viljavoolamise suunale vastupidises suunas, sest avause
kohal puudub - kiilgseina vasturdhumine. Viimane neist
riistadest kannab segneri ratta nime.

Segneri ratta pohi-
mottel on  ehitatud
toostuses  tarvitatavad
vesiturbiinid (61. joon.).
Ulespaisutatud vesi ju-
hitakse turbiini, kus ta
iiksikuiks tugevaiks ju-
gadeks jaguneb ja alt
vilja voolates turbiini
poorlema paneb. Tur-
biin - vbimaldab lange-
va vee joudu pdhjali-
kumalt kasutada Kkui
vesirattad. Seepérast 59. joon. 60. joon.
tarvitataksegi  kdigis BEGOERL ., THi
suuremais ja paremais to0stusis vesirataste asemel turbiine.
Noukogude Eestis tootavad eriti tugevajoulised turbiinid
(1200 h.-j.) Narva kosele ehitatud vabrikuis. Vee lange-
mine on siin keskmiselt 8,5 m.

Noukogude Liidus ehitatakse viima-
sel ajal elektrijdujaamade jaoks hiig-
it lasuuri (kuni 90000 h.-j.) vesitur-
8 biine, mis iiletavad kdik turbiinid
Seisev ratas  Euroopas ja ldhenevad suurimaile tur-
Forlev ratas Dbiinidele Ameerikas.
= AN Viikese veehulga ja suure rShumise
B : puhul (vee langemine 100 m ja enam)
""" kasutatakse vesiturbiine 62. joon. ndi-

3 datud kujul, Tugev silindriline vee-
juga juhitakse vastu rohttelje
61. joon. Vesiturbiin. iimber poorleva turbiiniratta lusika-
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taolisi kiihvleid. Veejuga annab oma Kineetilise energia turbiini-
rattale ja paneb ta péodriema. Vee juurdevoolu reguleeritakse ndela

Peale vesiturbiinide tarvitatakse vee] auruturbiine, Siin
Paneb turbiinj poorlema turbiinist véljavoolav aur. ;

62. joon. Peltonj vesiturbiin,

1. Ehitadg endale  segnerj ratas lambiklaasist (lisaks kork,
klaastoru, niit)!

(10 800- m)!

3. Kala tdusis jarve DPOhjast 6 m veepinnale ldhemale.” Kui
Palju vihenes r6humine kalg keha vélispinnale, mijlle suurus on
15 dm?2?

4. Kui suure rohumise all on inimese keha (vélispind ~ 2 m?)
vees 15 m sligavusel?
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Seletada iithendatud anumate omaduse pohjal jargmiste
riistade ja seadiste tarvitamist: aurukatla veeklaas (64-
joon.), loodimisriist ehk nivelliir, pursk-
kaev ja kohvikann.

63. joon. Uhendatud anumad. 64. joon. Auru-
katla veeklaas.

45. Vesivarustus. Vett leidub vabas looduses igal pool:
jarvedes, jogedes ja allikates. Sellest hoolimata on maja-
pidamiste ning toostuste veega varustamine kiillaltki ku-
lukas ja keeruline tlesanne. Vaatame, kuidas seda tehakse.

Uhendame klaaslehtri kummitoruga ja taidame veega,
nagu 65. joon. néha.

Uhendatud anu-

mate omaduste A
pohjal on vee
tase molemal
pool toru otsas
(A ja B) iihe-
korgusel. Kui
laseme toru ot-
sa B madala-

male (66. joon.),
siis  purskub
vesi otsast B vilja, ja seda tugevamini, mida madalamale
asetada toru B ots, vorreldes veetasemega lehtris A. Vesi
piiiiab otsast B purskuda samale korgusele, kui asub vee-

65, joon.
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tase lehtris A. Purske tugevus oleneb A ja B nivoode
vahest h.

67. joon. Vee juhtimise skeem.

Nii niiteks saab Tallinng linn oma vee Ulemiste jar-
vest, mis asetseb ‘Tallinna all-linnast umbes 30 m kgr-

reservuaaridesse ehk veetornidesse, kust ‘torustiku
kaudu vesi tarvitaja kitte Jjuhitakse.
Sel pdhimattel on korraldatud vesi-
varustus niiteks Tartus, Viljandis,
raudteel ja paljudes eéramajapida-
mistes.

Korgele ehitatud veereservuaari
asemel tarvitatakse sageli ka mada-
lal asuvat kinnist reservuaari ehk
hiidrofoorij (68. joon.), millest
88. joon. Hiidrofoor. kokkusurutud ohk vee igale poole

laiali surub.

Noukogude Liidus on kdige vanem vesivarustus
Moskvas (ehit, 1855—1858). Enne Suurt Oktoobrirevolut-
siooni olj vesivarustus 266 linnas, esimese sotsialistliku
viisaastaku keste] todtas veevirk 326 linnas.
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1. Kuidas on ehitatud meie kooli veevark?

9. Kus on veerdshumine torustikus suurem: kas majas A voi
majas B (67. joon.)?

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

4. Vee rohk veevirgi kraani otsas on 1,5 c'l:fz Leida vee nivoo

korgus reservuaaris kraani suhtes!

46. Archimedese seadus. Laseme puutiiki vette kukkuda.
Ta liigub, langemishooga esiti vee alla, parast aga ujub
pinnale. Samuti suplemisel end Ohku tais tdmmanud ja
vette laskunud, langeme esialgu pdhja, kuid wvarsti ker-
kime iiles pinnale. Rasked laevad piisivad vee peal. Kui-
das seletada sadraseid nidhtusi? Mis tasa-
kaalustab vees ujuvate kehade
raskust? Kui hoiame kies kivi, siis teame,
et kie lihastetung rohub kivi alt iles ja tasa-
kaalustab ta raskust. Vees ujuvate ke-
hade raskust peab jarelikult vesi
isetasakaalustama, sest teist tuge siin
pole. Kiisimuse ldhemaks selgitamiseks
teeme jargmise katse.

Riputame vedrukaalu otsa kivi, mis kaalub néi-
teks 2,5 kg (69. joon.). Niilid laseme kivi kaalu otsas
rippudes vette. Kaal méitab vidhem — ainult 1,5 kg.
Vees on kivi 1 kg vorra kergemaks jdénud, s. o.
vesi réhub seda kivi alt iilles 1 kg tugevuselt. Sda-
raseid katseid ka teiste kehadega tehes ndeme, et
iga keha on vees kaaludes kergem, keha
nagu kaotaks vees kaaludes osa oma kaalust. 69. joonis.

Lihemad tdhelepanekud niitavad, et keha kaalu-
taotus vees vordub keha poolt védlja torju-
tud vee kaaluga. Seda pole raske kindlaks teha
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katse teel. Tdidame anuma aireni veega ja laseme katses
tarvitatud kivi ettevaatlikult sinna sisse. Osa vett voolab

tlevoolanud vee kokky ja kaalume ira. Selgub, et see kaa-
lub just 1 kg, tidhendab niisama palju, kuj palju kaotas
Kivi oma kaalust vees kaalumise]l,

Mitte ainult vesi ei réhu temasse asetatud kehi alt ules,
vaid sama omadus on ka kdigil teiste] vedelikel, niiteks
petrooleumil, piiritusel, elavhébedal jne. Seepirast vgime
leitud korrapirasuse kdigi- vedelikkude Uldise omadusena
SOnastada Jjdrgmiselt: iga vedelikky asetatud keha kaotah
oma kaalust nij palju, kui palju kaalub selle keha poolt
viljatorjutud vedelik Keha kaalukaotuse pdhjuseks on

vordub selle keha poolt védlja térjutud Ve-
deliku kaaluga.

Archimedes

(287—212 e, m, a.), suuri-
maid vanaaja teadusmehi.
Rahvuselt kreeklane, siin-
dis ta Stlirakuusa linnas
Sitsiilias ja elas seal kogu
aja. Archimedes olevat
ehitanud kuni 40 mitme-
sugust uut masinat. Ta on
kangide ja teiste lihtmasi-
nate tasakaalu seaduse
ning vedeliku ulesliikke
seaduse avastaja; ka mii-
ras ta esimesena 7 suu-
ruse Ja  arvutas ringi
pindala. Kui roomlaseq pii-
rasid Siirakuusat,  aitas
Archimedes mitmesuguste
uute masinate abi] edukalt
70. joonis. Archimedes. kaitseda oma kodulinna.
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Kasiteldud vedelikkude omaduse ehk seaduse avastas
kreeklane Archimedes, seepdrast nimetatakse seda seadust
tema nime jidrgi Archimedese seaduseks.

Kuidas Archimedes iilesliikke seaduse olevat avastanud, selle kohta
risgitakse: Siirakuusa kuningas Hiero teinud Archimedesele {iles-
andeks jdrele uurida, kas tellitud kuldkroon on tdepoolest puhtast
kullast. Kord vannis olles pannud Archimedes tdhele, et vesi rohub
teda alt iilespoole. Selle n#htuse tiile jarele moteldes leiutanud
Archimedes viisi, kuidas kuninga poolt antud iilesannet lahendada.
Archimedes olevat sellest leiutusest sedavord rodmsaks saanud, et
koguni riietumata modda ténavat koju jooksnud, seejuures kovasti
hiiiides ,heureka, heureka“, see tdhendab: leiutasin!

1. Seletada, kuidas kalad vees tdusevad iiles pinnale ja laskuvad
podhja.

2. Neljakandiline puutiikk on 20 cm pikk, 10 cm lai ning 4 cm
paks ja kaalub 600 g Kui siigavalt seisab ta vees?

3. Kui palju kaalub 50-kg kivi wvees, kui selle erikaal on

2,5 89
cm3

4, Jai keskmine erikaal on umbes 0,9 g3 Kui suur osa vees
> cm3,

ujuva jastiki ruumalast on allpool ja kuisuur osa pealpool veepinda?
5. Kui palju kaalub lootsik, mis surub vélja 120 kg vett.

47. Ujumine. Archimedese seadus voimaldab meil- sele-
tada ujumiseé nihtust. Raskus tdmbab iga keha allapoole,
pohja, vee rohumine (lilesliike) surub aga keha alt iiles.
Kas keha vees pohja vajub vdi pinnale ujub, oleneb sel-
lest, kumb on suurem: kas keha raskus voi tilesliike. Kui
keha raskus on suurem vialjatdrjutud vee
kaalust (iileslikkest), langeb keha pdhja, nai-
teks kivi, raud, seatina jne. On aga raskus véik-
sem vidljatdrjutud vee kaalust, siis ujub
see keha pinnale, niiteks kuiv puu, kork, jaa jne.
Vahel vdrdub raskus iilesliikkega, siis on Kkeha vees
tasakaalus igas kohas, niditeks vettinud puu.

Kdiki neid kolme juhtu on kerge tdhele panna kanamuna abil.
Virske muna vajub vees pdhja. Muudame vee erikaalu, lisades
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soola, — muna seisab igas kohas tasakaalus. Lisame veel soola —
muna kerkib binnale, ujub,

Kui keha ujub pinnal, siis valjatorjutud vee raskus
(allpool veepinda oleva keha osa ruumala suuruses)  vor-
dub alati ujuva keha koguraskusega. Seepérast, mida tu-
gevamini on koormatud laev (paat), seda siigavamalt istub
ta vees. See on vajaline suurema altrghuy saamiseks.

Niiiid selgub, mispédrast méiiratu rasked rauast laevad
koos masinate ja koormaga piisivad veepinnal ega lange
pdhja. Laevad oma suure kerega tdrjuvad vélja suure
hulga vett. Iga kuupmeeter valjatérjutud vett kaalub
1 tonn. On viljatérjutud vee hulk nditeks 1000 kuup-
meetrit, siis vordub vee altrohk 1000 tonniga ja laev iihes
kogu laadungiga kaalub samuti 1000 tonni.

Kbik veesdidukid (paadid, lodjad, aurulaevad, allvee-
paadid jt) pohinevad Archimedese seadusel, sest iga sdi-
duki raskust tasakaalustab véljatérjutud vee iilesliike. All-
veepaadid liiguvad nii vee all kuj ka vee peal, tdhendab,
nad peavad suutma muuta tarbekorral oma raskust. Seda
teostatakse eriliste veekambrite abil, mis pealveessidu pu-
hul veest tiihjaks pumbatakse ja allveesdiduks jalle vett
tdis lastakse. Sedaviisi saab allveepaat reguleerida oma
raskust ja sdita vajaduse kohaselt kas vee peal vG6i vee
sees. ;

Sojaasjanduses kasutatakse ka vee peal sbitvaid autosid
(amfiibauto) ning tanke. Neid hoiavad vee peal veekindlad
alused (gondlid). Samuti pusivad vee peal ulesliikke mo-
jul pontoonid (ujukid) ja meremérgid (boid).

Suurt tiili teeb vee ulesliike! vee all tootajaile — tuuk-
ritele. Kuidas sellest lile saadakse?

Laeva suurust hinnatakse tonnides. Kuid laevatonn ej tdhenda
meetermdddustiku tonni. Laevatonn on 100 inglise kuupjalga

ehk 238 kuupmeetrit. Kuj néiteks laev surub vélja 280 kuupmeetrit
vett, siis on selle laeva suurus 100 tonni. -
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1. Nimetada kehi, mis vees kas ujuvad, on tasakaalus véi vaju-
vad poOhja.

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

3. Kui suur osa inimese keha ruumalast vajuks elavhobedasse

temas ujudes?
mal vee sees: kas joes vOi meres? Er
R

4, Kus seisab laeva kere sligava-

5. 71. joon. kujutab ujuva
doki ldbildiget. Kui kambrid. c
vett tdis lasta, vajub dokk vette
joone A siigavuseni. Siis tuuakse
laev dokki, asetatakse paika ja clicfle]lef[elle]c]c
pumbatakse kambreist ¢ vett nii
palju vilja, et dokk iihes laevaga 71, joon. Ujuv dokk.
kerkiks nivooni B. Niilid on t66- 3
listel voimalik igale poole laevakerele juurde 'pd#seda. Oletame, et
iga kambri korgus ja laius on 33 m. Kui pikk peaks olema siis
dokk, mis iilal hoiaks ookeanilaeva, mille raskus on 50000 tonni?

48. Areomeetrid. Vedeliku erikaalu kiireks
leidmiseks tarvitatakse nn. areomeetreid.
Archimedese seaduse pohjal teame, et keha on
vedelikus tasakaalus, kui keha kaal vordub vilja-
torjutud vedeliku kaaluga. Sama keha langeb
kergemas vedelikus sligavamale kui raskemas.
Nii siis vdime otsustada vedeliku erikaalu {le
selle pohjal, kui siigavale vajub temas antud
keha. 72. joonisel kujutatud areomeeter polegi
muud kui sellekohaselt valmistatud ja vastava
skaalaga riist, mille suurem voi viiksem sisse-
vajumine vedelikus néditab meile erikaalu.

1. Mispérast seisab areomeeter vedelikus piisti ega

g vaju kiiljeli?
72. joon.
Areomeeter. 2. Kuidas on vdimalik valmistada areomeetrit katse-

klaasist?
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RShumisnihtusi gaasides.

49. Gaaside iildomadusi. Gaasidel (hk, stisihappe- ning

valgustusgaas) samuti kui vedelikelgi puudub kindel

kuju. Nad koosnevad vaikestest

osakestest, molekulides T, mil-

] lede vahel ei ole mérgata sidet.

Gaasi molekulid on alatises

T liikumises, mis jéreldub gaa-

2 ? i T side segunemisnihtustest (samasse

> ? kinnisesse anumasse kaks erisugust

gaasi juhtides saame nende tihtlase

segu; ldhnade levimine, karm, val-
gustusgaas jne.).

-1

73. joon. Gaasi  mole- Gaasi molekulide likumise kiirus on
kulid on gg;sas lifku- vordlemisi suur: nii niiteks 0° juures
: on wvesiniku molekuli kiirus 1700 F?!k,

se
hapniku molekuli ~, 450 ™ jne. Vordluseks peame meeles, et

se
kahurikuuli kiirus on umbes 900—»%:-
se

Lihtsad katsed néitavad (nimetada moned!), et gaasid on
kergesti kokkusurutavad, S. . 0. molekulide-
vaheline ruum on vorreldes molekulide endi ruumalaga
ndhtavasti viga suur, Téhendab, gaasidel puudub kin-
del ruumala, Nonda siis voime kujutella gaasi koos- °
nevana suurest hulgast molekulidest, mis liiguvad ruumis
vabalt suure kiirusega. Sellest siis ka gaaside omadus 15 p-
mata paisuda ja téita ihtlaselt ruumi kinnises anu-
mas. Gaasiosakeste liikumisest tuleb ka gaasi réhumine
anuma, seinale.

Samuti kui vedelikud annavad ka gaasid rs-
humist edasi igas suunas ja lUhteviisi (Pas-
cali seadus), mida on kerge niidata joonise] kujutatud riis-

taga, tarvitades vee asemel suitsu.
Nimetada méned gaaside, vedelikkude ja tahkete kehade tthised
ning moneqd erilised omadused!
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50. Ohu kaal. Aineosakesed, milledest gaasid koosnevad,
tungivad samuti maa poole kui tahkete ja vedelate) ke-
hade aineosakesed. Tahendab, gaasid omavad kaalu, neid
- voib kaaluda, ehkki tahkete ja vedelate kehadega vdrrel-
des on gaasid viga kerged.
~ Ohu kaalutavust vdime ndidata jargmise katse abil (74.
~joon.).

75. joon. Ohu rdhumine
ei lase veel Kklaasist
74. joon. Ohu kaalumine. vélja voolata.

Imeme keedupudelist osa Shku vdlja ja suleme néipitsa abil toru
nonda, et sinna Shku sisse ei pidseks, Niiiid tasakaalustame keedu-
pudeli kaaludel. Nipitsat avades liheb dhk vihisedes keedupude-
lisse ning tasakaal muutub. Kuidas? Mispérast?

Tédpsed modtmised niditavad, et 1 liiter shku kaalub nor-
maaltingimustes (temp. 0°, réhumine 76 cm) 1,293 grammi
(~ 13 g). :

1. Mitu kg kaalub meie klassiruumi tiis 6hku normaaltingi-
mustes?

2. Mitu korda on 6hk normaaltingimustes veest kergem?

3. Kui palju kaalub 8hk inimese keha ruumala suuruses?

51. Ohu réhumine. Maad paksu kihina (iile 300 km)
Umbritsevat Shku nimetame Maa 6hkkonnaks ehk
atmosfadriks. Meie elame atmosfidri, dhumere, poh-
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76, _joon. See pilt on vdetud Otto von Guericke raamatust ,.Uue

d Masddeburgi katseg tugjg ruumi —




jas. Ohkkonna iilemised kihid r6huvad oma raskusega alu-
misi kihte ja ndnda jérjestl edasi kuni maapinnani.
Pascali seadus on kehtiv ka gaaside kohta ning gaasi-
del on raskus; seepdrast lilemiste kihtide ras-
kuse mdjul kokkusurutud 6hk rdhub iga
keha, millega ta kokku puutub, ja mitte
ainult iilalt alla, vaid igas suunas. Samuti
kui vedelikuski, sdltub ohurdhu suurus
korgemal oleva dhusamba raskusest.

77. joon. Magdeburgi poolkerad. 78. joon. Kanade joogindu,

Ohu réhumist tdestavad jargmised katsed:

1. Tdidame klaasi dfreni veega, katame papitiikiga ja podrame
iimber (75. joon.). Vesi ei voola vilja, ka siis mitte, kui tugevasti
raputada ja klaas kiiljeli podrata.

2. Magdeburgi poolkerasid (vt. 77. joon.), mis tihedalt
kokku pandud ning Ohust voimalikult tiihjaks pumbatud, v&ib
lahti tdmmata ainult tugeva tombega.

3. Plekktoos, millest dhku vilja pumbatakse, langeb raginaga
kokku; OShukeste seintega kummitoru aga, kui temast Ohku vilja
imetakse v3i pumbatakse, surutakse Ohu rohumise mdjul paelaks
kokku.
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4. Tiita pudel veega, péorata umber ja asetada otsapidi vette.
Vesi ei voola pudelist vilja, Mispédrast? Mis juhtub siis, kui puu-
rida pudeli pShja auk?

5. Olekérre abil vOib vett, limonaadi jne. imeda. Seletada, kui-
das seda teeme!

6. Mispirast peévad linnud (koerad) teistviisi jooma kui inimene
(hobune)?

7. Seletada, kuidas to6tab 78. joon. kujutatud kanade joogindu!

52. Torricelli katse. Nahtuste hulka, mida seletame &hu
rohumise abil, kuulub ka vee téusmine pumbatorus, kus
téusva kolvi taha jadb tihi ruum, mis tiitub veega. Va-
nad kreeklased ja roomlased oletasid selle nihtuse sele-
tuseks, et ,loodus kardab tihja ruumi“. See seletus pusis
Galilei pievini,

Aastal 1640 leidis Toscana
hertsog, kes Firenze lihedal
ehitas endale siigavat kaevu, et
vesi ei tduse pumbatorus korge-
male kui umbes 10 m veepinnast
(80- joon:). Imelikule nihtusele
seletuse  saamiseks poorduti
< elatanud Galilei poole, kes ar-
vas, et vee tousmise pohjuseks
pumbatorus on Shu réhumine.
Galilei suri (1642, a.) enne, kui
ta suutis oma arvamusi katse-
liselt toestada. Selle t66 viis

; i Tl 16pule Galilei Opilane Torri-
79. joon, Evangelista Torricelli 8
(1608—1647), celli.

Torricelli mattekiik ol jargmine: Kui 6hu rdhumine
suudab hoida iilal veesamba, mille kdérgus on 10,3 m,
siis peab elavhébeda-samba kdrgus olema 13,6 korda viik-
Sém, s. 0. 103 m : 136 = 78 cm, sest elavhobeda eri-
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kaal on vee omast 13,6 korda suurem. Selle tGestuseks
tegi Torricelli 1643. a. katse, mis praegugi kannab tema
nime (81. joon.).

80. joon. Vee tous
pumbatorus. 81. joon. Torricelli katse.

Umbes 80 cm pikkune klaastoru tédidetakse elavhobedaga, kae-
takse toru lahtine ots sdrmega, pooratakse umber ja pistetakse otsa-
pidi elavhobeda-anumasse. Sorme &dra vottes langeb elavhobe torus
veidi allapoole ja jaéb seisma umbes 76 cm korgusele, arvates elav-
hovbeda pinnast anumas.

Ohk rohub elavhdbeda pinnale anumas. Pascali seaduse
jargi andub pinnasse mojuv rohumine elavhobedas edasi
igas suunas ihteviisi, tdhendab, ka toru sisse, ja hoiab
tilal elavhdbeda-samba.

Ohurdhu muutumisega muutub ka elavhdbeda-samba korgus
Torricelli katses. Maapinnast koOrgemale toustes viheneb loomu-

likult Ohurdhk, jarelikult ka elavhdbeda-samba korgus, Selle
tdhelepaneku tegid esimestena Pascal ja ta sugulane Perrier 1648. a.
1. Kui pikk vdhemalt peaks olema toru, et temaga saaks teha
Torricelli katset petrooleumi abil?
2. Kuidas oleneb elavhObeda-samba korgus Torricelli katses
toru kujust ja asendist?
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53. Ohurdhu suurus. Torricelli katse annab lihtsa abi-
néu Shurdhu suuruse madramiseks, nimelt: shurshk vr-
dub tema poolt tasakaalustatud elavhébeda-samba’ rohuga.
Olgu niiteks elavhdbeda-samba kdrgus Torricelli katses
76 cm, siis vordub, elavhdbeda rGhumine iga cm® peale
elavhdbedast piistsamba raskusega, mille alus on 1 cm?®
ja kérgus 76 cm. Niisuguse elavh&bedast piistsamba ruum-

ala onl 76 ecm® ja kaal 13,6 .76, s o. 1033 g, jarelikult on |

siis elavhdbeda ja teda tasakaalustava Shu réhk 1033 Cf]:
kg
ehk 1,033 oy

Ohurshku, mis tasakaalustab 76 cm korguse elavhobeda-

samba, nimetatakse normaalrdhuks ehk fiiiisikaliseks atmos-
fadriks (atm).

tahes pindalale,
1. Vorrelda atmosfiiri normaalréhku tehnilise
(1 .kg.é). :
cm?
2. Kui tugevasti réhub Ohk inimese keha vélispinda, mille suurus
on 2 m2? Mispﬁrast me seda réhumist ej tunne?

atmosfadriga

3. Arvutada atmosfiiri korgust, eeldades, et dhu tihedus on igal
bool niisama suur kui maapinna ldheduses!

4. Mitme m vorra merepinnast koérgemale toustes vihenep
Torricelli katses elavhébeda-samba korgus 1 mm

vorra, oletades, et &hk on igal pool iihtlase
tihedusega.

54. Baromeetrid. Baromeetriks (baros
tdhendab kreeka keeli raske) nimetatakse
riista, mille abil on voimalik m&dta Shu-
rohku. Lihtsamaks baromeetriks on Torri-

82. joon. celli katse tegemiseks tarvitatud riist (anum
Aneroidbaro-

meeter. elavhbedaga ja klaastoru); korguse mirki-

L 4
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mise otstarbel tuleb ta varustada skaalaga (astmikuga),
mille null ihtib elavhobeda tasemega anumas. Niisugust
baromeetrit nimetatakse anumbaromeetriks-

Igapdevases elus on viaga laialt tarvitusel nn. aneroid-
ehk metallbaromeetrid (82. joon.).

Nende oluliseks osaks on Ohutiihi metallkarbike, mille
kaas on tehtud histi vetruvast plekist. OhurShumise suu-
renedes paindub kaas veidi sissepoole, rohumise véhene-
des aga iimberpdordult. Karbi kaane vordlemisi viikesed
edasi-tagasi nihkumised suurendatakse kangide ja ham-
masrataste siisteemi abil meile kergesti tahelepandavaiks
osuti liikkumisteks astmikul. Aneroidi astmikule tehakse
jaotised, mis vastavad elavhdbe-baromeetri jaotistele.

Riista, mis jdrjest mérgib ohurdhku iga momendi kohta,
nimetatakse barograafiks (83. joon.). See pole muud

83. joon. Barograaf.

midagi kui iileskirjutamis-vahenditega varustatud metall-
baromeeter.
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Metallbaromeetri nditamist tuleb vahete-vahe] regulee-
rida, sest pleki elastsus muutub aja jooksul. N ormaal-
baromeetriks on elavhébe-baromeeter.

1. Nimetada aneroidbaromeetri head j;a halvad kiiljed!

2. Mitu korda on petrooleum—baromeeter tundlikum elavhobe-
baromeetrist?

3. Mitme mm vorra muutub petrooleum-baromeetri korgus baro-
meetrit 1 m kérgemale v0i madalamale asetades?

4. Milline elavﬁﬁbeda-»samba korgus baromeetris vastab rohule
1 tehniline atmosfisr?

tapselt, sest siin on méjumas viga mitmesugused tegurid
(niiskus, temperatuur jne)); ka on iildse atmosfiiri olek
vdga muutlik. Kuid siiski on v&imalik merepinnast kérge-

tada tdusu kdrguse iile. Sedaviisi mé&iravad kérgust Ghu-
s6itjad ja rdandajad migedes. Praktiliselt vgib Oelda, et
maapinna liheduses iga 11 m vérra kérgemale tdusnud
baromeeter langeb 1 mm vrra.

Palju laialdasem on baromeetri kasutamine ilmade en-
nustamisel. Vaatluseq nditavad, et kuiva ilmaga on &hu-
réhk harilikult kdrge, vihmase ilmaga — mada]. Siin on
pohjuseks nn. tsiiklonid (madalrﬁhu—alad) ja anti-
tsiiklonid (k6rg176hu—alad), mis liiguvad kaunis pijsi-
valt Shkkonnas m@sda maad edasi ja toovad endaga kaasa
ilmamuutusi, Ohurghu muutumise pghjal, Uhtlasi arvesse
vottes koiki teisj andmeid, nagu pilvitust, tuyle suunda
ja Kkiirust, temperatuuri muutumist jne., on voimalik ot-
Sustada tsiiklonite ja antitsiiklonite liikumise iile ning siit.
ennustada ‘tulevat ilmg harilikult 1—g2 péeva ette,
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Vaatleme lihemalt 84. joon. kujutatud madalréhkkonna
(tsitkloni) ehitust. Nool BA niitab tstkloni edasiliikumise,
viikesed nooled tuule suunda. Tsiikloni idapoolses osas
puhuvad vordlemisi soojad, léddnepoolses osas jahedad tuu-
led. Mispérast? )

1. Baromeeter néi- t "§5
tab ohus 754 mm. %, —\\

Kui palju néitab
sama baromeeter, kui
ta vette  asetada

nonda, et elavhdbeda hanev F:(w us
AN SN N
alumine nivoo oleks RS ,‘,}5\\\

veepinnast 1 m all-
pool?

2. Kui palju peaks
baromeeter S.-Muna-
mide otsas (317 m)
viahem niditama kui
merepinnal (Parnus}
samal ajal?

3. Mispédrast Ohu
rohumine oonsaid
asju (pudeleid, klaase
jne.) #ra ei purusta? 84. joon. Madalrohkkonna ehitus.
Ruidas suudab ini-
mene kanda tema kehale mdjuvat 6hu réhumist?

56. Archimedese seadus gaaside kohta. Vesi rdhub alt
iiles iga keha, mis on temasse asetatud. ‘Ka ohul on oma-
dus koiki temas olevaid kehi alt iilespoole rdhuda. See-
tottu piisivad Shus seebimullid, Shukese kelmega, kerge
gaasiga ‘tdidetud kummipallid ja koguni madratu suured
ohupallid. Et aga ohk on 770 korda veest kergem, siis
loomulikult on samades tingimustes ka &hu altréhk nii-
sama palju kordi vdiksem. Uldse aga on Archimedese sea-
dus tiiel mairal kehtiv ka gaaside kohta, s. 0. iga keha
kaotab ohus (gaasis) oma kaalust nii
palju, kui palju kaalub selle keha poolt
vidlja torjutud 6hk (gaas).
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Uks liiter 5hku kaalub 1,3 grammi. Seepirast
keha, mille ruumala on 1 dm’ (liiter), kaotab Shus omla)\n
kaalust 1,3 grammi; keha, mille ruumala on 1 m® kaota
1000 .1,3 grammi ehk 1,3 kg jne. Siit ndeme, et asjade||

85, joon.
Propeller.,
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kaalukaotus Ghus on vérdlemisi viike. Kui ta-|
hame saada suurt altrdhku &hus, peame andmal|
kehale histi suure ruumala. Seepirast tehaksegi
ohupallid ja -laevad Véga suure ruumalaga. Ohk||
hoiab &hulaeva tlal, kuid litkuma paneb teda
iiresti poorlev kruvi — propeller (85. joon.). ‘
Katseliselt vgime naidata Archimedese seaduse
kehtivust gaaside kohta nn. baroskoobi abil
(86. joon.). Ruumalalt suur keha (66nes kera A)
on  viikesel kangkaalul  ghuys tasakaalusta-
tud viikese keha abil (viht B). Asetame nii-

86, joon. Baroskoop.




| tihendab, suurem keha on tgeliselt raskem. Misparast nad
| siis Shus kaalusid ithepalju? i

Jareldusena Archimedese seadusest gaaside kohta voime
gelda (nagu ujumise puhul vedelikes): iga keha, mis
kaalub rohkem kui selle keha poolt
vilja torjutud gaas, langeb selles gaasis
alla; keha, mis kaalub vidhem kui selle
keha poolt vdlja torjutud gasas, tduseb sel-
les gaasis iles. On aga keha ja gaasi kaa-
Jud sama ruumala puhul vordsed, siis pi-

87. joon, Dirizaabel.

sib keha selles gaasis tasakaalus. Sel gaa-
side - omadusel pohinebki dhupa llide (aerostaat) ja
shulaevade (dirizaabel) ehitus. Kergest tugevast ma-
terjalist (alumiinium, siid jne.) tehtud suured kehad tédide-
takse gaasiga, nagu vesinik (erikaal 0,09 ::; ), valgustus-

: k 3 -
gaas (erikaal 0,75 'mf ) it Need gaasid on Ohust kerge-
mad ja seepirast tdusevad shus iiles. Ohupallide leiutajad
vennad Montgolfier'id (1783. a.) tarvitasid selleks kuuma
ohku. '
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NSV Liidus on korduvalt t6ustud'6hupallidel-stratostaa-tidel Ohk-
konna kérgeimaisse kihtidesse (stratosfdiri) nerde uurimise ots-
tarbel. 30. sept. 1933 tdusid kolm néukogude eriteadlast — Prokofjev,
Godunov  ja Birnbaum stratostaadil ,,SSSR” (mille maht olj
24 500 m3, korgus 70 m) 19 000 m korgusele, seega tunduvalt korge-
male kui Piccard. Teinud hulga vaartuslikke vaatlusi, maandus
stratostaat Snnelikult Moskva iimbruses Kolomna lihedal. 30 jaan.
1934 startig stratostaat »Osoaviahim I« stratosfddri uurimiseks
talveoludes. Tg joudis koguni 22 000 m korgusele, Siis aga tabas
Shupalli katastroof, Aga hukkunud sel¢simehed-kangelased kirju-
tasid uue hiilgava lehekiilje looduse vallutamise ajaloosse. Sellist
kdrgust ei ole seni ukski teine saavutanud. :

1. Mispérast seebimullid 6hus vahel tousevad ules, vahel aga lan-
gevad alla?

2. Koige harilikumaks Shupallide tditeaineks on oma kéttesaada-
vuse tottu valgustusgaas. Mitu ms? valgustusgaasi kulub vahemalt
ohupalli téiteks, mis iiles tOostaks 3 inimest (@ 75 kg), kuij ohupall
ise kaalub 100 kg?

3. Kui palju kaaluks inimese keha 0Ohus vidhem kui tiihjas
ruumis?

4. Kas on rahva naljai ,,kumb raskem: kas nael tina v&i nael
villu® mingit fiiisikalist alust?

5. Seletada, milles seisneb sisse- ja védljahingamine ning joomine?

6. Prof. Piccard stratosfddri uurimisel 1931. a. kasutas Shupalli,
mille gaasiballooni mahtuvus oli 14 000 m®. Kui suur oli sel puhul
Ohu {ilesliike maapinna léhedal (p = 760 e t° ==7°)2

57 Seos gaasirghu ja ruumala vahel. Kogemustest
teame, et Shuga tiidetud poit voi kummipalli vaib tublisti
kokku suruda. Siis aga suureneb Shurdhk jirjest ja podis
v6i kummipall vaib suure rShu téttu koguni 1dhkeda.

Et gaasi ruumala vihendamisel tema rhk suureneb, seda
teame ka Ghu pumpamisest jalgratta- véi autokummidesse.
Siin pumba kolb surub pumba silindris oleva dhy sedavord
kokku, et ta suurenenud réhu tdttu tungib Idbi ventiili
kummidesse.

Tépsed mdstmised nditavad, et antud gaasihulga
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rohk on poordvdordeline ruumalaga, kui
temperatuur jaib muutmatuks. Naiteks, surudes 1 liitri
1-atmosfiirilist ohku 14-liitrilisse ruumalasse, saame rohu
2 atmosfidri. Vihendades ruumala veel 2 korda (Y4 liitrit),
saame 4 atmosfdéri jne.

Kokkusurutud ohku rakendatakse mitmeti tehnikas.
Surudhuga tdidetakse auto- ja jalgrattakummid, mitmet
liiki mingupallid, samuti téotavad surudhuga nditeks uste
sulgurid ja ohkpidurid raudteerongides.

Tolmuimejates ja Shupuhastajates (ventilaatorites) teki-
tame timberolevast dhust vdiksema rohu, nii et dhk hakkab
liikuma; tekkinud horenduse suunas.

1. Everesti tipul on Shurdhk 3 korda védiksem kui merepinnal.
Mitu korda minutis tuleks seal sisse ja vilja hingata, et niisama

palju hapnikku kopsudesse juhtida kui merepinnal (oletades, et Ohut
koostis Everesti tipul on seesama mis merepinnal)?

2. Missuguse rdhu juures oleks 0hu erikaal vee (raua; seatina) eri-
kaaluga tihesugune?

Gaaside omadustel pdhinevaid riistu.

58. Veepumbad. a) . Vee
viljavotmiseks kaevust  tar-
vitatakse nn. imevat pum-
pa. Selle ehitus ja tédtamine
selgub 88. joonisest. Ummar-
guses torus liigub tihedalt
edasi-tagasi kolb ehk pumba-
kann. Kolvi sees on auk,
mille katab pealt kinni klapp.
Allpool kolbi on teine
klapp- Mblemad klapid
Rhivad Iabtl minult , o o
iihele poole, nimelt vee liikumise suunas.
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Kolvi iilestostmisel liheb pealmine klapp kinhni, hk kolvi
all héreneb ja vilisréhumise mojul tungib vesi alu-
mist klappi avades kolvile jérele. Vesi, mis on kolvi peal,
voolab kolvi tdstmisel torust vélja. Kolvi allavajutamisel
tombab tagasivoolav vesi alumise klapi kinni, iilemine aga
avaneb ning vesi surutakse kolvi peale. Sedaviisi kolbi
tles ja alla liigutades tostame Ghurdhu mojul alumise
klapi peale tdusnud vett pumbatorust vilja,

b) Suruva pumba (89. joon) ehitus ja téGtamisviis
On  sarnane imeva pumba omaga, ainult kolb on ‘Ylma

<

Z

Z
Z
75
:
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~
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89. joon. Suruv pump. 90, joon. Tuletdrje-prits.

klapita. Suruvat pumpa tarvitatakse vee juhtimiseks re-
servuaaridesse, mis on pumpamiskohast kérgemal v&i kau-
gemall.

c) Tuletdrje-prits (90. joon.) on kahe suruva
pumba iihendus.

Selgitada joonise pohjal ta ehitust ja tootamist!

d) Tsentrifugaalpump. Tehnikas on laialt tarvitusel nn.
tsentrifugaalpumba d. Siin pdérieb metallsilindris kiiresti
fkuni 50 pooret sekundis) trummel, mis on varustatud kiihvlitega
(91. joon.). Need banevad trumlis oleva vee kiiresti ringi liikuma,
Inertsi tottu putiavad- ringiliikuvad veeosakesed puutuja sihis edasi
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liikuda ja tekitavad seetSttu rShumist silindri seinale. Et vialja-~
voolutoru B on iihendatud silindriga puuteliselt, siis kiiresti ringi
liikuv vesi paiskub seetdttu torru B. Toru A on iithendatud silindri
keskosaga, kus réhumine on viiksem kui aidrtes. OhurShu mdjul
tungib pumbatav vesi toru A kaudu silindrisse.
Tsentrifugaalpumpadel on rohkesti
paremusi, vorreldes harilikkude kolb- B
pumpadega. Posordliikumine voimaldab
pidevat tootamist, kuna kolb-
' pumpade todtamine on toukeline. Pidev
. tootamine aga annab tsentrifugaal-
pumbale suure voimsuse (kuni
5000 1 sekundis). Tsentrifugaalpumbal
puuduvad klapid vdoi ventii-
lid ja tsentrifugaalpumpa voib kasu-
tada ka sogase vee (sisaldab priigi, -
muda, liiva, véikesi kivikesi) pumpa-
misel, kus muidu kolbpumbad é&ra
ummistuksid. Tsentrifugaalpumpadega
voib suruda vett kuni 80 m Kkorgu-
sele.

1. Kui korgele veepinnast voiks 91. joon. Tsentri-
panna teoreetiliselt veepumba iilemise fugaalpumba skeem.
klapi? y

Vastata samale kiisimusele elavhdbeda ja petrooleumi kohta!

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

3. Et pump ,hakkaks votma“, valatakse temale sagedasti enne
vett sisse. Mispérast?

4, Millest tuleb, et iikks pump on teisest palju ,raskem‘?

5. Seletada, mis tdhisus on pumbaraual ja kuidas modGta pumpa-.

misel tehtud t66 hulke. Mitu korda vdidame tungi suuruselt ja kao~
tame tee pikkuselt 88. ja 89. joon. kujutatud pumbaga tootamisel?

59. Sifoon. Sifooni tarvitatakse vedelike iimbervalami~
seks iihest anumast teise (joon. 92), eriti siis, kui ei saa
anumat paigalt nihutada vo6i kui tahetakse vedelikust Gm-
ber valada ainult teatud kihti.
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Vedeliku voolu sifooni torus vbime vorrelda nééri liiku-
misega ploki rattal, kus néér hakkab litkuma pikema, s. o.
raskema otsa suunas.

Olgu sifooni toru abe tii-
detud vedelikuga. Vedeliku
tous (h,) toru harus ab on
véiksem vedeliku langusest (h,)
toru harus be.  Vedelikusam-
mas h, kui pikem kaalub lles
femast lihema vedelikusamba
h, ja vedeliku ,né6r“ hakkab
litkuma lithemast toru harust
pikema haru poole. Vedeliky
»NOOTi  katkemist kdige kor-
gemas kohas (b) takistab dhu
réhumine ja vedeliku osakeste
92. joon. Sifoon. vahel mdjuvad molekulaar-
tungid (kohesioon).

B.

1. Sifooni korralikuks todtamiseks on vajalik, et vedelikusamba
h: poolt tekitatud rohk ei oleks suurem OhurShust. Kuj pikk jire-
likult v&ib olla h, vee umbervalamisel? Kas sifoon téotab ka tiih-
jas ruumis?

2. Kas sifoon té6tab, kui hy; = h, ?

60. Manomeetrid. Manomeetreid tarvitatakse gaa-
side ja anuru réhu midramiseks. Lihtsaim neist on

Kui tahame tema abil médratg nditeks valgustusgaasi rohku linna
vorgus, siis tUhendame toru tihe haru gaasitoruga ja vaatame, kui
palju tduseb vesi teises (lahtises) harus kdrgemale, Olgu see nivoode
vahe h cm, siis vordub valgustusgaasi rghk Shurdhuga + h cm
kdrguse veesamba rohk,

Suuremate réhkude modtmisel on kasulik tarvitada lahtises ma-
nomeetris vee, petrooleumj jne. asemel] raskemat vedelikku, nimelt
elavhdbedat. Kg tehakse siis harilikult toru {ihe haru aseme] ja-
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medam reservuaar, et O-punkt jadks ligikaudu muutumatuks (93.
joon.). ElavhGbe-manomeeter on nii-6elda normaalmanomee-
ter, millega vorreldakse teisi manomeetreid.

Toostuses tarvitatakse harilikult metall-manomeetreid
{94. joon.). Nende ehitamine poOhineb Ohukeste seintega koveraks-
kddnatud metalltorukeste omadusel korrapéraselt oma kuju muuta
{deformeeruda), kui muutub réhumine nende sees. ROhumise suure-
nedes ldheb toru veidi sirgemaks.

93. joon. Lahtine elav- 94. joon. Metall-manomeeter.
hobe-manomeeter.

Muidugi toimetatakse metall-manomeetri kaliibrimist mone teise,
nn. normaalmanomeetri abil.

Masinad, samuti inimesed todtavad Maa Ohkkonnas. Seetdttu on
masinad alati 1-atmosfiirilise rohu all. Et t66d saame teha ainult
rohumise vahe arvel, siis niditavad manomeetrid tegelikult
nn, {ilerdhku, s. o. Ohurdhust (lihest atmosfédrist) suuremat
rdhku.

cm?
puhul vesi-manomeetri nivoode vahe oli 4,5 cm!
2. Nimetada petrooleum-manomeetri head kiiljed vorreldes vesi-
manomeetriga (soovitav tarvitada radix alcannae abil punaseks
véarvitud petrooleumi).

3. Mitu korda on petrooleum-manomeeter elavhdbe-manomeetrist
fundlikum?

1. Leida geasi rohk (ﬂ!’,) linna vérgus, kui 754-mm Shurdhu
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4. Kui korge elavhdbeda-sammas annab rohu 10 tehnilist at-
mosfadri? }

5. Vesi tuletorjepritsis on 2,5-atm. réhu all. Kui korgele surub
siis tuletOrjeprits vee?

61. Ohusurupump. Tahame &hku monesse kinnisesse anumasse
koguda rohkem, kui see hariliku rdhu juures toimub iseendast, niit.
jalgratta kummide tditmine, priimus, Ghupost jne., siis tarvitame
selleks Shusurupumpa. Niitena vaatame, kuidas to6tab jalgratta-
pump (95. joon.).

95. joon. Jalgrattapump,

Metalltorus liigub umbne kolb, milleks on kolvi varre’ otsa kinni-
tatud naha- vdi kummitiikk, Kui kolvi vilja tdmbame, siis hdoreneb
Ohk kolvi taga ja vilisbhk tungib sinna toru seina ja kolvi naha
vahelt. Kolbi sisse liikates tiheneb kolvis olev &hk ja surub kolvi
naha vastu metalltoru seina, mii et Shk sealt vahelt 1dbi wilja ei
padse. R6hu suurenedes surume kolviga ohu lidbi ventiili jalgratta-
kummi. ‘

Samal pShimdittel to6tab ka surupump Shu pumpamiseks priimu-
sesse. Vahe on ainult selles, et siin puudub ventiil ja selle aset tii-
dab toru otsas olev priimuse reservuaari poole avanev klapp.

Tugevajdulisi surupumpasid, mida tarvitatakse tehastes suru-
Ohu saamiseks, nimetatakse kompressoriteks. Need tostavad
juba aurumasina v6i mdne mootori joul.

62. Lodts. Lddts on samuti Shusurupump. Teda tarvitatakse
tugeva Shuvoolu saamiseks sepikojas, mesilas jne. Ld6ts (96. joon.)
koosneb kahest liikuvast
lauast, mis kiilgedelt
on iihendatud mnahaga.
Torust a voolab &hk
vélja; klapi k kaudu,
mis avaneb sissepoole,
tungib Ghk 166tsa sisse.
Laudu lajali tdmma-
96. joon. Ladts. tes avaneb klapp ja
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166ts ldheb Ghku tdis; laudade kokkuliikkamisel sulgub klapp ja 6hk
surutakse torust valja.

63. Ohuhdrenduspump. Horenduspumba abil hérendame Jhku
antud ruumis. Ta tegevus selgub 97. joon. kujutatud skeemist. Kup-
pel R, milles dhku horendame, lasub lihvitud taldrikul T ja on
tthendatud kraani N kaudu silindriga S. Silindris liigub edasi-tagasi

=7 //, 22
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97. joon. Ohuharenduspump.

umbne kolb K. Kraanist N on tehtud ldbi kaks auku: esimene {ihen-
dab kuplit silindriga (seis a), teine, kui kraani 90° vdrra pdodrata,
ithendab silindrit vilisbhuga (seis b). Pumpamisel (hdrendamisel)
avame kraani (seis a) ja tdmbame kolvi vdljapoole nii palju kui
vdimalik. Niitid tungib o6hk paisudes kuplist kolvi taga olevasse
ruumi, jdides kuplis hdredamaks. Kédname kraani kinni (seis b)
ja lilkkame kolvi teise otsa tagasi. Seega surume koik Shu silindrist
vilja. Poérame uuesti kraani seisu a ja tdmbame kolvi vélja, ho-
rendades seega uuesti dhku kuplis, jne. Iga viljatdmbega muutub
dhk kuplis hdredamaks. Sedaviisi kolbi edasi-tagasi liigutades vdime
viia 6hu kuplis vajaliku hdreduseni, kuid kuplit Shust taitsa tihjaks
teha me ei saa.

Et otsustada hdreduse miira iile, {thendatakse kuppel sifoon-
manomeetriga. Elavhobeda nivoode vahe nditab 6hu hdérendusméira
kuplis.

Praegusajal on tarvitusel mitmel teisel viisil ehitatud Shupumbad,
mis annavad palju kiiremini ja suurema horenduse. Moodsatest
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horenduspumpadest on tihtsam podrlev Slipump (99. joon.),
mida kasutatakse tehnikas. Péérleva olipumba peaosaks on silindri-

98. {oon.

Otto von Guericke (1602—1686),
0huhdrenduspumba leiutaja.

Noorena Oppis O. v. Guericke
mitmes {likoolis digusteadust,
flilisikat ja matemaatikat. Pérast
oli ta Magdeburgi linnapea. Leiu-
tas ©huhorenduspumba (a. 1650)
ja korraldas  Ghurdhu de-
monstreerimiseks rea huvitavaid
katseid, milledest védga tuntud
on katse mn, Magdeburgi pool-
keradega, Ehitas elektri-n6ordu-
mismasina (poorlev vaavlikera)
ja mnditas esimesena, et sama-
nimelised elektrilaengud touka-
vad teineteist eemale.

line kapsel, sellesse on paigutatud eks-
tsentriliselt metallsilinder, mis on varus-
tatud kahepoolselt toimiva siibriga. Eri-
line vedru surub siibri Shutihedalt vastu
kapsli sisemist seina, Tihedust siibri ja
kapsli seina vahel kindlustab pumbas
olev 0li. Nagu joonisel 99 ndha, imeb
pump metallsilindri péorlemisel vasakul
pool oleva toru kaudu Shku sisse, teise,
paremal pool oleva toru kaudu surub
pump ohku vilja.

99. joon.
Poéorlev Glipump.
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Soojusnihtusi.

Temperatuuri mootmine.

64. Temperatuuri mddtmine. Umberolevaid asju katsu-
des tunneme, et nad on oma soojusastmelt kas kuu-
mad, palavad, soojad, leiged, jahedad voi kiilmad. Nime-
tame keha soojusastet ta temperatuuriks.

Teatavais piires vdime ligikaudu otsustada kehade tem-
peratuuri iile otsese kokkupuutumise, kompimise abil,
niiteks kiega katsudes. Sagedasti vdime aga otsese kokku-
puute teel kehaga temperatuuri méirates eksida, mis sel-
gub jiargmisest lihtsast katsest:

Votame kolm klaasi: iithes on kiilm, teises lelge ja kol-
mandas soe vesi- Pistame vasaku kéde kiilma, parema
kide aga sooja vee klaasi. Natukese aja pidrast pistame mdo-
lemad kded leige vee klaasi. Niitid tunneb vasak kési
leiges vees sooja, parem kiilma.

Eelmisest katsest nieme, et kde tunne temperatuuri
maidramisel pole alati dige. Ka mdjuvad viga kiilmad (ve-
del 8hk) ja soojad (kuum raud) kehad meie temperatuuri-
meelele iihteviisi ,poletavalt”, tekitades valu. Tédpsemaks
temperatuuri maéadramiseks tarvitatakse soojamodt-
jaid ehk termomeetreid. Nende ehitamisel kasu-

tame kehade omadust paisuda soojenemise mdjul.
Tuua nditeid, kus sama temperatuuriga kehad katsudes néivad
olevat erisuguse ‘temperatuuriga!

65. Termomeetri ehitamine. Peenikesele iihtlasele klaas-
torule puhutakse {iihte otsa kerakujuline voi pikergune
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nupp ehk anum. Anum ja osa torust! tididetakse puhta
elavhdbedaga. Niiiid kuumutatakse elavhdbedat niipalju, et

TN ot o 7

100. joon. TermoT
meetri nullpunkti
madramine.

meetri torus iihel ja samal korgu-
sel. Sellest jdreldame, et j44 sula-
mistemperatuur on jaav.
Miérgime elavhdbeda-samba otsa asu-
koha kriipsuga.’ See on termomeetri
tiks jéiiv- ehk pohipunkt ja seda ni-
metatakse jidi sulamispunktiks. N utid
votame termomeetri ja asetame ta
keeva vee auru (101. joon.). Elav-
hdbe torus jérjest tduseb ja jadb
viimaks seisma seni kui vesi keeb,
tdhendab, ka vee keemistem-
peratuur on jidiv. See on —
termomeetri teine jddv- ehk pohi- ~———=ve o

ta paisudes tiidaks toru 16puni, ja
sulatatakse siis toru ots kinni. Jahtu-
misel kokku tdmbudes jdab elav-
hobeda asemele torus tiihi ruum, Soo-
jendamisel paisub elavhgbe ja ta sam-
mas pikeneb; jahtumisel tekib vastu-
pidine néihtus. Téhendab, elavhébeda-
samba pikkus termomeetri torus muu-
tub temperatuuriga ja suureneb tem-
peratuuri tdusuga. Elavhébeda-samba
pikkuse jirgi temperatuuri kérguse
madramiseks tehakse termomeetrile
skaala ehk astmik jargmiselt.

Votame termomeetri ja asetame ta
sulavasse jadsse (100. joon.). Niikaua
kui jia sulab, seisab elavhdbe termo-

keemispunkti méidramine.

; : . 101. joon. Termomeetri
punkt ja seda nimetatakse vee s
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keemispunktiks. Jadvpunktide vahe jagatakse vordseiks
osadeks. Selle jirgi, mitmeks vOrdseks osaks me jagame
keemis- ja sulamispunktide vahe, saame mitmesugused
termomeetri skaalad ehk astmikud.

Kuidas muutuks temperatuuri muutudes vedelikusamba Kkorgus
termomeetri torus sel juhul, kui toru aine paisuks vedelikust rohkem?

66. Termomeetri skaalad. Praegusajal on tarvitusel 3
erisugust termomeetri skaalat: Celsiuse, Reaumuri ja
Fahrenheiti oma (102. joon.).

Celsius jagas jadvate punktide vahe 100 vordseks osaks,
mida nimetatakse kraadideks ehk piiga-
laiks (°). Celsiuse jérgi on jaid sulamis- RC QB

: 4 ; 80 :00 || 212
punkti temperatuur 0°, vee keemis- -
punkti temperatuur 100°.

Samasugused piigalad kui jaédvpunk-
tide vahel, mirgitakse ka allpool null- 8
punkti. Piigalate arv iilalpool null-
punkti tdhendab positiivseid (+) arve —
,,sooja‘ kraade, allpool negatiivseid (—)

[ 1]
1890

arve — ,kiilma“ kraade. Mirki + BN :
kraadide arvu ette harilikult ei Kkirju-
tata.

Reaumur (loe: reomiiiir) jagas sama vahe
80 vordseks osaks, jarelikult on Reaumuri jargi 102 joon. Ter-
jdd sulamispunkti temperatuur 0°, vee keemis- momeetri skaalad.
punkti oma aga 80°.

Fahrenheit mirkis jdd sulamispunkti temperatuuri 32° ja vee
keemispunkti temperatuuri 212°, tdhendab: jdévate punktide vahe
on jagatud 212—32, s. o. 180 vdrdseks piigalaks. Fahrenheiti
nullpunkt on seega 32 Fahrenheiti piigalat all-
pool jad sulamispunkti

Reaumuri skaala tarvitamine on kdrvale jaémas, Fahren-
heiti skaalat tarvitatakse Inglismaal, tema asumail ja
Ameerikas, Celsiuse skaalat teaduslikes tbis ja enamikus
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kultuurmais. Ka Noukogude Liidus on Celsiuse skaala
ametlikult kehtivaks temperatuuri skaalaks.

Kui temperatuur véljendatakse teistes skaalades, siis
- mérgitakse seda vastava tahega, niiteks: 4°R, 10°F jne.
Celsiuse kraadide jérel C-d harilikult ej kirjutata.

Eelolevast selgub, et R, C ja F skaala jérgi on temperatuuri
pligalate Suurused seotud jirgmiselt:

80°R = 100°C — 180°F,
tédhendab:

4°R = 5°C = 9°F.
Saadud vérduse abil on kerge temperatuuri Umber arvutada
tihest skaalast teise,

Niiteks: 20°R — (204\'5) °C =25°C; 15°C =(L5,52 4) °R = 12°R:

16°R = (%‘54' 2y 32) °F = 68°F; —13°F — _((_13:';2)-‘5) °C = —25°C;
95°F = ((L ‘:2);‘) °R = 28°R jne.

Teaduslikes tsig voetakse temperatuuri mé&&tmisel nullpunktiks
sagedasti nn. absoluutne null, mis on 273 C pligalat . allpool jaa
sulamistemperatuuri, Absoluutsest nullist temperatuuri mddtes vil-
jenduvad kaik temperatuurid absoluutsete arvudega (ilma plussi
v0i miinuseta), sest temperatuuri, mis oleks absoluutsest nullist
madalam, iildse ei leidu.

ElavhSbe kiilmub —39°C ja keeb +357°C  juures, seepérast ei
saa tarvitadg elavhobe-termomeetrit kange kiilma (niiteks Pdhja-~
Siberis) ega korge kuumuse moO6tmiseks. Kui Tuum termomeetri
torus elavhébeda kohal tdita lammastikuga vOi stisihappegaasiga,
ei hakka elavhdbe nij kergesti keema, Sellised termomeetrid on
kélblikud kuni +1700°-ni. Madala temperatuuri mastmisel tarvi-
tatakse elavhébeda asemel piiritust, mis mnii kergesti ei kiilmu
(kdlblik kuni —100°C). Et piiritus kergemini silma paistaks, lisa-
takse talle ménda sinist v0i punast virvainet. Veel korgemaid
v0i madalamaid temperatuure méddetakse ‘nn. gaastermomeetri abil.

1. Véljendada Reaumuri kraadides: +30°C; +225°C; —20°C;
—273°C.,

2. Viljendada Celsiuse kraadides: +24°R; +30°R; —8°R; —75°R.

88




3. Viljendada Fahrenheiti kraadides: +32°R; —6°R; —20°R;
—15°C; +50°C; —8°C; —273°C.

4. Kui korge on inimese keha normaaltemperatuur R ja 34
skaala jargi?

5. Mispérast ei tarvitata termomeetri-vedelikuna vett, vaid ena-
masti elavhobedat?

67. Maksimum- ja miinimum-termomeeter. Koige korgema ja

koige madalama températuuri mirkimiseks teatava aja, naiteks 06~
pdeva, jooksul tarvitatakse nn. maksimum- ja miinimum-termo-~
meetreid,
. Ka inimese kehasoojuse mddtmiseks tarvitatav termomeeter on
' maksimum-termomeeter. Temal on toruke reservuaari juures dige
peenike ming koveraks k#dnatud, nii et elavhobe paisudes Kkiill
tduseb, jahtudes aga iseendast alla ei lange, vaid katkeb ja jddb
endises korguses peatuma. Ainult tugevasti raputades langeb elav-
hobe uuesti alla. — Inimese keha normaaltemperatuur on umbes
I BTG

68. Soojuse mehaaniline teooria. Selle teooria pdhjal on iga
keha aineosakesed ehk molekulid alalises liikumises, mille kiirusest
oleneb keha temperatuur. Téuseb keha temperatuur, siis hakkavad
selle keha molekulid kiiremini liikuma, jahtumisel esineb vastu-
pidine né&htus. ‘

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

Iga liikuv keha vdib t66d teha, temas on energiat. Soojus on
keha molekulide kineetiline (liikumis-) energia, tidhendab, ka soo-
jus on energia, tema arvel saab teha to6d, nagu me seda teame
aurumasinast. Samuti on {imberpddrdult vdimalik liikkumist muuta
soojuseks. Kuidas?

Kehade paisumisest soojendamisel.

69. Paisumisest iildse. Igapdevase elu tahelepanekuist
teame, et koigil kehadel, olgu nad tahked, vedelad vOi
gaasilised, on iihine omadus $00] enemisel paisuda,
jahtumisel aga kokku tdmbuda. Niiteid: raud-
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teeroopad péikesepaistel, vesi kohvimasinas, petrooleum
pudelis, 6hk péies ning kummipallis kuuma ahju déres jne.

Kehade paisumise lihemal tundmadppimisel tuleb teha
vahet' pikuti- ehk joonpaisumise, pind- ja
Tuumpaisumise vahel. j *

Tahketel kehadel véime koiki kolme paisumisliiki tihele
panna, kuna vedelikkude ja gaaside puhul v&ib kénelda
ainult ruumpaisumisest.

Kui naiteks elavhobeda-sammas termomeetri torus pikeneb, siis
el saa siin veel kénelda elavhobeda joonpaisumisest, vaid ikkagi
ruumpaisumisest. Ruumaila suurenedes tungib elavhdbe oma osa-
keste liikuvuse tdttu sinna, kus on vaba ruumi. Et ruumala vaib

suureneda eeskidtt samba bikenemise arvel siis selles avaldubki
ruumpaisumine., : ;

Soojuse mehaanilise teooria pohjal hakkavad keha molekulid
temperatuuri tdusmisel liikkuma laiemalt (suurema kiiruse ja amp-
lituudiga), tarvitades selleks ka loomulikult rohkem ruumi, mille
tagajérjeks ongi keha iildine paisumine,

1. Mispérast aetakse raudrehv rattale pealepanemisel kuumaks,
samuti raudtalad seinte kokkutdmbamisel?

2. Kuidas saab kinnijdinud klaaskorki kergemini dra vétta?

3. Mispédrast jietakse silla otste ja raudteer6obaste vahele vii-
kesed “vahed?

4. Mispédrast kange kiilmaga (jd44 praguneb?

5. Klaasanumad l6hkevad sagedasti kuuma
vee sissekallamisel. Mispérast?

70. Tahkete kehade paisumine. Katsed
nditavad, et kdik kehad ei paisu tempe-
ratuuri tdusmisel iihteviisi. Kodige suure-
mal maéiral paisuvad gaasid, siis vedeli-
kud ja kdige vihem tahked kehad. Kuid
ka tahked kehad on védga erisuguse pai-
sumisega. On leiutatud koguni sulameid,
Nagu terasnikkel ehk invaar
108 Soeu-Mdbaiic (64 Fe, 36 Ni), kus paisumist peaaegu

kera paisub soo- Uldse ei ole méirgata.

jenda':;ﬁfas_ s Tahke keha paisub mitte ainult thes,
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vaid igag suunas. Seda niitab meile lihtne katse metall-
kerakesega (103. joon.), mis harilikus temperatuuris igas
asendis rongast vabalt labi mahub, kuumaks-aetuna aga
mitte; jahtudes voi ronga soojenedes mahub ta jallegi
rongast 1dbi.

Meile tuntud kehade paisumist kujutab vordlevalt jarg-
mine tabel:

Klaas Raud' Kuld | Vask \Valgevask} Habe lnglistina\Seatinal Tsink
9mm |11 mm| 14 mm| 17 mm 19 mm |19 mm| 23 mm 29 mm | 29 mm

1. Klaastoru pikkus 100° juures on 1 m. Kui pikk on see toru
50° ming 0° juures?

9. Kui palju paisub pikemaks raudteersdbas, mille pikkus on
8 m, temperatuuri tdusmisel —20°-st +30°-ni?

3. Kui palju pikeneb Tartu ja Tallinna vahe-
line telegraafitraat (191 km, raud) temp. tdus-
misel 10° vorra?

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

71. Vee paisumise isedrasus. Vedelikud
paisuvad ildiselt tublisti enam kui tahked
kehad (umbes 10 korda). Ka oleneb vede-
liku paisumine temperatuurist, millest soo-
jendamine algas. Kdige korraparasemalt
paisub elavhdbe ja seeparast tarvitataksegi
teda termomeetri ehitamisel. Vee paisumist
uurides selgub, et vesi soojendami-
sel igas temperatuuri vahemi-
kus ei paisu, vaid vahel otse tmber-
péordult — soojendamisel tdmbub kokku.
Seda vee omadust vdime katseliselt ndidata
jargmiselt.

Vatame kdrge anuma (104, joon.), tdidame juures kdige

ta veega ja jehutame vett anumas, pannes suurf(r:al -
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ulalt jdad (lund) veepinnale. Jilgime kogu aeg vee tempe-
ratuuri muutumist {ilal ja all. Vaatluse resultaadid mirgime
ules tabelina. Vesi jadga kokku buutudes jahtub, muutub
tihedamaks ja langeb alla. Jahedamad ja soojemad osad aeglaselt
segunevad, mida tdendab mdlema termomeetri langemine, On alu-
mised veekihid kuni 4° Jehtunud, ei lange temperatuur enam, mil-
lest jareldame, et ses temperatuuris on vee erikaal koige suurem,
jérelikult ruumala koige vidiksem. Edaspidisel vaatlusel nieme, et
ulemine termomeeter jarjest langeb ja vbib minng 0°-ni, mis
laseb jireldada vee véiksemat tihedust (suuremat ruumala) ses
temperatuuris vorreldes 4°-ga.

Eelmistest katsetest selgub, et kdige suurem ti-
hedus, jarelikult ka kdige vidiksem ruum-
ala on veel 4°C juures. Selles ongi vee paisumise
isedrasus. ]

Niisugusel vee paisumise isedrasusel on suur tihtsus loo-
duses, nimelt- veekogude kinnikiilmumisel. Vilispinnal
jahtunud veeosad kui tihedamad langevad alla ja nende
asemele tulevad p&hjast uued ‘soojemad veeosad. Nii kes-
tab vee segunemine seni, kuni kogu vesi on jahtunud 4°-ni.
Alles edaspidisel jahtumisel 0°-nj jadvad veeosad pinnale
ja jaa tekkirnine; voib alata. Ainult jéépinna all on tem-
peratuur 0° ldheduses, kuna siigavamal vee temperatuur
ei lange alla 4°. Sel asjaolul on suur tihtsus vees elut-
sevaile loomadele. Mille poolest?

Soojendamisel jiivad soojemad veeosad kui vihem tihe-
dad pinnale. Stigavais veekogudes (meres) on ka suvel
vee temperatuur umbes 4°.

Seletada, mis juhtuks veekogude kinnikiilmumisel siis, kui veel 0°
_ puhul oleks kdige suurem tihedus,

Soojuse levimine.

72. Soojuse juhitavus. Votame raudnaela vOi, mis veel
parem, tiikikese vasktraati ja hoiame ta iihte otsa ndppude
vahel, teist otsa aga soojendame tulel. Varsti tunneme, et

92




ndppude vahel olev traadi ots muutub kuumaks ja me
peame ta lahti laskma, kui ei taha nippe &dra poletada.
Tihendab, soojus ldheb naela vob traati: mooda edasi, iihest
otsast ‘teise. Nimetame niisugust soojuse levimise viisi,
kus soojus otseselt edasi andub keha
soojemast otsast kililmemasse, soo-
juse juhitavuseks; ja keha,
mida modda soojus sedaviisi edasi
liheb, soojuse juhiks.

Soojuse juhitavuse suhtes erinevad
kehad iiksteisest dige suurel maééral.
Uldiselt on koige paremad soojuse-
juhid tahked kehad (iseéranis metallid),
wvedelikud on halvemad ja gaasid koige halvemad soojuse-
juhid. Teeme soojuse juhitavuse kohta veel mone Kkatse.

Puu on halb soojusejuht,
seda teab igaiiks ‘tuletiku
tarvitamisest. Kuidas?

105. joon. Vask on
hea soejusejuht.

Viga hea soojusejuht on
vask. Kui rdngasse kééna-
tud vasktraati kiiinla leegil
hoida (105. joon.), kustub
kiiiinal. Pohjuseks on asja-
olu, et soojus leegist kan-
dub vasktraati mooda laiali

106, joon. Leek piisib Ghel ja jahutab pdleva gaasi nii-

pool vaskvorku. vorra #ra, et leek kustub.

Sellel vase omadusel pdhi-

neb vaskvdrgu tarvitamine, et gaasi leeki hoida tihel pool

vorku (106. joon.); esimesel juhul (a) on gaas stitidatud
altpoolt, teisel juhul (b) ilaltpoolt vorku.

Vaskvdrgu suurt juhtivust kasutatakse ka Davy kaitse-
lambi ehitamisel (107. joon.). Lambi leek om Umbritsetud tiheda

. g -
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vaskvorguga. Kui kaevanduses on kogunenud plahvatusest gaasi,
siis tekivad viaikesed kahjutud plahvatused vOrgu sees jja annavad
mérku hédaohtlikust seisukorrast. §

Vesi on halb soojusejuht, seda niitab
lihtne katse: taidame katseklaasi veega ja
soojendame teda lahtisest otsast (108. joon.).
Sedaviisi vGime lahtises otsas vee koguni
keema  ajada, kuna
teine ots jadb ‘tiitsa @*9
jahedaks ja teda voib
vabalt kées hoida.

Tdpsed modtmised
néditavad, et vee soo-
jusejuhtivus on um-
bes 700 korda viaiksem
hobeda - juhtivusest ja
gaaside juhtivus kesk-
miselt umbes 25 korda

107. joon. Davy ..
kaitselamp, Vdiksem vee omast.

108. joon. Vesi on halb
soojusejuht.

Téhistades hobeda soojusejuhtivuse 100-ga, saame meile
tuntud kehade juhtivuse kohta jérgmised vordlus-arvud:

Hobe 100; Raud 12 I‘ Ménnipuu risti 0,0088
Vask 94/ Seatina 8,3 |Saepuru 0,015
Kuld 74| Elavhobe 2 | Vit 0,0087
Alumiinium, 50‘Jééi 0,21 !Puuvill 0,093
Valgevask 27| Klaas 0,046 Vesi 0,136
Inglistina 15 Ménnipuu pikuti 0,03/ Ohk 0,005

1. Kuidas vdiksime kujutella soojuse levimist juhitavuse teel
molekulaarhiipoteesi pohjal?

2. Mispéirast karusnahk, villane riie, suled, dled jne. kaitsevad
hésti kiilma eest?

3. Mis kasu on talveaknaist?
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4. Missugune soojusejuht on maapind, néiteks korb, vorreldes
veega (merega)?

5. Tuha all ei kustu sded niipea. Mis vdime sellest jidreldada?

6. Marg kisi voi keel kiilmub silmapilk kiilma raua kiilge.
mitte aga puu kiilge. Mispérast?

73. Soojuse konvektsioon. Katse-
klaasis vett alt soojendades ndeme, et
vesi hakkab ka pealt kohe soojaks
minema, sest soojendades veeosad pai-
suvad, nende tihedus véheneb ja nad
tousevad iiles. Ulestdusnud veeosade
asemele langevad tlalt alla jahedad,
suurema tihedusega veeosad. Nii kan-
dub soojus segunedes laiali ja kdigil
veeosadel Kkatseklaasis on alati enam- 109. joonis. Soo-

o S juse konvektsioon
vidhem iihtlane temperatuur. Et vee vees.
liikumist katseklaasis oleks parem
tihele panna, lisame vette peenikest puupuru, mis iihes
veega lilkuma hakkab ja sellega vee liikumise meile néhta-
vaks teeb. Veel selgema pildi vee liikumisest soojendami-
sel saame, kui sama katset teeme erilise riistaga, nagu naha
109. joon.

Lisandame veele anumas veidi finti v8i modnd teist vérvainet, et
vedeliku liikumine oleks paremini néha.

Niisugust soojuse levimise viisi, kus soojus aine osakes-
tega iihest kohast teise kantakse, nimetatakse soojuse
edasikandumiseks ehk konvektsiooniks.
Maistagi, et konvektsioon on vdimalik kehades, millede
osad iiksteise suhtes annavad kergesti liikuda, s. o. vedelais
ja gaasilistes kehades, kuid mitte tahkeis.

Soojuse konvektsiooni niiteks Shus on meil soojuse levi-
mine koetud ahjust (110. joon.). Soe Shk ahju juures tou-
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seb tles, valgub lae alt médda tuba laiali, seinte #ires jah-
tudes langeb pikkamisi alla ja liigub alt ahju juurde tagasi.
Samuti kui paotada uks vdi aken, mis lahutab kiilma
ruumi soojemast, vGime podlevat kiiiinalt iilal ja all ukse
vOi akna ddres hoides niha, et soe 8hk voolab iilalt jaheda-
masse ja kiilm Ghk alt soojemasse ruumi.

70707 00/ 2404 1 7 EROTTIT
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110, joon, Soojuse ringvool toas. 111. joon. Ohu liikumine
lambi silindris.

Konvektsiooni Ghus niitab meile selgesti ka jdrgmine
katse (111. joon.). Lambiklaasis pdlev kiilinal kustub peagi,
sest puudub virske Shu juurdevool. Jagame lambiklaasi
Ulemise osa papitiikiga pooleks. Kiiiinalt uuesti siiiidates
ei} kustu ta enam, sest niiiid voolab virske Shk iihelt poolt
sisse ja pdlemisproduktid teiselt poolt kui korstnast vilja.
Seda Shuvoolu on suitsu abil kerge tdhele panna.

Vesikiitte ehitus selgub 112. joon. antud skeemist. Keldrikorral
asetsevast katlast K ldhevad torud méodda maja laiali ja tulevad

jélle katlasse tagasi. Kuum vesi liigub konvektsiooni t6ttu mosda

torusid ringi ja nn. radiaatorite kaudu annab soojust ruumi-
desse.

Jélgida skeemi pdhjel vee ringkiiku vesikiittes!

96




I jdd suvel dlgede vdi saepuruga?

| mnis 16ikav? Mispédrast?

{ ahjusuu juures seistes tunneme, et

Konvektsioon etendab suurt osa looduses kui ka iga-

| péevases elus. Tuuled, merehoovused, ventilatsioon, vesi-

kiite jne. on kdik konvektsiooninéhtused.

1. Misparast saepuruga tdidetud
vaheseinad juhivad soojust halvemini
kui ainult dhuga taidetud?

2. Mispdrast kaetakse ~ jéddkeldris

3. Tuulise ilmaga on kiilm isedra-

4. Kuidas on kasulikum toimetada
jad abil jahutamist: kas panna jahu-
tatav keha jdd alla v0i jdd peale?

74. Kiirgumine. Kiideva lahtise

ahjus hooguvaist siitest meile alatasa
soojust voolab, Hoédguvate siite soojus
ei levi sel juhul konvektsiooni kaudu,
sest 6huvool on suunatud toast ahju.
Ka juhitavuse abil ei saa me ndhtust
seletada, sest konvektsioonivool ahju
suunas hévitab tdiesti juhitavuse abil
Ohus levinud soojuse mdoju. Sellest
jdreldame, et peale juhitavuse ja kon-
vektsiooni peab olema wveel moni viis
soojusenergia levimiseks.

Juhitavuse ja konvektsiooni puhul
levib  soojus ainelise keskuse kaudu;
Pidikese ja Maa vahel maailmaruumis
puuduvad niisugused ainelised vahendid, kuid siiski tungib soojus-
energia vabalt 1dbi maailmaruumi Piikeselt Maani. Nimetame soojuse
levimist niiviisi, nagu seda mirkame kiideva ahju juures, Péikesel
jne., kiirgumiseks. Mitte ainult helendavad kehad, nagu Piike,
hddguvad soed, pdlev lamp jne., kiirgavad soojust, vaid ka tumedad
kehad, nagu ahi, triikraud, teemasin jne, Uldse iga keha saa-
dab endast soojuskiiri védlja, s. o. kiirgah.

112, joon. Vesikiitte skeem.

Soojuskiirguse hulk, mis keha vilja saadab, soltub peale keha
temperatuuri ja aine veel suurel médral kiirgava keha pinna
ehitusest ja virvusest. Kare pind kiirgab rohkem soojust kui sile,

7 Fisisika VI kl.
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ja must pind rohkem kui valge. Samuti on musta pinna nee-

lamisvdéime tunduvalt suurem valge pinna nee-
lamisvdimest. :

Praktiliselt on sageli viga tihtis siilitada pikemat aega keha
temperatuuri. Nii ollakse niiteks majapidamises
toiduainete sédilitamisel huvitatud, et piisiks kas nii-
sama madal (toiduainete sdilitamine) voi jéllegi nii-
sama koOrge temperatuur (kohvi, tee kaitsemine jah-
tumise vastu). Uheks sididraseks riistaks on termos-
pudel, mis on &ieti kahekordsete hdbetatud seintega
klamsanum, kus seinte vahel on &hutithi ruum (113
joon.). Ohutithi ruum kaitseb termospudelit soojuse
kaotuse vastu (juhtivuse ja konvektsiooni teel, kuna
seinte hobetamine on kaitseks soojuskiirguse wvastu.
113. joon. Kaitseks katkimineku vastu on termospudel hari-
Termospudel. likult {imbritsetud plekk-kestaga.

Nn. keedukastis hautatakse toitu voi hoitakse teda
soojana. Siin on harilik puukast seestpoolt paksult vooderdatud
halvasti juhtiva ainega, mis takistab soojuse kadu,

1. Mispérast kantakse l6unamaal valgeid rdivaid?

2. Kevadisel péikesepaistel sulab Iumi kdige enne kohast, kus
on peale langenud puru. Mispirast?

3. Prof. Piccard kasutas stratosfdiri uurimisel 1931. a. Ohupalli-
gondlit (6hukindlalt suletav alumiiniumist kuul), mille iiks pool
oli vérvitud mustaks, kuna teine pool oli poleeritud pinnaga. Selline
konstruktsioon vbimaldas reguleerida gondli sisemuse temperatuuri.
Kuidas?

Soojushulga m&éotmine.

75. Vahe soojushulga ja temperatuuri vahel. Kui nii-
teks 1 liitri vee keema-ajamiseks kulub 5 min., siis 2 liitri
vee keema-ajamiseks samadel tingimustel kulub 10 min.
Vai jalle, kui 1 kuum kivi vette visatult tostab selle vee-
hulga temperatuuri 45° vorra, siis kahe samasuguse Kkivi
mojul tduseb selle veehulga temperatuur ligi 2 korda roh-
kem. Sdiraseist katseist selgub, et me vdime konelda
soojushulgast kui teatavast suurusest, mis andubl iihest ke-
hast teise ja mida vdib méota.
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Tuleb kindlasti teha vahet temperatuuri ja soojushulga
mbiste vahel. Temperatuur niitab keha soojuse astet, mille
iile meie ka enda otsese tunde abil saame otsustada, soo-
jushulk aga niitab kehas olevat soojusenergiat, mille otse-
seks tajumiseks meil puudub meel.

Nagu vesi voolab alati kdrgemalt nivoolt madalamale,
hoolimata sellest, kui palju on vett ithel vdi teisel nivool
(ka tilk langeb merre!), samuti liigub ka soojusenergia
kdrgema temperatuuriga kehast madalama temperatuuriga
kehha. Soojusenergia liikumise suuna madrab tempe-
ratuur, mitte soojuse hulk Inimese kehas on
kahtlemata vdhem soojust kui jérves voi joes, kus sup-
leme. Et aga inimese keha temperatuun on jarve tempe-
ratuurist kérgem, voolab soojus meie kehast vette, me
kaotame soojust ning meil hakkab jahe.

76. Soojushulga modtmine. Soojushulga (energia) moot-
misel on voetud ihikuks see soojushulk, mille
1 g vett juurde saab (voi kaotab), kKup ta
temperatuur tduseb (voi langeb) Ervorra:
Nimetame selle soojushulga gramm-kaloriks ehk lihtsalt
kaloriks (liih. cal, ladina keeles calor — soojus). Kilogramm-
kalor ehk kilokalor (kcal) on 1000 gramm-kalorit ja
vastab soojushulgale, mis 1 kg vett juurde saab
(voi kaotab), kui .ta temperatuur tduseb
(vdi langeb) 1° vdrra. -Vahel nimetatakse gramm-
kalorit ka viikeseks ja kilokalorit suureks kalo-
riks.

Katse niitab, et antud veehulga  temperatuuri tdstmiseks 14
vorra kulub alati (peaaegu) iihepalju soojust, vaatamata alg-
temperatuurile, millest algab soojendamine (kas 0°, 15° vo&i 60°
jne.), seepdrast ei ole meil tegelikult tdhtis kalori definitsioonis
nimetada algtemperatuuri.

Tahame niiteks teada, kui palju kulub soojust, et 250 g
vee temperatuuri tdsta 10° vdrra, siis arutame jargmiselt:
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1 g vee temp. tdstm. 1° vorra kulub 1 cal soojust
250 2 ” ” ”» 10 bE) ” 250 ” »
250 ” ” ” ” 100 ” ”» 250 = 10 ” ”»

Tahistades otsitava soojushulga Q-ga, saame:
Q = 250 . 10 cal = 2500 cal = 2,5 kcal.

Uldse, m g vee temperatuuri téstmiseks t° vdrra kulub soojust
/ Q=mt (cal).
1. Kui palju kulub soojust, et 150 g vett soojend.ada 10°-st
25°-ni?
2. Kui palju soojust kulub selleks, et 5 liitrit vett toatempera-
tuurist (17°) soojendada 100°-ni?

3. Kui palju soojust annab dra teeklaasitiis (250 cm?) vett jahtu-
des 100°-st 15°-ni?

4. 5 liitrit vett andis jahtudes 60 kecal soojust. Kuidas
muutus vee temperatuur?

5. 15 g vett, mille temp. 20°, saab 0,3 keal soojust juurde. Kui
korgele touseb vee temperatuur?

6. 1 m® vee soojendamiseks kulutati 2500 kecal soojust. Kui
palju tousis vee temperatuur?

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

8. Mitu g vett vdib soojendada 300 cal arvel 15° vdrra?

9. Mitu liitrit vett kaotab jahtumisel 12° vdrra 90 keal soojust?

10. Kuidas saab médrata soojushulka, mille annab hoéoglamp
5 min. jooksul?

77. Keha soojusmahutavus. Aine erisoojus. Vdtame
500 g rauda (naelad) ja 500 g seatina (haavlid), soojendame
neid niiteks 100°-ni (keevas vees hoides) ja asetame siis
ihe tihte, teise teise anumasse veega. Veehulk ja algtem-
peratuur olgu mdlemas anumas samad, soovitav, et ka
anumad ise oleksid iihesugused (mispirast?). Mddtes vee
temperatuuri tdusu anumais nieme, et see ei ole iihesu-
gune, vaid raua jahtumise mojul umbes 3 korda suurem
kui seatina m&jul. Sellest jdreldame, et samas hulgas vGe-
tud erisuguste ainete (raud, seatina) soojendamiseks
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sama kraadide arvu vorra tarvitab iiks keha tublisti roh-
kem soojust kui teine.

Nimetame keha soojusmahutavuseks seda SO ojus-
hulka mis keha juurde saab (vdoi kaotab), kui
tatemperatuur tduseb (vdoi langeb) 1° vorra.

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

Kui keha koosneb iihtlasest ainest (seatina, raud, vask,
puu jne.), siis on kerge ta soojusmahutavust leida selle
aine 1 massiihiku (g, kg) soojusmahutavuse ehk erisoojuse
pohjal. Téahendab, aine erisoojus néaitab so ojuse
hulka (g-kaloreis), mis 1°g seda ainet
juurde saab (vdi kaotab), kui ta tempera-
tuur tduseb (voi langeb) 1° vorra.

1 g vee soojendamiseks 1° vdrra kulub 1 cal soojust,
jarelikult vee erisoojus on 1 cal; 1 g raua soo-
jendamiseks 1° v&rra kulub 0,1 cal soojust, seega on siis
raua erisoojus 0,1 cal jne.

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

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

Uldse, kui meil on m g ainet, mille erisoojus on ¢ cal, siis kaotab
ta temperatuuri Jangemisel t° vOrra soojust:

Q=cmt (cal).

1. Millisel kehal (v.” erisoojuste tabel lk. 102) on koige suurem
ja millisel koige véiksem erisoojus?

9. Seatina- ja raudkuul lendavad sama kiirusega vastu mérk-
lauda. Kumb neist ldheb rohkem kuumaks, kui algtemperatuur oli
ithesugune? d

3. Missugust mdju avaldab vee erisoojus Kkliimale?

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

5. Kui suur soojusmahutavus on teeklaasil, mis kaalub 120 g?
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6. “Hobelusikas kaalub 70 g. Kui suur on ta soojusmahutavus?

7. 500 g vaske jahtus 100°-st 28°-ni. Kui palju kaotas ta soojust?
8. ' Seatinatiikk kaalub 250 g Kui palju soojust kulub ta S00-
jendamiseks 15°-st 100°-ni?

Erisoojuste tabel.

ATUMARIINT- S T er g 0,212 Liivakivi e e e 0] 74
Huumus R L A SRR S Marmor S T D1 6
HObe A SR s e gl 0,056 Nikkel O el e e i 01100
dnylistivgess  buth st 0,055 Plaatina i iy s e 0032
Jaa B b e s s DA ) Raugi ot Saie oo 0,112
1 U g T R G S g 0,312 Sealine (o ety 0,032
Klaas a0 b () ST R ST R By P AL 0,093
LY MR AR e G SR AR 0,031 Nalgevagleil o i s o 0,092
ERELD T o) Db A0 T T O O 0,654 VasERE S B il S SE TR0 094
Bensiin-ies ssieica g el 0,38 Petrooleum e g P e 0,01
1o e O e T B R 0,53 PHrEul s Ul L 0,58
Elavhdbe s i G RN T 008 Lampentiint, 455 e Gl 0,51
Gliitserfin . /. .-, . . 050 Wenls 54 05 NS 5 e bi g o

78. Poletusained ja nende kiitteviirtused. Pbéletusained,
nagu puu, kivisiisi, turvas, petrooleum, valgustusgaas jne.,
sisaldavad suurel hulgal energiat, mis polemisel muundub
Soojusenergiaks.

Nii niiteks tekib 1 kg puusée drapdlemisel, s. o. siisiniku
ja hapniku iihinemise] stsihappegaasiks (CO,), ~ 8000 kilo-
kalorit soojust. Veel rohkem soojust tekib vesiniku iihi-
nemisel hapnikuga ehk veeks polemisel, kus tekib iga kg
vesiniku &rapdlemisel ~ 34 000 kilokalorit soojust. Kiitte-
ainete pdlemisel tekkinud soojust vdime, peale Piikese,
lugeda kdige = tidhtsamaks soojusallikaks meie igapievases
elus.  Ka meie keha soojus tekib toiduainete pikaldase po-
lemise, s. o. Shuhapnikuga iihinemise tagajarjel.

Pdletusainete hindamisel tuleb silmas pidada nende
kiittevddrtust, s o. soojushulka, mis tekib 1 kg selle
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sine taielikul drapdlemisel. Toome jirgmises tabelis taht-
samate poletusainete kiittevaidrtused kg-kaloreis.

Bensiin, petrooleum . . .' . - - 10 000
Kivistisi o e o o e el A
Piiritus U T R s 6 360
Puu, ohukuiv (20—25 %oniiskust) - ~3 000
Puusiisi polemisel CO.-ks . . - . 8100

i o COCKE: =0 ati - 2430
Pélevkivi (15% niiskust) . - . - 3 350
Turvas (25% niiskust) . . - . - 3280
Valgustusgaas = + & .+ + - - 3 10 000
Vesinik veeks podlemisel . . . - . 34 000

1. Ahjutdis kasepuid kaalub 35 kg. Kui palju soojust tekib
selle puudehulga tdielikul #rapolemisel? Kui palju sellest soojus-
hulgast kulub puudes oleva vee (25%) auruks muutmiseks?

2. Oletame, et eelmises tilesandes ©hu puuduliku juurdevoolu
tottu 10 kg ei pdlenud téiesti dra, vaid muutus siisihapendiks (CO).
Mitu % liks selle 1dbi terve ahjutiie kiittevéértusest kaduma?

3. Jodopre rabas on ~ 116 miljonit tonni poletusturvast. Mitme
kuupmeetri kasepuude viaidrtusele see yastab, kui selle turba

kiittevadrtuseks arvata 3400 k;? ! ja Uks kuupmeeter kasepuid kaa-
g

lub 580 kg?

Keha oleku muutumine soojuse mojul.

79. Sulamis- ja tahkumisnihtused. Keha olek (tahke,
vedel, gaasiline) soltub temperatuurist. Keha tileminekut
tahkest olekust vedelasse nimetame sulamiseks. Vaatame,
kuidas keha sulab. Votame niiteks tiki jaad (lund), pa-
neme anumasse ja hakkam: soojendama. Olgu algul jaa
temperatuur —20°. Soojentlamisel tduseb jaa temperatuur
kaunis kiiresti 0°-ni ja jédb siis seisma, kuni koik jaa ara
sulab — veeks muutub. Kui tugevamini soojendada, muu-
tub sulamine kiiremaks, kuid jaa temperatuur ei touse
seejuures. Kogu sulamise kestel on jaa temperatuur sama,
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nimelt 0°. Lopetame soojuse juurdevoolu, siis jiib sula-
mine otsekohe seisma; molemad — sulamisest tekkinud
vesi ja sulamata jai — pusivad 0° juures. Siit ndeme, et
sulamine ei toimu iseendast, vaid selleks on vaja soojust.
On ké&ik jai dra sulanud, alles siis hakkab termomeeter
uuesti tGusma.

Vee jahutamisel esinevad ndhtused vastupidises jirje-
korras, nimelt: vesi.jahtub soojuse kaotusel 0°-ni ja hak-
kab siis edaspidisel soojuse kaotusel muutuma jadks —
tahkuma. Kogu tahkumise kestel on vee temperatuur
sama, nimelt 0°. Temperatuuri langemine algab alles siis,
kui kdik vesi on| muutunud jadks.

Samuti kui jidi sulamine ja vee tahkumine, toimub ka
kdigi teiste kehade oleky muutumine tahkest vedelaks ja
Umberpéordult, nimelt:

1)1 pasdloah hakkab sulama (tahkuma)
kindlal, sellele kehale omasel sulamis-
(tahkumis-) temperatuuril;

2) sulamistemperatuur on tlhesugune
tahkumistempe!atuuriga;

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

4) kogu sulamise (tahkumise) kestel on
keha temperatuur jadav.

Mitte kdik kehad ei sula nonda kui jai. Kui niiteks
klaaspulka soojendada gaasipdleti leegis, siis ta ei muutu
vedelaks dkitselt, vaid liheb temperatuuri tdusmisel jér-
jest pehmemak s, kuni 16puks jduab vedela olekuni.
Sel klaasi omadusel on suur ‘tihtsus klaasitﬁﬁstuses, sest ta
véimaldab vilja téotada klaasist viga mitmekujulisi asju.
Sarnaselt klaasiga sulavad (tahkuvad) mitmed teised ke-
had, nagu véi, rasv, vaha, pigi, kummi jne.

80. Aine sulamissoojus. Jii sulamine kestab niikaua,
kui soojust juurde tuleb. Termomeeter seda soojuse
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juurdevoolu aga ei ndita, sest kogu sulamise kestel on
temperatuur jadv. Kuhu jaabl siis soojusenergia, mis sula-
misel kulutatakse, kuid mis ei suurenda keha tempera-
tuuri? Koik see energia kulub tahke keha molekulide va-
hel olevate sidemete 18hkumiseks, nn. sisemiseks tooks, sest
tahke keha molekulid on palju tugevamini uksteisega
seotud kui vedeliku molekulid.

Soojusenergia hulka, mis kulub selleks,
et 1 g antud ainet sulamistemperatuuris
tahkest olekust muuta vedelaks, nimeta-
takse selle aine sulamissoojuseks. Nii nditeks on
jia sulamissoojus 80 gramm-kalorit.

Tahkumisel esineb vastupidine ndhtus. Sulamiseks kulu-
tatud energia saab vabaks ja andub edasi iimberolevaile
kehadele. Et looduses energia ei hévi, siis on loomulik, et
sulamiseks kulutatud energia hulk tahkumisel jélle tdiel
miadral vabaneb.

81. Ruumala muutumine tahkumisel. Jaa ujub veepinnal —
sellest jéreldame, et vee ruumala tahkumisel suureneb (nimelt
umbes 0,1 vOrra). Sama oma-
dus on ka malmil, vismutil ja
mdnel teisel kehal. Suuremal
hulgal kehadel (seatina, vask,
véddvel jne.) vdheneb ruumala
tahkumisel ja seepédrast vajub

tahke keha samast ainest
vedelikus pohija. 114. joon, Jadks muutudes paisub
vesi tugevasti ja 16hub raudpommi.

Vee ruumala muutumisel
tahkumisel on looduses 15p-
mata suur tihtsus. Kui jdd vajuks vees pdhja, siis muutuks vesi
suuremas osas meie veekogudest (jded, jérved, osalt ka mered)
pdhjani jadks ja elu neis héviks. Mispérast?

Kui tugevasti vesi = jddks muutudes paisub, niditab katse raud-
pommiga, (114. joon.), mille 80nsus tididetakse veega, siis kruvitakse
pomm kovasti kinni ja asetatakse jahtuvasse segusse. Jadks muutudes
paisub vesi nii tugevasti, et pomm 16hkeb. — Samuti kui kdik
teised kehad, jad jahtumisel tombub kokku ja soojenedes paisub.

105



Sulamistemperatuurid ja -soojused.

o = = t
g g
ot 2 s fg
£2 B2 e EEits
BE | 5 £ 350 HEd
wn o n e wv o ‘ N o
Alumiinium . . 657° 102 Raud (puhas) .| 1528 | 49
Eeter DEE R B 5 T B Beatimg L L 327 %1763
Elavhobe- . . .| _.3g -| 238§ TR inler Pl Tl T iy g | 26,6
Hobe e U OB S S Vaha -+ . .| B3—64 | 423
Inglistinas o 282 LR RO T R e e 1083 | 42
FEH fiess A 0° 80,0 | Vaavel . . | A B AL 9.4
Kuld s el s a t g
Nikkel . . . .|1451 | 5 Hapnik a1 idsyy 3,3
Parafiin * . . . [50-—55] 35,1 | Limmastik =210 | 61
Piiritus Ry b ) e Stsihappegaas .| —56,3 | 45,3
Plaatina oy I TRAN A on Vesinile e e = aNd org 14

Téita pudel veega ja panna viilja kange kiilma kitte! Vaadata,
mis juhtub ja mispérast?

1. Mis tdhtsus on jaa sulamissoojuse suurusel jéi- ja lumikatte
tekkimisel ning kadumisel?

2. Millisel ainel on kéesoleval lehekiiljel, toodud tabelis koige

korgem (madalam) sulamistemperatuur ja koige suurem (vidiksem)
sulamissoojus?

3. Missugune on lume (jdd) ja vee segu temperatuur? Millest
tunneme, kas kiilmetab vOi sulab? :

4. Jaa (jaitis) tundub hambaile kiillmem kuij jadvesi (0°). Mis-
pérast? :

5. Missugused ained annavad paremini valada: kas need, mil-
lede ruumala tahkumisel suureneb, vo6i need, millede ruumala
védheneb? Mispérast raha ej valata, vaid pressitakse (,,litiakse’©)?

6. Kui palju kulub soojust 50 g jai sulatamiseks sulamistempe-
ratuuris?

7. Kui palju kulub soojust selleks, et dra sulatada 500 g sea-
tina, mille temperatuur on 15°2

82. Aurustumine lahtises anumas. Me teame, et kuivas
ruumis vesi lahtisest anumast. (115. joon.) kaob pikka-
misi. Eeter ja piiritus kaob hoopis kiiremini. Selety-
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seks iitleme, et vesi (eeter, piiritus jne.) on sra auranud,
gaasilisse olekusse lainud. Nii siis nimetame aurustu-
miseks aine aeglast muutu-
mist vedelast olekust gaasilisse.
See muutumine toimub vede-
liku pinnal ja igasuguses tem-
peratuuris. Aurustumisel gaasi-
lisse olekusse ldinud vedelikku
(vett) nimetame auruks. 115. joon. Aurustumine
Moned tahked kehad (lumi, lahtises ja kinnises anumas.
kamper, jood jne.)  voivad
minna tahkest olekust gaasilisse otseselt, ilma vedelaks
muutumiseta. Me nimetame niisugust kehade omadust
lendumiseks (sublimatsiooniks) ja kehi endid 'len-
duvaiks.

Molekulaarhiipoteesi pohjal voime aurustumist seletada jérg- .
miselt. Vedeliku molekulid on alalises liikumises ja selle keskmine
kiirus suureneb temperatuuriga. Et vedeliku molekulid asuvad
{iksteisele véga ldhedal, siis on sagedasti kokkupdrked moddapai-
sematud. Need pinna léhedal olevad vedeliku molekulid, millede
kiirus on keskmisest kiirusest suurem, voivad (tdhtis on ka liikumise
guund) tiletada molekulide vahel mdjuvad ja neid koos hoidvad
tungid ning. sedaviisi piadseda vedelikust vilja ruumi, mis on vede-
liku kohal. Niisiis tekib vedeliku aur peaasjalikult neist suurema
kiirusega vedeliku molekulidest, mis vedelikust vilja paasevad.

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

83. Aurustumine kinnises anumas. Kui vedelik aurustub
kinnises anumas (115. joon.), siis ei péddse auru mole-
kulid vedeliku peal olevast ruumist eemale, vaid kogune-
vad kdik sinna piiratud ruumi. Auru molekulide arv suu-
reneb jarjest, kuni 15puks tekib nn. liikuv tasakaal, s. O.
seisund, kus vedelikust vidljunud (auruks muutu-
nud) molekulide arv véordub aurust vede-
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likku tagasi ldinud molekulide arvuga.
Nild antud ruumi selles temperatuuris auru molekule
enam ei mahu. Me iitleme, et ruum on aurust kiillastatud
ehk aur on kiillastunud.

Liikuva tasakaalu nidhtus esineb mitte tksnes vedeliku ja auru
molekulide liikumises, vaid védga sagedasti ka mujal. Kui rahva-
arv ei kasva ega kahane, siis on siin lilkuv tasakaal: nii palju kui
sureb, niisama palju siinnib asemele jne. Tuua niiteid liikuvae
tasakaalu kqhta!

Suurendame vedeliku kohal olevat kinnist ruumi, siis
ei jitku auru molekulidest selle ruumi kiillastamiseks,
ruum on aurust kiillastamata ja vedelikust voib molekule
ruumi juurde tulla kuni kiillastuseni. Vidhendame auruga
kiillastatud ruumi, siis peab osa auru molekule paratama-
tult vedelikku tagasi minema — veelduma, sest nii
palju neid antud ruumi ei mahu.

1. Mispérast kuivab pesu tﬁule kédes palju paremini kui vaik-
ses Ohus?

2. Seletada, millest tuleb lehviku tarvita}nise jahutav mdju!

3. Jédmied meres on sagedasti {imbritsetud uduga. Mispirast?

4. Seletada, millest tuleb jédrvede ja soode auramine (udu).

5. Hommikune udu kaob harilikult enne 13unat. Mispéarast?

84. Ohu niiskus, Vabalt veepinnalt, nagu mered, jirved,
joed jne., aurab vahetpidamatult vett (niiskust) Shku.
Seepirast on &hus alati suuremal v6i viiksemal miiral
veeauru. Lihtsad katsed naitavad, et see on tSepoolest
nonda: keedusool imeb endasse Shus olevat veeauru ja
muutub seetdttu varsti marjaks; kallame soojas toas vil-
jastpoolt histi drakuivatatud veeklaasi kiillma vett, siis
léheb klaas véljastpoolt niiskeks; aknad »higistavad® jne.
Nimetame &hu absoluutseks niiskuseks iihes kuup-
meetris olevat veeauru hulka, mdsdetud
grammides, relatiivseks niiskuseks aga antud ruu-
mis oleva veeauru hulga suhet selle vee-
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auru hulgaga, mis samas temperatuuris
seda ruumi kiillastaks.

MoGtmised niitavad, et absoluutne niiskus kiillastamisel A_“g
m

suureneb temperatuuri tousuga, nagu see néhtub jﬁrgmisest-tabelist:

{
|

\—s! 0 é+5%1o‘g15

o

t

|
20 | 25
i e e

23,0

A gﬁ” 32 | 48 | 68 | 94 | 128 ’\ 73 |
m? | l * 1 |

Harilikult véljendatakse relatiivne niiskus %-des; siis
niitab relatiivne niiskus kiullastuse maara,
s. 0. mitu % on Ohus sellest veeauru hulgast, mis sinna
antud temperatuuris maksimaalselt mahuks. Kui naiteks
praegu on 1 m® dhus 8,5 g veeaury, sinna mahub kiillas-
tusolekus aga 17 g, siis on suhteline ehk relatiivne niis-

83 _ 3 enk 50%.

Tegelikus elus on suure tihtsusega oOhu relatiivse niis-
kuse teadmine, sest see madrab, kas antud
temperatuuris veeauru shku veel mahub
voi mitte. Ja sellest oleneb dieti dhu ,kui-
vus® harilikus mottes. Tervishoiuliselt on
meile kdige soodsam, et Shu relatiivne niis-
kus oleks 50—60%, seepédrast tuleb tahele
panna relatiivset niiskust haigemajades, elu-
tubades jm. Ka taimemajades peab valit-
sema taimekasvule paras relatiivne niiskus.
Relatiivsest niiskusest sdltub suurel méa-
ral ka sademete tekkimise voimalus.

kus

85. Hiigromeetrid. Riistu, millede abil mdodde-
takse ohu niiskuse maédra, nimet. hiigromeet-
reiks ehk hiigroskoopideks.

Uks lihtsam neist on kujutatud 116. joon.
Tema ehituse aluseks on méhtus, et juuksekarv

' = 7 Fod o2 2 116. joon.
imeb niiskust sisse ja ldheb selle mdjul pikemaks, Juushiigroskoop.
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dhu kuivenedes aga tombub uuesti kokku, Juuksekarv on _méssitud
telje iimber, millega tthenduses on osuti. Juuksekarva pikkuse muu-
tumine paneb osuti iihes voi teises suunas liikkuma, mis niitabki
meile numbrilaual mérgitud niiskusméiira protsentides.

1. Kuidas on v&imalik tarbe korral o&hu relatiivset niiskust

toas suurendada?
2. Mispérast ei ole kaste alati iihteviisi tugev?
3. Me tarvitame sagedasti konekidindu skaste langeb maha*

Kas on see dige? §
4 Klassi (9°6°4m?® ohu relat. niiskus 15° juures on 60%.
Kui palju kaalub kogu klassis olev veeaur?
5. Mitu kuupmeetrit ruumi on vdimalik kiillastada 20° juures
346 g vee arvel?

86. Keemine. Votame keedupudelisse vett ja hakkame
‘teda soojendama (117. joon.). Vees on alati dhku. Soojen-
damise mdjul hakkavad lahkuma veest koige esiti Shu-
mullikesed ning sadestuvad anuma seintele. Edasi, kui soo-
jendame alt, pdhjast, siis tdusevad soojenenud veeosad
kui vihem tihedad pinnale ja nende asemele langevad
pinnalt jahedamad veeosad. On vesi sedaviisi segunedes
100° soojaks saanud, hakkab tg edaspidisel soojuse juurde-
voolamisel keema, s. o. kiiresti auruks muutuma
ehk aurama, siis tekivad  aurumuliikesed igal
Pool vee sees, isedranis seal, kus soojuse juurdevool
on kdige tugevam.

Enne vee tiielise keemise algust on kuulda péhjast ise-
dralist kihinat. Tugeva soojuse juurdevoolu majul teki-

majul. Alles siis, kui kogu vesi on joudnud keemis- ehk
aurumistemperatuurini, vordub kiillastunud veeauru rohu-
mine 6hur6humjsega; ja mullikesed tdusevad vabalt vee-
pinnale. Seepidrast vgime tdpsemalt vee keemis t e m-
Peratuuriks (keemispunktiks) nimetada
seda temperatuuri, millel] killastunud
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veeauru rdhumine vérdub valisrdhumi-
sega.

Vee, samuti ka fteiste vedelikkude keemisel kehtivad
korrapédrasused on sarnased tahkete kehade sulamisel ta-
hele pandud korrapérasustega, nimelt:

1) iga vedelik hakkab keema kindlal, sel-
lele kehale omasel keemistempei'atuuril;

2) keemistemperatuur on iithesugune
veeldumistemperatuuriga;

3) keemine kestab niikaua, kuni soojust
juurde tuleb;

4) kogu keemise kestel on temperatuur
jaav.

Soojushulka, mis ldheb vaja, et 1 g
antud ainet vedelast olekust muuta’
auruks, nimetatakse selle aine auru-
missoojuseks. Vee aurumissoo-
jus on 540 kalorit grammi kohta nor-
maalrdhumisel.

Veeaur on niahtamatu. Kui aga vee-
aur jahtudes tiheneb viikesteks vee-
piiskadeks ning seetdttu saab meile
nihtavaks, siis ei ole see enam vee-
aur, vaid toss ehk udu Kus on
117. joonisel veeaur ja kus toss?

Katsed niitavad, et vedeliku tem-
peratuur keemisel soltub teataval méaa-
ral anumast, milles vedelik keeb 1%)101' ,2°°“~ Vesi keeb

emperatuuril.
(anuma aine ja sisepinna puhtus).
Kuid keeva vedeliku kohal oleva kiillastunud auru tem-
peratuur on alati jaav, kui ei muutu réhumine, mille all
on keev vedelik. Seepdrast mairatakse vedeliku keemis-
temperatuur keevast vedelikust tekkinud auru abil, mis
on vedeliku kohal. :
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87. Veeldumine. Destillatsioon. Vedelik, soojendatud
‘keemistemperatuurini, - hakkab soojuse juurdevoolamisel
keema. Umberpssrdult — aur, jahutatud keemistempera-
 tuurini, kui talt soojust dra votta, tiheneb uuesti ve-
delikuks ehk veeldub. Veeldumisel vabaneb k&ik
soojus, mis kulus keemisel vedeliku aurumiseks.

Keemisel muutub auruks ehk aurub ainult puhas vede-
lik, kuna kdik vedelikus lahustunud k&vad ained sinna al-
les jadvad. Seda auru omadust kasutatakse vedelikkude

118. joon. Destillatsioon. 119. joon. Destilleerimisaparaat.

Puhastamiseks ehk destillatsiooniks (118.
joon.). Keedupudelis B on puhastatav vedelik, mille aur
torus T veeldub jahutajast J 1ibi minnes ja voolab anu-
masse P. Suuremal maddul destilleeritud vee saamiseks
tarvitatakse sellekohaseid seadiseid, nagu niha 119, joon.

Seletada, kuidas tootab 119. joon. kujutatud destilleerimi-sapa‘raat.

Destillatsiooni kasutatakse t60stuses: puhta (destilleeritud) wee
saamiseks, piirituse buhastamiseks jne.

Vahel, niiteks suhkrutéiﬁstuses, on vaja veest lahti. saada, ilma
et selleks korget temperatuuri tarvitataks. Niisugusel juhul toime-
tatakse destilleerimist madala rdhu abil.
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Keemistemperatuurid ja aurumissoojused.

o ik =

B |2 gag
28 |Es 28 | g3
Aine g g5 Aine Es E'B‘
) g' =9 : o & E 3

xE | < %x§ | <
Bensiin . . 90—110 92,9] Petrooleum 150—300 —
Eetep<- . oAy 35 85 | Piiritus . . 78 | 216
Elavhdbe K 357 69 | Tarpentiin . 159 4
Hapnilk:: "5 5 —183 51 Vesi gy 100 540
Lammastik . —194 48 Vesinik . . —252,5| 114

1. Mis vahe on aurumise ja aurustumise vahel?
2. Kui palju vabaneb soojust 20 g veeauru veeldumisel keemis-

temperatuuris?
3. Seletada, kuidas saadakse soolajinvedes soola aurustumise

teel.
4. Mispédrast mdjub kuum aur poletavamalt kui vesi - samas

temperatuuris?
5. Kui palju kulub soojust, et 50 g —10°-st jddd muuta auruks,

mille temperatuur on 100°?

Soojus ja t66.

88. Soojusallikad. Kdige tihtsamaks Maa soojuse ja
iildse kogu energia allikaks on Péike. Suure kuuma kerana
(raadius 109 Maa raadiust ja temperatuur ~ 6000°) saadab
Piike kiirgamise teel vahetpidamatult méératu hulga ener-
giat maailmaruumi laiali. Maa peale langeb ainult véike
osa sellest energiast. Ka ei jaa kdik Maa peale langenud
Piikese energia siin plisima, vaid suurem osa peegeldub
(pilved, veepind jne.) ning kiirgub Maa pinnalt maailma-
ruumi laiali.

Kogu meie ja looduse elu on tingitud Piikeselt saadud
energiast. Piikese kiired on'Maa peal esinevate liikumiste
algpdhjuseks. Piikese kiirte soojus tdstab merest vee
Shku ja kannab ta tuulte abil mddda maad laiali, niisuta-

8 Fiiiisika VI kl. -
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des pdlde, tekitades allikaid, jogesid, koski ning jugasid.
Taime- ja loomakasv on voimalik ainult Piikese elusta-
vate kiirte mdjul, ka maapduest viljakaevatavad pdletus-
ained, nagu turvas, polevkivi, kivisiisi jt. on Piikeselt en-
distel aegadel saadud energia parand.

Tépsed modtmised nditavad, et 1 min. jooksul péikese-
kiirtele risti vastu asetatud 1 cm® pinda saab umbes 2 kalo-
rit soojust, eeldades, et ohkkond Paikese kiirgusest midagi |
ara. ei neela.

89. T66 muundumine soojuseks. Mehaanilist t66d vdime
kergesti muundada soojuseks. Selle kohta on meil iga-
paevasest elust kiillalt niiteid. Hodrume kiiresti peopesi
teineteise vastu, siis tunneme, et nad ldhevad soojaks, sest
hddrdumise iiletamiseks kulutatud t66 muundub soojuseks.
Kahe kuiva puutiiki teineteise vastu hddrumisel vaime
saada tuld. Sel teel saadi tuld
vanasti ja veel koguni hilise
ajani metsrahvaste juures.
120. joon. kujutab puuri, mi-
da eskimod tarvitasid vanasti
tule saamiseks. Alasi liheb
tagumisel kuumaks, viike-
sed kosmilised kehakesed,
sattudes Maa ohkkonda, 1i-

‘ : / hevad vastu 6hku hddrdudes
St o0 Estkulllg,od P tuliseks, hakkavad helendama
ja pdlevad sagedasti hoopis
ara; jalgratta kummisid ohuga tiites pump kuumeneb,
traadi painutamisel kuumeneb painutamiskoht jne. Neist
nditeist selgub, et mehaaniline t6§ muundub
kergesti Ssoojuseks.

1. Tuua veel niiteid mehaanilise t65 soojuseks muundumise
kohta!
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9. Meie esivanemad tarvitasid tule saamiseks nn. tulerauda.
Seletada selle tarvitamist!

3. Seletada lahemalt 120. joon. kujutatud eskimote tulesaamise
viisi!

90. Soojuse mehaaniline ekvivalent. Suure hulga tapsete
katsete tulemusena vdib delda, et t66 muundumisel
soojuseks on alati 427 kgm t{hevdériline
ehk ekvivalentne 1 kilokaloriga, seeparast
nimetatakse 427 kgm soojuse (1 kilokalori) mehaa-
niliseks ekvivalendiks.

Lihtsamal kujul voib toimetada soojuse mehaanilise ekvivalendi
ligikaudset médramist jargmiselt. Pikas papptorus on teatav hulk
tinahaavleid. Toru piisti hoides ja #kki timber poorates langevad
haavlid teise otsa. Seejuures muundub langemisel kulunud raskus-
tungi 166 soojuseks ja haavlite temperatuur touseb. Sedaviisi haav-
leid mitu korda edasi-tagasi walades ja dra mddtes toru pikkuse,
haavlite massi ja alg- ning lopptemperatuuri, vdime saadud and-
meist arvutada soojuse mehaanilise ekvivalendi. Kuidas?

1. Kui suure igapdevase soekaevanduse-toodanguga (tonnides) on
{theviiriline Narva kose energia (75000 h.-j.)?

Y. Noukogude Eesti aastast energiatarvitust hinnatakse umbes
50 * 10° kilovatt-tundi. Mitmeks aastaks jatkuks JoOpre raba energia
tagavaradest kogu NoOukogude Eesti energiatarvituse taitmiseks? Kui
palju suudaks Narva kosk tdita meie iildisest energiatarvitusest?

91, Aurumasin. Soojusenergia muundub tooks peaasja-
likult aurumasina ja plahvatusmootori abil.

Aurumasina tddtamine selgub skemaatiliselt 121. jooni-
sest. Toru D mobda juhitakse aur katlast aurukarpi
AB, millest véljuvad kolm toru: torud 1 ja 3 ihendavad
aurukarpi aurusilindriga S, toru 2 kaudu juhitakse
libitébtatud aur masinast vilja. Aurukarbis liigub tihe-
dalt edasi-tagasi jaotaja J, iihendades kord 1., kord 3.
toru kaudu aurukarpi aurusilindriga. Silindris S liigub ti-
hedalt edasi-tagasi kolb.

8
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Joonisel kujutatud asendis tuleb aur katlast, tungib pa-
remale poole kolvi taha ja rdhub teda vasakule poole.
Silindris vasakul pool kolbi olev aur liheb jaotaja; alti toru
2 kaudu vélja. On kolb jdudnud silindri vasakusse otsa,
nihkub jaotaja niivérra paremale poole, et ta toru 3 kinni
katab ja toru 1 kaudu aurukarpi silindriga tihendab. Niiiid
tungib katlast tulev aur vasakule poole kolvi taha, ja r5—~

121. joon. Aurumasina skeem.

hub selle paremale poole silindri otsa, kuna kolvi taga
olev aur endist viisi toru 2 kaudu masinast vilja juhitakse.
Kolvi edasi-tagasi liikumised antakse vintade abil hoo-
rattale edasi, teda pdérlema pannes. Hoorattal kiib rihm,
mis masinaid iimber veab.

Jaotajat edasi-tagasi nihutab automaatselt hooratta volli
kiilge kinnitatud nn. ekstsentrik E. Auru silindrisse
paédsemist reguleerib toru D kiiljes olev tsentrifugaalregu-
laator R, mis on rihma r abil hooratta vdlliga iihendatud.
Hakkab hooratas kiiremini kédima, téusevad regulaatori R
kerakesed kdrgemale, seega tihtlasi torus D olevat plaati
rohkem risti asetades. Piiseb aga katlast vihem auru si-

116




lindrisse, véaheneb aururdhumine ja hooratas hakkab aeg-
lasemalt kiima. Hooratta aeglasema kiaigu puhul mdjub
regulaator vastupidiselt.

Esimese seda laadi
| aurumasina ehitas ing-
. lane James Watt 1765. a.

Auruturbiinide
abil muudetakse tooks
kuuma auru Kkineetilist
energiat. Aurukatlast
suure Kkiirusega (umbes

1000 :gk) valjavoolav aur
juhitakse otseselt t66-
tava ratta kiihvlitele,
milledele ta oma kineeti-
lise energia edasi annab
ja ratta poorlema paneb. 122. joon. James Watt (1736—1819).

92. Aurumasina ajaloost. Aurujoudu hakati kasutama tootege-
miseks juba XVII sa-
jandil, Kuid esimesed
aurumasinad olid véga
puudulikud; seetdttu ei
leidnudki nad laialda-
semat kasutamist.

Vene leidur Ivan
Polzunowv (1730—
1766) konstrueeris aastal
1764 aurumasina, mida
kasutati lithemat aega.
Périsorjuslik ~ Venemaa
.aga ei osanud hinnata
Polzunovi masina téht-
123. joon. Auruturbiin. sust. Viletsusse lange-
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nud leidur suri enneaegselt ja ta measin unustati. Inglane J ames
Watt (loe: dzeimz uott) esimesena ehitas 1765. a. aurumasina
enam-vdhem sel kujul, nagu me tunneme teda praegu ja mis kii-
resti levis to0stuses ning tehnikas.

124. joon. Rocket-vedur, ehitatud 1829. a.

Alguses tarvitati aurumasinat séekaevandusest vee pumpami-
seéks. Uhel ajal sellega tehti katseid rakendada aurujoudu vankrite
(koormate) vedamiseks. Need katsed ei tahtnud histi onnestuda.
Raudrtiépai'd ei juletud tarvitusele votta, sest oldi arvamisel, et
siis hédrdumine on liiga viike ja vedur ei suuda liikuda edasi.
Hammasrataste tarvitamine, nagu see on mégiraudteel, oleks tulnud
liiga keerukas ja kallis. Alles a. 1813 Onnestus {ihel inglise inse-
neril katsete varal ndidata, et h&drdumine veduri rataste ja sile-
date rodbaste vahel polegi nii viike. Sellest jatkub edasiliikumisel
toetuspunkti saamiseks. Niiiid oli suurem takistus raudtee arene-
misel kérvaldatud ja esimene raudtee (Stocktoni ja Darlingtoni
vahel) avati Inglismaal 1825. a. Esimese raudtee ja veduri ehitajaks
oli inglane Georg Stephenson (loe: dZoodz stiivnsn). 124. joon. kuju-

(loe: rokit, tihendab raketti), mis piisis hulk aega tarvitusel. Auru-
jou kasutamine laevade lilkkuma panemiseks teostati enne raudteede
avamist. Siin on suureg teened ameeriklase] Robert Fulton'il
(1765—1815). Juba 1807. a. ehitas ta aurulaeva, mis pirast hakkas
korralikult {ihendust pidama Hudsoni idel Albany ja New Yorki
linna vahel.
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Kirjeldada 124, joonisel kujutatud vedurit ja vorrelda teda prae-
gusaja veduritega. ;

93. Plahvatusmootori tootamine selgub 125. joon. kuju-
tatud skeemist. Jahutajaga {imbritsetud silindris liigub
edasi-tagasi umbne kolb K, mille varb P paneb podrlema
hooratta S volli. Toru E kaudu juhitakse plahvatusaine
(3hu ja petrooleumi-, bensiini- voi piirituse-auru segu) si-
lindrisse ja toru A kaudu jratarvitatud ained sealt vélja.
{Tks téétamisperiood koosneb 4 osast ehk nn. taktist.

125, joon. Plahvatusmootori skeem.

1) Kolb ligub silindri pdhjast paremale poole, klapp e
avaneb (klapp a on kinni) ja plahvatusaine tungib silind-
risse.

2) Kolb liigub tagasi s&rmisse vasakpoolsesse seisu ja
surub kokku (komprimeerib) plahvatusaine-auru ehk gaasi.
M#dlemad klapid (a ja e) on kinni. Kokkusurumise mojul
soojenenud gaas siiiidatakse (elektriside) selle takti 16pul
sutitetorus g-
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3) Malemad klapid on kinni. Sutidatud gaas plahvatab
ja tdukab kolvi suure hooga silindri pohjast vilja pare-
male poole.

4) Klapp e on kinni, kuna klapp a avaneb. Kolb liigub
paremalt poolt, vasakule ja toukab plahvatusproduktid
silindrist toru 4 kaudu vélja. '

Edaspidised kolvikdigud korduvad endises jarjekorras.
Nagu niha, saab siin kolb kahe edasi-tagasikiigu jooksul

plahvatavast gaasist ainult iihe t66voimsa tduke. Selle t66 |

arvel jatkub ka kolvi lilkumine t66perioodi ulejaanud
kolme takti jooksul. Mootori kdimapanemiseks tuleb algu-
ses hoo‘rat?as sellekohase! viinda abil kiiresti péorlema panna.

Klapid é ja e avanevad automaatselt volli kiilge kinni-
tatud nokkade (d: ja d,) abil, sest voll w teeb lhe tdis-
tiiru sama aja jooksul, kuji hooratas teeb 2 téistiiru.

seb 6hu temperatyur niivorra korgele (kuni 600°), et plahvatay
segu stittib iseenesest, ja  siin pole vaja erilist sliliteseadeldist.
Diiselmootorig podleb kiitteaine korge réhu, 30—35 gtm. juures,
kuna tavalises plahvatusmootoris toimub pdlemine 4—5 atm. juures.
Korge sﬁi’xtetemperatuuri tottu voibki diiselmootoris kasutada ras-
kesti auruks muutuvaid 6lisid, Diiselmootorid ehitatakse tavaliselt
suure vdimsusega ja neid kasutatakse laevadel, vedureil jm.

Mis on plahvatusmootori head ja halvad kiiljed vdrreldes auru-
masinaga?

94. Soojuse tooks muundumise koefitsient. Aurumasina
ja plahvatusmootori abil muundame soojusenergiat mehaa-
niliseks t56ks. Seejuures saame iga 1 Kkilokalori arvel
427 kgm t66d. Kuid kahjuks ei véimalda aurumasin ega
plahvatusmootor kuigi suurt osa masinas tekitatud sooju-
sest t66ks muundada, Head aurumasinad muundavad t6dks
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praegusajal ainult ~ 17% kiitteainest tekkinud soojusest,
kuna paremal juhul see protsent vdiks tousta 25-ni. Hari-
likud vedurid ja lokomotiivid ei muunda tooks rohkem
kui 8—12%. Eelmised andmed on diged madalarShuliste
aurumasinate kohta. Kdrgershulistel aurumasinail (60 atm-
ja rohkem) on kasutegur suurem (~25%). Diiselmoo-
torite kasutegur ulatub 35%-ni.

Vordlemisi viikese soojusenergia tdoks muundumise %o
pdhjuseks ei ole niivorra masinate puudulik ehitus, kui
loodusseadus, mis {itleb: kdigil energia liikidel
on kalduvus muunduda soojuseks, mis
piiab levida {htlaselt maailmaruumis.
Soojuse muundamine t66ks masinate abil kiib selle loo-
dusnihtuse vastu: seepdrast vdimaldab meile loodus
muundada soojust tooks ainult siis, kui nii-6elda vastu-
tasuks sellega iihtlasi soojus liigub korgema temperatuu-
riga kehadest madalama temperatuuriga kehadesse (kat-
last jahutajasse vdi ohku), mis aitab kaasa soojuse tihtla-
sele levimisele maailmaruumis.

95. Soojuse ja soojusmasinate tihtsus inimiihiskonna
arenemisel. Tule tegemise oskus kuulub inimese varase-
mate tihtsaimate leiutiste hulka, Tuld kasutati mitte uksi
soojendamiseks, vaid samuti toidu valmistamiseks. Sellega
avardusid mirksa inimese elamispiirkond kui ka toitumis-
vdimalused. Kaugesse minevikku ulatub ka tule kasuta-
mine mitmesugusteks tehnilisteks otstarveteks, nagu savi
poletamine ndude valmistamisel, metallide tootlemine
tarbe- ning sojariistadeks jms. TGendeid selle kohta vGib
leida juba ajastust 6000 a. e- m. a. Millised olid tolle aja
teoreetilised teadmised soojusndhtustest, selle kohta puu-
duvad meil andmed.

17.44a 16 sajandil"kiiresti arenev toostus vajas voimsaid
jduallikaid masinate k#imapanemiseks. Seni kasutatud
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inim- ja hobujdud polnud selleks enam kiillaldased. Ergu-
tatud. todstuse vajadusest, asusid tolle aja parimad tehnikud
leiutama soojusjoumasinat, mis neil I6puks onnestuski.
J. Watti poolt 18. sajandi 16pul konstrueeritud aurumasin
oli sedavord taiuslik, et ta kiiresti vallutas tééstuse. Auru-
masinat vdis jouallikana igale poole téole rakendada. Ka
oli vdimalik selle jouallika vdimsust vajadust modéda suu-
rendada. Niiviisi olid loodud senistest hoopis soodsamad
eeldused suurtdsstuse kiireks arenguks. Seega oli auru-
masin iliheks oluliseks teguriks t6ostusliku kapitalismi tek-
kimisel, millega kiis kaasas suur, tihiskondlik murrang t60s-
tusliku proletariaadi tekkimise néol.

Soojusmasinad véimaldasid ka moodsa transpordi —
raudtee ja laevanduse tekkimise, mis on samuti #irmiselt
téhtsateks teguriteks inimiihiskonna arenemisloos. Ja kui
praegusel ajal elekter vallutab maailma, siis siingi on seni
pohi-jéuallikaks soojus, sest elektrit andvaid masinaid (dii-
namod, generaatorid) paneb kiima enamasti jéllegi soojus-
masin.

LY

Milline suur tdhtsus on joumasinail meie aja tootmis-
protsessis, néditab jirgmine lihtne arvutus. Voimsus 1 h.-j.
vordub umbes 8 todlise vbimsusega. Et aga masin vdib
tootada vahetpidamata 24 tundi, siis on tegelikult v&imsus
1 h.-j. bieti iiheviirne 3-8 ehk 24 todlise vdimsusega.
Mida enam on meie sotsialistlikus toostuses rakendatud nn.
»mehaanilisi t66lisi*, seda suurem on meie toostuse toot-
misvbime ja seda lahedamaks muutuvad inimiithiskonna
elamistingimused. Niiteks Narva joe vdimsus on iimmar-
guselt 150000 h.-j., mis on iiheviirne 24 150 000 ehk
3600 000 ,mehaanilise tolise* voimsusega. Kogu ,,valge
soe“, s. o. langeva vee energiavarud Noukogude Liidus
tliletavad 300 miljonit h.-j., mis vdiks asendada 24 . 300 milj.
= 17,2 miljardit , mehaanilist t&6list. Kui tohutu to6-
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hulga suudaks &ara teha langeva vee energia taielikul ara-
kasutamisel ja kui suurel méiral see tostaks meie sotsia-
listliku kodumaa majanduslikku bitsengut! Uhtlasi aitaks
veejou kasutamine kaitsta Noukogude maa metsi' liigse ha-
vitamise eest-

96. Energia jaavus. Tootavaid kehi tihele pannes naeme,
ot t6-6d tehes védheneb keha energiataga-
vara, ta voime edaspidi t66d teha liheb jarjest viikse-
maks. Nii niiteks heinaniitja kulutab niites oma energiat
ja ta peab vahete-vahel puhkama, et energiat koguda, sa-
muti ka hobune koorma vedamisel; kellavedru kaotab
kellavirgi iimbervedamisel pikkamisi oma pinguloleku ja
me peame aeg-ajalt vedru uuesti iiles keerama, kui me ei
taha, et kell seisma jdéb- '

Kas siis tootamisel kulutatud energia hidvib? EL
Iga too tulemusena ilmub kuskil uus ener-
giatagavara, kas sama vdi monda teist
liiki: keha liikumapanemiseks drakulutatud t66 tulemu-
sena saame selle keha liikumisenergia, keha tostmiseks ku-
lutatud t66 tulemusena saame {ilestdstetud keha potent-
siaalenergia, hddrdumise iletamise tulemusena — SOOjus-
energia jne.

Kui vorrelda tootegemisel 4ratarvitatud energia hulka
selle toohulgaga, mis ilmub too tulemusena, siis leiame, et
mdlemad energiahulgad on vordsed, s. o. mdlemate nende
energiahulkade taielikul tooks muundamisel saaksime nii-
sama palju t66d. Selles seisnebki nn. energia jidvuse sea-
dus: energia ei kao jaljetult, vaid ta ainult
muundub iihest liigist teise, nii et te-
kib alati ekvivalentne ehk samavéadrne
teise liigi energia hulk.

Energia jadvuse ja muundumise seadus on pohilisi loo-
dusseadusi. Tema avastajaks on vene teadlane M. Lo-
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monossov (1711—1765). Ta kirjutas 1748. a. jargmist:
,»,K8ik muutused looduses toimuvad niiviisi, et kui iihele
kehale midagi lisandub, siis voetakse teiselt niisama palju
dra. Niiteks kui mingisugune keha saab ménevdrra ainet
juurde, siis teine kaotab tédpselt niisama palju; keha, mis
annab osa oma liikumist teisele, kaotab tipselt niisama
palju liikumist, kui palju ta annab teisele.”

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

2. Jélgida energia muundumist paikesekiirte- energiast elektri-
valguseni!

3. Mis juhtuks siis, kui Maa oma liikumisel {imber Piaikese
jadks dkitselt seisma véi kui kaks taevakeha porkaksid kokku?
Mtispérast on raudteerongide kokkuporkel suur purustav joud?

4. Millega seletada kummipalli tagasipdrkamist?
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Ulesandeid laboratoorseteks toodeks.

Uldmsirkusi: Jirgnevad laboratoorsed t66d on mdeldud dpilastele
iseseisvaks lahendamiseks Spetaja {ildisel juhtimisel. Kui riistade
vihesuse tottu pole woimalik rakendada kogu klassi korraga sama
iilesande lahendamisele, siis on soovitav jagada Klass gruppidesse.
igas 2—4 Opilast, ja anda igale grupile eri t60. Edukamaks 160
korraldamiseks tuleb igale grupile médrata oma vanem ehk juht,
kes vastutab riistade ja to6tamise korralikkuse eest.

Gruppidesse jaotus tuleb 1dbi wviia juba moni pidev enne toode
algust, samuti peavad opilastele juba varakult teada olema ules-
anded, millised neil tuleb lahendada jirgmisel korral. See on vaja-
lik teostatava tooga seoses olevate kiisimuste paremaks ettevalmis-
tamiseks.

Koik vaatlus- ja mddtmisandmed kantakse vastavasse toovihi-
kusse, kuhu joonestatakse ka katsekorralduse skeemid ning tehakse
tarvilikud arvutused.

T66 jérjekorranumbpri korvale mirgitud number osutab Opiku
paragrahvi, kuhu t66 sisuliselt kuulub.

Too nr. 1 (§ 4). Peenikese traadi miidi) 1labimdodu
modtmine.

Toésvahendid: Tiikk peenikest traati (niiti), peenike pulk (pliiats,
raudnael, sukavarras), moot mm-jaotistega.

Tookiik: Mihime traadi (niidi) tihedasti timber peenikese pulga
vihemalt 10—20 korda, méddame mihise laiuse (poolemillimeetri-
lise tapsusega) ja arvutame. sellest traadi 1abimdodu (kahe kiim-
nendkohaga). Teha seda vihemalt kolm korda, vorrelda  saadud
tulemusi ja- votta neist aritmeetiline keskmine.

Ulevaatlikkuse otstarbel korraldame vaatlustulemused tabelisse
jargmise vormi kohaselt:
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Vadiid Keerdude arv Mibhise laius Libimoot
oo O3 mihises mm-tes mm-tes
ke ek L R s e L S e e B i
R d i B 0 BRGNS EGea TR e | R e
8 %
Keskmine

Kuidas samalaadse vottega moota nditeks sukavarda v&i iimmar-
guse raudnaela (pliiatsi)-18bimodtu?

Teha seda ja vdrrelda tulemust otsesel modtmisel saadud tule-
mustega.

" T66 nr. 2 (§ 6). Keha ruumala mdiramine mensuuri
abil

Toéovahendid: Mensuur (nlbﬁtklaas), anum (pudel) veega, niiti,
mitmesuguses suuruses mensuuri mahtuvaid kehi (kivi-, rauva-, tina-
ja puutiikk). bl

Tookiik: Enne moddtmisele asumist tuleb selgusele jouda, mit-
mele kuupsentimeetrile vastab liks kriipsuvahe ehk jaotus mensuu-
ril. Siis valada vett mensuuri, asetada mensuur pusti réhtsale alu-
sele (lauale) ja hinnata silmaga, mitu kuupsentimeetrit vett on
mensuuris. Vaadata tuleb otse risti mensuuriga iile vaba veepinna
kumera (alumise) &ire. Kriipsuvahed jagada silma jérgi viieks
vordseks osaks.

Kallutada mensuur pisut viltu ja vaadata, kuidas muutub sellega
modtmistulemus.

Kuidas muutub modtmistulemus, kui silma  vaatesuund pole
risti mensuuriga?

Kui on juba kiillalt harjutatud mensuuris oleva veehulga mii-
ramist, alles siis vdib asuda antud kehade ruumala midramisele.
Selleks valame mensuuri vett umbes pooleni, miframe v&imalikult
tédpselt vee ruumala ja kirjutame iiles. Niilid seome antud keha
(kivitiiki) niidi otsa ja laseme ettevaatlikult mensuuri. Veepind
mensyuris téuseb korgemale, Miirame jéllegi veepinna seisu men-
suuris ja kirjutame iiles. Suurenemine endisega vérreldes moddabki
mensuuri Jastud keha ruumala.
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Sedaviisi méédrata kuupsentimeetrites koigi antud kehade ruum-
alad  ja kirjutada tulemused toovihikusse, tabelisse, mis on koos-
tatud § 12 antud vormi kohaselt. :

Kuidas tarbekorral valmistada mensuuri lambiklaasist voi monest
{eisest sobivast klaasanumast (pohjata pudelist)?

Téo nr. 3 (§ 10 ja 11). Kehade kaalu maddramine.

Téovahendid: Laua- vOi apteegikaal (ka vedrukaal), vihid ja
kaalutavad kehad (samad, millede ruumala mé#rati eelmises t60s).

Tookiik: Enne kaalumisele asumist tuleb veel kord tutvuda
§ 10 ja 11 antud kaalude ehitusega ja kaalumise juhistega. ning
toimida neile vastavalt. Vaadata, millised vihid on karbis, ja
jouda selgusele, millises. raskuses esemeid on voimalik nendega
kaaluda.

Kaaluda antud esemed védhemalt grammi tdpsusega ning kirju-
tada saadud tulemused téovihikusse tabelisse, kuhu on juba kirju-
tatud samade kehade ruumala suurused.

Too nr. 4 (§ 12). Kehade erikaalu madramine.
Toovahendid: Mensuur, kaal, vett, petrooleumi.

Tookiik: Toodes nr. 2 ja nr. 3 saadud andmeist kehade ruumala
ja kaalu kohta arvutada nende kehade aine erikaal. Vorrelda saa-
dud tulemusi nende ainete kohta Opiku tabelis antud erikaaluga.

Vedeliku erikaalu madramiseks kaalume esiti tithja mensuuri,
siis moddame mensuuriga teatud hulga em®-eid seda vedelikku ja
maidrame ta kaalu koos mensuuriga grammides.

Saadud andmed paigutame toovihikusse tabelisse jargmiselt:

Tiihja mensuuri teaal oo o R O R
Mensuuri voetud vedeliku ruumala . . - - cem®
Vedeliku kaal koos mensuuriga . - - - - 8
Mensuuri voetud vedeliku v R e e T

Neist andmeist arvutame vedeliku erikaalu,
Maiirata eeltoodud viisil vee, petrooleumi ja piima erikaal.
Too nr. 5 (§ 20). Katkemistugevuse madramine.

Téovahendid: Vedrukaal (kuni 20 kg), mitmesugusest materjalist
peenikest niiti (villane, puuvillane, linane, paberist, kanepist) vol
iraati (raud-, tina-, vask- jne.), puupulk.
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Tookdik: Kinnitame niidi voi peenikese traadi iihe otsa vedru-
kaalu konksu kiilge, teise otsa aga puupulga keskele. Votame niiiid
puupulga iihte ja vedrukaalu teise kitte ning pingutame niiti aeg-
laselt jérjest rohkem Xkuni katkemiseni, kogu aeg jalgides vedru-
kaalu néitamist. Et kaalu osuti asendit niidi katkemismomendil
tépselt leida, selleks on soovitav kaalu skaalasse (osuti liikumiseks)
tehtud véljaldikesse panna paras korgitiikike. .Niidi pingutamisel
‘nihkub osuti edasi ja liikkab ka korki. Niidi katkemismomeudil
ldheb osuti kohe tagasi, kork aga jdab oma kohale. Vedrukaalu
néitamise (lugemi) katkemismomendi kirjutame iiles t66vihikusse
naiteks jargmiselt: i

Uhekordne puuvillane niit katkeb 1,5-kg tungi mdjul.

Nulid paneme sama niidi kahekorra ja médrame jille katkemis-
tugevuse, jne. Saadud tulemused kanname tabelina toovihikusse ja
vordleme neid isekeskis. Milline korrapédrasus esineb neis tule-
mustes? ;

Sedaviisi proovime k&iki meil kasutada olevaid materjale. Kuidas
s6ltub katkemistugevus ainest ja niidi jdmedusest (ristildikest)?

Muude materjalide puudumisel kasutada harjutamiseks thelaiusi,
néiteks 1-cm paberiribasid. Kuidas muutub sel juhul katkemistuge-
vus riba laiusega? Kaalu otsa rakendamiseks kleepida pabeririba
ots kahekorra kokku aasaks.

Proovida sGrmede konksutatud esimese liikme lahti- (sirgeks-)

rebimise tugevust. Vorrelda seda konksutatud teise liikme lahti-
rebimise tugevusega.

" T66 nr. 6 (§ 21). Hodrdumistungi sdltuvus kokku-
pPuutepindade suurusest siledusest ja réhumi-
sest. Ho0rdumiskoefitsiendi miédédramine.

Téovahendid: Puust risttahukas, mille vastastahud on erineva
siledusega, aluslaud 1 m pikk, papitiikk risttahuka suurima tahu
suurune, paar tUmmargust pulka, vedrukaal, mitmesuguses raskuses
koormusi (kivid, tellised vdi ms.).

Tookiik: Paneme aluslaua rdhtsalt lauale ja asetame temale
risttahuka. Veame vedrukaalu abil risttahukat ihtlaselt mooda
aluslauda ja registreerime kaalu nditamise (lugemi). Siingi on soo-
vitav panna vedrukaalu skaala viéljaldikesse korgitiikike. Kui kaal
pole kiillalt tundlik v&i risttahukas libiseb liiga kergesti, siis katame
risttahuka iilemise tahu papitiikiga ja asetame sinna koormusi (tel-
liseid) hédrdumistungi suurendamiseks. Muutes iiksteise vastu rohu-
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rnist, registreerime iga kord vastava h66rdumi§tungi suuruse. Vaat-
lustulemused korraldame tabelisse jargmiselt: :

Jarjek.| Kokkupuutuvad Rohumine | Hodrdumis- Hodrdumis-
nr. pinnad kg-des | tung kg-des koefitsient
1 Mdlemad karedad 52 “ 1:8 ‘ e NS B
| | |
......... ‘ e e R e e sds (e a S ap et thodesliVeoges Biagspveey ,A....‘:....“...,....,.........i......-V waestesinsnivbisvebsanbanensess

Kuidas sdltub hodrdumiskoefitsient kokkupuutepindade suurusest,
kui kdik muud tingimused (siledus, rohumine) jddvad muutmatuks?

Kuidas oleneb hodrdumiskoefitsient kokkupuutepindade siledu-
sest ja nende iiksteise vastu rohumise suurusest?

Koormata puuklopp vdimalikult tugevasti ja mdéérata hodrdumis-
tungi suurus, siis panna kokkupuutepindade vahele 2 ummargust
puupulka (pliiatsit) ja médrata jdlle hddrdumistungi suurus. Mida
vdime neist tulemustest jareldada?

To6 nr. 7 (§ 32). Kangi tasakaalu seadus.

Tésvahendid: Kahepoolne kang jaotistega ja 2 vedrukaalu voi
nende asemel mitmesuguses suuruses koormusi (drakaalutud kivid).

Tookiik: Enne todleasumist kontrollida, kas koormamata kang on
tasakaalus. Siis koormata kangi mdolemad 0lad mitmesuguses suu-
ruses tungidega (koormustega), rakendades neid nonda, et kang oleks
tasakaalus, Kangile rakendatud tungid ja neile vastavad Olapikku-
sed kanname tabelisse jdrgmiselt:

~ Vasak olg  Parem b5lg
Ete] k T LD e IO “y DT E T & = : " ~— AR T
jarr,Jre Tung | Ola jao- | T{mi' L Tung | Ola jao- | Trni' ja
: kg-d e ary e i feondes ) /L Bigte AtV | e AT
e B | rutis 8 ‘ | rutis

R D e e

Igas tasakaaluasendis vorrelda vasaku ja parempoolse 0Ola pik-
kuse korrutist neile vastavate koormustega. Milline korrapdrasus
nihtub seadud tulemustest? Sonastada see!
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To6 nr, 8 (§ 34). Tasakaal plokil

Téovahendid: Pidemele kinnitatud konksuga plokiratas, raem
v0i jalg ploki riputamiseks, mitmesuguses raskuses koormused, iiht-
last siledat noori, vedrukaal.

Tookdik: Riputame ploki pidetpidi paigalseisvale alusele, paneme
soonest noori tile, riputame noéori otsa mone koormuse ja tasa-
kaalustame selle noori teisest otsast vedrukaaluga. Koormuse suu-
ruse kg-des ja teda tasakaalustava tungi suuruse, samuti kg- des
kirjutame toovihikusse jargmiselt:.

Vaatluse nr. 1 ; 2 3 4 | 5

Koormus kg-des l

Tasakaalustav
tung kg-des

Mida vOime jdreldada eelmise tabeli pohjal koormuse ja tasakaa-
lustava tungi suuruse kohta?

Nutd riputame ploki liikkuvalt ja ploki pideme kiulge ripu-
tame koormused ning tasakaalustame noori vabast otsast vedru-
kaaluga.” Vaatluse tulemused kanname tabelisse eelmise skeemi
kohaselt. Mida vdime jdreldada sedaviisi saadud tabeli andmeist
koormuse ja tasakaalustava tungi suuruse kohta liikuval plokil?
Koormuse mééramisel tuleb siin arvestada ka ploki enda raskust.

To6 nr. 9 (§ 36). Tasakaal kaldpinnal

Toovahendid: Raske puust risttahukas, mida tarbe korral saab
veel koormata mone lisakoormusega (tellis), v0i mis veel parem,
selle asemel ratastel kast, vedrukaal, histi siledaks tehtud laua-
tikk ca 60 cm pikk, 2 timmargust siledat pulka,

Tookidik: Paneme lauatiiki rohtsale lauale, tema keskele iimmar-
gustele pulkadele raske risttahuka ja viimase otsas oleva konksu
kiilge rakendame noori abil vedrukaalu. Niiid tdstame lauatiiki
vedrukaalu-poolse otsa jarjest iilespoole. Saame kaldpinna. Rist-
tahuka allaveeremist médda kaldpinda takistab vedrukaal, mis on
rakendatud roobiti kaldpinnaga. Jilgime vedrukaalu lugemi muu-
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tust kaldpinna korguse muutmisel.. Tulemused kanname tabelisse
jargmiselt.

Vaatluse jarjekorranr, 1 2 3 4

Kaldpinna korguse
suhe pikkusega —
suhteline korgus 1:3 G i 2: 3 { B

Tasakaalustav tung
kg-des

Tasakaalustava
tungi suhe koor-
muse raskusega

Kuidas soltub tasakaalustava tungi suurus kaldpinna suhtelisest
korgusest?

Kuidas on seotud iiksteisega kaldpinna suhteline korgus ja tasa-
kaalustava tungi suhe koormuse raskusesse?

Té6 nr. 10 (§ 80). Jdd sulamissoojuse mdédramine.

Téovahendid: Plekk- voi klaasanum kalorimeetrina, termomeeter,
kaal; jdad, lapp.

Tookiik: Votame kalorimeetrisse umbes 300 g leiget vett. Vee-
hulga tdpseks mooimiseks kaalume anuma tithjalt ning koos veega.
Kaaluvahe néitabki mei}e vee kaalu.

Midrame vee algtemperatuur# ja pérast seda laseme kalori-
meetri vette kuivi jaatiikikesi, neid termomeetriga iimber segades.
Ja4 votab oma sulamiseks kalorimeetri veelt soojust, mistottu vee
temperatuur kalorimeetris langeb. On vee temperatuur kalorimeet-
ris langenud alla toa temperatuuri, lopetame jdd juurdelisamise.
Segame vett kalorimeetris ja kui koik jad on sulanud, mdddame
vee lopptemperatuuri, Katse 15pul moddame ka kalorimeetri
kaalu veega. Saadud andmed korraldame toovihikusse jargmiselt:

Kalorimeetri kaal tiihjalt ML = i g
” " koos veega M= .. .. g
Kalorimeetris oleva vee kaal M=M:—M,= .. g
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Kalorimeetri kaal koos

veega katse 10pul M= 00 g
Arasulanud jdi kaal m = M;—Mo:
Vee temperatuur katse algul = il
oy 3 R 16pul ; e=s s s N

Vesi kalorimeetris jahtudes andis &ra M(t—ts) kalorit soojust.
Sellest soojusest kulus jddst tekkinud wvee soojendamiseks 0°-st
kuni t:°-ni mt, kalorit, Ulejiénud soojushulk [M(t—t;)—mits)] kulus
jéé sulatamiseks nullkraadiseks veeks. Jagades selle soojushulga
sulanud j&& grammide arvuga (m), saamegi j&i sulamissoojuse. Mis-
pérast saadud tulemus on harilikult vdiksem &pikusantud jdi sula-
missoojusest? .

To66 nr. 11 (§ 86). Aurumissoojuse moéotmine.

Toéovahendid: Plekk- voi klaasanum (konservikarp), piiritus- voi
gaasilamp, termomeeter, kaal.

Tookiik: Votame plekk-karpi umbes 150 g vett, mdddame tema
algtemperatuuri ja hakkame soojendama piirituslambi leegil.
Hoiame leegi anuma pdhja keskkohal, et anumat v&imalikult pare-
mini soojendada. Mdddame ajavahemikku minutites, mis kulus vee
soojendamise algusest kuni keemiseni. Olgu see niiteks 20 minutit.
Niiid “laseme veel keeda niiteks 10 minutit ja 10petame katse.
Saadud andmed kirjutame té6vihikusse jargmiselt:

Veehulk anumas katse algul By e e g

3 Sowas, o 16pul Me— 1 5% g
Auruks muutunud vee hulk KTy e S, g
Vee temperatuur katse algul” i SRR i
i 74 Ay 16pul 100°
Vee soojendamine keemiseni kestis s= . ... .. min.
Vee aurumine (keemine) Kkestis e L min

Eelmistest andmetest arvutame vee aurumis- ehk keemissoojuse.
Selleks mé&drame soojushulga, mis wvesi sai piirituslambi leegilt
soojendamise algusest kuni keemiseni, s. o, m, (100 — t) kalorit.

: : 2 m. (100 —1t)
Igas minutis andis piirituslamp veele keskmiselt . i kalo-

rit. Et keemine kestis k minutit, siis sai wesi stlle aja kestel
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my (100 —1) k kalorit, mis teeb iga grammi auruks muutunud vee

L“I—S’lsi;;—lt)ﬁk— kalorit. See ongi vee aurumissoojus.

kohta

T66 nr. 12 (§ 78). Piirituse kittevéddrtuse maaraea(-
mine.

Toéovahendid: Piirituslamp, plekkanum (konservikarp), termo-
meeter, kolmjalg, kaal.

Tookiik: Votame anumasse umbes 200 g vett ja médrame ta
algtemperatuuri ti. Kaalume piirituslambi koos temas oleva piiri-
tusega. Niiiid stiitame lambi ja hakkame soojendama vett plekk-
anumas. Uhtlasi jédlgime temperatuuri tdusu. On temperatuur
tdusnud 20—30° vorra, lopetame soojendamise ja mdddame korra-
likult anumas oleva vee ldpptemperatuuri, samuti piirituslambi
kaalu. Andmed korraldame toovihikusse jargmiselt:

Piirituslambi kaal katse algul L= s e g
s %, , 1dpul TS il b k% g
Arapdlenud piirituse kaal m=my—ma= . . .. .. g
Tiihja anuma kaal Mus=r e s g
Anuma kaal koos veega M= -, v es g
Vee kaal anumas M=Ms+—M1= ...... g
Vee algtemperatuur e A AR 2
Vee 10pptemperatuur R AR B %
Vee temperatuuri tous t=ta—t =0 et 3

Vesi sai piirituslambilt soojust Mt kalorit, mis iga greammi &ra-

polenud piirituse kohta teeb vilja r‘—Af kalorit. Mispédrast on see
m

soojushulk véiksem tabeli andmeist? Kuhu kadus puuduv osa pii-
rituslambi soojusest?
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Ulesannete vastuseid.

Mo6tmisi ja médduithikuid.

%
§ 13: >

1. 4 korda. 6.

2. 769 korda.

3. 276 kg.

4. Elavhobe > petrooleum > 8hk.

5. 100 dm?.

€. 500 kg. 3.

7. 0,22 dm3. 4,

8. 4 kg.

9,991 . 5.

10. 200 kg — ei joua.

11. 2,5 korda rohkem oma kaalust.

12. Kaalu kg-de arv annab ruum- :
ala dm3-tes. 8.
Korrutada erikaaluga.

§ 14.

3. Temperatuuri téustes pendel %
pikeneb ja hakkab vénkuma
aeglasemalt.

1

Mehaanika pohimaisteid. z

A A o

km 8

1..+5 T 83 - Fiot 139 ;gk 9
T

83 min; 1,3 sek. 10.

4. 9500 miljardit. 113

134

km

30 Sek*
Jem
046 1.
§ 18.

km m
4 i 667mm’ 11 sek*
37,04 km
9,3 sek ; 9,8 sek' 35,3 km.

s km

5,8- sek 7207 h
200 tundi.

~ 50 min; ~ 6,5 tundi.

§ 25.
a) 5 kg; b) 5 kg; c) 13 kg.

§ 28.

240 kgm.

6 kgm.

120 kgm.
18000 kgm.
42000 kgm.

Arvestades 80 siidamels6ki mi-
nutis : 10368 kgm ja 138,16 m.

1,25 kgm.
2.4 kgm.




§ 29.
169 inimest.
2 110000 toolist.
9 korda.
6,5 mm.
38 korda.

WO i o

§ 32.
3 kg.
8 kg.

w W

4. 10:1, kui tostja kaalub 50 kg.

§ 34
2. 6 kg.

Vedelike ja gaaside omadusi.
§ 41,

LY

o )
1. 963
kg
0,25 om?®

2000 at.

192 3

§ 42.
1. 48 kg; 0,28 kg.

g
2. 368 oo

§ 43,
2. 1080 at.

3. 90 kg. :
4. 3000 kg + ohurdhk.

§ 45.

§ 47.

5. 30 kg.

o)

Ao by B

0,9 ruumalast allpool veepinda.
120 kg.

§52;
13 m. g

§453

~ 20 t.
8 km.
10,5 m.

§ 54.

17 korda.
1,6 mm.
735,6 mm.

I
827,5 mm.
29 mm.

§ 56.
433 mS,

3 korda kiiremini.
18200 kg.

§ 57.

3 korda kiiremini.

770 atm.
§ 58.

{0 m; 76 cm; 12,5 m.
§ 60.

757,3 mm.

17 korda.

735,6 cm.
25 m.

Soojusndhtusi.

§ 66.
24, 18; —16; —218,4.
30, 37,5; —10; —938.
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e T

O ENFON Dk 107

136

104; 18,5, —13; 5, 122, 17,6

—4594.

$.76:

2250 cal.
415 kcal.
21,25 kcal.
120,

400

D50

500,

20 g.

7 221 15

§77.
Seatina.
0,03.
20,4 cal.
39 cal.
3,4 kcal.
0,68 kcal.

i

|

§ 78.

105 000 kcal; 4725 kcal

54%o.
227 miljonit.

§ 81.
4 Kkcal.
8,1 kcal.

§ 85.
1,66 kg.
20 m3,

§ 87.
10,8 kcal.
32,23 kcal.

§ 90.
150 tonni.

~ 9000 aastat.




15.
16.
117.
18.

19.
20.
21,
22.
23.

24,

25.

S B R R

S PRS- UK 0 KD,

Mostmisi ja mddduiihikuid.

Millega tegeleb fiitisika? .
Modtmine ja mddduiithikud
Pikkustthikud

Pikkuse mootmine .
Pindala modtmine

. Ruumala mddtmine

Raskustung ja mass .

Piist- ja rohtsiht ning nende maaramme A

Raskustungi tihikud .
Keha raskuse modtmine .

. Juhiseid kaalude kasutamisel .

Erikaal

. Erikaalu rakendamme
. Aja modtmine

Mehaanika pohimdisteid.
Liikumisndahtusi

Liikumine ja paigalolek . :
Uhtlane ja ebaiihtlane liikumine .
Uhtlase liilkumise kiirus
Keskmine kiirus

Inerts ja tung.

Inerts ¥ :
Tung ja selle mootmme g
Ho6rdumine

Keskkonna takistus g
Tungi graafiline kujutamine .
Tasakaal .
Tungide liitmine

:o:n-ao:m».r—oao:?‘

17
17
18
19

21
23
25
28
28
29
29
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Raskuspunkt ja tasakaal Fir ‘
26.Raskuspunkt...................30

27.Tasakaa1ujuhud................. 31

ToO6O, vobimsus ja energia.

28. T66 ja selle moGtmine ... .7 = A e 7 s A e LRt 34
29. Voimsus ik e S SRRt TR A i IS B i 1 36
307 “ERRERia = e e s R R S A By e LT 38 |

Lihtmasinad.

31. Tooriistad ja masinad . P A E T A RN G 53wy, IR B 39
. 32. Kang. Tasakaal g S A e NG 39
33. Uhepoolne kang. Kangide -liigitamine ¢ =i - i sais . 49
o TPlokidpg S v e L Ve TRas e S 44
LA o) S R s S i el e S e IR b ok 46
36. Kaldpind, kiil ja kruvi . . . . . RSP e S BN i 47
ol MEsInate P01t hid ot s 2SS0 e B A R 48
Vedelike ja gaaside omadusi.
Rohumisndhtusi vedelikes,
38. Vedelikkude iildomadusi . B T PRI B T e S ST 49
39. ROhumise edasiandumine vedalilend: i ool i i e T 49
A0 WV esifess =T i Baimsate tae R alon 1yt S R TERE R 50
41. ROhumise modtmine, R6hk . . . . . . SR g 4 51
42. Vedeliku réhumine anuma. poljele oo w bl R 53
43. Vedeliku r6humine anuma Kitljele. "Turbiinid . v o H4 ‘
44. Uhendatud anumad Vel S S e Reb Il U U 56 |
40, T VesiuaruBtug s cdiane s Gl S S e ey G e 57 )
46. Archimedese seadus . . . (0 ARG o P TN ol i e 50
dh=Tiuniher 2 L Meh N Ty i SN THTA A ST PR e 61
4ber Areomeetuiny st o8 B IERen e g 3 0 R R T T 63
ROhumisnidhtusi gaasides. I
49. Gaaside iildomadusi . . . . . % e I G DAk T e 64
20, 7Ohn: - Jeanldrict e s Lon Bl gt ST e Sa R S R AL 65
51:30hy: rohumihe 5 S e s FaThi g Pt e e S R 65
52. Torricelli katse ¢ e RN S S AR St e
A5 ARNEOBY SBUBPRE S0 0 s R TS T ki e duar e 26

: |
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38.
59.
60.
61.
62.
63.

64.
65.
66.
67.
68.

69.
70.
71.

72.
73.

4.

. Baromeetrid
535.
56.
5%

Baromeetri kasu‘oamme 7 i P St
Archimedese seadus gaaside kohta
Seos gaasi rohu ja ruumala vahel .
Gaaside omadustel pdohinevaid riistu
Veepumbad
Sifoon
Manomeetrid .
Ohusurupump
Loots . %
Ohuhorenduspump
Soojusnihtusi.
. Temperatuuri modtmine.
Temperatuuri mddtmine
Termomeetri ehitamine
Termomeetri skaalad 3
Maksimum- ja mummumtermomeeter
Soojuse mehaaniline teooria
Kehade paisumisest soojendamisel.
Paisumisest tldse .
Tahkete kehade paisumine
Vee paisumise isedrasus .
Soojuse levimine,
Soojuse juhitavus .
Soojuse konvektsioon
Kiirgumine
Soojushulga modtmine,
. Vahe soojushulga ja temperatuuri vahel
Soojushulga modtmine . i
Keha soojusmahutavus. Aine ensoo;us
. Poletusained ja nende kiittevaartused .

Lk.
70
72
73
76

77
79

82
82
83

85
87
89
89

89
90
91

92
95
97

98
99
100
102
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Keha oleku muutumine soojuse maojul

Lk.
V9. Sulamis- ja tahkumisnihtused . . . . . . . . . . . . 103
80~ Aane’ snlamissoojus L 3V L cuRh R SaESE R b Sy et ek 10
81. Ruumala muutumine tahkumisel . . . . . . . . Fas ke 10N
82. Aurustumine lahtises anumas . . . . . . . . . Sacwae 108
83. Aurustumine kinnises anumas . . . . . . . . . pEneyt 107
B4 s Oy ntIERUE e R ol e e B Rl e B e & i b iek 108
Bol R Upronestig: - et g s h s all el S e (R gt 109
BB ceemies: 7L AT S e e i 0 R e A - 110
B2 Veelduminbss i sla Il i S8 Brp e 2l ST AR E R Sl PEoy s 112
Soojus ja too.
88. Soojusallikad Tt e Pl e s 1 TR S o B L TR K B
82 o6 muunduine) sopjusekas fuy s gt s w VIR e EL R 44
90. Soojuse mehaaniline ekvivalent . . . . . . . . . O LTy 1Y
9L AuMImBaRine HCE C s o e R S SR R o
D2 Aurumbsing e Bost G Rl ERNEE B0 e Rl e St 1 17
93% - Plahvatusmootor s it w v sl S sea o gy Ak L S e B E
94. Soojuse t60ks muundumise koefitsient . . . . . . . . 120
95. Soojuse ja soojusmasinate tihtsus inimiihiskonna arene-
MiSIoOs® i ay 121
96. Energia jddvus . vin g wonn SHRSRET LR T . iR 128
Ulesandeid laboratoorseteks toodeks . . . . . . . . . . 3 125
WileshinnetesyastuSeld T ifi-ae et le itioal B Rt n o st 184

Vastutav toimetaja Joh. Kiis,

Ladumisele antud 9. 1V 1946. Triikkimisele antud 15, VI 1946. Triikiarv 14.200. Paber 56x79, 1/1s.
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