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SISSEJUHATUS.

1. Loodus ja inimene.

Ohk, vesi, maa, taevakehad, taimed, loomad, s. o.
koik see, mis meid {imbritseb, ning 16puks ka meie
ise — koike seda kokku nimetatakse looduseks.
Loodus on eksisteerinud alati, ka siis, kui inimest
veel ei olnud. Ta on igavene, on alati olnud ning on
ka tulevikus.

Meie maailmas on aga palju loodud inimese poolt,
tema t60ga ja moistusega. Inimene rajas linnad ja
kiilad, ehitas vabrikud ja tehased, kiindis pollud,
leiutas mitmesugused masinad. Ta rajas samuti tea-
duse, mis voimaldab loodust tundma oppida ning
kasutada seda oma huvides.

Oppides tundma looduses toimuvaid muutusi, tegi
inimene kindlaks, et koik need ei toimu juhuslikult,
vaid iksteisega tihedalt seotuna — seaduspéraselt.
Nii niiteks toimub kehade langemine Maa kiilge-
tombejou mojul; aastaaegade vaheldumine on seotud
Maa liikumisega iimber Péikese; tuule tekkimise
iiheks pohjuseks on ohu ebaiihtlane soojenemine
jne.

Leides teaduslikud seletused looduses toimuvatele
muutustele, voib inimene voidelda religiooniga.
Loodusteaduste eesmdrgiks on avastada, 0Gppida
tundma looduse seadusi ning kasutada neid inimese
vajaduseks.

Loodusteadused arenevad pidevalt. Inimene Opib
ikka tdielikumalt ja siigavamini tundma looduse sea-
dusi ning leiab nendele ikka ulatuslikumaid prakti-
lisi kasutamisvoimalusi.

Selles raamatus esitatakse {ihe tdhtsama loodus-
teaduse, nimelt fiisika alused.

Kiisimused.

1. Mis on loodus? 2. Milline on inimese osa looduse iimber-
kujundamisel? 3. Milline on loodusteaduste iilesanne?



2. Moned fiiiisikalised algmaisted.

Korvuti harilike sonadega kasutatakse teaduses palju
sonu, mida tavalises konekeeles kohtame harva voi
tildse mitte. Tosi, moned nendest sonadest on jérk-
jargult ldinud igapdevasesse konekeelde, niiteks sel-
lised sonad nagu «elekter», «energia», «kosmos».
Esimesena kasutati neid sonu fiiiisikas.

Teiselt poolt voib teaduses kohtuda sonadega, millel
on igapdevase konekeele tdhendusega vorreldes hoo-
pis teistsugune tdhendus. Nditeks kui me igapéeva-
ses elus kasutame sona «keha», siis peame silmas
kas looma voi inimese keha.

Fiilisikas on sonal «keha» palju laiem tidhendus: ke-
haks nimetatakse maailmas esinevat mistahes eset.
Seega on liivatera, Péike, pliiats, klaas, kivi jne. kdik
fiilisikalised kehad.

Teise néditena vaatleme sona «mateeria». Vene kone-
keeles tdhendab see sona eelkdige riiet, millest 6mmel-
dakse kas villaseid, sitsist voi siidist roivaid. Tea-
duses on samal sonal teine, vidga lai tahendus, mida
ei ole kerge korraga seletada. Voib oelda, et matee-
riast koosneb kogu loodus, mis on kogu aeg eksis-
teerinud ning eksisteerib igavesti.

Seda mateeria vormi, millest koosnevad fiiiisikalised
kehad, nimetatakse harilikult aineks. Raud, vesi, ohk,
kuld, paber jne. on mitmesugused ained.

Sageli ei ole voimalik teaduses kasutatavate sonade
tdhendust mone sonaga seletada. Nii néiteks kasu-
tatakse fiiiisikas vdga sageli sonu ruum ja aeg, kuid
seletada lithidalt, mis on ruum ja aeg, ei ole voimalik.
Me teame, et koik siindmused maailmas toimuvad
ruumis ja ajas. See tdhendab, et igasugune siindmus
toimub kusagil ning mingil ajal. Seega on siindmuse
tundmadppimiseks vaja teada, kus ja millal see toi-
mus.

Nii néiteks startis Juri Aleksejevits Gagarin Baiko-
nuri kosmodroomilt 12. aprillil 1961. aastal kell 9
hommikul Moskva aja jdrgi. Nende andmetega on
tapselt kindlaks méératud siindmus ehk ndhtus, mil-
leks oli inimese esimene kosmoselend. Need andmed
mitte ainult ei médra kindlaks mingit siindmust, vaid
aitavad seda ka tundma oppida, nditeks arvutada esi-
mese kosmoselennu kestust, kiirust jne.

Fiiiisikas tavaliselt ei rddgita, et toimus vee sooje-
nemise siindmus, vaid oOeldakse, et tegemist on vee
soojenemise ndhtusega ehk lihtsalt vee soojenemi-
sega.
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Koiki looduses toimuvaid muutusi nimetatakse ndih-
tusteks. Jaa sulamine, vee keemine, kivide langemi-
ne, juhtme soojenemine, lambi hoogniidi helendami-
ne, vialk — koik need on mitmesugused nédhtused.

Kiisimused.

1. Mida viljendatakse fiiiisikas sonaga keha? 2. Milline sisu
antakse fiilisikas sonale mateeria? 3. Mida moistetakse aine all?
4. Kuidas moista fraasi «koik siindmused maailmas toimuvad
ajas ja ruumis»? 5. Mida nimetatakse fiilisikas loodusnahtuseks?

3. Millega tegeleb fiiiisika?

Fiitisika on iiks vanemaid teadusi. Esimesteks
fiitisikuteks olid kreeka oOpetlased, kes elasid mitu-
sada aastat enne meie ajaarvamist. Esimestena
piitidsid need teadlased selgitada maailma tekkimist
nLng maailmas vaadeldavaid muutusi loodusseaduste
abil.

Suurimaks vana-aja opetlaseks oli Aristoteles (384—
322 a. e. m. a), kes toigi teadusse soOna filisika.
Vene keelde toi selle sona vene teaduse rajaja
M. V. Lomonossov.

Sona fiilisika tuleneb kreekakeelsest sonast phy-
sis, mis tahendab loodust.

Fiitisika arengu algperioodil kuulus sellesse teadu-
sesse koik, mis teati maapealsetest ja taevastest néh-
tustest. Koos teaduse arenemisega kitsenes nihtuste
ring, millega fiiiisika tegeleb.

Fiifisika uurib selliseid ndhtusi nagu mehhaanilised,
soojuslikud, elektrilised, valgusndhtused jne. Koiki
neid ndhtusi nimetatakse fiiisikalisteks. Fiiiisikali-
sed nahtused erinevad teiste teaduste poolt uurita-
vatest loodusnidhtustest.

Vaatleme naiteks sellist koigile tuttavat loodusnéh-
tust nagu pdlemine. Tombame tuletiku polema —
see poleb dra. Tdhendab — kindel fiiiisikaline keha,
nimelt tuletikk, hdvis polemisel. Kuid tuletikk ei hévi-
nud jaljethlt, sellest jdi jdrele siisi, tuhk ja gaasid.
Toimus {ihe aine muundumine teiseks. Selliseid
muundumisi nimetatakse keemilisteks néhtusteks,
neid uurib keemia.

On olemas palju teisi loodust uurivaid teadusi, néi-
teks ‘astronoomia, botaanika, zooloogia jt.

On vaja rohutada, et koik loodusteadused kasuta-
vad fiiiisika seadusi. Ning see on ka moistetav, mis-
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pédrast. Nii nditeks vOib ruumis liikuda mistahes
keha, nii elus kui ka elutu, fiilisika poolt avas-
tatud liikumisseadused kehtivad nende kohta iihte-
viisi. Tédpselt samuti voivad koik varem loetletud
fiilisikalised ndhtused toimuda koigi kehadega, nii
elusate kui elututega. Jérelikult kasutab fiifisika sea-
dusi ka zooloogia. Neid kasutatakse ka teistes tea-
dustes, nditeks fiiiisilises geograafias kliima, jogede
voolamise, tuulte tekkimise ja teiste nahtuste selgi-
tamiseks.

Seepirast loetaksegi fiiiisikat pohiliseks loodustea-
duseks.

Kiisimused.

1. Kes toi teadusesse sona «fiilisika»? 2. Mis on fiilisika? 3. Mil-
lega fiiiisika tegeleb? 4. Milliseid loodusnahtusi nimetatakse
fiilisikalisteks nahtusteks? 5. Miks loetakse fiiiisikat pohiliseks
loodusteaduseks?

4. Vaatlus ja katse.

Igaiiks meist teab, et {ilesvisatud kehad langevad
maapinnale, et jdd soojas ruumis sulab, vesi aga
muutub kiilmaga jddks, et magnet tombab enda
kiilge rauda, et peegel peegeldab valgust jne.

Kust on saadud need teadmised? Palju teadmisi {ihe
vOi teise asja kohta oleme saanud teistelt inimestelt,
kuid paljud teadmised on périt meie isiklikest koge-
mustest, katsetest. Nii nditeks teame me oma koge-
mustest, et keha, mis kusagile ei toetu, langeb maa-
pinnale. Sellisel moel oleme saanud ka paljud teised
teadmised. j
Kogemus on inimese parim opetaja. Teadlased am-
mutavad oma teadmisi aga mitte ainult kogemustest,
vaid eelkdige katsetest. Teadlase katsel on kindel ja
ldbimoeldud eesmark. Nii néiteks laskis kuulus itaa-
lia teadlane Galilei langemise uurimiseks kuulikestel
langeda viltusest Pisa tornist (joon.l). Jérelikult

Joon. 2.
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Joon. 3.

on teadusliku katse {ilesandeks saada vastus mingile
kiisimusele.

Katse on fiiisikaliste teadmiste allikas.

Kindlate teadmiste saamiseks on ainult katsetest
vihe, tuleb osata katse tulemusi ldbi moelda ja sel-
gitada, leida ndhtuse pohjus. Koik see ndouab uuri-
jalt pingelist vaimset t66d.

Teadlane-fiiiisik vajab oma katseteks fiiiisikariistu.
Uhed neist on vdga lihtsad ning médratud vahes-
teks vaatlusteks ning lihtsateks mootmisteks. Sel-
liseks riistaks on naiteks mootejoonlaud (joon. 2),
niidi otsa seotud koormus, mis voib olla piistloodiks
(joon. 3, a) voi siis pendliks (joon. 3,b), mensuur
(joon. 4) vedeliku ruumala mootmiseks, kaalud ja
teised riistad.

Koos fiilisika arenguga muutusid riistad keerulise-
maks ning tdiuslikumaks. Fiiiisikakabinettidesse ja
laboratooriumidesse ilmus koikvoimalikke moote-
riistu: termomeetreid, ampermeetreid, voltmeetreid
(joon. 5) ja teisi. Eriti keerulised on need riistad,
mille abil kaasaja fiilisikud uurivad aine ehitust. Nii
on Moskva ldhedal Dubnas loodud viga keerulise
ehitusega hiiglaslikud seadmed. Uhe sellise seadme,
nimelt siinkrofasotroni keerulisusest radgivad jarg-
mised andmed: diameeter on ligikaudu 60 m, seadme
koosseisu kuuluvate magnetite valmistamiseks kulus
36 000 t terast, seadme poolt tarbitav voimsus moo-
dustab peaaegu veerandi Dnepri hiidroelektrijaama
voimsusest. Sellel siinkrofasotronil téotab teadlasi
koigist sotsialismimaadest.

Kaasaegne fiilisika nouab kogu maailma teadlaste
ithendatud joupingutusi.

>
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Kiisimused.

1. Kuidas saadakse teadmisi loodusndhtustest? 2. Mille poolest
erineb meie igapdevane loodusnidhtuste tundmadppimine tead-
laste poolt selleks otstarbeks labiviidavatest katsetest? 3. Kas
teadmiste saamiseks on kiillalt ainult katsest? Mida on selleks
veel vaja? 4. Milliseid fiiiisikariistu te teate?

9. Fiiisikalised suurused. Fiiiisikaliste suuruste
mootmine.

Kehad erinevad iiksteisest oma kvaliteedi ehk, nagu
oeldakse, omaduste poolest, néditeks tugevuse, varvu-
se, mootmete poolest. Uhed kehad juhivad soojust
hasti, teised halvasti. Koik metallid on head elektri-
juhid, parimateks nende hulgast on aga hdobe ja
vask. Vilgukivi, kummi, plastmassid ja moned teised
ained on halvad elektrijuhid, see tdhendab — head
isolaatorid.

Uhe ja sama keha omadused voivad mitmesugustel
pohjustel muutuda. Harilik klaas nditeks on kiilmalt
hea isolaator, pdrast tugevat kuumutamist muutub
aga elektrijuhiks. Elastne kummist kera muutub
vaga madalatel temperatuuridel hapraks ning 166-
misel puruneb ta kergesti.

Kehade omadustest ja fiilisikalistest ndhtustest tép-
sema kujutluse saamiseks kasutatakse mitmesugu-
seid fidsikalisi suurusi. Pikkus, pindala, aeg, kiirus,
temperatuur, kaal — need on fiilisikalised suuru-
sed.

Fiiiisikalist suurust voib alati moota. Modta mingit
suurust tihendab vorrelda seda teise samanimelise
suurusega, mis on voetud mootiihikuks.

Nii néiteks tuleb laua pikkuse mootmiseks vorrelda
seda teise pikkusega, mis on voetud pikkusiihikuks,
naiteks meetriga. Suuruse mootmise tulemusena saa-
dakse arv, mis nditab, kui mitu korda on moodetav
suurus suurem voi vdiksem {ihikuks voetud sama-
nimelisest suurusest.

Iga fiiiisikalise suuruse mootmiseks on oma moot-
fihik. Nii néiteks kasutatakse pindala mootmiseks
pindalaiihikut (1 m?), aja mootmiseks ajaiihikut
(1 sek.), ruumala mootmiseks — ruumalaiihikut
(1 -m#).
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Kiisimused.

1. Mille poolest erineb {iks keha teisest? Tooge niiteid kehade
omaduste muutumise kohta temperatuuri muutumisel. 3. Milleks
kasutatakse fiiiisikalise suuruse moistet? Tooge nditeid fiilisika-
listest suurustest. 4. Mis tdhendab moota mingisugust suurust?
5. Milliseid pikkusiihikuid, pindalaithikuid ja ruumalaiithikuid te
tunnete?

6. Fiiiisika ja tehnika.

Avastused fiilisikas mojutavad suuresti tehnika aren-
gut. Nditeks ehitati soojusndhtuste pohjalikuma
tundmaodppimise jdrel mootor, mis paneb liikuma
autod, traktorid, mootorvedurid jt. Tdnapédeva kino
tekkis pérast seda, kui oli tundma opitud paljusid
héale-, valgus- ja elektrindhtusi.

Koik see, mis on avastatud ja tundma opitud fiidsi-
kas, on mitmete maade paljude teadlaste pingelise
106 tulemus.

Paljud tdhtsad avastused, mis aitasid kaasa fiilisika
arengule, tehti selliste teadlaste nagu G. Galilei,
I. Newton, M. V. Lomonossov, M. Faraday, D. I. Men-
delejev, P. ja M. Curie, E. Rutherford, A. Einstein,
A. F. Joffe, S. 1. Vavilov, J. V. Kurt3atov jt. poolt.

Viljapaistvate vene teadlaste seas on eriline koht
Mihhail VassiljevitS Lomonossovil —

Aleksander Stepanovits Nikolai Jegorovits
Popov (1859—1906) Zukovski (1847—1921)



Konstantin Eduardovits Igor Vassiljevits
Tsiolkovski (1857—1935) . Kurtsatov (1903—1960)

esimesel vene akadeemikul. Oma maaratu téoarmas-
tusega saavutas M. Lomonossov edu mitmetel tea-
dusaladel. A. S. Puskin kirjutas M. V. Lomonosso-
vist: «Ta asutas esimese vene iilikooli. Parem on
oelda, et ta ise oli meie esimeseks iilikooliks.»
Raadio on tdnapideva koige vajalikum sidevahend.
Raadio leiutas vene teadlane Aleksander Ste-
panovits Popov. 7. mail 1895. a. teatas ta sel-
lise riista leiutamisest, mis voimaldab ilma juhtme-
teta votta kauge maa tagant vastu elektrilisi sig-
naale.

Lennunduse arendamiseks tegi palju vene Gpetlane
Nikolai JegorovitSs Zukovski, keda V. L.
Lenin nimetas «vene lennunduse isaks».

Vene insenerid Pavel Nikolajevits Jab-
lotSkov ja Aleksander Nikolajevits
Lodogin leiutasid elektrivalgustuse, mida inim-
kond tdnapdeval nii laialt kasutab. .
Konstantin Eduardovit$ Tsiolkovski
uuris esimesena reaktiivliikumise seaduspérasusi
ning tootas vilja lennuaparaadi — raketi projekti
lendudeks Maalt péikesesiisteemi teistele planeeti-
dele. Tsiolkovski teaduslikke saavutusi kasutasid
teadlased ja insenerid kosmoselendude ettevalmista-
miseks.

Kogu maailmale on teada noukogude teaduse ja teh-
nika saavutused. Nende saavutuste niideteks on
maailma esimese aatomielektrijaama loomine, Maa
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esimese tehiskaaslase ja esimese kosmoseraketi orbii-
dile viimine. Esimeseks raketiks, mis joudis Kuule, oli
noukogude rakett. Maailma esimene kosmonaut oli
noukogude inimene — Juri Aleksejevit§ Gagarin.
Tuumaenergeetika areng meie maal on seotud vilja-
paistva teadlase Igor Vassiljevits Kurtsa-
tovi nimega.

Suuri teeneid esimeste kosmoselendudega seotud
teaduslike ja tehniliste kiisimuste lahendamisel on
andekal ndukogude teadlasel Sergei Pavlovit$§
Koroljovil

Kiisimused.
1. Kuidas mojutab fiiiisika tehnika arengut? Illustreerige seda

ndidetega. 2. Milliseid teadlasi te teate? Millises teadus- voi
tehnikaharus nad toéotasid?



ALGTEADMISI AINE EHITUSEST.

1. Milleks on vaja tunda kehade siseehitust.

Fiilisika iiheks tdhtsamaks fiilesandeks on leida sel-
gitus {ihele vo6i teisele nahtusele, saada teada, miks
see toimub. Sel otstarbel viiakse 1dbi vaatlusi ning
korraldatakse spetsiaalseid katseid. Sageli aitavad
siin inimest tema igapédevased kogemused. Nii néi-
teks on igaiihel teada, et tahkel kehal on kindel
kuju, mida mitte alati pole kerge muuta. Vedelikud
aga, vastupidi, muudavad kergesti oma kuju ning
votavad selle anuma kuju, millesse nad valatakse.
Gaasidel ei ole oma kuju ning nad ei sdilita kindlat
ruumala. Seepédrast tuleb neid hoida kinnistes nou-
des voi spetsiaalsetes balloonides.

Fiilisika mitte {iksnes ei vaatle ega kirjelda nahtusi
ning kehade omadusi, vaid, teades nahtuse kulgu,
piitiab neid ka selgitada.

Niiteks kuidas selgitada seda, et puuporandale kal-
latud vesi valgub mo6éda porandat laiali ning ei
kogune {ihte kohta? Miks muutub vesi jahtumisel
tahkeks kehaks — jddks, soojendamisel aga gaasi-
taoliseks kehaks — veeauruks? Miks on gaasi kerge
kokku suruda, vedelikke ja tahkeid kehi aga viga
raske? Miks on kuumutatud terasetiikki kergem pai-
nutada voi laiaks taguda kui kiilma?

Nii nendele kui ka paljudele teistele kiisimustele voib
vastata, kuid selleks on vaja tunda kehdde siseehi-
tust. Need teadmised voimaldavad selgitada paljude
kehade omadusi, aitavad luua uusi inimestele vaja-
like omadustega aineid. Teaduse abiga on néiteks loo-
dud sellised materjalid nagu metallide kerged ja
vastupidavad sulamid, plastmassid, kunstlik kaut-
Suk, kaproon, nailon. Koiki neid materjale kasuta-
takse ulatuslikult tehnikas ja igapdevases elus.

Kiisimused.

1. Milliseid kehade omadusi me tunneme igapdevaste kogemuste
pohjal? 2. Milleks on vaja tunda kehade siseehitust?
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8. Kehade siseehitus.

Kui palli kdtega suruda, siis vadheneb pallis oleva
ohu ruumala. Surudes saab kergesti vdhendada ka
kummitiiki voi vaha ruumala. Pliitiiki 166misel vasa-
raga me muljume ta kokku ning tiiki maht moningal
madral viheneb.

Joonisel 6 on kujutatud klaaskolb, mis on kaelapidi
vette torgatud. Kui kuumutada kolvis olevat ohku,
siis viimase ruumala suureneb ning chumullid tun-
givad kolvist vélja. Kolvi jahtumisel tungib kolbi
vett, sest kolbi jddnud 6hu ruumala jahtumisel vahe-
nes.

Joon. 6.

Teraskuul, mis mahub vabalt 1dbi ronga, soojenda-
misel paisub ning jddb seetottu rongale toetuma
(joon. 7). Kuuli jahtumisel tema ruumala véheneb
ning kuul mahub jallegi rongast 14bi.

Seega kinnitavad katsed, et keha ruumala voib muu-
tuda — kas suureneda voi vdheneda. Miks see
nii on?

Kehade ruumala voib muutuda selleparast, et kehad
ei ole jagamatud, vaid koosnevad viikestest osakes-
test, mille vahel on vaba ruumi. Keha ruumala suu-
renemisel osakesed eemalduvad iiksteisest, ruumala
vahenemisel aga ldhenevad iiksteisele.

Ettekujutuse nende osakeste suurusest annab jarg-
mine katse. Vidike vérviterakene lahustatakse klaasi-
tdies vees. Pdrast seda kallatakse Oige vdhe varvi-
lahust teise klaasi ning sellele puhast vett, kuni
klaas saab tdis. Teise klaasi vesi on esimesega vor-
reldes vdhem virvitud. Teisest klaasist kallatakse
omakorda veidike vett kolmandasse ning see tdide-
takse puhta veega. Nii toimitakse mitu korda ning
veendutakse, et vesi muutub ikka heledamaks ja hele-
damaks.

Vaatleme viimast lahust. Vaatamata sellele, et see
on viga hele, on ta iihtlaselt varvunud. Téhendab,
igas veetilgas on vérviosakesi. Ometi paigutasime
me vette vaikese véarviterakese ning viimasesse klaa-
si sattus sellest omakorda {isna véike osa. Jdreli-
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kult oli vdrviterakeses viga palju viga vdikeste
mootmetega osakesi.

See ning teised vaatlused ja katsed, mida me hiljem
tundma Opime, lubavad jdreldada, et k6ik kehad
koosnevad viga vdikestest osakestest. :

Kiisimused.

1. Missugused ndhtused viitavad sellele, et kehad ei ole pide-
vad? 2. Kuidas saab ndidata, et kehad koosnevad viga viikes-
test osakestest? 3. Kuidas muutub keha koostisosakeste paigu-
tus keha ruumala vdhenemisel ja suurenemisel?

9. Molekulid.

Inimesed aimasid ammu, et mistahes aine koosneb
silmale ndhtamatutest osakestest. Juba 2500 aastat
tagasi kinnitas kreeka opetlane Demokritos, et ained
koosnevad iilivdikestest ndhtamatutest osakestest.
Uuesti siindis see opetus XVII—XVIII sajandil. Kui
vanal ajal teadlased ainult aimasid aine vdikseimate
osakeste olemasolu, siis XIX sajandil toestati selliste
osakeste eksisteerimine.

Osakesi, millest kehad koosnevad, nimetatakse mole-
kulideks (sdona «molekul» tuleneb ladinakeelsest
sonast, mis tdhendab viikest massi). Kui suured on
molekuli m6otmed?

On teada, et suhkrutiikki véib jagada viaga viikes-
teks terakesteks, nisutera voib jahvatada jahuks, kul-
last voib valmistada plaadi paksusega kuni
0,0001 mm. Veepinnal laialivalgunud olikile paksus
on 0,000002 mm (sellise kile paksus on 40000 korda
véiksem inimese juukse jdmedusest). Kuid jahuteras,
kuldlehe ja olikile paksuses sisaldub rohkem kui iiks
molekul. Tdhendab molekulide mo6tmed on. siin mér
gitud arvudest veelgi védiksemad. ;
Ettekujutuse molekulide véikestest mootmetest voib
anda jargmine vordlus: molekul on Gunast niisama
palju kordi véiksem, kui mitu korda on 6un védiksem
maakerast. Kui koik kehad saaksid miljon korda
pikemaks (inimese keskmine pikkus oleks siis
1600 km, tema sorme pikkus 10 km ning juuksekarva
14bim66t 80 m), siis oleksid molekuli méotmed 2 korda
vidiksemad selle oOpiku triikikirja punkti moo6tme-
test.

Erinevate ainete molekulid erinevad iiksteisest oma
mootmete poolest, kuid koik nad on vdga viikesed.
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Kaasaegsed elektronmikroskoobid lubavad vaadelda
ja fotografeerida suurimaid molekule (joon. 8). Nii
saadud fotod on veel itheks kinnituseks molekulide
olemasolule.

Fiilisikas on olemas mitmesuguseid viise molekulide
mootmete kindlaksmaadramiseks.

Kuna molekul on vdga viike, siis on neid igas kehas
hiiglaslik hulk. Veetilgas on nditeks molekule mitu
miljardit korda rohkem kui maakeral elanikke. 1 cm?®
ohus on niipalju molekule, et nendega vordne arv
liivaterasid moodustaksid made, mis kataks suure
tehase (joon. 9).

Kas iihe ja sama aine molekulid erinevad iikstei-
sest?

Looduses erinevad koik kehad iiksteisest millegi
poolest. Ei ole olemas iithesuguste ndgudega inimesi.
Uhel puul kasvavate lehtede hulgas ei ole kaht taiesti
tihesugust. Isegi liivahunnikus me ei leia kahte iihe-
sugust liivatera. Kuullaagrite jaoks valmistatakse
tehases iihe ja sama ndidise jargi miljoneid kuule.
Kui neid kuule aga hiljem moota tdpsemini, kui seda
tehti tootmise kédigus, siis veendume, et ka nende
hulgast ei ole voimalik leida kahte téiesti {ihe-
sugust.




Joon. 10.

Arvukad ning keerulised katsed niitavad, et iihe ja
sama aine molekulid on téiesti {ihesugused. See on
huvitav fakt.

Korjame iihte klaasi vihmavett, teise valame mere-
veest destilleeritud puhast vett (eraldatakse sool),
kolmandasse aga viinamarjamahlast v6i piimast saa-
dud vett. Koigi kolme vee omadused on aga iithesugu-
sed. Ei ole isegi voimalik eraldada teineteisest mere-
veest destilleeritud vett ja mahlast voi piimast saa-
dud vett. See kinnitab fakti, et koik veekogused koos-

-nevad iithesugustest molekulidest.

Uhe ja sama aine koik molekulid on iihesugused.

Molekul kujutab endast antud aine koige vdiksemat
osakest.

Kui néditeks jagada veetilk vdikesteks osakesteks, siis
on ka koige vadiksem tilgakene véike veekogus. Vee
molekul kujutab endast samasugust véikest vee-
hulka, ainult et selle jagamisel ei saada enam vett,
vaid hoopis teiste ainete osakesed.

Osakesi, milleks jagunevad molekulid, nimetatakse
aatomiteks. Kahest iihesugusest aatomist koosneb
nditeks hapniku molekul. Vee molekul koosneb aga
kolmest aatomist (kahest vesiniku ja {ihest hapniku
aatomist).

Vee molekuli jagamisel saadakse kaks vesiniku aato-
mit ja iiks hapniku aatom. Vesiniku aatomid tihine-
vad kahekaupa vesiniku molekulideks ning hapniku
aatomid omakorda hapniku molekulideks. Skemaati-
liselt on see kujutatud joonisel 10.

Kuid ka aatomid ei ole jagamatud osakesed, nad
koosnevad omakorda veel lihtsamatest osakestest
(aatomi ehitusest rdédgitakse iiksikasjalisemalt vane-
mate klasside fiilisika ja keemia opikutes).

Kiisimused.

1. Millistest vaatlustest selgub, et molekulide mootmed on véga
vidikesed? 2. Mida te teate molekulide mootmetest? 3. Millised
katsed ja arutlused nditavad, et koik vee molekulid' on iihe-
sugused? 4. Mida te teate vee molekulide koostisest?

Harjutus 1.
Vesiniku molekuli 1abimoot on 0,00000023 mm. Kui pikk oleks

ahel, mis koosneks 1 000 020 jarjestikku paigutatud vesiniku
molekulist?
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Ulesanne.

Valage siigavale taldrikule vett ning asetage veepinnale viike
tilgake masinadli. Vaadelge oli laialivalgumist veepinnal.
Pange tdhele, kas laialivalgumine jatkub ka moni tund péarast
katse algust ning jargmisel péeval. Tehke jédreldus. Maoelge,
kuidas saab selle katse abil méddrata oli molekuli diameetrit.

10. Molekulide liikumine.

Arvukad katsed néiitavad, et koikide kehade moleku-
lid pidevalt liiguvad.

Molekulide liikumise katseliseks toestuseks on néh-
tus, mjda 1827. a. jidlgis inglise teadlane Brown,
vaadeldes mikroskoobiga taimede eoseid.

Katseks voib kasutada ka véarvi voi tus$si, mis on
eelnevalt peenestatud nii véikesteks osakesteks, et
neid voib ndha ainult mikroskoobiga. Virv tuleb
segada veega ning saadud segu jilgida mikroskoo-
biga (joon. 11).

Sellise katse ldbiviimisel voib ndha, et vérviosake-,
sed vahetpidamata liiguvad. Koige vdiksemad varvi-
osakesed liiguvad iihest kohast teise, pidevalt muu-
tes oma liikumise suunda, s. o. nad liiguvad korra-
paratult. Suuremad osakesed vonguvad, jdddes oma
esialgsele kohale. Vaadeldavat varviterakeste liiku-
mist nimetatakse Browni liikumiseks.

Vaatlused néditavad, et Browni liikumine kunagi ei
lakka. Veetilgas (kui seda ei lasta dra kuivada) voib
vérviosakeste liikumist vaadelda péevi, kuid ja aas-
taid. See liikumine ei katke ei suvel ega talvel, ei
pdeval ega 60sel.

Browni liikumise pohjuseks on pidev, mitte kunagi
katkev molekulide liikumine selles vedelikus, kuhu
varviosakesed paigutati. Muidugi on vérviosakesed
molekulidest palju kordi suuremad ning kui me
ndeme mikroskoobis véarviosakeste liikumist, siis ei
tule arvata, et me nédeme molekulide endi liikumist.
Hariliku mikroskoobiga molekule ei néde, kuid nende
olemasolu ning liikumise {ile voime otsustada varvi-
osakeste liikumise jargi, mille pohjuseks on porked
molekulide ja vérviosakeste vahel.

Voib teha jargmise vordluse. Rithm inimesi méngib
vees hiiglasuurt palli. Inimesed toukavad -palli
kitega, kate tougetest liigub pall kord iihes, kord tei-
ses suunas. Kui vaadelda seda midngu suurest kaugu-
sest, siis inimesi pole néha, palli korraparatu liiku-
mine paistab toimuvat nagu ilma pohjuseta.
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Tépselt samuti ei nde me molekule, kuid saame aru,
et nende porgete tulemusena luguvadkl vérviosake-
sed kaootiliselt ja pidevalt.

Browni liikumise tundmadppimisel oli suur tdhtsus
aine ehituse teooriale. See nédhtus kinnitas, et kehad
koosnevad toepoolest iiksikutest osakestest — mole-
kulidest — ning et molekulid liiguvad pidevalt ning
kaootiliselt.

Kiisimused.

1. Kirjeldage katset, mille abil voib vaadelda Browni liikumist.
Mis on selle liikumise pohjuseks? 2. Milline on molekulide lii-
kumise iseloom? 3. Milline tdhtsus teadusele oli Browni liiku-
mise avastamisel? 4. Kuidas seletada kdige suuremate ja koige
vdiksemate vérviosakeste liikumise erinevust lahuses?

11. Difusioon gaasides, vedelikes ja tahketes
kehades.

Vaatleme katset, mida voib seletada ainult sellega,
et keha koosnmeb molekulidest. Selles katses ilmneb
ka molekulide koige tihtsam omadus — nende lii-
kumine.

Klaasanumasse valatakse vaskvitrioli vesilahust. See
lahus on tumerohekassinise vérvusega ning veest
raskem. Lahuse peale kallatakse vidga ettevaatlikult
(et vadelikke mitte segada) puhta vee kiht. Katse
algul on vee ja vaskvitrioli lahuse eralduspind hésti
nahtav.

Anum jédetakse paigale ning jdlgitakse vedelike eral-
duskihti. Mone pédeva parast ilmneb, et eralduskiht
on hdgustunud. Umbes kahe nddala pdrast on vede-
like eralduspind peaaegu kadunud, anumas asub iiht-
laselt helesinise viarvusega vedelik.

Kirjeldatud ndhtust selgitatakse jargmiselt. Alguses
muudavad eralduspinna ldheduses olevad vee ja
vaskvitrioli molekulid vastastikku oma asukohti.
Vedelike eralduspinna teravus kaob, sest sellise koh-
tade vahetamise tulemusena satuvad wvaskvitrioli
molekulid alumistesse veekihtidesse ning veemole-
kulid vaskvitrioli lahuse iilemistesse kihtidesse. Sel-
lele jdrgneb molekulide vahetus jdrgmiste kihtidega.
Vedelike eralduspinna teravus vaheneb veelgi. Kuna
molekulid liiguvad pidevalt ning korrapdratult, siis
jatkub kirjeldatud protsess seni, kuni lahus ei ole
muutunud homogeenseks.
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Uhe aine molekulide tungimist teise ainesse nimeta-
takse difusiooniks.

Veel kergem on difusiooni vaadelda gaasides. Kui
tuua tuppa mingisugust I6hnavat ainet, nditeks naf-
taliini, siis levib selle 1ohn peagi kogu ruumis.
Tédhendab, naftaliini molekulid joudsid jark-jdrgult
ruumi koikidesse osadesse, s. t. toimus difusioon.
Naftaliini molekulid, porkudes ohu molekulidega
gir:ig liikkudes kaootiliselt, levivad toas koikides suun-
ades.

Difusioon esineb ka tahketes kehades. Uhes katses
asetati poleeritud plii- ja kuldplaat teineteise peale
ning pandi surve alla. Toatemperatuuril (umbes
20°C) kasvasid plaadid 5 aastaga teineteise kiilge,
olles tunginud teineteisesse 1 mm siigavuselt. Nah-
tuse ainuvoimalik seletus seisneb jargmises: 5 aastat
kestnud difusiooniprotsessis tungisid kulla molekulid
pliiplaati ning plii molekulid kuldplaati.

Kiisimused.

1. Mis on difusioon? 2. Kuidas selgitada difusiooni aine mole-
kulaarse ehituse seisukohalt? 3. Kirjeldage difusiooni vedelikes,
gaasides ja tahketes kehades ning nende erinevusi.

12. Molekulide liikumise kiirus ja keha
temperatuur.

Meie iimber toimub mitmesuguseid fiiiisikalisi nah-
tusi, mis on seotud kehade soojenemisega ja jahtu-
misega ning {ileminekuga iihest olekust teise. Sellis-
teks nahtusteks on néiiteks ohu soojenemine ja jah-
tumine, jda sulamine, metallide sulamine. Selliseid
nahtusi nimetatakse soojusnahtusteks.

Me teame, et vee soojendamisel muutub see esialgu
soojaks ning seejarel kuumaks. Tuba soojendades
ahi jahtub, kuid tuba, s. t. toa 6hk soojeneb.
Sonadega «kiilm», «soe», «kuum» margime me ke-
hade mitmesuguseid soojusastmeid ehk nagu oel-
dakse fiilisikas — kehade mitmesuguseid fempera-
tuure.

Kuuma vee temperatuur on korgem kiilma vee tempe-
ratuurist. Talvel on ohu temperatuur viljas mada-
lam kui suvel.
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Keha temperatuuri moodetakse teatavasti termomeet-
riga. Temperatuuri mootithikuks on kraad.

Keha temperatuurist olenevad keha paljud omadu-
sed. Nii néiteks on terasetiikk toatemperatuuril jaik,
muutub aga sepistatavaks, kui teda kuumutada valge
hoogumiseni (700—800°C). Plii aga, mis toatempe-
ratuuril on pehme, muutub jahutamisel — 180°C
rabedaks.

Kui vaadelda vedelike difusiooni kahes anumas, mil-
lest iiks on paigutatud kiilma, teine aga sooja kohta
(kuid mida ei soojendata alt), siis veendume, et di-
fusioon toimub soojemas vedelikus kiiremini kui kiil-
mas vedelikus. See tdhendab, et molekulide liiku-
mise kiirus ja selle keha temperatuur on omavahel
seotud.

Aine molekulaarse ehituse tundmine voimaldab teha
tdhtsa jirelduse. Antud keha temperatuur on seotud
keha molekulide liikumise kiirusega. Soe vesi koos-
neb samadest molekulidest, millest kiilm vesi. Erine-
vus nende vahel seisneb vee molekulide liikumise
kiiruses.

Mida kiiremini liiguvad keha molekulid, seda korgem
on keha temperatuur.

Kuna keha temperatuur on seotud molekulide liiku-
mise kiirusega, siis nimetatakse gaaside, vedelike ja
tahkete kehade molekulide korrapdratut liikumist
soojusliikumiseks.

Kiisimused.

1. Milliseid nahtusi nimetatakse fiiiisikas soojusnahtusteks?
2. Mida viljendab sona temperatuur? 3. Kuidas toimub difu-
sioon korgematel ja madalamatel temperatuuridel? 4. Kuidas on
keha temperatuur seotud tema .molekulide liikumise kiirusega?
5. Mille poolest erinevad kiilmas ja soojas vedelikus toimuvad
Browni liikumised?

13. Molekulide vastastikune kiilgetomme.

Néaeme, tahked kehad ja vedelikud ei jagune moleku-
lideks, kuigi molekulide vahel on vaba ruumi ning
molekulid ise on pidevas liikumises. See tdhendab, et
on olemas pohjused, mis hoiavad molekule iiksteise
korval ning ei lase neil laiali lennata.

Teame hoopis, et kehad ei lagune iiksikuteks mole-
kulideks ning et tahkete kehade venitamine voi purus-
tamine on koguni raske. Kuidas siis seletada asjaolu,
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et molekulid hoiduvad kehas iiksteise ldhedale ja
avaldavad nendevaheliste kauguste suurendamisele
tugevat vastupanu.

Asi on selles, et molekulide vahel eksisteerib vastas-
tikune kiilgetomme. Iga molekul tombab enda poole
naabermolekule ning viimased omakorda ka neid.
Molekulidevaheline kiilgetomme on mérgatav ainult
siis, kui molekulid asuvad iiksteisele vdga ldhedal.
Kaugustel, mis on veidi suuremad molekulide moot-
metest, vidheneb kiilgetomme tunduvalt.

Murrame kriiditiiki pooleks ning sobitame siis madle-
mad tiikid uuesti kokku. Nad ei jd4d aga enam teine-
teise kiilge. Tiihiselt viikesed vahemikud kriidiosa-
keste vahel (vdiksemad kui 0,000001 cm) on kiillal-
dased selleks, et molekulidevahelised tombejoud tun-
duvalt norgeneksid.

Kui aga kasutada pehmet materjali, néiteks kitti,
siis selle tiikid liituvad kergesti. Seda seepirast, et
kititiilkke saab viia teineteisele niivord lahedale, kus
pddsevad mojule molekulidevahelised tombejoud.
Purunenud klaasi tiikid ei liitu teineteisega. Kui aga
klaasitiikkide servi kuumutada nii, et need hakkavad
sulama, siis voib saada tugeva iihenduse. See ndhtus
on analoogiline kititiikkide liitumisega. Kirjeldatud
moodusel pohineb ka jootmine metallidega.

Kaks pliitiikki iihinevad ning voivad taluda suurt
koormust (joon. 12), kui nad asetada vérskelt 16iga-
tud pindadega tihedalt teineteise vastu.

Kiisimused.

1. Miks ei jagune tahked kehad ja vedelikud iiksikuteks mole-
kulideks? 2. Millistel tingimustel on mérgatav molekulidevahe-
line kiilgetomme? 3. Miks kaks kokkusobitatud kriiditiikki ei
ithine, kititiikid voi pliitiikid aga {ihinevad?

14. Aine kolm olekut.

Talvel kattub jérvede ja jogede pind jddga, vesi muu-
tub tahkeks aineks — jadks. Jda all olev vesi jdib
aga vedelasse olekusse. Siin ndeme iiheaegselt vee
erinevaid olekuid — tahket (jdd) ja vedelat (vesi).
Eksisteerib veel kolmas vee olek, nimelt gaasiline.
Veeauruna esineb vett meid {imbritsevas ohus.

Vee olekute vaatlemise pohjal voime Gelda, et aine
esineb looduses kolmes olekus — tahkes, vedelas ja
gaasilises.

21

<




Nendes tingimustes, milles me elame, néiteks toa-
temperatuuril, me harilikult ei kohta sama ainet eri-
nevates olekutes. Osa aineid esineb tavaliselt tahkes
olekus, naditeks kriit, teras, klaas. Neid nimetatakse
tahketeks aineteks.

Tahketest ainetest valmistatud kehad séilitavad oma
kuju ja ruumala. Tavaliselt on nende painutamiseks,
muljumiseks voi lohkumiseks vaja suurt joupingu-
tust.

Selliseid aineid nagu elavhobe, tint, piiritus, piim,
nimetatakse vedelikeks.

Vedelik votab selle anuma kuju, milles ta asetseb.
Ainult vidga viikestel vedelikutilkadel, nditeks elav-
hobedatilgal voi veetilgal on oma kuju, nimelt kera
kuju.l Selliseid tilgakesi voib ndha kaste mahalange-
misel.

Selleks et jaotada vedelikku osadeks, ei ole vaja suurt
joupingutust. Pannes kde vette, me surume holpsasti
_vee laiali, pritsime tema osakesi eemale. Erine-
valt tahketest kehadest on vedelike osakesed liiku-
vad.

Vedeliku kuju on kerge muuta kuid ruumala mitte.
Ruumala sailib vedeliku valamisel ithest anumast
teise, ning muutub védga védhe isegi suurte rohkude
m01u1 On sdilinud kirjeldus iihest ajaloolisest kat-
sest, milles prooviti vett kokku suruda jargmisel vii-
sil. Vesi valati pliikerasse, mis joodeti kinni. Et kera
kokku suruda, 166di seda raske vasaraga. Ja mis
juhtus! Vee ruumala ei vidhenenud, vaid vesi
imbus kerast vélja ldbi pragude, mis tekkisid 156-
misel.

Ohk, hapnik, vesinik, siisihappegaas, vingugaas on
harilikes tingimustes gaasid.

Paljud gaasid on ldbipaistvad ning varvitud. See-
parast me neid ka ei nde. Ohus on kergem liikuda
kui vees, sest ohuosakesi on veel kergem iiksteisest
eraldada kui veeosakesi. Ainult vdga kiirel liikumi-
sel, néditeks lennuki, rongi ja auto soitmisel vGi siis
tugeva tuulega markame oOhu olemasolu enda
{imber.

Paigutame vette pohjaga iilespoole keeratud klaasi.
Vesi ei tungi klaasi, sest viimane on Shuga tédidetud.
Kui lasta vette lehter, mis on kummivooliku abil
ithendatud klaastoruga (joon. 13), siis véljub o6hk
lehtrist vooliku ja toru kaudu. Molemad katsed nai-
tavad, et gaasil on oma kindel ruumala. Gaasi ruum-
ala on kiillalt kerge muuta. Selles seisnebki gaaside
ja vedelike peamine erinevus. Gaasi voib tugevasti
kokku suruda. Isegi kitega saab pallis olevat dhku

22



nii kokku suruda, et tema ruumala tunduvalt
viheneb. :

Poorame tdhelepanu veel {ihele gaasi omadusele, mis
eraldab teda vedelikest ja tahketest kehadest. Nimelt
iga gaas votab endale voimalikult suure ruumala.
Selles voib veenduda katseliselt. Voetakse vorkpalli
sisekumm ning pumbatakse sellesse ohku. Pérast
seda fihendatakse see kumm tiihja chukummiga. Ohk
tungib esimesest kummist teise ning tdidab molemad
sisekummid.

Joon. 13.

Kui teilt kiisitakse, missuguste ainete hulka kuulub
néditeks tina, siis drge totake vastama, et ta on alati
tahke keha.

Tahke keha voib muutuda vedelikuks voi gaasiliseks.
Niiteks on sulaterasel koik vedeliku omadused: ta
vol?lab, votab selle anuma kuju, kuhu ta vala-
takse.

Kindlatel tingimustel muutub vedelik tahkeks kehaks.
Néiteks tahkestub elavhobe suure kiilmaga.

Suure rohu ning tugeva jahutamisega voib gaasi
muuta vedelikuks voi isegi tahkeks kehaks. Siisi-
happegaasi kokkusurumisel ning jahutamisel saa-
dakse tahke siisihape ehk kunstlik jaa.

Jérelikult oleneb see, millises olekus aine esineb, kas
tahkes, vedelas v0i gaasilises, iimbritsevatest tingi-
mustest.

Kiisimused.

1. Tooge niiteid aine tahke, vedela ja gaasilise oleku kohta.
2. Nimetage tahkete kehade iihised omadused. 3. Milliseid vede-
likke te tunnete? Loetlege vedelike iihiseid omadusi. 4. Milli-
sed on gaaside iihised omadused? 5. Kas voib kinnitada, et
elavhobe on alati vedelik, teras tahke keha ja hapnik gaas?
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15. Erinevused tahkete kehade, vedelike ja gaaside
molekulaarses ehituses.

Teades aine molekulaarset ehitust, voib selgitada
tahkete kehade, vedelike ja gaaside erinevusi.

Vesi esineb kolmes olekus: tahkes, vedelas ja gaasi-
lises. Jdi, vee ja veeauru molekulid ei erine iikstei-
sest. Molekulide jérgi ei ole voimalik kindlaks teha,
kas ta kuulub jaale, veele voi veeaurule. Jarelikult ei
erine kolm olekut mitte molekulide, vaid nende pai-
gutuse poolest.

Katsed néitavad, et gaasi voib selliselt kokku suruda,
et tema ruumala mitu korda véheneb. Jarelikult,
gaasides on kaugused molekulide vahel suured, palju
suuremad kui molekuli enda mootmed. Sellistel kau-
gustel tombavad molekulid iiksteist vdga norgalt.
Seepdrast ei olegi gaasidel oma kuju ning piisivat
ruumala. Ei ole voimalik tdita pudelit voi klaasi gaa-
siga ainult poolest saadik, sest molekulid, liikudes
igas suunas ning praktiliselt iiksteist mitte kiilge
tommates, tdidavad kiiresti kogu anuma.

Tahke keha on vastupidav, ta sailitab oma kuju. Osa
neist omavad loodusliku, vdga keerulise, ilusa ning
korrapdrase kuju (néditeks lumerditsakas, joon. 14,
4). Kuidas selgitada seda tahkete kehade omadust?

4

Joon. 14. Monede ainete kristallide ;mudelid: 7 — jaakristall;
2 — keedusoola kristall; 3 — joodi f(ristall; 4 — lumeraitsakas.

24



Enamiku tahkete kehade, selliste nagu jdia, sool,
naftaliin, metallid, molekulid on paigutatud kindla
korra jdrgi. Need molekulid kiill liiguvad, kuid tee-
vad seda kindla punkti {imber analoogiliselt kella-
pendliga, s. o. vonguvad. Molekul ei saa asuda
sinna, kuhu tahab, ning seepédrast tahke keha ei val-
gugi laiali. Selliseid tahkeid kehi nimetatakse kristal-
lilisteks.

Joonisel 14 1, 2, ja 3 on kujutatud osakeste paigutus
jad, keedusoola ja joodi kristallides.

Vedelikes on molekulid paigutatud tihedamini kui
gaasides. See jargneb sellest, et vedelikke on viga
raske kokku suruda.

Kui gaasides on harilikes tingimustes molekulide-
vahelised kaugused nditeks 10 korda suuremad kui
molekulide endi mootmed, siis vedelikes on moleku-
lid paigutatud nii tihedalt, et nendevahelised kaugu-
sed on molekulide endi mootmetest isegi védiksemad.
Vedelike molekulid tombavad iiksteist tugevamini
kui gaasi molekulid. Seepérast on molekulide liiku-
misel vedelikes keerulisem, segasem iseloom. Erine-
valt tahketest kehadest ei ole vedelike molekulide
paigutuses kindlat korda. Vedelike molekulid voivad
tiksteise suhtes vabalt liikuda. Sellega seletub vede-
like omadus muuta kergesti oma kuju.

Vahemike olemasolu tahkete kehade ja vedelike
molekulide vahel on toestatud varem vaadeldud kat-
setega. Vedelikud ja tahked kehad soojenemisel pai-
suvad ja jahtumisel tombuvad kokku nagu gaasidki.
Neis esineb ka difusioon.

Vahemike olemasolu molekulide vahel kinnitab ka
jargmine katse. Klaastorusse valatakse poolest saa-
dik vett, vee peale aga ettevaatlikult piiritust. Piiri-
tuse nivoo asukoht maérgitakse torule (joon. 15, a).
Niiiid suletakse toru korgiga ning pooratakse toru
otsa mitu korda alla ja {iles, et torus olev vesi ja pii-
ritus hédsti seguneksid. Saadud segu ruumala osutub
vdiksemaks piirituse ja vee ruumalade summast
(joon. 15, b). See tdhendab, et segus on molekulid
paigutatud tihedamalt.

Kiisimused.

1. Kuidas on paigutatud molekulid gaasides ning kuidas need
molekulid liiguvad. 2. Kirjeldage tahkete kehade ja vedelike
molekulaarset ehitust. 3. Kirjeldage tahkete kehade, vedelike ja
gaaside omadusi, ldhtudes aine molekulaarse ehituse teooriast.
. 4, l_lKilrjeldage katset, mis toestab vahemike olemasolu molekulide
vahel.
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Tdaiendavaks
lugemiseks

16. M. V. Lomonossov aine ehitusest.

Arvukate to6de hulgas oli M. V. Lomonossovil ka
teoseid aine ehituse kohta. Nendes viljendatud ideed
ennetasid teaduse arengut rohkem kui 100 aastat. Ta
oli itheks esimeseks, kes kinnitas, et soojusndhtused
on seotud nende ndhtamatute osakeste liikumise ja
asetusega, millest kehad koosnevad. Selgitades, miks
me ei nde seda liikumist, ta kirjutas: «...ei saa
eitada liikumist seal, kus silm seda ei néde, kes hak-
kab eitama, et metsas tugeva tuulega puude lehed ja
ladvad liiguvad, kuigi kaugelt ei ole mingit liikumist
margata. Nii nagu siin kauguse tottu on soojusnéh-
tustes osakeste liikumine mittevaadeldav nende véik-
suse tottu.» '
Gaaside ehitust kujutas M. V. Lomonossov endale
jargmiselt: ohuosakesed «porkuvad kokku teiste naa-
berosakestega korrapdratult, toukuvad iiksteisest
eemale ning porkuvad uuesti lihemate osakestega,
toukuvad uuesti, piiilavad hajuda koikides suunda-
des iiksteist vastastikuste lookidega pidevalt tou-
gates».

M. V. Lomonossov selgitas oigesti ka paljusid
teisi ndhtusi, tema seisukohad aine ehituse alal olid
ldhedased kaasaegsetele seisukohtadele.



LIIKUMINE JA JOUD.

17. Mehhaaniline liikumine.

Nagu teame, koosnevad koik kehad molekulidest.
Koikide kehade molekulid on pidevas liikumises.
Iga keha sisaldab endas lugematu hulga molekule,
nende liikumine on téiesti kaootiline. Nagu juba mar-
gitud, nimetatakse seda liikumist molekulaarseks
ehk soojusliikumiseks, sest see on seotud keha tem-
peratuuriga.

Selleks et uurida nii keerulist liikumist, nagu seda
on molekulide soojusliikumine, on algul vaja vaa-
delda palju lihtsamat iihe keha liikumist.

Vaatleme kodigepealt, mis on liikumine. Koigepealt
teeme kindlaks, mille alusel voib kinnitada, et keha
liigub. Selleks et otsustada, kas keha liigub voi mitte,
on tarvis vaadelda, kas keha muudab aja jooksul
oma asendit teda iimbritsevate kehade suhtes. Néhes,
kuidas muutub teatud aja véltel auto asend puude
voi majade suhtes, {itleme, et auto liigub. Vesi joes
liigub kallaste suhtes, rong raudteetammi suhtes.
Keha asukoha muutumist teiste kehade suhtes nime-
tatakse mehhaaniliseks liikumiseks.

Inimese, mootorpaadi, lennuki, raketi liikumine, lin-
dude lendamine — koik need on mehhaanilise liiku-
mise naited.

Oeldes, et auto liigub puude suhtes v6i rong raud-
teetammi suhtes, loeme me puid ja raudteetammi lii-
kumatuiks. Tegelikult aga liiguvad puud ja raudtee-
tamm koos Maaga, mis teatavasti poorleb timber oma
telje ning samal ajal tiirleb iimber Pédikese. Loodu-
ses ei ole paigalseisvaid kehi, koik kehad liiguvad.
Meil on aga mugav vaadelda kehade asukoha muu-
tumist just Maa suhtes.

Asudes iihest punktist teise liigub keha mingit joont
modda. Joont, mida méoda keha liigub, nimetatakse
litkumise trajektooriks ehk teeks.

Kui kirjutada kriidiga tahvlile, siis liigub kriit see-
juures mingit joont moéoda. See joon on kriiditiiki
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Joon. 16.

liikumise trajektoor. Néhtava trajektoori, nimelt
helendava jilje jdtab Oisesse taevasse meteoor (joon.
16). Gaasi molekuli liikumise trajektoor on murd-
joon.

Olenevalt trajektoori kujust nimetatakse liikumist
sirgjooneliseks voi koverjooneliseks.
Kuuli litkumine piissi torus on sirgjooneline, kella-
pendli liikumine aga koverjooneline.

Trajektoori pikkust, mille keha mingi ajavahemiku
jooksul labib, nimetatakse selle ajavahemiku
jooksul ldbitud teepikkuseks. Joonisel 17
on nidha maéelt laskuva suusataja jédlg. Trajektoori
16igu 0OA pikkus on laskumise ajal labitud tee.
Uurida mehhaanilist liikumist tdhendab leida tee-
pikkus, mis labiti liikumiseks kulutatud ajavahemiku
jooksul voi siis aeg, mis kulutati teepikkuse labimi-
seks.

Kiisimused.

1. Tooge néiteid mehhaanilisest liikumisest. 2. Millist liikumist
nimetatakse mehhaaniliseks? 3. Mida nimetatakse liikumise tra-
jektooriks? Tooge niiteid sirgjooneliste ja koverjooneliste liiku-
miste kohta. 4. Mida nimetatakse ajavahemikus ldbitud teeks?

Harjutus 2.

1. Selgitage, missuguste kehade suhtes on reisija rongis paigal
ning missuguste kehade suhtes ta liigub.

. Paat ujub périvoolu. Kas voib udus, kui kaldaid ei ole ndha,
otsustada paadi liikumise suuna iile?

. Missugust joont kujutab kellaosuti otsa litkumise trajektoor?
Kergejoustiklane jookseb vbistlustel mooda staadioni jooksu-
rada. Millisest punktist alates ning kuidas moodetakse tema
poolt ldbitud teed?

W N

Ulesanne.
Mootke oma sammu pikkus ning seejirel madrake sammudega

kooli koridori pikkus. Pange tahele, kui palju aega kulus selle
teepikkuse ldbimiseks.
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18. Ontlane liikumine.

Nii sirgjooneline kui ka koverjooneline liikumine voib
olla kas iihtlane voi mitteiihtlane ehk muu-
tuv. Koige lihtsam on tundma oppida iihtlast liiku-
mist. Uhtlasel liikumisel libib keha mistahes vord-
setes ajavahemikes vordsed teepikkused. Kui néiteks
lennuk lendab pool tundi iihtlaselt ning ldbib selle
ajaga 420 km, siis tdhendab see, et iga 15 minutiga
labis lennuk 210 km, iga kiimne minutiga 140 km,
iga minutiga 14 km jne.

Kiillalt lahedane iihtlasele liikumisele on Maa pdor-
lemine iimber oma telje ning tiirlemine {imber Péi-
kese, samuti tdpsete kellade osutite liikumine.
Uhtlast. liikumist voib demonstreerida katsel vankri-
kesega (joon. 18). Vankrikese kiilge seotakse niit,
mis pannakse {ile ploki, niidi teise otsa aga riputa-
takse koormus. Vankrikesele paigutatakse tilguti,
millest vordsete ajavahemike tagant tilgub vérvitud
vee tilgakesi. Pédrast seda litkatakse vanker liikuma.
Niidi otsa riputatud koormus valitakse selline, et
vankrikese liikumisel oleksid tilgajédlgede vahemaad
omavahel vordsed. Jarelikult 14dbib vankrike sel juhul
vordsetes ajavahemikes vordsed teed. Kui tilguti
kraan keerata rohkem lahti, kukuvad tilgad sageda-
mini. Kuid ka sel juhul on tilgajéljed iiksteisest vord-
sel kaugusel. Jérelikult ka viiksemates vordsetes
ajavahemikes 1abib vankrike vordsed teepikkused
ning tema liikumine osutub {ihtlaseks.

ﬁ Joon. 18.

Kiisimused.
1. Millist liikumist nimetatakse iihtlaseks? 2. Tooge néiteid {iht-

lastest liikumistest. 3. Missuguse katse abil saab vaadelda iiht-
last liikumist?
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Kiiruse tihikud:

S min
m km
Toin s 10
1 Al ine
S
... teepikkus
kiirus= o
a0
g

19. Kiirus. Kiiruse iihikud.

Maanteel iihtlaselt liikuv auto jouab iihtlaselt liiku-
vast inimesest ette. Mille poolest erinevad teinetei-
sest need kaks iihtlast liikumist? Nende erinevus
seisneb selles, et auto liigub kiiremini kui jalakiija.
Lennuk liigub kiiremini kui auto, Maa kunstlik kaas-
lane aga kiiremini kui lennuk. See tdhendab, et {ihe
ja sama ajavahemiku jooksul ldbib auto pikema tee
kui jalakdija, lennuk aga pikema tee kui auto.
Jalakdija, auto ja lennuki liikumised erinevad {iks-
teisest kiiruse poolest. See keha, mis ldbib aja-
tihikus pikema tee, liigub suurema kiirusega.
Uhtlasel litkumisel nditab keha kiirus, missuguse tee-
pikkuse ldbib keha ajaiihikus.

Kui iseliikuv kombain 1dbib igas tunnis 9 km ja len-
nuk 600 km, siis Oeldakse, et kombaini kiirus on
9 km tunnis, lennuki kiirus aga 600 km tunnis.
Keha kiirus on fiiisikaline suurus. Selle mootmiseks
on olemas vastavad iihikud.

Kiiruse iihikuks voetakse sellise {ihtlase liikumise
kiirus, mille juures iihes ajatihikus (1 sekund!, 1 mi-
nut, 1 tund?®) lébitakse ithe pikkusiihikuga (1 cm, 1 m,
1 km) vordne tee.

Kui § 18 kirjeldatud katses vankrike ldbis 3 sekun-
diga 45 cm, siis voib leida tee, mis labiti 1 sekundiga,
s. 0. leida vankrikese kiiruse. Vankrikese kiirus on:
45 cm cm

e A5

Téhistame koik suurused tdhtedega: s — ldbitud tee-
pikkus, ¢ — kulutatud aeg, v — kiirus. Siis saame

V= —

t

Nédide. Lennuk TVY-104 lendab 730 km pikkuse
vahemaa Moskvast Kiievisse 1 tunni ja 24 minutiga.
Leida lennuki kiirus. :

730 km
Lahendus: Y
Erinevates olukordades kasutatakse erinevaid kiirus-
iihikuid. Rongide, lennukite, autode kiirusi véljenda-
takse koige sagedamini kilomeetrites tunnis, viga
suuri kiirusi, naiteks Maa kunstlike kaaslaste kiirusi
aga viljendatakse kilomeetrites sekundis. Fiiiisikas

on kiiruse pohiliseks iihikuks 1%.

v— stol‘lﬂ.
1

I Rahvusvahelises mootiihikute siisteemis kasutatakse sekundi
lithendina tdhte s.
2 Tunni lithend h tuleneb ladinakeelsest sonast hora — tund.
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Uhte ja sama kiirust voib vidljendada mitmesugustes
tihikutes.

N dide. Helikopter liigub kiirusega 270 5;“— Vil-
jendada see kiirus —- -tes.

Lahendus: Teisendame kilomeetrid meetriteks
ning tunnid sekunditeks: 270 km=270000 m; 1 h=
3600 s. Kiirus on seega:

km 270000 m m
T s 0
Seega oleneb kiiruse arvuline vdédrtus nagu iga tei-
segi fiiiisikalise suuruse (pikkuse, ruumala jne.)
arvuline véadrtus valitud mootiihikust.

Looduses ja tehnikas esinevaid kiirusi.

Tigu 0,0015% (0,15%)
Jalakiija 1,2—1,8_’:_
Kirjatuvi 13—16-’—:—
Uisutaja kuni 12,5-1.:-
Rong (keskmiselt) 201 (72.‘ih’“_)
Stiduauto (keskmiselt) 30_’:_ (zuoih“‘.)
Turbopropellerlennuk (keskmiselt) 200%(720.%12
Hiil ohus (0° C juures) 332_‘:_

Piissiku 860_r:—

Kuu {imber Maa 1000%

Vesiniku molekul (0°C juures) 1692 1L
s

Vesiniku molekul (200°C juures) 22327
5 S

Maa kunstlik kaaslane 8000 (8 }ﬂ)
s s
Maa iimber Piikese ~30 000™_ (30 _lﬂ)
- s s
Valgus ja raadiolained ~300 000 000% (300 0005
s
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S=1t
__ teepikkus
WEE = iinie
s
b

Kiisimused.

1. Mida néitab keha liikumise kiirus? 2. Milliseid kiiruse ithi-
kuid te teate? 3. Kuidas midrata keha liikumise kiirust, kui

on teada tee pikkus ja aeg? 4. Kuidas viljendada .kTm_»des

antud kiirust ﬂs_tes?

Harjutus 3.

I. Elektriveduri BJI-23 kiirus on 90“h_m. Viljendage see kiirus
0 _tes. V

2.S Péidsuke lendab 10 sekundiga 300 m. Kas suudab pdidsuke

mooduda soiduautost «Volga», mis soidab kiirusega 105%?

20. Uhtlase liikumise teepikkuse ja aja arvutamine.

Teades {ihtlaselt liikuva keha kiirust, voib arvutada
keha poolt antud ajavahemikus ldbitud tee pikkuse.

Olgu niiteks rongi kiirus 25 —=-. See tdhendab, et
igas sekundis libib rong 25 m. 5 sekundiga lébib
rong 5 korda pikema tee, seega 25 —T -5 s=125 m,

10 sekundiga sdidab rong 25 % 10 s=250 m
jne. ;

Uhtlasel liikumisel ldbitud teepikkuse arvutamiseks
tuleb keha kiirus korrutada liikumise ajaga.

Teades keha iihtlase liikumise teepikkust ja kiirust,
voib arvutada selle liikumise aja.

Teeme kindlaks aja, mille jooksul kiirusega 1,5 %
litkuv jalakdija 1dbib 3 km pikkuse tee. :
Iga 1,6 m pikkuse tee ldbimiseks kulutab jalakdija
1 sekundi. Selleks et leida sekundite arvu, mis kulub

3000 m ldbimiseks, tuleb 3000 jagada 1,5 m-ga:

3000
15 =2000.

Mérgitud teepikkuse labimiseks kulus 2000 sekundit
~33 minutit.
teepikkus

Seega iihtlasel liikumisel aeg o ielooenty: ehkf

t—-S

v
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Kiisimused.

1. Kuidas arvutada keha poolt iihtlasel liikumisel labitud tee-
pikkust, kui liikkumise kiirus ja aeg on teada? 2. Kuidas saab
iithtlase liikumise {eepikkuse ja kiiruse abil leida selle liikumise
aega?

Harjutus 4.

I’. Piissikuul liigub kiirusega 800 . . Kui pika tee libib see
kuul 0,3 sekundiga? :

2. Toatemperatuuril liigub vesiniku molekul kiirusega 1840isn...

Kui pika tee ldbiks vesiniku molekul 2 sekundiga, liikudes
iihtlaselt selle kiirusega? Kas eemaldub vesiniku molekul lah-
tisest anumast 2 sekundiga sellisele kaugusele? Pohjendage
vastust.

3. Jalgrattur vaib soita kiirusega 3 . Kas ta jouab poole

s
tunniga jaama, mis asub 5 km kaugusel?

21. Kiiruse suund.

Keha liikumise kindlaksmédramiseks ei ole kiillalt
teepikkuse ning kiiruse teadmisest. On tarvis teada
ka liikumise suunda. Et teada, kui kaugel on 2 tundi

pédrast Moskvast startimist ning kiirusega 650%ﬁ

lendav lennuk, on tarvis teada lennuki lennusuunda.
Selleks on lepitud kokku markida kiiruse suund.
Koige otstarbekam on kujutada kiirust sirgloiguna,
mille suund langeks kokku keha liikumise suunaga.
Nool 16igu otsas néitab, millises suunas moéoda 10i-
guga margitud joont keha liigub. Loigu pikkus kuju-
tab vastavas mastaabis kiiruse arvulist vdartust.

N dide. Lennuk lendab kiirusega 800—1;&. Kujutame
selle kiiruse graafiliselt. Valime mastaabi. Médrgime
néiteks 1 cm pikkuse 16iguga kiiruse 200-1;11- Siin

kujutab lennuki kiirust 4 cm pikkune 16ik, mille
suund iihtib lennuki lennusuunaga (joon 19, a). Sel-

v

Joon. 19.
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liseid suurusi nagu kiirus, nimetatakse fiiiisikas vek-
toriaalseteks. Nende madramiseks on vaja teada
mitte ainult suuruse arvulist védartust, vaid ka selle
suunda ruumis. Igat vektoriaalset suurust voib kuju-
tada suunatud sirgloiguna. Joonisel 19, b kujutavad
suunaga sirgloigud (neid nimetatakse vektoriteks)
kahte suunalt ja suuruselt erinevat Kkiirust.

Kiisimused.

1. Mida on vaja keha liikumise taielikuks kindlaksmdaramiseks?
2. Kuidas kujutatakse kiirust graafiliselt? 3. Milliseid suurusi
nimetatakse fiiiisikas vektoriaalseteks? 4. Miks nimetatakse kii-
rust vektoriaalseks suuruseks?

Harjutus 5.

Maanteed moodda liigub ladnest itta jalakidija, sdidavad jalg-
rattur ja auto. Kujutage graafiliselt nende kiirused, mis on

vastavalt 1 ;3 1L ja 54_k-nl.
S s h

22. Mitteiihtlane liikumine. Keskmine kiirus.

Uhtlast liikumist esineb looduses ja tehnikas harva.
Niiteks jaamast véljuv rong ei liigu iihtlaselt, ta suu-
rendab Kkiirust, s. o. ldbib vordsetes ajavahemikes
ikka pikemad ja pikemad vahemaad. Jaama soites
aga liigub rong ikka aeglasemalt ja aeglasemalt.
Kiiruisutaja kulutab voistlustel iihesuguste ringide
ldbimiseks erinevad ajavahemikud. Seega liiguvad
rong ja kiiruisutaja mitteiihtlaselt.

Katseliselt voib mitteiihtlast liikumist jédlgida tilgu-
tiga varustatud vankrikese abil (joon. 20). Kui
tilkade poolt jdetud jdlgede vahemaad on erineva
pikkusega, siis voib oelda, et vankrike liigub mitte-
iihtlaselt, vordsetes ajavahemikes 1dbib ta mittevord-
sed teed.

Mitteiihtlase liikumise kiirus ei ole konstantne. Siiski
rddgitakse rongi ja auto kiirusest, kuigi teatakse, et
peatustes on nende kiirus null, siis aga hakkab kas-
vama, jargmise peatuse eel aga jélle vdhenema. Mil-
lisest kiirusest on sel korral juttu? Millist kiirust

moeldakse, deldes «Rongi kiirus on 60 %»?
Rédkides mitteiihtlase liikumise kiirusest, peetakse
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Joon. 20.

harilikult silmas keskmist kiirust. Selgitame
ndite abil, mida moeldakse mitteiihtlasel liikumisel
keha keskmise kiiruse all.

Moskva ja Novosibirski vaheline kaugus on 3200 km.
Mitteiihtlaselt soitev kiirrong 1dbib selle maa 64 tun-
niga. Oletame, et rong soitis selle maa samuti 64 tun-
niga, kuid liikus seejuures iihtlaselt. Rongi iihtlase
lilkumise kiirus oleks seega

3200 km
64 h

km

Seda kiirust nimetataksegi rongi keskmiseks kiiru-
seks.

Selleks et leida keha mitteiihtlase litkumise keskmist
kiirust, tuleb jagada keha poolt ldbitud teepikkus
selle ldabimiseks kulunud ajaga nagu ihtlase liiku-
mise korralgi.

teepikkus . ehk g :_s'

Keskmine kiirus = 7

Mitteiihtlasel liikumisel 1abitud teepikkust voib arvu-

tada valemi s =uvg.f ja aega valemi {= TS,_ abil.

Kiisimused.
1. Tooge nditeid mitteiihtlasest liikumisest. 2. Missugust liiku-
mist nimetatakse mitteiihtlaseks? 3. Mida moeldakse rongi

lilkumise keskmise kiiruse all? 4. Kuidas leitakse mitteiihtlase
lilkumise keskmist kiirust?
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Harjutus 6.

1. J. GriSin piistitas 1963. a. 500 m kiiruisutamises maailma-
rekordi. Ta ldbis nimetatud distantsi 39,5 sekundiga. Leida
J. Gri$ini keskmine kiirus.

2. Suusataja laskus mdest, ldbides 50 m 6 sekundiga. Parast
mdest laskumist ldbis suusataja 15 sekundiga kuni tiieliku
peatumiseni veel 30 m. Leida suusataja keskmine kiirus las-
kumisel méest ning kogu soidu viltel.

3. Rong sbitis esimesed 200 m keskmise kiirusega 10, jirg-
s

mised 360 m aga keskmise kiirusega 12 14 Kui suur oli
s

rongi keskmine kiirus terve selle teeldigu ulatuses.

23. Kehade vastastikune moju.

Eelmistes paragrahvides vaadeldi kahte liikumise
liilki — iihtlast ja mitteiihtlast liikumist. Uhtlasel
liikumisel on kehal konstantne kiirus, mitteiihtlase
korral see aga muutub. Vaatleme niiiid nahtusi, mille
mojul keha muudab oma kiirust.

Meid {imbritsevas maailmas on lugematu arv mitme-
suguseid kehi. Uhed neist on Maa suhtes paigal, tei-
sed aga liiguvad. Oma liikumisel voivad kehad koh-
tuda teiste kehadega ning mojuda iiksteisele.
Seda nimetatakse vastastikuseks mojuks.
Vastastikuse moju tulemusena hakkavad paigalseis-
vad kehad mingisuguse kiirusega liikuma, liikuvad
kehad aga muudavad oma liikumise kiirust. Kontrol-
lime seda katseliselt.

Joonisel 21, a kujutatakse vankrikest, mille kiilge on
kinnitatud elastne plaadike. Plaadike on koveraks
painutatud ning niidiga kinni seotud. Vankrike on
laua suhtes paigal. Kas hakkab vankrike liikuma, kui
plaadike sirgestub? Kiisimusele vastamiseks poletame
plaadikest kinnihoidva niidi 14bi. Plaadike sirgestub,
kuid vankrike jddb paigale (joon. 21, b).
Kirjeldatud katset voib teisendada. Selleks asetame
painutatud plaadi korvale veel teise vankrikese (joon.
22, a). Pdrast niidi ldbipoletamist ning plaadi sirge-
nemist hakkavad molemad vankrikesed laua suhtes
vastassuundades liikuma (joon. 22, b).

Oli vaja teist -keha, et muuta vankrikese kiirust. See-
juures aga muutus ka selle keha, teise vankrikese
kiirus. Molemad vankrikesed hakkasid laua suhtes
liilkuma, molemad mojusid vastastikku teineteisele.
Seega, kehade kiirused voivad muutuda ainult kehade
vastastikuse moju tulemusena.
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Joon. 21. Joon. 22.

Me vaatlesime kehade vastastikuse moju koige liht-
samat juhtu: kehad (vankrikesed) olid enne vastas-
tikust moju laua ja teineteise suhtes paigal.

Enne lasku on kuul piissi suhtes paigal. Lasu ajal
toimuva vastastikuse moju tulemusena hakkavad
kuul ja piiss liikkuma vastassuundades. Tekib tagasi-
160k.

Kui paadis istuv inimene liikkab kidega teist paati,
siis hakkab liikuma ka tema enda paat. Kui inimene
hiippab paadist kaldale, siis hakkab paat liikuma
vastupidises suunas.

Toodud ndited kinnitavad, et kehade kiiruse muutu-
mine toimub kehade vastastikuse moju tottu (kuul
ja piiss, inimene ja paat). Seejuures voivad kiirused,
millega kehad vastastikuse moju tulemusena liikuma
hakkavad, olla kiillaltki erinevad (kuul ja piiss) voi
ka enam-vdhem vordsed (paat ja inimene).

Kiisimused.

1. Kirjeldage katseid, mis kinnitavad, et kehad hakkavad lii-
kuma ainult vastastikuse moju tulemusena. 2. Tooge niiteid, kus
vastastikuse moju tuléemusena muutub mdolema keha Kiirus.
3. hKirjeIdage kehade vastastikust moju piissilaskmise niite
pohjal.

24. Keha mass.

Vaatleme veel kord vankrikeste vastastikust moju,
kuid kasutame seekord erinevaid vankrikesi — iiks
koormusega, teine aga ilma (joon. 23, a). Pirast
niidi ldbipoletamist eemalduvad vankrikesed teine-
teisest erinevate kiirustega: koormuseta vankrike lii-
gub kiiremini kui koormusega vankrike (joon. 23, b).
Vankrikese kohta, mis vastastikuse moju tulemusena
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Joon. 23.

sai vdiksema kiiruse, oeldakse, et ta on massiivsem,
tema mass on suurem.

Vastastikku mojuvate kehade kiirused - soltuvad
nende kehade massidest.

Kehade poolt saadud kiirusi voib moota. Kiiruste
abil voib vorrelda vastastikku mojuvate kehade
masse.

Nii mitu korda kui iihe keha poolt saadud kiirus on
suurem teise keha Kkiirusest, on esimese keha mass
viiksem teise keha massist. Teisiti 6eldes — wvastas-
tikku mojuvate kehade massid on podrdvordelised
nende kehade poolt saadud kiirustega.

N dide. Enne vastastikust moju oli mdlema vankri-

kese kiirus null, pdrast vastastikust moju oli aga
cm

ithe vankrikese kiirus 20 Cs—m, teisel 40 g Kuna
teise vankrikese kiirus oli esimesest 2 korda suurem,
siis on tema mass esimese vankrikese massist
2 korda viiksem.

Kui inimene hiippab kaldale raskesti koormatud paa-
dist, siis saab paat hiippega. vastassuunalise kiiruse.
Paadi kiirus on palju kordi vdiksem inimese kiiru-
sest, sest paadi mass on inimese massist tunduvalt
suurem.

Kehade vastastikuse moju vaatlemisel tutvusime me
fiilisikalise suurusega, mida nimetatakse keha mas-
siks. Massi moistet selgitatakse fiilisika edasisel
tundmaoppimisel.

Kiisimused.

1. Kuidas toimub kahe vankrikese vastastikune moju sel juhul,
kui iiks neist on koormatud, teine aga mitte? 2. Tooge niiteid,
mis nditavad, et kehade vastastikusel mojutamisel saadud kii-
rused on poordvordelised nende massidega. 3. Kuidas saab
kindlaks teha, mitu korda on iihe vankrikese mass teise vank-
rikese massist suurem?
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Harjutus 7.

1. Miks hakkab kerge paat lilkuma peaaegu samasuguse kiiru-
sega kui inimene, kes sellest paadist vilja hiippas?

2. Piissist laskmisel tuleb piiss suruda tugevasti vastu olga.
Miks viheneb sel juhul tagasilédgi kiirus? :

3. Jahipiissi padrunite valmistamisel arvestatakse piissi mas-
siga: kerge piissi jaoks voetakse vdiksem haavlilaeng, raske-
matel piissidel voib see olla suurem. Selgitage miks.

4. Inimene hiippas seisvast paadist vilja kiirusega 5 il
s

Selle tulemusena sai paat kiiruse 0,5 *-™ . Mitu korda on
s

paadi mass inimese massist suurem?

25. Massiiihikud. Massi magtmine.

Eelmises paragrahvis kasitletud kehade vastastikune
moju voimaldab vorrelda nende kehade masse, s. o.
teha kindlaks, mitu korda on iihe keha mass teisest
suurem.

Samal viisil voib moota kehade masse, see tdhendab
vorrelda neid massiga, mis on voetud iihikuks.
Massi {ihikuks on voéetud kilogramm — 1 kg. Kilo-
gramm on plaatina ja iriidiumi sulamist valmistatud
etaloni mass. Rahvusvahelist kilogrammi etaloni
(joon. 24) hoitakse Pariisi ldhedal Sévres’is. Massi
etalonist on teiste maade jaoks tehtud suure tdpsu-
sega koopiad.

Praktikas kasutatakse veel kilogrammist suuremaid
ja ka viiksemaid {ihikuid:

1 tonn (t) = 1000 kg;

1 tsentner (ts) = 100 kg;

1 gramm (g) = 0,001 kg;

1 milligramm (mg) = 0,000001 kg.

Vaatleme niiiid, kuidas moo6ta keha massi. P66rdume
uuesti vankrikestega korraldatava katse (§ 24)
juurde. Olgu iihe vankrikese mass 1 kg, teise vank-
rikese mass aga tundmatu. Vastastikuse moju tule-
musena sai teine vanker kaks korda suurema kiiruse
kui esimene. Jérelikult on teise vankrikese mass esi-
mese vankrikese massist kaks korda vdiksem. Seega
on teise vankrikese mass

1 k
~5%¢ =05 ke.

Selleks et moota keha massi, tuleb sellele mojuda
kehaga, mille mass on teada ning moota molema
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keha poolt saadud kiirused. Kui kehad olid alguses
paigal ning said vastastikusel mojutamisel {ihe-
suguse kiiruse, siis on nende kehade massid vordsed.
Kui aga saadud kiirused ei ole ithesugused, siis on
méadratav mass tuntud massist nii mitu korda suu-
rem voi vdiksem, kui mitu korda on selle kiirus viik-
sem voi suurem tuntud massiga keha kiirusest.

Kiisimused.

1. Missugune mass on voetud massiithikuks? 2. Mida kujutab
endast 1 kg massi etalon? 3. Milliseid massiithikuid te veel
teate? 4. Kirjeldage katset, mille abil saab méérata keha massi.

26. Molekulide mass.

Kaasaegne fiilisika on varustatud selliste tédpsete
mooteriistade ja mootmistehnikaga, mis voimaldab
suure tdpsusega médrata aine viikseimate osakeste,
nimelt molekulide mootmeid ja massi. Tédnapdeval
on mdaaratud kindlaks koikide ainete molekulide
massid. Nii néditeks on vee molekuli mass
0,000000000000000000000030 g. See on vaga viikene
suurus. Kui hésti teritatud pliiatsi otsaga teha pabe-
rile punktike, siis on paberile jddva grafiidi mass
ligikaudu miljon korda suurem vee molekuli massist.
Koige viiksem on vesiniku molekuli mass. Tdpsemalt
on tema mass 0,0000000000000000000000033 g. Elav-
hobeda molekuli mass on vesiniku molekuli massist
100 korda suurem, hapniku molekuli mass 16 korda
suurem, vee molekuli mass 9 korda suurem.

On kindlaks tehtud, et 1 cm® vees on |
33000000000000000000000 molekuli. Koikide nende
molekulide mass kokku moodustab 1 cm?® vee massi,
mis on 1 g. Kui paigutada termomeetri torusse 1 g
elavhobedat, siis on seal ligikaudu
3000000000000000000000 molekuli.

21. Aine tihedus.

Mitmesugustest ainetest valmistatud kehadel on fihe- -
suguse massi korral erinevad ruumalad. Uhe tonni
telliste ruumala on 0,5 m3, tonni varske heina ruum-

ala aga 20 m?.
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Sellised ained nagu heinad, oled ja puuvill pressi-
takse nende transportimise holbustamiseks tihedalt
kokku.

Analoogiliselt toimitakse ka gaasidega — hapnikuga,
vesinikuga, siisihappegaasiga. Gaasid surutakse bal-
loonidesse suure rohu all, monikord aga koguni veel-
datakse. Kokkusurutud gaasid on fikhedamad, sest
nende molekulid on iiksteisele ldhemal.

Lennuki ehitamisel tuleb jalgida, et sellel oleksid
kindlaksmaddratud mootmed. Lennuki kandepinna
mootmetest, selle ruumalast soltub lennuki toste-
joud. Kuid lennukil peab tema suurte mootmete
juures olema voimalikult vdike mass, et oleks voi-
malik lennukit madargatavalt koormata. Seepédrast
tuleb lennuki ehitamisel valida niisugused materja-
lid, millest valmistatud detailid oleksid kiillalt suure
ruumalaga, kuid vidikese massiga.

Vaia maasse 160miseks kasutatava rammimisnuia
valmistamisel tuleb vastupidiselt eeldeldule jédlgida
seda, et nuia mass oleks suur, ruumala aga voima-
likult vaike.

Toodud néidetest selgub, et materjalide valikul tuleb
arvestada nende tihedusega.

Aine tiheduseks nimetatakse selle aine ruumalaiihiku
massi.

1 m3 raua mass on 7800 kg. Jarelikult on raua tihe-
dus 7800 kg kuupmeetn kohta. Seda kirjutatakse ]arg

miselt: 7800 g . Tiheduse iihikuks on 1 k—

Niide. Arvutame sellise aine tiheduse, m111e 2, m?
mass on 1,8 t. Koigepealt vidljendame massi Kkilo-
grammides: 1,8 t=1800 kg. Edasi leiame 1 m? massi.

Selleks jagame massi ruumalaga%gm%okg
Selline tihedus on jaal.

Aine tiheduse leidmiseks tuleb keha mass jagada
keha ruumalaga.

Mirgime vastavad suurused tdhtedega: ! — aine
tihedus; m — keha mass; V — keha ruumala. Siis
voib aine tiheduse arvutamise eeskirja kirjutada vale-

mina: QZ%.
Aine tihedust viljendatakse ka grammides kuupsen-
timeetri kohta (ﬁﬁ).

I o — kreeka tdht roo.
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Niiteks viljendame raua tiheduse —c%;-tes. Kuna

raua tihedus on 7800 lr(nia, siis on 1 m3® raua mass

7800 kg. Vidljendame massi grammides, ruumala aga
kuupsentimeetrites. 7800 kg=7800000 g; 1 m?=
1000000 cm3. Jagades massi grammides ruumalaga
kuupsentimeetrites leiame raua tiheduse:

__ 7800000 g _ 4o @
T 1000000 cm® T cmd
Seega on -E% -tes véljendatud tiheduse teisendami-

seks Ean'S' -teks vaja kilogrammid teisendada gram-

mideks, kuupmeetrid kuupsentimeetriteks ning see-
jdrel esimene arv jagada teise arvuga.

Niited: vee tihedus on 1900 li]g— =1 2. elav-

3 cm3
hobeda tihedus 13600 & —13,6 £_.
m cm
Monede tahkete ainete tihedused :‘nis-
Osmium 22 500 Graniit 2 600
Iriidium 22 400 Klaas 2500
Plaatina 21 500 Portselan 2 300
Kuld 19 300 Betoon 2200
Plii 11 300 Orgaaniline klaas 1 200
Hobe 10 500 Kapron 1 140
Vask 8900 Poliietiileen 940
Messing 8 500 Parafiin 900
Teras, raud 7 800 Jaa 900
Tina 7 300 Tammepuit (kuiv) 800
Taink:." 7 100 Minnipuit (kuiv) 440
Malm 7 000 Kork - 240
Alumiinium 2700 Poroloon 200—600
Marmor 2700
Monede vedelike tihedused l_(gT (temperatuuril 15—20°C)
m
Elavhobe 13 600 Nafta 800
Viadvelhape 1 800 Atsetoon 790
Merevesi 1030 Eeter 710
Vesi 1 000 Bensiin 710
Masinadli 900 Vedel tina
Bensool 880 (t = 409°C) 6830
Petrooleum 800 Vedel ohk
Piiritus 800 (t = —194°C) 860
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e Rl
Monede gaaside tihedused k_g3 (temperatuncll 0°C  ja ol
m

760 mm Hg).

Kloor 3,210 Vingugaas (siisinik-
Siisihappegaas 1,980 oksiid) 1,250
Hapnik 1,430 K\\NVeeaur (100°C) 0,600
Ohk (0°C) 1,290 xS SSes Vesinik 0,090
Lammastik 1,250

Kiisimused.

1. Mida nimetatakse aine tiheduseks? 2. Kirjutage raua tihedus.
Mida tdhendab kirjutatud arv ning sellele jargnev nimetus?
3. Kuidas arvutatakse aine tihedust? 4. Kuidas véljendada

E-tes antud tihedust —&_ -tes?
m3 cm?

Harjuﬁ;s 8.

1. Haruldase metalli osmiumi tihedus on 22 500 -rk—n%- Mida see

arv tdhendab?

2. Marmorist, jadst ja messingist kuupidel on ithesugune ruum-
ala. Missugusel kuubil on koige suurem ja missugusel koige
vdiksem mass?

3. Portselanist ja rauast kehal on molemal 2 kg suurune mass.
Kumma keha ruumala on suurem?

4. Leidke tabelist plii, parafiini ja korgi tihedus. Viljendage

need —£_ .tes.
cmd

5. Koige kergem puu on balsapuu. Selle puu 100 cm3 mass on
20 g. Leidke balsapuu tihedus —&_-tes ja E.-tes.
cm3 m?

6. 1 1 petrooleumi mass on 0,8 kg. Leidke petrooleumi tihedus.
7. Malmist kaaluvihi mass on 200 g, ruumala aga ligikaudu
28 cm?®. Arvutage malmi tihedus.

28. Keha massi ja ruumala arvutamine tiheduse
kaudu.

Aine tiheduse teadmisel on praktikas suur tédhtsus.
Insener voib masinat konstrueerides arvestada tule-
vase masina massi, kui ta teab masina valmistami-
seks vajalike materjalide tihedust ja ruumala. Enne
hoone ehitamist voib arvestada selle massi ning
jarelikult teha kindlaks ehitusmaterjalide kogused.
Olgu meil tarvis kindlaks mdéarata bensiini mass
tsisternis, mille ruumala on 50 m3. Leiame tabelist

bensiini tiheduse. See on 710 —rk;ga—. Jarelikult on

1 m? bensiini mass 710 kg. 50 m? bensiini mass on
50 korda suurem kui 1 md® bensiini mass, s. o.
710 kg - 50=35500 kg =35,5 t.
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Selline massi médidramise moodus on vdga mugav,
sest tsisterni ruumala voib moota, tiheduse saab
aga vastavast tabelist.

Keha massi arvutamiseks on vaja keha tihedus kor-
rutada tema ruumalaga:

mass = tihedusXruumala ehk m =oV.

Kui keha mass on teada, voib massi ja tiheduse
kaudu mdérata keha ruumala. Monikord on selline
moodus koige otstarbekam, néiteks siis, kui kehal ei
ole korrapérast kuju.

Vaatleme néidet. Graniitrahnu mass on 6,5 t, gra-

niidi tihedus aga 2600 %% . Kui suur on selle rahnu

ruumala?
Tihedust véljendav arv néitab, et iga kuupmeetri
graniidi mass on 2600 kg. Jérelikult on rahnu ruum-

-ala 1 kuupmeetrist nii mitu korda suurem, kui mitu

korda on 6500 kg suurem 2600 kg-st. Arvutamisel
leiame: 6500 : 2600 = 2,5. Jérelikult on graniitrahnu
ruumala 2,56 m3. ;

Selleks, et massi ja tiheduse kaudu leida keha ruum-
ala, tuleb keha mass jagada tema tihedusega:

mass m
ruumala = Tlaes ehk V= T

Kiisimused.
1. Kuidas arvutada keha massi tema tiheduse ja ruumala kaudu?

2. Kuidas leida keha ruumala, kui on teada tema mass ja tihe-
dus?

Harjutus 9.

—

. Méddrake 10 1 vee, piima ja elavhobeda mass.

2. Kui suur on 100 m? plii mass? Kas on niisama suur ka
100 m3 haavlite mass? Miks?

3. Valamiskopa maht on 10,8 m® Kui suur on koppa mahtuva

malmi mass. Sulamalmi tihedus on 7100 Egs_
m

. Mitu kilogrammi petrooleumi mahub viieliitrisesse pudelisse?

. Méidrake sellise jadtiiki ruumala, mille mass on 108 g.

. Termomeetri reservuaar (kuulike) mahutab 20,4 g elavhobe-
dat, Médrake selle elavhobeda ruumala.

. 2,5 mm? ristloikepindalaga vasktraadi mass on 1,78 kg.
Leidke traadi pikkus.
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29. Aine tiheduse valjendamine molekulide massi ja
ruumala iihikus oleva molekulide arvu kaudu.

Kuna koik ained koosnevad molekulidest, siis on iga
keha mass keha molekulide massi kogum niisamuti
nagu on hernepaki mass vordne pakis olevate her-
neste massiga.

Kui koik herneterad oleksid ithesugused, siis voiks
herneste kogumassi leida iihe hernetera massi kor-
rutamisel herneste arvuga.

Uhe aine molekulid on iihesugused. Seepdrast on
veetilga mass vordne vee molekuli massi ning tilgas
olevate molekulide arvu korrutisega.

Meie arutlust voib rakendada ka | m® vee vdi mone
teise aine massi, s. o. aine tiheduse kohta. Hapniku

tihedus on néiteks 1,43 fn—gs. See tdhendab, et 1 m?

hapniku mass on 1,43 kg. Selle -tulemuse voime
saada, kui korrutada hapniku molekuli mass mole-
kulide arvuga 1 kuupmeetris hapnikus.

Mistahes aine tihedus on vordne selle aine molekuli
massi ja ruumalaiihikus asuva molekulide arvu kor-
rutisega.

Looduses esinevate ainete tihedused on vdga mitme-
sugused. Ainete tiheduste erinevust voib seletada
aine molekulaarse ehitusega. Vordleme nditeks kahe
vedeliku, nimelt vee ja elavhobeda tihedusi. Need on

vastavalt 1000 & ja 13600 £ s o. elavhdbeda

3

tihedus on 13,6 korda suurem kui vee tihedus. See
erinevus seletub sellega, et elavhobeda molekuli
mass on ligikaudu 11 korda suurem vee molekuli
massist. Kuid see ei ole erinevuse ainuke pohjus.
Elavhobeda molekulid on paigutatud iiksteisele veidi
ldhemale kui vee molekulid. Seepérast on ka elav-
hobeda molekulide arv iihes kuupmeetrxs suurem kui
vastav vee molekulide arv.

Lehekiilgedel 42 ja 43 toodud tabelites on antud
monede tahkete, vedelate ja gaasiliste ainete tihedu-
sed. Vaadelge neid tabeleid ning poorake tédhele-
panu gaaside ja tahkete ainete tiheduste suurele
erinevusele.

Hapniku tihedus on 1,43 I%. Tugeval jahutamisel

ning suure rohu juures voib saada vedela hapniku,
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mille tihedus on 1140 <& Nii gaasiline kui vedel

hapnik koosnevad iihesugustest molekulidest, nimelt
-hapniku molekulidest. Miks erinevad siis vdga suu-
relt (ligi 1000 korda) teineteisest nende tihedused?
See seletub asjaoluga, et gaasides on molekulid
liksteisest kaugemal kui vedelikes (vt. § 15).

Aine tihedust méaéiratakse lihtsate katsetega. Uhe
molekuli massi suutsid teadlased kindlaks teha palju
keerukamate katsete tulemusena. Teades aine tihe-
dust ning selle aine molekuli kaalu, voib arvutada
aine 1 kuupmeetris olevate molekulide arvu. Me juba
radkisime, et see arv on madaratu suur ning seda ei
saa lugeda vahetulf. Kui nditeks lasta 1 m?® Ghust
igas sekundis vadlja miljon molekuli, siis nouaks koi-
kide molekulide iilelugemine ligikaudu 900 miljardit
aastat.

Kiisimused.

1. Kuidas viljendatakse aine tihedust molekulide massi ja
ruumalaithikus oleva molekulide arvu kaudu? 2. Miks on gaa-
side tihedus viiksem vedelike ja tahkete kehade tihedusest?
3. Ndidake vee ja elavhobeda tiheduste erinevuse pohjused.
4. Mida on vaja teada aine 1 m3 olevate molekulide arvu kind-
laksmédaramiseks?

Harjutus 10.

I. Vee tihedus 100°C juures on 958 X€ . Veeauru suurim tihe-
m

dus samal temperatuuril on aga 0,598 l(_gs- Kuidas seletada
m

erinevust vee ja veeauru tiheduse vahel?

2. On teada, et 1 m® mistahes gaasi sisaldab ithesuguse arvu
molekule. Kuidas selgitada, miks on neooni tihedus 10 korda
suurem kui vesiniku tihedus? X

3. Méirake molekulide arv 1 m3 vesinikus.

4. Gaasilise vesiniku tihedus on 0,09 _k_g? tahke vesiniku tihedus
m

aga 80 —11:% . Selgitage selle erinevuse pohjus.
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30. Inerts.

Eelmistest paragrahvidest selgus, et keha Kkiirus
voib muutuda ainult vastastikuse moju tulemusena
(tuletage meelde katset kahe vankrikesega). Igapée-
vased kogemused kinnitavad tehtud jéreldust. Kui
néiteks maapinnal seisab pall, siis hakkab ta liikuma
ainult sel juhul, kui temale mojub mingi teine keha:
vastu teda lendab teine pall v6i liiiiakse teda jalaga.
Kui aga pallile ei moju teised kehad, siis iseenesest
ta oma kiirust ei muuda, ei hakka maapinna suhtes
liikuma.

Vaatleme niiiid sellist olukorda, kus keha ei ole pai-
gal, vaid liigub. Liikumiskiiruse vdhenemine ning
keha peatumine ei toimu samuti iseenesest, vaid selle
kutsuvad esile liikuvale kehale mojuvad kehad. Laua
labimisel kuuli kiirus vdheneb nende vastastikuse
moju tottu. Veereva palli peatab palli ja maapinna
vahel esinev hoordumine.

Vaatleme jargmist katset. Lauale paigutatakse kald-
pind ja sellest veidi kaugemale valatakse kuhjake
liiva. Kaldpinnale asetatakse vankrike ning lastakse
sellel mooda kaldpinda alla veereda. Vankrike, mis
veereb lauale ning satub liiva, peatub kiiresti. Tasan-
dame laual oleva liivakuhjakese ning laseme vank-
rikesel samalt korguselt uuesti alla veereda. Niiiid
labib vankrike enne peatumist tunduvalt pikema
vahemaa. Kui liiv vankrikese teelt hoopis korvaldada,
labib vankrike enne peatumist veel pikema tee. Jére-
likult, mida vaiksemat takistust vankrike oma teel
kohtab, seda kauem ta liigub, seda ldhedasem on
tema liikumine iihtlasele liikumisele.

Keha liikumine oleks iihtlane, kui puuduks téielikult
teiste kehade takistus. Sel juhul liiguks keha kui-
tahes kaua, ilma peatumata.

Kiiruse suuna muutumine (p6ore) toimub samuti
alati mingi keha mojul. Visatud pall muudab liiku-
mise suunda 166gist vastu seina voi vastu katt. Kui
kiiresti jooksev inimene tahab poorata iimber tulba,
siis haarab ta sellest kinni. Mooda lauda veerev
teraskuulike kaldub sirgjoonest korvale, kui lauale
(kuulikese tee ldhedale) asetatakse magnet.
Jarelikult muutub keha kiirus ainult teiste kehade
mojul. Parast seda, kui teiste kehade moju lakkab,
sdilitab keha omandatud kiiruse suuna ja suuruse,
s. o. liigub iihtlaselt ja sirgjooneliselt.

Keha omadust sidilitada oma Kkiirus pirast teiste
kehade mdju 16ppemist nimetatakse inertsiks.
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Galilei, Galileo (1564—1642) —
suur itaalia fiiiisik ja astro-
noom. Galilei avastas kehade
langemise seadused ning pendli
vonkumise seadused, temale
kuulub ka inertsiseaduse idee.
Galilei leiutas termomeetri,
kasutas esimesena teleskoopi
astronoomilisteks vaatlusteks,
avastas Jupiteri kaaslased, Péi-
kese laigud ning Veenuse faa-
sid.

Inertsindhtus on omane koikidele kehadele ilma eran-
dita — nii rasketele kaubarongidele kui ka moleku-
lidele. On aga palju raskem muuta raske rongi Kkii-
rust kui vidikese vankrikese kiirust. Jalgpalli liiku-
missuunda on raskem muuta kui tennisepalli oma.
Pohjuseks on asjaolu, et rongi mass on suurem kui
vankrikese mass ning jalgpalli mass suurem Kkui
tennisepalli mass. Mida suurem on keha mass, seda
raskem on muuta selle keha kiirust. Sellest, et inerts
esineb koikide kehade juures, rdikis esimesena itaa-
lia teadlane Galileo Galilei.

31. Inerts igapdevases elus ja tehnikas.

Kehade inertsiga puutume me kokku igapédevases
elus. Jooksev inimene ei saa &dkki peatuda, sest
inertsi tottu tema liikumine jatkub. Kui buss vo0i
vagun hakkab peatusest liikuma, jddb reisija keha
paigale, jalad aga hakkavad koos porandaga liikuma
ning inimene kaldub tahapoole. Vastupidine on olu-
kord jarsul pidurdamisel: reisija jatkab liikumist
ning kaldub ettepoole.

Ei ole voimalik momentaanselt peatada liikuvat
rongi, autot, mootorratast. Isegi siis, kui pidurite
abil katkestada autorataste poorlemine, liigub auto
inertsi mojul teatud aja edasi, libisedes ratastega
mooda teed.

Kui autot ei pidurdata, vaid liilitatakse vilja tema
mootor, siis auto ei peatu kohe, vaid liigub inertsi
mojul edasi. Seejuures tidieliku peatumiseni ldbitud
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tee pikkust nimetatakse vaba pidurdusteekonna
pikkuseks. Kui kiirusega 50 —k:]— liikuva «Moskvits-

408» mootor vilja liilitada, 1dbib auto kuni téieliku
peatumiseni veel 355 m. See ongi «Moskvit$-408»
pidurdusteekonna pikkus. Samade tingimuste juures
on «Volga» pidurdusteekonna pikkuseks 455 m.
Uletades teed liikuva transpordivahendi ees, tuleb
arvestada, et mitte ithtegi soidukit ei saa pidurdami-
sega momentaanselt peatada.

Kiisimused.

1. Tooge néiteid, mis kinnitavad, et keha liikumise kiirus muutub
ainult teiste kehade mojul. 2. Kirjeldage katset, mis néitab, kui-
das muutub keha liikumine hoordumise vidhenemisel. 3. Kuidas
liiguks keha, kui iildse ei esineks liikumise takistusi? 4. Mis
pohjustab keha liikumissuuna muutumist? 5. Mida nimetatakse
inertsiks? 6. Tooge inertsi kohta nditeid igapdevasest elust ja
tehnikast.

Harjutus 11.

1. Miks saab haamrile varre taha, kui liiiia teise haamriga varre
otsale (joon. 25)?

2. Joonisel 26 on toodud teine moodus haamri varre otsa kin-
nitamiseks. Selgitage seda. /

3. Miks komistav inimene monikord kukub? Millises suunas ta
kukub?

4. Millel pohineb riiete puhastamine kloppimise voi raputamise
teel?

5. Hiippav inimene painutab maapinnale joudmisel jalgu. Sel-
gitage miks.

6. Joonisel 27 nididatakse, kuidas viia hoovliraud vajalikku
asendisse. Miks rauale l6omisel see vialjub hoovlipakust,
héovlipaku otsale 166misel aga liigub raud hodvlipaku sisse?

7. Millises suunas kalduvad reisijad bussis selle paigaltvotmi-
s;{al?; pidurdamisel? pdérdumisel paremale? poordumisel vasa-

ule?

8. Kauba- ja reisirong ldhenevad jaamale ithesuguste kiirustega.
Kumb rong peab hakkama varem pidurdama?

32. Joud. "

Paragrahvides 23 ja 30 kirjeldatud kehade vastasti-
kune moju ja inerts kinnitavad, et mingi keha kiirus
voib muutuda ainult temale mojuvate teiste kehade
mojul. Seda jareldust voib illustreerida mitmesu-
guste nédidetega.

4 Fiiisika VII kI, 49

<

Joon. 25.

Joon. 27.



Joon. 28.

Joon. 29.

Tougates vagonetti voib panna selle liikuma, s. o.
muuta vagoneti kiirust (joon. 28). Kirjeldatud juhul
muutis vagonett oma kiirust inimese mojul.

Vette paigutatud korgitiikil asuv rauatiitkk hakkab
magneti mojul litkkuma (joon. 29). Antud juhul on
magnet selleks kehaks, mis muutis korgi- ja raua-
tiki kiirust.

Kéega vedrule mojudes surume vedru kokku (joon.
30, a), s. o. vedru ots hakkab liikuma. Sirgenemisel
paneb kokkusurutud vedru liikuma kuulikese (joon.
30, b). Algul oli mojuvaks kehaks inimese kési, mis
pani, liikuma vedru otsa. Siis hakkas liikuma kuulike,
s. 0. kuulike muutis oma kiirust kokkusurutud vedru
mojul.

Kaega voi reketiga voib peatada lendava palli voi
siis muuta selle liikumise suunda.

Koikides kirjeldatud ndidetes hakkab keha liikuma,
jddb seisma voi muudab oma liikumise suunda teise
keha mojul.

Teisiti 6eldes — koikide nende néidete puhul muutus
keha kiirus kehale mojuvate teiste kehade mojul.
Fiilisikas tavaliselt ei ndidata, missugune keha ning
kuidas see mojub antud kehale, vaid oeldakse liht-
salt, et kehale mojub joud ehk kehale on rakendatud
joud. Seepdrast vaadeldakse joudu kui
keha liikumiskiiruse muutumise poh-
st

Jou mojul voib muutuda mitte terve keha kiirus, vaid
tema {tiksikute osade kiirus. Nii juhtub nditeks kum-
militri 166misel hokikepiga. Litri iiksikute osade nih-
kumise erinevus pohjustab litri deformeerumise
(kujumuutuse) (joon. 31). Analoogiliselt seletub
laua deformeerumine sellel istuva inimese mojul
(joon. 32).

Uhe keha moju teisele voib toimuda védga mitmel
viisil. Néiteks taob sepp vasaraga metallitiikki, laual
lebav koormus rohub lauale, elektrivedur veab vagu-
neid, magnet aga tombab rauatiikki enda poole. See-
parast erinevad jond oma moju poolest.




Keha kiiruse muutmisel ldheb igal erijuhul vaja eri-
nevat joudu.
Atra on kohalt raskem nihutada kui kerget vankrlt.

See tdhendab, et adra vedamiseks ldheb vaja suure-

mat joudu kui vankri vedamiseks.

Joud on fiiiisikaline suurus. Jou moiste abil iseloo-
mustatakse iihe keha moju teisele kehale. Selle moju
tulemuseks on keha kiiruse muutumine.

Jargmistes paragrahvides vaatlemegi moningaid
joudude liike.

Kiisimused.

1. Milles avaldub ithe keha moju teisele kehale? 2. Tooge nii-
teid, riis kinnitavad, et keha kiirus muutub temale mojuva
teise keha mojul. 3. Miks muutub keha kuju temale mojuva
teise keha mojul? 4. Mis on joud? 5. Nimetage moned joud, mis
erinevad {iksteisest moju poolest.

33. Gravitatsioon. Raskusjoud.

Vaatleme visatud kivi liikumist (joon. 33). Kivi ei
lenda sirgjooneliselt ja {ihtlaselt, tema trajektoor on
koverjoon. Jarelikult mojub kivile joud. See on Maa
killgetomme. Tadnu Maa kiilgetombele langevad
maapinnalt iiles tostetud ning seejédrel lahti lastud
kehad jélle alla tagasi. Samal pohjusel voolab ka
vesi jogedes. Ules hiipanud inimene langeb jélle
maapinnale tagasi just Maa kiilgetombe tottu. Samal
pohjusel ei liigu {ileslastud Maa tehiskaaslased m6oda
sirgjoont, vaid tiirlevad iimber Maa (joon. 34).
Koiki kehi, mis asuvad maapinnal voi selle ldhedal,
tommatakse Maa poole: inimesi, vett meredes, ookea-
nides ja jogedes, maju jne.

Joon. 31.

Joon. 32.

Joon. 33.

Tartu Ulikeell
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Newton, Isaac (1643—
1727) — geniaalne
inglise fiitisik ja ma-
temaatik. Tema avas-
tas mehhaanika pohi-
seadused, Oppis tund-
ma paljusid valguse
omadusi ning tootas
labi korgema - mate-
maatika koige tédhtsa-
mad osad.

Kiilgetomme ei esine ainult Maa ja sellel asuvate
esemete vahel. Koik kehad tombavad iiksteist. Tom-
bavad teineteist Maa ja Kuu. Maa kiilgetomme sun-
nib Kuud liikuma iimber Maa, Kuu kiilgetomme aga
pohjustab ookeanis tousude ja moonade tekkimise,
tostes méédratuid veemasse kaks korda Oopédevas
mitme meetri vorra. Maad ja koiki teisi planeete
tommatakse Péikese poole ning seepdrast nad tiirle-
vadki iimber Péikese. Tombavad {iksteist ka koik
maapinnal olevad kehad. Seda maailmaruumi kéikide
kehade vastastikust tombumist nimetatakse iilemaa-
ilmseks gravitatsiooniks.

Mida suuremad on kehade massid, seda suurem on
nendevaheline tombejoud. Kehadevahelise tombejou
suurus oleneb samuti kehadevahelisest kaugusest.
Selle seaduspédrasuse avastas inglise teadlane
Isaac Newton.

Kehadevaheline tombejoud vaheneb nendevahelise
kauguse suurenemisel. Kuna Maa on poolustelt veidi
kokku surutud, siis on Maa polaarraadius veidi vaik-
sem kui ekvatoriaalraadius. Seega on pooluste piir-
konnas olevad kehad Maa keskpunktile ldhemal kui
ekvaatoril asuvad kehad. Selles on iiks pohjus, miks
Maa kiilgetomme poolustel on veidi suurem Kkui
ekvaatoril ja teistel laiustel. Seepédrast on ka Maa
kiilgetomme korgel méel veidi vdiksem kui méie
jalamil.

Joudu, millega Maa tombab enda poole keha antud
kohas, nimetatakse raskusjouks.

Kiisimused.

1. Miks ei lenda sirgjooneliselt kivi, mis visatakse horisontaal-
selt voi kaldu horisondiga? 2. Missugune joud hoiab keha maa-
pinnal? 3. Mis sunnib Kuud liikuma iimber Maa ning Maad
koos Kuuga iimber Piikese? 4. Millised Maal vaadeldavad
ndhtused kinnitavad, et Kuu tombab Maad enda poole? 5. Miks
tiirlevad Maa tehiskaaslased iimber Maa? 6. Mis on raskusjoud?
7. Miks on raskusjoud poolustel veidi suurem kui ekvaatoril ja
teistel laiustel?

34. Elastsusjoud. Keha kaal.

Nagu me paragrahvis 33 selgitasime, mojub koiki-
dele Maal asuvatele kehadele raskusjoud. Raskusjou
mojul langevad koik toetamata voi iilesriputamata
kehad maapinnale. Raskusjou mojul langevad néi-
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teks maapinnale vihmapiisad, lumerditsakad, okstelt
langevad lehed.

Kui aga seesama lumi lamab katusel, mojub temale
endiselt raskusjoud. Lumi aga ei lange, vaid piisib
paigal. Vaatleme, miks jddvad toel lebavad kehad
ning {ilesriputatud kehad paigale.

Joonisel 32 on kujutatud laud, mis lebab horison-
taalselt kahel toel. Kui laua keskkohta istub inimene,
siis liigub ta koos lauaga mingisuguse aja jooksul
raskusjou mojul allapoole. Siis aga liikumine lakkab.
Mis pohjustas liikumise lakkamise?

Inimese peatumist vGib seletada ainult sellega, et
peale allapoole suunatud raskusjou mojub inimesele
veel teine joud, mis on suunatud {iles.

Kust tekkis see teine joud? Sellele kiisimusele vasta-
miseks teeme kindlaks, mis juhtus lauaga allapoole
lilkkumisel. Liikumisel laud (v6i moni teine tugi)
paindub, deformeerub. Seejuures tekib joud, millega
tugi (meie ndites laud) hakkab mojuma temal leba-
vale kehale. See joud on suunatud iiles, s. o. raskus-
jouga vastupidises suunas. Seda joudu nimetatakse
elastsusjouks.

Mida rohkem tugi paindub, seda suurem elastsusjoud
tekib. Kui elastsusjoud saab kehale mojuva raskus-
jouga vordseks, jadvad nii keha kui ka tugi pai-
gale. :

Kui keha paigutatakse toele, siis deformeerub mitte
ainult tugi, vaid ka keha, mida Maa enda poole tom-
bab. Deformeerunud keha rohub toele jouga, mida
nimetatakse keha kaaluks.

Keha kaal on joud, millega keha Maa kiilgetombe
mojul (raskusjoud) rohub toele voi pingutab niiti
(noori, trossi), mille otsas ta ripub.

Sel juhul, kui tugi voi tross on litkumatu (Maa
suhtes), on keha kaal vordne raskusjouga. Maa
poolustel on keha kaal nagu kehale mojuv ras-
kusjoudki suurem kui teistel laiustel. Uheks pohju-
seks, miks keha kaal sOltub koha geograafilisest
laiusest, on Maa lapikus. Teiseks pohjuseks (ja pea-
miseks) on Maa poorlemine iimber oma telje. Viima-
sest rddgitakse iiksikasjalisemalt vanemate klasside
fiilisika opikus.

Kiisimused.
1. Milles avaldub raskusjou moju? 2. Missugust joudu nimeta-

takse elastsusjouks? 3. Mida nimetatakse keha kaaluks? 4. Mis-
sugustes Maa kohtades on keha kaal suurim? véikseim?
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Joon. 36.

Tdiendavaks
lugemiseks.

35. Vertikaalsiht. Piistlood.

Kehale mojuval raskusjoul on Maa mistahes kohas
tdiesti kindel suund. Selle suuna antud kohas voib
leida niidi otsa riputatud véikese koormuse abil
(joon. 35, a). Koormusele mojuva raskusjou mojul
votab niit sama sihi, mis on raskusjoul antud maa-
kohas. Mirgime niidi ja koormuse asukoha ning
viime siis koormuse tema esialgsest asendist veidi
korvale ning laseme lahti. Pdrast monda vonget jaab
koormus uuesti oma esialgsesse asendisse. Kui niiiid
niit 1dbi poletada, siis langeb koormus raskusjou
mojumise suunas (joon. 35, b). Katseliselt voib veen-
duda, et koormus langeb piki seda sirget, millel asus
koormuse poolt pingutatud niit.

Sihti, mille vétab koormuse mojul niit, nimetatakse
vertikaalsihiks.

Niiti tema otsa seotud koormusega (kuulikesega)
nimetatakse piistloodiks.

Piistloodi kasutatakse vertikaalsihi kindlaksméaara-
miseks. Joonisel 3, @ on kujutatud piistlood, mida
kasutatakse ehitustoddel. Seina ladumisel kontrollib
miiiirsepp piistloodiga seina vertikaalsust. Jooni-
sel 36 on toodud piistloodi asendid Maa mitmesugus-
tes kohtades.

Kiisimused.

1. Kuidas nididata, et niit koos tema kiilge seotud raskusega
votab alati kindla sihi? 2. Missugust sihti nimetatakse verti-
kaalseks? 3. Kuidas nimetatakse riista, mille abil saab madrata
ja kontrollida vertikaalsihti? 4. Kus kasutatakse piistloodi?

Ulesanne.

Valmistage piistlood ja kontrollige maja ja-kapi seinte ning
lauajala vertikaalsust.

36. Kaalutuse moiste.

Me elame kosmose alistamise ajastu kiinnisel, iimber
Maa, teistele pdikesesiisteemi planeetidele ning Kuule
lendavate kosmoselaevade ajastul. Sageli tuleb
meil kuulda ja lugeda, et kosmonaudid ning neid
timbritsevad esemed viibivad kosmoselaeva vaba
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lennu ajal erilises nn. kaaluta olekus. Mis olek see
niisugune on ning kas sellist olekut voib vaadelda
ka Maal? Uldise ettekujutuse kaaluta olekust voib
saada juba praegu, fiilisika oppimise algperioodil.
Tuletame meelde, et keha kaalu all me moistame
joudu, millega keha Maa kiilgetombe tottu rohub
alusele voi pingutab niiti, millega ta on iiles riputa-
tud. Kui tugi voi niit on litkumatu, siis on keha kaal
vordne raskusjouga, mis mojub kehale.

Kujutame niiiid ette olukorda, kus tugi voi niit lan-
geb vabalt koos kehaga. On ju tugi ja niit samuti
kehad ning ka neile mojub raskusjoud. Kui suur on
sel juhul keha kaal, s. o. missuguse jouga rohub ta
niiiid alusele.

Vaatleme katset. Votame véikese keha ning riputame
selle vedru kiilge (joon. 37, a). Vedru teine ots on
seotud litkumatu toe kiilge.

Raskusjou mojul hakkab keha liikuma alla, vedrut
venitatakse pikemaks senikaua, kuni vedru elastsus-
joud ei ole tasakaalustanud raskusjoudu.

Poletame niiiid 14bi niidi, mis hoidis vedrut ja keha
toe kiiljes. Vedru koos kehaga langeb alla. Vaadel-
des vedrut, mirkame, et see on jalle endise pikku-
sega (joon. 37, b). Senikaua kuni vedru koos kehaga
langeb, ei ole ta vilja venitatud. Jédrelikult ei moju
langev keha temaga koos langevale vedrule. See-
pdrast voib Gelda, et sel juhul on keha kaal vordne
nulliga.

Kui keha ja alus, millel keha asub, langevad vabalt,
siis keha ei rohu alusele. Ka sel juhul on keha kaal
null.

Analoogiline ndhtus esineb {imber Maa tiirlevas
kosmoselaevas. Umber Maa tiireldes kosmoselaev
koos temas asuvate esemete ja kosmonaudiga just-
kui langeks vabalt {ihesuguse kiirusega Maa poole.
Selle tulemusena ei esine nendevahelist vastastikust
moju: keha, mis lebab alusel, ei rohu sellele, vedru
otsas rippuv keha ei venita seda vélja jne.

Selliste kehade kohta Oeldakse, et nad on kaaluta
olekus.

Laeva kiilge kinnitamata kehad «holjuvad» vabalt.
Anumasse valatud vedelik ei rohu anuma pohjale
ega seintele, seepédrast ei voola ta ka anumas oleva-
test avadest vilja. Kellapendel on tasakaalus igas
asendis, millesse ta viiakse. Kosmonaudil ei vle kée
voi jala kaldasendisse viimiseks vaja mingit joupin-
gutust. Tal kaob ettekujutus sellest, kus on {ilemine
ja kus alumine pool. Kui anda mingile kehale kiirus
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laevakabiini seinte suhtes, siis liigub keha iihtlaselt

ja sirgjooneliselt seni, kuni ta ei porku kokku teiste
kehadega.

Noukogude kosmonaut G. S. Titov jutustas, et teda |

16i valusalt kinokaamera, mis kaaluta olekus vabalt
kosmoselaeva kabiinis ringi liikus.

31. Jouiihikud.

Moota mingit joudu tdhendab vorrelda teda teise

l
r

1
|

jouga, mis on voetud jouithikuks? Missugune joud |

tuleb votta jouiihikuks? Koige otstarbekam on sel-
leks votta kindel raskusjoud. On ju raskusjoul meie
jaoks eriti suur tdhtsus. Toepoolest, koik kehad,
sealhulgas ka inimene on selle jou moju all, see
~tombab neid Maa poole ning p6hjustab kehade lan-
gemise.

Paragrahvis 25 me tutvusime massmhlkuks voetud
1 kg-ga. Selle massi etaloni (plaatina ja iriidiumi
sulamist silinder) hoitakse Pariisi ldhedal Seévres'is.
Nii nagu koiki kehi tommatakse ka massiithiku eta-
loni Maa poole, temale mdojub raskusjoud.

Jouithikuks on voetud raskusjoud, mis mojub kehale
massiga 1 kg massiiihiku etaloni hoiukohas.

Sellist iihikut nimetatakse joukilogrammiks! ning
margitakse 1 kG.

Jouithiku médramise koht on tdpsustatud selleparast,
et Maa tombab {ihte ja sama keha erinevates kohta-
des erineva tugevusega. Nii tommatakse poolustel
1 kg massiga keha Maa poole jouga 1,002 kG, ekvaa-
toril aga jouga 0,997 kG (joon. 38). Peale selle vihe-

! Et valtida massi ja jou mootithikute samastamist, kasutatakse
joukilogrammi tahise kG asemel tihti ka liihendit kgf (force —
pr. k. joud).

Fkvaator
0,997 k6

Joon. 38.



neb raskusjoud keha kauguse suurenemisel maapin-
nast. Néditeks tommatakse 1 kg massiga keha 6000
km kauguselt Maa poole jouga 0,3500 kG, 380000
km kauguselt (sellisel kaugusel asub Kuu Maast)
aga ainult jouga 0,0045 kG.

Korvuti tihikuga 1 kG kasutatakse tdnapieval laial-
daselt jou mootiithikuna 1 njuutonit. Selline nimetus
on jouithikule antud suure inglise Opetlase Isaac
Newtoni auks. Lithendatult margitakse njuutonit
tahega N.

I N~ 9‘—8 kG ehk 1 kG ~ 9,8 N.

Siit jargneb, et 1 kg massiga kehale mOJub raskus-
joud 9,8 N. Liithidalt kirjutame seda 98

Tédpsed katsed nditavad, et kehale mojuv raskusj(')ud
on vordeline keha massiga. Jarelikult, kui 1 kg mas-
siga kehale mojub 9,8 N suurune raskusjoud, siis
2 kg massiga kehale mojub kaks korda suurem ras-
kusjoud, s. o. 19,6 N, 3 kg massiga kehale 3 korda
suurem raskusjoud, s. 0. 29,4 N jne.

Selleks et vidljendada kehale mojuvat raskusjoudu
njuutonites, tuleb keha massikilogrammide arv kor-

N ;
rutada 9,8 kg 8%
(5 N
P==08 Y

kus P on njuutonites véljendatud raskusjoud, m —
keha mass kilogrammides.

Me teame, et joudu, millega Maa poole tommatav
keha mojub toele, nimetatakse selle keha kaaluks.

Kui tugi on pazgutatud horisontaalselt ning on Maa
suhtes litkumatu, siis on sellel oleva keha kaal vord-
ne raskusjouga.

Kui kédesolevas opikus edaspidi rddgitakse keha kaa-
lust, siis moeldakse seda alati liikumatu ning hori-
sontaalse toe suhtes. Seepirast koik, mis on siiani

oeldud raskusjou kohta, on kehtiv ka keha kaalu
kohta:

keha kaal ‘on vérdeline keha massiga;
keha massiga | kg kalub 9,8 N;
keha kaal njuutonites véiljendub valemiga

=0, gt e
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Tdiendavaks
lugemiseks

Joon. 39. Piikese-
siisteemi planeedid.

Keha kaal oleneb koha geograafilisest laiusest ja
korgusest maapinnast.

Paljudel juhtudel voib arvestada, et 1 N on 102 g
massiga keha kaal ehk veel iimardatumalt — 100 g
massiga keha kaal.

Kiisimused.

1. Mis tdhendab moota mingit joudu? 2. Miks on otstarbekas
valida jouiihikuks kindel raskusjoud? 3. Milline joud on voetud
jouithikuks? 4. Missugust joudu nimetatakse njuutoniks?

Harjutus 12.

1. Mitu njuutonit kaalub keha massiga 10 kg? 200 g?

2. Kui suur on raskusjoud, mis mojub kehale massiga 2,5 kg?
800 g? 1,2 t?

3. Leidke veoauto kaal, kui ta mass on 3 t.

4. Inimene kaalub 800 N. Kui suur on selle inimese mass?

38. Raskusjoud teistel planeetidel.

Piikese timber tiirleb 9 planeeti (joon. 39). Koik nad
piisivad Péikese iimber gravitatsioonijoudude toimel.
Need joud on kujuteldamatult suured. Nii néiteks
mojub Maa ja Péikese vahel gravitatsioonijoud,
mille suurus on ligikaudu

30 000 000 000 000 000 000 000 N =3-1022 N. Gravitat-
sioonijou selline suurus on seletatav Pdiikese ja
Maa viga suurte massidega. '
Piikesesiisteemi planeetide seas on koige viiksema
massiga Merkuur. Tema mass on 19 korda véiksem
kui Maa mass. Péikesesiisteemi koige suurema pla-
needi, nimelt Jupiteri mass iiletab Maa massi 318
korda. Enamiku planeetide {imber tiirlevad kaasla-
sed. Ka neid hoiab planeetide juures gravitatsiooni-
joud. Maa kaaslane Kuu on meile kéige ldhemal
asuvaks taevakehaks. Maa ja Kuu vaheline kaugus
on 380000 km. Kuu mass on Maa massist 81 korda
vaiksem.

Maa ja Kuu vahel mojub samuti kiilgetombejoud.
Tinu Maa kiilgetombele ei lenda Kuu inertsi mojul
Maast eemale, vaid tiirleb iimber selle. On voimalik
jilgida ka Kuu kiilgetommet. Maal esinevad néhtu-
sed, mille pohjustab Kuu kiilgetomme. Nendeks on
tousud ja moonad ookeanides. Tousud tekivad see-
piarast, et Kuu poole péoratud maakera osas asuvaid
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veemasse tombab Kuu tugevamini kui vastaspoolel
asuvaid.

Mida vaiksem on planeedi mass, seda véiiksema
jouga tombab ta kehi enda poole. Kuu pinnal on ras-
kusjoud 6 korda vidiksem kui ‘Maal. Nii kaaluks
auto, mille kaal Maal on 6000 N, Kuul ainult 1000 N
(joon. 40). Kui aga inimene satuks Jupiterile, mille
mass on Maa massist mitu korda suurem, siis tema
kaal suureneks seal peaaegu 3 korda.

Selleks et eemalduda Kuu pinnast, ei ole vaja kiirust

11 k—sm nagu Maast eemaldumiseks, vaid piisab Kkii-

rusest 2 k—;—n

Peale 9 planeedi ja nende kaaslaste tiirleb iimber
Pdikese hulk viga véikesi planeete, mida nimeta-
takse asteroidideks. Koige suurem asteroid Ceres on
raadiuse poolest peaaegu 20 korda ning massilt 7500
korda vdiksem kui Maa. Raskusjoud nendel planee-
dikestel on nii viike, et inimene, kes selliselt pla-
needilt iiles hiippab, voib planeedist eemalduda. Suu-
ruselt neljanda asteroidi Vesta mass on 60000 korda
vdiksem kui Maa mass.

K. E. Tsiolkovski kirjeldab inimese saabumist sellele
asteroidile oma raamatus «Tee tdhtede juurde» jarg-
miselt:

«Maal voin ma vabalt kanda veel inimest, kes on
minuga iitheraskune. Vestal voin ma sama pingutu-
sega kanda 30 korda rohkem, s. o. 60 inimest. Maal
suudan ma hiipata 50 cm korgusele. Vestal voimal-
dab sama joupingutus hiipata 30 m korgusele. See
on kiimnekordse maja voi hiiglasliku manni korgus.
Seal on kerge hiipata iile korraliku joe laiuste kraa-
vide ja aukude. Voib hiipata iile 15-meetriste puude
ja majade. Ja seda ilma hoovotuta.»

Kiisimused.
1. Miks planeedid ei eemaldu Piikesest, vaid tiirlevad iimber
selle? 2. Nimetage piikesesiisteemi koige viiksem ja koige

suurem planeet. 3. Kas iihele ja samale kehale mojuvad raskus-
joud Maal, Kuul ja Jupiteril on ithesuurused?
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39. Elastsusjou soltuvus deformatsiooni
suurusest.

Vedru pikkuse muutumist nimetatakse vedru defor-
matsiooni suuruseks. Kui néiteks vedru algpikkus on
10 cm, jou mojul pikenes see aga 12 cm-ni, siis on
deformatsiooni suurus 2 cm.

Vaatleme vedru deformatsiooni katseliselt. Selleks
kinnitame vedru otsapidi toe kiilge, teise otsa aga
riputame mingi koormuse (joon. 41). Raskusjou mo-
jul hakkab koormus langema, venitab vedru vilja
ning peatub.

Me juba teame, et koormuse ja vedru peatumise poh-
juseks on elastsusjoud, mis tekib vedru deformeeri-
misel (vt. § 34). See joud on suunatud iiles, s. 0. vas-
tupidiselt raskusjouga.

Kuni vedru polnud deformeeritud, puudus ka elast-
susjoud. Kui aga vedru kiilge riputati koormus ning
viimane hakkas vedrut vilja venitama, tekkis kohe
ka elastsusjoud. Elastsusjoud suurenes deformat-
siooni suurenemisega. Koormus peatus momendil,
mil elastsusjoud sai vordseks raskusjouga. Samal
momendil 16ppes ka vedru edasine pikenemine. Vedru
jai deformeerituks.

Kui vedru votab tagasi oma esialgse pikkuse, siis
deformatsioon kaob ning koos sellega ka elastsus-
joud.

Kui katses kasutada koormust kaaluga 1IN, siis selle
mojul vedru pikenemisel tekkinud elastsusjoud on
samuti 1 N. Moodame selle jou poolt tekitatud defor-
matsiooni suuruse. Olgu see naiteks 20 mm. Veni-
tame niiiid vedru nii, et vedru deformatsiooni suurus

Joon. 41.
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oleks 40 mm, 60 mm jne. Seejuures tekkivad elast-
susjoud on vastavalt 2 N, 3 N jne.

Jarelikult, nii mitu korda kui kasvab vedru deformat-
siooni suurus, kasvab ka vedru elastsusjoud.

Kiisimused.

1. Mida maistetakse vedru deformatsiooni suuruse all? 2. Kir-
jeldage katset, mis nditab elastsusjou seost vedru deformatsioo-
niga. Tehke sellest jareldus.

Harjutus- 13.

1. Vedru pikenemisel 9 mm vorra tekkis elastsusjoud 3 N.
Kui palju pikenes vedru, kui selle tulemusena tekkis elastsus-
joud 4 N? 9 N? g

2. Puhvrivedru lithenemisel 3,5 cm vorra tekib elastsusjoud

50000 N. Missuguse jouga surub vedru vagunile, kui vedru
litheneb 2,8 cm?

40. Diinamomeeter.

Riistu, millega moodetakse jou suurust, nimeta-
takse diinamomeetriteks!. Diinamomeetri ehitus pohi-
neb asjaolul, et vedru elastsusjoud kasvab nii mitu
korda kui mitu korda suureneb vedru deformat-
sioomn.

Lihtne vedrudiinamomeeter valmistatakse jargmiselt.
Paberiga kaetud lauakese kiilge kinnitatakse vedru
iilemine ots. Vedru alumisse otsa aga kinnitatakse
konksuga varras, mille {ilemises osas asub osuti
(joon. 42, a). Osuti asukoht koormamata vedru kor-
ral maérgitakse lauakesel olevale paberile. See on
mooteriista nulljaotus. See jaotus néitab, et vedru
elastsusjoud on vordne nulliga. Edasi riputatakse
konksu otsa keha massiga 102 g. Sellele kehale
mojub raskusjoud 1 N. 1 N jou mojul vedru pikeneb
ning osuti liigub allapoole. Osuti uus asukoht mér-
gitakse lauakesele ning selle juurde kirjutatakse 1
(joon. 42, b). Niiiid lisatakse esimesele kehale veel
teine 102 g massiga keha ning margitakse osuti uue
asendi juurde 2. Viimane tdhendab, et osuti sellise
asendi juures on vedru elastsusjoud 2 N. 306 g mas-
siga koormuse abil saadakse jaotus 3 jne.

(li Kreekakeelsetest sonadest dynamis — joud ja metre6 — moo-
an,
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Arvestades seda, et elastsusjoud on vordeline vedru
pikenemisega, voib arvutada ning kanda skaalale ka
njuutoni kiimnendikud 0,1; 0,2; 0,3 jne. Selleks on
vaja skaalal olevate markide 0 ja 1; 1 ja 2; 2 ja 3 jne.
vahed jagada kiimneks vordseks osaks.

Gradueeritud vedru ongi lihtsaimaks diinamomeet-
riks (gradueerimine on mooteriista varustamine vas-
tava skaalaga).

Diinamomeetriga saab moota mitte ainult raskus-
joudu, vaid ka teisi joude — hoordejoudu, elastsus-
joudu jne.

Joonisel 43 on kujutatud diinamomeeter, mida hari-
likult kasutatakse koolis fiilisika tundides. Jaotused
kantakse selle diinamomeetri skaalale ithe njuutoni
kaupa. Suurim joud, mida sellise diinamomeetriga
saab moota, on 50 N.

Lihaste joudu kée rusikasse surumisel saab moota
kdsidiinamomeetriga — joumootjaga (joon. 44).
Selle mooteriista pohiosaks on ovaalne lehtvedru,
mille kiilge on kinnitatud osuti mehhanism. Vedru
surumisel poorab kangike mooteriista osutit.

Suurte joudude, néditeks traktori veojou mootmiseks
kasutatakse spetsiaalseid diinamomeetreid (joon. 45,
a). Selliste diinamomeetritega voib moota mitme-
kiimne tuhande njuutoni suurusi joude (joon. 45, b).

Kiisimused.
1. Missugust riista kasutatakse jou mootmiseks? Millel pohi-
neb sellise mooteriista ehitus? 2. Kuidas valmistada lihtsat

diinamomeetrit? 3. Kuidas kanda diinamomeetri skaalale 0,1 N
suurust jaotust?

Diznamomeeter

4. Joud kui vektor.

Nagu me juba teame, on igal joul oma kindel suu-
rus ning jou moju kehale oleneb jou suurusest. Mida
tugevamalt venitatakse vedrut, seda pikemaks see
venib. Mida tihedamalt on uks suletud, seda suurema
jouga tuleb teda avamisel tougata.
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Jou moju oleneb aga ka tema suunast. Vedrut voib
valja venitada ja kokku suruda, ust voib avada ja
sulgeda veel tihedamini.

Suur tdhtsus on ka sellel, millises punktis on joud
kehale rakendatud. Mitte asjata ei kinnitata ukse
kdepide hingedest voimalikult kaugele. Proovige ust
avada, tougates seda hingede ldhedalt. See on tun-
duvalt raskem kui ukse avamine kdepidemest.
Toodud ndidetest selgub, et jou moju oleneb jou
suurusest, suunast ja rakenduspunktist. Joud on
nagu kiiruski vektoriaalne suurus.

Joonisel kujutatakse joudu sirgloiguna, mille otsas
on nooleke (joon. 46.). Loigu alguspunkt A on jou
rakenduspunkt, s. o. keha see punkt, kuhu mojub
tein& keha.

Loigu pikkus kujutab mingis mastaabis jou suurust.
Kui néiteks lepitakse kokku tédhistada 1 N suurust
joudu 0,5 cm pikkuse 16iguga, siis tdhistab 5 N suu-
rust joudu 2,6 cm pikkune sirgloik.

Noole suund margib jou suunda.

Harjutus 14.

1. Kujutage joonisel teie poolt valitud mastaabis jargmised
joud: a) keha kaal 40 N; b) 50 N tugevune horisontaalne
166k vastu palli.

2. Traktori IT-54 veojoud on kuni 28 500 N. Kujutage see joud
graafiliselt mastaabis 1 cm — 5000 N.

3. Tostekraana tostab koormust massiga 800 kg. Kujutage koor-
musele mojuv raskusjoud mastaabis 1 ecm — 2000 N.

4. Liikumatul platvormil asetseva tellistega tdidetud kasti mass
on 3 t. Kujutage teie poolt valitud mastaabis kasti kaal.

42. Joudude liitmine. Resultantjoud.

Tavaliselt mojub igapievases elus kehale mitte iiks,
vaid mitu joudu. Nii nditeks mdjub saagimisel saele
inimese poolt rakendatav joud, saetava laua takistus
ning raskusjoud. Liikuvale laevale mdjub pdodrleva
laevakruvi joud, vee ja ohu takistusjoud, raskusjoud
ja vee iilesliikkejoud. Vedru otsa riputatud kehale
(vt. joon. 37, @) mojub kaks joudu: raskusjdud ja
vedru elastsusjoud.

Kirjeldatud olukord raskendab kehade liikumise
tundmadppimist. Seda iilesannet on voimalik . liht-
sustada, kui kehale mojuvad joud asendada iihe
jouga, mille moju kehale on samasugune kui asenda-
tavate joudude kogumédju.
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Joon, 48.

Joudu, mille moju kehale on samasugune kui sellele
kehale iiheaegselt rakendatud joudude kogumaoju,
nimetatakse nende joudude resultandiks.

Mitme jou resultandi leidmist nimetatakse joudude
liitmiseks.

Kiisimused.

1. Missugust joudu nimetatakse mitme jou resultandiks? 2. Mida
nimetatakse joudude liitmiseks?

43. Kahe iihte sirget mooda mojuva jou liitmine.

Vaatleme, kuidas leida kahe sellise jou resultant-
joudu, mis mojuvad kehale modda iihte sirget iihes
ja samas suunas voi vastupidistes suundades.
Teeme katse. Riputame vedru otsa teineteise alla
kaks koormust, mille kaalud on vastavalt 1 N ja 2 N
(joon. 47, a), ning margime vedru pikenemise astme.
Niiiid vhtame need koormused dra ning asendame
ihe koormusega, mis venitab vedru niisama pikaks
(joon. 47, b). Selle koormuse kaal on 3 N.
Tuginedes tehtud katsele, jareldame, et kahe iihte
sirget mdédda mdjuva samasuunalise jou resultant-
joud on vordne nende joudude summaga ning on
nendega samasuunaline.

Joonisel 48 on kehale mojuvad joud mérgitud tadhte-
dega F, ja F, ning nende resultantjoud tdhega R.

Ei ole raske veenduda, et sel juhul, kui médda iihte
sirget mojuvad joud on vastassuunalised, on nende
resultant vordne joudude vahega.

Seda veendumust on kerge katseliselt kontrollida.
Diinamomeetri lauakesele asetatakse koormus kaa-
luga 5 N (joon. 49, a). Diinamomeetri osuti nditab
joudu 5 N, millega koormus rohub lauakesele. Laua-
kese kiilge seotakse niiiid niit, haagitakse selle kiilge
teine diinamomeeter ning tommatakse lauakest vii-
mase vahendusel {ilespoole jouga 2 N (joon. 49, b).
Niiiid on diinamomeetri lauakesele rakendatud kaks
joudu, koormuse kaal 5 N, mis on suunatud verti-
kaalselt alla, ning joud 2 N vertikaalselt iiles.

Antud olukorras néitab lauakesega diinamomeeter
joudu 3 N. See joud ongi joudude 5 N ja 2 N resul-
tandiks, arvuliselt on ta vordne nende joudude
vahega (3 N=5 N —2 N). Kui lauakest tommata
teise diinamomeetri abil iiles jouga 5 N, siis asetub
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lauakesega diinamomeetri osuti nullile. Kahe jou
resultant on sel juhul null (5 N — 5 N=0). Koigil
analoogilistel juhtudel on kahe jou resultant vordne
joudude vahega.

Seega kahe iihte sirget mooéda vastassuundades
mojuva jou resultant on vordne joudude vahega ning
suunatud suurema jou poole.

Joonisel 50 on kujutatud vastassuunalised liidetavad
joud F; ja F, ning nende resultant R.

Kiisimused.

1. Tooge niide kahe iihel sirgel {ihes ja samas suunas mdjuva
jou liikumise kohta. 2. Kirjeldage katset, mille abil maaratakse
kahe iihel sirgel iihes ja samas suunas mojuva jou resultant.
Millega see resultant vordub? 3. Kui suur on kahe fiihte sirget
mooda vastassuundades mojuva jou resultant?

Harjutus 15.

S
1. Langevarjur laskub hiippel iihtlaselt. Langevarjur koos lan-
gevarjuga kaalub 700 N. Kui suur on ohu takistus? Kujutage j
need kaks joudu valitud iihises mastaabis, rakendades need /
punktile, mis asub joudude mojumise sirgel. $
2. 70 kg massiga inimene hoiab 6lgadel 20 kg massiga kasti.
Missuguse jouga rohub see inimene maapinnale?
3. Koieveost  votab osa neli inimest. Kaks neist veavad koit
ithes suunas joududega 330 N ja 380 N, kaks aga vastupidi-
ses suunas joududega 300 N ja 400 N. Millises suunas hakkab
kois liikkuma ning kui suure jou mojul?

44. Kaalud. Kaalumine. 0

Keha kaalu voib méadrata mitte ainult diinamomeet- %
riga, vaid ka kangkaaludega (joon. 51). Nende kaa-
lude tdhtsamaks osaks on kaalukang. Kangi kesk-
punktis ja otstel on kolmnurksed terasprismad. Kesk-
mine prisma on podratud iihe servaga alla. Selle ser-
vaga toetub kaalukang toele. Adrmiste prismade
teravikud on pooratud tilespoole. Kaalukangi kesk-
kohta on kinnitatud osuti, mille ots voib liikuda piki
skaalat.

Adrmistele prismadele riputatakse kaalukausid.
Kangkaalude parem 0lg (kaugus keskmise prisma
servast parempoolse prisma servani) peab olema
vordne vasaku olaga ning parempoolse kaalukausi b
kaal omakorda vasaku kaalukausi kaaluga. Ilma 4
koormuseta kaalukang peab seisma niisuguses asen-  Joon. 50.
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dis, mille juures osuti oleks skaala keskpunktis.
Kangi selline asend saavutatakse kangi otstes ole-
vate mutrikeste M vastava pooramisega. Kui mole-
mal kaalukausil on iithesuguse kaaluga kehad, siis on
osuti ots samuti skaala keskkohas voi vongub sellest
paremale ja vasakule vordse arvu jaotise worra.
Oeldakse, et kaalud on sel juhul tasakaalus.

Keha kaalumiseks asetatakse see iihele kaalukausile
ning tasakaalustatakse teisele kaalukausile asetata-
vate vihtidega. Sel juhul on keha kaal vordne tasa-
kaalustamiseks teisele kaalukausile asetatud vihtide
kogukaaluga.

Selleks et saada kaalumisel oOigeid tulemusi, sea-
takse kaalude alus tugikruvidega horisontaalseks.
Horisontaalsust kontrellitakse kaalu tugisamba
kiilge kinnitatud piistloodi ja selle alla kinnitatud
teraviku abil. Kaalude oige asendi korral on piist-
loodi ots alusele kinnitatud teraviku kohal. Sellise
asendi juures on kaalude alus horisontaalne.
Kaalumisel tuleb kaalusid hoida 166kide ja poru-
tuste eest, sest need voivad kahjustada kaalukangi
prismasid.

Pérast kaalumist viiakse kaalud aluse kiiljes oleva
kangi voi nupu abil puhkeolekusse (kaalud arretee-
ritakse). Selles olekus toetub kaalukang tugedele
ning tema prismad ei kulu. Mitmesuguseid kaalude
tiitipe on kujutatud lk. 67 asuval joonisel.

Kiisimused.
1. Loetlege kangkaalude peamised osad. 2. Missugust kaalude

asendit nimetatakse tasakaaluasendiks? 3. Kuidas toimub keha
kaalumine? 4. Missuguseid kaalude tiiiipe te tunnete?
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45. Keha massi maaramine kaalumisega.

Keha kaalu voib médrata kaalumise teel. Keha kaalu
kaudu on aga kerge midirata tema massi. Keha kaal
on ju vordeline keha massiga.

Oletame, et tegime kaalude nédidu jargi kindlaks, et
keha kaal on 19,6 N. Me teame aga (§ 37), et 1 kg
massiga keha kaalub 9,8 N. Jarelikult on kaalutud
keha mass 2 kg.

Sellisel viisil madratakse praktikas koige sageda-
mini keha massi.

Eriti otstarbekad on massi méddramiseks kangkaalud.
Kaalude tasakaalu korral on keha kaal vordne kaa-
lukausil olevate vihtide kaaluga. See tdhendab aga,
et keha mass on vordne nende vihtide kogumassiga.
Seepérast ongi vihtidele méargitud nende mass.

Kiisimused.

1. Kuidas médrata keha raskusjou abil keha massi? 2, Kui
suur on keha mass, kui tema kaal on 2 N? 3. Kirjeldage keha
massi madramist kangkaalude abil.

Kaalude liigid: / — meditsiinilised kaalud; 2 — leti-
kaalud; 3 — detsimaalkaalud; 4 — koolikaalud (kangkaalud).

o 67



4\
5‘0\11
XA
J:éa a\"
[= D V'
[l @
L-;v-la e !

46. Kaaluvihid.

Kaalumine kangkaaludel seisneb keha massi vordle-
mises vihtide massiga. Seepérast kuulub kangkaa-
lude juurde kaaluvihtide komplekt. Komplektis (joon.
52) on 12 yihti massiga 500, 200, 200, 100, 50, 20, 20,
10, 5, 2, 2.4a I'gramm. Nende kaalud on ligikaudselt
5 N, 2'N,/2N, 1 N, 0,5 N jne. Nende vihtide mitme-
suguste kombinatsioonidega vo6ib valida mistahes
massi kuni 1110 g (kaasa arvatud). See on koikide
komplektis olevate vihtide kogumass.

Grammist véiksemad vihid on valmistatud alumii-
niumplaadikestena massiga 500, 200, 200, 100, 50, 20,
20 ja 10 mg.

Kirjeldatud kaaluvihte hoitakse spetsiaalses karbis,
kus iga vihi jaoks on oma pesa (joon. 52).

Kiisimused.

1. Milliste massidega vihid kuuluvad vihtide komplekti® 2. Miks
ei ole tingimata tarvilik, et vihtide komplekti kuuluksid ka vihid
massiga 300 g ja 700 g?

4]. Kaalumise reeglid.

Kaalud on tdpsed mooteriistad, mis nouavad ette-
vaatlikku kédsitsemist. Selleks et mitte rikkuda kaa-
lusid ning et saada kiiresti kaalumise Oiget tule-
must, on tarvis tdita kaalumise reegleid.

1. Enne kaalumist tuleb veenduda, et kaalud oleksid |
oigesti tasakaalustatud. Tasakaalustamiseks tuleb
kergemale kaalukausile asetada paberitiikikesi, kar-
tongitiikikesi vms.

2. Kaalutav ese asetatakse vasakule kaalukausile,
vihid aga paremale kaalukausile.

3. Et mitte rikkuda kaalusid, tuleb kaalutav keha
ning vihid asetada kaalukaussidele -ettevaatlikult:

- neid ei tohi lasta kaussidele kukkuda.

4. Ei tohi kaaluda kaalude piirkoormusest raske-
maid kehi. ,
5. Kaalukaussidele ei tohi asetada margi, mdardunud
ning kuumi kehi, ei tohi puistata lahtiselt pulbrilisi
aineid ning valada vedelikke.

6. Viikesi kaaluvihte tuleb votta ainult pintsettidega
(joon. 53).
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., Vihtide kiire valimine toimub jargmiselt. Pérast
kaalutava keha asetamist vasakule kaalukausile
paigutatakse paremale kaalukausile kaaluvihtide
komplektist koige suurem viht. Kui see vajutab kaa-
lukausi alla, paigutatakse ta karpi tagasi, kui ei, siis
jéaetakse kausile. Niisamuti toimitakse suuruselt jarg-
mise vihiga ja nii edasi seni, kuni saavutatakse kaa-
lude tasakaal.

Parast kaalutava keha tasakaalustamist loetakse
kokku kaalukausil olevate vihtide mass. Edasi paigu-
tatakse kaaluvihid kaalukausilt karpi, kusjuures ala-
takse koige vidiksematest.

Kui kaalutav keha on viike, ei alustata proovimist
koige suuremast vihist, vaid sellest, mis silma jérgi
hinnates on kaalutavast kehast veidi suurema mas-
siga. Kui sellest reeglist kinni ei peeta ning piiiitakse
tasakaalu saavutada siisteemitult, siis juhtub sageli,
et viikseid vihte ei jatku ning kaalumist tuleb otsast
alata.

Vaatleme néidet. Olgu kaalutava eseme mass 63 g
ning me asetame kaalukausile vihte jargmises jarje-
korras: 10; 5; 20; 20; 2; 2; 1. Puudu jaab 3 g, kuid
selliseid vihte karbis enam pole. Oigel kaalumisel
oleks vihtide paigutamine jargmine: 100; 50; 20; 10;
3 A

Joon arvu kohal néitab, et antud vihi mass koos
varem kaalukausile jdetud vihtide massiga on suu-
rem keha massist ning seepdrast tuli see karpi
tagasi asetada ning asendada jérgmisega.

 Kiisimused.

1. Milliseid reegleid tuleb kaalumisel taita® 2. Millisest vihist

tuleb keha kaalumisel alustada?

Harjutus 16.

1. Kuidas tuleb vihtide (vt. § 47) komplektist valida vihte, et
saada mass 873 g?

9. Kaalumisel tuli panna kaalukausile kaaluvihte kogumassiga
1500 g. Kui suur oli kaalutava keha kaal?

48. Rohumisjoud. Rohk.

Me juba teame, et koik kehad, mis ei lange vabalt,
rohuvad toele jouga, mida nimetatakse keha kaaluks.
Niiteks rohuvad klassis olevad inimesed ning samuti
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Joon. 56.

Joon. 54.

ka esemed — pingid, lauad, toolid porandale jouga,
mis on suunatud risti porandaga.

Opilane, kes kinnitab rohknaelaga tahvlile ajalehte,
mojub rohknaelale kéde poolt avaldatava horison-
taalse jouga (risti tahvli pinnaga). Lukksepatdo-
kojas kinnitatakse viilitav v6i raiutav metallitiikk
kruustangide vahele (joon. 54). Kruustangide kée-
pideme pooramisel suruvad kruustangide pooled
nende vahele asetatud detaili horisontaalsuunaliselt.
Koigis kirjeldatud nédidetes mojusid kehadele raken-
datud joud keha pinnaga risti.

Joudu, mis mojub kehale tema pinnaga risti, nime-
tatakse rohumisjouks.

Mooda horisontaalset teed liikuv inimene rohub maa-
pinda oma kaaluga vordse jouga. Inimese kaal osu-
tub siin rohumisjouks.

Pehmes lumes liigub inimene suure vaevaga, vaju-
des igal sammul siigavale lumme. Kasutades aga
suuski, voib ta lumel liikuda ilma sisse vajumata
(joon. 55). Nii suuskadega kui suuskadeta rohub ini-
mene lumele jouga, mis on vordne tema kaaluga.
Selle jou moju on aga molemal juhul erinev, sest
erinevad on pinnad, millele inimene rohub. Suuskade
pindala on paarkiimmend korda suurem saapataldade
pindalast. Jarelikult rohub suuskadel seisev inimene
suuskade alla jddva lume igale ruutsentimeetrile
kakskiimmend korda véiksema jouga kui ilma suus-
kadeta.

Seega oleneb rohumisjou moju mitte ainult jou suu-
rusest, vaid ka selle pinna suurusest, millele ta on
rakendatud.

Toodud jareldust kinnitavad katsed. Viikese laua-
kese nurkadesse liiiiakse naelad. Niilid asetatakse
klots liivale selliselt, et naelte pead jddksid allapoole
ning koormatakse mingi vihiga (joon. 56, a). Lauake
vajub oma «jalgadega» veidi liiva sisse. Poorame
niiid lauakese tmber ning asetame liivale naelte
teravad otsad (joon. 56, b). Sel juhul laua toetus-
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pindala véheneb ning sama jou mojul vajuvad nae-
lad siigavale liiva sisse.

Sellest, missugune roéhumisjoud mojub toetuspinna

igale pinnaiihikule, oleneb rohumisjou maju toetus-
pinnale.

Toetuspinna iihikule m(')juvat. rohumisjoudu nimeta-
takse rohuks.

Rohu mootithikuks voetakse rohk, mille juures pin-
naithikule mojub {iks jouiihik, nditeks 1 njuuton
1 ruutmeetrile voi 1 kG 1 cm2-le. Liihidalt kirjuta-
takse need rohuithikud jargmiselt: l%; 1 i:{n?”
Rohu leidmiseks tuleb rohumisjoud jagada toetus-
pinna suurusega:

~y 1 rohumisjoud e s

rohk = toetuspindala ek p = Thity

kus p on rohk, F — rohumisjoud ja S — toetus-
pindala.

Nédide. Arvutame rohu, mida avaldab porandale
poiss massiga 45 kg, kui tema saapataldade pindala
on 300 cm?2.

Poisi kaal P =45 kg-g,skl\’g— ~450 N. Rohk, mida
450 N N

= 15000 —

poiss avaldab porandale, on 00300 1 a5

49. Rohk looduses ja tehnikas.

Raske roomiktraktor, mille kaal on sajad tuhanded
njuutonid, avaldab pollule ainult 2—3 korda suu-
remat rohku kui 450 N kaaluga poiss. See rohk on

ligikaudu 40 000—50 000 ﬁ; . Selle pohjuseks on
m

asjaolu, et traktori kaal jaguneb tema roomikute suu-
rele pinnale.

Mida suurem on toe pindala, seda vidiksema rohu
pohjustab iiks ja seesama réhumisjoud.

Vastavalt sellele, kas soovitakse saada suurt voi
vdikest rohku, vdhendatakse voi suurendatakse toe-
tuspinda.

Moned néited selle kohta, kuidas tehnikas kasuta-
takse suurt toetuspinda vdga raskete esemete poolt
tekitatavate rohkude vahendamiseks.
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Joon. 58.

Selleks et maapind suudaks taluda ehitatava maja
rohku, suurendatakse vundamendi alumise osa pind-
ala (joon. 57).
Veoautode kummid tehakse tunduvalt laiemad kui
soiduautodel. Eriti laiu kumme kasutatakse autodel,
mis on ette ndhtud korbeliival soitmiseks.
Raske traktor, mille roomikute toetuspindala on suur
(joon. 58), voib soita isegi sellises soises kohas, kus
ratsanik 14bi ei pdase.
Viéga raskete seadmete vedamiseks kasutatakse spet-
siaalseid paljuteljelisi platvorme (joon. 59).
Hiiglaslikud mullatéémasinad — sammuvad ekska-
vaatorid, mille kaal on iile 10 tuhande njuutoni, toe-
tuvad metallplaadile (baasile) ja avaldavad see-
tottu maapinnale ainult 2 korda suuremat rohku kui
inimene.
Viikese toetuspinna korral voib aga véikese jouga
saada suuri rohke. Seepdrast ihutakse loikavad ja
torkavad tooriistad — noad, kédarid, 16iketerad, saed,
noelad jne. hésti teravaks.
Rohknoela puusse surumisel me mojume talle umbes
50 N suuruse jouga. Kuna aga rohknaela otsa pind-
ala on ainult 0,1 mm?, siis puule avaldatav rohk on
50 N N
3:0000001 = 500 000 000 B
See rohk on 10000 korda suurem roomiktraktori
poolt pinnasele avaldatavast rohust.

Joon. 59.

Kiisimused. K

1. Kuidas saab rohumisjou ja selle rakenduspinna suuruse jargi
méirata pinnale avaldatavat rohku? 2. Missugustes iihikutes
moodetakse rohku? 3. Miks ' tehakse pollumajandusmasinate
rataste poiad histi laiad?

Ha;rjutus {74
1. Vaadelge nipits- ja naelatangide ehitust (joon. 60). Kumma

téoriistaga saab sama jou juures avaldada tangide vahele
voetud esemele suuremat rohku?
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2. Miks kinnitatakse kovakskuivanud poldude .destamisel dkete
kiilge raskeid esemeid?
3. Kas on voimalik 50 N raskuse koormusega saada rohku

100 i}? Kuidas seda teha?
m...
4. Millal avaldab inimene porandale suuremat rohku, kas seis-
misel voi kdimisel? :
5. Roomiktraktori J1T-54 kaal on 52 000 N ning molema roomiku
toetuspind 1,24 m2 Leidke selle traktori rohk pinnasele ning
vorrelge seda rohuga, mida te avaldate kdimisel.
6. Arvutage naela poolt puule avaldatav rohk, kui naelale
mojub joud 50 N ning naela teraviku pindala on 0,01 mm?2.

Ulesanne.

1. Teades oma kaalu ning saapatalla pindala, arvutage rohk,

mida te avaldate kdimisel.
Saapatalla pindala mddrake jargmiselt: pange jalg ruudulise
paberi lehele ning joonistage sellele jala kontuur (joon. 61).
Lugege kontuuri sisse jddvate tdisruutude arv ning lisage sel-
lele pool poolikute ruutude arvust. Saadud arv korrutage iihe
ruudu pindalaga (ruudulise vihiku ithe ruudu pindala on
!/s em?). Nii saate talla pindala.

2. Mootke tellise pikkus, laius ja korgus. Méirake tellise ruum-
ala. Miirake rohk, mida avaldab tellis, kui ta seisab kdige
suuremal tahul. Milline on rohk, kui tellis asetada keskmisele
tahule? koige véiksemale tahule?

50. Gaasi rohk.

Me teame, et erinevalt tahketest kehadest ja
vedelikest tdidab gaas alati terve anuma. Nii
on iihtlaselt gaasiga tdidetud terasest gaasiballoon,
auto ohukumm voi vorkpalli sisekumm. Seejuures
avaldab gaas ballooni, kummi v6i mistahes teise
anuma seintele rohku.

Vaatleme jargmist katset. Ohuhorenduspumba 'kupli
alla paigutatakse kinnine vorkpalikumm, milles on
vahe ohku (joon. 62, a). Kummil on ebakorrapdrane
kuju. Niitid hakatakse ohku kupli alt vdlja pumpama.
Seejuures paisub pallikumm pidevalt ning votab
kera kuju (joon. 62, b).

Kuidas seletada seda katset? On teada, et gaasi
molekulid liiguvad korraparatult kurustega mis on
lahedased piissikuuli kiirusele. Oma teel porkuvad
molekulid teiste molekulide, aga samuti ka selle
anuma seinte vastu, kus gaas asub. On tehtud kind-
laks, et tavalises kokkusurumata ohus viljendub
sekundis anuma seina 1 cm? pinnale tulevate mole-
kulide porgete arv 23-kohalise arvuga. See on méia-
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ratu suur arv. Kui néiteks votta niisama suur arv
nisuteri ning paigutada need iiksteise korvale ritta,

siis saame sellise ahela, mis on Maa ja temale
ldhima tdhe vahelisest kaugusest 200 korda
pikem.

Vaatleme, mis juhtub iga molekuli 166gil vastu

anuma seina. Lo6gi momendil mojuvad vastastikku
kaks keha — molekul ja anuma sein. Selle vastas-
tikuse moju tulemusena muutub molekuli kiiruse
suund, molekul porkub seinast eemale nagu kummi-
pall (joon. 63). Aga mis toimub seinaga? Sein defor-
meerub, sest molekuli 166k paneb seinaosad liikuma.
Uksikute molekulide 166gid on noérgad, kuid kuna
molekule on gaasis palju, siis on ka 166ke palju.
Pidevad 166gid tekitavad iihiselt rohu anuma seinale.
Poordume joonisel 62 kujutatud katse juurde ning
uurime seda iiksikasjaliselt. Selle katse juures pom-
mitavad ohu molekulid vahetpidamatult Shukummi
seinu nii seest- kui ka viljaspoolt. Ohu véljapumpa-
misel jadb molekulide arv kupli all itha vdiksemaks.
Suletud chukummis aga molekulide arv ei muutu.
Seepérast on niitid molekulide 166kide arv kummi
sisemisele seinale suurem kui védlimisele ning kumm
paisub. Paisunud ohukummi kera kuju naitab, et
gaas rohub kummi seinu igas suunas iihetugevuselt
ehk teisiti 6eldes molekulide 166kide arv pinna igale
ithikule on igas suunas iihesuurune. See on gaasile
vdga iseloomulik ning on tohutu hulga molekulide
kaootilise liikumise tulemus.

31. Millest oleneb gaasi rohk.

On silmanéhtav, et mida sagedamini 166vad moleku-
lid vastu anuma seina, seda suuremat rohku nad
seinale avaldavad. Seepérast suurenebki gaasi rohk,
kui tema ruumala vdhendada, gaasi hulk aga jétta
muutmata. Suureneb ju ruumala védhendamisel
gaasi tihedus ning sellega koos sagenevad moleku-
lide 166gid vastu seina. Gaasi ruumala suurendami-
sel vaheneb molekulide arv gaasi {ihes kuupsenti-
meetris ning vdheneb ka 166kide arv vastu seina —
gaasi rohk vdheneb. Gaasi rohu muutumist ruumala
suurenemisel ja vdhenemisel voib vaadelda ka kat-
seliselt.

Joonisel 64 on kujutatud klaastoru, mille iiks ots on
suletud 6hukese kummikilega. Torusse on paigutatud
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kolb. Kolvi surumisel torusse ohu ruumala torus
viaheneb, s. o. gaas surutakse kokku (joon. 64, a).
Kummikile paindub seejuures véljapoole, néidates
sellega, et ohu rohk torus suurenes.

Kui tommata kolbi valjapoole, siis 6hu ruumala torus
suureneb, kummikelme viljapoole paindumine see-
juures aga vdheneb (joon. 64, b). See nditab, et rohk
torus vdheneb. Tdpselt samasugune olukord esineks
ka siis, kui torus oleks ohu asemel moni teine
gaas.

Katsetest ndhtub, et gaasi ruumala vdhendamisel
tema rohk suureneb, ruumala suurendamisel aga
rohk véaheneb.

Aga kuidas muutuks gaasi rohk siis, kui muutumatu
ruumala korral hakkaksid molekulid kiiremini lii-
kuma? Sel korral on 166gid seinale sagedamad ning
ka kiiruse muutumine on porkel suurem, jarelikult on
gaasi rohk suurem. Me teame aga, et molekulide
liikkumiskiiruse suurenedes touseb temperatuur. Jére-
likult on iihe ja sama gaasihulga rohk konstantse
ruumala korral seda suurem, mida korgem on gaasi
temperatuur.

Gaaside hoidmiseks ja transportimiseks surutakse
nad tugevasti kokku ning suletakse spetsiaalsetesse
terasballoonidesse (joon. 65). Sellistes balloonides
hoitakse surudhku allveelaevades, hapnikku, mida
kasutatakse keevitamisel, siisihappegaasi, mida kasu-
tatakse gaseeritud vee valmistamisel jne.

Kiisimused.

1. Kuidas saab katseliselt ndidata, et gaas avaldab rohku selle
anuma seinale, kuhu ta on paigutatud? 2. Kuidas selgitada, et
gaasi rohk on igas suunas iihesugune? 3. Millest oleneb gaasi
rohu. suurus? 4. Kuidas soltub gaasi rohk temperatuurist?
Pdhjendage.

Joon. 65.



52. Hoordumine.

Eelmistes paragrahvides me tuvusime kahe jouga —
raskusjouga ja elastsusjouga. Eriti laialt levinud
jouks on hoordejoud, mida me praktikas kohtame
igal sammul. Milles seisnevad selle jou isedrasused?
Mille poolest erineb ta meile varem tuntud joudu-
dest? Vaatleme vastavaid néiteid.

Miest laskunud kelgud libisevad inertsi mojul méoda
horisontaalset teed. Kuid nad ei liigu iihtlaselt, vaid
nende kiirus védheneb pidevalt. Mone aja moéodudes
jddvad kelgud seisma. Poiss libiseb uiskudel médda
jdad (ilma hoogu andmata). Olgu jdi kuitahes sile,
ikkagi jddab poiss lopuks seisma. Kui jalgrattur lope-
tab pedaalide vidntamise, peatub jalgratas Oige pea.
Néeme, et keha kiirus vdheneb parast liikumapaneva
jou lakkamist jark-jdrgult kuni nullini. Koige selle
pohjuseks on hoordumine, mis esineb teineteise suh-
tes liikuvate kehade kokkupuutepindade vahel.
Hoordumise iiheks pohjuseks on kokkupuutuvate
pindade krobelisus. Isegi siledana nédivatel pindadel
on olemas ebatasasused, konarused ja kriimustused.
Joonisel 66, a on need ebatasasused kujutatud suu-
rendatult. Kui iitks keha libiseb v0i veereb modda
teise keha pinda, haakuvad need ebatasasused {iks-
teise taha ning tekitavad nii liikumist takistava
jou.

Teiseks hoordumise pohjuseks on kokkupuutuvate
kehade molekulide vastastikune tombumine. Kui
kehade pinnad on krobelised, jamedalt to6deldud, on
hoordumine tingitud pohiliselt esimesest pohjusest.
Kui aga pinnad on hdsti poleeritud, siis on kehade
molekulid kokkupuutuvates kohtades {iksteisele nii
ldhedal, et muutub margatavaks molekulide vastas-
tikune tombumine. Ja mida viiksemad on kaugused
molekulide vahel, seda suuremad on nendevahelised

Joon. 66.




tombejoud. Seega on hoordumise teisel pohjusel
molekulaarne iseloom.

Hoo6rdumist voib mitu korda vdhendada, kui paigu-
tada hoorduvate pindade vahele mdardekiht. Mdérde-
kiht (joon. 66, b) eemaldab hoorduvad pinnad teine-
teisest ning takistab seega nende kokkupuutumist.
Kehade liikumisel libisevad teineteise peal mitte
kehade pinnad, vaid maérdekihid, sest mdardeks on
tavaliselt vedelik. Vedelikuosad on aga rohkem lii-
kuvad ning hoordumine vedelikukihtide vahel on véik-
sem kui tahkete pindade vahel. Vdike hoordumine
uiskude ja jdd vahel seletub samuti méarimisega.
Nimelt tekib jdd ja uisuraua vahele ohuke veekiht,
mis etendabki médairde osa.

Tehnikas kasutatakse méiardeks mitmesuguseid oli-
sid, monikord kasutatakse aga méardeainena gra-
fiiti.

Olenevalt hoorduvate kehade vastastikusest mojust,
rddgitakse mitmest hoordumise liigist. Uhe keha libi-
semisel moodda teist rddgitakse liugehoordumisest.
Eespool oli juttu monest sellisest hoordumisest.

Kui aga iiks keha ei libise, vaid veereb teist keha
mooda, siis nimetatakse selle juures esinevat hoor-
dumist veerehoordumiseks. Veerehoordumisega on
tegemist vagunirataste ja autorataste veeremisel,
timmarguste palkide voi vaatide veeretamisel jne.

Kiisimused.

1. Missugused teile tuttavad vaatlused ja katsed nditavad hoor-
dumise olemasolu? 2. Mis on hoordumise pohjuseks? 3. Kumb
hoordumise pohjustest on enamiku praktikas esinevate hoordu-
misndhtuste juures peamine? 4., Kuidas mojub hoordumisele
méidrimine? Selgitage seda. 5. Milliseid hoordumise liike te
teate? 6. Millal rddgitakse liugehoordumisest? 7. Millist hoordu-
mist nimetatakse veerehoordumiseks?

53. Hodrdejoud.

Hoordumise korral keha liikumise kiirus véheneb,
see aga tdhendab, et kehale mojub joud, mis on vas-
tupidine liikumise suunaga.

Joudu, mis tekib iihe keha litkumisel mdéda teise
keha pinda ning on vastupidine liikumise suunaga,
nimetatakse hoordejouks.

Hoordejoudu voib modta. Selleks et moota nditeks
hoordejoudu, mis tekib puitklotsi libisemisel méoda
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Joon. 67.

lauda, on tarvis kinnitada klotsi kiilge diinamomeeter
(joon. 67, a) ning vedada seda klotsi {ihtlaselt
mooda lauda. Mida néitab seejuures diinamomeeter?
Klotsile mojub kaks joudu — diinamomeetri vedru
elastsusjoud, mis on suunatud paremale, ning hoor-
dejoud, mis on suunatud vasakule. Kuna klots liigub
ithtlaselt, siis on nende kahe jou resultantjoud null
ehk teiste sonadega — joud on arvuliselt {ihesuuru-
sed. Seepérast voib Gelda, et antud olukorras néitab
diinamomeeter hoordejou suurust.

Seega saame me {ihtlasel liikumisel veojou mootmi-
sega kindlaks teha hoordejou suuruse.

Kui asetada klotsile mingi koormus, nditeks kaalu-
viht, ja moota eelnevalt kirjeldatud viisil hoorde-
joudu, siis selgub, et ‘see on niiiid suurem. Mida ras-
kem on horisontaalsel pinnal liikuv keha, seda suu-
rem hoordejoud seejuures tekib.

Kui panna klotsi alla kaks iimmargust pulgakest,
siis voib moo6ta hoordejoudu, mis tekib veeremisel
(joon. 67, b). See osutub vdiksemaks hoordejoust
libisemisel. Voib teha veel iihe lihtsa katse. Paigu-
tame kalduolevale raamatule iimmarguse pliiatsi esi-
algu piki kallakut. Pliiats jddb raamatule lebama.
Kui aga asetada pliiats raamatule kaldega risti, siis
veereb ta moééda raamatut alla.

Koik kirjeldatud katsed néitavad, et vordsete koor-
muste korral on hodrdejoud veeremisel alati vdiksem
kui libisemisel.

Kiisimused.

1. Missugust joudu nimetatakse hoordejouks? 2. Kuidas saab
hoordejoudu moota? 3. Kuidas liigub keha, kui veojoud on
hoordejouga vordne? 4. Kuidas niidata, et liikumisel mdodda
horisontaalset pinda oleneb hoordejoud keha kaalust? 5. Kuidas
ndidata katseliselt, et vordsete raskuste korral on hoordejoud
veeremisel viiksem kui libisemisel?

78




54. Paigaloleku hddrdumine.

Me tutvusime hoordejouga, mis tekib iihe keha liiku-
misel mooda teise keha pinda. Kas voib aga réddkida
hoordumisest kahe kokkupuutuva tahke keha vahel
ka siis, kui need kehad seisavad paigal?

Kui keha on kaldpinnal paigal, siis hoiab teda selli-
ses asendis hoordejoud. Toepoolest, kui hoordejoudu
ei oleks, siis veereks keha raskusjou mojul kaldpinda
moodda alla. Keerulisem on vastata esitatud kiisimu-
sele siis, kui keha seisab paigal horisontaalsel tasa-
pinnal. Seisku néiteks porandal tool. Proovime seda
edasi nihutada. Selleks tuleb toolile mojuda mingi
jouga. Kui tooli tougata norgalt, siis ta liikuma ei
hakka. Miks? Toolile mojuv joud tasakaalustatakse
sel juhul poranda ja tooli jalgade vahelise hoorde-
jouga. Kuna see joud takistab kehade liikumahakka-
mist, siis on lepitud kokku nimetada seda paigaloleku
hoordejouks.

Paigaloleku hoordejoud on suunatud alati vastupidi-
selt liikumisele, mis voiks tekkida. Jarelikult ilmneb
paigaloleku hoordejoud siis, kui keha tahetakse pai-
galolekust vélja viia. Paigaloleku hoordejou suurus
on vordne selle jou suurusega, mis keha paigalolekust
vilja viib.

Joonisel 68 on kujutatud transportoor, mille abil
tostetakse puuvillakotte. Kotid seisavad transportdor-
lindil paigaloleku hoordejou mojul.

Kiisimused.
1. Keha seisab kaldpinnal paigal. Missuguse jou mojul see toi-

mub? 2. Missugust joudu nimetatakse paigaloleku hoordejouks?
3. Kui suur on paigaloleku hoordejoud?
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Tdiendavaks
lugemiseks.

55. Hoordumine looduses ja tehnikas.

Looduses ja tehnikas on hoordumisel suur tdhtsus.
Hoordumine on kasulik, kuid voib olla ka kahjulik.
Kus hoordumine on kasulik, seal piiiitakse teda suu-
rendada, kus aga kahjulik, seal vdhendada. Vaatleme
moningaid niiteid.

Ilma hoordumiseta ei suudaks ei inimesed ega loomad
liikuda. Toepoolest, kdimisel me toukame ennast jal-
gade abil maapinnast eemale. Kui aga hoordumine
saapataldade ja maapinna vahel on vaike, nditeks
kiilasjdd korral, siis on maapinnalt aratoukamine
vdga raske, jalad libisevad. Selleks et jalakdijad ei
libiseks, riputatakse linnades ja asulates konniteedele
liiva. See suurendab hoordumist saapataldade ja jda-
tunud pinna vahel.

Kui ei oleks hoordumist, kukuksid koik esemed kéest
maha.

Hoordejoud peatab pidurdamisel auto. Ilma hoordu-
miseta ei suudaks aga auto liilkumagi hakata. Rattad
poorleksid, kuid auto jddks ikkagi paigale. Selleks
et suurendada hoordumist autorataste ja maapinna
vahel, autokummid protekteeritakse. Talvel, kui tee
on eriti libe, paigutatakse autoratastele spetsiaalsed
ketid.

Moelge ja fantaseerige veidi ning kirjeldage, mis
juhtuks meiega siis, kui hoordumine looduses dkki
kaoks?

Me juba rédkisime, et paljudel juhtudel on hodrdu-
mine kahjulik ning selle vastu tuleb voidelda. Koikide
masinate juures kuumenevad ja kuluvad hoordumise
tulemusena koik liikuvad osad. Ho6rdumise vdhenda-
miseks tehakse kokkupuutuvad pinnad siledaks ning
nende vahele juhitakse maardekiht. Selleks et védhen-
dada masinate ja toéopinkide pdorlevate vollide hoor-
dumist, kinnitatakse need laagritele. Lahtimonteeri-
tava laagri seda osa, mis puutub vahetult kokku
poorleva volliga, nimetatakse laagriliuaks. Laagri-
livad tehakse kas pronksist, malmist v6i terasest.
Laagriliua ja poodrleva volli vahelise hoordumise
valtimiseks kaetakse laagriliudade sisepinnad erilise
materjaliga, koige sagedamini babiidiga!. Laagri-
liudu tuleb pidevalt maéarida.

Joonisel 69 on kujutatud laager, kus voll 3 poorle-

! Babiit — plii, tina ja teiste metallide sulam,
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misel libiseb modda laagriliua 2 pinda. Selliseid
laagreid nimetatakse liugelaagriteks.

Me teame, et ithesuguse koormuse korral on veere-
hoordumine tunduvalt vdiksem kui liugehoordumine.
Sellel nihtusel pohineb kuul- ja rull-laagrite kasuta-
mine. Nimetatud laagrites ei libise poorlev voll pai-
galseisval laagriliual, vaid veereb modda seda teras-
kuulidel voi -rullidel.

Lihtsate kuul- ja rull-laagrite ehitus on kujutatud
joonistel 70 ja 71. Laagri sisemine rongas, mis on
valmistatud vastupidavast terasest, kinnitatakse lii-
kumatult vollile. Laagri vilimine rongas aga kinni-
tatakse masina korpuse kiillge. Volli poorlemisel
veereb sisemine rongas kuulidel voi rullidel, mis
asuvad sisemlise ja vilimise ronga vahel.
Liugelaagrite asendamine kuul- voi rull-laagritega
voimaldab vihendada hoordejoudu 20—30 korda.
Kuul- ja rull-laagreid kasutatakse mitmesugustes
masinates: autodes, treipinkides, elektrimootorites,
jalgratastes ja mujal. Ilma nende laagriteta pole
voimalik ette kujutada kaasaegset tdostust ning
transporti.

Kiisimused.

1. Milline tahtsus on hoordumisel inimeste ja loomade elus?
9. Milline tahtsus on hdordumisel transpordis? 3. Milliseid hdor-
dumise vihendamise viise te tunnete? 4. Mis eesmirgil kasuta-
takse masinates laagreid? 5. Kuidas on ehitatud liugelaager?
kuullaager?

56. Molekulidevahelised joud.

Me teame, et molekulid, millest koosnevad koik
kehad, on iiksteisest eraldatud vahemikega. Moleku-
lid liiguvad pidevalt ja kaootiliselt. Seejuures aga ei
lagune niiteks tahked kehad molekulideks, hoopis
vastupidi, nende kehade purustamiseks on vaja raken-
dada kiillalt suurt joudu. Tahkete kehade vastupanu
jagamisele toendab seda, et on olemas molekulide-
vahelised tombejoud.

Kui me tombame katki niidi voi né6ri, murrame katki
pulga voi teritame pliiatsi, siis {iletame seejuures
molekulidevahelisi tombejoude.

Koik molekulid tombavad iiksteist joududega, mis
méjuvad ainult viga viikeste kauguste juures.
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Joon. 69. Liugelaa-
ger: | — laagri ke-
re; 2 — laagriliud;
3 — laagris libisev
voll; 4 — maari-
misava.
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Need kaugused on vorreldavad molekulide endi moot-
metega. Kui asetada teineteise vastu purustatud
klaasi tiikid, siis need ei jai teineteise kiilge. Vaata-
mata sellele, et vahemaa klaasitiikkide vahel on viga
véike, on see molekulide mojupiirkonnaga vorreldes
kiillalt suur. Kui klaasitiikke soojendada kuni sula-
miseni, siis’ voib neid niivord kokku suruda, et pdi-
sevad mojule molekulidevahelised tombejoud ning
klaasitiikid liituvad.

Tahketes kehades, kus molekulid on paigutatud tihe-
dalt, on molekulidevahelised joud suured. Seeparast
ondtahket keha raske painutada, purustada voi veni-
tada.

Joonisel 12 on nadidatud, millist koormust voivad
kanda kaks virskelt loigatud pindadega vastamisi
surutud pliitiikki.

Tahket keha on raske kokku suruda. Samuti on
raske kokku suruda ka vedelikku. Miks? Mis seda
takistab? Nimelt see, et molekulide vahel eksisteeri-
vad ka toukejoud. Need joud takistavadki keha
kokkusurumist. Toukejoud ilmnevad aga veel viikse-
mate vahemaade korral kui tombejoud. Vaatleme,
kuidas mojutavad teineteist kaks molekuli, kui nad
pidevalt teineteisele ldhenevad. Alguses, suhteliselt
suure vahemaa korral molekulidevaheline moju prak-
tiliselt puudub. Molekulide ldhenemisel tekivad nende
vahel tombejoud ja toukejoud. Seejuures on aga esi-
mene mitmekordselt suurem. Molekulide edasisel
lahendamisel hakkab suurenema toukejoud. Mingi
molekulidevahelise kauguse juures saavad need joud
vordseteks ning seega tasakaalustavad teineteist.
Molekulide edasisel ldhendamisel saab toukejoud
tombejoust suuremaks.

Seega saab molekulidevaheliste toukejoudude ole-
masoluga selgitada, miks tahkete kehade ja vedelike
kokkusurumine on raske. _

Gaaside molekulid on iiksteisest niivord kaugel, et
nendevahelised mojud on véikesed. Paljudel juhtudel
voib Gelda, et gaaside molekulid iildse ei tomba iiks-
teist. Seepérast tdidavad gaasid kogu ruumi, kuhu
nad paigutatakse. Gaaside molekulid lendavad koi-
kides suundades laiali, sest vastastikused tombejoud
ei hoia neid kinni.

Kiisimused.
1. Millega seletada, et kehad ei jagune iiksikuteks molekuli-

deks? 2. Mida voib Gelda nende vahemaade kohta, mille juures
hakkavad méjuma molekulidevahelised tombejoud? 3. Miks tai-
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dab gaas kogu selle ruumi, kuhu ta paigutatakse? 4. Kuidas
ndidata, et vedeliku molekulide vahel on olemas kiilgetomme?
5. Miks on tahked kehad vidga tugevad?

9. Mérgamine.

Molekulidevahelise tombejouga voib selgitada ka sel-
list praktikas sageli esinevat ndhtust nagu tahke
keha mdrgamine vedeliku poolt.

Tutvume selle ndhtusega katseliselt.

Norga vedru otsa riputatakse horisontaalselt klaas-
plaat. Klaaspiaadi raskuse mojul venib vedru viélja.
Klaasplaadi alla asetatakse anum veega selliselt, et
klaasplaat puutuks veepinda (joon. 72, a). Pérast
seda lastakse anumat aeglaselt allapoole. Seejuures
ei tule klaasplaat veepinnalt lahti, vaid liigub koos
sellega allapoole ning venitab vedru veel rohkem
vélja (joon. 72, b). Vedru viljavenitatuse jargi voib
hinnata molekulidevahelist tombejoudu, mis hoiab
plaati veepinnal kinni.

Kui vedru elastsusjoud saab kiillalt suureks moleku-
laarse tombejou iiletamiseks, siis kisub vedru plaadi
veepinnalt lahti (joon. 72, ¢). Lahtikistud klaasplaadi
pind on seejuures méirg. Lahtikiskumine ei toimunud
mitte vee- ja klaasimolekulide kokkupuutekohtades,
vaid veemolekulide omavahelistes kokkupuutekohta-
des. Me nagu ei rebinud klaasplaati veepinnalt, vaid
klaasplaadile kleepunud veekihi {ilejidnud veemas-
silt. Seepdrast jdab vette kastetud klaasplaadile
ohuke veekiht. Teisiti 0eldes — vesi miargab klaas-
plaati.

Vesi mérgab ka puud, nahka ning paljusid teisi
aineid.

Kui kasta vette vaha- vo6i parafiinplaat, siis jddb
plaat kuivaks. Jarelikult vesi ei médrga vaha ja para-
fiini. Vesi ei madrga samuti koiki rasvaseid pindu.
Elavhobe ei mirga malmi (elavhobedat hoitakse
harilikult malmpudelites), klaasi, puud ja paljusid
teisi aineid.

Kui tilk mittemadrgavat vedelikku asetada tahke
keha siledale pinnale, siis votab vedelik kera kuju
(joon. 73, b). Mirgava vedeliku tilk aga valgub
mooda pinda laiali (joon. 73, a). Seega saab méirga-
vaid ja mittemédrgavaid vedelikke iiksteisest eristada
tahke keha pinnale paigutatud tilkade kuju jérgi.
Kui anumas asub vedelik, mis anuma seinu margab,
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nditeks vesi klaasnous, siis ndeme, et vedeliku pind
sellise anuma seina &ddres touseb veidi iilespoole
(joon. 74, a). Kui vedelik aga anuma seinu ei mérga,
siis on vedeliku pind seina &ddres natuke allapoole
langenud (joon. 74, b). Selline ndhtus on eriti mar-
gatav peenikestes torudes.

Mirgamist ja mittemdrgamist arvestatakse ja kasu-
tatakse praktikas. Me kuivatame end ritikuga, mida
vesi méirgab. Me kirjutame paberile tindiga, mis
madrgab paberit, kasutades selleks metallist sulge,
mida tint samuti méargab.

Veelinnud médrivad noka abil oma sulgi rasvaga,
mida eritab spetsiaalne nédire. Seepérast ei méirga
vesi linnu sulgi ning lind ei saa marjaks ega upu.

Kiisimused.

1. Milles seisneb tahkete kehade margamine ja mittemargamine
vedelike poolt? 2. Kas saab vedelikutilga kuju jargi Gelda, kas
vedelik margab tahket keha voi mitte? 3. Missuguse kujuga on
kitsas torus méargava vedeliku pind?

Ulesanne.

Tilgutage vett mitmesuguste tahkete kehade pindadele: vaha-
riidele, taimede lehtedele, puu- ja metallitiikkidele. Tehke tilga
kuju jargi kindlaks, milliseid kehi vesi mairgab ja milliseid
mitte. Tehke sama katse, kuid votke vee asemel mingi oli.
Tehke katsest vastav jareldus ning joonistage katsetulemused
iiles.

Harjutus 18.
1. Selgitage, miks ei saa masinaosade mdaarimiseks kasutada
mittemargavat vedelikku.
. Kas tohib valada metalli niisugustesse vormidesse, mida
vedel metall margab?
. Kuidas selgitada rahvakeelset viljendit «nagu hane selga
vesi»? -
. Kuidas arvestatakse margamisndhtusega igapaevases elus?

&~ W N

98. Kapillaarsus.

Nagu teame, voib tahke keha pinnal lebava tilga
kuju jargi kindlaks teha, kas vedelik keha mérgab
voi mitte (joon. 73, a, b). Sama voib teada saada,
kui vaadelda anumasse valatud vedeliku pinna kuju
(joon. 74, a, b).
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Vaatleme veel iihte ndhtust, mis voimaldab teinetei-
sest eraldada anuma seina méirgavat ja mittemérga-
vat vedelikku. Selleks ndhtuseks on kapillaarsus.
Peenike klaastoru asetatakse maérgavasse vedelikku,
nimelt vette, Vesi touseb toru modda iiles (joon. 75).
Mida korgemale touseb vedelik torus, seda raske-
maks muutub vedelikusammas ning mingil korgusel
h vedeliku tousmine torus lakkab.

Kui asetada vette erinevate diameetritega torud, siis
selgub, et mida peenem on toru, seda korgemale tou-
seb temas vesi (joon. 76).

Peeni torusid, milles margav vedelik touseb tundu-
valt korgemale laias anumas olevast vedelikunivoost,
nimetatakse juus- ehk kapillaartorudeks (ladina-
keelsest sonast capillaris, mis tdhendab juus voi
johv).

Kui kapillaartoru asetada mittemédrgavasse vede-
likku, nditeks klaastoru elavhobedaga tédidetud anu-
masse, siis ndeme, et elavhébeda nivoo torus on
madalamal vedeliku nivoost anumas (joon. 77).
Moned meid fimbritsevad kehad on poorse ehitusega,
neid ldbib suur hulk silmale sageli ndhtamatuid
kanaleid. Need kanalid voivad olla ebaiihtlased ja
koverad, kuid nende diameetrid on vdga véikesed
ning seetottu toimivad nad kapillaaridena. Sellisteks
poorseteks kehadeks on puit, paber, nahk, pinnas,
mitmesugused ehitusmaterjalid jne. Selliste keha-
dega kokkupuutuv vesi ja teised margavad vedelikud
imenduvad nendesse kapillaaridesse. Taolisteks naii-
deteks on tindi imbumine kuivatuspaberisse, petroo-
leumi tousmine mooda tahti, vee tousmine pinnases
jne.

Kapillaarsusel (joon. 78) on vdga suur tdhtsus niis-
kuse sdilitamisel ja {imberpaigutamisel pinnases.
Kuival ajal pinnas kuivab ning sellesse tekivad pee-
nikesed kanalid — kapillaarid, mida modda niiskus
stigavamalt iiles tungib. See pohjustab pinnase veel
suurema kuivamise. Niiskuse sédilitamiseks tuleb pin-
nast kobestada. Kobestamisega I6hutakse kapillaarid
pinnases ning takistatakse sellega niiskuse tousmist
pinnale. Kui aga pinnas on vdga méirg ning seda on
tarvis kuivatada, siis rullitakse see tile. Rullimisel
pinnaseosakeste vahed vidhenevad ning niiskus tou-
seb kergemini pinnale.

Eriti tdhtis on kapillaarsus bioloogias. Enamikku
taimseid ja loomseid kudesid ldbib tohutu arv kana-
leid, mis kujutavad endast kapillaare. Vedelike lii-
kumisega nendes kanalites seletub néiteks toitemah-
lade jaotumine taime juurtest ladvani.
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Kiisimused.

1. Millist ndhtust nimetatakse kapillaarsuseks? 2. Kummas
kapillaartorus touseb vesi korgemale, kas peenemas voi jame-
damas? Miks? 3. Tooge nditeid kapillaarsuse kasutamisest iga-
pdevases elus.

Harjutus 19.

1. Miks on maérjale lauale pandud suhkrutiikk varsti veest ldbi
imbunud?

2. Miks ei tohi tahvli serval teineteise vastas hoida kriiditiikki
ja mérga tahvlilappi?

3. Miks ei voi petrooleumindu sulgeda korgiga, mille {imber on
pandud riidetiikk?

4. Miks tehakse terassulgedesse IGhe?



ROHK VEDELIKES JA GAASIDES.
(HUDRO- JA AEROSTAATIKA'.)

3. Vedelike ja gaaside liikumine
ning tasakaal.

Vedelikud ja gaasid voivad olla paigal -(tasakaalus)
voi siis liikuda. Nii néditeks on tasakaalus gaas, mis
asub terasballoonis, auto ja jalgratta sisekummis
voi ilildse suletud anumas. Vedelikud on tsisternides
(piim, bensiin, vesi), paakides, pudelites samuti tasa-
kaalus.

Kui me rddgime, et vedelik voi gaas on tasakaalus,
tdhendab see, et gaas voi vedelik kogu oma massiga
ei liigu, et nendes ei ole osade mérgatavat liikumist
ega ka voolamist. Silmaga mittendhtav molekulaarne
liikumine taolist ndhtavat paigalolekut ehk tasakaalu
ei sega.

Jogedes ning veevargitorudes vesi liigub ehk voolab.
Torujuhtmeid modda voolab nafta (nii voolab méoda
torujuhet «Druzba» noukogude nafta Volga direst
sotsialismimaadesse — Poolasse, Tsehhoslovak-
kiasse, Ungarisse ja Saksa Demokraatlikku Vaba-
riiki). Torujuhtmeid modda liigub gaas Saraatovi
oblastist Moskvasse ja teistesse linnadesse. Uraali
linnu varustatakse gaasiga, mis saadakse torujuht-
mete kaudu Buhhaarast.

Meid huvitavad molemad ndhtused — nii vedelike ja
gaaside liikumine kui ka nende tasakaal.
Kédesolevas peatiikis vaadeldakse tingimusi, mille
juures vedelikud ja gaasid on tasakaalus.
Opetust vedelike ja gaaside tasakaalust ning samuti
vedelikku voi gaasi asetatud kehade tasakaalust
nimetatakse hidro- ja aerostaatikaks.

! Hiidro — kreekakeelsest sonast hydor — vesi; aero — kreeka-
keelsest sonast aér — Ohk; staatika — kreekakeelsest sonast
statos — seisev.
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Pascal, Blaise (1623—
1662) —  nimekas
prantsuse teadlane. Ta
avastas ja uuris gaa-
side ja vedelike tdht-
samaid omadusi. Po-
hilist seadust, millest
tavaliselt alustatakse
vedelike ja gaaside
tundmadppimist, nime-
tatakse tema nime jargi

Pascali seaduseks.
Suure tdhtsusega on
ka Pascali poolt teh-
tud katsed atmosidari
olemasolu toestami-
seks.

Kiisimused.

1. Tooge néiteid vedelike ja gaaside tasakaalu kohta. 2. Millal
on vedelik v0i gaas tasakaalus? 3. Tooge nditeid vedelike ja
gaaside liikumise kohta. 4. Kuidas nimetatakse opetust vedelike
ja gaaside tasakaalust?

60. Rohk vedelikes ja gaasides. Pascali seadus.

Vaatleme tingimusi, mille juures vedelik voi gaas on
tasakaalus.

Joonisel 79 on kujutatud nou, milles asub gaas. Igalt
poolt puutub gaas kokku anuma seinte sisepin-
naga.

Kui ei oleks anuma seinu ning puuduks Maa kiilge-
tomme, siis lendaksid gaasi molekulid igas suunas
laiali. Anuma seinad takistavad nende laialilenda-
mist. Igast suunast seinte poolt kokkusurutav gaas
avaldab omakorda rohku anuma seintele ning samuti
igale kehale, mis asub selles gaasis. Kuna gaasi
molekulid liiguvad téiesti korrapératult, siis on rohk
gaasis igal pool iihesugune. Tuletame meelde, et
rohuks nimetatakse rohumisjou ja selle moju all
oleva pinna suhet. Rohk on alati risti selle pinnaga,
millele ta mojub.

Kas tdhendab see, et gaasi paigutatud kahele mis-
tahes pinnale (plaadile) mojuvad iihesuurused rohu-
misjoud? Gaasis asuvatele plaatidele mojuvad ainult
siis ithesugised rohumisjoud, kui nende pindalad
on vordsed. Kui néiteks iihe plaadi pindala on
teisest 3 korda suurem, siis on ka rohumisjoud
sellele 3 korda suurem. Kuid rohumisjoud ja
pinna suhe (s. o. rohk) on molema plaadi juures {ihe-
sugune. ;

Kui me rdédgime, et rohk gaasis on igal pool iihe-
sugune, siis tdhendab see ka seda, et rohk gaasi ase-
tatud plaadile on igast suunast ithesugune. Seepéarast
ei saa gaasi rohumisjoud, mis plaadile mo6juvad,
panna plaati liikuma, vaid viimane on koos gaasiga
tasakaalus.

Tépselt samasugune on olukord ka vedelikes, sest
vedelike molekulidel on analoogiliselt gaaside mole-
kulidega omadus vabalt liikuda.

Raskusjou puudumisel oleks kokkusurutud vedeliku
rohk igas punktis ithesugune. Mingisugune plaadi-
ke asetseks sellises vedelikus, mistahes kohas tasa-
kaalus, sest rohk sellele oleks igast suunast iihe-
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sugune. Joes voi veevirgitorus hakkaks selline plaa-
dike liikuma suurema rohuga kohast sellisesse kohta,
kus rohk on véiksem.

Raskusjou puudumisel on tasakaalus oleva gaasi
voi vedeliku rohk koikides punktides iihesugune.
Seda lauset nimetatakse Pascali seaduseks (prant-
suse Opetlase Pascali nime jadrgi, kes uuris gaa-
side ja vedelike omadusi tasakaaluolekus).

Nagu me nagime, ldhtub see seadus asjaolust, et
vedeliku voi gaasi molekulidel on iiksteise suhtes
suur litkumisvabadus.

Kiisimused.

1. Kuidas seletada, et suletud nous asuv gaas avaldab rohku
anuma seintele? 2. Mida voib 6elda rohu kohta tasakaalus oleva
gaasi voi vedeliku mitmesugustes punktides? 3. Kuidas on
sonastatud Pascali seadus?

61. Rohu edasiandmine vedelikes ja gaasides.

Me nédgime, et raskusjou puudumise korral on rohk
paigaloleva vedeliku (vo6i gaasi) koikides punktides
tthesugune (Pascali seadus).

Vaatleme niifid anumat, mis on tdidetud kas gaasi
- voi vedelikuga ning suletud kolviga (joon. 80, a).
Punktikesed anumas maéargivad sinna paigutatud
aine molekule.

Rakendades kolvile mingisugust joudu sunnime kolbi
lilkuma veidi anuma sisse ning avaldama seejuures
rohku vahetult kolvi all olevatele molekulidele.

Kuna molekulidel on vabadus liikuda, hakkavad nad
kolvi alt i{imber paiknema teiste molekulide hulka.
Osakeste paigutus anumas muutub eelmisega vor-
reldes tihedamaks. Tdnu osakeste liikuvusele paigu-
tuvad nad aga ka niiiid {ihtlaselt terve anuma ula-
tuses (joon. 80, b).

Seega mojub tdiendav rohk iihtlaselt koigile vede-
liku voi gaasi osakestele.

Kui néiteks rohk vahetult kolvi all suureneb, l%

vorra, siis muutub rohk vedeliku koikides purktides
esialgsega vorreldes niisama palju suuremaks. Nii-
sama palju suureneb ka rohk anuma seintele.
Seepdrast viljendatakse Pascali seadust monikord
jargmiselt:
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kinnises anumas olevale vedelikule voi gaasile aval-
datav rohk kandub muutumatult edasi vedeliku
voi gaasi igasse punkti.

Pascali seadust, mis teatavasti on jareldus vedelike
ja gaaside molekulide vabast liikumisest, on kerge
katseliselt kontrollida.

Joonisel 81 on kujutatud 0ones kera, millesse on mit-
mesugustesse kohtadesse puuritud radiaalsed (kera
keskpunkti suunatud) augud. Keraga on iihendatud
toru, milles liigub kolb. Kui tiita kera veega ning
likkata kolbi sissepoole, siis purskub vesi koikidest
kerasse puuritud aukudest.

Kirjeldatud katses surub kolb torus olevale veele.
Kolvi all olevad vee molekulid annavad selle rohu
edasi teistele, siigavamal olevatele molekulidele. Nii
antakse rohk edasi koigile keras olevatele vee mole-
kulidele. Selle tulemusena surutakse osa vett kerast
jugadena vélja. Viimased purskuvad koikidest auku-
dest. Kerast véljuvad veejoad risti kera pinnaga.

Kui tédita kera suitsuga ja suruda kolvile, siis valju-
vad kera koikidest aukudest suitsujoad (joon. 82).

Kiisimused.

1. Tuletage meelde, kuidas annavad rohku edasi tahked kehad?
2. Kuidas annavad vedelikud ja gaasid rohku edasi? 3. Kuidas
selgitada seda, et erinevalt tahketest kehadest annavad vede-
likud ja gaasid rohku edasi igas suunas iihteviisi? 4. Kuidas
voib vedelikes ja gaasides rohu edasiandmise alusel sonastada
Pascali seaduse? 5. Kuidas saab katseliselt ndidata rohu edasi-
andmist vedelikes ja gaasides?

Harjutus 20.

1. Kui presendist voolik ei ole veega tdidetud, on tal tasase
lindi kuju. Millise kuju votab see voolik, kui-ta tditub veega?
Vaadelge seda ning selgitage nahtuse pohjus.

2. Uurige rohu edasiandmist teralises voi pulbrilises materjalis.
Selleks kallake paberist kotti liiva (vdi herneid) ning suruge
siis iilalt kdega tugevasti kotile. Mis juhtub? Kas on siin
midagi iihist rohu edasiandmisega vedelikes ja gaasides?

3. Pudeli valmistamiseks puhutakse ldbi toru ohku. Selle tule-
musena votab toru otsas olev sula klaas pudeli kuju (joon. 83).
Missugust fiilisikalist ndhtust selle protsessi juures
kasutatakse?

4. Kuidas selgitada, miks votab jalgpallikumm kera kuju, kui
sellesse ohku pumbata?

5. Valmistage seebivett ning puhuge klaastoru abil sellest see-
bimulle. Millise kujuga need mullid on? Miks?
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62. Hiidrauliline masin.

Pascali seadusele pohineb hidraulilise® masina
ehitus.

Hiidraulilise masina pohiosaks on kaks erineva dia-
meetriga silindrit, mis- on omavahel toru abil {ihen-
datud (joon. 84). Silindrites liiguvad tihedalt kolvid.
Kolbidealune ruum tdidetakse harilikult oliga.
Tasakaalu korral on vedelikusambad A ja B mole-
mas silindris {ihekorgused (joon. 84, a).

Olgu véiksema kolvi pindala S; ja suurema pindala
S;. Mojume vidiksemale kolvile jouga F,. Selle tule-
musena hakkab kolb laskuma ning surub vedelikku
laiemasse silindrisse. Juurdesurutud vedeliku mojul
hakkab suurem kolb tousma (joon. 84, b). Arvutame
vdlja jou F,, millega tuleks mojuda suuremale
kolvile, et see ei hakkaks tousma ega ka lan-
gema.

Leiame koigepealt rohu p, mida tekitab joud F, viik-
semale kolvile S;. Nagu teame, tuleb selleks rohu-
misjoud jagada kolvi pindalaga:

1

F B
0 == E—;sut P == P (1)

Vastavalt Pascali seadusele on sama rohk vedeliku
igas punktis ning sama rohu all on ka suurem kolb.
Jarelikult on suuremale kolvile mojuva jou F, leid-
miseks vaja rohk p korrutada kolvi pindalaga S,:

Fy=pS, (2)

! Hiidraulilises masinas (kreekakeelsest sdnast Aydraulikos —
vee-) on téotavaks kehaks vesi.
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valmistamine: / —
toru; 2 — klaas; 3
— vorm.



Tiiendavaks
lugemiseks.

Jagades vordused (2) ja (1) saame:
SiS
F 1S

Hiidraulilise masinaga voidetakse jous nii mitu
korda, kui mitu korda on masina suurema kolvi pind-
ala suurem vdiksema kolvi pindalast. Seda juhul,
ku;] puudub hoordumine kolbide ja silindrite seinte
vahel.

Nédide. Vidiksema kolvi pindala S;=10 cm?=
0,001 m?, suurema kolvi pindala S;=100 cm2=
0,01 m2 Viiksemale kolvile mojub joud F;=10 N.
Kui suure jouga tuleb mojuda suuremale kolvile, et
kolvid jddksid tasakaalu? Hoordumist mitte arves-
tada.

Kirjutame vorduse

Folt2 0 0,01:m?
10 N ~ 0,001 m?’

millest Fa =100 N.

Kiisimused.

1. Millist vedelike omadust kasutatakse hiidraulilises masinas?
2. Kui suure voidu jous annab hiidrauliline masin (hoordumise
puudumise korral)? 3. Hiidraulilise masinaga me voidame jous.
Milles me aga seejuures kaotame? Moelge selle kiisimuse dile.
4. Kas voib ehitada hiidraulilise masinaga analoogilise seadme,
milles aga vedeliku asemel oleks ohk? Pohjendage vastust.

63. Hiidrauliline press.

Pressimiseks kohandatud hiidraulilist masinat nime-
tatakse hidrauliliseks pressiks (joon. 85). Hiidrauli-
lises pressis saavutatakse surve pressitavale kehale
viikese kolvi korduva iiles-alla liigutamisega. Nimelt
surub viike kolb igal 166gil klappide siisteemi kaudu
ikka rohkem ja rohkem vedelikku suure kolvi alla.

Joon. 85. Hiidrau-
lilise pressi ehitus:

1 — viike ja suur
silinder kolbidega;
2 — klapid; 3 —

pressitav keha; 4 —
platvorm; 5§ — iile-
mine platvorm; 6 —
manomeeter; 7 —
vedelikuanum.
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Pressitav keha paigutatakse suure kolvi kiilge kin-
nitatud platvormile. Kolvi tousmisel surutakse keha
liikumatu iilemise platvormi ja kolvi kiiljes oleva
platvormi vahele.

Toostuses  kasutatavad kaasaegsed hiidraulilised
pressid voivad mojuda pressitavale kehale kiimnete
ja sadade miljonite njuutoniteni ulatuva jouga. Hiid-
raulilisi presse kasutatakse seal, kus on tarvis suuri
joude, naiteks olitehastes seemnetest 0li vdljapressi-
miseks, vineeri, kartongi, heinte jne. pressimisel.
Tehastes valmistatakse voimsate hiidrauliliste pres-
side 'abil masinate volle, raudteevagunite rattaid,
plastmasstooteid jne.

Suure hiidraulilise pressi vélisvaade on kujutatud
joonisel 86. Selle pressi suur silinder on paigutatud
vertikaalselt ning kolb liigub allapoole. Pressi viike
kolb (joonisel ei ole seda nédidatud) pannakse lii-
kuma elektrimootoriga.

Harjutus 21.

1 Hiidraulilise masina suure kolvi pindala on 240 cm?, viikese
kolvi pindala aga 12 cm? Kui suure jouga tuleb hoordumise
puudumise korral mojuda viikesele kolvile, et saada suure
kolvi abil joudu 9000 N?

2. Joonisel 87 on toodud hiidraulilise tungraua (tostuki) lihtsus-
tatud skeem. Kui suurt raskust saab tosta selle seadmega, kui
viikese kolvi pindala on 1,2 cm?, suure kolvi pindala aga
1440 cm?* ning viikesele kolvile voib mojuda jouga kuni
1000 N? Hoordumist mitte arvestada.

3. Hiidraulilise pressi vidikese kolvi pindala on 5 cm?, suure
kolvi pindala aga 500 cm2? Viikesele kolvile mojub joud
400 N, suurele 36 000 N. Mitu korda voidetakse selle pressiga
jous? Miks ei anna see press maksimaalset (suurimat) voitu
jous? Mitu korda voidetakse selle pressiga jous siis, kui hoor-
dumist ei oleks?
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Joon. 87. Hiidrauli-
lise tungraua
skeem:

1 — tostetav keha;
2 — vaike kolb; 3
—  klapid; 4 —
koormuse .allalaske-
klapp; 6 — suur
kolb.



Tdiendavaks
lugemiseks.

Tdiendavaks
lugemiseks.

64. Hiidrauliline pidur.

Autoasjanduse iitheks tdhtsamaks kiisimuseks on t60-
kindla pidurdussiisteemi loomine. Selline siisteem
peab kindlustama iihesuguse rohu koigile neljale
rattale. Viaga hésti lahendab selle iilesande hiidrau-
liline pidur.

Joon. 88.

Hiidraulilise piduri ehituse skeem on toodud jooni-
sel 88. Selline pidur to6tab jargmiselt. Kui juht vaju-

- tab pedaalile 1, avaldab ta rohku silindris 2 olevale

vedelikule. Vastavalt Pascali seadusele antakse see
rohk vedeliku poolt edasi pidurdussilindrile 3. Koigi
pidurdussilindrite kolvid on iihesuguse pindalaga.
Uhesuguste rohumisjoudude mojul liiguvad kolvid
silindrites teineteisest eemale ning suruvad piduri-
klotsid 4 vastu piduritrumli seinu. Auto liikumine
on pidurdatud. Kui lopetada surumine pedaalile, siis
tombab - lithenev vedru piduriklotsid algasendisse
tagasi.

65. Pneumaatilised masinad ja instrumendid.

Gaaside omadust anda rohku edasi igas suunas kasu-
tatakse tehnikas mitmesuguste pneumaatilister masi-
nate ja instrumentide ehitamiseks.

Suruohku kasutatakse néditeks neetimis- ja lahtiraiu-
misvasarates (joon. 89), liiva- ja vérvipritsides.
Joonisel 90 on toodud suruchuvasara ehituse skeem.
Suruchku saab vasar vooliku 7 kaudu. Jaotusseade

| Pneumaatilistes masinates on toétavaks kehaks kokkusurutud
gaas.
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2 suunab ohu jargemooda kord vasara silindri esi-
messe, kord tagumisse ossa. Seega rohub o6hk kol-
vile 8 kord iihes, kord teises suunas, pannes kolvi
ning koos viimasega ka vasara meisli 4 Kkiiresti
edasi-tagasi vonkuma. Kiirete, {iksteisele jdrgnevate
lookide mojul tungib meisel toddeldavasse pinna-
sesse vOi soesse ja murrab sellest tiikke.

On olemas liivapritsid, mis annavad liivaga segatud
tugeva ohujoa. Selliseid pritse kasutatakse seinte
puhastamiseks.

Sageli voib too6tamas nédha seinte varvimisel kasuta-
tavaid spetsiaalseid suruchuseadmeid. Nendes sead-
metes kannab pihustatud vérvi seintele surudhk.
Suruochu toimel avanevad metroovagunite ja trolli-
busside uksed.

Joonisel 91 on kujutatud raudteevaguni pneumaati-
lise piduri skeem. Kui magistraal, pidurisilinder ja
reservuaar on tdidetud surudhuga, on rohk piduri-
silindri kolvile nii paremalt kui vasakult iihesuurune
ning piduriklotsid ei puuduta ratast.

Stopp-kraani avamisel lastakse surudhk magistraal-
torust vdlja ning rohk pidurdussilindri parempoolses
osas langeb. Surudhk, mis asub silindri vasakpool-
ses osas ning reservuaaris, védljuda ei saa, sest seda
takistab vastav klapp. Suruohu mojul liigub kolb
silindris paremale ning surub piduriklotsi vastu
ratast, pidurdades sellega vaguni liikumist.
Magistraaltoru tditmisel surudhuga suruvad vedrud
piduriklotsid ratastest eemale.

Stopp-kraan on olemas igas vagunis.

Joon. 89.

Kiisimused.

C
1. Millist gaaside omadust kasutatakse pneumaatilistes masi- S
nates ja instrumentides? 2. Nimetage teile tuttavaid pneumaati-
lisi masinaid voi instrumente. 3. Kirjeldage pneumaatilise piduri
t66d. 4. Kuidas saab vaguni pidurdussiisteemi parast selle kasu-
tamist uuesti tookorda viia?

Joon. 91. Raudtee-
vaguni  pidurdus-
siisteemi skeem: [
— surudhumagist-
raal; 2 — Kklapp; 3
— reservuaar; 4 —
pidurisilinder; 5§ —
piduriklots; 6 —
vaguni ratas.




66. Vedeliku vaba pind.

Vedeliku vabaks pinnaks nimetatakse seda pinda,
mis ei puutu kokku anuma seintega.

Kuna vedeliku molekulid on vaga liikuvad, jaab
vedeliku pind vedeliku molekulidele mojuvate jou-
dudega alati risti. Tasasesse ning laia anumasse kal-
latud vedelikule mojub raskusjoud. Selle mojul paik-
neb vedelik korgematest kohtadest madalamatesse
seni, kuni koik molekulid, mis moodustavad vedeliku
vaba pinna, on paiknenud iithesugusele korgusele ehk
tihele nivoole.

Nivooks nimetatakse mistahes horisontaalset pinda.
Riista, mida kasutatakse pinna horisontaalsuse méa-
ramiseks, nimetatakse vesiloodiks ehk vaaderpassiks
(joon. 92).

Viaga peenikestes kapillaartorudes ei ole vedeliku
vaba pind horisontaalne (§ 58). Selle pohjuseks on
vedeliku ja tahke keha molekulide vahelised vastas-
tikused mojujoud.

Kaaluta olekus, nditeks Maa kunstlikuks kaaslaseks
olevas kosmoselaevas on vedeliku molekulid ainult
vastastikuste tombejoudude moju all. Nende mojul
votavad vedelikutilgad kera kuju.

Erinevalt vedelikest ei ole gaasidel vaba pinda. Ja
on ka selge, miks seda pole. Gaaside tihedus on vede-
like tihedusest tunduvalt vdiksem (§ 29). Seeparast
on molekulide vastastikused tombejoud gaasides
vdga norgad, gaasi molekulid lendavad igas suunas
laiali, tdites kogu gaasi jaoks antud ruumi.

Kiisimused.

1. Missugust vedeliku pinda nimetatakse vedeliku vabaks pin-
naks? 2. Kuidas selgitada, et kiillalt laias anumas on vedeliku
pind tasane ja horisontaalne? 3. Kuidas nimetatakse riista,
mida kasutatakse pinna horisontaalsuse kontrollimiseks? 4. Mis-
sugune on vedelikutilga kuju kaaluta olekus? Selgitage, miks.
5. Millega seletub vaba pinna puudumine gaasidel?
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Ulesanne,

1. Kontrollige piistloodi ja tadisnurkse kolmnurga abil vedeliku-
pinna horisontaalsust anumas. Tehke joonis.

2. Joonisel 93 on kujutatud paksust paberist voi kartongist
valmistatud vaaderpass. Valmistage selline mobdteriist ning
kontrollige sellega aknalaua, laua ja poranda horisontaalsust.

3. Vaaderpassi ja kiilukeste abil paigutage horisontaalselt
vineeri- voi lauatiikk (joon. 94).

Paigutage vineeri- voi lauatiikile teraskuul. Kui alus on
toesti horisontaalne, siis kuul veerema ei hakka.

67. Raskusjou mojul vedelikus vdi gaasis esinev
rohk.

Eelmistes paragrahvides kirjeldatud ndhtused toimu-
vad vedelikes v0i gaasides olenemata raskusjoust.
Hiidraulilisi ja pneumaatilisi masinaid voib kasu-
tada nii Maal kui ka Kuul ja samuti ka {imber Maa
tiirlevas tehiskaaslases, kus teatavasti koik kehad on
kaaluta olekus.

Harilikes maapealsetes oludes on aga vedelikud ja
gaasid nagu koik teisedki kehad raskusjou moju all.
Sellega seletub ka rida vedelikes ja gaasides ilmne-
vaid erindhtusi.

Vaatleme koigepealt, kuidas jaguneb rohk vedelikus,
millele mojub raskusjoud.

Joonisel 95 on kujutatud silindriline anum vedeli-
kuga.

Kujutleme, et kogh see vedelikusammas anumas
koosneb oGhukestest kihtidest, mis on ‘iiksteisest eral-
datud pindadega bb, cc, dd jne. Horisontaalpind aa
on vedeliku vaba pind.

Ei ole raske moista, et vedeliku tasakaalu korral on
rohk mistahes horisontaalpinna kéigis punktides iihe-
sugune. Kuid minnes iihest horisontaalpinnast teise
iilalt allapoole ehk, nagu Geldakse, iihelt nivoolt tei-
sele, rohk suureneb.

Toepoolest, iilemine kiht / rohub pinnale 45, Pascali
seaduse jdrgi aga antakse see rohk edasi koigile all-
pool asuvatele kihtidele. Kiht 2 rShub pinnale cc
ning see rohk antakse tdpselt samuti edasi allpool
asuvatele kihtidele. Anuma pohjas olevatele vedeliku
Lngl(ékulidele avaldavad rohku koik  iilemised
ihid.

Oma kaalu poolt kokkusurutud vedelik avaldab
rohku anuma pohjale ja seintele ning iga vedelikku

7 Fiilisika VII Kl. 97

Joon. 93.

B

Joon. 94,
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asetatud keha pinnale. Selles voib veenduda ka kat-
seliselt.

Votame klaastoru, mille alumine ots on kaetud chu-
kese kummikilega. Kui valada torusse vett voi monda
teist vedelikku, venib toru kummist pohi valja
(joon. 96, a). See toendab, et anuma pohjale mojub
vee rohumisjoud. s

Katse niitab, et mida korgem on veesammas kum-
mikile peal, seda rohkem kile vilja venib. Pérast kile
véljavenimist jddb aga vesi torus tasakaalu (pai-
gale).

Miks jaab vedelik paigale ja ei liigu, kuigi talle endi-
selt mojub raskusjoud? Selle pohjuseks on asjaolu,
et kummikile pérast véljavenimist, s. o. deformeeru-
mist mojub vedelikule elastsusjouga. Elastsusjoud
on aga teatavasti deformatsiooniga vastassuunaline.
Kummikile paindus allapoole, jarelikult on elastsus-
joud suunatud iilespoole. See kile elastsusjoud tasa-
kaalustabki alla suunatud raskusjou.

Selles, et rohk vedelikus mistahes nivool on koikides
suundades, s. o. iilalt alla, alt iiles ja korvale, iihe-
sugune, voib veenduda katseliselt.

Laseme kummikilest pohjaga vett tédis toru laiemasse
veega tdidetud anumasse (joon. 96, b). Mida siiga-
vamale laseme toru, seda vdiksemaks muutub kum-
mikile deformatsioon. Deformatsioon kaob tiielikult,
kui vee nivood torus ja anumas iihtivad. See tédhen-
dab, et torus oleva vee rohk kummikilele iilalt alla
on vordne anumas oleva vee rohuga samale Kkilele
alt iiles. Seega mojub vees olevale kummikilele nii
iilalt kui alt iihesuurune rohk.

Sama katse voib teha toruga, kus kummikilega on
kaetud kiilgava (joon. 97, a).

Kui sellisesse torusse valada vett, siis venib kile
valjapoole. Véljavenimine on seda suurem, mida kor-
gem on vedelikusammas kile kohal.

Kui lasta see toru veega tdidetud anumasse nii, nagu
see on kujutatud joonisel 97, b, ndeme jéllegi, et kile -
véljavenitatus kaob, kui vee nivood torus ja anumas
ithtivad. See kinnitab, et vedeliku rohud kilele iihelt
ja teiselt kiiljelt on vordsed.

Ulalkirjeldatud katsed tehti veega. Pole raske veen-
duda, et samadele jareldustele jouame ka siis, kui
vee asemel kasutada monda teist vedelikku.

Viga nditlik on Pascali kaasaegse, hollandlase Ste-
vini kirjeldatud katse.

Veega tididetud anumasse lastakse klaassilinder,
mille pohi on kaetud plaadikesega (joon. 98, a). Vee
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rohk alt iiles surub plaadikese tihedalt vastu silindri
otsa. Niiiid valatakse silindrisse ettevaatlikult vett.
Plaadike eemaldub silindri otsast, kui vee tase silind-
ris iihtib vee tasemega anumas (joon. 98, b).
Eemaldumise hetkel rohub plaadikesele veesammas
silindris {ilalt alla, alt iiles aga anumas olev vesi.
Molemad rohud on suuruselt vordsed, plaadike
eemaldub silindrist oma raskuse mojul.

Katsed kinnitavad, et r6hk vedeliku sees on tihel kor-
gusel igas suunas iihesuurune. ROhk suureneb siiga-
vuse suurenedes.

Gaasid ei erine selles suhtes vedelikest millegi poo-
lest. Ka gaasi molekulidele mojub raskusjoud. Tuleb
aga arvestada, et gaasi tihedus on vastava vedeliku
tihedusest sadu kordi védiksem. Kui gaas on mingis
anumas, siis rohk, mida ta oma raskuse mojul aval-
dab anuma pohjale ja seintele, on vdga vdike vor-
reldes rohuga, mille pohjustavad liikuvate moleku-
lide porked vastu seinu. Seepérast ei arvestatagi pal-

judel juhtudel gaaside raskusest tingitud rohku
anumale.

Kiisimused.

1. Kuidas mojutab raskusjoud rohku vedelikus voi gaasis?
2. Kuidas ndidata katseliselt, et rohk raskes vedelikus on eri-
nevatel korgustel erinev, iihel ja samal korgusel aga koigis
punktides iithesugune? 3. Mida saab toestada Stevini katsega?

4. Miks paljudel juhtudel ei arvestata gaasi kaalust tingitud
rohku gaasis?

68. Vedeliku poolt anuma pohjale ja seintele avalda-
tava rohu arvutamine.

Selleks et arvutada vedeliku poolt anuma pohjale
avaldatavat rohku, on tarvis teada anuma pohjale
mojuvat rohumisjoudu ja pohja pindala. Jagades
rohumisjou F pindalaga S, saame rohu (joon. 99):

F

5 -
N.éii_de. Risttahukakujuline paak on tdidetud veega.
Pohja pindala on 16 m? korgus 5 m. Kui suur on
rohk anuma pdohjale?

F(’)humisj()ud on vordne 5 m korguse veesamba kaa-
uga.

~a
[
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Vee kaalu leidmiseks arvutame veesamba ruumala
ja massi. i
Veesamba ruumala V= Sh, jarelikult

V=16 m?-5 m=280 m®

Vee tihedus @ = 1000 %.

Vee mass m= ¢ - V;

m=1000 <& .80 m?=80000 kg.

Teame, et keha massiga 1 kg kaalub 9,8 N. Kogu
veesamba kaal P — 80000 kg - 9,8 - ~ 800000 N.

kg
Rohk pohjale:

p= 000N — 50000 2.

On arusaadav, et kui veesammas on 2—3 korda kor-
gem, siis rohub ta ka pohjale 2—3 korda tugevamini.
Sama kehtib ka iga teise vedeliku kohta.

Seega rohk pohjale on vordeline vedelikusamba kor-
gusega. 5

Kuidas muutub rohk pohjale, kui vee asemel votta
moni teine vedelik, nditeks elavhobe?

Me juba veendusime, et rohu suuruse arvutamisel
kasutati vedeliku tiheduse arvulist véartust.

Elavhobeda tihedus on 13600 i(n;gs. Jarelikult on
elavhobe 13,6 korda veest raskem. Seepérast on ka
elavhobeda rohk pohjale 13,6 korda suurem.

RoOhk on vordeline vedeliku tihedusega.

Vedeliku rohk pohjale ei soltu pohja pindalast. Arvu-
tame rohu paagi pohjale juhul, kui selle pindala ei
ole mitte 16 m2, vaid 8 m?, s. o. kaks korda viiksem.
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Korguse jatame endiseks. Siis on veesamba ruumala
V=8 m?- § m=40 m}

Selle vee mass m= 1000 <&. 40 m?= 40000 kg,

kaal P=40000 kg-9,8 l’j_g ~ 400000 N. .
Rohk pohjale: :
p=ROON 50000 3.

Rohk on niisama suur seepérast, et pohja pindala ja
vee kaal (s. o. rohumisjoud pohjale) vahenesid iiks
ja sama arv korda ning nende suhe jdi seega muu-
tumatuks.

Rohk anuma pohjale on vordeline vedelikusamba
korgusega ja vedeliku tihedusega.

Téapselt samuti arvutatakse rohku anuma seinale,
ainult sel juhul tuleb vedelikusamba korguseks
votta vedeliku vaba pinna kaugus vaadeldava seina-
osa keskpunktist.

Kiisimused. ¢

1. Milliseid suurusi on vaja teada vedeliku poolt anuma pohjale
avaldatava rohu arvutamiseks? 2. Kuidas oleneb vedeliku rohk
anuma pohjale vedelikusamba korgusest? 3. Kuidas oleneb rohk
anuma pohjale vedeliku tihedusest? 4. Milliseid suurusi on tar-
vis teada, et arvutada rohku anuma kiilgseinale?

Ulesanne.

Votke silindriline anum (korge purk) ning tehke selle kiilg-
seina erinevale korgusele kolm vaikest ava. Sulgege avad plas-
tiliiniga ning valage anum vett tdis. Avage avad ning jélgige
avadest viljapurskuvaid veejugasid (joon. 100).

Vastake jdrgmistele kiisimustele. Miks voolab vesi avadest
vilja? Kuidas on need veejoad suunatud anuma seina juures?
Mida see nditab? Miks veejoad painduvad allapoole? Millega
seletada, et erinevad joad kiiiinivad erinevatele kaugustele?

Joon. 100
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Joon. 101a.

Harjutus 22.

1. Arvutage vee rohumisjoud iihele ruutmeetrile maailma {ihes
suuremas merevagumuses, mille siigavus on 10900 m. Mere-

vee tihedus on 1030 lig—
m?

9. Arvutage rohumisjoud allveelaeva aknale, mis on 1l km
siigavuses ning mille pindala on 7,5 dm?

3. Leidke rohumisjoud iihele ruutmeetrile 0,6 m siigavuses vees,
petrooleumis, elavhobedas.

4. Ava tammis on suletud ruudukujulise siibriga, mille kiilje
pikkus on 80 cm. Siibri iilemine kiilg on 10 m siigavusel.
Arvutage vee rohumisjoud siibrile.

5. Joonisel 101 on kujutatud jalgpalli chukumm, mis on iihen-
datud vertikaalselt paigutatud klaastoriga. Ohukummis ja
torus on vesi. Kummile on paigutatud lauake ja sellele 5 kg
viht. Veesamba korgus torus on 1 m. Leidke pindala, millega
lauake toetub kummile.

Ulesanne.

Joonisel 101a on kujutatud klaaspurk, mis on osaliselt tdidetud
veega, iilejadnud osas aga tdidetud Ghuga. Purk on tihedalt
suletud korgiga, millest on ldbi pandud neli klaastoru. Kolm
neist on paigutatud vette, neljas, mis vette ei ulatu, on ithen-
datud kummiballooniga. Kaks vette ulatuvat toru on painutatud
joonisel naidatud viisil.

Kummipalli surutakse kdega voi asetatakse sellele mingi ras-
kus. Selle tulemusena touseb vesi koigis kolmes torus purgis
oleva vee nivoost korgemale ja seejuures koigis ithtemoodi.
Valmistage kirjeldatud seade ning tehke sellega katseid. Kum-
mipalli asemel véib rohuda purgis olevale ohule ka teisiti, nai-
teks puhuda purki ldbi kummivooliku.

Kuidas selgitada, miks tousevad veesambad koigis torudes iihe-
korgusele?

Missugust seadust voib selle katseseadmega kontrollida?
Paigutage niiiid torude alumised avad vees erinevatele korgus-
tele ja avaldage purgis olevale Shule ja veele mingit rohku.
Kas vesi touseb ka niiiid koigis torudes tihekorgusele? Selgitage
katse tulemusi.

69. Vedeliku rdhumisjoud anuma pdhjale ei olene
anuma kujust (hiidrostaatiline paradoks).

Eelmises paragrahvis radgiti, et vedeliku rohumis-
joud silindrilise anuma pohjale oleneb pohja pind-
alast, vedelikusamba korgusest ja vedeliku tihedu-
sest. Kuid kas oleneb rohumisjoud ka anuma kujust?
Sellele kiisimusele vastamiseks teeme katse.

Joonisel 102 on kujutatud katseriist, millel on mitu
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erineva kujuga vahetatavat klaasanumat. Koigi anu-
mate alumised avad on aga iihesuurused. Koigi anu-
mate pohjaks on kummikile, mis anumas oleva vee-
samba mo6jul védlja venib. Kummikile liikumine
antakse edasi osutile.

Anumad keeratakse iiksteise jdrel katseriista metall-
alusele. Koigisse neisse kallatakse iihesuguse kor-
guseni vett. Veehulk anumates on seejuures erinev,
erinevad on muidugi ka veehulkade kaalud. Katse-
riista osuti aga votab iga anuma korral ithe ja sama
asendi. Jérelikult on vee rohumisjoud koigi kolme
anuma korral iithesugune.

Kuigi see jiareldus on saadud katsest, tundub ta esi-
mesel pilgul ebatoendolisena, paradoksaalsena. Eriti
imelikuna tundub see, et vesi kolmandas anumas
(joon. 102) rohub pohjale oma kaalust suurema
jouga.

Midagi paradoksaalset siin aga pole, koik seletub
Pascali seadusega. Toepoolest, kui veesammas on
silindriline nagu esimeses anumas, siis surub koige
alumist veekihti kogu veesamba kaal. Veekiht annab
selle rohu edasi anuma pohjale. Ilmselt toimib
samuti ka vedelikusamba keskmine osa kolmandas
anumas (joon. 103). Alumist veekihti rohub siin
silindrilise veesamba abcd kaal. Vastavalt Pascali
seadusele antakse see rohk edasi igas suunas. Jare-
likult on anuma pohja mistahes punkt sama réhu all
mis pind cd. Rohumisjoud pinnale CD on vordne koi-
kidele pinnaiihikutele moéjuvate joudude summaga,

=

Joon. 102.

see on vordne vertikaalse veesamba ABCD kaa- ~

luga.
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lugemiseks.
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Joon. 104,

Vedeliku rohumisjoud anuma pohjale on mistahes
anuma kuju  ja mistahes vedeliku hulga juures
vordne sellise vedelikusamba kaaluga, mille pohja
pindaia on vordne anuma pohja pindalaga ning kor-
gus vedelikusamba korgusega anumas.

Oletame, et vesi anumates (joon. 102) tahkestub. Sel
juhul on rohumisjoud anuma pohjale vordne tahke
vee kaaluga.

Kui tédhistada vedeliku kaal tdhega P, selle rohu-
misjoud anuma pohjale tdhega F, siis silindrilise
anuma korral F = P (rohumisjoud anuma pohjale on
vordne vedeliku kaaluga); iilalt laieneva anuma
kohal F<ZP (rohumisjoud on vidiksem kui vedeliku
kaal); koonilise (iilalt kitsama anuma) korral F>P
(rohumisjoud on suurem vedeliku kaalust).

10. Pascali katse.

Kuna vedeliku rohumisjoud anuma pohjale ei olene
anuma kujust, voib véikeste vedelikuhulkadega saa-
vutada suuri rohke. i

1648. a. tegi Pascal hiidrostaatilise paradoksi selgita-
miseks katse, mis hdmmastas tema kaasaegseid.
Pascal paigutas veega tdidetud ning igast kiiljest
suletud tugevasse vaati pika ja peenikese toru. Kui
toru tédideti veega, suurenes rohk vaadi seintele nii-
vord, et vesi pressiti vaadi laudade vahelt vilja
(joon. 104).

N édide. Vaadi sisemine pindala on 2,56 m2 Vaat on
tdidetud veega. Vaadi iilemise pohja sisse on tehtud
ava, millesse on tihedasti kinnitatud 1 cm? ristloi-
kega ja 5 m pikkune klaastoru. Toru on otsani tédide-
tud veega. Arvutada rohumisjoud vaadi sisepin-

nale.
Arvutame rohu, mida avaldab torus olev veesam-

mas.
Vee ruumala torus V =Sh;
V=0,0001 m2-5 m==0,0005 m® .
Vee tihedus o= 1000 £
Vee mass m=V;
m = 1000 X& .0,0005 m*=05 kg.
m
Selle vee kaal P=0,5 kg-9,8 g;— ~5 N.
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Torus oleva vee poolt avaldatav rohk p =" g—-;

T A N
P= gooor e — 00000 . .

Torus oleva veesamba poolt vaadi siseseintele aval-
datav rohumisjoud :
Fi=p5; F==50000

~ 12 500 kG.
Sellist rohumisjoudu vaadi vitsad vastu ei pea.

-2,5 m?2=125000 N~

N
m

o

Kiisimused.

1. Kuidas saab Kkatseliselt naidata, et vedeliku réhumisjoud
anuma pohjale ei olene anuma kujust? 2. Missuguses kolmest
ihesuguse pohjaga anumast (vt. joon. 102) on vedeliku kaal
vordne vedeliku rohumisjouga anuma pohjale? suurem rohu-
misjoust? vdiksem rohumisjoust? Pohjendage vastust! 3. Miks
nimetatakse anuma pohjale mojuva vedeliku rohumisjou soltu-
matust anuma kujust moénikord hiidrostaatiliseks paradoksiks?
4. Kuidas saab Pascali seadusele tuginedes selgitada hiidro-
staatilist paradoksi?

Ulesanne.

Pascali seadusele tuginedes toestage arutluse teel, et vedeliku
rohumisjoud teise anuma pohjale (vt. joon. 102) on vordne
sellise silindrilise vedelikusamba kaaluga, mille pohja pindala
on vordne anuma pohja pindalaga ning korgus vedelikusamba
korgusega anumas,

Harjutus 23.

. Kumma anuma pohjale (joon. 105) rohub vesi tugevamini?

. Arvutage vee rohk joonisel 106 kujulatud paagi pohjale.

. Silindrilises anumas on vett 0,56 m korguselt. Vesi on kolvi
all, millele mojub joud 1000 N. Kolvi pindala on 10 cm?
Arvutage rohk anuma pohjale (joon. 107).

4. Vee nivoo korgus tammi ees (joon. 108) on 5 m, tammi taga
aga 2 m. Kui suure rohu all on vesi, mis voolab tammi alu-
ses asuvas torus?

5. Tiivikoonusekujuline lai toru on asetatud vette (joon. 109).

Toru alumist otsa katab plaat pp, mida hoiab kohal vee

€O N —

rohk. Kui valada torusse 1 kilogramm vett, siis on selle

poolt tekitatav rohk tdpselt selline, mille mojul plaat toru
pohjast eemaldub. Kas plaat eemaldub ka siis, kui vee ase-
mele panna 1 kg massiga viht?

6. Kupbikujuline anum on tdidetud veega, mille kaal on 100 N.
Kul suur on vedeliku rohumisjoud anuma pohjale ja kiilg-
seinale?

Joon. 108. Joon. 109.




1. Rohk merede ja ookeanide pohjas. Meresiigavuste
uurimine.

Taiendavaks  (okeanide siigavus kiiiinib mitme kilomeetrini. Vas-
lugemiseks.  tayalt sellele peab ookeani pohjas olema mairatu
suur rohk. Nii nditeks on 10 km siigavusel (aga on
veel suuremald siigavusi) rohk ligikaudu 100 000 000

ehk 1000 X5

cm2
Tanu vee viga viikesele kokkusurutavusele on vee
tihedus ookeani pohjas ainult veidi suurem vee tihe-
dusest ookeani pinnal.
Spetsiaalsed okeanograafilised uurimused naltavad
et sellistes suurtes ookeanisiigavustes elavad kalad
ja moned muud elusolendid. Nende kalade organism
on kohanenud suurte rohkudega. Nende keha on voi-
meline taluma rohku, mis ulatub miljonite njuutoni-
teni ruutmeetrile. On arusaadav, et sama rohk on ka
kalade endi sees.
Inimene suudab pérast spetsiaalset treeningut ilma
eriliste kaitseseadmeteta sukelduda kuni 100 m siiga-
vuseni. Selllses stigavuses on rohk umbes 1000000

22 ehk 10 —. Ilma kaitseseadmeteta veelgi suure-

masse sugavusee laskumisel voib see rohk lomastada
inimese rindkere.

Joon. 110.  Joepohja puhastamisel, laevade veealuste osade
remontimisel, uppunud laevade iilestostmisel jne.
tuleb inimestel tootada vee all erinevates siiga-
vustes. Seejuures kasutatakse spetsiaalseid tuukri-
tilikondi. Tuukriiilikonnad valmistatakse kummeeri-
tud riidest ning pannakse sooja riietuse peale. Uli-
konna iilaosa kiilge kruvitakse paksude klaasaken-
dega metallkiiver (joon. 110). Tuukri saabastel on
pliitallad, samuti asetatakse pliikoormused tuukri
seljale ja rinnale. Kui seda ei tehta, ei piisi tuuker
vees. Kiivrisse antakse vooliku kaudu pidevalt hin-

Joon. 111.




doon. 112 Joon. 113.

gamiseks vajalikku ohku. Kahjuks segab voolik vee
all tuukri liikumist ning piirab kaugust, mille vorra
tuuker laskumiskohast voib eemalduda. Seepéarast on
viimasel ajal hakanud tuukrid vee alla kaasa votma
terasballoone ohutagavaraga. Seejuures kasutatavat
kerget tuukriiilikonda nimetatakse akvalangiks.
Akvalangiga voib laskuda kuni 90 m siigavusele
(joon. 111).

Suurte meresiigavuste uurimiseks kasutatakse batii-
sfdére ja batiiskaafe.

Batiisfaddar on vidga vastupidav teraskera, mis on
varustatud paksust vastupidavast klaasist aknaga
(joon. 112). Kera sisemuses asuvad vaatlejad. Vaat-
lejad peavad laevaga sidet telefoni teel. Batiisfddrid
lastakse meresiigavusse spetsiaalselt laevalt teras-
trossi abil.

Batiiskaaf (joon. 113) aga ei ole trossi abil laevaga
ithendatud. Tal on oma mootor ning seepérast ka
voimalus suures siigavuses liikuda mistahes suu-
nas.

72. Uhendatud anumad.

Joonisel 114 on kujutatud kaks anumat, mis on oma-
vahel iihendatud kummitoruga. Selliseid anumaid
nimetatakse dhendatud anumateks. Uhendatud anu-
mate ndideteks on kastekann, teekann, kohvikann
(joon. 115). Me teame oma kogemustest, et nditeks
kastekannu valatud vesi on alati nii kannus kui ka
valjavoolutorus iihekorgusel.

Uhendatud anumatega voib teha jdrgmise lihtsa
katse. Kaks klaastoru iihendatakse kummivoolikuga
(joon. 114, a). Katse alguses surutakse kummivoolik
keskelt ndpitsatega kokku ning valatakse iihte
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Joon. 117,

Joon. 115. Joon. 116.

torusse vett. Niilid avatakse kummivoolik ning vesi
hakkab voolama teise torusse. Voolamine kestab
seni, kuni vee nivood torudes ei ole iihekorgusel
(joon. 114, b). Uhe toru voib kinnitada statiivi
kiilge, teist voib aga tosta, langetada voi kallutada.
Ka neil juhtudel on vesi pérast tasakaalustumist
molemas torus iihekorgusel (joon. 114, ¢).

Paigaloleva vedeliku vaba pind jddb mistahes
kujuga tihendatud anumates (joon.'116) alati tihele
ja samale korgusele.

Samale tulemusele vo6ib jouda aruteluga (teoreeti-
liselt) rohkude jaotusest raskes vedelikus.
Toepoolest vedeliku tasakaalu korral on rohk iihen-
datud anumates nivool aa tthesugune (§ 67). Samuti
on iihesugune rohk nivool bb, ka nivool cc (joon.
114, b). Kuna rohk on vordeline vedelikusamba kor-
gusega, siis jareldub siit, et vedelikusammaste kor-
gused molemas anumas on iithesugused.

Ulesanne.

Joonisel 117 on kujutatud seade, mis kujutab endast igast kiil-
jest suletud plekknou. Paagi iilemisse otsa on tehtud ava. See
suletakse korgiga, millest kdib 14bi lehter. Viimane on pealt
kaetud kummikilega. Paagi kiilgseina on tehtud kolm ava, mil-
lega on iithendatud peened klaastorud.
Valmistage selline seade, tditke veega ning vastake jiargmistele
kiisimustele.
. Miks on veesammaste korgused torudes erinevad?
. Mida néditavad vedelikusammaste korgused torudes?
. Missugust rohku voib moota vedelikusamba korgusega
torus?
Vajutage kergelt lehtrit katvale kummikilele ning jdlgige
veesamba korguse muutumist torudes.
4, Miks muutuvad veesammaste korgused koikides torudes
ithtemoodi?
5. Millist rohku néditavad sel juhul vedelikusambad torudes?

QO DO ==
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13. Erinevate vedelike tasakaal iihendatud anumates.

Kui valada iihendatud anumate iihte harusse iiht
vedelikku ja teise harusse teist, siis tasakaalu korral
ei ole vedelikusammaste korgused anumates iihe-
sugused. See on ka arusaadav. Me teame, et vede-
liku rohk anuma pohjale on vordeline samba korgu-
sega ja vedeliku tihedusega. Rohkude vordsuse kor-
ral on suurema tihedusega samba korgus vdiksem
kui védiksema tihedusega samba korgus. Seda voib
vaadelda katseliselt. '

U-kujulisse torusse valatakse vett ning selle peale
iihte harusse petrooleumi. Selle tulemusena vee nivoo
teises harus touseb, kuid jdib tasakaalu korral veidi
madalamale kui petrooleumi nivoo (joon. 118).
Nivool AB on rohk mélemas harus ithesugune. Vee

tihedus on 1000 B_g?’ petrooleumil 800 k—ga. Vee tihe-
; m m
1000

dus on seega — = 1,25 korda suurem kui petroo-

800
leurnil. Niisama mitu korda peab ka veesamba kor-
gus (mootes nivoost AB) olema viiksem petrooleu-
misamba korgusest.

Sammaste korguse mootmine veenab meid arutluse
oigsuses. Uhendatud anumates olevate vedelike
tasakaalu korral on vedelikusammaste korgused
vedelike kokkupuutepinnalt péordvordelised vedelike
tihedustega.

Algebraliselt voib oeldut véljendada jargmiselt:

hy 02

s

hsy Q1

Kui me ei teaks petrooleumi tihedust g, siis saaksime
selle vee- ja petrooleumisammaste korguste moot-
mls(;[ulemuste abil maddrata, kui vee tihedus on
teada.

Né’id_e. Uhendatud anumates tasakaalustab 20,7
cm korgune veesammas 23 cm korguse mairdesli-

s;mba. Leida toodud andmete alusel miirdedli tihe-
us.

Lahendus:
h‘l R 02 5 /'11
5 R siit g2 = @i i
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kuna g, = 1000%3, siis

! 20,7 cm

G kg
0:=1000 =5 = oem

=900 X& enk 0,9 £
m cm

Kiisimused.

1. Kuidas asetuvad kaks erinevat vedelikku iihendatud anuma-
Joon. 119. Aurukat- tes? 2. Toestage arutluse teel, et tasakaalu korral on iithendatud
la veemooduklaas: anumates kahe erineva vedeliku sammastel erinevad korgused.
! — aur; 2 — ven- 3. Kuidas saab katseliselt ndidata, et vedelike tasakaalu korral
tiil; 8 — veemdodu- ithendatud anumates on samba korgus seda suurem, mida véiik-
klaas. sem on vedeliku tihedus? 4. Kuidas sonastatakse reegel iihen-
datud anumate kohta, kui vedelikud on erinevad?

Ulesanne.

1. Valmistage kahest klaastorust ja kummivoolikust ithendatud
anumad. Tehke selle abil kindlaks, mitu korda on vee tihedus
oli (nditeks pdevalille- v6i mone mineraaloli) tihedusest suu-
i'(em. Joonistage katseseade iiles ning kirjeldage lithidalt oma

atset.

2. Moelge, kuidas oleks voimalik koige lihtsamate vahenditega

Joon. 120. valmistada monda parki voi aeda purskkaev. Joonistage sel-

lise kaevu ehitus ning selgitage selle t66tamise pohimatet.

Valmistage purskkaevu mudel.

g :—:: Harjutus 24.

E__? = g 1. Joonisel 119 on kujutatud aurukatla veemdodduklaas. Selgi-
= s tage selle riista to6tamise pohimatet.

=)= [—]< 2. Joonisel 120 on kujutatud nivelliir horisontaalsihi médarami-
=] % seks maastikul. Selgitage selle t66tamise pohimotet. Valmis-

tage selline seade ning maarake selle abil horisontaalsiht.
3. Joonisel 121 on kujutatud ithendatud anumad, millesse on
valatud elavhobe. Selle peale vasakusse harusse on valatud
vesi. Kui korge peab olema paremas harus olev piiritusesam-
mas, et elavhobe jdidks molemas harus iihekorgusele?
4. Kuidas arvutada rohku, mida avaldab vedelik punktiirjoo-
Joon. 121. nega margitud siigavuses (joon. 122)?

Elavhabe

Joon, 122, Joon. 123.
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Joon. 124,

5. Mensuuri pohja on valatud elavhobedakiht ning sellesse las-
tud klaastoru. Mensuuris oleva elavhobeda peale valatakse
27,2 cm korguselt vett (joon. 123). Kui korgele touseb elav-
hobe klaastorus?

6. Joonisel 124 on kujutatud arteesiakaevu ehitus. Kiht 2 koos-
neb liivast voi monest teisest urbsest materjalist, mis laseb
vett kergesti 14bi. Kihid / ja 3, vastupidiselt, ei lase vett 1dbi.
Kirjeldage sellise kaevu tootamist.

14. Liiisid.

Liisid on hiiglaslikud tihendatud anumad. Liiiise
kasutatakse laevade moo6dasuunamiseks jogedele
ehitatud tammidest (néit. elektrijaamade tammidest)
voi laevade suunamiseks modda kanaleid iihest joest
teise (joon. 125).

Liiiis koosneb liilisikambrist, vdaravatest I ja II, mis
eraldavad liiiisikambrit joest voi kanalist, ning laia-
dest torudest A ja B, mis iihendavad liiiisikambrit
joega. Joonisel 125, a on kujutatud mootorlaeva
soitmine liiiisikambrisse ldbi vdrava I. Toru B on
seejuures suletud. Kui laev on joudnud liiiisikamb-
risse, suletakse vidrav I ja toru A (joon. 125, b).
Niiiid avatakse toru B ning liiiisikambrisse voolab
vesi joe iilemisest osast. Kui vee nivoo joes ja liifisi-

Joon. 125,
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Volga nivoo
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Joon. 126.

kambris on vordsustunud, avatakse virav II ning
laev soidab jokke (joon. 125, c).

Uhes liilisikambris tostetakse voi lastakse laeva alla
harilikult 10—15 m. Kui tamm joel on veelgi korgem,
tehakse liilis kahest voi kolmest kambrist ning laeva
tostetakse voi langetatakse jéark-jargult, viies seda
tihest liitisikambrist teise.

Kanalite ehitamisel juhtub sageli, et iihendatavad
joed asuvad erinevatel korgustel ning maakoht, mida
kanal 1dbib, on molemast joest korgemal.

Nii néditeks on Volga—Doni kanali korgeim punkt
Doni nivoost 44 m ja Volga nivoost 88 m korgemal.
Kanali korgemasse ossa pumbatakse vett voimsate
pumpadega, mis saavad energiat Tsimljanski hiidro-
elektrijaamast. Soites Volgalt Donile, touseb laev
lébi iitheksa liiiisi ning laskub siis 1dbi nelja liitisi
Donile. Volga—Doni kanali skeem on kujutatud joo-
nisel 126. Liiiisid Moskva-nimelisel kanalil ja
V. 1. Lenini nimelisel kanalil ei ole mitte ainult kee-
rulised tehnilised seadmed, vaid ka vaéljapaistvad
arhitektuurisaavutused.

Kanalite ja liiiiside ehitamisega loodi NSV Liidu
Euroopa-osa veeteede siisteem. Meie kodumaa pea-
linn Moskva sai viie mere — Valge mere, Balti
me{{e, Kaspia mere, Aasovi mere ja Musta mere sada-
maks.

Kiisimused.
1. Mis on liiiiside iilesanne? 2. Kuidas on liiiisid ehitatud? 3. Kui-

das soidab laev labi liiiisi? 4. Kuidas on ehitatud Volga—Doni
kanal?

19. Veevirgi ehitus.

Linnades ja paljudes asulates saadakse vett veevar-
gist. Joonisel 127 on kujutatud iiks enamlevinenud
veevargitiitip. Siia kuulub korge veesurvetorn I/, mis
on korgem koigist linna v6i asula hoonetest. Torni

112



tipus on veepaak 2. Settimisseadmetes 4 ja filtrites 5
puhastatud joevesi surutakse voimsate pumpadega 3
magistraaltorusse 6 ja veetorni.

Veetorni iilesandeks on tagada kogu veevirgis iiht-
lane surve.

Magistraaliga {ihendatakse linna voi asula hoonete
veetorud. Et kaitsta magistraali ja véljaspool maju
asuvaid veetorusid kiilmumise eest, paigutatakse
need maa sisse.

Tornis olev veepaak, magistraal ja veetorud majades
kujutavad endast ithendatud anumaid.

Linna veevirgi magistraal timbritseb ringina suure-
mat osa linnast. Sellest magistraalist ldhevad igas
suunas vaiksema ldabimooduga toitetorud.

Selline veevirgi ehitus voimaldab avarii korral sul-
geda magistraalist ldhtuvat mistahes 16iku, koik iile-
jadnud aga tootavad edasi.

Kiisimused.

1. Kuidas on ehitatud veevdrk? 2. Mis iilesanne on veetornil?
3. Missugusel mitmekorruselise maja korrusel voolab vesi koige
suurema survega? koige vdiksema survega?

76. Ohurdhk.

Maad iimbritsevat oGhukihti nimetatakse atmosfda-
riks'. Nagu nditavad Maa tehiskaaslastelt saadud
uurimisandmed, ulatub atmosfdidr mitme tuhande
kilomeetri korgusele. Meie elame méaratu ohu-
ookeani pohjas. Maa pind on selle ookeani pohi.

! Kreekakeelsetest sonadest afmos — aur, ohk ja sphaira —
kera.
2
e
‘s 1
=
2 Joon. 127,
'a
g
3
2 2 AN X ANVZANN 2, A

6 3 5
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Joon. 130.

Analoogiliselt veega ookeanis rohuvad ohu tilemised
kihid oma raskusest tingituna alumistele kihtidele,
surudes neid kokku. Vahetult Maaga kokkupuutuv
ohukiht, mida suruvad koik iilemised ohukihid, annab
vastavalt Pascali seadusele rohku edasi igas suu-
nas.

Selle tulemusena on maapind ning koik sellel asu-
vad kehad koigi ohukihtide rohu all ehk — nagu hari-
likult 6eldgkse — neile mojub 6hurdhk.

Ohurohu olemasolu kinnitavad paljud igapdevases
elus esinevad nahtused. Vaatleme monda neist.
Joonisel 128 on kujutatud klaastoru, milles liigub
tihedalt kolb. Toru ots on paigutatud vette. Kui
tommata kolbi iilespoole, touseb sellega koos ka
vesi.

Kolvi tostmisel tekib vee ja kolvi vahele 6huta ruum.
Vilise ohu poolt avaldatava rohu mojul tungib sel-
lesse ruumi kolvi jdrel vesi. Kirjeldatud néhtust
kasutatakse veepumbas, mille t66d kasitleme hil-
jem.

Joonisel 129 on kujutatud korge silindriline anum.
Anum on suletud korgiga, mida ldbib ventiiliga toru.
Anumast pumbatakse ohk vilja. Siis asetatakse toru
otsapidi vette. Kui niiiid ventiil avada, purskub vesi
joana oOhutilhja anumasse. Vesi tungib anumasse
sellepédrast, et viline ohurohk on suurem anumas
oleva horeda ohu rohust.

Edaspidi tutvume veel terve rea ndhtustega, mis on
tingitud ohurohu olemasolust.

71. Maad iimbritseva ohukihi olemasolu.

Nii nagu koiki kehi, nii tombab Maa enda poole ka
ohu koosseisu kuuluvate gaaside molekule.

Kuid miks ei lange siis koik need molekulid Maa
pinnale? Kui see juhtuks, siis kattuks Maa pind
kihiga, mille paksus oleks umbes 10 m. Seda ei juhtu
aga kunagi. Mil moel piisib Maad iimbritsev ohukiht,
tema atmosfaar? Et seda moista, tuleb arvestada, et
atmosfadri kuuluvate gaaside molekulid liiguvad
pidevalt ja korrapdratult.

Niiiid tekib aga teine kiisimus — miks ohu molekulid
ei lenda maailmaruumi laiali?

Asi on selles, et laialilendamiseks peavad molekulid
nii nagu kosmoselaevad voi raketid saama Kkiiruse,
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mis ei ole viiksem kui 11,2 Tm See on niinimeta-

tud teine kosmiline kiirus. Maa atmosfddri moleku-
lide keskmine kiirus on aga sellest kosmilisest kiiru-
sest tunduvalt, vdiksem. Seepédrast on enamik ohu
molekule raskusjou abil Maaga «seotuds.

Niitlikult o6eldes viib «voitlus» molekulide korra-
paratu liikumise ja raskusjou vahel selleni, et gaa-
side molekulid «holjuvad»> Maad iimbritsevas ruu-
mis, moodustades vaba ohukihi ehk atmosfdari.
«Voitlusega» molekulide korrapératu liikumise ja
raskusjou vahel voib selgitada ka ohu tiheduse kiiret
vdhenemist korguse suurenedes. Néiteks 5,4 km kor-
gusel Maast on ohu tihedus 2 korda vidiksem kui
maapinnal, 11 km korgusel 4 korda viiksem jne.
Mida korgemale, seda horedam on ohk.

Ja lopuks — koige iilemistes kihtides (Maast sadade
ja tuhandete kilomeetrite korgusel) ldheb atmosfdar
jark-jargult iile ohutiihjaks ruumiks. Teravat piiri
atmosfédaril ei ole. Joonisel 130 on kujutatud moleku-
lide paigutus Maa atmosféaris.

Rangelt vottes on gaasi tihedus mistahes suletud
anumas raskusjoust tingituna erinevates kohtades
erinev. Anuma pohjas on gaasi tihedus suurem kui
lilemises osas, seepdrast on ka rohk anumas eri-
nev — pohjas suurem kui iilemises osas. Need erine-
vused anumas oleva gaasi tiheduses ja rohus on aga
niivord védikesed, et need voib paljudel juhtudel jatta
arvestamata.

Kiisimused.

1. Mida nimetatakse atmosfaériks? 2. Miks ei lange koigi atmo-
sfadri koosseisu kuuluvate gaaside molekulid raskusjou maojul
maapinnale? 3. Miks atmosfddri koosseisu kuuluvate gaaside
molekulid, mis piiiiavad laiali lennata, ei eemaldu Maast? 4. Kui
suur peab olema molekuli kiirus, et ta saaks iiletada Maa ras-
kusjoudu? 5. Millised kaks faktorit tagavad Maa atmosfdari
eksisteerimise? 6. Missugune on Maa atmosfédéri tihedus erine-
vtalael korgustel? 7. Kas gaasi tihedus on kogu anuma ulatuses
ithtlane?

Harjutus 25.

1. Joonisel 131 ndeme Mohr'i pipetti, mida kasutatakse vedeli-
kest proovide votmiseks. Pipett lastakse vedelikku, suletakse
siis sormega selle iilemine ots ning tostetakse vedelikust
vdlja. Kui pipeti {ilemine ots avada, voolab vedelik pipetist
vdlja. Tehke selline katse ning selgitage seéadme tootamise
pohimotet.

2. Joonisel 132 on kujutatud pipett, seade vedelikutilkade saami-
seks. Tehke pipetiga katse ning selgitage pipeti tootamise
pohimotet,
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Joon. 132.

Joon 133.

Joon. 134.

3. Missugust fiilisikalist ndhtust kasutatakse tindi votmisel
téitesulepeasse?

4. Joonisel 133 on kujutatud lindude automaatne jooginou.
Seade koosneb kiinakesest ja veega tadidetud pudelist, mis on
pooratud kummuli ning pistetud kiinakeses olevasse vette.
Seejuures ulatub pudelisuu ainult veidi allapoole veepinda.
Miks vesi pudelist vélja ei voola? Kui vee nivoo kiinakeses.
alaneb ning pudelisuu veest vilja jaab, voolab osa vett pude-
list vdlja. Miks? Millal 16peb vee viljavoolamine pudelist?

5. Kui plekk-karpi, mille kaanes on auk, tugevasti kuumutada ja
seejarel auk tihedalt korgiga sulgeda, siis liheb karp pérast
jahtumist 16ssi. Miks? Selgitage.

78. Ohurdhu maotmine. Torricelli katse.

Ohurdhku ei saa arvutada analoogiliselt vedeliku-

samba rohu arvutamisega (§ 68). Miks? Sellise
arvutuse jaoks on tarvis teada atmosfdari korgust ja
ohu tihedust. Kindlat piiri atmosfdaril ei ole, ohu
tihedus aga, mis Maa pinnal on suurim, vdheneb
korguse kasvamisel lopuks nullini.

Ohurohku voib moota katse abil, mida soovitas XVII
saj. itaalia teadlane Torricelli.

Torricelli katse on jargmine. Umbes 1 m pikkune
klaastoru tdidetakse elavhobedaga. Niiiid suletakse
toru lahtine ots sormega, pdoratakse toru ringi, pis-
tetakse toru ots elavhobedaanumasse ning alles elav-
hobedas avatakse toru ots (joon. 134). Osa elav-
hobedat voolab niiiid torust vélja, torusse jaab aga
vedelikusammas korgusega ligikaudu 760 mm. Elav-
hobeda peal torus ohku ei ole, seal on o&hutiihi
ruum.

Torricelli andis kirjeldatud katsele ka selgituse.
Ohk rohub anumas olevale elavhobedale. Rohk torus
nivool aa (elavhobeda nivoo anumas) on vordne
ohurohuga (joon. 134). Kuna toru tiihjas osas ohku
ei ole, siis pohjustab rohu torus nivool aa ainult
elavhobedasamba kaal.

Siit jdrgneb, et ‘elavhobedasamba rohk torus on
vordne ohurdhuga.

Mootes elavhobedasamba korguse Torricelli katses,
voib arvutada rohu, mida sammas avaldab. See aga
on vordne ohurchuga.

Mida suurem on Ohurdhk, seda korgem: on elav-
hobedasammas Torricelli katses. Seeparast on prak-
tikas hakatud mootma ohurohku elavhobedasamba
millimeetrites voi sentimeetrites. Kui nditeks ohurohk
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Torricelli, Evangelista (1608
—1647) — viljapaistev itaa-
lia fiiisik ja matemaatik.
Torricelli leiutas elavhobe-
baromeetri ning pohjendas
elavhobedasamba tousu torus
(Torricelli tiihjuses) Ghurdohu
olemasoluga. Torricelli tege-
les ka paljude teiste fiiiisika
ja matemaatika probleemi-
dega.

on 780 mm Hg, siis tdhendab see, et ohk avaldab
rohku, mis on vordne 780 mm korguse elavhobeda-
samba rohuga.

Vaadeldes pédevast pdeva elavhobedasamba korgust
torus, markas Torricelli, et see korgus muutub: kord
suureneb, kord viheneb. Siit ta jédreldas, et ohurchk
ei ole konstantne suurus, vaid voib muutuda. Torri-
celli markas, et churohu muutumine on seotud ilmas-
tiku muutumisega.

Kinnitades Torricelli katses kasutatava elavhobe-
daga tdidetud toru kiilge vertikaalse skaala, saame
lihtsa elavhobebaromeetri! — ohurohu mooteriista.
Nédide. Ohurohk on 760 mm Hg. Viljendada see

rohk %— -tes.
Selleks tuleb méaidrata 760 mm=0,76 m korguse ja

1 m? ristlGike pindalaga elavhobedasamba kaal.
Sellise elavhobedasamba ruumala V=1 m? . 0,760 m

= 0,760 m? elavhobeda tihedus ¢ == 13600 kni;

elavhobeda mass m = 13600 %}- . 0,760 m3 ~~

10300 kg. Sellise elavhobedasamba kaal P =
10300 kg - 9,8 %— ~2 103000 N (tuletame meelde, et
keha massiga 1 kg kaalub 9,8 N).

Elavhobedasamba kaal oli aga vordne ohurohuga

jéarelikult ohurohk p =103 000 1%\1—— ehk p=1 03

! Sona «baromeeter» tuleneb  kreekakeelsetest sonadest
baros — raskus ja mefre6 — mdodan,

117



Joon. 135.

Joon. 136.

Kiisimused.

1. Miks ei saa ohurohku arvutada samuti nagu vedeliku rohku
anuma pohjale voi seintele? "2. Miks voib Torricelli katsega
moota ohurohku? Selgitage. 3. Mida tdhendab lause: «Ohurdhk
on 750 mm Hg»? 4. Kuidas vidljendada ohurdhku iihikutes &
m?2
ja kG ; 5, Kuidas nimetatakse 6hurdhu mooteriista?
cm?

Harjutus 26.

1. Pange klaas vette ning keerake sellel vee all pohi iilespoole.
Niiiid tostke klaas aeglaselt veest vdlja. Miks ei voola vesi
seni, kuni tema serv jaab vette, klaasist vélja?

2. Kallake klaasi vett, katke klaas paberitiikiga, hoidke seda
kdega kinni ning poorake klaas pohjaga iiles. Kui niiid kési
paberilt dra votta, siis vesi klaasist vélja ei voola (joom: 135).
Paber oleks nagu klaasi serva kiilge kleebitud. Miks? Poh-
jendage oma vastust.

3. Uhest otsast kinni sulatatud ning teises otsas ventiiliga va-
rustatud 1 m pikkusest torust pumbatakse ohk valja. Ventii-
liga ots asetatakse elavhobedasse ning avatakse ventiil. Kas
elavhobe tdidab kogu toru? Mis juhtub, kui elavhobeda ase-
mel votta vesi?

4. Kas oleneb elavhobedasamba korgus Torricelli katses toru
diameetrist? Pohjendage oma vastust.

5. Mis juhtub elavhobedasambaga, kui toru Torricelli katses kal-
lutada? Kuidas sellise kaldu oleva toru korral mdoota ohu-

rohku? Pohjendage vastust ning illustreerige seda joonisega.

. Ohurohu olemasolu toestamiseks tegi Otto von Guericke Mag-
deburgis 1654. a. jirgmise katse. Ta pumpas kahest tihedalt
teineteise vastu asetatud metallpoolkerast ohu vélja. Ohu-
rohk surus niitid poolkerad nii tugevasti teineteise vastu, et
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neid ei suutnud lahti tommata isegi kaheksa paari hobuseid
(joon. 136). Arvutage poolkeradele mojuv joud, kui pool-
kerade pind, millele ohk rohus, oli 2800 cm?2.

7. Kui korge oleks atmosfddr, kui ohu tihedus oleks koikjal {iht-

lane ja nimelt 1,3 lr(n% ? Ohurdhu suuruseks votta 760 mm Hg.

8. Kui suur oleks ohurdhk, kui atmosfédéri korgus oleks 3000 km

ning tihedus muutuks iihtlaselt 1,3 k_ga_ (Maa pinnal) kuni
m

nullini (3000 km korgusel)? Mis voib 6elda selle iilesande
alusel ohu tiheduse vahenemise kohta kdrguse suurenedes?

Joon. 137. Joon. 138.

19. Aneroidbaromeeter.

Praktikas kasutatakse ohurohu mootmiseks metall-
baromeetrit, mida nimetatakse aneroidbaromeet-
riks.

Aneroidbaromeetri vilisvaade on kujutatud joonisel
137. Baromeetri tdhtsamaks osaks on laineliste sein-
tega metallkarbike / (joon. 138). Sellest karbist on
ohk vidlja pumbatud. Et 6hurohk karpi ei purustaks,
tommatakse tema kaant vedru 2 abil iilespoole. Kui
niiiid ohurohk véheneb, tostab vedru karbi kaant
iiles. Vedru kiilge on iilekandemehhanismi 8 vahen-
dusel kinnitatud osuti 4. Viimane poordub kas pare-
male voi vasemale, olenevalt ohurohu muutumisest.
Osuti liigub skaalal, millele on kantud elavhobe-
baromeetri nditude pohjal dhurohu vdidrtused elav-
hobedasamba millimeetrites. Arv 74,6, mille kohal

L Aneroid tuleneb kreekakeelsetest sonadest a — ei, neros
— niiske ja eidas — vilimus. Seega tdhendaks aneroid tolkes
mittemérja vdlimusega riista (s. o. sellist, kus ei kasutata elav-
hobedat).

119



seisab aneroidbaromeetri osuti joonisel 137, tdhen-
dab, et antud hetkel on elavhobebaromeetris elav-
hobedasamba korgus 746 mm.

Ohurdhu teadmine on vajalik ldhemate pdevade ilma
ennustamiseks, sest ohurochu muutumine on seotud
ilmastiku muutumisega. Baromeeter on héddavajalik
mooteriist meteoroloogilistel vaatlustel.

Kiisimused.

I. Kuidas on ehitatud aneroidbaromeeter? 2. Kuidas gradueeri-
takse aneroidbaromeetri skaalat? 3. Miks on vaja maakera pal-
judes punktides siistemaatiliselt moota Shurghku?

Ulesanne.

Teie kooli fiiiisikakabineti seinal on baromeeter. Oppige selle abil
ohurohku moo6tma. Olge seejuures mooteriistaga ettevaatiikud.
Valmistage tabel ning kandke sinna iga pdev Ghurdhu suurus.

80. Ohurdhk mitmesugustel kdrgustel.

Koigis vedelikes on rohk teatavasti (§ 67) erinevatel
nivoodel erinev. Kuna vedelik on vihe kokkusurutav,
siis on vedeliku tihedus erinevates siigavustes prak-
tiliselt iihesugune. Seepérast oleneb rohk vedelikus
ainult vedelikusamba korgusest. Rohk vdheneb vor-
deliselt vedelikusamba korguse vahenemisega. Nii
néiteks vaheneb rohk vees 10 m iilespoole tousmisega

N - A A N
10 o Vorra, 20 m tousmisega aga 20 a3 30 m

korral 30 C—Il—, jne.

Gaasides on olukord keerulisem. Gaase Vvoib tuge-
vasti kokku suruda. Mida tugevamini aga gaas on
kokku surutud, seda suurem on tema tihedus ning
seda suuremat rohku ta avaldab.

Maapinnal asuvat ohukihti suruvad kokku koik selle
peal olevad ohukihid. Mida korgemal maapinnast,
seda vdhem on ohk kokku surutud, seda viiksem on
tema tihedus ning jarelikult seda vidiksem on tema
rohk.

Erinevalt vedelikest ei vihene Ohuréhk vordeliselt
ohusamba vdhenemisega.

Véga tundliku baromeetriga voib kindlaks teha, et
ohurohk on erinev isegi maja erinevatel korrustel.
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Joon. 139.

Vaatlused néitavad, et merepinnal on ohurohk kesk-
miselt 76 cm Hg ehk 760 mm Hg. Mida korgemal on
koht merepinnast, seda védiksemat rohku naitab baro-
meeter.

Ohurdhku, mis temperatuuril O°C tasakaalustab
76 cm ehk 760 mm korguse elavhobedasamba, nime-
tatakse normaalseks ohurdohuks (normaal-
rohuks).

Viikestel korgustel vdheneb ohurdhk iga 12 m kohta
I mm Hg vorra. Joonisel 139 on toodud ohurchu
vdhenemine korguse suurenemisel.

Teades ohurohu seost korgusega, voib baromeetri
nididu muutumise jdrgi maéaidrata korguse merepin-
nast. Aneroidbaromeetreid, mille skaalalt v6ib vahe-
tult lugeda tousu korguse, nimetatakse altimeetri-
feks. Neid kasutatakse lennunduses ja alpinismis.

Kiisimused.

1. Kuidas muutub vedeliku rohk vedelikusamba korguse vihene-
misel? Missugust suurust loetakse siin konstantseks? Miks?
2. Kuidas muutub vedeliku rohk tileminekul anuma pohjast peal-
mistesse kihtidesse? 3. Kuidas selgitada, et Ghurohk ei védhene
vordeliselt kdrgusega maapinnast? 4. Missugust ohurShku nime-
tatakse normaalseks? 5. Kuidas nimetatakse korgusemoodtijat,
mille to6tamine pohineb Shurdhul? Mida see modteriist endast
kujutab?

Harjutus 27.
1. Rohu mootiithikuks voetakse fiitisikas rohk, mis on vordne

760 mm korguse elavhobedasamba rohuga, s. o. normaalne
ohurdhk. Seda dhikut nimetatakse atmosidariks (atm). Vil-

jendage 1 atm iﬁ-tes ja qu -tes.
m- cim-
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Joon. 140.

2. Tehnikas kasutatakse gaaside rohu mootmiseks iihikut, mida

nimetatakse tehniliseks atmosfddriks (at). 1 at =1 .%:‘.2 Vil-
G

jendage 1 at ﬁhikuikaudu.
m2

. Mde jalamil nditab baromeeter 760 mm Hg, mée tipul aga
722 mm Hg. Kui korge on magi?

. Selgitage, miks tunnevad reisijad lennuki kiirel laskumisel
korvades valu.

. Millega seletada seda, et lennuki tousmisel hakkab taditesule-
peast tinti vdlja tulema?

. Korgus maapinnalt kuni Moskva Riikliku Ulikooli hoone torni
alusplatvormini on 200 m. Kui suurt rohu muutumist néitab
baromeeter, kui tousta maapinnalt sellele platvormile?

(=2 B S 1 B - )

Ulesanne.

Mootke aneroidbaromeetriga ohurohk koolimaja esimesel ja
viimasel korrusel. Leidke saadud andmete alusel korrustevahe-
line kaugus. Kontrollige tulemust vahetu mootmisega.

81. Manomeetrid.

Rohkude mootmiseks kasutatakse mooteriistu, mida
nimetatakse manomeeiriteks!. On olemas vedelik-
manomeetrid ja metallmanomeetrid.

Vaatleme koigepealt vedelikmanomeetri (joon.
140, ¢) ehitust ja tootamise pohimotet. Selline mano-
meeter koosneb u-kujulisest klaastorust, millesse on
valatud mingi vedelik. Selleks et vaadata ja maista,
kuidas selline manomeeter toéotab, iihendame ta
kummivooliku abil karbiga, mille {iheks seinaks on
kummikile (joon. 140, a, b). Kui vajutada sormega
kergelt kilele, siis manomeetri harus, mis on iihen-
datud karbiga, vedelik langeb, teises aga touseb
(joon. 140, c¢). Kuidas seda selgitada? Kilele vajuta-
misel suureneb ohu rohk. Pascali seaduse jargi
antakse see rohu suurenemine edasi vedelikule mano-
meetri selles harus, mis on ithendatud karbiga. See-
pdrast mojub igale pinnale vedeliku sees, nditeks
manomeetri koige madalamas osas (paindekohas)
iihelt poolt suurem rohk kui teiselt poolt. Rohkude
vahe mojul hakkab vedelik liikuma, kokkusurutud
ohuga harus vedelik langeb, teises aga touseb. Vede-
liku liifkumine lopeb (vedelik jddb tasakaalu), kui
kokkusurutud ohu rohk tasakaalustatakse rohuga,

! Kreekakeelsetest sonadest manos — hore ja meire6 — moodan.
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Joon. 141.

mille tekitab manomeetri harudes olevate vedeliku-
sammaste vahega vordne vedelikusammas.

Mida tugevamini rohuda kummikilele, seda suure-
maks saab vedelikusammaste vahe ning seda raskem
on vastava korgusega vedelikusammas. Jarelikult
voib selle samba korguse (sammaste vahe) jargi hin-
nata rohu suurust.

Joonisel 141 on ndidatud rohu mootmist vedeliku
sees taolise manomeetri abil. Mida siigavamale vede-
likku asetada karbike, seda suurem on vahe vedeliku-
sammaste vahel manomeetri harudes ja jarelikult
seda suurem on rohk vedelikus.

Jatame karbikese vedelikus mingile siigavusele ning
poorame kummikilet iiles, alla ja korvale (joon. 142).
Manomeetri ndit seejuures ei muutu. Nagu vois
arvata, on rohk iithes ja samas siigavuses igas suu-
nas ithesugune.

Joonisel 143 on kujutatud metallmanomeeter. Selle
pohiliseks osaks on kaarekujuline metalltoru 7

Joon. 142.




Joon. 143.

Tdiendavaks
lugemiseks.

(joon. 143), mille iiks ots on kinnine. Toru teine ots
ithendatakse ventiili 4 abil anumaga, milles olevat
rohku moodetakse. Rohu suurenemisel toru sirgeneb,
suletud toruotsa liikumine antakse kangi 5 ja ham-
masrataste 3 abil edasi osutile 2, mis liigub piki
mooteriista skaalat. Rohu védhenemisel tuleb toru
oma elastsuse tottu tagasi algasendisse, osuti aga
nulljaotusele.

Kiisimused.

1. Kuidas nimetatakse mooteriistu, mida kasutatakse dhurdohust
suuremate voi védiksemate rohkude mootmiseks? 2. Kuidas on
ehitatud lahtine vedelikmanomeeter ning kuidas ta tootab? 3.
Kuidas on ehitatud metallmanomeeter?

Harjutus 28.

1. Lahtises vedelikmanomeetris on elavhobe. Manomeetritoru
iiks haru on ithendatud anumaga, milles oleva gaasi rohku on
tarvis moota. Valise ohu rohk on 760 mm Hg, anumaga iihen-
datud harus on elavhobedasammas 10 cm madalamal kui
teises. Kui suur on gaasi rohk anumas?

2. Lahtises vedelikmanomeetris on piiritus. Anumaga iihendatud
manomeetriharus on vedelik 20" cm madalamal kui teises
harus. Ohurohk on 750 mm Hg. Kui suur on gaasi rohk
anumas?

82. Vererohu modtmine.

Inimese vereringe tegevust voib vorrelda hiidrauli-
lise masina to6ga. Siida to6tab pumbana, mis surub
verd 1dbi veresoonte. Siidame kokkutombumisel suru-
takse veri siidamest arteritesse 1dbi klappide, mis ei
lase verd siidamesse tagasi. Seejdrel siida 16dveneb
ning tditub sel ajal veenidest ja kopsudest tuleva
verega.

Vererohu lihtsate mo6tmisviiside avastamine kergen-
das arstidel nende haiguste diagnoosimist, mille
pohjuseks on vere ebanormaalne rohk.

Vererohu mooteriist (joon. 144) koosneb kolmest
pohilisest osast: mansetist 2, pumbast 8 (survebal-
loonist) ja manomeetrist / (kas elavhobe- voi me-
tallmanomeeter). Mansett kujutab endast lamedat
kummikotti, mis on paigutatud riidest {imbrisesse.
Kolmikmuhvi ja voolikute abil on mansett ithendatud
manomeetri ja surveballooniga.

Vererohu mootmiseks pannakse mansett iimber kée
iilalpool kiiiinarnukki. Niiiid pumbatakse mansetti
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Joon. 144,

ohku, see suureneb ning surub kéele seni, kuni vere
voolamine arteris 16peb. Stetoskoobi abil kuulab arst
arterit ning laseb jark-jargult mansetist ohku valja.
Kui rohk mansetis saab vordseks voi vdiksemaks
vererohust, kuuleb arst jillegi vere pulseerimist
arteris. Vastav rohk loetakse manomeetrilt ning see
ongi vere suurimaks rohuks (siidame kokkutombu-
mise ajal).

Arst jatkab ohu véljalaskmist mansetist. Kui heli
muutumine néditab, et mansett enam vere liikumist ei
takista, loetakse uuesti manomeetri néit. See on vere
minimaalne rohk.

Noorte tervete inimeste suurim vererohk on 120—
125 mm Hg, viikseim aga 70—75 mm Hg.

Kiisimused.

1. Millega voib vorrelda inimese vereringe tegevust? 2. Kuidas
tootab siida? 3. Missugustest pohilistest osadest koosneb vere-
tohu mooteriist?

83. Vedeliku kolbpump.

§ 76 kirjeldati, et klaastorus touseb vesi kolvi jérel
ohurohu mojul. Seda nidhtust kasutatakse kolbpum-
pade ehitamisel.

Joonisel 145 skemaatiliselt kujutatud pump koosneb
silindrist, milles liigub iiles ja alla tihedalt vastu
seinu liibuv kolb /. Silindri pohjas ja kolvis asuvad
klapid 2, mis avanevad ainult iilespoole. Kolvi iiles-
liikkumisel touseb vesi vilise ohurohu mojul silindrit

veega ithendavasse torru, avab alumise klapi ja tun- |

gib kolvialusesse ruumi.
Kui kolb liigub alla, rohub kolvi all olev vesi alumi-
sele klapile ning suleb selle. Samal ajal avaneb vee
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Joon. 145;

rohu mojul kolvis olev klapp ning vesi voolab libi
selle kolvi peale. Kolvi jargmisel liikumisel iiles tos-
tetakse koos kolviga iiles ka selle peal olev vesi, mis
voolab viljavoolutoru kaudu pumbast vidlja. Samal
ajal touseb kolvi alla uus veekogus, mis kolvi jarg-
mise kdigu ajal satub kolvi peale jne.

Teades ohurdhu suurust, ei ole raske arvutada, et
pumba kolvi jdrel voib vesi tousta 13,6 korda korge-
male kui elavhobe, sest vee tihedus on elavhobeda
omast 13,6 korda vidiksem. Seega saab kolbpumbaga
tosta vett umbes 10 m korgusele.

Kiisimused.

1. Missugust nédhtust kasutatakse kolbpumba t66s? 2. Kuidas on
ehitatud ning kuidas tootab lihtne kolbpump? 3. Kui suurest
siigavusest (maksimaalselt) voib pumbata vett {ilalkirjeldatud
pumbaga?

Harjutus 29.

1. Kui suurele (maksimaalsele) korgusele saab kolbpumbaga
pumbata elavhobedat (vt. joon. 145)? Pohjendage vastust.

2. Kui suurele korgusele saab selle pumbaga pumbata piiritust?

3. Kirjeldage ohukambriga kolbpumba t66d (joon. 146). Millist
osa etendab selles pumbas Shukamber? Kas saab selle pum-
baga tosta vett rohkem kui 10,3 m siigavuselt?

Ulesanne.

Joonisel 147 on kujutatud sifooni, mida kasutatakse vedeliku
valamiseks iihest anumast teise. Seejuures peab vedeliku pind
ithes anumas olema korgemal kui teises. Vedelik voolab esime-
sest anumast teise. Selleks et sifoon hakkaks téole, on vaja
toru eelnevalt tdita vedelikuga, sulgeda molemad toru otsad

Joon. 146. Ohukambriga kolb-
pump / — kolb; 2 — sisseime-
misklapp on suletud; 8 — sur-
veklapp on avatud; 4 — Ghu-
kamber; 5§ — pumba kéepide.



Joon. 147,

sormedega, poodrata toru iimber ning pista molemad otsad vede-

likku nii, nagu on kujutatud joonisel.

Klaastoru asemel voib kasutada kummivoolikut.

Valage sellise sifooni abil vett iihest anumast teise.

1. Miks toru tditev vedelikusammas ei katke? Millist osa eten-
dab siin ohurohk?

2. Miks ei jda vesi tasakaalu, vaid voolab vedelikusamba pikema
0sa poole?

Napundide. Toru ristloike a juures on vedeliku rohk vasa-

kult H-h,, paremalt H-h,. Siin on H normaalrohk, mis on vél-

jendatud antud vedelikusamba korgusega; h; ja h, — vedeliku-

sammaste korgused sifoontorus. Ei ole raske néha, et

H-hy™>H-h,.

84. Ohurdhu avastamise ajalugu.

Ohurchu avastamisel on pikk ja opetlik ajalugu. Nii
nagu paljud teised teaduslikud avastused, on ka see
tihedalt seotud inimeste praktiliste vajadustega.
Pumba ehitus oli tuttav juba kauges minevikus.
Vana-kreeka oOpetlane Aristoteles ja tema 0Gpilased
seletasid vee tousmist kolvi jéarel sellega, et «loodus
kardab tiihjust». Selle nahtuse toeline pohjus — ohu-
rohk — ei olnud neile teada.

XVII sajandi esimese poole 16pul ehitati pumpasid
Itaalia rikkas kaubalinnas Firenzes. Nende pumpade
abil taheti pumbata vett suurele korgusele, kuid pum-
bad «torkusid».

Poorduti noukiisimisega Galilei poole. Galilei uuris
pumpasid ning leidis, et need on korras, kuid ei
suuda tosta vett korgemale kui 18 itaalia kiiiinart
(ligikaudu 10 m).

Galilei oli siis juba vdga vana, kui ta nende Kkiisi-
mustega tegelema hakkas ning ei suutnud neid
lahendada. Pealegi oli Galilei seisnud &sja inkvisit-
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sioonikohtu ees, kus talt nouti oma teaduslikest veen-
dumustest loobumist.

Parast Galilei surma jatkas tema teaduslikke uuri-
musi andekas teadlane Torricelli. Teda huvitas, miks
touseb vesi kolbpumba torus kolvi jérel. Torricelli
tegi ettepaneku asendada pikk ldbipaistmatu pumba-
toru klaastoruga ning vesi elavhobedaga. Esimese
sellise katse (§ 78) tegi tema Opilane Viviani 1643. a.
Hiljem kordas sama katset mitu korda Torricelli
ise.

Moeldes selle katse iile, tuli Torricelli jareldusele, et
elavhobeda tousmise toeliseks pohjuseks on ohurdhk,
aga mitte «tithjuse kartmine». Selle rohu pohjuseks
on ohu kaal. Et chul on kaal, selle teg: kindlaks juba
Galilei ning Torricellil oli see teada.

Korrates elavhobedasamba korguse mootmisi, tegi
Torricelli kindlaks, et see aja jooksul muutub. Ta
moistis, et ohuookeani rohk iithes ja samas maakohas
ei ole alati ithesugune ning oleneb atmosfdéri olu-
korrast antud ajal. Ta nditab, et oma katseriista abil
voib jdlgida atmosfdidri olukorda ning isegi ennus-
tada ilma. Seega on Torricelli baromeetri leiutaja.
Kui Torricelli tegi teatavaks oma katsed ja jareldu-
sed, puhkes teadlaste vahel uuesti dge vaidlus. Tor-
ricelli kinnitas, et torus elavhobeda peal on ohutiihi
ruum. Aristotelese jarglased aga kinnitasid, et see
on voimatu, kuna Aristoteles Opetas, et loodus kar-
dab tiihjust.

Torricelli katsetest sai teada prantsuse teadlane
Pascal. Pascal kordas Torricelli katset elavhdbeda
ja veega. Algul lidhtus ta veel Aristotelese opetusest,
kuid pérast tutvumist Torricelli opetusega ohur6hu
olemasolust vottis selle kiiresti omaks.

Pascal aga arvas, et ohurohu olemasolu fakti toes-
tamiseks on vaja veel iihte otsustavat katset.
Pascal otsustas teha Torricelli katse iiks kord mingi
mée jalamil ja teine kord selle tipus ning moota
molemal juhul elavhobedasamba korgus torus. Kui
elavhobedasammas osutub mée tipul liihemaks kui
mée jalamil, siis voib sellest jareldada, et elavhobe
piisib torus tdnu churdhule.

«On kerge moista,» iitles Pascal, «et mde jalamil on
ohurohk suurem kui tema tipul, kuna pole mingit
alust oletada, et loodus kardab tiihjust all rohkem
kui iileval.»

Pascal korraldaski sellise katse ning selle tulemused
hidmmastasid koiki. Ohurohk mée tipus, kus need kat-
sed labi viidi, oli ligi 100 mm Hg vidiksem kui mée
jalamil. Kuid Pascal ei piirdunud iiksnes selle kat-
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sega. Selleks et veel kord toestada, et elavhobeda-
sammast hoiab Torricelli katses {iilal ohurohk, tegi
Pascal katse, mida ta piltlikult nimetas tithjuse toes-
tamiseks tithjuses (joon. 148).

Kahe avaga (a ja b) klaastoru tdideti kaldasendis
elavhobedaga, kusjuures ava a suleti sormega.
Niitid suleti sormega ka ava b ning toru poorati
timber ja asetati otsapidi elavhobedaga taidetud
nousse B. Siis voeti sorm avalt b (mitte aga avalt
a). Osa elavhobedat voolas niiiid anumasse B,
torusse ab aga jai elavhobedasammas, mille korgus
oli vordne baromeetrisamba korgusega  (joon.
148, B). Mingi osa elavhobedat jdi ka toru painuta-
tud osasse. Seejuures on elavhobe nii pikas kui lithi-
keses osas iithekorgusel, sest molemas harus on ohu-
tithi ruum.

Niitid eemaldatakse sorm ka avalt a, kuhu see
kovasti kinni oli jddnud. Samal hetkel voolab elav-
hobe torust ab anumasse, painutatud osast aga tou-
seb elavhobe toru iilemisse ossa baromeetrisamba
korgusele (joon. 148, C).

Seega ei toimunud elavhobeda tousmine toru iile-
misse ossa mitte mingi «tithjuse kartmise» pérast,
vaid on seletatav ainult ohurchuga elavhobedale.
Kirjeldatud Pascali katsed liikkasid 1oplikult iimber
Aristotelese teooria «tiihjuse kartmisest»> ning kinni-
tasid Torricelli opetust churohu olemasolust.

Kiisimused.

1. Kuidas pohjendasid vana-kreeka teadlane Aristoteles ja tema
jarglased vee tousmist pumbatorus kolvi jarel? 2. Millise nédh-
tusega puutusid kokku Firenze kaevumeistrid? 3. Kuidas selgi-
tas Torricelli vee tousmist kolvi jdrel? Millise katse ta soovitas
teha? 4. Miks Torricelli katsed ja Opetus ohurohu olemasolust
ei veennud Aristotelese véddropetuse jargijaid? 5. Missugused
kaks katset tegi Pascal selleks, et veenvalt toestada Ghurghu
olemasolu?

85. Vedeliku ja gaasi moju temasse asetatud kehale.

Me teame (§ 67, 68), et vedelik rohub anuma pohjale
ja seintele. Kui aga vedelikku asetada mingi tahke
keha, siis avaldab vedelik ka sellele rohku.

Vaatleme rohumisjoude; millega vedelik mojub
temasse asetatud kehale. Arutluse kergendamiseks
valime risttahukakujulise keha, mille iilemine ja alu-

9 Fiitisika VII Kl, 129
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mine tahk on vedeliku pinnaga paralleelsed (joon.
149). Kiilgtahkudele mojuvad rohumisjoud on vord-
sed ning tasakaalustavad {iiksteist. Need joud piiiia-
vad keha ainult kokku suruda.

Jddb iile vaadelda rohumisjoude horisontaalsetele
tahkudele.

Ulemisele tahule rohub vedelikusammas korgusega
h; ilalt alla jouga F,, alumisele tahule vedelikusam-
mas korgusega hy alt iiles jouga Fa.

hy on aga suurem kui Ay, seega ka Fy on suurem
kui F;. Jéarelikult on rohumisjoud kehale alt iiles
suurem kui iilalt alla. Seepérast litkatakse keha
vedelikus iiles jouga F, mis on vordne vahega Fo—F,.
Selles, et vedelikku asetatud kehale mojub iilesliikke-
joud, voib kergesti veenduda katseliselt. Joonisel
150, a on kujutatud keha, mis on riputatud vedru
otsa. Vedru otsa kiilge on kinnitatud osuti. Vedru
pikenemine fikseeritakse osuti asendi jéargi statiivil.
Kui vedru otsa riputatud keha asetada vette, siis
vedru litheneb (joon. 150, b).

Tépselt samasugune vedru lithenemine toimub siis,
kui vedru otsa riputatud kehale mojuda mingi jouga
alt {iles (nditeks kiega). :

Jérelikult kinnitab katse, et vedelikku asetatud kehale
mojub joud, mis likkab teda vedelikust wvilja
(tileslitkkejoud).

Selle jou olemasolu selgitab, miks me vee all suuda-
me kergesti tosta kivi, mille tostmine 6hus on raske.
Kui pista kork vee alla ning lasta siis kdest lahti,
touseb see kiiresti veepinnale.

Me teame, et gaasid on paljus ldhedased vedelikele.
Nende kohta kehtib samuti Pascali seadus. Seepirast
kehale, mis on paigutatud gaasi, mojub joud, mis
toukab keha gaasist vdlja. Just sellise jou mojul tou-
sevad iiles ohupallid.

Et gaasi asetatud kehale mojub iilesliikkejoud, voib
samuti veenduda katseliselt. i
Kangkaalude kiilge riputatakse klaaskera voi suur
kolb, mis on suletud korgiga. Kaalukausid tasakaa-
lustatakse. Niitid asetatakse kolvi (voi kera) alla lai
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anum selliselt, et kolb mahuks tervenisti selle sisse.
Anum tididetakse siisihappegaasiga. Kaalukausside
tasakaal kaob. Kaalukauss selle alla kinnitatud kol-
viga touseb iiles (joon. 151). Siisihappegaasi aseta-
tud kehale mojus iilesliikkejoud, mis on tunduvalt
suurem o6hu poolt avaldatud iilesliikkejoust.

Vedeliku voi gaasi poolt kehale avaldatav iilesliikke-
joud on vastupidine sellele kehale mojuva raskus-
jouga. Seepirast on tulemused, mis saadakse kehade
kaalumisel vedelikus voi gaasis, iilesliikkejou vorra

vdiksemad nende kehade kaalust vaakuumis (tiihju-
ses).

Kiisimused.

1. Kuidas toestada Pascali seaduse alusel vedelikku asetatud
kehale mojuva iileslitkkejou olemasolu? 2. Kuidas ndidata katse-
liselt, et vedelikku asetatud kehale mojub iilesliikkejoud? 3. Mis-
sugused igapdevasest elust tuntud ndhtused viitavad iilesliikke-
jou olemasolule vedelikus? 4. Kuidas ndidata katseliselt, et gaasi
asetatud kehale mojub {ilesliikkejoud?

86. Ulesliikkejoud.

Poordume veel kord joonise 149 juurde. Sellel joonisel
on F, vedelikusamba rohumisjoud siigavusel h;, Fs
aga rohumisjoud siigavusel hs. Esimene neist mojub
iilalt alla, teine alt iiles.

Fys—F;=F — see on joud, mis toukab keha vede-
likus iiles. Jooniselt 149 selgub, et see joud on vordne
sellise vedelikusamba kaaluga, mille korgus on A, —
h,. Selle vedelikusamba ruumala on vordne vedelikus
oleva keha ruumalaga. Toepoolest, hy—h; = A, kuid &
on meie risttahuka korgus. Korrutades selle pohja
pindala S korgusega h, saame risttahuka ruumala
V=S8 (h;—h,) = Sh.

Joud, mis toukab vedelikku voi gaasi asetatud keha
iiles, on vordne vedeliku véi gaasi kaaluga keha
ruumala suuruses.

Seda jdreldust voib kontrollida katseliselt.

Vedru kiilge kinnitatakse &mbrike ja silinder, mille
ruumala on vordne dmbrikese sisemise ruumalaga.
Vedru pikenemine {fikseeritakse osuti vahendusel
statiivil (joon. 152, a). Niiiid tostetakse silinder iiles,
asetatakse selle alla iilevooluanum vedelikuga ning
lastakse siis silinder {ileni vedelikku (joon. 152, b).
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Archimedes (287—212
e.m. a.) — antiikkreeka tead-
lane. Ta oli esimene mehhaa-
nika aluste rajaja. Archime-
desele kuulub palju mitme-
suguseid tehnilisi  leiutusi
(veetostuk, viskerelvad jne.).

Seejuures voolab silindri ruumalaga vordne hulk
vedelikku iilevooluanumast klaasi. Vedru kiilge kinni-
tatud osuti tousis samal ajal iilespoole, sest vedru
lithenes, kuna silindrile mojub niiiid peale raskusjou
veel joud, mis liikkkab teda vedelikus iilespoole. Kui
silindri poolt {ilevooluanumast viljatorjutud vedelik
kallata dmbrikesse, tditub see déreni, sest silindri ja
ambrikese ruumalad olid vordsed. Osuti votab niiiid
jallegi asendi, mille me oma katse algul statiivile
markisime (joon. 152, ¢). Katse kinnitab, et joud,
mis liikkab keha vedelikus iilespoole, on vordne selle
vedeliku kaaluga, mille keha valja torjus.

Kui samasugune katse korraldada kehaga, mis on
asetatud mingisugusesse gaasi, siis selguks, et ka
gaasi poolt kehale avaldatav iilesliikkejoud on vordne
keha poolt véljatorjutud gaasi kaaluga.

Joudu, mis toukab vedelikku voi gaasi asetatud keha
lilespoole, nimetatakse ileslikkejouks voi ka arhi-
meedese jouks vana-kreeka teadlase Archimedese
auks, kes néitas, kuidas selle jou suurust arvestada.

Kiisimused.

1. Kuidas arvestada teoreetiliselt vedelikku asetatud kehale
mojuvat iilesliikke suurust? 2. Kui suur on vedelikku asetatud
kehale mojuv iilesliikkejoud? 3. Kuidas saab katseliselt méaarata
vedelikku asetatud kehale mojuvat iilesliikkejoudu? 4. Kuidas
nimetatakse joudu, millega vedelik voi gaas liikkab iiles temasse
asetatud keha?
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Harjutus 30.

1. Kaalukangile on riputatud kaks iihesuguse kaaluga silind-
rit — iiks pliist, teine alumiiniumist. Kaalud on tasakaalus.
Kas tasakaal kaob, kui asetada molemad kehad vette? piiri-
tusse? Pohjendage vastust. Kontrollige vastuse cigsust katse-
liselt. Kuidas soltub iilesliikkejoud keha ruumalast? g

. Kaalukangile on riputatud kaks {ihesuguse ruumalaga alumii-
niumsilindrit. Kas tasakaal kaob, kui asetada i{iks keha vette,
teine piiritusse? Pohjendage vastust. Kontrollige vastust
katseliselt. Kas oleneb iilesliikkejoud vedeliku tihedusest?

3. Kaalukangile on riputatud kaks iihesuguse ruumalaga silind-
rit, {iks rauast, teine alumiiniumist. Taiendava koormuse abil
viiakse kaalukang tasakaalu. Kas tasakaal muutub, kui
molemad kehad paigutada vette?

. Moelge vilja katse, millega saab ndidata, et vedelikus mojub
iileslitkkejoud ka sinna paigutatud teisele vedelikule ja gaasile.

. Rauatiiki ruumala on 0,1 dm? Kui suur {ileslitkkejoud mojub
sellele kehale vees? petrooleumis?

. 0,02 dm® ruumalaga vasksilinder riputati diinamomeetri otsa
ja lasti siis vette. Kui suurt joudu niitab seejuures diinamo-
meeter?

7. Kett kannatab 7 T raskust koormust. Kas saab selle ketiga
tosta vee all 4 m® ruumalaga graniitrahnu?

8. Keha kaal dhus on 26 000 N, vees 16 000 N. Kui suur on keha
ruumala?

9. Kas iilesliikkejoud muutub, kui keha paigutada siigavamale
vette? Pohjendage vastust.

10. Kuidas on voimalik iilesliikkejoudu kasutades midrata tahke

keha tihedust?

11. Kuidas on voimalik iilesliikkejou abil méédrata vedeliku (néi-

teks piirituse) tihedust?

3]

(=2 NS 1 B

87. Legend Archimedesest.

On olemas legend, mille jargi Archimedes avastas
tlesliitkkejou, moeldes iilesandele, mille talle andis
Siirakuusa valitseja (250 a. e.m.a.).

Valitseja tegi Archimedesele iilesandeks kontrollida
kuldkrooni valmistanud meistri ausust. Vaatamata
sellele, et kroon kaalus tdpselt niisama palju, kui anti
kulda selle valmistamiseks, tekkis valitsejal kahtlus,
kas ei ole kroon valmistatud kulla ja vdhemvairtus-
like metallide sulamist. Archimedes pidi ilma krooni
Iohkumata kindlaks tegema, kas selles on lisandeid
voi mitte.

Ei ole teada, milliseid meetodeid Archimedes kasutas,
kuid voib oletada jargmist. Algul tegi ta selgeks, et
puhas kullatiikk on 19,3 korda raskem kui sama ruum-
alaga veehulk. Teisiti Geldes — kulla tihedus on
19,3 korda suurem kui vee tihedus. Analoogilised
vordlused tegi Archimedes ka Vasega, pliiga, hdbe-
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daga ja teiste metallidega, mille kasutamist krooni
valmistamisel vois oletada.

Archimedesel oli vaja kindlaks mddrata krooni tihe-
dus. Kui krooni tihedus iiletab vee tiheduse vdhem
kui 19,3 korda, siis ei ole kroon valmistatud puhtast
kullast.

Kaaluda oli krooni lihtne. Kuidas aga leida selle
ruumala? Selle mdaramist takistas krooni viga kee-
ruline kuju.

Palju pdevi kiusas see iilesanne Archimedest. Kord
kui Archimedes oli saunas ning liks veega tdidetud
vanni, sdhvatas tal dkki peast ldbi mote, mis andis
tilesandele lahenduse.

Oma avastusest erutatud juubeldav Archimedes
hiitiatas «Heureka! Heureka!», mis tdhendab — leid-
sin, leidsin!

Archimedes kaalus krooni algul o6hus ja siis vees.
Kaalude vahe andis talle iilesliikkejou, mis arvuliselt
on vordne vee kaaluga krooni ruumala suuruses.
Méidranud selliselt krooni ruumala, vois ta arvutada
tiheduse. Teades tihedust, voib aga vastata valitseja
kiisimusele, kas kuldkroonis on odavamate metallide
lisandeid.

Legend rdégib, et krooni tihedus osutus puhta kulla
tihedusest vaiksemaks. Sellega avastati meistri pet-
tus, teadus aga rikastus suurepdrase avastusega.
Ajaloolased radgivad, et iilesanne kuldkrooniga ergu-
tas Archimedest tegelema kehade ujumise kiisimu-
sega. Selle tulemuseks oli suurepdrane teos «Ujuva-
test kehadest», mis on sdilinud tdnaseni.

Seitsmenda viite selles teoses formuleeris Archime-
des jargmiselt: «Kehad, mis on vedelikust raskemad,
vajuvad selles ikka stigavamale, seni kuni nad pole
joudnud pohja. Seejuures kaotavad nad oma kaalust
niipalju, kuipalju kaalub vedelik selle keha ruum-
alas.» ;

Harjutus 31.

Oletame, et Siirakuusa valitseja kuldkroon kaalus ohus 2 kG,
vees aga 1,875 kG. Kui suur on krooni aine tihedus?

Eeldades, et kullale oli lisatud ainult hobedat, tehke kindlaks,
kui palju oli kroonis kulda ja kui palju hobedat.

Ulesande lahendamisel votta kulla tiheduseks 200005%_ ja
m

hobedal 10000 X€
m3
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88. Kehade ujumine.

Vedeliku sees olevale ‘kehale mojub kaks joudu —
raskusjoud, mis on vordne keha kaaluga ning suu-
natud vertikaalselt alla, ja iilesliikkejoud, mis on
suunatud vertikaalselt {iles.

Nende joudude mojul hakkab keha liikuma suurema
jou suunas.

Seejuures voib esineda kolm jargmist juhust:

1) kui kaal on suurem kui iilesliikkejoud, laskub keha
pohja, s. o. upub; 2) kui kaal on iilesliikkejouga
vordne, voib keha olla tasakaalus vedeliku mistahes
kohas; 3) kui keha kaal on iilesliitkkejoust védiksem,
touseb keha vedeliku pinnale, s. 0. ujub.

Vaatleme iiksikasjalisemalt viimast juhust.

Kui vedelikust véljakerkiv keha jouab vedeliku pin-
nale, siis tema edasisel iilesliikumisel iilesliikkejoud
vaheneb. Miks? Aga sellepdrast, et vdheneb keha
poolt viljatorjutava vedeliku hulk, iilesliikkejoud on
aga vordne selle vedelikuhulga kaaluga.

Kui {ilesliikkejoud saab vordseks keha kaaluga, siis
keha tousmine lopeb, keha jddb vedeliku pinnale
ujuma, olles osaliselt vedelikus.

Saadud jédreldust on kerge katseliselt kontrollida.
Ulevooluanumasse (joon. 153) valatakse vett kuni
vdljavoolutoru servani (parem, kui osa vett isegi
vélja voolab). Pdrast seda asetatakse vette keha,
mille kaal on varem kindlaks méaaratud.

Vette lastud keha surub vélja veehulga, mille ruu-

mala on vordne vees oleva kehaosa ruumalaga.

Kui keha poolt viljatorjutud vesi (see lastakse voo-
lata mensuuri) dra kaaluda, selgub, et see kaalub
niisama palju kui vette lastud keha.

Kui teha samasugused katsed teiste kehadega, mida
pannakse ujuma mitmesugustesse vedelikesse —
vette, piiritusse, soola lahusesse jne. — siis veen-
dume, et ujuva keha kaal on alati vordne selle keha
poolt valjatorjutud vedeliku kaaluga.

Kiisimused.

1. Kuidas ndidata katseliselt, et ujuva keha poolt valjatorjutud
vedeliku kaal on vordne keha kaaluga? 2. Millega on vordne
tilesliikkejoud, mis mojub vedeliku pinnal ujuvale kehale? 3.
Millal vedelikus olev keha touseb vedelikus iiles? ujub? upub?
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Joon. 156.

Joon. 154.

L

Harjutus 32.

Kaalul on tasakaalustatud iilevooluanum veega (joon. 154, a).
Vette lastakse puitklots. Selle tulemusena kaalu tasakaal kaob
(joon. 154, b). Kui aga kogu keha poolt viljatorjutud vesi
on anumast vdlja voolanud, jddb kaal uuesti tasakaalu (joon.
154, c). Selgitage seda unéhtust.

. Miks raske laev ujub, vette kukkunud nael aga upub?
. Joonisel 155 on kujutatud {ihe ja sama keha ujumist erineva-

tes vedelikes. Kumma vedeliku tihedus on suurem? Miks?
Mida voib mbolemal juhul Gelda keha kaalu ja iileslitkkejou
kohta?

. Puidust ongekork koos selle all oleva pliist koormusega las-

takse algul vette, siis aga petrooleumi. Kummaski vedelikus
kork ei upu. Kummas vedelikus istub kork siigavamalt?

5. Millist koormust voib veepinnal hoida korkvest ruumalaga

5 dm?, kui ta on tervenisti vees?

. Jddamégi ujub vees (joon. 156) selliselt, et tema veealuse osa

ruumala on 1000000 m® Leidke mie ruumala ja kaal, kui

merevee tihedus on 1030 g
m3

. Kanamuna upub tavalises vees, kuid ujub soolvees. Selgitage

miks. Vaadelge seda ise katseliselt.

. Kujutage graafiliselt joud, mis mojuvad vette asetatud kehale,

kui see touseb pinnale; upub.

. U-torus tasakaalustavad teineteist vesi ja elavhobe. Kas

muutub vedelike kokkupuutepinna korgus, kui molemasse
harusse panna ujuma ihesugused puitkuulid? Lahendage
tilesanne, kui 1) toru modlema ristloike pindalad on vordsed;
2) harude ristloigete pindalad on erinevad.

Ulesanne.

Tuntud prantsuse teadlane R. Descartes (1596—1650) motles
monede hiidrostaatiliste printsiipide néitamiseks vilja huvitava
seadme.

Korge klaasanum (purk) tédideti veega selliselt, et iiles jdi
viike kogus ohku. Anumasse lasti vdike oones klaaskujuke. Vii-
mane oli osaliselt tdidetud veega, osaliselt dhuga, nii et ta ainult
oige veidi veest vilja ulatus. Pealt suleti klaasanum tihedalt
ohukese nahatiikiga. Nahale vajutamisega vois vastavalt soovile
lasta kujukest ujuda vees, vee peal voi siis uputada.
Valmistage selline seade ning tehke sellega katseid. Kujuke
asendage viikese ujukiga (ongekorgiga), anum sulgege kummi-
kilega (joon. 157, a).
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Sellise seadme teine variant on kujutatud joonisel 157, 6. Ohku
puhutakse pudelisse suuga ldbi kummivooliku.

Selgitage seadme tegevust.

Niidake, et selle seadmega voib demonstreerida Pascali seadust,
tilesliikkejoudu ja kehade ujumise seadusi.

89. Kehade ujumise soltuvus
keha ja vedeliku tihedusest.

Olenevalt keha ja vedeliku tihedusest voib iiks ja
sama keha ithes vedelikus ujuda, teises aga uppuda.
Niiteks ujub parafiinititkk vees, petrooleumis aga
upub. Seda on kerge katseliselt kontrollida.

Me teame, et keha ujub, kui vedeliku poolt temale
avaldatav (iilesliikkejoud on vordne keha kaaluga.
Ulesliikkejoud on aga vordne vedeliku kaaluga vede-
likus oleva kehaosa ruumala suuruses.

Kui keha tihedus on vidiksem kui vedeliku tihedus,
siis on vedeliku kaal keha ruumala suuruses suurem
kui keha enda kaal. Selline keha vajub vedelikku
ainult osaliselt, s. o. ujub vedeliku pinnal.

Parafiini tihedus on 900%, vee tihedus aga 1000

%%. See tdhendab, et 1 m?® parafiini kaalub 9000 N,

1 m3 vett aga 10000 N. Seepdrast ujubki parafiini-
tikk vee pinnal.

Mida vaiksem on keha tihedus vorreldes vedeliku
tihedusega, seda viiksem osa kehast jddb vedelikku
(joon. 158).

Kui keha tihedus on vedeliku tihedusest suurem, siis
isegi tileni vedelikus olles on keha poolt véljatorju-
tud vedeliku kaal ning jérelikult iilesliikkejoud véaik-
sem kui keha kaal. Selline keha upub vedelikus. Pet-

rooleumi tihedus on 800 k—%, seepdrast upubki para-
m
fiinitiikk petrooleumis.

Kiisimused.

1. Keha tihedus on vedeliku tihedusest vdiksem. Kas keha ujub
vedelikus vo6i upub? Selgitage. 2. Keha tihedus on vedeliku
tihedusest suurem. Kas selline keha ujub v&i upub vedelikus?
Selgitage. 3. Kuidas soltub ujuva keha vedelikus asetsemise
siigavus keha tihedusest?
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Harjutus 33.

1. Kuidas paigutuvad iihes anumas kolm omavahel mittesegu-
nevat vedelikku — vesi, petrooleum ja elavhobe?
Juhis. Kasutage ainete tiheduste tabelit.

2. Kuidas paiknevad vett, petrooleumi ja elavhobedat sisalda-
vas anumas kolm kuuli — korgist, parafiinist ja terasest?
pohjendage vastust.

3. Kas jdatiikk ujub bensiinis? petrooleumis? gliitseriinis?

4, Tehke tiheduste tabeli abil kindlaks, millised metallid uju-
vad elavhobedas ja millised upuvad.

5. Puuanum ja plekkanum on tdidetud ddreni veega. Kas need
anumad upuvad, kui nad asetada vette?

6. Miks terasest laev ei upu, kuigi terase tihedus on suurem
kui veel?

348 Mi}ll(s vette pandud puutiikk touseb pinnale, kivi aga vajub
pohja?

8. Kui rauatiikk kukub ookeani, kas ta vajub kuni pohjani?
Selgitage.

9

. Millega selgitada seda, et teatud vilumuse korral voib lii-
kumatult lebada seljali veepinnal, kusjuures keha on peaaegu
taielikult vees?

10. Kus on kergem inimest hoida, kas joepinnal, mageda veega

jarve pinnal vdi merepinnal? Selgitage.

Ulesanne.

Kirjeldage, kuidas allveelaev sukeldub vette, sdidab vees ning
tc')uzeb veepinnale. Kasutage selleks populaarteaduslikku Kir-
jandust.

90. Laevade ujumine.

Jogedes, jarvedes ja meredel soitvad laevad on ehi-
tatud mitmesugustest erineva tihedusega materjali-
dest. Laevakere tehakse harilikult teraslehtedest.
Koik sisemised iihendused, mis annavad laevale tuge-
vuse, tehakse samuti mitmesugustest metallidest.
Laevade ehitamisel kasutatakse veel kiimneid teisi
materjale, mille tihedus on vee tihedusest kas suurem
voi vaiksem.

Miks aga suudavad laevad veepinnal piisida ning
kiillalt suuri koormaid vedada?

Katse ujuva kehaga (§ 88) néitas, et keha surub oma
veealuse osaga vilja sellise veehulga, mille kaal on
vordne keha kaaluga. See kehtib ka koigi laevade
kohta. Laeva veealuse osa poolt viljasurutud vee
kaal on vordne laeva ja selle koorma kaaluga.
Siigavust, milleni laev vajub vette, nimetatakse laeva
stiviseks.
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Suurim lubatud siivis mérgitakse laevakerele punase
joonega. Seda joont nimetatakse siivisejooneks. Siivi-
sejooneni vees istuva laeva poolt véljatorjutud vee
kaalu tonnides, mis on vordne laeva ja sellel oleva
koorma kaaluga nimetatakse laeva veeval]asurveks
(tonnaaziks).

Tédnapéeval ehitatakse tanklaevu (nafta vedamiseks)
veeviljasurvega kuni 200 000 T.

Meie maal on palju laevatatavaid jogesid, suuri jérvi
ja meresid. Noukogude voimu ajal ehitatud kanalid
voimaldasid iihendada omavahel viis merd: Musta,
Aasovi, Kaspia, Balti ja Valge mere. Meie maal on
tihedad kaubandussidemed teiste riikidega. Veetrans-
port on koige odavam transpordiliik, koige erineva-
mate koormate vedamiseks. Seepérast on veetrans-
pordil meie maal viga suur tahtsus. Iga aastaga
kasvab meie mere- ja joelaevastik.

Kiisimused.

1. Millel pohineb laevade ujumine? 2. Mida nimetatakse laeva
siiviseks? 3. Mis on siivisejoon? 4. Mis on laeva veeviljasurve?

Harjutus 34.

1. Kuidas muutub laeva siivis soitmisel joest merre? Pohjendage
vastust.

2. Auriku ristloike pindala veejoonel on joes 5400 m2. Pealelaa-
ditud koorma mojul suurenes siivis 40 cm. Arvutage laevale
laaditud koorma kaal,

3. Laev kaalub 10000 T. Kui palju vett torjub vilja see laev?

4. 8 m pikkuse ja 4 m laiuse puitparvega veetakse koormat.
Kui suure koorma mojul suureneb parve siivis 20 cm vorra?
Parv on ristkiilikukujuline.

91. Areomeetrid.

Katseklaasi voib puistata niipalju liiva voi haavleid,
et ta ujub vees vertikaalasendis. Kui sama katseklaas
asetada niiiid piiritusse, mille tihedus on veega vor-
reldes viiksem, siis vajub katseklaas stigavamale.
Suurema tihedusega vedelikes vajub selline katse-
klaas aga viahem vedelikku. Seda vaadeldi juba § 89.
Katseklaasile voib kanda jaotused, mis maérgivad
vedelike tihedusi (gradueerida katseklaasi skaala)
ning me saame mooteriista, mida nimetatakse areo-
meetriks.

Harilikult kujutavad areomeetrid endast peenikest
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klaastoru, mille alumine osa on tunduvalt jimedam
ja 1opeb ballasti reservuaariga (ruum koormuse
jaoks). Sellise kujuga areomeeter ujub vedelikus
vertikaalselt.

Joonisel on kujutatud kaks sellist vees ujuvat areo-
meetrit. Esimene neist (joon. 159, a) on madadaratud
veest viiksema tihedusega vedelike, teine aga (joon.
159, b) veest tihedamate vedelike jaoks. Molemad
areomeetrid ujuvad vees, olles vajunud sellesse jaotu-
seni 1000, mis mérgib vee tihedust. Esimene areo-
meeter vajub piirituses siigavamale kui vees, see-
parast on temal jaotused kantud vee tihedusest {iles-
poole (1000, 990, 980 jne.). Teine areomeeter vajub
nditeks vddvelhappesse vidhem kui vette, tema jao-
tused on vee tihedusest allpool (1000, 1010, 1020 jne.).
Sageli ei margi jaotused areomeetri skaalal mitte
tihedust, vaid tihedusest soltuvat suurust. Nii on
olemas areomeetrid, mis nditavad piirituse kangust
(spirtomeeter), suhkru protsenti lahuses (sahhari-
meeter), piima rasvasisaldust (laktomeeter) jne.

Kiisimused.

1. Kuidas selgitada seda, et koormusega katseklaas vajub piiri-
tuses siigavamale kui vees? Kui siigavale vajub see katseklaas
keedusoola vesilahuses, vorreldes veega? 2. Milleks kasutatakse
areomeetreid? 3. Nimetage kaht tiiiipi areomeetreid. Mille poo-
lest nad teineteisest erinevad? 4. Millel pohineb lahuse, suhkru-
protsendi, piirituse kanguse ja piima rasvasisalduse maaramine
areomeetriga?

Ulesanne.

Valmistage katseklaasist ja haavlitest voi pliitiikikestest areo-
meetrid nii veest kergemate kui ka raskemate vedelike tiheduse
mootmiseks. Pange mooteriistad vette ning markige skaalal
siigavus, milleni nad vette vajusid. Joonte juurde kirjutage vee
tihedus. Edasi asetage vastav areomeeter jargimooda keedu-
soola lahusesse, petrooleumi (vo6i bensiini) ning markige skaa-
lal siigavused, milleni mooteriist vajus.

92. Soitmine ohus.

Juba ammu unistasid inimesed pilvede kohal lenda-
misest, soitmisest oOhuookeanis samuti kui merel.
Ohusoidukiteks kasutati koigepealt ohupalle (joon.
161).

Algul tdideti ohupalle sooja 6huga. Praegu tdidetakse
neid gaasidega — kas vesiniku voi heeliumiga. 1 m?
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Joon, 160.

vesinikku kaalub normaalrohul ainult 0,9 N, heelium
aga 1,8 N. Samal ajal kaalub 1 m3 ohku 13 N. Siit
jargneb, et 1 m® mahuga Ohupall, mis on tdidetud
vesinikuga, voib tosta koorma 13N — 0,9 N = 12 N.
Selle raskuse hulka tuleb arvestada ka palli kesta
kaal. Seepdrast on arusaadav, miks viimane peab
olema voimalikult kerge.

1 m® 6hu ja sama koguse gaasi kaalude vahet nime-
tatakse 1 m3 gaasi tostejouks. Jérelikult on 1 m3 ve-
siniku tostejoud 12 N, 1 m3 heeliumi tostejoud aga
13N — 1,8 N= 11 N.

Vesiniku tostejoud on suurem kui heeliumil, kuid
ohupallide téditeks on siiski sobivam heelium, sest see
gaas ei pole.

Mida korgemale touseb oOhupall, seda vidiksemaks
jadab temale mojuv iilesliikkejoud, sest iilemiste kih-
tide hore ohk palli ruumala suuruses kaalub vdhem
kui maapinnal. Selleks et tousta korgemale, tuleb liiv
kottidest alla heita. Selle tulemusena muutub chupall
kergemaks. Loppude 16puks saavutab ohupall tousu
maksimaalse korguse. Laskumiseks tuleb ohupallist
spetsiaalse klapi kaudu osa gaasi vélja lasta.
Atmosfdiride iilemiste kihtide uurimiseks lastakse
maa paljudest kohtadest iga pdev iiles vdikseid,
1—2 m diameetriga ohupalle, nn. sondpalle. Need
pallid tousevad 35—40 km korgusele. Pallide kiilge
on kinnitatud kerged mooteriistad, mis raadio teel
annavad maapinnale informatsiooni lennu korguse,
ohurohu, temperatuuri ja ohuniiskuse kohta. Palli
litkumissuuna ja lennukiiruse jargi voib hinnata tuule
suunda ja tugevust mitmesugustel korgustel. Selliste
sondpallide abil saadavad andmed on vidga vajalikud
ilmade ennustamiseks.

Joonisel 160 on kujutatud ohust kergem juhitav len-
nuaparaat — dirizaabel, mida 30—40 aastat tagasi
kasutati lendamiseks. Dirizaabli panid liikuma pro-
pellerid, mis tootasid mootorite joul. Dirizaablite
uuesti kasutuselevotmise kiisimustega tegelevad tana-
péeval teadlased ja insenerid.
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Joon. 163.

Ohupallid, stratostaadid ja dirizaablid on ohust ker-
gemad lennuaparaadid.

Ténapdeval kasutatakse ohutranspordis pohiliselt
lennukeid. Lennuk on ohust raskem, tema startimine
ja lendamine ei toimu aerostaatika seaduste, vaid
teiste keerulisemate loodusseaduste alusel. Neid sea-
dusi vaadeldakse vanemate klasside fiiiisikakursuses.

Kiisimused.

1. Mida nimetatakse 1 m® gaasi tostejouks? 2. Missugustel gaa-
sidel on suurim tostejoud? 3. Kuidas muutub iilesliikkejoud
ohupalli tousmisel? 4. Kuidas toimub ohupalli laskumine? 5.
Kuidas nimetatakse ohust kergemat juhitavat lennuaparaati?

Ulesanne.

1. Koostage ettekanne 6husoidu ajaloost.
2. Koostage ettekanne dirizaablite ehituse ja kasutamise kohta.
3. Koostage ettekanne néukogude stratonautide lendude kohta.

Harjutus 35.

I. Kaaiui on tasakaalustatud pudel surudhuga. Labi pudeli
korgi on pandud ventiiliga klaastoru, toru valimise otsa kiil-
jes on ohupalli kest (joon. 162, a). Kui osa ohku laheb pude-
list Shupalli ning paisutab selle kerakujuliseks, siis kaalu
tasakaal kaob (joon. 162, b). Selgitage seda nahtust.

. Kaalukausi iihele otsale on kinnitatud kerge klaaskera (joon.
163). Kera on tasakaalustatud kangi teisele otsale kinnitatud
koormusega. Kui paigutada kirjeldatud seade Ghupumba
kupli alla ning pumbata sealt 6hk vilja, siis kaalukangi tasa-
kaal kaob. Miks?

3. 100 dm?® ruumalaga kummipall on tdidetud vesinikuga. Kui
palju on selline pall samasugusest ohuga A taidetud paliist
kergem?

4, 1500 m® ruumalaga ohupall on tdidetud heeliumiga (1 m?
heeliumi kaalub 1,8 N). Palli kest ja gondel kaaluvad kokku
2500 N. Kas suudab selline chupall tosta viit reisijat, kui iga
reisija kaalub 650 N?
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T00 JA VOIMSUS. ENERGIA.

93. Mehhaaniline td0.

Sona «t66» on meile koigile hésti tuntud. Igapéeva-
ses elus kasutatakse seda sona aga teises, hoopis
laiemas tdhenduses kui teaduses. Tavaliselt me nime-
tame ju todks igasugust toodlise, inseneri, teadlase
voi Opilase kasulikku tegevust. i
T66 moiste fiilisikas on piiratum. Fiiiisikas uuritakse
eelkdige mehhaanilist tood.

Mehhaanilist t60d tehakse keha nihutamisel temale
rakendatud jou mojul.

Vaatleme mehhaanilise t66 néiteid.

Kivile mojub raskusjoud. Kivi langemisel tehakse
mehhaanilist t6od.

Elektri- voi diiselveduri veojoud paneb liikuma rongi.
Seejuures tehakse mehhaanilist tood.

Piissist laskmisel paneb piissirohugaaside rohumis-
joud kuuli rauas liikuma. Seejuures kuuli kiirus kas-
vab. Ka kirjeldatud protsessi nimetame me mehhaa-
niliseks tooks.

Mehhaanilist t66d tehakse ka siis, kui kehale mojuv
joud (nditeks hoordejoud) vahendab liikumise kiirust.
Kui liikuvale kehale mojub joud, siis tehakse alati
mehhaanilist t66d. Kui ei ole liikumist, ei ole ka t66d.
Koie otsas rippuvale kehale mojub kiill raskusjoud,
kuid jou rakenduspunkt edasi ei nihku ning mehhaa-
nilist t66d seejuures ei tehta.

Soovides nihutada kappi, mojume me selleie jouga.
Kui aga kapp selle tulemusena liikuma ei hakka, siis
me mehhaanilist t66d ei tee. Joud on, kuid liikumist
ei ole ning ei ole ka téod.

Voib ette kujutada olukorda, kus keha liigub ilma
jou mojuta (inertsi mojul). Ka sellisel kujuteldaval
juhul mehhaanilist t66d ei tehta.

Jou olemasoluta ei ole t6od.

Niiiid voime oelda, et mehhaanilist t66d teeb kiind-
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misel atra vedav traktor, teel soitev auto, ehitus-
" materjale tostev kraana, kdru vedav poiss, koormatud
rege vedav hobune jne. Koigil mainitud juhtudel on
tegemist jouallika (mootor, inimene voi loom) poolt
arendatava jouga.

Réidkides edaspidi mehhaanilisest toost, nimetame
seda lithidalt tooks.

Kiisimused.

1. Mida moeldakse igapdevases elus sona {66 all? 2. Missugused
kaks tingimust peavad olema tdidetud mehhaanilise t66 tege-
miseks? 3. Missugustel loetletud juhtudel tehakse mehhaanilist
tood: tiitarlaps maéngib klaverit; inimene seisab ning hoiab
seljas viljakotti; todline toetub olaga vastu ust; poiss ronib
puu otsa; vesi rohub anuma seintele? 4. Nimetage moni kasulik
tegevus, mida voiks nimetada ka mehhaaniliseks todks. 5. Kas
voib pardiku jdndamist pakuga Krolovi vastavas valmis nime-
tada mehhaaniliseks tooks? tooks? Pohjendage. 6. Kas poisid
jalgpalli mingides teevad mehhaanilist t66d? Kas voib oelda, et
poisid seejuures tootavad? 7. Siledat jadad mooda veereb teras-
kuul. Oletame, et kuuli liikumistakistust (hoordumine vastu jaad
%'gugt)lutakistus) ei esine. Kas tehakse antud juhul mehhaanilist
606d?

94. Too. Tovihikud.

Viga tarvilik on osata arvutada mingi jou poolt teh-
tud t6o hulka. On kerge moista, et tehtud t66 hulk
oleneb kahest suurusest — jou suurusest ja tee
pikkusest.

Oletame, et me tostsime 1 kg massiga keha 1 m kor-
gusele. Selleks tuleb meil rakendada 9,8 N suurust
joudu. Seejuures teeme me kindla hulga t66d. Selleks
et tosta samale korgusele 5 kg massiga keha, tuleb
rakendada 5 korda suuremat joudu. Tehtud t66 on
sel korral samuti 5 korda suurem.

Toepoolest, t66d, mis tehti 5 kg keha tostmisel 1 m
korgusele, voib vaadelda kui 1 kg keha tostmist 1 m
korgusele 5 korda jarjest. Jarelikult tehti 5 kg keha
tostmisel 1 m korgusele 5 korda suurem t66 kui 1 kg
keha tostmisel 1 m korgusele.

Tostame niiiid 1 kg massiga keha mitte 1 m korgu-
sele, vaid nditeks 3 m korgusele. To6d esimesel, teisel
ja kolmandal meetril on ilmselt iihesugused. See-
parast on ka to6 keha tostmisel 3 m korgusele 3
korda suurem sellest toost, mis tehti keha tostmisel
1 m korgusele.
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Vaadeldud néidetest selgub, mehhaanilise t66 hulk on
vordeline jouga ja libitud tee pikkusega. Seeparast
moodab mehhaanilist t66d jou ja selle jou mojumise
suunas ldbitud tee pikkuse korrutis: t66= joud)tee-
pikkus ehk A = Fs, kus A on t66, F — joud ja s —
labitud tee pikkus.

Mehhaaniline t60 on fiifisiline suurus, mille mootml-
seks tuleb koigepealt valida mooduiihik.

Too mooduiihikuks voetakse selline todhulk, mille
teeb ithikuline joud iihikulisel teel.

Kui jouiithikuks votta 1 N, teelihikuks aga 1 m, saame
tooiihikuks 1 njuutonmeetri. Sellist ithikut nimetatakse
inglise teadlase Joule'i auks dZauliks (J). Joule viis
ldbi t66 mootmise seisukohalt teadusele viaga taht-
said katseid.

1 dZaul=1 njuuton1 meeter ehk 1 J=1 N-m.

Kui joutihikuks votta 1 kG (massikilogrammi etaloni
kaal selle hoiukohas Sévres’is Pariisi ldhedal), tee-
ithikuks aga 1 m, saame tooiihikuks 1 kilogramm-
meetri. 1 kG-m =1 kG-1 m Kuna 1 kG =9,8 N, siis

1 kG m=—=9.8 J. lJ——kG m ~ 0,102 kGm.

Toothikut 1 kGm kasutat1 varem praktikas vdga ula-
tuslikult. Seda iihikut kasutati ka vanades fiiiisika,
opikutes.

Kiisimused.

1. Missugusest kahest suurusest oleneb tehtud t66 hulk? 2. Mis
on mehhaanilise t66 mooduks? 3. Kirjutage t66 arvutamiseks
valem. 4. Missuguste {ihikutega moodetakse t66d? 5. Defineerige
tooithik dzaul. 6. Kuidas defineeritakse t66iihik kilogramm-mee-
ter? 7. Missugune seos on 1 J ja 1 kGm vahel? 8. Millise oletuse
me teeme, kinnitades, et 1 kg massiga keha tostmisel 3 m kor-
gusele tehtud t66 on selle keha 1 m korgusele tostmisel tehtud
166 kolmekordne.

95. Naiteid mehhaanilise 06 arvutamisest.

Nidide 1. Kiindmisel veab traktor atra 10000 N suu-
ruse jouga. Kui suure t66 teeb traktor 200 meetriga?
Lahendus, Kasutades § 94 toodud téohulga arvu-
tamise valemit, saame:

A=Fs; A=10000 N-200 m = 2000000 J = 2-106 J.
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Nédide 2. Kui palju t66d voib teha 10 kg massiga
keha vabal langemisel 5 m korguselt?

Lahendus. Kehale mojub keha kaaluga vordne
raskusjoud P—10 kg-9,8 = =98 N. See joud

mojub vertikaalselt alla. Samas suunas langeb ka
keha. Seega langeva keha tee ja jou suund iihtivad.
Sel juhul on t66 vordne keha kaalu ja langemise kor-
guse h korrutisega:

A=Ph; A=98 N.5 m=490 J.

Nédide 3. Puitkasti nihutatakse mé6da horisontaal-
set puitporandat 20 m. Kui palju tehakse seejuures
tood, kui hoordejoud on 400 N?

Lahendus. Selle iilesande juures ei saa eelmiste
naidete eeskujul korrutada kasti kaalu ldbitud tee
pikkusega, sest t60d teeb antud olukorras hoorde-
jouga Fj vordne joud:
F=F,=400 N
Seepdrast t66 A =Fs; A=400 N-20 m = 8000 J.
Nédide 4. Arvutada t66, mis tehakse 0,5 m? ruum-
alaga graniitplaadi tostmisel 20 m korgusele. Graniidi
tihedus o= 2500 X&

m
Lahendus. Plaadi tostmise t66d viljendab valem
A = Ph,

kus P on plaadi kaal, mille voib arvutada plaadi mas-
sist ldhtudes.

Teades plaadi ruumala ning graniidi tihedust, voib
arvutada plaadi massi:

m=g9V;

m=2500 & . 0,5 m? = 1250 kg.

Plaadi kaal P = 1250 kg-9,8 E—g ~ 12250 N.
Té6 A= 12250 N - 20 m = 245000 J.

Ulesanne.

1. Arvutage to6, mille te teete, toustes koolimaja esimeselt kor-
ruselt teisele. Koik arvutamiseks vajalikud andmed hankige
ise, tulemus kirjutage vihikusse.

2. Arvutage t66, mille te teete, ldbides 1 km pikkuse horison-
taalse teeloigu. Tulemus kirjutage vihikusse.
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Ju

his. Méoda horisontaalset teed liikuv inimene teeb seejuu-

res 0,05 sellest toost, mida ta teeks teepikkusega vordsele kor-
gusele tousmisel.

Harjutus 36.

L
[~

2.

3.

P~

_Kraana tostis 2500 kg massiga koormuse 12 m korgusele.
Kui palju t66d seejuures tehti?

Kui palju t66d tehakse 20 t massiga surudhuhaamri tostmi-
sel 120 cm korgusele?

2,4 cm paksuse laua saagimisel tombab opilane saagi 50 c¢m,
rakendades seejuures 60 N suurust joudu. Kui palju kulub
tood selle laua katkisaagimiseks, kui iga saetombega loikab
saag lauda 2 mm siigavuselt.

. Kag tehakse iihepalju t66d vihi tostmisel 1 m kdrgusele ja

selle vedamisel méoda lauda samuti 1 m kaygusele? Poh-
jendage vastust vastava katse alusel.

. Elektrivedur veab 5 km {ihtlaselt 3000-tonnise massiga

rongi. Leidke veduri poolt sellel teel tehtud t66. Hoordejoud
moodustab 0,003 kogu rongi kaalust.

. Veoauto = veojoud soitmisel moéda kruusatatud maanteed

kiirusega 54k_r}111 on 1750 N. Arvutada auto mootori poolt

ithe tunni jooksul tehtud t6o.

. Gaasi 5 atm rohu mojul liikus mootori kolb 0,5 m. Leida

gaasi poolt tehtud t66, kui kolvi pindala on 300 cm?.

. Teraslati pikkus on 8 m, laius 25 cm ning paksus 4 cm,

Terase tihedus on 7800 l{% Kui palju tuleb teha tood selle
m

lati lohistamisel mocda horisontaalset pérandat 50 m kau-
gusele? Hoordejoud on 0,2 lati kaalust.

_S)./?ammuv ekskavaator haarab korraga 14 m3 pinnast ning

ostab selle 20 m korgusele, Ekskavaatori kopa mass ilma
koormata on 2 t. Arvutada ekskavaatori mootori poolt teh-

tav t66 kopa ja pinnase tostmisel. Pinnase tihedus on .P‘SOOB%.
m

Joon. 164.

10. 3 m pikkune redel on pandud vastu seina selliselt, et selle

ots on porandast 2 m kdrgusel. Kui palju t66d teeb 70 kg
massiga .inimene seda redelit mooda iiles toustes?

11. Kui palju t66d teeb 0,5 kg massiga pendel langemisel 1 m

korguselt (joon. 164)?

Juhis. Pendel liigub mooda ringjoone kaart, raskusjou poolt

tehtud t66 arvutamiseks tuleb teepikkuseks votta h, mis
labiti jou mojumise suunas.
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96. Tdo graafiline kujutamine.

Mehhaanilise t66 suurust voib kujutada graafiliselt.
Selleks margitakse graafiku horisontaalteljele l1dbitud
tee pikkus, vertikaalteljele aga joud (joon. 165, a).
Seejuures tuleb nii tee kui joud kujutada valitud mas-
taabis, nditeks 1 ecm — 1 N ja 1 ecm — 1 m. Tehtud
t66d kujutab ristkiiliku ABCD pindala (joon. 165, a),
mis on ehitatud graafikul joudu ja teed markivatele
sirgloikudele. Meie poolt valitud mastaabis vastab
1 cm? pindalale 1 J t66d.

Kui t66d teeb muutuva suurusega joud, siis kujutab
graafiliselt seda t6od ristkiilikust keerulisem kujund
(joon. 165, b). Sellise kujundi pindala on ligikaudu
vordne viaga viaikeste ristkiilikute pindalade sum-
maga. Mida rohkem on neid ristkiilikuid, seda vahem
erineb nende pindalade summa meie keerulise kujun-
di pindalast.

Kujutame graafiliselt t60, mida tehakse vedru veni-
tamisel. Vedru elastsusjoud, mida venitamisel tuleb
iiletada, kasvab (alates nullist) vordeliselt pikene-
misega)l. Graaliliselt kujutab seda sirgloik OA (joon.
165, c).

Vedru venitamisel pikkuse OB vorra tehtud tood
kujutab kolmnurga OAB pindala.

Kui elastsusjoud venitamise 16pul on F, venitamise
pikkus [, siis on ilmselt too A :%

Graafiliselt kujutab t66d tdisnurkse kolmnurga OAB
pindala, mis on vordne ristkiiliku OCAB poole pind-

alaga.

Kiisimused.

1. Kuidas kujutada tehtud tood graafiliselt? 2. Missuguse ku-
jundi pindalaga kujutatakse jdava jou tood? 3. Millise kujundi
pindalaga kujutatakse muutuva jou t66d? 4. Kuidas kujutada
graafiliselt vedru venitamisel tehtavat to66d?

Joon. 165.
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97. Voimsus. Voimsusiihikud.

Tehnikas on viga tahtis teada, kui kiiresti t66 dra
tehakse. Uhe ja sama mehhaanilise t60 teevad erine-
vad joumasinad erineva ajaga. Niiteks tostab kraana
ehitusplatsilt mone minutiga hoone {iilemisele korru-
sele mitusada tellist. Kui samad tellised peaks iiles
tassima tooline, kuluks tal selleks terve pdev.

Teine ndide. Hea hobune voib hektari poldu iiles
kiinda 10—12 tunniga, mitmehdlmalise adraga trak-
tor teeb sama t66 aga 40—50 minutiga. ‘
On selge, et kraana teeb t66d kiiremini kui inimene
ning traktor kiiremini kui hobune. To6tegemise Kii-
rust iseloomustab tehnikas eriline suurus, mida nime-
tatakse voimsuseks.

Selleks et arvutada voimsust, tuleb t66 hulk jagada
ajaga, mille jooksul see t60 tehti. Voimsus= ;Z‘; :
Kui tdhistada voimsust tdhega N, tood tahega A ja
aega tdhega ¢, siis saame kirjutada voimsuse arvu-

A

tamise valemi jargmiselt: N = —.

{V&imsus on arvuliselt vordne ajaiihikus tehtud t(')'(')'ga.)‘
' Voimsusiihikuks vodetakse selline voimsus, mille juu-

res ajaiihikus tehakse tooiihikuga vordne t00.

Kui tooiihikuks on 1 J, ajaiihikuks aga 1 s, siis on
voimsusithikuks 1 —-. Sellist ithikut nimetatakse
aurumasina tédiustaja, mehhaanik Watt’i auks vafiks
(W). 1 W=1--.

Tehnikas kasutatakse eeltoodust suuremaid voimsus-
tthikuid — kilovatti (kW) ja megavatti (MW).

1 kW=1000 W; 1 MW =1000000 W.

Joumasinate voimsused on kilovati sajandikest (elekt-
rihabemeajamismasina, omblusmasina mootor) kuni
sadade tuhandete kilovattideni (vee- ja auruturbii-
nid). Igal joumasinal on silt (voi pass), millele on
margitud moningad andmed masina kohta. Nende
andmete hulgas on ka masina voimsus.

Teades joumasina voimsust, voib valemi A = Nt abil
?f‘vutada masina poolt mingis ajavahemikus tehtud
0.

Nii tehakse 1° W voimsuse korral 1 tunniga t66 A =
=1 W - 3600 s =3600 J. Seda toohulka nimetatakse
vatt-tunniks (Wh).
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1 kW voimsuse juures 1 tunniga tehtavat t66d nime-
tatakse kilovatt-tunniks.

1 kWh=1000 W-3600 s=23600000 J.

Moned voimsused kilevattides

Soéiduauto «Volga» mootor 55
Diiselvedur 3000
Elektrivedur 4 (00
Ekskavaator 2III-14/75 7 500
Aatomijddlohkuja «Lenin» 32 500
Hiidrogeneraator 200 000
Bratski hiidroelektrijaam 4 500 000
Kosmoseraketi mootor 20 000 000

Peale vati kasutatakse veel fteisigi voimsusiihi-
kuid.

1 KO g8 w.

Vana voimsusiihik, mida monikord veel praegugi
kasutatakse, on hobujoud (hj):

1hj=75 X8 =736 W=0,736 kW.

Esimesi aurumasinaid kasutati sdekaevandustest vee
védljapumpamiseks. Enne aurumasina leiutamist
tegid seda t66d hobused. Hobuseid véljavahetanud
aurumasinate voimsuse mootmiseks voeti kasutusele
voimsusithik, mida kokkuleppeliselt, kuigi mitte eriti
onnestunult, hakati nimetama hobujouks. Pideva t66
juures on keskmise hobuse voimsus 0,4—0,6 hj. Ini-
mese voimsus pideva t66 juures on 0,05—0,10 hj.

Kiisimused.

1. Mida nimetatakse joumasina voimsuseks? 2. Milles seisneb
{60 ja voimsuse erinevus? 3. Kuidas viljendada voimsuse vale-
mit t66 ja aja kaudu? 4. Kuidas defineeritakse voimsusiihik
vatt? 5. Milliseid voimsusiihikuid kasutatakse tehnikas? 6. Kui-
das saab mootori voimsuse ning téotamise aja kaudu arvutada
tehtud to6d? 7. Missugust suurust moodetakse kilovatt-tundi-
dega? 8. Mis on hobujoud? Milline puudus on sellel nimetusel?

G.m

9. Missugune seos on 1k ja 1 W vahel? Mitu vatti on iihes

s
hobujous? 10. Kuidas voib katseliselt maédrata mootori voimsust?

Ulesanne.
1. Arvutage voimsused, mida te arendate, toustes kord aeglaselt

ja seejarel kiiresti koolimaja esimeselt korruselt teisele voi
kolmandale korrusele. Koik vajalikud andmed muretsege ise.
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2. Tehke kindlaks kooli todkojas asuvate treipinkide ja puur-
masinate elektrimootorite voimsused, kasutades selleks moo-

torite sille voi passe. %
3. Tehke kindlaks nende autode ja traktorite voimsused, mida
te tunnete voi kohtate.

98. Naiteid to0 ja voimsuse arvutamisest.

Nadide 1. Leida tammilt langeva vee voimsus, kui
vee langemise korgus on 25 m ning veekulu minutis
120 m3.

Lahendus. Langeva vee mass m==120 t ehk
m == 120 000 kg. Selle vee kaal

P = 120000 kg - 9,8 kig ~~ 1200 000 N.

Veevoo poolt minutis tehtud t66 A = Ph;
A =1200000 N - 25 m = 30 000 000 J.

Voo voimsus

%; N=-3°—°Pg0°sﬂ — 500 000 W = 0,50 MW.

Naide 2. Traktori veojoud kiindmisel on 10000 N.
1 minutiga ldbib traktor 120 m. Leida traktori poolt
arendatav voimsus. Traktori liikumine lugeda iihtla-
seks.

Lahendus. Traktori poolt tehtud. t66:

A=10000 N - 120 m = 1200 000 J.

Jagades t006 ajaga sekundites, saame voimsuse:

N %’g—olzzoooo W = 20 kW.

Sama tulemuse saame, kui lahendame iilesande
teisiti.
Leiame traktori kiiruse: v = =2—.

60 s s

Kiirus on aga arvuliselt vordne iihes sekundis 14bi-
tud teega. Korrutades traklori veojou kiirusega,
saame {ihes sekundis tehtud t66 ehk voimsuse:

120 m m

N=10000‘2% =2OOOOJ; = 20000 W = 20 kW.

Toodud nédide kinnitab, et voimsus on vordne veojou
ja kiiruse korrutisega: N=F . v,
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Niiiid on selge, miks auto kiirus mootori voimsuse
suurendamisel kasvab.

Uhe ja sama mootori voimsuse juures voib kiiruse
muutmisega muuta veojou suurust. Nii niiteks
vdhendab autojuht mékkesoidul voi halval teel kii-
rust selleks, et suurendada veojoudu. Selleks liilib ta
sisse kas teise voi koguni esimese kdigu.

Ndide 3. 100 kW voimsuse juures sdoidab auto kii-

rusega 144 % Leida selle auto mootori veo-

joud.

Lahendus. Veojou leiame valemi F = Ui abil.
Selleks et saada veojoudu njuutonites, tuleb vaim-
sus véaljendada vattides, kiirus aga -nsl-tes:

N =100 kW == 100000 W; v — 144000m__ 4o m

3600 s s
Veojoud F =100 W _ 5500 N.
4p 10
S

Harjutus 37.

1. 22 m korguselt tammilt kukub 10 minutiga alla 500 t vett.
Kui suur on langeva vee voimsus?

2. Eskalaator (trepp-lift) tostab iga minutiga 10 inimest 6 m
korgusele. Kui suur peab olema selle t66 tegemiseks vajaliku
mootori voimsus, kui iga inimene kaalub keskmiselt 750 N?

3. Kiirusega 90 %— soitvale autole mojub ohu takistus 500 N.

Rataste ja maantee vaheline hoordejoud on 120 N, Kui suur
on auto mootori voimsus selle liikumise juures?
4. Traktorile monteeritud kuhjategija tostab 1,2 t heinu kiiru-

sega 0,85 MM Kui suurt voimsust arendab traktori mootor
s

selle t60 juures?

5. 20 kg massiga poiss tduseb 20 sekundiga modda treppi 10 m
korgusele. Kui suurt voimsust ta seejuures arendab?

6. Kui suur on inimese voimsus kdimisel, kui ta 2 tunniga teeb
10000 sammu ning iga sammu juures 40 J t66d?

7. Diiselveduri voimsus 180000 N suuruse veojou korral on
3000 kW. Kui pika ajaga labib rong 500 m?

8. Seinakella 0,75 kg massiga pomm langeb 066paevas 72 cm
allapoole. Arvutage kellamehhanismi voimsus.

9. Kui palju t66d teeb 20 minutiga mootor, mille voimsus on
10 kW? ®

0. Kui palju toéd teeb 1 kW voimsusega mootor 00pdevas?

1. Transportéor tostab 1 tunniga 30 m® liiva 6 m korgusele.
Leidke selle t66 tegemiseks vajalik voimsus. Liiva tihedus

on 1500 X&
ms3

12. Treipingi mootor arendab 4 kW voimsust, kui ldikamiskiirus
on 720 2 . Arvutage laastu takistusjoud.
min.
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13. Kopa ja sde kogumass on 300 kg. Arvutage tostekraana
voimsus, kui ta tostab séega tdidetud kopa 5 sekundiga
15 m korgusele.

14. Voimas tornkraana voib tosta 5 t massiga koormust. Mis-
suguse ajaga tostab kraana selle koormuse 20 m korgusele,
kui ta arendab seejuures voimsust 30 kW?

15. Kas voib autot, mis on voimeline otsekohe saavutama

maksimaalset kiirust, lugeda ka koige voimsamaks? Poh-

jendage vastust.

99. Lihtmehhanismid.

Juba ammusest ajast kasutab inimene mehhaanilise
too tegemiseks mitmesuguseid esemeid ja sead-
meid.

Igaiiks teab, et rasket eset (kivi, kappi, toopinki),
mida vahetult kitega ei ole voimalik liigutada, on
kerge nihutada kiillalt pika ja tugeva kangi abil
(joon. 166).

Kolm tuhat aastat tagasi nihutati ja tosteti vanas
Egiptuses piliramiidide ehitamisel kangide abil ras-
keid kiviplaate (joon. 167).

Kangi abil voib kiillalt vdikese jou abil iiletada
suuri takistusi. Piltlikult Seldes — kangi abil voib
voita jous, s. o. muuta viikest joudu suureks.

Selle asemel et tosta keha otse vajalikule korgusele,
lilkatakse voOi veeretatakse see sageli samale korgu-
sele kaldpinna abil (joon. 168). Ka siin voidetakse
jous, sest kaldpinna juures on vajalik rakendada
keha kaalust vaiksemat joudu.

Monikord pole vaja muuta mitte jou suurust, vaid
ainult selle mojumise suunda. Seda voib teha néiteks
litkumatu ploki abil (joon. 169).

Joon. 167.

Joon. 16G0.




Joon. 169.

bt

Joon. 168. :

Sageli on aga vaja muuta nii jou suurust kui ka
suunda. Seadmeid, mida jou muutmiseks kasuta-
takse, nimetatakse mehhanismideks. Liht-
mehhanismideks on kang, plokk, poor, kald-
pind, kiil ja kruvi.

Uurides mitmesuguste masinate ja seadmete ehitust,
ndeme, et nendes kasutatakse lihtmehhanisme.
Uurige sel eesmirgil koduses majapidamises kasu-
tatavaid masinaid ja instrumente — hakklihamasi-
nat, omblusmasinat, tolmuimejat, konservikarbi ava-
jat, pahklitange jne. Nende koigi juurest leiate te
tingimata {ihe voi isegi mitu lihtmehhanismi.
Lihtmehhanisme sisaldavad ka koik keerukad tehas-
tes ja vabrikutes kasutatavad masinad, mille abil
I6igatakse, painutatakse voi stantsitakse suuri teras-
lehti, kedratakse niiti ning kootakse sellest riiet.
Need mehhanismid on olemas tdnapdeva keerukates
automaatides, kirjutus- ja arvutusmasinates.
Tundes lihtmehhanismide t&6printsiipe voib kergesti
moista ka keeruliste masinate ehitust.

Kuuest eespool nimetatud lihtmehhanismist vaat-
leme ldhemalt ainult kangi ja kaldpinda, sest iile-
jdanud nelja mehhanismi vo6ib taandada neile
kahele.

Kiisimused.

1. Mida nimetatakse lihtmehhanismiks? 2. Milleks kasutatakse
lihtmehhanisme? 3. Missugused 6 mehhanismi karinavad tava-
liselt lihtmehhanismi nime? 4. Missugust lihtmehhanismi kasu-
tati Egiptuses piiramiidide ehitamisel?

100. Kang. Jou olg.

Kangiks nimetatakse kova keha, mis voib podrelda

litkumatul toel.
Joonisel 166 on naidatud, kuidas tooline kasutab

koormuse tostmiseks raudkangi.
Esimesel juhul (a) rohub tééline kangi otsa B jouga
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F allapoole, teisel juhul (b) aga tostab kangi otsa
liles. Toolise pingutusele vastupidiselt mojub koor-
muse kaal P — joud, mis on suunatud vertikaalselt
alla.

Koormuse tostmiseks poorab tooline kangi iimber
telje, mis ldbib kangi ainukest paigalejddvat punkti
O. Seda punkti nimetatakse kangi toetuspunk-
tiks. Kui toolise pingutus on kiillaldane koormuse
takistuse tiletamiseks, siis tostab t66line koormuse
iiles, tehes seejuures to6od.

Joonisel 170 (vasakul) on kujutatud kang, mille
toetuspunkt O asub joudude rakenduspunktide A ja
B vahel. Paremal on toodud selle kangi skeem.
Kangile mojuvad joud F, ja F, on suunatud iihele ja
samale poole.

Joonisel 171 on kujutatud teine kang. Selle kangi
toetuspunkt asub kangi iihes otsas. Kangile punk-
tides A’ ja B’ mojuvad joud on vastassuunalised.

> i gt A t t T
) o i
F, £
£, 4
: Joon. 170.

B' L
1
(0] A’
’
! £y F,l
Joon, 171.
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Lithimat kaugust kangile rakendatud jou mojusirge!
ja toetuspunkti vahel nimetatakse jou olaks.

Selleks et leida jou Olga, tuleb kangi toetuspunktist
tommata ristsirge jou mojusirgele. Selle ristsirge
16ik, mis jaab toetuspunkti ja mojusirge vahele, ongi
jou olg. Joonistel 170 ja 171 on OA jou F, olg; OB
jou F; olg; OA’ jou F’y olg ja OB’ jou F’, olg.
Kangile mojuvad joud voivad poorata kangi fimber
toetuspunkti kahes suunas, nii kellaosuti liikumise
suunas kui ka vastupidi. Nii poorab joud F, (joon.
170) kangi kellaosuti liikumise suunas, joud F, aga
kellaosuti liikumisele vastassuunas: F’; (joon. 171)
poorab kangi vastupidi kellaosuti liikumise suunale,
joud F’; aga kellaosuti liikumise suunas.

Kiisimused.

1. Mida kujutab endast kang? 2. Mida nimetatakse jou olaks?
3. Kuidas leida jou olga? 4. Missugust moju avaldavad joud
kangile?

101. Joudude tasakaal kangil.

Me nédgime (joon. 170 ja 171), et kangile mojuvad
joud voivad poorata kangi iimber toetuspunkti kahes
suunas — kellaosuti liikumise suunas (joud F,) voi
sellele vastassuunas (joud Fy).

Tingimuse, mille korral kang jddb temale rakendatud
joudude mojul tasakaalu, voib kindlaks mééarata
katseliselt. ;

Kangile (joon. 170) riputatakse molemale poole toe-
tuspunkti erineva suurusega koormusi selliselt, et
kang iga koormustepaari korral jédks tasakaalu.
Kangile mojuvad joud on vordsed nende koormuste
kaaludega.

Iga tasakaalu korral moddetakse kangile mojuvad
joud ja nende olad.

Lk. 157 toodud tabelis on antud kolme sellise katse
mootmistulemused. Nende alusel voib méddrata kind-
laks kangi tasakaalu iildise tingimuse.

1 Jou mojusirgeks nimetatakse sirget, mida modda joud on
suunatud. -
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Joud, mis poorab kangi kella-

osuti liikumisele vastas- Joud,mis poorab kangi kella-

osuti liikkumise suunas

suunas
joud (N) jou dlg (m) |jsud (N) jou olg (m)
10 02 5 0,4
10 0,1 25 0,4
2.5 0.3 Lo 0,1
|

Esimesel katsel mojus kangile toetuspunktist vasa-
kul joud 10 N, jou olg oli 0,2 m. Selle jou tasakaa-
lustamiseks tuli mojuda toetuspunktist paremal
2 korda vidiksema jouga (5 N), mille 0lg oli aga
2 korda pikem (0,4 m).

Teisel katsel tuli 10 N suuruse jou, mille olg oli
0,1 m, tasakaalustamiseks rakendada 4 korda vaik-
semat joudu (2,5 N), kuid 4 korda pikema oOlaga
(0,4 m).

Ja lopuks kolmandal katsel tuli joudu, mille suurus
oli 2,5 N ja olg 0,3 m, tasakaalustada 3 korda suu-
rema jouga (7,5 N), mille 0lg oli aga 3 korda véik-
sem, s. o. 0,1 m.

Selliste katsete alusel on sonastatud kangi tasakaalu
tingimus: kang on tasakaalus, kui sellele mojuvad
joud on péordvordelised joudude oOlgadega.
Matemaatiliselt voib seda kirjutada jargmise vale-
mina:

Prici il

F2 11 8

kus Fi ja F, on kangile mojuvad joud ning [, ja [
nende joudude olad.

Kangi tasakaalu tingimuse avastas vana-kreeka
teadlane Archimedes.

Lahendame kangi tasakaalu tingimuse kohta moned
iilesanded.

Niide 1. Missugust joudu on vaja (hoordumist
arvestamata) 240 kg massiga kivi tostmiseks kangi
abil, kui rakendatava jou 6lg on 2,4 m ning kivi ras-
kuslou olg 0,6 m.

Lahendus. Vastavalt kangi tasakaalu tingimu-

o S
sele -—5— = g
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Tdiendavaks
lugemiseks.

Joon. 172.

Kivi kaal P =240 kg-9,8% ~ 2400 N;
olad/; =24 mija l,b=0,6 m.

F=P; F—2400 N 25™ _g00 N.

Iy 24 m
Nédide 2. Mitu korda voidetakse jous, kui 1000 N
suuruse jouga ftletatakse 6000 N suurune takistus?
Missugune peab olema jou 6lgade suhe selleks kasu-
tataval kangil?
Lahendus. Voit jous nzg'g—gg—;}:& Vastavalt
kangi tasakaalu tingimusele peab kangile mojuvate
joudude olgade suhe olema 1:6, jarelikult

I |

2 6

Kiisimused,

1. Milles seisneb kangi tasakaalu tingimus? 2. Milline vanaaja
opetlane avastas kangi tasakaalu tingimuse? 3. TGestage, et
kangi tasakaalu tingimust voib vidljendada jargmiselt: tasa-
kaalu korral on kangile mojuvate joudude ja neile vastavate
olgade korrutised omavahel vordsed.

Juhis. Toestamiseks kasutage katseandmete tabelis toodud
andmeid ning kangi tasakaalu iildist valemit.

102. Kangide kasutamine tehnikas ja igapaevases elus.

Kangi tasakaalu tingimusel (§ 101) pohinevaid inst-
rumente ja seadmeid kasutatakse tehnikas ja igapée-
vases elus seal, kus tahetakse voita jous.

Piltlikuks nditeks kangi kasutamisest on- mutrivoti
(joon. 172). Jooniselt ndhtub, et todlise joud F, on
rakendatud mutrivotme varrele. Joud Fs, mis takistab
mutri keeramist, on rakendatud votmele mutri ja
votme kokkupuutekohas. Votme ja mutri poorlemis-
teljed (kangi toetuspunkt) iihtivad. Seega voib mutri-
votit vaadelda kui kangi, millele mojuvad joud asu-
vad toetuspunktist iihel pool ning on vastupidiste
suundadega.! Mutri keeramisel voidab tédéline jous,
sest joud F, onm viiksem kui Fs. Seejuures on aga
rakendatava jou olg vastavalt pikem.

! Sellist kangi nimetatakse monikord ka iithepoolseks
kangiks,
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Jous voidame ka kéddridega tootamisel. Kadrid kuju-
tavad endast samuti kangi (joon. 173, 174).

Sellise kangi toetuspunktiks on kéériterade tihendus-
kruvi. Mojuvaks jouks P (joon. 173) on kéelihaste
joud, millega inimene vajutab kédridele, vastumsju
jouks F on loigatava materjali takistus. Olenevalt
eesmirgist on ka kédride ehitus erinev. Kontori-
kadridel, mida kasutatakse paberi 16ikamiseks, on
pikad loiketerad ning peaaegu niisama pikad kae-
pidemed (joon. 173), sest paberi loikamine ei noua
suurt joupingutust. Kiill on aga pikkade loiketera-
dega holbus saada sirgjoonelist 16iget. Plekikdaridel
(joon. 174) on aga kidepidemete osa loiketeradest
tunduvalt pikem, sest metalli takistus on suur. Selle
tiletamiseks peabki mojuva jou o6lg, s. t. kdepidemete
osa olema kiillaldase pikkusega.

Eriti suur on erinevus kdepidemete pikkuse ja loike-
terade ning toetuspunkti (iihenduskruvi) vahelise
kauguse vahel loiketangide juures (joon. 175), mida
kasutatakse traadi loikamisel.

Mitmesuguse kujuga kange kohtate paljude masi-
nate juures. Omblusmasina vint, jalgratta pedaalid
ja késipidur, auto ja traktori gaasi- ja piduripedaa-
lid, kirjutusmasina ja klaveri klahvid — koik need
on kangide erijuhud mitmesugustes masinates ja
instrumentides.

Néiteid kangide kasutamise kohta voite te leida ka
oma kooli tookojast. Nendeks on kruustangide ja
hoovelpinkide kdepidemed, puurmasina kang jne.

Harjutus 38.

1. Leidke joonisel 176 kujutatud kangide toetuspunktid ja jou-
dude olad.

2. Missuguse asendi juures rohub kompsu kandmiseks kasuta-
tav kepp koige vahem olga?

Joon, 176.
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Joon. 177. Joon. 178.

3. Selgitage aeru kui kangi tegevust (joon. 177).
4. Miks on siis kergem loigata, kui plekk asub kdaride iihen-

duskruvile voimalikult lahedal?

5. Joonisel 178 on kujutatud kaitseventiili ldbiloige!. Kui suur

koormus P tuleb riputada kangile, et 12 at all olev aur kat-
last vilja ei pddscks? Ventiili klapi pindala S=3 cm2, klapi
ning kangi kaalu mitte arvestada. Joudude 6lad moota joo-

niselt.
A

 ror T W SR YROF TR R A )
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c

Joon. 179, :
6. Joonisel 179, a kujutatud kang on tasakaalus. Kas kang

jaab tasakaalu, kui riputada sellele veel kaks raskust nii,
nagu on kujutatud joonisel 179, b? Kas kang jadb tasakaaiu,
kui tdiendavad raskused paigutada nii, nagu kujutatud joo-
nisel 179, c?

. Joonisel 180 on kujutatud kraana ja selle skeem. Kui suurt
koormat voib tosta selle kraanaga, kui vastukaalu mass on
1000 kg?

Joon. 180.

8. Keskelt niidi kiilge riputatud traat on tasakaalus horison-

10.

taalasendis. Kas traadi tasakaal sailib, kui traadi iiks ots
keerata kahekorra?

. Kuidas saab millimeeterjaotusega joonlaua ja vidikese vihi

(néditeks 20 G) abil méddrata mutri voi mone teise vaikese
eseme kaalu?

Kaaluge selliselt moni ese ning kontrollige tulemust kaaludel.
Kuidas saab kangide kombinatsiooni abil voita jous 100
korda? 1000 korda? Joonistage sellise seadme skeem. Tehke
sellise seadme mudel, millega voib jous voita 100 korda.

I Kaitseventiil on spetsiaalne seade, mis avab aurukatlas auru

va

ljavooluava, kui auru rohk iiletab ettendhtud normi.
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103. Kangkaal.

Laboratoorsed kangkaalud (joon. lk. 66) todtavad
nagu vorddlgne kang. Kangi pohimottel on ehitatud
ka detsimaalkaalud (kiimnendikkaalud). Sellistel
kaaludel moodustab kaalukausile asetatud vihtide
kogukaal /10 kaalutava (tasakaalustatud) keha kaa-
lust.
Sellistel kaaludel on kaalukangi see 6lg, mille kiiljes
ripub vihtide jaoks' ettendhtud kaalukauss, kiimime
korda pikem kui kaalutava keha poolne Glg. See ker-
gendab tunduvalt raskete esemete kaalumist. Kaalu-
misel detsimaalkaaludega tuleb vihtide kaal korru-
tada kiimnega. Detsimaalkaalude ehitus on lihtne,
kuid otstarbekas, mis tagab kaaluplatvormi horison-
taalse asendi nii enne kui pérast kaalutava keha
kaalule asetamist.

1

Sajandikkaaludes moodustab vihtide kaal ainult —

100
kaalutava keha raskusest. :
Vagunite, autode ja teiste veokite kaalumiseks kasu-
tatavad seadmed pohinevad samuti kangi seadus-
pérasustele.

Kiisimused.

1. Missugust kangi kasutatakse laboratoorsete kangkaalude
juures, 2. Missugune on kangi olgade suhe detsimaalkaaludes?
sajandikkaaludes?,,

103. Kangi tasakaalu tingimuse kasutamine ploki
ja pocra juures.

Plokk kujutab endast soonega ratast, mis on kinni-
tatud plokikahvlisse (joon. 181, a). Ule plokiratta
pannakse noor, tross voi kett. Plokke kasutatakse
raskuste tostmiseks.

Liikumatuks plokiks nimetatakse sellist plokki, mille
telg raskuse tostmise ajal jdab paigale (ei touse ega
lange).

Liikumatut plokki voib vaadelda kui vorddlgset
kangi, millele rakendatud joudude 6lad on vdrdsed
plokiratta raadiusega (joon. 181, b): OA = OB =r.

11 Fidsika VII ki, 161

Tdiendavaks
lugemiseks.

Joon. 181.



’ 53
A
B
b
P
Joon. 182.
Joon. 183.

.

Sellise plokiga jous ei voida. Plokk voimaldab aga
muuta jou mojumise suunda.

Joonisel 182, a on - kujutatud liikuv plokk (sellise
ploki telg touseb koos koormaga), joonisel 182, b aga
sellele vastav kang. Seal on O kangi toetuspunkt,
OA — jou P olg ja OB — jou F olg. Kuna olg OB
on kaks korda pikem kui 6lg OA, siis on ka joud F
kaks korda vidiksem kui joud P:

i s

e
Seega voidame liikuva plokiga jous kaks korda.
Praktikas kasutatakse tavaliselt liikumatu ja liikuva
ploki kombinatsiooni (joon. 183). Joonisel 184 on
kujutatud litkuva (7) ja liikumatu ploki (2, 3) kasu-
tamine autokraanal.
Védga levinud on praktikas selline lihtmehhanism
nagu poor. P6ora peaosaks on telje iimber poorlev
voll. Volli kiilge on kinnitatud nd6r, mis volli poorle- -
misel keritakse selle timber. Seejuures touseb noori
otsa riputatud raskus iiles. Volli pdoratakse kas
vidnda voi suure ratta abil. Joonisel 185 on kujutatud
kaevupdor.
Vaatleme poora t6od. Kujutame poora skemaatiliselt.
Tdhega O on joonisel margitud pdora telg. OB on
volli raadius, OC vanda pikkus (voi siis ratta raa-
dius), P — vee ja pange kaal, F — inimese poolt
rakendatav joud.
Kui 14dbi punktide C, O ja B tommata sirge, saame
kangi skeemi. Mojuvate joudude oOlgadeks jddvad
seejuures volli raadius ja vdnda pikkus (voi ratta
raadius). Margime volli raadiuse tdhega r, vinda
pikkuse aga tdhega R. Kuna r ja R ei ole vordsed,
siis ei ole vordsed ka F ja P, mis on rakendatud

Joon. 184. '
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punktidesse C ja B. Vastavalt kangi tasakaalu tingi-
musele jdab poor tasakaalu, kui joud F ja P, mis on
rakendatud vastavalt vindale ja vollile, on p6ord-
vordelised nende olgadega:

i

ity e o
i i e 7 s e

Kiisimused.

1. Missugust plokki nimetatakse liikumatuks? liikuvaks? 2. Mis
otstarbel kasutatakse liikumatut plokki? 3. Mitu korda voide-
takse liikuva plokiga jous? 4. Missugusele kangile vastab oma
tooprintsiibilt liikumatu plokk? liikuv plokk? Joonistage selliste
kangide skeemid. 5. Kui palju voidetakse poora abil jous?
6. Joonistage sellise kangi skeem, mille fegevus vastaks poora
tegevusele. 7. Tooge praktikast tuttavaid naiteid ploki ja podra
kasutamise kohta.

105. Toode vordsus lihtmehhanismide kasutamisel.
Mehhaanika «kuldreegel».

Meie poolt tundmadpitud lihtmehhanisme kasuta-

takse toctegemisel siis, kui védikese jou abil on vaja

tiletada suurt.

Tekib loogiline kiisimus: kui lihtmehhanismid v6imal-

davad voita jous, kas vGib siis nende abil voita ka

toos? \

Ammendava vastuse sellele kiisimusele voib saada

katseliselt.

Tasakaalustame kangil kaks erinevat joudu F, ja Fs
(joon. 186) ning paneme siis kangi litkkuma. Naeme,

et ithe ja sama aja jooksul ldbib vdiksema jou Fs

rakenduspunkt suurema tee sz, suurema jou F; raken-

duspunkt aga vidiksema tee s;. M6odame need pikku-

sed ning vordleme neid joudude oclgadega.

Vordlus néitab, et teepikkused on vordelised joudude
olgadega:

o B

R

S 12

Me teame aga, et vastavalt kangi tasakaalu tingi-
musele

A F,

A M L

b ¢ L 163
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Joon, 187.

\
\
o2

\

Joon, 186.

Jédrelikult on kangile rakendatud joudude rakendus-
punktide poolt ldbitud teepikkused po66rdvordelised
joududega

L { o F2

¥ A o

Mbjudes kangi pikemale 6lale, voidame me jarelikult
jous, kuid kaotame sama arv korda teepikkuses.
Teepikkuse ja jou korrutis annab jou poolt tehtud
t66. Katsed nditavad, et kangi molema otsa juures
tehtud téohulgad on {ihesugused: Fis; = F3so.

Kangi abil ei véideta to0s. Kangi kasutamisel voime
voita kas jous voi teepikkuses. Kui me rakendame
joudu kangi pikemale olale, siis voidame jous, kuid
kaotame sama arv korda teepikkuses. MGjudes jouga
kangi lithemale 0lale, voidame teepikkuses, kuid kao-
tame sama arv korda jous.

T60s ei anna voitu ka liikumatu plokk. See on ilmne
(joon. 181), sest joud on iihesuurused ning nende
rakenduspunktide poolt ldbitud teed samuti. See-
pdrast peavad vordsed olema kd nende joudude
tood,

Voib moota ja omavahel vorrelda litkuvale plokile
rakendatud joudude poolt tehtavaid t6ohulki. Selleks
tostame mingit koormust liikuva ploki abil (joon.
187). Katse néitab, et koormuse tostmiseks korgusele
h peab diinamomeetri kiilge seotud ndéori ots tousma
korgusele 2 h. Seega voidame me liikuva plokiga jous
2 korda. Jidrelikult ei anna liikuv plokk analoogiliselt
kangiga voitu t60s.

Kuna poor kujutab endast kangi iihte erijuhtu, siis
voib kohe Gelda, et poor t66s voitu ei anna.

Seega ei anna t66s voitu ei kang, plokk ega poor.
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Paljude sajandite praktika niitas, et mitte iihegi liht-
mehhanismiga ei ole voimalik vdita t60s. Mitme-
suguseid mehhanisme kasutatakse ainult selleks, et
vastavalt olukorrale voita kas jous voi teepikku-
ses.

Juba vanal ajal tundsid oOpetlased koigi mehhanis-
mide kohta kehtivat reeglit: nii mitu korda, kui me
voidame jous, kaotame me samal ajal teepikkuses.
Seda reeglit nimetatakse mehhaanika kuldreegliks.

Kiisimused.

1. Milline suhe on kangile rakendatud joudude rakenduspunk-
tide poolt ladbilud teepikkuste ja nende joudude olgade vahel?
Niidake seda ka joonisel. 2. Milline suhe on kangile rakenda-
tud joudude rakenduspunktide poolt 1abitud teepikkuste ja nende
joudude suuruste vahel? 3. Kas kangiga voib voita jous? Milles
seejuures kaotatakse? 4. Mitu korda kaotatakse liikuva ploki
kasutamisel teepikkuses? 5. Mitu korda kaotatakse poora kasu-
tamisel teepikkuses? 6. Milles seisneb mehhaanika kuldreegel?

Harjutus 39.

1. Keha tosteti liikuva ploki abil 1,5 m korgusele. Kui pika tee
l4dbis seejuures noori lahtine ots?

2. Liikuva ploki abil tosteti keha 7 m korgusele. Kui palju tegi
tooline seejuures t66d, kui ta noori vabale otsale rakendas
160 N suurust joudu?

. Kas voib porandal seisev oOpilane, kes kaalub 450 N, tosta
lilkkumatu ploki abil 540 N raskust koormat?

. Kuidas saab liikuvat plokki kasutada teepikkuses voitmiseks?

. Moelge plokkide ja kangide kombinatsioon, mille abil oleks
voimalik 20 N jouga tosta 1500 N koormust.

. Missugune raskus tuleks riputada kangi otsa D (joon. 188),
et kang jdadks tasakaalu? Kangide ja plokkide kaalu ning
hoordumist iilesande lahendamisel ei ole tarvis arvestada.
7. Kangi lithemale otsale on riputatud raskus 50 N. Kangi

pikemale otsale rohuv 6pilane surub seda 10 cm allapoole,
tehes selleks 2,5 J t66d. Arvutage joud, millega opilane
mojub kangile, ning korgus, milleni touseb koormus.

8. Arvestage vilja ning joonistage sellise poora skeem, mille
abil on voimalik 100 N suuruse jouga tosta 1500 N koormust.

9. Poora volli diameeter on 20 cm, vanda pikkus aga 50 cm.
Kui suurt joudu ldheb vaja 120 N kaaluga veeambri tost-
miseks?

10. Poora volli raadius on 20 cm, vdnda pikkus aga 80 cm.
Pooraga tostetakse kaevust puudmbrit veega. Kui vint
1dbib 0,6 m pikkuse tee, tehakse 30 J t66d. Arvutage vidndale
mojuv joud, dmbri ja vee kaal, korgus, mille vorra touseb
amber, kui vdnt ldbis 0,6 m.

D Ok W

Ulesanne.

Toestage, et mehhaanika kuldreegel kehtib ka hiidraulilise ma-
sina kohta.
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Juhis. Toestamisel kasutage joonist 84. Kui viike kolb jou
F; mojul langeb mingi korguse hi vorra, siis torjub ta mingi
hulga vett valja. Sama koguse vorra suureneb veehulk suure
kolvi all, mis selle tulemusena touseb h, vérra.

Hoordumist kolbide ja anumate seinte vahel mitte arvestada.

106. Mehhanismi kasutegur.

Vaadeldes kangi todtamise pohimotet, ei arvesta-
nud me hoordumist ega kangi kaalu. Neis ideaalsetes
tingimustes rakendatud jou poolt tehtud kogu t66 on
vordne raskuse tostmiseks (voi mone takistuse iile-
tamiseks) vajaliku kasuliku tooga.

Praktikas on mehhanismi abil saadud kasulik t66
alati veidi vaiksem kogu toost. Osa t6o6st ldheb
nimelt hoordumise {iletamiseks mehhanismis ning
mehhanismi iiksikute osade nihutamiseks.

Néiteks raskuse tostmisel liikuva ploki abil tuleb
teha tdiendavat t66d ploki enda ja noori tostmiseks
ning plokis esineva héordumise iiletamiseks.
Ukskoik millise mehhanismi me ka ei votaks, alati
moodustab kasulik t66, mis selle abil saadi, ainult
osa kogu kulutatud toost. Mérkides kasuliku t66
tdhega Ais ning selle saamiseks tehtud kogu t66
tdhega A, voime kirjutada:

A S jaA/‘qﬁ<l.

Toodud murdu, nimelt kasuliku ja kogu t66 suhet,
nimetatakse mehhanismi kasuteguriks ning margi-
takse kreeka tdhega n (eeta).

Harilikult viljendatakse kasutegur protsentides:

ey, O 0
ne= Tk . 100 %.

Nédide 1. Kangi lithemale olale on paigutatud
keha massiga 100 kg. Selle tostmiseks tuleb kangi
pikemale olale mojuda jouga 250 N. Keha tosteti
0,08 m korgusele. Seejuures langes kangi pikem ots
0,4 m allapoole. Leida kangi kasutegur.

Lahendus. Kehakaal P—100 kg - 9.8 ~ 980 N. :

Kasulik 66 Ams == Phi; Aums=980 N .0,08 m=

— 784 J ~ 80 J.

Kogu t66 A = Fhy; A =250 N - 0,4 m = 100 J. Kasu-
1%

tegur n= = . 100 %; n =~ - 100 % =80 %.
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Nédide 2. Liikuva ploki abil tostetakse 75 kg mas-
siga keha 10 m korgusele. Ploki kasutegur on 60 %.
Leida tostmiseks vajalik joud, kasulik ja kogu tehtud
t60.

Lahendus. Keha kaal P =75 kg - 9,8%% 750 N.

Kasulik 166 Awse = Phi Ages =750 N.2:10:m = 75005,
See t66 moodustab 60 % kogu tehtud toost:

M5 THROOS
A=T,A—W—-—I2SOOJ.
Keha tostmisel liikuva ploki abil 10 m korgusele
peab jou rakenduspunkt ldabima kaks korda pikema
tee [=20 m.

Teades jou poolt tehtud t66d ning seejuures lédbitud
tee pikkust, voib arvutada jou:

A=Fl, F=24,

12 500 J
P=— Y 625 N.
Kiisimused.

1. Miks tuleb mehhanismide abil raskuste tGstmisel 'ning teiste
takistuste iiletamisel teha tdiendavat t66d? 2. Millist t66d nime-
tatakse kasulikuks tooks? kogu tooks? 3. Mis on mehhanismi

kasutegur? 4. Kas voib kasutegur olla suurem kui 1? Pohjen-

dage vastust.

107. Kaldpind.

Sageli ei tosteta keha vajalikule korgusele otse, vaid
veeretatakse voi litkatakse sinna kaldpinda mddda.
Kaldpinna kasutamine on kujutatud joonisel 189.
Skemaatiliselt voib iga kaldpinda kujutada téis-
nurkse kolmnurgana (joon. 190), kus BC on kald-
pinna korgus, AB — kaldpinna pikkus, P — kehale
mojuv raskusjoud, F — joud, mis nihutab keha kald-
pinda modda iiles. Viimane on vordne jouga, mille
mojul keha piitiab kaldpinda mooda alla liitkuda
(hoordumise puudumisel). Tdhistame kaldpinna pik-
kuse tdhega [ ja korguse tdhega A.

Keha tostmisel korgusele A tehakse t66, mis on
vordne raskusjou ja toste korguse korrutisega:

# = Ph,
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Too keha nihutamisel piki kaldpinda on vordne
liikumapaneva jou ja kaldpinna pikkuse korrutisega:

A= FL.

Vastavalt mehhaanika kuldreeglile ei anna f{ikski
mehhanism voitu t66s, jarelikult on kaks iilalmargi-
tud t66d omavahel vordsed.

Kirjutame selle vordsuse iiles: Ph = Fl.

Kirjutame selle suhtena: JF)— = IT Sellest nahtub,
et kaldpinna abil voidetakse jous nii mitu korda, kui
mitu korda on kaldpinna pikkus suurem kaldpinna
korgusest. Hoordumist seejuures ei arvestata.
Korgahju kaldtee, mida mdoda tostetakse iiles maaki
ja koksi, raudtee sorteerimissolm, kaldtee-estakaad,
mida mooda lastakse vette uusilaevu jne. on néited
kaldpinna kasutamisest.

Hoordumise olemasolu korral on keha kaldpinda
mooda nihutamisel tehtav t66 (kogu t66) suurem
sellest toost, mida oleks vaja teha tostmiseks kald-
pinna korgusele (kasulik t60).

Kaldpinna kasutegur on analoogiliselt m1stahes teise
mehhanismiga alati vdiksem kui fiks.

Nédide 1. Kui suurt joudu on vaja 1 t massiga soe-
vagoneti iihtlaseks tilesvedamiseks estakaadil, mille
pikkus on 200 m ja korgus 20 m. Hoordumist mitte
arvestada.

Lahendus. Otsitava jou leiame iilaltoodud valemi
F-=P-—Ih—-abil. Enne on tarvis raskusjoud véljen-

dada njuutonites.
P =1000 kg- 98 E ~ 9800 N;

F=9800 N- 200 =980 N.

Ndide 2. 10 m pikkust ja 3 m korgust kaldpinda
mooda lohistatakse iiles 300 kg massiga koormat.
Selleks tuleb viimasele rakendada kaldpinnaga paral-
leelselt 1500 N suurust joudu. Arvutada kaldpinna
kasutegur.

Lahendus. Kasuteguri leiame valemist = A—;l_
Kasulik t66 Ays = Ph.

P =300 kg-9,8 %{ ~3000 N; h=3 m.
Axas=3000 N-3 m=9000 J.

Kogu t66 A=Fl
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F=—1500 N; /=10 m.

A=1500 N-10 m= 15000 J.

n= Sk .100%; = J0-5.100% =60%.
Kiisimused.

1. Kui palju saab kaldpinnaga voita jous? Vastake kiisimusele,
tuginedes mehhaanika kuldreeglile. 2. Milles kaotatakse kald-
pinna kasutamisel? 3. Tooge niiteid kaldpinna kasutamise kohta.
4. Kuidas leida katseliselt kaldpinna kasutegurit?

Harjutus 40.

1. Jadtunud kaldtee pikkus on 20 m, kérgus 4 m. Kui palju
tehakse to6d 150 kg massiga saani iilesvedamisel mooda
seda kaldteed? Hoordumist mitte arvestada.

2. Tee touseb 50 m kohta 3 m. Kui suurt joudu peab arendama
sellel teel 2 t massiga auto, et mitte alla veereda? Kui palju
tood teeb auto mootor 50 m pikkusel teel? Hoordumist mitte
arvestada.

3. 10 m pikkust ja 2,56 m korgust kaldpinda moéoda on tarvis
veeretada iiles 200 kg massiga vaati. Kas see on vodimalik
300 N suuruse jouga? Hoordumist mitte arvestada.

4. Kahemeetrise laua iiks ots on teisest 40 cm korgemal. 240 kg
massiga vagoneti {ilesliikkamiseks mooda sellist kaldpinda
tuleb rakendada 720 N suurust joudu. Arvutada kasulik t66, .
kogu t66 ja kasutegur.

5. Koorma tostmisel kaldpinda mééda 4 m korgusele tehakse
12000 J t66d. Arvutada koorma mass, kui kaldpinna kasu-
tegur on 0,6.

6. Koorma iihtlasel vedamisel kaldpinda modda iiles néitab
diinamomeeter 40 N. Leida hoordejoud, kui kaldpinna pikkus
on 1,8 m, korgus 30 cm ning keha mass 12 kg. Arvutada
kaldpinna kasutegur,

7. Milline joud mojub hiidraulilise tungraua (joon. 87) suurele
kolvile, kui kangi pikem 6lg /;, = 50 cm, lithem 6lg /; = 10 cm,
vaiksema kolvi pindala s; = 50 cm?, suurema kolvi pindala
s3 = 1250 cm?2, kangi kdepidemele mojuv joud F;=200 N
ning seadme kasutegur on 80°0?

8. Joonisel 191 on toodud iiks «igavese joumasina» projekt. Lei-
dur kinnitab, et selline ahel peab liikuma pidevalt, sest Z, on
pikem ja raskem kui Z,, Z; raskus jaguneb aga iihtlaselt Z;
ja Zy vahel. Leiduri arvamuse kohaselt peaks liikumine toi-
muma vastupidiselt kellaosuti liikumisele. Missugused vead
tegi leidur oma arutluse kadigus?

{08. Energia. ’%1 S,

Tehastes ja vabrikutes tootavad masinad ja téopin- @ §
gid kiitatakse tavaliselt elektrimootoritega. Viimased .
aga tarbivad seejuures elektrienergiat. 37

Autode ja lennukite mootorid teevad t66d poleva
bensiini energia arvel, auruvedurid ning auruturbii-  Joon. 191.
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Joon, 192.

b
Joon, 193.

Joon. 194,

nid kulutavad naftas talletatud energiat, hiidroturbii-
nid aga kasutavad langeva vee energiat. Selleks et
elada ja tootada, peame ka meie ise tdiendama oma
energiavarusid.

Sona energia leiab sageli kasutamist ka igapdevases
elus. Nii nimetatakse inimesi, kes suudavad palju
teha, energilisteks.

Mis on energia? Sellele kiisimusele vastamiseks vaat-
leme moningaid néiteid.

Laua kohale tostetud keha ei tee t60d, kui aga lasta
keha langeda, siis ta teeb t6od.

Joonisel 192 on kujutatud vankrike, millele on kinni-
tatud plokki hoidev raam. Ule ploki kadib niit, mille
tiks ots on keritud iimber vankri rattapaari telje,
teises otsas aga ripub viaike viht. Vihi langemine
paneb vankri liikuma. Seejuures tehakse t66d.
Kokkusurutud vedru voib sirgenedes teha téod, tos-
tab nditeks iiles vihi (joon. 193) voOi paneb veerema
vankrikese.

Koik liikuvad kehad on voimelised tegema tood. Nii
néiteks 166b kaldpinda mooda allaveerev teraskuul A
(joon. 194) vastu puitsilindrit B, nihutades seda
mingi teepikkuse vorra edasi.

Kui keha voi vastastikku seotud kehad (kehade siis-
teem) on voimelised tegema t66d, siis Oeldakse, et
need kehad omavad energiat.

Meie poolt vaadeldud iilestostetud kehal, kokkusuru-
tud vedrul ning liikuval teraskuulil oli energiat, sest
litkumisel tegid nad to6od.

Energia on fiiiisikaline suurus, mis nditab, kui palju
téod voib keha (voi kehade siisteem) teha. Seepdrast
moddetakse ka energiat todiihikutega.

Mida suurem on t66, mida keha voib teha, seda suu-
rem on selle keha energia.

Tuleb maérkida, et keha voib teha t66d ainult siis, kui
ta on teatud kindlas asendis. Néiteks-voib keha teha
tood, kui ta on tostetud mingile korgusele, vedru siis,
kui ta on deformeeritud, gaas — kui ta on kokku
surutud, piissikuul — kui ta lendab. To6 tegemise
kdigus ldheb keha (v6i kehade siisteem) iihest olu-
korrast teise: fiilestostetud keha langeb alla, vedru
deformatsioon kaob, gaas paisub, kuuli kiirus aga
viheneb.

Too tegemisel keha energia muutub, nimelt vdheneb.

~ Energia vdhenemine on vordne tehtud tooga. Seega

on té6o energia muutumise mooduks.
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Kiisimused.

1. Missuguste ndidete abil on vGimalik toestada, et t66 ja ener-
gia on teineteisega seotud fiiiisikalised suurused? 2. Millal on
kehal energiat? 3. Mida nditab energia kui fiiiisikaline suurus?
4. Kuidas on keha (voi kehade siisteemi) asend seotud keha
energiaga? 5. Kuidas voGib energia moiste kaudu defineerida
t66d? 6. Missugustes iihikutes moodetakse energiat?

109. Potentsiaalne’ energia.

Potentsiaalseks energiaks nimetatakse sellist ener-
giat, mis on tingitud kehade voi keha iiksikute osade
vastastikusest asendist.

Iga maapinnalt korgemale tostetud keha omab
potentsiaalset energiat.

Loeme maapinnal asuva keha potentsiaalse energia
nulliks. Siis on maapinnalt mingile korgusele toste-
tud keha potentsiaalne energia vordne todga, mida
see keha teeb maapinnale langemisel.

Keha kaaluga P, mis on tostetud korgusele £, teeb
langemisel t60, mis on vordne keha kaalu ja korguse
korrutisega:

W e=LPh.

Mirgime keha potentsiaalse energia sellel korgusel
tahega W,. Siis

Wy=A = Ph.

Leiame 10 kg massiga keha potentsiaalse energia
10 m korgusel.

Keha kaal P =10 kg-9.8 %g —98 N. W,=98 NX

X 10m=980J. 100 m korgusel on 5kg massiga keha
potentsiaalne energia W,=49 N . 100 m=4900 J

(keha kaal P =5 kg - 9,8 ~f—g ~49 N).

Maadratu potentsiaalne energia on jogede tammide
taha paisutatud veel. Langemisel teeb see vesi t6dd,
pannes toole voimsad elektrijaamade turbiinid.

Rammimisnuia potentsiaalset energiat kasutatakse
ehitustel vaiade rammimiseks. Ulestostetud keha
potentsiaalset energiat kasutatakse ka pommidega
seinakellades. Tostes pommi kaaluga P korgusele A,
tehakse t66 A = Ph. Selle téchulga vorra suureneb
kellapommi potentsiaalne energia. Pommi energia
kasutatakse dra kellamehhanismi kdigushoidmiseks.

1 Ladinakeelsest sonast pofentia — voime,

m



Pomm langeb allapoole, teeb seejuures t66d ning
pommi potentsiaalne energia vidheneb.

Vedru venitamisel voi kokkusurumisel tehakse samuti
tood. Selle t66 tulemusena saab vedru potentsiaalse
energia. Selle energia arvel voib vedru deformatsi-
ooni kadumise kdigus teha t66d.

Vedruga varustatud ukse avamisel tuleb teha tiien-
davat t66d vedru venitamiseks (voi surumiseks).
Omandatud energia arvel teeb vedru lithenemisel
to6d, sulgedes ukse.

Kokkusurutud ja kokkukeeratud vedrude energiat
kasutatakse vintpiissides 166knoela liikumapanemi-
seks, grammofonides, kellades ja mitmesugustes
mehhaanilistes manguasjades.

Igal elastselt deformeeritud kehal on potentsiaalset
energiat. Kokkusurutud gaaside potentsiaalset ener-
giat kasutatakse soojusjoumasinates ja suruchuvasa-
rates, mida laialt rakendatakse maetodstuses, teede-
ehituses, kova pinnase kaevamisel jne.

Mida tugevamini on gaas kokku surutud, seda suu-
rem on gaasi potentsiaalne energia. Ja seda suure-
mat t66d voib gaas paisumisel teha.

Potentsiaalse energia arvel voib teha to6d ainult
kindlate tingimuste juures. Ulestostetud pomm voi
iileskeeratud vedru paneb kellamehhanismi liikuma
ainult siis, kui pommile antakse voimalus langeda,
vedrule aga end lahti kerida. Kokkusurutud gaas
paneb automootori kolvi liikuma ainult sel juhul, kui
gaas paisub.

Kiisimused.

1. Missugust energiat nimetatakse potentsiaalseks energiaks?
2. Mis on maapinna kohale tostetud keha potentsiaalse energia
mooduks? 3. Missugune’nivoo voetakse maapinna kohale toste-
tud keha potentsiaalse energia ntlllnivooks? 4. Tooge niiteid
kehadest, millel on potentsiaalne energia. 5. Toestage, et defor-
meeritud vedrul on potentsiaalset energiat. 6. Missuguse vedru
asendi korral on tema energianivood otstarbekas lugeda nul-
liks? 7. Missugustel tingimustel voib potentsiaalse energia arvel
tood teha?

110. Kineetiline' energia.

Energiat, mis kehal on oma liikumisest tingituna,
nimetatakse kineetiliseks energiaks.

Voolav vesi, mis paneb todle elektrijaama turbiinid,
teeb tood. Jarelikult on voolaval veel kineetilist ener-

1 Kreekakeelsest sonast kinema — liikumine.
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giat. Kineetiline energia on ka liikuval dhul —
tuulel.

Kineetilise energia nullnivooks voib votta Maa suh-
tes paigalseisva keha kineetilise energia. Keha kinee-
tiline energia on vordne selle t66ga, mis tehti keha
kiiruse muutmiseks nullist kuni mingi vaartuseni voi
kiiruse vdhendamiseks mingist véddrtusest nullini.
Mida suurem on keha mass ja liikumise kiirus, seda
suurem on keha kineetiline energia. Selles voib veen-
duda, korrates katset kuuli ja silindriga (joon. 194).
Seekord aga votame erinevate massidega kuulid
ning laseme neid alla veereda erinevatelt korgus-
telt.

Koigil looduses esinevatel kehadel on kas potent-
siaalset voi kineetilist energiat. Vdga sageli omavad
kehad molemat liiki energiat. Néiteks on lendaval
lennukil kineetilist energiat ning samal ajal maa-
pinna suhtes ka potentsiaalset energiat.

Vaatleme teist ndidet, nimelt kella, mille paneb lii-
kuma langev pomm. Selleks et kell kdiks, on vaja
pomm iiles tosta, s. o. anda talle potentsiaalne ener-
gia. Kui pomm hakkab langema, paneb ta kellameh-
hanismi toole. Laskuval pommil on nii kineetilist kui
ka potentsiaalset energiat. Toepoolest, kui pomm lii-
gub, siis omab ta kineetilist energiat, kuna aga
pomm ei ole joudnud veel maapinnani, siis on tal ka
potentsiaalset energiat. :
Me tutvusime mehhaanilise energia kahe liigiga.
Teiste energialiikidega (elektriline, keemiline jne.)
tutvume fiilisika kursuse teistes osades.

Kiisimused.

1. Missugust energiat nimetatakse kineetiliseks energiaks?
2. Missugust nivood loetakse kineetilise energia nullnivooks?
3. Mis on keha kineetilise energia mooduks? 4. Nimetage kehi,
millel on olemas kineetiline energia? 5. Kuidas oleneb keha
kineetiline energia keha massist ja liikumise kiirusest? 6. Mis-
suguste katsete ja ndidete abil voib veenduda, et keha kineeti-
line energia soltub tema massist ja liikumise kiirusest? 7. Mis-
sugust energiat on lendaval lennukil? té6tava kella pommil?
8. Missugust energiat nimetatakse mehhaaniliseks energiaks?
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Joon. 195.
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Joon. 196.

111. Mehhaanilise energia iihe liigi muundumine
teiseks.

Looduses, tehnikas ja igapédevases majapidamises
voib pidevalt ndha mehhaanilise energia iihe liigi
muundumist teiseks, nimelt potentsiaalse energia
muundumist kineetiliseks ning samuti kineetilise
energia muundumist potentsiaalseks.

Véaga hea on seda ndhtust vaadelda seadme abil, mis
on kujutatud joonisel 195. Kui keerutada niit iimber
telje, siis touseb seadme ketas {iles. Ulestostetud ket-
tal on mingi potentsiaalne energia. Kui ketas lahti
lasta, hakkab ta poorlema ja allapoole langema. Lan-
gemisel ketta potentsiaalne energia vdheneb; samal
ajal aga kasvab kineetiline energia. Langemise
lopul on kettal selline kineetilise energia varu, mille
arvel ketas touseb peaaegu endisele korgusele.! Ules-
joudnud ketas langeb uuesti, siis aga touseb jéllegi
jne. Selles katses muundub ketta potentsiaalne ener-
gia langemisel kineetiliseks, tilesliikumisel aga kinee-
tiline energia omakorda potentsiaalseks.

Keerulisem energia muundumine iihest liigist teise
toimub mingi kahe elastse keha porkumisel, nditeks
kummipalli porkamisel vastu porandat voi teraskuuli
porkamisel terasplaadilt.

Kui tosta teraskuul terasplaadi kohale (joon. 196) ja
lasta siis kdest lahti, hakkab ta langema. Langemise
ajal kuuli potentsiaalne energia vdheneb, kineetiline
energia aga kasvab, sest kuuli liikumise kiirus suu-
reneb. Kuuli porkamisel vastu terasplaati surutakse
nii kuuli kui ka plaadi osakesed kokku, kuuli kinee-
tiline energia aga muundub kuuli ja plaadi elastse
deformatsiooni potentsiaalseks energiaks. Tdnu elast-
susjoududele votavad plaat ja kuul oma esialgse
kuju tagasi, kuul porkub plaadilt iiles; deformatsiooni
potentsiaalne energia muundub uuesti kuuli kineeti-
liseks energiaks. Kuul porkub plaadilt tagasi sama
kiirusega, mis tal oli plaadile langemise momendil.
Liikumisel iiles kuuli kiirus ja jarelikult ka kineeti-
line energia vdheneb, potentsiaalne energia aga kas-
vab. Plaadilt tagasiporganud kuul touseb sellele kor-
gusele, kust ta algul kukkuma hakkas. Sellel korgu-
sel on kuuli kineetiline energia uuesti tervenisti
muundunud potentsiaalseks.

1 Osa energiat kulub hoordumise iiletamiseks, seepdrast ei
tousegi ketas endisele korgusele.
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Koiki looduses toimuvaid ndhtusi saadab iihe energia-
liigi muundumine teiseks.

Kiisimused.

1. Kuidas saab katseliselt ndidata ithe energialiigi muundumist
feiseks? 2. Missugused energia muundumised toimuvad teras-
kuuli langemisel vastu terasplaati?

Harjutus 41.

I. Kirjeldage energia muundumisi jargmiste néahtuste juures:
a) vee langemine koses;

b) palli viskamine vertikaalselt iiles;
¢) kéekella vedru iileskeeramine;
d) uksevedru kasutamine.

2. Uks kahest kehast visatakse horisontaalselt kiirusega v,
teine lastakse aga vabalt. langeda samalt korguselt. Kehade
massid on iihesugused. Kas kehade potentsiaalsed energiad
ithel ja samal korgusel on iihesugused? kineetilised energiad?

3. Tooge néiteid kehadest, millel on iiheaegselt nii kineetilist
kui potentsiaalset energiat.

Ulesanne.

Valmistage niitpendel ja vedrupendel. Vaadelge nende pendlite
vonkumist. Kirjeldage liihidalt energia muundumist nende von-
kumiste juures.

112. Voolava vee energia kasutamine.

Juba mitu tuhat aastat kasutab inimkond mitme-
sugusteks eesméirkideks voolava vee energiat.
Vee-energia varud Maal on madératu suured. Ligi-
kaudsete arvutuste alusel on Noukogude Liidu hiidro-
energia varud ligikaudu 2000 miljardit kWh aas-
tas.

Vee ringkdigu eest looduses oleme tdnu volgu péi-
kesekiirgusele. Jirvede, merede ja ookeanide vesi
aurustub, touseb {iles ja moodustab pilved ning sajab

siis vihmana voi lumena maapinnale. Sealt voolab °

vesi ojakeste ja jogedena merre ja ookeani, kus ta
uuesti aurustub. Iga laviin, iga ojake, iga jogi on
energiaallikas, mida voib rakendada mitmel viisil.

Vaatamata sellele, et vee-energia varud on ammen-
damatud ning et inimesed hakkasid seda kasutama
juba ammu, on vee-energia, nn. «valge siisi» omanda-
nud toostuses suure tdhtsuse alles tdnapdeval. Eriti
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suurt tahelepanu pooratakse «valge sée» energia
kasutamisele Noukogude Liidus.

Energeetikavallas piistitati Noukogude Liidus iiheks
esimeseks {ilesandeks «valge sée» energia maksi-
maalne kasutamine voimsate hiidroelektrijaamade
ehitamise nédol. Tdnu sotsialistlikule iilesehitustodle
meie maal lahendati see iilesanne edukalt. Tédna-
pdeval tootab meie maal rida voimsaid hiidroelektri-
jaamu: V. I. Lenini nimeline Dnepri Hiidroelektri-
jaam voimsusega 650 tuhat kW, V. I. Lenini nime-
line Volga Hiidroelektrijaam voimsusega 2,3 milj.
kW; NLKP XXII Kongressi nimeline Hiidroelektri-
jaam voimsusega 2,5 miljonit kW. Elektrienergiat
annab maailma suurim Oktoobri 50. Aastapieva
nimeline Bratski Hiidroelektrijaam Angaraal voim-
susega 4,5 miljonit kW. Ehitatakse juurde veel voim-
samaid hiidroelektrijaamu.

113. Hiidraulilised joumasinad.

Tdiendavaks 1gal maapinna kohale tostetud kehal on potent-
lugemiseks. ~ siaalset energiat. See kehtib ka vee kohta. Uhe kuup-
meetri vee potentsiaalne energia nditeks 50 m kor-
gusel

W, = 1000 kg-9,8 lk“g 50 m ~ 500000 J.

Langemisel sellelt korguselt teeb vesi t60d
A =500000 J.

Looduses esineb suhteliselt harva olukordi, kus suu-
red veehulgad vahetult langevad kiillalt suurelt kor-
guselt. Koige sagedamini tuleb kasutada selliseid
jogesid, mille sdngi langus on véike. Sellisel juhul
on htidraulilise joumasina tooks vajaliku rohu saa-
miseks vaja tosta kunstlikult veepinna taset joes:
Joon. 197. Seda tehakse tammi abil.

Kui tokestada jogi tammiga, siis veepind tammi taga
touseb korgemale. Nii nditeks on V. I. Lenini nime-
lises Dnepri Hiidroelektrijaamas ehitatud tammi abil
tostetud veepind 51 m korgusele.

Ulespaisutatud vee energia arvel voivad hiidraulili-
> = 2 sed joumasinad teha mehhaanilist t66d.

Uheks lihtsamaks ja vanemaks hiidrauliliseks jou-
masinaks on vesiratas. (Joonisel 197 on toodud pealt-
lobdava vesiratta 10ige.) Sellises joumasinas kasu-
— Joon. 198. tatakse pohiliselt vee  potentsiaalset energiat ning
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ainult osaliselt kineetilist energiat. Tdnapéeval ehi-
tatakse vesirattaid vdga harva.

Kaasaegseteks hiidraulilisteks joumasinateks on vee-
turbiinid. Sellistes turbiinides annab vesi oma ener-
gia toorattale oma liikumise kiiruse ja suuna muut-
mise tulemusena, mis toimub téoratta labade abil.
Joonisel 198 on kujutatud vee voolamise skeem tur-
biinis. Selle turbiini tooratas 7 asub pdéorlemislaba-
dega juhtratta 2 sees. Juhtratta labade abil reguleeri-
takse veekulu turbiinis.

Juhtratta labadelt liigub vesi suure kiirusega too-
ratta -labadele ning liigub nendelt &ravoolutorusse
tunduvalt vdiksema kiirusega. Vee kineetiline ener-
gia vdheneb tehtud t66 vorra.

Joonisel 199 on kujutatud suure veeturbiini tooratas.
Turbiini tooratas on kinnitatud elektrienergiat tootva
generaatori vollile.

Joonisel 200 on kujutatud elektrijaamas kasutatava
turbiini skeem.

V. L. Lenini nimelises Volga Hiidroelektrijaamas on
20 turbiini, igaiiks voimsusega 115 tuhat kW. Bratski
hiidroelektrijaama iga turbiini voimsus on 225 tuhat
kW. Need on maiéiratu suured masinad. Nende kaal
on ligi 1500 tonni. Tooratta iga laba kaalub juba
20 T. Suurte turbiinide toorataste diameeter ulatub
10 meetrini.

Veeturbiini voll poorleb tootamisel suhteliselt vai-
kese kiirusega, ligikaudu 68 pooéret minutis.

114. Tuulemootorid.

Liikuval ohul, tuulel on kineetilist energiat. Tead-
laste arvestuste jargi iiletab tuuleenergia tunduvalt
koigi kiituseliikide energia. Tuuleenergiat nimeta-
takse ka «sinise sée» energiaks.

Tuul kujutab endast odavat energiaallikat. Kahjuks
on see allikas vdga ebakindel. Seepirast kasutatakse
senini seda energiat suhteliselt véhe.

Tuuleenergiat kasutatakse tuulemootorites.
Tuulemootoreid tunti juba vanal ajal. Joonisel 201
on kujutatud tuuleveski. Kaasaegne suure voimsu-
sega tuulemootor on toodud joonisel 202.

Liikuvad ohumassid rohuvad tuulemootori tiibade
kaldpindadele ning panevad need liikuma. Tiibade
poorlemine antakse vastava {ilekandesiisteemi abil
tile mingi t66 tegemiseks kohaldatud mehhanismile.
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Joon. 202.

Tuulemootoreid kasutatakse kaevust vee tostmiseks,
vee pumpamiseks veetornidesse, sovhoosides, kolhoo-
sides ning raudteejaamades elektrienergia tootmi-
seks jne.

Kiisimused.

1. Mida nimetatakse «valgeks soeks»? 2. Milliseid joumasinaid
nimetatakse hiidraulilisteks (vee-) joumasinateks? 3. Nimetage
lihtsaim ning samal ajal vanim hiidrauliline joumasin. 4. Kui-
das nimetatakse kaasaegseid suure voimsusega hiidraulilisi
joumasinaid? 5. Kuidas on ehitatud ning kuidas tootavad vee-
turbiinid? 6. Milleks kasutatakse veeturbiine? 7. Missugust
vee-energiat kasutatakse hiidraulilistes masinates? 8. Milliseid
meie maa suuri hiidroelektrijaamu te teate? 9. Mida nimetatakse
«siniseks sdeks»? 10. Kuidas nimetatakse tuuleenergiat kasuta-
vaid joumasinaid? 11. Mis takistab tuuleenergia ulatuslikku
rakendamist  t6ostuses ja pollumajanduses?

Harjutus 42.

1. Kus on vee iga kuupmeetri potentsiaalne energia suurem,
kas joe lattel voi suudmes? Pohjendage vastust.

2. Kummas joes, kas magijoes voi tasandikujoes on iga kuup-
meetri voolava vee kineetiline energia suurem?

3. Bratski hiidroelektrijaama tammi korgus on 100 m. Kui
palju to66d teeb iga kuupmeeter vett langemisel sellelt kor-
guselt?

4. Veeturbiinid ja elektrigeneraatorid kasutavad ligikaudu 80%,
turbiini langeva vee energiast. Angaraal oleva Bratski hiidro-
elektrijaama maksimaalne voimsus on 4500000 kW. Kui
palju vett langeb selles elektrijaamas igas sekundis 100 m
korguselt?

5. Missugust vee-energia liiki kasutatakse joonisel 200 kujutatud
turbiinis?



LAEORATOORSED TGOD.

1. Keha massi mdotmine kaugkaaludel.

Téoovahendid jamaterjalid: kangkaalud, kaaluvihlide komplekt, mdned
erineva massiga esemed, anum, haavlid voi kuiva puhast liiva.
Toojuhend. 1. Lugege ldbi opikust § 47 «Kaalumise reeglid».

2. Miirake mone tahke keha mass tépsusega 0,1 g, pidades seejuures kinni
kaalumise reeglitest.

3. Maotmistulemused kirjutage jérgmisesse tabelisse:

Katse nr. Keha mass (g)

—

Taiendav iilesanne,

Kaalumisel kasutatakse monikord nn. tareerimise meetodit. Selle mee-
todi kasutamisel asetatakse vasakule kaalukausile ese, mille massi tahetakse
moota. Paremale kaalukausile paigutatakse anum, millesse puistatakse seni
kuiva liiva voi peenikesi haavleid, kuni kaalud jdavad tasakaalu. Siis voetakse
ese vasakult kaalukausilt ning selle asemele paigutatakse taarat (anum liiva
voi haavlitega) tasakaalustav kogus kaaluvihte. Nende vihtide mass on vordne
eseme massiga.

Tareerimismeetodiga voib kiillalt tdpselt moota keha massi ka veidi tasakaalust
valjas olevate kaaludega.

Kontrollige seda katseliselt. Asetage vasakule kaalukausile haavel vdi paberi-
tiikikesi. Selle tulemusena kaalude tasakaal kaob — kaalud ei ole korras.
Maootke mone kdepdrase eseme mass tareerimismeetodil ning vorrelge tulemusi
tasakaalus olnud kaalude kasutamisel saadud tulemustega.

Tasakaalus kaaludega Tareerimismeetodil

Katse nr. moodetud keha mass (g) moodetud mass (g)

1
2;
3.

Mbelge ning selgitage, miks saab tareerimismeetodil mairata kiillalt tapselt
keha massi ka tasakaalust vdljas olevate kaaludega.
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2. Tahke keha tiheduse maaramine.

Toovahendid ja materjalid: kangkaalud, kaaluvihtide komplekt, men-
suur, tahke keha, mille tihedust on tarvis moata (nditeks portselanrullike voi
alumiiniumsilinder), niiti.

Toojuhend. 1. Korrake § 27 «Aine tihedus».

2. Mootke kaaludega keha mass grammides ning vidljendage siis see kilogram-
mides.

3. Mensuuri abil mootke keha ruumala kuupsentimeetrites ning viljendage siis
see kuupmeetrites. Ruumala maiaramiseks tuleb koigepealt mdidrata mensuuri
ithe jaotuse véartus, s. o. ruumala, mis vastab skaala iihele jaotusele. (Harili-
kult antakse mensuuri skaala milliliitrites (ml), 1 ml=1 cm3,) Siis vala-
takse mensuuri selline kogus vett, mis voimaldab keha téieliku paigutamise
vette, ning margitakse vee tase mensuuris. Niiiid tuleb niidi otsa seotud keha
lasta mensuuris olevasse vette ning teha kindlaks, mitme jaotuse vorra tousis
vesi mensuuris korgemale.

Mensuuri jaotuse vaartuse abil médrake keha ruumala kuupsentimeetrites ja
véiljendage see kuupmeetrites. '

4. Arvutage valemi g = -'3— abil keha aine tihedus % -les ja viljendage
‘ cm

see -tes*
S tes!

Mootmiste ja arvutuste tulemused kirjutage jargmisse tabelisse:

Keha mass Keha ruumala Aine tihedus

Aine
nimetus g kg cm3 m3 g kg
cm?d m?

3. Vedru gradueerimine ja jou modtmine dinamomeetriga.

To6vahendid ja materjalid: diinamomeeter, mille skaala on paberiga
kaetud, 102 g massiga koormused, statiiv ndpitsa ja réngaga.

Toojuhend. 1. Lugege opikust 1dbi § 39 «Elastsusjou soltuvus deformatsiooni

suurusest» ja § 40 «Diinamomeeter».

2. Kinnitage statiivi ndpitsa kiilge vertikaalselt diinamomeeter. Mérkige paberile
diinamomeetri osuti asend. See on osuti nullasend.

3. Riputage diinamomeetri konksu kiilge koormus, mille mass on 102 g.Sellele
koormusele mojub raskusjoud 1 N. Sama jouga venitab see koormus ka
diinamomeetri vedru. See joud tasakaalustatakse vedru deformeerimisel tek-
kiva elastsusjouga.

Diinamomeetri osuti uus asend margitakse samuti horisontaalse kriipsu-
kesega skaalal olevale paberile.

4. Edasi riputatakse diinamomeetri otsa sama massiga (102 g) teine, kolmas ja
neljas koormus, kusjuures iga koormuse riputamise jdrel margitakse osuti
asend paberile.

5. Votke diinamomeeter statiivilt ning kirjutage horisontaalsete kriipsukeste
juurde {ilalt alates 0, 1, 2, 3 ja 4. Arvude kohale kirjutage sona «njuuton».
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. Mootke kriipsudevahelised kaugused. Need on vordsed. Seda oligi oodata,

sest elastsusjoud on vordeline vedru deformatsiooniga (pikenemisega; § 39).
Selle alusel voib Gelda, et koormus massiga 51 g, mis mojub diinamomeetrile
jouga 0,5 N, venitab vedru kaks korda vihem kui koormus massiga 102 g.
Seepiira'st voib ilma koormusi diinamomeetrile riputamata markida skaala
pohijaotuste vahele ka kriipsukesed, mis margivad 0,5 N suurusi joude.

. Mootke gradueeritud diinamomeetriga mone keha, nditeks statiivi ronga voi

napitsa kaal.

Mootmistulemused  kirjutage vihikusse. Joonistage sinna ka gradueeritud
diinamomeeter. ;
Miarkus. 102 g massiga koormuse saamiseks voib 100 g massiga koor-
musele lisada 2 g plastiliini.

4. Vedeliku tiheduse maaramine areomeetriga.

Toovahendid ja materjalid: areomeeter veest tihedamate vedelike
jaoks, 100 ml mahtuvusega mensuur, kaalud koos kaaluvihtidega, soola.

Toojuhend. 1. Lugege opikust § 91 «Areomeetrid».

2.

g AW

Tutvuge areomeetri skaalaga. Laske areomeeter puhtasse vette ning tehke
kindlaks, missuguse jaotuseni ta vette vajub.

. Valage mensuuri 100 ml vett.
. Kaaluge kaaludel 2 g soola, lahustage sool vees ning mootke saadud lahuse

tihedus.

. Lisage lahusele 2 g kaupa soola, lahustage ning mootke iga kord lahuse

tihedus. Tehke 3 — 4 mootmist. Lahuse tihedus valjendage -tes e kg -tes.

Mootmiste ja arvutamiste tulemused kirjutage jargmisse tabellsse.

Lahustatud Lahuse
Vee mass :
soo]g mass tihedus ¥ abibE Rom

Katse nr. sentratsioon

kg g4 5

k e
g g g prese 8 g

—

6.

Lahuse kontsentratsiooniks nimetatakse arvu, mida viljendab suhe

m
m-+M

kus m on lahustatud aine mass, M — lahustava aine (vesi) mass, A (kreeka
tdht delta) — lahuse kontsentratsioon.

Kontsentratsioon antakse tavaliselt protsentides.

Arvutage lahuse kontsentratsioonid protsentides. Saadud tulemused kirjutage

tabelisse.
Kuidas muutub lahuse tihedus kontsentratsiooni muutudes?
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5. Kehade ujumine vedelikes.

Toovahendid ja materjalid: kaalud koos kaaluvihtidega, mensuur,
?atseklaas-ujuk kummikorgiga, traatkonks, kuiva liiva, kuivatuspaberit voi kuiv
app.

Toojuhend. 1. Lugege opikust 1dbi § 88 «Kehade ujumines.

2. Puistake katseklaasi niipalju liiva, et ta korgiga suletult ujuks vees verti-
kaalselt ning osa temast ulatuks veest vilja.

3. Midrake katseklaasile mojuva iilesliikkejou suurus. See on teatavasti vordne
katseklaasi poolt viljatorjutud vee kaaluga. Selle kaalu kindlakstegemiseks
tuleb koigepealt maérata viljatorjutud vee ruumala. Selleks tuleb maérata
vee korgus mensuuris enne ja parast katseklaasi vette asetamist. Viljendage
iileslitkkejoud njuutonites.

4. Votke katseklaas veest vilja ning kuivatage see kuivatuspaberi voi laplga
Maiirake siis katseklaasi kaal tdpsusega 1 G. Val]enda e see kaal njuutonites.

5. Puistake katseklaasi liiva juurde. Mdaédrake uuesti ilesliikkejoud ja katse-
klaasi kaal. Tehke selliseid mootmisi mitu korda (seni, kuni korgiga suletud
katseklaas upub).

Katsete arvulised fulemused kirjutage tabelisse. Markige, millal katseklaas ujub

ja millal upub.

Sk Korgiga
Ulesliikke joud katseklaasi kaal K atéeklods
Katse nr. ujub voi upub
G N G N
1.
b
3.

6. Kaldpinna kasuteguri maaramine.

Toovahendid ja materjalid: laud, diinamomeeter, moddulint, klots,
statiiv néipitsaga.
Toojuhend. Korrake § 106 «Mehhanismi kasutegurs,

2. Paigutage laud kaldasendisse.
3. Mootke lindi abil laua pikkus / ja tousu korgus k. Tulemused valjendage
meetrites.
4, Miirake klotsi kaal P njuutonites.
5. Kinnitage klots diinamomeetri kiilge ning vedage iihtlaselt médda kaldpinda
iiles. Mairake veojoud F njuutonites.
6. Arvutage kasulik ja kogu t66, mis tehti klotsi tostmisel médda kaldpinda
korgusele .
7. Mdidrake kaldpinna kasutegur protsentides. MoGtmiste ja arvutuste tulemu-
sed kirjutage jargmisse tabelisse:
Veo-
Kald- jou 166 ka1 KRSHURY
. Veo- Klotsi- | pinna t66 o
Katse | pinna sud (kogu kant Kor- Jyeds tegur =
nr. pikkus | 1) 1ap) N) o =Pk |42 o0
= g 0
; (m) (‘1]) Fl (m) ) A,

182



Tdiendav iilesanne.

Suurendage kaldpinna korgust ja méaarake uuesti kogu t66 ja kasulik t66. Kas
oleneb kaldpinna kasutegur kaldpinna koérgusest?

1. Elektrimootori mehhaanilise vdimsuse méaramine.

Toovahendid ja materjalid: pikendatud volliga laboratoorne elektri-

mootor, stopper, moodulint, kaalud koos kaaluvihtidega, 10—20 G raskune

koormus, mida saab iiles riputada, 150 cm pikkune niit, taskulambipatarei,

‘laboratoorne liiliti, iithendusjuhtmed.

Téo6juhend.

1. Lillitage mootor vooluallika vooluringi (liiliti on avatud). Siduge niit moo-
tori seibile ning kerige see iimber seibi selliselt, et teises otsas rippuv koor-
mus ulatuks porandale.

2. Mootke teepikkus, mille koormus peab mootori t66tamise ajal ldbima.

3. Mootor ja stopper liilitage sisse tiheaegselt (mootori- sisseliilitamine toimub
liliti abil).

Kui koormus on margitud teepikkuse ldbinud, seiska iiheaegselt stopper ja

mootor (katkestage vooluring liiliti abil).

4. Arvutage mootori poolt tehtud t66 dZaulides:

A ='Ph.
5. Teades aega, arvutage mootori vdimsus vattides:
N o8
t
Mootmiste ja arvutuste tulemused kirjutage jdrgmisse tabelisse:
E Lébitud
Katse nr 11(\:;)1rmuse tee pik- Aeg Too Véimsus
g kus (s) (J) (W)
(N)
(m)
L.
2
3.




VASTUSED.

Harjutus 1. 0,23 mm.

Harjutus 3. 1. 25— 2. Voib,
Harjutus 4. 1. 240 m. 2. 3680 m.
; AN’ Sl Il A e 1L
Harjutus 6. 1. ~ 13 Mgl 2.~8 gl 4 iy S 1152 oy
Harjutus 7. 4. 10 korda.
; AR DI £ . 900%E
Harjutus 8. 4. 11375 095 024- 5. 5. 0.2 =5 200
kg . .8 kg
6. 800m3. T 7cm3~ 700(Jm3.
Harjutus 9. 1. 10kg; 10,3kg; 136kg. 2. 1130 g. 3. ~77m. 4. 4kg. 5. 120 cm®.
6. 1,5cmd 7. 80m.
Harjutus 10. 3. 3-10%,
Harjutus 12. 1. =~100N; =~2N. 2. ~25N; ~8N; =~12000N. 3. 30000 N.
4. ~80 kg.
Harjutus 13. 1. 15mm; 27 mm. 2. 40000 N.
Harjutus 15. 1. 700 N. 2. 900N. 3. 10N.
Harjutus 16. 2. =~ I5 N.
; N N
Harjutus 17. 5. =242 OOOE. 6. 5000 000 OOOW.

Harjutus 21. 1. 450N. 2. 1200000N. 3. 90; 100.
Harjutus 22. 1. =112000000 N. 2. =8500 000 N.

3. ~6 000 N; =4 800 N; ==82 000 N.

4. =66 000 N. 5. =0,005 m2.
Harjutus 23. 3. =1 000 OOO%. 4. =30 000%.

6. 100 N; 50 N.
Harjutus 24. 5. 2 cm.
Harjutus 26. 6. =~28 800 N. 7. =8 000 m.

8. =20 000 OOO[%. 9. ==150 000 N.
Harjutus 27. 1. =103 OOO%; 1,03]‘;% 2. =100 OOOHI\;—?.

. ~460m. 6. ~17mm Hg.
. 860 mm Hg. 2. ~762mm Hg.
. ~IN; 08N. 6. =~1,6N. 7. Véib. 8. =1 ms.

Harjutus 28.
Harjutus 30.

Ol = QO =

—

Kk
Harjutus 31. 1. 16000 -5 — 16-%; kulda 1,5 kg, hobedat 05 ke.
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Harjutus 32. 5. 38kg. 6. ==1 150000 m?; =10 300 000 000 N.
Harjutus 34. 2. 2160T. 3. 10000t. 4. 6,4t
Harjutus 35. 3. 1,2 N vorra. 4. Voib.
Harjutus 36. 1. =~300000J. 2. 240000J. 3. ==360J.
5. =450 000 000J. 6. 94 500 000 J.
7. ~=7500 J.. 8. ==62400 J. . =4 600 000 J.
0
1
4
8

[y

2= 1400], 11, =bJ.

s~180kW. 2. ~750W. 3. =~15,5kW.

. =~10kW. 5. =100W. 6. =60W. 7. 30s.

. ~0,00006 W. 9. 12000 000J == 3,3 kWh.

10. 86400000J =~ 24 kWh. 11. 750 W. 12. =330 N.
13. =9kW. 14, =30s.

Harjutus 38. 5. =~110N. 7. =4200 N.

Harjutus 39. 2. 2240J. 6. =100N. 7. 25 N; 0,05 m.

9. 24 N. 10. 50 N; ~~200N; 0,15 m.

1. 6000J; 300 N. 2. ~1200N; 60000J. 3. Ei.

4, ~960J; 1440J; ~67%,. 5. ~180kg.
6
3

Harjutus 37.

Harjutus 40.

. 20N; 50%. 7. 20000 N.

Harjutus 42. 3. 1000000 J. 4. =~ 6000 m3,



 KORDAMISULESANDED.

Algteadmisi aine ehitusest.

1. Kui 6litilk paigutada veepinnale, siis ta vajub laiali, tekitades Ghukese ali-
kile. Kas see kile voib olla kui tahes ohuke?

2. 1 cm® vees on 34000000 000 000 000 000 000 molekuli, 1 cm® veeaurus aga
20 000 000 000 000 000 000 molekuli. Mitu korda on 1 cm?® vees molekule roh-
kem kui 1 cm® veeaurus?

3. Missugusel fiiiisikalisel ndhtusel pohineb kurkide, tomatite ja teiste aedvil-
jade soolamine?

4. Millega seletada seda, et koor koguneb piima peale kiiremini kiilmas ruumis
kui soojas ruumis?

5. Miks muutuvad kurgid soojas soolvees kiiremini soolaseks kui kiilmas sool-
vees?

Liikumine ja joud.

6. Traktor liigub mo6da pinnast. Kuidas. liigub pinnase suhtes roomiku diile-
mine ja alumine osa?

7. 18 km pikkuse tee kéib jalakdija 5 tunniga, lennuk lendab sama tee 2 minu-
tiga, reaktiivlennuk aga 40 sekundiga. Arvutage nende kehade Kkiirused
—nS’— -tes.

8. 1937. a. sooritas noukogude lennuk AHT-25 (V. TSkalovi meeskonnaga)
vahemaandumiseta lennu Moskvast USA-sse. 56 tunni 21 minutiga labis
~Jennuk 9374 km. Leida lennuki kiirus.

\9,,Noukogude kosmoserakett ldbis 410000 km pikkuse vahemaa Maa — Kuu

38,5 tunniga. Arvutage raketi keskmine kiirus. .
10. Mootorpaat labis liikumise esimese 5 minutiga 2 km, jirgmise 12 minutiga
5,5 km ning viimase 3 minutiga 900 m. Kas voib selle paadi liikumist nime-
. tada tihtlaseks? Arvutage selle paadi liikumise keskmine kiirus.
11. Reisilennuk lendas tee kohal 1 minuti. Leida lennuki poolt tee kohal ldbitud

teepikkus, kui lennuki kiirus oli 840 -khﬂu

12. Maa liigub iimber Péikese keskmise kiirusega 30 -k'— . Kui pika tee libib

Maa oma orbiidil 1 minutiga? 1 tunniga?
13. Kahe vankrikese vastastikuse moju tulemusena muutus iithe vankrikese kiirus

1 ™ vorra, teise kiirus aga 50 M  Kumma vankrikese mass on suurem
s s
ja mitu korda?
14. 08 kg massiga vankrike porkus vastu teist vankrikest. Kui suur on teise

vankrikese mass, kui selle kiiruse muutumine porkel on 4 korda suurem kui
esimese vankrikese kiiruse muutus.

186



15.
16.
¥,

9.

20.

21,

22

23.
24,

26.

24.
28.
29,

30.
31.

32.
33.

34.

36.
37.
38.
39.
40.

41.

—

Kui suur on bensiini tihedus, kui 35 t bensiini ruumala on 50 m??

1 1 taimedli mass on 920 g. Arvutada 6li tihedus.

Gaas surutakse kolvi abil tugevasse ning hasti suletud ruumi tihedasti
kokku. Kas selle kdigus muutus gaasi ruumala, rohk, mass ja tihedus?

. Luisu pikkus on 30 cm, laius 5 cm ning paksus 2 ecm. Luisu mass on 690 g.

Leida luisu aine tihedus _]_(.g—-tes ja _g_:. -tes.
m’ cm?

Heinapalli mass on 40 kg, mootmed aga 90)<40)<55 cm. Arvutage pressi-
tud heinte tihedus. Paragrahvis 27 toodud andmete alusel arvutage isja-
niidetud heina tihedus ning vorrelge seda pressitud heina tihedusega.
Kasutades tiheduste tabelit, maarake iargmiste kehade massid: marmoritiikk
ruumalaga 2 m?; parafiinitiikkk ruumalaga 100 cm?®; graniitsammas ruum-
alaga 2,5 m3; malmese ruumalaga 0,3 m3; tammelaud ruumalaga 12 dm?
40 cm pikkusesse ja 20 cm laiusesse akvaariumi valati vett 35 cm korgu-
seni. Arvutada akvaariumi kallatud vee mass. Kui suur on sama koguse
masinaoli mass?

Arvutada aknaklaasi mass, kui selle pikkus on 1,5 m, korgus 0,8 m ja pak-
sus 0,6 cm.

Graniitrahnu mass on 3,4 t. Kui suur on selle rahnu ruumala?

Raudteetsisterni ruumala on 50 m® Kui palju tsisterne kulub 200 t nafta
vedamiseks? :

. Kujutage graafiliselt lauale mojuvad joud (joon. 32). Istuva poisi mass on

kg.
Diinamomeetri vedru venitamisel 5 mm vorra tekib elastsusjoud 4 N, Arvu-
tada elastsusjoud, mis tekivad vedru venitamisel 2 mm, 16 mm ja 22 mm
vorra.
Arvutage raskusjoud, mis mojuvad kehadele, mille massid te mééarasite iiles-
andes 20.
1959. a. Kuule saadetud Noukogude Liidu vimpel koos konteineriga kaalus
Maal 3900 N. Kui palju kaalub see vimpel Kuul? Kui suur oli selle keha
mass Maal ning kui suur on see praegu Kuul?
Ulesandes 21 toodud andmete jérgi arvutada akvaariumi kallatud vee kaal.
50 cm® ruumalaga malmdetail kaalub 3,43 N. Arvutada malmi tihedus.
Risttahukakujuline tinatiilkk mootmetega 30)<10X10 cm kaalub 215 N.
Arvutada tina tihedus.
Hobuse veojoud on keskmiselt 700 N. Mitut hobust asendab traktor veo-
jouga 84000 N? y
Auto veojoud on 1000 N, autole mdjuv takistusjoud aga 700-N. Arvutage
nende joudude resultant.
70 kg massiga tooline hoiab iilal 40 kg massiga keha. Kui suure jouga mo-
jub tooline maapinnale? Kujutage see joud graafiliselt.

. Puksiirauto' veab mikke jérelvankrit. Auto tdmbab jérelvankrit jouga 7500

N. Hoordejoud on 800 N. Mie kaldenurk on 10°. Kujutage veo- ja hodrde-
joud graafiliselt. Arvutage joudude resultant.

Arvutage rohk, mida avaldab lauale 10 kg massiga kaaluviht. Vihi toetus-
pindala on 50 cm2

Kui suurt rohku avaldab rédbastele neljateljeline vagun massiga 60 t. Va-
guni iga ratta toetuspindala roopal on 10 cm?

45 kg massiga poiss seisab suuskadel. Mglema suusa pikkus on 1,5 m, laius
10 cm. Kui suur on poisi poolt lumele avaldatav rohk?

80 kg massiga sportlane sdidab uiskudega. Kui suurt réhku avaldab sport-
lane jédle, kui molema uisu pikkus on 40 cm ning laius 3 mm?

Inimene surub labidale jouga 600 N. Kui suurt réhku avaldab_labidas see-
juures pinnasele, kui labidatera laius on 20 cm, paksus aga 0,5 mm?
Ulesandes 22 toodud andmete alusel arvutage klaasi rohk aknaraami alumi-
sele kiiljele.
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42,
43.
44.

46.
47.

48.
49.

50.
51.

52.

Vedelike ja gaaside rohk.

53.

54.

55.

56.
57.

58.
59.
60.

61.

62,

Kui suurt rohku avaldab alusele 4 m kérgune marmorsammas?
Milline téhtsus on kruustangide ja népitsate mokkadele tehtud hammastikul?

Mida tugevamini on veorihm seibidele paigutatud, seda suurem on hoérdu-
mine rihma ja seibi vahel. Miks?

. Miks lihvimisel pindadevaheline hoordumine algul védheneb, pdrast voib aga

uuesti suureneda?

Kasti veetakse {ihtlaselt mooda porandat. Kas selleks ldheb vaja kasti kaa-
lust suuremat voi vdiksemat joudu?

Miks puksivad koormaga auto rattad libedal teel vdhem kui koormata auto
rattad?

Miks ei tohi auto vdi mootorratta piduriklotsidele lasta 6li?

8 t massiga auto paigalt votmiseks on tarvis veojoudu 14 000 N, iihtlaseks
litkumiseks aga 1600 N. Miks on esimesel juhul vaja suuremat joudu?

Miks ei saa rasvaste takkudega kuivatada mirgi kési?

Miks tuleb enne jootmist joodetav koht hoolikalt rasvast ja mustusest puhas-
tada?

Missuguste tunnuste jdrgi saab antud keha maérgavaid vedelikke eraldada
mittemargavaist?

\

Hiidraulilise pressi véikes€le kolvile mojub rohk 300 iq Kui suurt raskust
cm?

voib tésta suur kolb, mille pindala on 800 cm??

Kaks erinevate ristloigetega silindrilist anumat on tdidetud veega (joon. 84).
Kitsama anuma ristloike pindala on 20 korda vdiksem kui laiema anuma
ristloike pindala. Kitsamat anumat sulgevale kolvile asetati viht massiga
1 kg. Kui suure massiga keha tuleb asetada teisele kolvile, et nad jddksid
tasakaalu?

Hiidraulilise pressi véikese kolvi pindala on 10 cm?, suure kolvi pindala aga
100 cm? Viikesele kolvile mdjub jSud 400 N. Arvutage suurele kolvile mo-
juv joud.

Kui suurt rohku avaldab klaasi pohjale 10 cm veekiht? Kui suur oleks rohk
pohjale siis, kui klaasis oleks vee asemel sama korguseni elavhobedat?
Mensuuri korgus on 20 cm. Sellesse kallatakse jargemooda vett, petrooleumi
ja masinadli. Arvutage iga vedeliku rohk mensuuri pohjale.

Korgesse silindrilisse anumasse kallati 10 cm korguseni elavhobedat, selle
peale 10 cm vett ja selle peale omakorda 10 cm petrooleumi. Arvutage kogu-
rohk anuma pahjale.

50 cm pikkusesse, 30 cm laiusesse ja 25 cm korgusesse akvaariumi kallati
vett nii, et selle nivoo jdi anuma &ddrest 5 cm madalamale. Arvutada vee
rohumisjoud akvaariumi seintele ja pohjale.

Petrooleumiga tiidetud tsisterni seinas on 2 m allpool vedeliku nivood
kraan. Kraani ava pindala on 30 cm2 Arvutage petrooleumi rohumisjoud
kraanile.

Veega tdidetud anumasse on paigutatud risttahukakujuline klots pikkusega
5 cm, laiusega 4 cm ja korgusega 10 cm. Klotsi iilemine tahk on 6 cm kau-
gusel vee vabast pinnast. Kui suure jouga rohub vesi klotsile iilalt ja alt?
Ku# palju on rohumisjoud pohitahule suurem kui iilemisele tahule?
Risttahukakujulisse paaki on kallatud 20 cm korguseni vett. Paagi pohja
pindala on 100 cm2 Veepinnale on paigutatud paaki sulgev kolb, sellele aga
viht massiga 2 kg. Arvutage rohk anuma pohjale.
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63.

64.

66.
67.
68.

69.
70.

7
72.

73.

74.
75.
76.

Kaks iihesuguse ruumalaga keha on asetatud vedelikku erinevasse siigavusse.
Kas nendele mojuvad iilesliikkejoud on iihesugused? (Vedeliku tihedus lu-
geda koikjal iihtlaseks.)

Arvutage 10 cm3 ruumalaga kehale mdjuv iilesliikkejoud vees, petrooleumis,
elavhobedas.

. Kui suurt joudu on vaja 600 kg massiga kivi tostmiseks vee all? Kivi ruum-

ala on 0,23 m.

Diinamomeetri otsa on riputatud 14,3 cm?® ruumalaga malmviht. Kui palju
nditab diinamomeeter, kui viht lasta vette? petrooleumi?

Vesinikuga tdidetud laste Ghupalli ruumala on 4 dm?. Palli kesta maht on
3 g. Kui suurt koormat suudab see pall 6hku tosta?

Nooriga tostetakse iihtlaselt veest vilja risttahukakujulist malmivalatist.
Malmitiiki pikkus on 4 dm, laius 2 dm ja korgus 1 dm. Kui suur on nééri
pinge? Kuidas see muutub, kui keha liheb veest Ghku?

Loendage tiheduste tabeli abi kasutades aineid, mis ujuvad ja mis upuvad
vees. Pohjendage oma loetelu.

Siigaval sissehingamisel mahub inimese kopsu umbes 4 dm3 ohku. Arvutage
selle 6hu mass.

Arvutage oma toas oleva ohu mass. Kui suur on selle 6hu kaal?

Kas voib Torricelli katset teha klaastoruga, mille pikkus on véiksem kui 1 m?
suurem kui 1 m?

Kui tosta veega tdidetud torus olevat kolbi, siis touseb ka vesi kolvi {aga
(joon. 128). Miks sunnib veele iilalt alla mojuv ohurohk vett tousma files-
poole? Kas vesi kolvi taga touseb ka siis, kui kolb laseb ohku ldbi? Kui kor-
gele voib vesi {ildse kolvi taga iiles tousta (kui toru on kiillalt pikk)? Kui

‘korgele touseks kolvi taga elavhobe? petrooleum?

Arvutage ohu poolt lauale avaldatav rohumine, kui laua pindala on
1,5>0,8 m2.

Opilased mootsid ohurohku koolimaja keldris ja pooningul. Tulemused olid
vastavalt 752 mm Hg ja 753,5 mm Hg. Kui korge on (ligikaudu) koolimaja?
Moskva televisioonimasti korgus on 520 m. Kui palju nditaks baromeeter
selle masti tipus, kui masti jalamil on ohuréhk 760 mm Hg?

Too ja voimsus. Energia maiste.

748
78.
79.
80.

81.
82,

83.

84.
85.
86.

87.

280 kg massiga heinakuhi tostetakse tostukiga 6,5 m korgusele. Arvutage
tehtud too.

Kraana tostab 2 t massiga koorma 5 m korgusele. Kui palju tehakse see-
juures t66d?

Hobune veab vankrit jouga 300 N. Kui palju teeb hobune toéd vankri iiht-
lasel vedamisel 2 km kaugusele?

Ulesande nr. 53 andmete alusel arvutage t66, mis tehakse hiidraulilise
pressi ithe kdiguga. Pressi suur kolb touseb seejuures 10 cm vorra.

15 kg massiga keha tostmisel tehti 60 J t66d. Kui korgele keha tosteti?
Kui suur on masina voimsus, kui ta 1 tunniga teeb 1000000 J t66d?

Treipingi tera iiletab 9 MM Jijkumiskiiruse juures takistust 440 N. Arvutada

s
treipingi poolt 1 tunniga tehtud too.
Lifti ja selle koorma kogumass on 500 kg. 40 sekundiga touseb see lift 30 m
korgusele. Arvutada liftimootori kasulik voimsus.
Elektriveduri veojoud on 150 000 N. Uhe tunniga soidab see vedur 90 km.
Arvutada veduri voimsus.
Tooline kaalub kangi abil kivi. Kivipoolne kangi 6lg on 20 cm, té6lisepoolne
olg aga 160 cm. Kasi mojub kangile jouga 200 N. Arvutada kivile mojuv
joud.
Kang on tasakaalus, kui tema otstele mojuvad joud 4 N ja 24 N. Viiksema
jou olg on 6 cm. Arvutada kangi pikkus.
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89.

91.

92.

93.

94.
95.
96.

97.
98.

Kui rasket koormat voib tosta 200 g massiga liikuva ploki abil, kui raken-
dada nodri vabale otsale joud 210 N? Hoordumist mitte arvestada.
Kuhjatostja voib liikuva ploki abil tosta heinakoorma massiga 200 kg. Kui
suur joud mojub tostetrossi otsale? Mitu meetrit trossi tuleb kerida véllile,
et tosta koormat 7,5 m korgusele. Hoordumist mitte arvestada.

. Kui suure jouga tuleb mdjuda poora rattale raadiusega 45 cm, et tosta

marmoritiikki ruumalaga 30 dm3? Po6oéra volli raadius on 5 ecm. Hoordumist
mitte arvestada.

Mooda kaldpinda veeretatakse iihtlaselt vankrile 120 kg massiga vaati.
Kaldpinna pikkus on 2,5 m, vankri korgus 1 m. Hoordejoud vaadi ja laua
vahel on 70 N. Kui suurt joudu on tarvis rakendada vaadi veeretamiseks
kaldpinda mododa iiles?

6 m pikkust ja 2 m korgust kaldpinda modéda lohistati iiles 180 kg massiga
koorem. Koormale tuli selleks rakendada 1000 N suurune kaldpinnaga paral-
leelne joud. Arvutada hoordejoud ja kaldpinna kasutegur.

Missugust mehhaanilist energiat on jargmistel kehadel: kella {ileskeeratud
vedru; mdéest allasoitev kelk; tammilt allavoolav vesi; liikuv lift; voolikust
véljavoolav veejuga. /
Maapinnalt iihele ja samale korgusele on tostetud ithesuguste mootmetega
puit- ja raudklots. Kummal klotsil on svurem mehhaaniline energia?

Kas voib kahel erineva massiga kehal olla iihesugune kineetiline energia?
Millistel tingimustel?

5 t massiga haamer tostetakse 2 m korgusele. Kui palju tuleb selleks teha
tood? Missugust energiat omab iilestostetud haamer ning kui suur see
energia on? Missugust energiat on vasaral 166gi momendil (vastu detaili)
ning kui palju seda energiat sel momendil on?

Missuguse energia arvel tootavad vedruga seinakellad?

Missuguse energia abil jahvatatakse tuuleveskites teri? vesiveskites?
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