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Sissejuhatus.

Koik muutub meid tumbritsevas looduses.

Uhed muutused tekivad séltumata inimese tahtest, teisi tekitab
inimene ise oma t66 ja tehnikaga.

Pdev vaheldub 66ga, 66 paevaga. Selge, pdikesepaisteline ilm
vaheldub vihmasega. Vihmasaju ajal tekivad loigud. Moédub
vihm, hakkab paistma pdike ning loigud kaovad.

Terasetiikist voib tehases valmistada mitmesuguseid esemeid:
masinaosi, metalli-, puu- ja paberitootlemise riistu jne.

Et loodus v6iks inimest teenindada, on vaja teda tundma oppida.

Flsika on vanimaid teadusi loodusest. Sona ,fiitisika” tuleneb
kreekakeelsest sonast physis, mis tdhendab loodus.

Fuisikas nimetatakse iga eset flilisiliseks kehaks.
Raamat, tindipott, pliiats, kriiditiikk, tahvel, kivi — kdik need
on flusilised kehad.

Koike seda, millest koosnevad fiiuisilised kehad, nimetatakse
aineks. Raud, vask, puu, kummi, savi ja hapnik on ndited aine-
test. o

Igasuguseid muudatusi, mis esinevad fiitisiliste kehade juures,
nimetatakse ndahtusteks. Kivi langemine, vee keemine, valk,
traadi soojenemine elektrivoolu md&jul — k&ik need on ndited
fitsikalistest ndhtustest.

Uurida mingit ndhtust tdhendab teha kindlaks, kuidas ja mis-
pdrast see ndhtus toimub ja kuidas antud ndahtus on seotud teiste
nahtustega.

Selleks peame nédhtust korduvalt vaatlema, kui véimalik, meile
sobivais tingimusis taas tekitama, s. o. korraldama fiitisika -
lisi katseid.

Fltsikas uuritakse mitmesuguste kehade liikumist, heli-, soo-
jus-, elektri- ja valgusndhtusi ning selle aine véikseimate osade
ehitust ja omadusi, millest koosnevad fiilisilised kehad.

Need teadmised on vadrtuslikud mitte tiksnes omaette, vaid
nad on vajalikud ka teiste loodusteaduste, nditeks keemia, bio-
loogia, botaanika, geoloogia arendamiseks.

Fiitsika on looduse pohiteadus, sest kdigi muude teaduste areng
soltub tunduval maéédral flilisikaliste ndhtuste tundmisest.



M. V. Lomonossov D. I. Mendelejev
(1711—1765) (1834—1907%)

Eriti suur tdhtsus on fuiisika avastustel tehnikas.

Aurumasinad, sisepdlemismootorid (vedur, traktor, tank jt.) on
tehnika poolt loodud ainult soojusndhtuste hoolika tundmadppi-
mise tulemusena.

Elektrivalgustus, elektrimootorid, telegraaf, telefon, raadio ja
palju muud on elektriliste ndhtuste tundmadppimise tulemus.

Kbik see, mis moodustab fiilisikateaduse sisu, on loodud mitme-
suguste maade ja rahvaste paljude tuhandete teadlaste visa
tooga.

Suur teene maailma fiilisikateaduse arengus kuulub meie kodu-
maistele teadlastele nii minevikus kui ka kdesoleval ajal. Nii nai-
teks on maailm r a a di o leiutamise eest tanu volgu suurele vene
teadlasele A. S. Popovile.

Lennuasjanduse kiire areng sai vdimalikuks N. J. Zukovski ge-
niaalsete toode tottu, keda V. I. Lenin nimetas ,vene lennuasjan-
duse isaks”.

Kogu oma elu pithendas reaktiivsete mootorite arendamisele
kuulus vene teadlane K. E. Tsiolkovski. Tsiolkovski t66d leidsid
meie péevil praktilise kasutamise reaktiivsete mootoritega varus-
tatud tlikiireis lennukeis. Kaardivde reaktiivsed miinipildujad
.katjuusad” olid Suures Isamaasdjas vaenlasele Noukogude
armee hirmudratavaiks ning ootamatuiks relvadeks. 3

Vene andekate teadlaste P. N. Jablotskovi ja A. N. Loddgini
toodega loodi elektrivalgustus, mida nii laialt kasutab inimkond.

Oma teaduslike avastustega said maailmakuulsaiks vene tead-
lased M. V. Lomonossov, D. I. Mendelejev, P. N. Lebedev, kelle
téodega tutvume edaspidi.
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N. J. Zukovskl A. S. Popov
(1847—1921) (1859—1906)

Eriti laialdase arengu osaliseks sai fiilisika NSV Liidus. Meie
maal on loodud palju teaduslikke instituute. Tuhanded néukogude
teadlased tootavad mitmesuguste fililisika-alaste kiisimuste kallal,
tdiiendades oma avastustega fiilisikateaduse varasalve.

Noukogude teadlaste — Rozdestvenski, Krolovi, Tsaplogini,
Joffe, Vavilovi ja paljude teiste nimed on tuntud kogu maailmale.

Meie maal — maal, kus sotsialism on tulnud voitjaks, maal, kus
tootajad on ise oma elu peremehed, on teaduse ja tehnika osa
vaga suur. Teaduse ja tehnika saavutusi kasutatakse meil mitte
iksikisikute rikastamiseks, nagu see on kapitalistlikes maades,
vaid need saavutused teenivad k&igi tootajate huve. Selle taga-
jarjel paraneb kogu rahva elu.

Kommunistliku partei juhtimisel eh1t,asxd Noukogudemaa t60-
tajad palju uusi linnu ja kiilasid, tehaseid, vabrikujid, elektri-
jaamu, tuhandeid uusi koole, teatreid ja haiglaid. Praegusel ajal
votab kogu meie maa osa looduse iimberkujundamise teostamisest
ja pustitab suurehitusi.

Meie maa suure juhi J. V. Stalini juhtimisel purustas Nou-
kogude armee inimkonna verejanulise vaenlase — hitlerliku
Saksamaa. Pole vaike selles meie kodumaa teadlaste, tehnikute
ja leidurite teene, kes aitasid hasti relvastada Noukogude armeed.

Oppides koolis flitisikat hdsti, saate te teadmisi, mis aitavad teil
saada edaspidi teadlasteks, insenerideks, tehnikuteks, meistriteks,
tildse haritud inimesteks, millisel kutsealal te ka toodtaksite.



MEHHAANIKA ELEMENTE.

I peatikk.

Lihtsaimad m00tmised.

1. Mootmiste vajadus. Elus tuleb meil teostada vaga mitme-
suguseid mddtmisi. Mida me ka valmistaksime: olgu karbikest,
raamaturiiulit, mingi masina mudelit vims., teostame me tingi-
mata mootmisi. Aga kui kiirustame, arvestame halvasti, m6odame
ebatdpselt, siis ei saa ka asja, havib materjal ning asjata kuluta-
takse vaeva. Selliseid juhtumeid ju esineb!

Vene vanasona iitleb: ,Seitse korda mdoda, iiks kord loika.”
See vanasdna parineb iidsest ajast; tahendab, juba ammu mdist-
sid inimesed tdapsete m&6tmiste vajadust. Meie elame korgelt are-
nenud tehnika ajastul, keerukaimate masinate ajastul, millede ehi-
tamisel tuleb teha palju vdga tdpseid md6tmisi. Seda oskame teha,
kui dpime tundma fuusikat. Vaadeldes ndhtust ning korraldades
katseid, teostab fiilisik iiheaegselt vdga mitmekesiseid mdotmisi.

2. Pikkuse mo6tmine. MGotes néditeks sammudega kodu kaugust
koolist, vordleme me seda kaugust oma sammu pikkusega. Sel
juhul on meil samm pikkuse tihikuks. Kuid sel pikkuse iihikul on
tdsine puudus. Ta puuduseks on sammu pikkuse ebaiihtlus.
Sammu pikkus mitmesugustel inimestel v6ib olla erisugune. See-
pédrast liks ja sama pikkus, moodetuna mitmesuguste inimeste sam-
mudega, valjendub mitmesuguste arvude abil.

Seda puudust voib valtida, kui lepime kokku votta pikkuse
thikuks kdugus kahe kriipsu vahel, mis on kantud joonlauale.
Nii méaarati kindlaks pikkuse tihik — meeter.

Oletame, et mootes toa pikkust, meeter mahtus sellesse neli
korda.

Mootmise tulemus maérgitakse liles nii: toa pikkus on 4 m.

Tulemuste tilestdhendamisel kirjutame arvu jarele mootiihiku
nimetuse.

Kui me jataksime dra mootihiku nimetuse ja kirjutaksime liht-
salt: toa pikkus on 4, siis oleks tdiesti arusaamatu, mis selle iiles-
tdhenduse all tuleb mdista. Valjenduks ju sama pikkus mdode-
tuna teistes ithikutes ka teise arvuga: sentimeetreis — arvuga
400, detsimeetreis — arvuga 40 jne.

Mootmise resultaati valjendatakse mitmesugustes tihikutes, ole-
nevalt moddetava suuruse ulatusest ja méotmise eesmargist. Nai-

6



teks on sobivam véljendada Leningradi ja Moskva vahelist kau-
gust kilomeetreis, aga plekitahvli paksust millimeetreis v6i milli-
meetri osades.
Tarvitatavamad pikkusiithikud meetermdodustikus on: 1 kilo-
meeter (lithendatult km) = 1000 meetrit (m); eesliide kilo (kreeka-
keelne sona) tahendab tuhat.
1 m =10 detsimeetrit (dm),
1 dm = 10 sentimeetrit (cm),
1 cm = 10 millimeetrit (mm),
1 mm = 1000 mikronit (p).

u — kreeka taht mit.

Eesliited: detsi, senti, milli — tulenevad ladinakeelsetest sona-
dest: decem — kiimme, centum — sada, mille — tuhat. S6na mik-
ron tuleneb kreekakeelsest sonast mikros — vaike.

1 p= 1000 millimikronit (mp).

Harjutus 1.

1. Mootke oma pikkus tdpsusega kuni 1 cm, Téhendage liles mdGtmise tule-
mus ja kuupdev. Korrake mootmist oppeaasta keskel ja 16pul.

2. Kasutades oma kéte, sdrmede ja muude kehaosade mdoteid, madrake ligi-
kaudu kindlaks 1 m, 1 dm ja 1 cm pikkus.

Joon, 1. Pikkuse mdotmine modtejoonlauaga.

3. Mootejoonlaud. Viikeste pikkuste moodtmiseks kasutatakse
modtejoonlauda ehk, nagu seda sageli nimetatakse, méodupuud.
Eseme pikkuse mddtmisel asetatakse moodupuu moddetavale
esemele (joon. 1) nii, et m&ddupuu nullkriips! iihtiks punktiga,
kust algab mddtmine. Jaotuskriips, mis tihtib eseme teise punkti
vOi otsaga, nditab mdddetavat suurust. Moodtejoonlaudade kdige
vaiksemaks skaalajaotiseks on koige sagedamini 1 mm.
Resultaadid tdhendatakse iiles kimnendmurdudes. Naiteks voib
joonisel 1 tahendatud eseme pikkust liles kirjutada: 3,9 ¢m. Uldse
kasutatakse mootmiste tlileskirjutamiseks ainult kiimnendmurde.
4. Mootelint. Tubade ja vdikeste maatiikkide m&&tmiseks ning
paljudeks muudeks mdootmisteks kasutatakse praktikas moote-
linti — ruletti. M6Gtelint kujutab enesest tugevat riidest voi tera-

! Kuna puust médtejoonlaua otsad voivad olla rikutud, siis on parem mdoota,
asetades eseme kuskile joonlaua keskossa, vottes nullkriipsuks likskoik millise
kriipsu, mis 13peb nulliga.



sest linti, millel on meetri-,
sentimeetri-, monikord ka
millimeetrijaotised (joon. 2).

Mootelinte on 1, 2, 5, 10 ja
20 m pikkusi.

5. Pikkuse mootmise vead.
Jamedaid vigu mootmisel
esineb koige sagedamini ka-
hel pohjusel:

1) moddupuu ebadigest
asetusest moodetava eseme suhtes (joon. 3) ja

2) mootmise tulemusi lugeva silma ebadigest asetusest.

Joon. 3. MdGtejoonlaua ebadige asetus,

Harjutus 2.

1. Vaadelge joon. 4 ja ndidake, kumb silma asetus voimaldab mootmise
tulemust Gigesti lugeda. Kuidas tuleb silm asetada, et mootmise tulemusi
oigesti lugeda?

2. Joonistage vihikusse moned sirgldigud ja modtke nende pikkused mdaote-
joonlauaga, hinnates kiimnendikke millimeetreid silma jargi. Markige resul-
taadid tliles. Parast seda paluge pinginaabrit samu joonldike modta. Vorrelge
molemate modtmiste tulemusi.

6. Laboratoorne t66 nr. 1. T66 eesmdrk — Oppida md6tma peenikeste
traatide jamedust.

Joon. 4. Silma dige ja ebadige asetus mdotmisel.

Materjale too6ks: peenikese traadi tiikke, immargune pliiats, mddte-
joonlaud.
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Joon. 5. Traadi jdmeduse mdotmine.

Toéodjuhend:

1. Méahkige tihedalt pliiatsi iimber 20—30 keerdu traati (joon. 5).
2. Mootke mahitud pliiatsiosa pikkus.

Tehke seda t66d mitu korda, muutes iga kord keerdude arvu, ja saadud

arvud kirjutage jargmisse tabelisse:

[

Jrk. Madhitud pliiatsiosa
nr. ‘ pikkus
: ! |
2|
3]
Harjutus 3.

1. Kuidas saab millimeetrijaotistega joonlaua -abil ligikaudselt moota dpiku

lehe paksust? Mootke see kodus.

2. Mootke sammudega kaugus oma kodu ja kooli vahel ning valjendage
see vahemaa meetrites. Selleks lugege mitu korda kooli minnes v&i koolist

Keerdude
arv

jamedus

Traadi l

|
|
|
|
|
|
|
|

tulles sammude arv. Mitmest m6G6tmisest votke keskmine.

Tehke kindlaks oma sammu keskmine pikkus. Madtke duel 10 m vahemaa
ja mddrake mitmel korral, mitu teie sammu mahub sellesse vahemaasse, vot-

tes arvesse ka sammu osad. Tulemus kirjutage tabelisse.

Viljendage kodu kaugus koolist meetrites ja kandke 16plik tulemus tabe-

lisse:

Keskmine

resultaat

Kaugus sammudes kodu
Ja kooli wvahel

7. Teatmeid mootude ajaloost. Moodud tekkisid seoses inimese

Sammu pikkus

meetrites

Kaugus meetrites

kodu ja kooli vahel

vajadusega mGota limbritsevate esemete suurust.



Elamu ehitamisel, relva ja roiva
valmistamisel tapetud loomade
nahkadest oli juba meie esivane-
mail vaja oskust mdadrata mitme-
suguste esemete suurust.

Esimese moddutlihiku tekkimise
aega pole voimalik kindlaks mada-
rata isegi mitte ligikaudselt. See
oli vdga ammu. Sellest ajast on
mo6dunud kiimneid aastatuhan-
deid. ;

Milliste esemete pikkusi vot-
sid inimesed algul md&dduiihi-
Joon. 6. Meetri etaloon (algmeeter). kuteks?

Arusaadavalt vois inimene neid
tthikuid votta vaid loodusest ja
koigepealt vois ta kasutada oma keha mooteid.

Kuni meie ajani on sdilinud nimetused sellistest m&otudest,
nagu kilnar, arssin (vordne ligikaudu iithe sammuga), jalg jt.

Moistagi tapsustati hilisemail aegadel nende md&otude suurusi,
kuid nimetused osutavad nende tekkimisele.

Vanal Venemaal, enne revolutsiooni olid moddduiihikuteks:
arssin!, stild?, jalg ja veel varem ktitinar. Inglismaal oli foot (loe:
fut), Prantsusmaal toise (loe: tuaaz) jne. Selline mitmekesisus
mootudes oli kaubanduses, eriti rahvusvahelises kaubanduses, iili-
malt ebapraktiline. Tuli alaldpmata iihtedelt mddtudelt iile minna
teistele ja see ilileminek oli ménikord vaga keerukas ning tiilikas.

Mote iihtse rahvusvahelise mooOdusiisteemi loomisest tekkis
ihenduses teaduse, toostuse ja kaubanduse arenemisega. Ent sobi-
matuist, kuid kiilgeharjunud mddotudest pole kerge loobuda. Kogu
maa tuleminek uuele méodusiisteemile on suur siindmus. Sellised
siindmused vdivad kergesti toimuda ainult revolutsioonide ajal,
kui varisevad kokku vana eluviisi alused ja iihes nendega ka pal-
jud inimeste harjumused.

XVIII sajandi lopul, prantsuse revolutsiooni ajal, mootis tead-
laste komisjon Pariisi ldbiva Maa meridiaani pikkust. Komisjon
tegi ettepaneku votta selle meridiaani liks neljakiimnemiljondik
pikkusm6odu tihikuks ja nimetada see meetriks?®.

1799. aastal valmistati meetri esimene etaloon (ndidis), niinime-
tatud ,arhiivmeeter”, selle jargi aga valmistati hiljem rida uusi
meetri etaloone. Uks sellistest plaatina ja iriidiumi sulamist val-
mistatud varvakujulistest etaloonidest (joon. 6) voeti rahvusvahe-
lise meetri prototiilibiks?, millel 1-meetrine pikkus on piiritletud
kahe peenikese joonega.

I arssin = 71,1 cm.

2 siild = 7 jalga=2,1 m,

3 Meeter tuleneb kreekakeelsest sonast metron ja tadhendab m o6 t.
4 Prototiilip — kreekakeelne sona — tdhendab algkuju.
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Selle etalooni koopiad, mis on valmistatud suure tdpsusega, on
olemas maailma paljudes riikides. Meil Noukogude Liidus on
kaks sellist koopiat — nr. 11 ja nr. 28.

Prantsusmaal voeti meetermdodustik 16plikult tarvitusele
1840. a. Jark-jargult hakkas see levima k&igisse maadesse. Meil
Noukogude Liidus vdeti see tarvitusele kohe parast Oktoobri-
revolutsiooni, ja alates 1926. a., vastavalt Rahvakomissaride Nou-
kogu dekreedile, on see ainsaks seaduslikuks moodusiisteemiks
Noukogude Liidus.

Hiljem tehti tapsemate mootmiste kaudu kindlaks, et pikkus
kahe kriipsu vahel, mis on kantud etaloonile, ei ole tapselt vordne
meridiaani ihe nelJakumnemﬂ]ond1kuga vaid on sellest ligi-
kaudu 0,0856 mm vorra vdiksem.

Kuidas vdis see juhtuda? Kuidas me ka pliiaksime moota min-
git suurust, peame meeles pidama, et me pole kunagi suutelised
madrama selle tdpset mootu. Maotmise tapsus soltub moodduriis-
tade tdpsusest ja paljudest muudest pohjustest. Sedamodda, kui-
das areneb teadus ja tehnika, paranevad meie mdo6tmisviisid,
tdienevad meie instrumendid ja saadakse tdpsemad mo&oGtmise
tulemused. Omal ajal méG6deti Maa meridiaan teadlaste poolt suu-
rima tapsusega, mis sel ajal oli voimalik. Aga niiiid, sada aastat
hiljem, voib seda tdpsust veelgi suurendada. Selleparast tekkiski
lahkuminek Maa meridiaani mootmise tulemustes tolleaegsetel ja
niitidisaegsetel opetlastel. Kas kaotab seeparast meetermoodustik
oma tahtsuse? Mitte sugugi.

Niiiidsel ajal maaratakse meetrit kui pikkust, mis on margitud
joontega rahvusvahelisel etaloonil ja mida sdilitatakse Sevres is
(loe: seevr) Pariisi lahedal.

Selle etalooni Noukogude Liidus olevad koopiad on mdoddetud
0° temperatuuril tapsusega kuni 0,001 mm, mille tulemused on:

etaloon nr. 11 on vordne 999,995 mm;
i Mead B p 1000,005 mm.

8. Pindalade mootmine. Pindala iihikuteks voetakse ruutude
pindalad, mille kiillgede pikkuseks on 1 mm, 1 ¢m, 1 dm, 1 m jne.
Selliseid iihikuid nimetatakse: ruutmillimeetriteks (lihendatult
mm?), ruutsentimeetriteks (cm?), ruutdetsimeetriteks (dm?), ruut-
meetriteks (m?).

Pole raske ndha, et kui joonmd&dtudest liks on teistest suurem
10 korda, siis neile vastavatest ruutmootudest liks on teisest suu-
rem 100 korda:

1 cm? =100 mm*
1 dm? =100 cm?
t m? =100 dm?
Maatiikkide pindala mo6tmiseks tarvitatakse tihikuid:

1 hektar (ha) = 100 m X 100 m = 10 000 m?;
eesliide hekto (kreekakeelne s6na) tdhendab sada.
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-0,01 ha=1 aar (a)
1 ‘a: = 100-m?

Maade, suurte jarvede, merede ja ookeanide pindala mddde-
takse harilikult ruutkilomeetrites (km?):

‘1 km? = 1000000 m?.

Geomeetria reeglite jargi voib, mdodtes ristkiiliku, kolmnurga,
ringi ja muude kujundite joonmddteid, mddrata nende pindalad.

Ent kasutades paberit, mis on joonitud ruutmillimeetriteks voi
mingeiks muudeks ruutiithikuteks, v6ib maarata vdiksema voi suu-
- rema tdpsusega mistahes geomeetrilise kujundi pindala. Selleks
on vaja moddetav kujund (joon. 7) asetada ruudulisele paberile
ja tommata paberile ta kontuur.
Lugedes kokku ruudukesed, mis
asetsevad kontuuris = (ruudukeste
BB osad seejuures hinnatakse silma
=\ jargi), ning teades iihe ruudukese
pindala, voib kergesti ligikaudselt
N /) arvutada antud kujundi pindala.

[ =N

—

Harjutus 4.

1. Koolivihikus tarvitatava ruudulise pa-
beri ruudukese kiiljed on 0,5 cm. Kasuta-
des sellist paberit, mootke oma kinga talla
\ pindala. Selleks asetage king ruudulisele
paberile ja tommake pliiatsiga talla ja kontsa
7 dari mooda joon. Votnud kinga paberilt,
d loendage, mitu ruutsentimeetrit on talla ja
kontsa pindala. Saadud arv markige tiles ja
ilestdhendused sdilitage — seda on teil
edaspidi tarvis.

Joon. 7. Ruudulise 2. Utelge silma jargi, mitu teie klassi
paberiga pindala oOpilast saab seista 1 m? pindalal. Kontrolli-
modtmine. ge oma silmamdddulist hinnangut katsega.

9. Ruumalade mo6o6tmine. Ruumala thikuteks voetakse kuupide
ruumalad, mille servade pikkus on 1 ¢cm, 1 dm, 1 m jne. Selli-
.seid iihikuid nimetatakse: kuupsentimeetriteks (lihen-

Joon, 8. 1000 mm3-ks jaotatud kuupsentimeeter.
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datult cm?®), kuupdetsimeetriteks (dm?), kuupmeet-
riteks (m?). Anumate mahtude iihikuks on liiter (liihendatult I).
Pole raske ndha, et kui joonmd&otudest iiks on teisest suurem
10 korda, siis neile vastavaist kuupmootudest liks on teisest suu-
rem 1000 korda.
1 ecm® = 1000 mm3
1 dm? = 1000" cm?
1 m®* = 1000 dm3

“Joon. 9. Silindriline Joon. 10. Kooniline
mensuur. mensuur.

Vedelike ruumala mootmist
toimetatakse ‘eriliste anu-
mate — mensuuride abil,
millele on margitud jaotused;
need naditavad valatud vede-
liku ruumala kuupsentimeet-
rites.

Mensuurid on silimdri-
lised (joon.9) ja kooni-

lis e.d (joon. 10).- Joon. 11. Risttahuka ruumala
Kui mensuuriga mootma vordub pikkuse, laiuse ja kdérguse
hakatakse, siis tehakse eel- korrutisega.

koige kindlaks, mitmele kuup-
sentimeetrile vastab iiks mensuuri jaotus, vdi, nagu 6éeldakse,
maddratakse lihe jaotuse vaartus.
Mensuuri jaotuse véartus vdib olla 1 cm3, 2 cm® ja 5 cm3.
Kasutades votteid, mis on tuntud geomeetria kursusest, voib
selliste kehade nagu kuup, risttahukas, silinder ]ne ]OOanOteld
mootes leida nende ruumalad (joon. 11). ;

»
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Mensutriga vdib mddta ka igasuguse kujuga vaikeste kehade
ruumala. Selleks valame mensuuri nii palju vett, et voiksime m&6-
detava keha taielikult asetada vette (joon. 12). Markinud jaotuse,
milleni ulatub veepind, laseme mdodetava keha mensuuri!, See-
juures tduseb veepind (joon. 13). Veepinna taseme muutuse
jargi mensuuris vdime leida vette lastud keha ruumala.

Joonisel 13-a on niidatud, kuidas tuleb vaadata silmaga, et

lugeda mensuuri jaotusi digesti.

10. Laboratoorne t66 nr. 2, T66 eesmark — oppida kehade ruumalasid

mddtma mensuuri abil.
Katseriistu ja materjale: mensuur, kogu mitmesuguseid kehi.

To6juhend.

1. Valanud mensuuri vett teatud tasemeni, middrake vee ruumala (joon. 12).
Jaotuste loendamisel pidada meeles, kuidas tuleb vaadata silmaga, et ei
tekiks jame viga (joon. 13-a).

q
g
g

Joon. 12. Mensuur, Joon. 13. Vett sisalda- Joon. 13-a. Silma
millesse on teatud vasse mensuuri on asetus mensuuri
jaotuseni vesi valatud. asetatud tahke keha, jaotuste loendamisel.
mille ruumala modde-
takse.

! Kui ese ujub, torgata temasse sukavarras ja vajutada ta sellega vette.
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2. Laske mensuuri peenikese niidi otsas ese, mille ruumala on vaja kind-
laks maarata (joon. 13). Veepindade vahe jargi mdarake keha ruumala.

3. Muutes veehulka mensuuris, korrake katset mitu korda ja arvutage
ruuumala keskmine vaartus.

Kui teil on mingi korrapirase kujuga geomeetriline keha, nditeks puuklots,
arvutage selle keha ruumala, moGtes tema pikkuse, laiuse ja kdrguse; vor-
relge saadud ruumala suurust mensuuri abil mddratud keskmise suurusega.
Kas tulemused iihtivad?

Harjutus 5.

1. Valmistage kartongist voi vineerist 1 cm® ja 1 dm?®

2. Valmistage mensuuri abil katseklaasist mooteanum.

3. Mille poolest erinevad silindrilise mensuuri jaotused samasugustest jao-
tustest koonilisel mensuuril? Kuidas seletada seda vahet?

4. Mensuuri valati 200 cm3 vett, Kui mensuuri lasti rauatiikike, tousis vesi
jaotuseni, mis on tdhistatud arvuga 250. Kui suur on rauatiikikese ruumala?

5. Motelge jarele ja kirjeldage, kuidas on voéimalik mensuuriga tdpsemalt
mdota haavli ja vedelikutilga ruumala. Tehke vastavaid katseid.

11. Vertikaalsiht. Kinnitame statiivile niidi, mille kiilge on ripu- .
tatud vaike koormus, ja poorame tdhelepanu niidi sihile (joon.
14). Markinud mingil viisil koormuse asendi, toukame koormuse
korvale. Parast moningat koikumist v6tab koormus endise asendi.

Sihti, mille votab niit tema otsas rippuva koormuse mdjul, ni-
metatakse plist- ehk vertikaalsihiks, niiti ennast aga
thes tema kiilge seotud koormusega nimetatakse pistloeks
(joon. 15).

I

:

Joon. 14. Koormus pingutab niiti. Joon. 15. Piistlood.

Lauale vGib vertikaalselt asetada koidetud raamatu ja ta sei-
sab. Tarvitseb vaid raamatut vertikaalasendist veidi korvale kal-
lutada, kui ta kukub. Tapselt samuti voib ka seinakallak kutsuda
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esile hoone kokkuvarisemise. Seepdrast kasutatakse hoonete ehi-
tamisel seinte, akna- ja ukseraamide vertikaalsihi kontrollimisel
ja paljudel muudel juhtudel piistloodi.

Harjutus 6.

Valmistage piistlood ja kontrollige sellega, kas toa seinad, laua, tooli ja
muude esemete jalad on vertikaalsed. ;

Joon. 16. Vertikaalsiht moodus- Joon. 17. Vaaderpass.
tab horisontaalsihiga tdisnurga.

12. Horisontaalsiht. Sihti, mis moodustab piistsihiga taisnurga,
nimetatakse horisontaalsihiks. Asetame lauale foto-
plaadi klaasi ja paigutame sellele véikese metallkuulikese. On
vidga raske kuulikest klaasile nii asetada, et ta jadks samasse
kohta, kuhu me ta asetasime, ega veereks klaasilt tihes vdi teises
suunas. See tuleb sellest, et lauale asetatud klaas on peaaegu
alati monevorra kaldu. Kuulike veerebki kallakutpidi. Asetades
klaasi alla tikkudest kiilukesi voib klaasi asetada nii, et kuulike
ei veere. Sel juhul on klaas asetatud lauale horisontaalselt. Vee-
pind on horisontaalne kiillaltki laias anumas (joon. 16).

Horisontaalselt asetsevaid pindasid leidub tehnikas sageli. Hori-
sontaalsed on néaiteks tubades pdrandad ja laed. Tapselt samuti on
horisontaalsed vundamentide pinnad, millele asetatakse masinad.

Ehitustéolised kasutavad horisontaalsihi kontrollimiseks niini-
metatud puusepa vaaderpassi (joon. 17). Vaaderpass koosneb sir-
gest hooveldatud puuliistust A, millele on tdisnurga all kinnitatud
lauake B, tugedega CC. Piki lauakest, taisnurga all liistu alumi-
sele tahule, on joonestatud joon. Selle sirgjoone iilemise otsa
kohal on kinnitatud piistlood. Kui liistu alus on horisontaalne,
siis lihtib piistlood lauakesele joonestatud joonega.
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Horisontaalsuse kontrollimiseks tarvitatakse ka teist riista —
vesiloodi (joon. 18). See riist koosneb kergelt koolutatud klaas-
torust B, mis peaaegu tervenisti on tdidetud veega, on jaetud ainult
vdike chumullike C. Toru mistahes asendis asub 6humullike selles
kdige korgemal kohal. Klaastoru kinnitatakse puust voi metallist
alusele A. Vesilood ehitatakse nii, et aluse horisontaalse asendi
puhul mullike asetseks toru keskpaigas, mis on tdhistatud kriip-
suga. Kui alus ei asetse horisontaalselt, siis mullike kaldub kor-
vale.

Joon. 18, Vesilood. W B Ees———ea—y

e —
UL L L LT T

Vesiloega varustatakse paljud riistad, mida on vaja asetada
kohale taiesti horisontaalselt.

Harjutus 7.

Valmistage vaaderpass ja kontrollige, kas laua, aknalaua, poranda jne. pin-
nad on horisontaalsed. Seejuures tuleb vaaderpass asetada mitmes suunas,

13. Keha kaal. Laseme kivi-kéaest
lahti, ta langeb maha. Sama juhtub
ka iga muu kehaga, kui seda mille-
gagi ei hoita.

Joon. 19. Kilogrammi Joon, 20. Liiter vett kaalub 1 kG.
etaloon.

_Riputame keha niidi otsas toe kiilge; keha ei lange, ent niit
tombub seejuures pingule.

~Kui keha takistada langemast, asetades tema alla aluse, siis
rqhub keha seda alust, mida on kerge kindlaks teha, kui panna
kdele mingi ese. '

~Pannes kdele mitmesuguseid esemeid, markame, et iihed neist
rohuvad norgemini, teised tugevamini.

2 Fiiisika VI kl. 17



Koige kirjeldatu pohjuseks on Maa kiilgetombejoud — raskus-
joud.

Joudu, millega keha rohub alusele v&i pingutab niiti, mille
kiilge ta on riputatud, nimetatakse kaaluks. Kuna koigil kehadel
on kaal, nagu teame kogemustest, siis jarelikult tombab Maa
enda poole koiki kehi.

14. Kaalu meetermoodud. Meetermdddustikus on kaalu md5du-
iihikuks vdetud vihi kaal, mida nimetatakse kilogrammiks (lihen-
datult kG). Selle vihi etaloon (joon. 19) on valmistatud plaatina
ja iriidiumi sulamist ja hoitakse alal Rahvusvahelises Moaotude ja
Kaalude Biiroos. Selle tapsed koopiad on olemas kdigis kultuur-
riikides.

1 liiter on 1 kG puhta vee ruumala 4° C temperatuuril (joon. 20).

1 liiter on vordne 1 dm?, ehk 1000 ¢cm3 ruumalaga.

Uhte tuhandikku osa kilogrammist nimetatakse grammiks (li-
hendatult G), iihte tuhandikku osa grammist aga milligrammiks
(lihendatult mG).

Kuna iihes liitris on puhast vett 1000 cm?, siis kaalub iiks kuup-
sentimeeter puhast vett 4° C temperatuuril 1 G".

Tuhat kilogrammi moodustab tonni (lithendatult T*).

Kuna ithes m3-es on puhast vett 1000 dm?, siis on {liks tonn ihe
kuupmeetri puhta vee kaal 4°C temperatuuril. Tegelikus elus
tarvitatakse sageli thikut:

1 tsentner (lithendatult T's) = 100 kG.

Harjutus 8.

1. Mitu grammi on 2,5 kG?

2. Mitu grammi kaalub 125 cm?® veti?
3. Mitu kilogrammi on 3784 G?

4, Mitu grammi on ihes tonnis?

15. Kaalud. Kehade kaalumiseks kasutatakse kaalusid. Jooni-
sel 21 on naidatud laboratoorsed kangkaalud. Selliste kaalude
peamiseks osaks on kaalukang (joon. 22). Kaalukangi kesk-
paika ja otste sisse on tehtud kolmetahulised terasprismad A, B
ja C. Keskmine prisma C on poodratud servaga allapoole. Selle
servaga toetub kaalukang alusele E. Otsmised prismad A ja B
on pooratud servaga iilespoole.

Kaalukangi keskele on kinnitatud osuti, mis voib liikuda piki
jaotustega lauakest K, mida nimetatakse skaalaks.

Otsmiste prismade A ja B servadele riputatakse kaalukausid.
Kui kaalud on digesti korda seatud, siis kaalukangi parem 0lg
(keskmise prisma serva kaugus parempoolse otsmise prisma ser-
vast) peab vorduma vasaku olaga; parempoolse kausi kaal peab

* Fiilisikas tahistatakse kaaluiihikuid gramm ja tonn (raskust) suure t&-
hega: G, T. Matemaatikas, keemias, samuti igapdevases elus moddetakse
samade ihikutega massi — g, f. Tolkija.
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olema vordne vasakpoolse kausi kaaluga. Koormuseta kaalu-
kangi peab tasakaalustama nii, et osuti seisaks kaalu kiiljes oleva
skaala keskel. Kui mdlemal kaalukausil on vérdne koormus, siis
jaab osuti seisma samuti skaala keskele, v&i kaalukangi kdiku-

cq o

Joon. 21. Kangkaalud. Joon. 22, Kaalukang.

misel eemaldub osuti vasakule ja paremale lihesuguse jaotuste
arvu vorra skaala keskkohast. Et kaalumisel saada o6igeid tule-
musi, peab kaalu alus olema asetatud horisontaalselt, mille kont-
rollimiseks on piistlood; lood on asetatud kaalu toest paremale
ja tema alla teravik. Kui piistloe ots iihtib teravikuga, siis on
pustlood risti kaalu alusega. Jarelikult, alus sel juhul on aseta-
tud horisontaalselt.

Keha kaalumine seisab selle keha kaalu vordlemises vihi kaa-
luga, mis tasakaalustab antud eset.

16. Vidiksemad kaaluvihid. Kaalude juures on kehade kaalumi-
seks vaiksemate vihtide kogumid (joon. 23).

Joon, 23. Komplekt viiksemaid = '===
kaaluvihte, =




Laboratooriumides voib leida tihti vihtide kogumeid jargmisel
kujul:

1) 1; 2; 2; 5; 10; 20; 20; 50; 100; 200; 200; 500 G.

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

AN

Joon. 23-a. Milligrammid,

Kastis, milles on vihid, asetsevad harilikult ka vaikesed napit-
sad (pintsetid), mida kasuta-
takse vihtide valjavotmiseks
ning asetamiseks kaaludele.

17. Kaalude liigid. Prakti-
kas kasutatakse mitut liiki
kaalusid. Joonisel 24 on ku-

Joon. 24. Letikaalud. jutatud letikaalud. Need kaa-
lud on vordlemisi vahetund-
likud ja neid vGib kasutada

ainult. vahemtdpseteks kaalumisteks. Teaduslikeks kaalumisteks
kasutatakse kaalusid, millel véib kaaluda kuni iithe kimnen-
diku milligrammi tapsusega.

Moéningatel juhtudel osutub ka see tdpsus mittekiillaldaseks.
Siis kasutatakse erilise ehitusega kaalusid, millel v3ib kaalumist
teostada veel suurema tdpsusega.

Niitidsel ajal on kaaludel, millel tuleb kaaluda raskeid esemeid,
selline seadis, mille abil suuremat raskust voib tasakaalustada
marksa vaiksemakaaluliste vihtidega. Naiteks voib detsimaal-kaa-
ludel 1 kG vihiga tasakaalustada 10 kG, tuhandik-kaaludel —

1000 kG.

18. Kaalumise reeglid. Oigete tulemuste saavutamiseks ja
kaalude hoidmiseks on kaalumisel vaja pidada silmas mitmeid
juhiseid.

1. Kaalukaussidele ei voi asetada midagi mdrga ega maardi-
nut.

2. Kaalutav ese asetatagu vasakule kaalukausile, vihid aga
paremale, sest nii on mugavam vihte kaalukausile panna.

3. Vihid asetsegu kas kaalukausil voi kasti pesades; teisi kohti
nende jaoks ei tohi olla.

4, Vaiksemaid vihte ei vdeta paljaste kdtega, vaid ainult
pintsetiga.

5. Kaalusid tuleb kéasitseda vaga hoolikalt.
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19. Laboratoorne t66 nr. 3. T06 eesmark — Oppida madrama mitme-
suguste kehade kaalu.

Riistu ja materjale: kaalud, vdiksemaid vihte, pintsetid vihtide
jaoks, mitmesuguseid tahkete kehade tiikke, piiritust, soolalahust, teeklaas,
haavleid vo6i liiva, tilguti.

Toojuhend.

1. Madrata mitmesuguste kehade kaal, pidades rangelt kinni kaalumisjuhi-
seist. Tulemused madrkida tabelisse.

2. Kaalumine ebadigete kaaludega.

Suur vene teadlane D. I. Mendelejev to6tas vdlja viisi, mille abil saab maa-
rata keha kaalu ka korrast dra olevate (mittedigete) kaaludega. Seda kaa-
lumisviisi nimetatakse tareerimisviisiks. Tareerimisviisil (joon. 25) kaaludes
asetatakse vasakule kaalukausile ese, mille kaalu tahetakse kindlaks maddrata,
paremale aga panmakse teeklaas voi purk, millesse puistatakse kuiva liiva voi
peeni haavleid, seni kui kaalud tasakaalustuvad.

Siis vdetakse ese vasakult kaalukausilt ja asemele pannakse vihid, et nad
tasakaalustaksid taara kaalu (joon. 26). Nende vihtide kaal on vordne eseme
kaaluga. (Mdatelge jarele, miks see nii on!)

o, ‘
@%@3

C GG,

Joon. 25. Keha kaal on tasa- Joon. 26. Taara on tasakaalustatud
kaalustatud taaraga. vihtidega.

Asetage vasakule kaalukausile mingi védike ese (metallplaadike). Seega riku-
takse kaalukausside tasakaal — kaalud muutuvad mittedigeks. Teostage mingi
keha kaalumine korrast &ra olevate kaaludega tareerimisviisil.

Vordluseks madrake sama keha kaal oigetel kaaludel.

Harjutus 9.

Kaaluge oma keha ning markige tulemus tles. Oppeaasta keskel ja 16pul
korrake kaalumist.

20. Erikaal. Kogemustest teame, et ihesuguse mahuga, kuid
mitmesuguseist aineist kehadel on erinev kaal. Rauatiikk naditeks
on raskem temaga ruumalalt vordsest puutiikist ja kergem sama-
sugusest seatinatiikist.

Kui mitmesuguseist materjalidest valmistada (ihesugused
(ruumalaga 1 ¢m?) kuubikud, siis on nende kaal erinev. Nii kaa-
lub 1 ¢m3 rauda 7,8 G, 1 ¢m3 alumiiniumi 2,7 G, 1 cm? korki 0,24 G,
1 cm? vett'l G,

1 kuupsentimeetri aine kaalu grammides nimetatakse antud

aine erikaaluks. Jarelikult vdljendub raua erikaal arvuga 7,8,

alumiiniumil arvuga 2,7 jne.
Et teada saada mingi aine erikaalu, pole vajadust votta seda
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ainet tingimata 1 kuupsentimeetri ruumala suuruses. Vo6ib votta
ka antud aine suurem tiikk, mddrata tema kaal ja ruumala ning
saadud tulemuste jargi arvutada antud aine erikaal.

Kaalugu nditeks 20 cm?® malmi 146 G; 1 cm?® malmi kaalub 20
korda vahem, s. 0. 146 : 20 = 7,3. See ongi tema erikaal.

Et oleks ndha, et meil .on siin tegemist aine erikaaluga, mar-

gime saadud tulemuse jdargmiselt: 7,3 c‘GnTs" kus lugejas on kaalu

nimetus, nimetajas aga ruumala nimetus.

See nimetus eraldab teda kaalust, mida mdodetakse lihtsalt
grammidega, kilogrammidega jne.

Et mddrata mingi aine erikaalu, on vaja selle aine kaal gram-
mides jagada tema ruumalaga kuupsentimeetrites.

Liithidalt v&ib selle reegli tiles kirjutada ka nii:

kaal grammides

erikaal = ruumala kuupsentimeetrites

21. Laboratoorne t66 nr. 4. T66 eesmédrk — Oppida mitmesuguste
ainete erikaalu madramist katsete abil.

Katseriistu ja materjale: kaalud, vaikesed vihid, mensuur, mitme-
suguseist aineist esemete kogu, piiritus ja vesi.

Té66juhend.

1. Madarata uuritava keha kaal.

2. Maéarata selle keha ruumala.

3. Arvutada, kui palju kaalub 1 cm seda ainet (see ongi ta erikaal).

Votke kolm erineva mahuga piirituse hulka, kolm eri suurusega rauatiikki,
klaasitiikki jne. Iga aine kolmest erikaalu vddrtusest arvutage keskmine.

Koik mdotmise tulemused markida tabelisse:

Kaal Kui palju k

Aine nimetus K;trse grammi- R“‘;’;‘f;la kaalub | Erikaal KZ?']i{lglanle

. des 1 cm3

T
Piiritus 2

3

1
Raud 2

3

1
Klaas 2

3 r

l

1
Puu 7.

3
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22. Erikaalude tabel

Tahked kehad

Plaatina
Kuld .
Seatina
Hobe -

Vask

~Raud,

teras

Inglistina
Tsink
Graniit
Alumiinium .
Klaas .
~Jaa (09
< Puu .

Harjutus 10.

1. Kolmel rauast, vasest ja seatinast tehtud kuubikul ‘on {ihesugused mdd-
ted. Milline neist on kodige raskem, milline kdige kergem?
2. Kolmel rauast, vasest ja seatinast tehtud kuubikul on iihesugune kaal.
Millisel neist kuubikuist on suurim ruumala, millisel vdikseim?
3. Mitu korda on raudkuulike raskem samasuguse ruumalaga alumiinium-
kuulikesest?
4. Mispérast tehakse dirizaabli, lennuki ja auto paljud osad mitte tera-
sest, vaid duralumiiniumist, millel on samasugune vastupidavus kui teraselgi?

(Duralumiiniumi erikaal on 2,7

-tes:
Vedelikud

21,4 ~Elavhdbe

19,3 Véadvelhape

5 B Plinyieox

10,5 « Vesi (4° c Juures)

8,9 Merevesi

7.8 Linaseemnedli

7.3 Petrooleum

7.1 Nafta:-. 5.

2,7 Piiritus (etiitil- )

¥  Eeter (etuil-) .
24—-26 Bensiin

0,9
05—07

cm3 )

5. Milline 200-grammistest vihtidest on ruumalalt suurem: rauast voi port-

selanist? (Portselani erikaal on 2,5 ——3.)

cm

6. Mensuuri valatud veesamba korgus on 10 cm. Kui kdrged on samasuguse
kaalu ja diameetriga klaas- ja tsinksambake?
7. Kuni korgini tdidetud kolbi mahub 1 kG vett, Kas on v6imalik valada
sellesse kolbi 1 kG petrooleumi, 1 kG véadvelhapet?
8. Kas tugev inimene suudab tdsta tiles 1 m? korki? (Korgi erikaal on

0,24
9.

tuur

s

Tiikk metalli kaalub 540 G, selle tiikki ruumala on 200 cm® Millisest
metallist on see tiikk?

10. Jadpank kaalub 0° temperatuuril 900 kG. Kui suur on ta ruumala? Kui
suure ruumala votab enda alla vesi, mis tekib, kui jéiii sulab ja vee tempera-

touseb kuni 4° C?

11. Keha ruumala on V cm?, ta kaal on P grammi. Markides tdhega d eri-
kaalu arvulise suuruse, avaldada erikaal kaalu ja ruumala kaudu.

23. Milliseid moote kasutada iilesannete lahendamisel. Raua eri-
on 7,85%. Tahendab 1 cm?3 rauda kaalub 7,8 G. Arvutame,

kui palju kaalub 1 dm® ja 1 m? rauda.
Uhes dm? on 1000 cm?, aga ithes m?-s on 1000 dm3 ja 1 m? kaa-
lub 1000 korda enam kui 1 dm3. Seepdrast:
1 dm?® raua kaal

kaal

1

m?® raua kaal

7,8 G X 1000 = 7800 G—78kG
7.8 kGX 1000 = 7800 kG=7%8 T.
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Me nédeme, et 1 dm?® ainet kaalub nii palju kilogramme, kui
palju kaalub 1 cm® gramme v6i 1 m® tonne. Tdhendab, kui meil
on antud mingi aine erikaal, siis on meil iihes sellega teada, mitu
grammi kaalub 1 c¢m?®, mitu kilogrammi kaalub 1 dm?® ja mitu
tonni_kaalub 1 m3 seda ainet.

Harjutus 11.

1. Kai palju kaalub 1 dm?® vaske?

G
2. Kui suur ruumala on 4,2 T liival, kui liiva erikaal on 1,4 E‘;?

3. Koie tugevus vordub 200 kG koormusele. Kas voib sellise kdiega tosta
terastala, mille ruumala on 0,5 m3? %

4. Kui palju on vaja 1000 T nafta vedamiseks raudteetsisterne, kui iga
tsisterni ruumala (mahutavus) on 20 m??

5. Dnepri elektrijaama  ehitamiseks kulus 400000 m?® liiva. Kui palju oli
vaja platvormvaguneid selle liiva vedamiseks, kui igale platvormile pandi

G

15 T? (Liiva erikaal on 1,4 ,.)

6. Traaler (kalapiiiigi laev), minnes piiiigile, mille kestus on kuni 20, paeva,
votab naftat kaasa 60 T. Millise mahutavusega peab olema punker (paak), et
mahutada sellist naftahulka.



II. peatiikk.

Tahkete kehade mOningaid omadusi.

24. Tahke keha pohiomadused. Kivitiikil, raudmutril, puukeral,
terastrossil, pliiatsikustutuskummil ja pliiatsil, mis erinevad tiks-
teisest valise kuju ja paljude muude omaduste poolest, on tihine
omadus: neil on teatud kuju. On vaja joupingutust, et seda kuju
muuta.

Koiki kehi, millel on see omadus, nimetatakse tahketeks keha-
deks.

See tahkete kehade omadus annab vdimaluse valmistada neist
mitmesuguseid esemeid, masinaid ja masinate osi.

Me voime painutada Ohukest terasplaadikest vodi puujoon-
lauda, kuid niipea kui plaadikese vGi joonlaua otsad lahti
laseme, muutub nii tiks kui teine sirgeks. Hoopis teistsugune on
tulemus, kui koolutada tinaplaadikest. See jadabki kooldunuks.

Terasvedru vo6ib kokku suruda ja vidlja venitada (joon. 27),
kuid moju lakkamisel votab ta jdlle endised mooted. Laseme kuk-
kuda lauale kummipalli. Lo6gist vastu lauda pall laheb lameda-
maks ja votab siis uuesti kera kuju. Palli kukkumine vastu lauda
kutsus esile palli kuju muutuse. Sama ndhtust voime panna ta-
hele, kui laseme terasest vdi elevandiluust kuulikese kukkuda
marmorplaadile, mis on kaetud tahmaga. Kuulikese porkel vastu
marmorplaati kuulike lamendub, mida vdib ndha tahma laigu
jargi, mis jai kuulikesele parast porget. Siis votab kuulike uuesti
oma endise kuju. Mida kévemini kuulike kukub vastu plaati, seda
rohkem ta muudab oma kuju, mida véime otsustada laigu suu-
ruse jargi. Kui lasta marmorplaadile kukkuda seatina- voi savi-
kuulike, siis see jaabki parast 160ki 16ssi. Kergelt voib painutada
ka klaasplaati, nagu painutati terasplaati, ja see ldheb uuesti sir-
geks. Kui me aga sooviksime seda painutada tugevamini, siis
murdub see, nagu puruneb ka klaaskuulike, kui see visata mar-
morplaadile.

Surudes kokku, venitades v0i painutades tahket keha, me
muudame ta kuju ja ruumala — deformeerime teda. Kehi, mis
pdrast sellist mGjutamist taastavad oma endise kuju, nimeta-
takse elastseiks (nditeks kummi, teras).
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Kehi, mille juures deformatsioonid jddvad pilisima, nimeta-
takse plastilisteks (nditeks savi, vaha, seatina).

Muid kehi, mis juba tiihiste deformatsioonide puhul purune-
vad, nimetatakse rabedateks (klaas).

Joon. 27. Terasvedru surutakse kokku ja venitatakse valja.

25. Joud. Selleks et tdsta koormust, nihutada lauda, ldigata
plekki v6i tdmmata katki noor, on vaja rakendada lihaste pin-
gutust ehk, nagu tihti 6eldakse, rakendada joudu.

Nii kdneleme hobuse veojoust, mdistes selle all pingutuse astet,
mida tunnevad hobuse lihased, kui hobune veab vankrit.

Me koneleme veduri voi traktori veojdust, nagu vordleksime
seda tommet oma lihaste pingutuse suurusega.

Lopuks, vaadeldes kiilgetdmmet, mis on olemas Maa ja mingi
keha vahel, mille tagajarjel keha langeb Maa peale v&i rdhub
sellele, me iitleme, et Maa ja keha vahel on olemas kiilgetdmbe-
joud, raskusjoud. ;

Neil juhtudel, mil ks
keha mdsjutab teist. —

D 2 722, toukab, tombab jne., me
sageli ei ndita, milline

» teist, vaid ltleme lihtsalt,
% et antud kehale mo-
=
=

"{/
R_/
<A

WL keha ja kuidas mdjutab
=
= jub joud. Ja kui mingi

keha teise keha mdjutu-

: sel hakkas liikkuma, jai
= seisma voi muutis kuidagi
> oma liikumist, siis rdagi-
SN et ! takse, et seda keha mdju-
tas joud.

Kuidas on vdimalik
moota jou suurust? Meie
lihastunne pole niivord
tipne, et oleks vo&imalik
selle jargi otsustada jou
a ¥ e suuruse 1ile. See, mis

ihele inimesele on kerge,
Joon. 28. tundub teisele raskena.

>

o o]
n||l|||||nn|n|||
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Joudude modtmiseks tuleb neid vorrelda mingi jouga, mida

- oskame kiillaltki tdpselt mdota. Selleks jouks voib olla nditeks

keha kaal.

26. Jou mo6o6tmine diinamomeetriga. Olgu meil tarvis moota kde
joudu. Selleks vétame vedru, kinnitame selle iihe otsa liikuma-
tult, ja votnud kinni teisest otsast (joon. 28), hakkame seda veni-
tama. Paneme tdhele, millise pikkuseni venis vedru. Seejdrel
laseme vedru lahti ja sunnime teda uuesti sama pikkuseni vélja

- venima, koormates teda vihtidega. Oletame, et vihi kaal, mis

venitas meie vedru, on 10 kG, jarelikult ka see joud, millega me
venitasime vedru kae abil, on samuti 10 kG.

JOu mootmise riistu nimetatakse diinamomeetriteks (kreeka-
keelsest sonast diinamis — j 6 ud). Need on mitmesuguse ehitu-
sega. Nende peamiseks osaks on spiraal- voi erikujulised metal-
list vedrud.

27. Vedru gradueerimine. Koormame rippuvat vedru (joon. 29),
asetades selle kiilge kinnitatud kausile koormusi. Me markame, et
vedru pikeneb. Niipea kui koormuse dra votame, liiheneb vedru,
vottes esialgse pikkuse. Mérkides dra vedru pikenemise koor-
muse korral, ndeme, et vedru pikkuse suurenemine so6ltub koor-
musest, Kui nditeks 100-grammise koormuse puhul vedru pikenes

Joon. 29, Joon. 30, Joon, 31.

2 mm vorra (joon. 30), siis 200-grammise koormuse puhul vedru
pikeneb 4 mm vorra (joon. 31), 300-grammise koormuse puhul
6 mm vorra. Mitu korda suureneb koormus, niimitu korda suure-
neb ka vedru pikeneminel.

Kinnitame vedru otsa kiilge osuti ja valmistame vedru juurde
skaala. Vedru koormamisel langeb osuti piki skaalat. Markides

! Jgal vedrul on oma piirkoormus, mille iiletamise korral, pdarast koormuse
dravotmist, vedru ei taasta oma esialgset pikkust, Piirkoormuse iiletamise kor-
ral pole vedru pikenemine vdordeline koormuse suurenemisega. Seda fakti
peab modduvedru gradueerimisel arvestama.
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skaalal kriipsukestega kohad, kus peatub osuti, ja kirjutades
sinna juurde arvud, mis vastavad koormuste raskusele grammi-
des voi kilogrammides, gradueerime oma vedru. Saame riista —
diinamomeetri (joon. 32). Selline diinamomeeter voimaldab md&ata
joude tema skaala piirides.

Harjutus 12.

1. Valmistada diinamomeeter, gradueerides
kummipalmiku,

2. Vedru pikenes 300-grammise koormuse mo-
jul 9 mm vorra. Kui palju pikeneb vedru 400-gram-
mise koormuse mojul?

3. 600-grammise koormuse puhul oli vedru pik-
kus 200 mm, 400-grammise koormuse puhul aga
190 mm. Milline on vedru pikkus 500-grammise
koormuse puhul.

4, 5-tonnise surve puhul litheneb vaguni puhvri
vedru 1 cm vorra. Millise jouga surub vagun vastu
pokatspukki, kui vedru suruti kokku 4 cm vorra?

28. Jou graafiline kujutamine. Mdjudes
vedrule tihes voi teises suunas, me voime
seda venitada v6i kokku suruda. Touga-
tes vankrikest, v6ib seda panna liikuma
edasi voi tagasi, olenevalt sellest, millises
suunas mojuvad meie tdouked. Raskusjou
mojul kehad langevad maha, ja et keha
tosta tiles, on vaja samas suunas raken-
dada ka meie joupingutusi.

Tdhendab, millises suunas mojub joud, sessamas suunas muu-
tub ka keha liikumise suund.

Joud eristatakse mitte liksnes suuruse, vaid ka suuna poolest.
Et joud voiks mdjuda kehale, tuleb teda rakendada keha iihes voi
teises punktis.

Joon. 32. Diinamomeeter.

Joon. 33, Kaks inimest kannavad katelt vahepuuga.



Naitlikuks kujutamiseks margime joudu noolega, kusjuures
noole pikkus iseloomustab jou suurust teatud mastaabis, noole
suund — jou suunda; punkt, millest joonestati nool, on jou raken-
duspunktiks.

Joonisel 34 kujutatakse joudu, mis on vordne 5 kG-ga, jooni-
sel 35 aga poissi, kes veab koormat 5 kG jouga.

Kaks inimest kannavad katelt vahepuuga (joon. 33). Millised
joud on rakendatud vahepuule? Uks joud — katla raskus R —
kisub alla; kaks teist jdudu — P ja Q, mida rakendavad inimesed,
on suunatud iiles. A, B ja C on joudude P, Q ja R rakenduspunktid.

MOOT:\ |\ iy f e

Joon. 34. Jou graafiline kujutamine,

o A

Ske

29. Rghk. Pannud suusad alla, voime joosta lund moéoda sel-
lesse vajumata. Tarvitseb vaid jalast kaotada suusk, kui jalg
vajub lumme. Seistes lumel suuskadel voi suuskadeta, réhume
oma kaaluga lumele. Kuid tihel juhul jaotub keha kaal suure-
male lumepinnale, mille vGtsid enda alla suusad, teisel juhul
marksa vdiksemale pinnale, mida omavad saapatallad. Suuskade
pind on umbes 20 korda suurem saapataldade pinnast. Suuskade
kasutamisel tuleb lumepinna iga ruutsentimeetri kohta 20 korda
vaiksem koormus kui siis, kui seisame lumel suuskadeta. Teisiti
oOeldes, seistes suuskadel tekitame lumele vdaiksema réhu ja me ei
vaju sisse.

Réhuks nimetatakse joudu, mis mojub aluse pindala igale iihi-

kule pinnaga risti olevas suunas.

Kogu joudu aga, mis mojub mingile pindalale, nimetatakse
rohumisjouks.

Réhu thikuks voetakse selline rohk, mille tekitab 1-ga vor-
duv joud, mdjudes pindala tihikule. Naiteks 1 kG thele ruut-

sentimeetrile (lihidalt tihendatakse 1 “o: ) ehk 1 G iihele ruut-

sentimeetrile (1 *Gir i
cm

Kui nditeks 100 c¢m? pindalale rohub 300-kG-ne raskus, siis
tuleb igale ruutsentimeetrile 3 kG ja me voime Oelda, et rohk

on 3 kG 1 ruutsentimeetrile, mida tdhistatakse nii: 3 IC(”%

Uks ja sama joud tekitab erineva réhu olenevalt pinna suuru-
sest, millele ta mdjub. Naiteks, kui asetada telliskivi laiemale



Joon. 35. 5-kilogrammise jdu graafiline kujutamine.

tahule, siis jaotub kivi 4-kilogrammine raskus 350 cm?-le laiema
tahu pindalale ja réhk vordub:

4000G - G
350 cm? 11,4 cm?

Kui sama telliskivi asetada pikale kitsale tahule, mille pindala
on ligikaudu 175 cm?, siis on rohk ligikaudu 22,8 c—g—Q

Asetanud sama telliskivi lithikesele (otsmisele) tahule, mille
pindala on ligikaudu 84 cm?®, saame rohu umbes 47 ﬁ;.

Tihendab, et vdhendada mingi koormuse rdhku toele, tuleb
suurendada toetuspinda. :

Joon. 36, Normaalne balloon ja iliballoon.

Saiduauto rattakummi laius on 8—10 c¢m. Veoautol ja autobus-
sil on kummid mérksa laiemad ja rattaid on mitte neli, vaid roh-
kem. Nii jaotatakse auto kaal suuremale toetuspinnale. 1933. a.
ndukogude tehastes valmistatud autode kontrollimisel ldbisid
autod pika tee, kusjuures osa teed kulges labi Kara-Kumi korbe
liiva. Eriti kergesti tletasid liiva autod, mis olid pandud laiadele
kummidele — ,iiliballoonidele” (joon. 36).

Téapselt samuti on ka raudteetranspordis raskeil vaguneil mitte
kaks paari rattaid, mitte kaks telge, vaid suurem arv telgi, ole-

nevalt vaguni kaalust. -
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Viahendades toetuspinda, vdib sama réhumisjou juures rohku
tunduvalt suurendada. Naiteks rohknaela terav ots laheb kergesti
puusse ka kergel vajutusel, sest teraviku pind on védga vadike ja
piisab kergest vajutusest, et tekitada suurt réhku. Kuid mingile
pinnale tekitatav rohk soltub ka jou suurusest. Mida suurem on
joud, mis mdjub antud pinnale, seda suurem on ka rdhk. Nii ndi-
teks tekitab 300-kG-ne joud, mdojudes 100 cm?’-lisele pindalale,

rohu Bfgg-le, 500-kG-ne joud aga tekitab samale pindalale réhu
500kG o kG
100 cm? ° -cm? ’

Harjutus 13.

1. Mispérast toolipshi puruneb, kui astuda temale kontsadega?
2. Mispéarast pollutoomasinail tehakse rattad laiade poidadega?

3. Mispéarast ldaheb raudlabidas, kui ta peale vajutatakse jalaga, kergemini
maasse kui puulabidas sama suure surve puhul?

Joon. 37, Linttraktor.

4. Millal tekitate jddle suuremat rohku, kas seistes uiskudei voi ilma ja
miks?

5. Kas 5-kilogrammise koormusega voib tekitada rohku 10 &G, Egi?
cm
Kuidas seda teha?

m? !
6. 10-kilogrammine viht on laual, Kui suure réhu tekitab see viht lauale,
kui vihi pohja pindala on 50 cm??

7. Teades oma kaalu ja saapatalla pindala (vt. harjutus 4), mdirake, mil-
lise rohu tekitate kondides.

8. Millal tekitab inimene porandale suurema rohu, kas seistes voi kdies?

9. Linttraktoril (joon. 37) kaaluga 2200 kG, on modlema lindi toetuspindala
6400 cm? Tehke kindlaks traktori rGhumine maapinnale. ;
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10. Tank kaalub 30 T (joon. 38). Kummagi lindi toetuspindala on 40 000 cm?,
Tehke kindlaks tanki rshumine maapinnale ja vorrelge seda réhumisega, mida
teie tekitate kondides.

) —

y E =
/4
o

Joon. 38. Tank.

11. Suusa pikkus on 2 m, tema laius on aga 10 cm. Leida suusataja rohk
lumele, kui suusataja seisab suuskadel ja kui tema kaal on 72 kG.
12. Arvutage telliskiviehitise maksimaalne kdérgus, Kui rohk tellisseinas

ei voi iiletada 11000 ——5 ja kui tellise erikaal on 1,84 — 5.
cm cm? ;

13. Arvutage rohk, mille tekitab sorm ndelale, kui rohuy joud on 300 G ja

noela teraviku pindala on 0,0003 cm’.
14. Arvutage rohk, mille tekitab joud F kG pindalale S cm?, RGhu arvuline

suurus markige tahega p.



IIl peatiikk.

Vedelikud ja gaasid.

30. Rohu edasiandmine vedelikkudes ja gaasides. Presendist
veevoolik, kuni ta pole taidetud veega, ndaeb valja lameda lindina.
Kui aga voolik ihendada veevargiga, siis ta, taitudes jark-jargult

=

Joon, 39. Purk veega on tihedalt sule- J
tud korgiga, mida ldbivad neli toru-
kest. Kummiballoon pole kokku Joon. 40. Kaks koverdatud
surutud. torukest.

veega, votab 16puks silindri-
lise kuju. Kui vooliku seinas on
auguke, siis purskab sellest
vett, likskdik kus ka auguke
asuks — kas iilal vai kiiljel.

Vesi, tulles surve all veevar-
gist, rohub voolikut tditvale
veele ja see rohumine antakse
edasi vooliku seintele.

Joon, 41. Kummiballoon on kokku
surutud. Vesi kolmes torukeses tdusis
iihele ja samale kdrgusele.

3 Fldsika VI Kl.
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Jalgpalli dhukumm, mis on tdidetud
dhuga, on kerakujuline. Kui sellesse
pumbaga veel dhku juurde suruda, siis
venivad ohukummi seinad kokkusuru-
tud 6hu rohu all, kuid mitte ainult sisse-
viiva ava vastas, vaid igal pool. Palli
kuju jadb endiseks — kerakujuliseks.

Teeme jargmise katse. Votame klaas-
purgi, mis on tdidetud kolmveerandi
korguseni veega. Suleme purgi tihedalt
korgiga, millest paneme labi neli klaas-
torukest (joon. 39). Neist kolm tihe-
Blaise Pascal (1623—1662). suguse diameetriga torukest vajutame

vette, neljanda aga tthendame kummi-
ballooniga. Kaks vees olevat torukest
peavad olema koolutatud, nagu ndidatud joonisel 40.

Kui kummiballooni pigistada, siis ndeme, et vesi tduseb kolmes
torukeses purgis oleva vee tasemest kdrgemale, seejuures koigis
tihesugusele korgusele (joon. 41).

Kokkusurutud Shk réhub purgis oleva vee pinnale. Vesi annab
selle rohu edasi torudesse. Uks torudest (1) on avatud alt, teine
(2) kiiljelt ja kolmas (3) tlalt. Tdéhendab, vesi andis rdhu edasi
igas suunas. Kuna aga veesambakestel torukestes iilalpool purgi
nivood on iihesugune korgus, siis on edasiantav rohk thesugune.
Seepérast on veega tdidetud voolik silindrikujuline, jalgpalli-
kumm aga, millesse on pumbatud dhku, on kerakujuline.

Jarelikult rohk, mis on tekitatud vedelikule vOi gaasile,

antakse iihteviisi edasi igas suunas. Esimesena tegi selle jarel-

duse prantsuse teadlane Pascal (l.: paskaal), seepdrast seda nime-
tatakse Pascali seaduseks. '

Naftaallikas.

Suures siigavuses olevast naftast eraldu-
vad gaasid, mis rohuvad naftale. RGhumine

kG
ulatub ménikord kuni 100 e T Seepdrast,

xui puurimise juures puurauk ulatub nafta-
¥ihini, v6ib nafta gaasi rohumise téttu puur-
august paiskuda fontaanina. Et seejuures
laheb kaotsi palju naftat, siis piilitakse prak-
tiliselt purskumist takistada, = sulgedes
nafta torudesse.
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Hiidrauliline press.

Pressi skeemil on néaidatud
kaks silindrit— kitsas ja lai —,
mis omavahel on iihendatud.
Silindrid on suletud kolbidega.
Viikese kolvi tousmisel tuleb
kitsasse silindrisse vesi. Kui
niitid rohuda vaikesele kolvile,
siis antakse ' sellele tekitatud
rohumine vee kaudu edasi ka
suurele kolvile. Kuna suure
kolvi pindala on mitu korda
suurem vaikese kolvi pindalast,
siis ka joud, mis mojub suu-
rele kolvile, on mitu korda
suurem joust, mis mdjub vaike-
sele kolvile. Joonisel kujutatud
tehase hiidraulilise pressi suur
kolb tootab jouga 14000 T.



Harjutus 14

1. 3-cm?-se ristlikega klaastoru iiks ots on suletud korgiga. Milline joud
méjub korgile, kui toru teisest otsast Shku sisse puhudes tekitatakse rohk

20;;12—?

2. Votke voimalikult tihedast paberist kott ja siduge see néoriga klaas-
toru otsa nii, et dhk klaasi ja paberi vahelt 1abi ei padseks., Pange kotile moned
raamatud ja, puhudes dhku labi toru, kergitage raamatud iiles-(joon. 42). Suu-
rendades raamatute hulka, mddrake nende suurim arv, mida te sel viisil suu-
date iiles tdosta. Mootke &dra alumise raamatu toetuspindala. Pidage meeles,
milliste raamatutega te korraldasite katse.
Tooge raamatud kooli, ja mddranud nende
_ kaalu, arvutage valja see rohk, mille teki- '
tasite dhu puhumisega kotti, i

3. Joonisel 43 on kujutatud katse, mille
korraldas Pascal. Miks 16hkes veega tdide-
tud vaat, kui vett valati torusse?

Joon, 42. Paberkotile on pandud moned Joon. 43. Pascali katse
raamatud, ja puhudes ldbi toru koti sisse vaadiga.
ohku, kergitab poiss raamatud iiles.

31. Vedeliku rohk anuma pohjale ja seintele. Katame klaastoru
the otsa kummikelmega kinni ja valame torusse vett (joon. 44).
Me markame, et kummist pohi kooldub alla. Mida kdrgema vee-
kihi valame, seda enam kooldub pshi ja seda suurem on réhk
pohjale. Vedelikel, nagu koigil kehadel Maa peal, on kaal, ja on
tdiesti arusaadav, et nad selle tagajarjel réhuvad néu pdohjale.

Katame lehtri shukese kummiga pealt kinni ja asetame ta pudeli
alumisesse avasse (joon. 45). Valades pudelisse vett, markame, et
kumm tdmbub pingule, ja kooldudes véljapoole, nditab vedeliku
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rohumist anuma kiilgmisele seinale. Tahendab, vedelik, valatuna
anumasse, rohub mitte tiksnes pdhjale, vaid ka anuma kiilg-
seintele.

Joon. 44, Kummikelme, millega on Joon. 45. Vee surve tdttu venib
kaetud klaastoru ots, kooldub, kui védlja anuma kiilgmist ava sulgev
torusse valada vett. kummikelme,

Seda oleksime voinud ette nédha, tundes Pascali seadust. Toe-
poolest, vedelikusammas ABCD rohub alumisele kihile. Vedeliku
alumine kiht annab samba ABCD réhumise edasi igas suunas,
jarelikult ka kiilgseinale.

Joon. 46, Anum kiilgmiste avadega,
millest purskub vett.

Votame anuma, mille seinasse on tehtud mitmesugusele korgu-
sele avad (joon. 46). Taidame anuma veega. Avadest purskuvad
veejoad. Mida madalamal on ava, seda kérgem on veesammas
ava kohal, seda kaugemale purskub juga. Vedelikusamba réhk
on seda suurem, mida kérgem on vedelikusammas.

32. Manomeeter. Votame klaastoru, mis on painutatud U-kuju-
liselt (siit nimetus — U-toru). Valame sellesse poolest saadik vett
ja seome iihe otsa kummikelmega kinni (joon. 47). Kui réhuda
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sormega kelmele, tduseb vee tase teises harus (joon. 48). Mida
suurema rohu tekitame kelmele, tdhendab Shu kaudu ka vedeli-
kule selles harus, seda kdrgemale tduseb vedelik teises harus.
Vedelikusamba AB kdrguse jargi voib otsustada rdhu suuruse iile.
Sellist vedelikuga U-kujulist skaalaga varustatud toru nimeta-
takse manomeetriks — riistaks, mis m&ddab réhku.

Joon. 47. U-toru, tdidetud poolest Joon, 48. SGrm rohub kelmele —
saadik veega, Uhe haru ots on vee tase vasakus haruson madrgitud
suletud kummikelmega. tahega A, paremas aga tdhega B.

33. Rohk vedeliku sees. Paneme vedeliku sisse vdikese lehtri,
mis on tihedasti kaetud kummikelmega ja ithendatud véikese
‘manomeetriga (joon. 49).

Andes lehtrile mitmesuguseid asendeid, markame, et vedelik
rohub mitte ainult iilalt alla, vaid on olemas ka rohk alt iles ja
rohk kiilgedelt (joon. 50). Mida siigavamale on lehter vajutatud,
seda suuremat rohumist nditab manomeeter. RGhk vedeliku sees
suureneb siigavuse suurenemisega.

Laseme klaaspurki, milles on vett, klaastoru, mille alumine ots
on kaetud kartongiga! (joon. 51-a). Toru vette laskmisel surub
veerdhk kartongi alt iiles tihedasti vastu toru aari.

I Kartong on vaja stannioliga iile kleepida, et ta vajuks pdhja.
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Hakkame torusse aegamisi vett valama. Ndeme, et kartong
ldheb toru kiiljest lahti, kui vedeliku tase torus iihtib vedeliku
tasemega purgis (joon. 51-b). Eraldumise momendil rhub karton-
gile iilalt vedelikusammas, mis on torus, alt aga réhub vedelik,
mis on purgis. Kuna kartong sel juhul eraldub klaasist, siis voime
jareldada, et mdlemad rdhud on omavahel vordsed, kartong aga
eemaldub klaasist oma raskuse tottu.

Joon. 49. Vedelikmanomeeter on Joon. 50. Kummikelmega lehter on
ihendatud lehtriga, mis on iile vedelikus pooratud kiiliti.
tommatud kummikelmega,

Tahendab, lihes ja samas sligavuses on vees rohk iilalt alla ja
alt tles tihesugune. Veekiht, mis asub tilalpool toru alumist &aart,
rohub tema all olevale veekihile. See rohk antakse edasi iihteviisi
igas suunas. Seepdrast on mitte tiksnes rohk iilalt alla vordne
rohuga alt tles, vaid r6hk vedeliku sees lihes ja samas sligavuses
on igast ktiljest tihesuurune.

34. Vedeliku rohu arvutamine. Ndgime, et rohk vedelikus iihes
ja samas siigavuses on koigis suundades tihesugune. Jarelikult
mingisuunalise réhu arvutamiseks selles siigavuses on kiillalt,
kui arvutada vedeliku rohku tlalt alla.

Teame, et rohuks nimetatakse joudu, mis m&jub pindala ihi-
‘kule. Oletame, et mensuuri on valatud vesi. Kui lasta 1-ruutsenti-
meetrine plaadike mensuuri 5 c¢m sligavusse ja asetada see plaa-
dike roobiti vedeliku pinnaga, siis réhub sellele pinnale veesam-
mas korgusega 5 cm. Kuna veesamba aluse pindala vérdub plaa-
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dikese pindalaga, s. o. 1 cm?-ga, siis on veesamba iildkaal 5 G.
See jargneb sellest, et veesamba kaal on vordne vee erikaalu ja
samba ruumala korrutisega. Jarelikult on réhk 5 cm siligavuses

5 — . Kui laseme plaadikese 10 cm siigavusse, siis suureneb samba
korgus 2 korda; tdhendab, 2 korda suureneb ka veesamba kaal,
ja rohk 10 cm stigavuses on 10 EF'

Rohk vedelikus teatud siigavuses on vordne vedeliku verti-
kaalsamba kaaluga, mille (samba) pdhja pindala on 1 cm? ja kor-
gus on vordne moddetava kihi kaugusega vedeliku tasemest
anumas.

Joon. 51-a. Eralduva pdhjaga Joon, 51-b. Eralduva pdhjaga
klaastoru on asetatud vette. klaastorusse on valatud vett.

Kui mensuuri valatakse mitte vett, vaid nditeks elavhGbedat,
mille erikaal on vee erikaalust 13,6 korda suurem, siis ka elav-
hobedasamba kaal on teiste vordsete tingimuste puhul 13,6 korda
suurem kui veesamba kaal. Jarelikult ka rohk on 13,6 korda suu-
rem. Vaiksema erikaaluga vedelik tekitab ithesuguse sambakor-
guse puhul ka vadiksema rohu.

P o < G
Veesammas tekitab 5 cm siligavuses rohu 53? samasugune

elavhobedasammas tekitab rohu, mis vérdub 685%. Piiritus teki-
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Tuukriiilikond.

Tuukriilikond valmistatakse Ohu- ja veekindlast kummi-
riidest. Tuuker paneb iilikonna peaava kaudu oma riiete peale.
Selle ava iilemine &ir kruvitakse vaskse rinnakilbi kiilge.
Rinnakilbi iilemises osas on kruvikeermik metallkiivri kinni-
tamiseks.
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Kiiver.

Kiivrisse on tehtud paksude klaasidega aknake-
sed. Kiivri kiilge kruvitakse pumba juurest tulev
kummitoru, mille kaudu antakse varsket Ohku.
Kiivri taga on klapp véljahingatud Ghu véljalask-
miseks.

Soomus-tuukriiilikond.

Soomus-tuukriiilikonda kasutatakse tuukri-
toodeks suurtes siigavustes. See valmistatakse
parimatest terasesortidest. Soomus-tuukriiili-
konna osad, mis on madratud tuukri kdte ja
jalgade jaoks, on liikuvad. Ulikonna iilemine,
kellakujuline osa on varustatud mitmesuguste
aparaatide ja riistadega. Seal on aparaadid hin-
gamiseks vajaliku hapniku tagavaraga, aparaat
sisihappegaasi neelamiseks, telefon ja elektri-
kolisti tihenduse pidamiseks ,pealveega”, mit-
mesugused mdooteriistad ja elektrilambid. Soo-
mus-tuukriiilikond iihes tuukriga lastakse pohja
eriliste trosside abil,

§ = e 3 G
Vedeliku rohu viljaarvutamiseks i -le on vaja veesamba
e —

korgust sentimeetrites korrutada erikaaluga ci; 5 -tes.
Rdohk = siigavus X erikaal.

Harjutus 15.

1. Anumasse valati 15 sentimeetri korgune veekiht. Kui suur on selle vee-
kihi rohk anuma pohjale?

2. Millise rohu all purskub veejuga anuma kiilgmisest alumisest avast
(joon. 46), kui see on 40 cm siligavuses?

3. 10 sentimeetri kdrgune klaas on tdidetud dareni elavhobedaga, Arvutada
rohk pdohjale. .

4. Arvutada 76 sentimeetri korguse elavhobedasamba réhk.

35. Uhendatud anumad. Vtame kaks klaastoru ning tihendame
nad omavahel kummitoruga (joon. 52-a). Pigistame kummitoru
kinni ja valame parempoolsesse torusse vett. Kui ndpits avada,
siis voolab vesi parempoolsest torust vasakpoolsesse torusse ja
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touseb selles seni, kuni vedeliku pinnad mdlemas torus on ihel
tasemel (joon. 52-b).

Kinnitame iihe toru statiivi kiilge. Tdstes, langetades v&i kallu-
tades kiilgedele teist toru, ndeme, et vedelikkude pinnad mdlemas
torus jadvad kogu aja iihele tasemele (joon. 53-a). Veepinnad jaa-

Joon. 52-a, -b, Kaks klaastoru on tihendatud kummitoruga.

vad iihele tasemele ka sel juhul, kui iiks toru v6i mdlemad on
likskdik kuidas kdverdatud (joon. 53-b).

Anumaid, mis on omavahel iihendatud nii, et wvedelik vGib
ithest anumast teise liikkuda, nimetatakse tihendatud anumaiks.

Uhesugune vedelik jddb piisima iithendatud anumais iihele

tasemele.

Seda katselist fakti oleks vdinud ette ndha, teades, et tasakaa-
lustatud olekus on vedeliku rohk pinnale AB (joonis 54-a) nii
vasakult kui paremalt ithesugune. Uhesuguse vedeliku puhul on
see nii siis, kui vedelikusammaste korgused ithendatud anumate
kummaski harus on tthesugused.

Asendame iihendatud anumate tiihe toru lithikese, venitatud
otsaga torujupiga ja tO0stame pikema toru sellest torujupist kor-
gemale. Torujupist purskub juga (joon. 54-b), piilides saavutada
veetaseme korgust vasakus torus.
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Joon. 53-a. Uks toru on kinnitatud Joon. 53-b. Uks toru on
statiivi kiilge. koolutatud.

e tiigi]l gt

S TEHIITHER

B
Joon, 54-a. Rohumine pinnale AB Joon, 54-b. Toru otsast
vasakult ja paremalt on iihesugune. purskub juga.




Harjutus 16.

1. Joonisel 55 on néaidatud aurukatla vee
modduklaas. Seletage tema té6tamist.

2. Kui veega tdidetud teekannu kallutada,
voolab ta tilast vett. Seletage seda né&htust
kahe joonisega.

3. Joonisel 56-a kujutatakse Moskva-nime-
lise kanali liilisi, aga joon, 56-b liiiisi skeemi.
Vaadelge hoolikalt litsi skeemi ja seletage
laeva litkumist Moskva joest Volgasse ja tagasi.

4. Kuidas arvutada réhku, mida tekitab ve-
delik joonisel 57 ndidatud iihendatud anumate
kummaski harus punktjoonega tdhistatud p&h-
jale?

5. Mensuuri pdhja on valatud elavhébeda-
kiht ja sellesse kihisse on asetatud lahtise
klaastoru ots. Kui valada mensuuri elavhdbeda

Joon,

55, Aurukatla
veemd&oduklaas.

peale vett (joon. 58) kuni 272 sentimeetri kérguseni, millise kdrguseni tduseb

siis elavhGbe klaastorus?

;._@__

W’“"‘Z

///

A ’/I

Joon. 56-b. Liitisi ske

em.

36. Veevirgi ehitus. Linna kdrgemale kohale ehitatakse kdrge
veetorn, mille otsa paigutatakse paak vee jaoks (joon. 59). See
paak peab olema asetatud korgemale koigist linna majadest.
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Paaki pumbatakse tugevate pumpade abil hoolikalt filtreeritud
(puhastatud) joevett. Paagist ldheb linna médda laiali peatoru —
* magistraal, millega iihendatakse iiksikute majade vesivarustuse
torud. Torud on paigutatud maasse, et vdltida torude kiilmumist.
Paak, magistraal ja majade iiksikud torud kujutavad ihenda-

I

Joon, 57. Koolutatud klaastoru. Joon. 58. Anumas on elavhdbe ja
vesi, klaastoru ots on pandud elav-
hobedasse,

tud anumate siisteemi, milles vesi piiiiab seista tihel kdrgusel.
Linna vesivarustusvork ehitatakse enamasti niinimetatud ring-
siisteemil, mille juures magistraaltoru kujutab rongast, mis imb-
ritseb suuremat osa linnast. Sellest rongast ldhtuvad igas suunas
korvaltorud. Sel kombel v6ib monesuguse rikke puhul vesi-
varustuses sulgeda iga 13iku, hdirimata t66d iilejadanud vesi-
varustuse osades.

13
!
1

Surubassein

magqistraal

Joon, 59. Vesivarustuse ehituse skeem.



Liitisid ZaporoZjes. Liilis kujutab enesest stiurt kambrit, mis suletakse kahe védravaga. Veetase kambris vdib seista mitme-
sugusel korgusel. Laeva tGusmisel j6ge mooda tiles on avatud joesuudme poolne vdrav ja kambri veetase on palju madalam
suletud vdrava tagusest veetasemest. Nditeks Zaporozje liilisi kambris on sel juhul veetase iile 12 m madalam kui vdrava
taga. Kui laev siseneb kambrisse, suletakse ka teised varavad ja kambrisse koguneb vesi, kuni kambri veetase saab vordseks
viljaviivate vdravate taguse veetasemega. Pdrast seda avatakse need védravad ja vastuvett sditev laev védljub kambrist,
sinna aga sisenevad laevad, mis laskuvad alla, Niitid on kambris veetase palju korgem veetasemest suletud varavate taga.
Pérast jde ililemjooksu poolsete vidravate sulgemist lastakse kambrist vesi aegamisi védlja, kuni kambri ja joe veetase saa-
vad vordseteks. Pdrast seda sdidab laev jokke. w

Joonisel on ndidatud Dneprit méoda péarivett sditva laeva véljumine liiiisi kambrist.



37. Gaaside kaal. Ohu kaalu on katse abil
kerge ndidata. Selleks voib votta kraaniga
varustatud klaaskera (joon. 60), pumbata sel-
lest 6hk vélja, sulgeda kraan ja tasakaalus-
tada kera kaaludel. Kui niitid kraan avada,
siis laheb kerasse valisohku ja kera vajub
alla. Tasakaalustamiseks tuleb asetada tei-
sele kaalukausile vaikesi vihte, millede
kaal ongi vordne kerasse lainud Shu kaa-
luga. Kui tehakse selline katse, siis selgub,
et 1 ] ohku kaalub harilikes tingimustes ligi-

Joon, 60. kaudu 1,3 G.
Klaaskera Téites klaaskera muude gaasidega, voime
kraaniga.

veenduda, et koigil gaasidel on kaal. M6-
nede gaaside, naiteks vesiniku ja valgustus-
gaasi, erikaal on ohu erikaalust vaiksem. Teiste gaaside erikaal,
nditeks stisihappegaasil, on 6hu erikaalust suurem.

Tabelis on toodud mitmesuguste gaaside erikaal 0° temperatuu-
ril ja normaalréhu! puhul.

Gaaside erikaal;m—a-tes:
OBRRS ¢ <. w37 Siiadn s me o Srlopi 8 Malquituagaas | o o v 27 (0006
Hapnik e g s N S S OO T e el e s e Y T Y 0 0RD0Y

Susihappeganas; v . 1. 0wt s 0002

38. Ohurdhumine. Maa on {imbritsetud dhukihiga. Meie elame
selle kihi pohjas, Shuookeani pdhjas. Ohul on kaal. Nagu vesi
rohub iga keha, mis on temas, nii r6hub ka 6hk koiki kehi.

Maad tmbritsevat Shukihti nimetatakse atmosfdadriks.
(Sona ,atmosfaar” koosneb kahest sonast: ,atmos” — O0Ohk, ja
.sfaar" — kerapind). Ohurdhumist nimetatakse ka atmosféaa-
riliseks rohumiseks.

Ohurdhumise olemasolus vdib veenduda katse abil.

Valame vett kitsasse ning pikka klaastorusse, sulgedes iihe otsa
sdormega. Toru vGib ettevaatlikult keerata lahtise otsaga alla, ilma
et vesi torust vdlja voolaks: vee hoiab torus 6hu rohumine alt.
Kui avada ka toru ilemine ots, siis voolab vesi torust valja, sest
sel juhul rdhub Shk veele ka tlalt: rohk alt ei suuda tasakaalus-
tada rohku ilalt ja vee kaalu, seeparast vesi voolab vilja.

Kui torust, mille tiks ots on kinni joodetud, lahtine ots aga on
varustatud kraaniga, pumbata valja ohk, paigutada toru lahtine
ots vette ja avada kraan, siis purskub vesi joana toru sisemusse
(joon. 61). Toru sisemuses ei ole dhurGhumist ja vesi laheb valis-
ohu survel torusse.

Laseme alumist otsa pidi vette laia klaastoru, millesse on pan-
dud tihe kolb. Kui kolbi iiles tosta, siis touseb ilihes kolviga ka
vesi (joon. 62).

! Mida nimetatakse normaalrohuks, seda selgitatakse §-s 43.
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Kolvi ja vee vahel kolvi tostmisel 6hku peaaegu ei ole. Vett
sunnib téusma kolvi jarel valisohu rohk. See ndhtus on ara kasu-
tatud veepumpade ehitamisel.

Joon, 61. Fon- Joon, 62. Vesi jargneb
taan torus, mil- kolvile,

lest ohk on val-

ja pumbatud.

39. Kuidas tootab veepump.
Veepump, mis on kujutatud joo-
nisel 63, koosneb torust A, mille
sees liigub tles ja alla tihe kolb
B. Toru alumisse ossa ja kolbi
endasse on ehitatud ainult iles-
poole avanevad uksekesed C ja
D, mida nimetatakse klappideks.
Kolvi liikumisel tles avab vesi,
toustes torus, alumise Kklapi ja
touseb kolvi jarel tles.

Kolvi allalaskmisel rohub kannu
all olev vesi alumisele klapile D
ja suleb selle. Vesi ei saa minna
alla, avab kolvis oleva klapi C
ja laheb kolvi peal olevasse
ruumi. Jargneval kolvi liikumisel . :
tiles touseb ilhes kolviga selle Joon. 63, Imevpump.

Fulsika VI kl.
4 ’ 49



peal olev vesi ja voolab aravoolu-
torusse. Samal ajal touseb kolvi
alla uus veeannus, mis kolvi alla-
laskmisel paigutub kolvi peale.

Sellist pumpa  nimetatakse
imevpumbaks.

Pumpa, mis on kujutatud joo-
nisel 64, nimetatakse surupum-
baks. Selles pumbas on umbne
kolb B; esimene klapp D on toru
alumises osas, teine klapp C, mis
eraldab ilestostetud vee, on ase-
tatud torusse, mis juhib vee pum-
Joon. 64, Surupump. bast vdlja.

40. Ohurdhu suurus. Pumba ehitust tunti juba kauges mine-
vikus. Selleaegsed teadlased seletasid vee liikumist pumbas asja-
oluga, et ,loodus kardab tiihjust”. Kuni pumpasid ehitati vdikese
korgusega, ei seganud vee tdusmise pohjuse ebadige seletus
kedagi.

Galileo Galilei (1564—1642). Torricelli (1608—1647).

1640. aastal ehitati Firenzes — Itaalia vanas linnas — stga-
vast kaevust vee véljapumpamiseks pump. Kui pump oli val-
mis ja kui sellega katsuti vett tdsta, siis tdusis vesi kannu jdrel
ainult ligikaudu 10 m kdrgusele. Kuidas insenerid pumba
konstruktsiooni ka parandasid, vesi ei tdusnud kdrgemale —
pump ei andnud vett.

Oli vaja selgitada selle nahtuse pdhjus ja insenerid péérdusid
teadlaste poole abi saamiseks.
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Itaalia opetlase Galilei Opilane
Torricelli, kes seda nahtust uuris,
avaldas oletuse, et vee tousmise
pohjuseks kannu jdrel on mitte
.looduse poolt tithjuse kartmine”,
vaid ohurdhk, millel on kindel
suurus. Ja kui vesi tduseb pumbas
Shurdhu mdjul kuni 10 m, siis oli,
mis on veest kergem, touseks kor-
gemale, elavhdbe aga, mille eri-

kaal on 13,6 ﬁ— , touseks mitte
cm? =

10 m korguseni, vaid 13,6 korda
vaiksemale korgusele.

See Torricelli oletus tdestati
1642. a. katsega, mida vG6ib teha
ka klassis.

Selleks on tarvis votta 1 meetri
pikkune klaastoru, mille tiiks ots
on kinni joodetud. Toru tuleb
taita elavhobedaga, sulgeda sor-
mega toru lahtine ots ja asetada
see kausikesse, milles on elavhébe e :
(joon. 65). Sérme dravotmisel Joon. 65. Torricelli katse,
lahtiselt otsalt elavhdbe langeb,
kuid mitte koik ei voola valja.

Torusse jadava elavhdbedasamba korgus on ligi 76 cm.

Nagu Ghurdhk sunnib pumbas vett tdusma kannu jarel, tdp-
selt samuti hoiab vélisdhu rohk iilal elavhdbedasammast Torri-
celli torus, sest torus ei ole elavhdbeda peal Shku.

Kui hiljem teadlane Guericke tegi korge iilalt kinni joodetud
klaastoru, mis oli tdaidetud veega, siis oli selles torus Ghurdhu
poolt tilal hoitud veesamba korgus 10,34 m.

Nii toestati esmakordselt ohuréhu olemasolu ja mdddeti selle
rohu suurus.

76 cm korguse elavhobedasamba rohk vordub:

130 qu—X 76 cm = 1033,6 —G; ehk 1,0336 fkg,‘,—
cm cm cm
Kuna ohurdhk tasakaalustab umbes 76 c¢m korguse elavhdobe-

dasamba, siis vordub ka dhurdohk 1,0336 f:{ncjﬁ ’

Harjutus 17.

1. Valage klaas vett tdis, katke ta paberilehega ja, hoides lehte kadega,
poorake klaas pohjaga iiles. Misparast ei voola vesi vdlja, kui kdsi lehelt
dara votta (joon. 66)?

2. Kas elavhobe jaab torricelli torusse, kui kinnijoodetud toru asemel vétta
kraaniga toru, ja kui elavhobeda pilisima jaddes avada Kkraan?

4 '
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3. 1 m pikkusest torust, mille iiks ots on kinni joodetud, teises otsas aga
on kraan, pumbati ohk vélja. Kraaniga toruots asetati elavhdbedasse ja
kraan avati. Kas tdidab elavhdbe toru kogu pikkuses?

Joon. 66, Paberilehega kaetud kum- Joon. 67. Kummikelmega kaetud
mulipooratud klaasist vesi ei voola purgist pumbatakse ohk vilja.
vélja.

4. Mis juhtub kummikelmega, millega on kaetud klaaspurgi ava, kui
purgist pumbata &hk valja (joon. 67)?

5. Arvutada, kui suure jouga rohub ohk kelmele, mis katab purgi ava,
kui ava pindala on 100 cm?.

6. Mis juhtub elavhdbedasambaga, kui kallutada torricelli toru (joon. 65)?

7. 1654. aastal pumpas teadlane Otto Guericke ohu vilja kahest kokkupan-
dud vaskpoolkerast, Ohurdhk surus nii tugevasti poolkerad teineteise ligi, et
neid ei suutnud lahti témmata 8 paari hobuseid (joon. 68-a ja 68-b). Arvu-
tada ohurdhumine poolkeradele, kui pindala, millele réhus ohk, oli 1400 cm?2.

41. Baromeeter. Kui torricelli riista juurde valmistada verti-
kaalne skaala, mille jargi vdib modta elavhobedasamba korgust,
siis saame sellega mo6ta 6hurdhku.

Joon, 68-a, Magdeburgi
poolkerad.

Sellel pohimsttel on ehitatud eriline riist, mida nimetatakse
baromeetriks (kreekakeelsest sonast baros, mis tdhendab
raske). Selline riist on kujutatud joonisel 69.

Torricelli toru on lahtise otsaga asetatud elavhdbedaanumasse
ja on iihes anumaga kinnitatud lauakese kiilge. Seesugust baro-
meetrit nimetatakse anumbaromeetriks. Vaadeldes baro-
meetrit jarjest mitu pdeva, mdrkame, et Shurdhk pole kogu aeg
muutumatu. Elavhobedasammas on kord korgemal (rohk suure-
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Joon. 68-b. Vanaaegne graviiiir, millel kujutatakse katset magdeburgi poolkeradega.




neb), kord madalamal (rohk langeb). Need koikumised mingi
keskmise suuruse iimber ulatuvad mitme sentimeetrini.

Mbonikord valmistatakse elavhébebaromeeter ainult ihest
klaastorust ilma anumata — sifoonbaromeeter (joon. 70).

Sifoonbaromeetri klaastoru koosneb kahest harust: pikk haru
on ilalt kinni joodetud ja on suuremalt osalt tdaidetud elavhobe-
daga. Elavhobeda peal on torus ohutiihi ruum. Lithike haru on
avatud ja lopeb laiendiga, kuhu valgub elavhébe 6huréhu vahe-
nedes. Elavhobeda rohk pikas harus tasakaalustatakse churdohuga
elavhobeda pinnale lihikeses harus.

Samba korgust baromeetris mdoddetakse anumas voi lahtises
harus oleva elavhobeda tasemest kuni elavhobedasamba tase-

meni torus.

Joon. 69. Anum- Joon, 70. Sifoon- Joon. 71, Pascali
baromeeter, baromeeter. vesibaromeeter,
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Harjutus 18.

Joonisel 71 on naidatud 1646. a. Pascali poolt Rouen'is ehitatud vesibaro-
meeter. Oletame, et veetase baromeetri torus on 10,2 m korgusel. Kui palju
naitab samal ajal elavhobebaromeeter?

42. Aneroidbaromeeter. Elavhobebaromeetrid nditavad tapselt,
kuid nduavad tarvitamisel suurt ettevaatust: nad voivad kergesti
puruneda, torusse voib sattuda Shku. Marksa sobivamad, eriti
transportimisel, on aneroidbaromeetrid? (joon. 72).
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Joon, 72. Aneroid. Joon. 73, Aneroidi ehitusskeem.

Metallbaromeetrite peamiseks osaks on lainelise kaanega lame
metallkarbike (joon. 73). Sellest karbikesest pumbatakse 06hk
vdlja, ja et atmosfdadri rohk ei suruks karpi puruks, on lainelise
kaane keskele tehtud sambake, mida vedru tules kisub. Niiviisi
paindub r6hu suurenemise] karbikaaneke alla, réhu vahenemisel
aga ajab vedru kaanekese uuesti sirgemaks. Sambakesele on iile-
kandemehhanismi abil kinnitatud osuti, mis ré6hu muutuse taga-
jarjel liigub wvasakule v6i paremale. Osuti alla kinnitatakse
skaala, millele margitakse jaotised elavhobebaromeetri nditude
jargi. Nii naiteks arv 754, mille kohal seisab aneroidi osuti
(joon. 72), nditab, et antud momendil on elavhobedasammas elav-
hobebaromeetris 754 mm kdrge. Aneroidid on réhumise muutu-
mise suhtes vdga tundlikud, kuid kahjuks pole vedru elastsus
pisiv, mistottu aneroidi algul diged nditamised voivad aja jook-
sul osutuda ebadigeiks. Voimalike vigade valtimiseks aneroidi
kasutamisel tuleb teda aeg-ajalt vorrelda elavhdbebaromeetriga
ja, margates nditamises vigu, teha vajalikud parandused.

Eriti suur tdahtsus on Ghurdhul ilma ennustamisel ldhemateks
pdevadeks, sest 6hurdohk on seotud ilma muutusega. Seepdrast on
baromeeter tarvilikuks riistaks meteoroloogilistel? Vaatlustel.

! Aneroid tdhendab eestikeelses tolkes vedelikuta.
? Meteoroloogia on teadus ndhtustest, mis toimuvad maakera atmosfdaris.
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43. Ohurdhumine mitmesugustel kdorgustel. Kuna Shurdhumise
pohjuseks on Ghu kaal, siis voib arvata, et mde otsa tdusmisel
peab iilal olevate kihtide kaalu vdhenemise t6ttu vahenema ka
ohu rohk.

Selle oletuse kontrollimiseks tegi Pascal 1648. a. oma sdpra-
dele iilesandeks. teostada Torricelli katse liheaegselt mée tipul ja
mde jalal. Katse kinnitas Pascali oletust.

Suruchu
reservuaarist -
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Piduri silinder

7 X Piduri klots

Pidur koosneb silindrist, millesse
on paigutatud kolb. Kokkusurutud
ohk satub erireservuaarist silind-
risse ja rohub kolvile, mille taga-
jarjel vedru rohub piduriklotsile,
viimane aga rattale,

R3hk mde tipul osutus vdiksemaks kui méde jalal. Jarelikult,
vastavalt tdusule maapinnast kdrgemale vdheneb Shurdhumine.

Tdhelepanekud néditavad, et baromeetri elavhdbedasamba kor-
gus kohtades, mis asuvad merepinna tasemel, on keskmiselt
76 cm ehk 760 mm. Mida kdrgemal on koht iilalpool merepinda,
seda vdiksemat rghku nditab baromeeter.

Ohurdhku, mille tasakaalustab 0° temperatuuril 76 cm ehk
760 mm koérgune elavhobedasammas, nimetatakse normaal-

rohuks. Tdhendab, normaalne 6hurdhk on 1033,6 22 ehk
1,0336 ch 3
cm

Arvestuste holbustamiseks kasutatakse tehnikas rohkude moot-

misel rohu tihikuna réhku, mis on vordne 1 EIHC; ; seda rohku

nimetatakse tehniliseks atmosfadariks (at).
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Jargnevas tabelis on toodud baromeetrilised réhud mdéningatel
korgustel:

= 3 X " Baromeetri elavhGbedasamba
Korgus merepinnast meetrites korgus millimeetrites
0 760
280 740
400 722
600 704
1000 678
2000 590
3000 525
10 000 250

Teades, kuidas alaneb réhk olenevalt koha ko&rgusest, voib
baromeetri nditamise jargi kindlaks mdarata koha kérguse mere-
pinnast. Vdga tundlikke metallbaromeetreid, mis omavad skaa-
lat, millelt v6ib vahetult lugeda koha korgust, nimetatakse alt i-
meetriteks (korgusemootjaiks) ja neid kasutatakse lennu-
asjanduses ning méagedele tGusmisel.

Harjutus 19.

1. MoGtke aneroidiga rohk maja alumisel ja tlemisel korrusel ja maarake
ligikaudselt, mitme meetri vorra on ililemine korrus alumisest korgem, kui
arvestada, et vdikeste tousude juures alaneb rohk iga 12 meetri kohta kesk-
miselt 1 mm vorra.

2. Méde-jalal nditab baromeeter 760 mm elavhébedasammast, mde tipul aga
722 mm elavhobedasammast. Kui suur on ligikaudselt mde korgus?

3. Lendur tousis 2 km korgusele. Mitme millimeetri vérra muutus see-
juures Ghurdhk?

4. 30, septembril 1933. a. tdusid ndukogude vaatlejadb stratostaadiga
.CCCP" 19 km korgusele,

Selles korguses madrkis baromeeter 55 mm korguse elavhdbedasamba rohu.
Stratostaadi gondel, kus asusid vaatlejad, oli tehtud koltSugalumiiniumist ja
oli tihedasti suletud. Rohk gondlis oli kogu aja 1 at. Arvutage, kui palju on
ohuréhk gondli seintele seestpoolt suurem kui véljastpoolt.

44. Gaasi ruumala ja rohk. Suleme jalgrattapumba ava sérmega
ja, vajutades kolvile, surume kokku gaasi — vdhendame ta
ruumala. Me tunneme, kuidas pumbasse suletud 6hk réhub sor-
mele. Niipea kui 16petame vajutamise kolvile, téstab kokkusuru-
tud 6hk oma rohumisega kolvi iiles ja votab enesele endise ruum-
ala. Jalgpalli dhukummi v&ib pumbata vdga palju dhku. Ohu-
rohumise tottu tdmbuvad palli seinad kergelt pingule. Tarvitseb
vaid palli Ghukummi avada vGi teha sellesse auk, kui dhk hak-
kab sellest vdlja tulema. Need ndhtused ndaitavad, et ruumala,
mille gaas enda alla vGtab, oleneb rohust, mille all ta on, ja
rohk, mida gaasid avaldavad anuma seintele, sdltub gaasi ruum-
alast. Vdahendades gaasi ruumala, me suurendame tema poolt
tekitatavat rohku, aga suurendades gaasi ruumala, vdhendame
gaasi rohku.

o7



Harjutus 20.

1. Ohupumba kupli alla on asetatud pudel veega, pudeli korgist on pan-
dud l&bi toruke, Miks 6hu védljapumpamisel purskab torust veejuga (joon. 74)?

2. Pumba kupli alla paigutatakse kinnikorgitud pudel Ghuga. Miks kupli
alt ohu védljapumpamisel kork pudelilt &ra lendab?

45. Ohutihenduspump. Ohu pumpamiseks, vdi nagu 6eldakse,
6hu surumiseks tarvitatakse erilisi pumpasid. Selliseid pumpasid
kasutatakse nditeks ohu pumpamiseks priimusesse ja jalgratta-
kummidesse.

Joon. 74, Veepudel Shupumba Joon, 75. Priimuse surupump.
kupli all,

Priimuse Ohutihenduspump (joon. 75) koosneb metalltorust;
selle alumisse otsa, mis asetseb priimuse reservuaaris, on paigu-
tatud klapp: klapp avaneb reservuaari. Pumba kolb on varusta-
tud nahkkiibarakesega. Kui kolb surub pumbas Shule, siis kiiba-
rake hoidub Shusurve t&ttu tihedasti vastu pumbaseinu ja, suru-
des dhku, ajab selle klapi juurde. Kokkusurutud 6hk avab klapi
ja ldheb pumbast reservuaari. Kui kolb tommatakse tagasi, siis
surub valisohk kiibarakese kokku ja tungib pumbasse.

Samasugune on ka auto- ja jalgrattapumba ehitus, ainult selle
vahega, et klapp, mis suleb jalgrattakummisse surutava 6hu, ei
asu mitte pumbas endas, vaid rattakummis (joon. 76).

Keerukama ehitusega véimsaid pumpasid, mida kasutatakse
mifmesugustel juhtudel tugeva sururéhu saamiseks, nimetatakse
kompressoriteks. Kompressori kolb pannakse liikuma
aurumasina vo6i mone muu joumasinaga.

46. Ohuhdrenduspump. Joonisel 77 ja 78 on kujutatud liht-
saim koolipump, kusjuures joonise alumine osa, kus asuvad kla-
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pid, on kujutatud skemaatiliselt, et oleks m
voimalik selgesti aru saada nende tegevu-
sest.

Silindris A liigub tihedasti kolb (joon.
77). Silindri all on kamber klappidega
B ja C. Klapp B avaneb kambri sisemusse,
teine klapp C avaneb viljapoole. Olgu
kamber klapiga B ithendatud mingi reser-
vuaariga D. Tommates kolbi valja, horen-
datakse dhku pumbasilindris, mistottu 6hk
reservuaaris, omades suuremat rohku kui
silindris, avab klapi B ja ldheb osaliselt
silindrisse. Liikates kolbi alla, surutakse
silindris olev 6hk kokku, mis klapi C ava-
misel (joon. 78) laheb valja. Klapp B sul-
gub seejuures. Nii kordub see kolvi iga
kdigu juures, mille tagajarjel ohk reser-
vuaaris horeneb.

Toostustes kasutatakse hoopis taiusli-
kuma konstruktsiooniga pumpasid, mis an-
navad vaga suure horenduse (vaakuum).

47. Vedeliku ja gaasi rohumine neisse 700" 76 Roiggetork
asetatud kehadele. Kui votame kaevust hoid;l—isekius t56tam.
pangega vett, siis, kuni pang on vees, on sel. B — kolb nahk-
teda kerge tdmmata. Niipea kui pangveest kiibarakesega. C —
valja tduseb, muutub ta tombamine tundu- gtr‘““;‘iva- R X n?ﬁzll-
valt raskemaks. Supeldes paneme tdhele, 5 o erigd

po 3 AT R damiseks jalgratta
et vees voib hoida inimest kergesti ihe Shukummiga.
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Joon. 77. Joon. 78.

kdega. Viahe sellest, me vGime vees tdsta lisna suuri raskusi, mis
kaldal osutuksid iile jou kdivaiks. Voime nditeks vees edasi
liikkata mdaratu suuri puutiivesid, mida me ei suudaks nihutada
kohalt, kui nad oleksid tommatud kaldale. Koik need tahelepane-
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Komovski pump.

All on ndidatud pumba véliskuju, iilal on antud pumba ldbildige momen- |

dil, mil kolb 2 on iilemises (vasakpoolne joonis) ja alumises (parem-
poolne joonis) asendis. Metallanumas, milles on &li, asetseb silinder 1;
selles liigub iiles ja alla pikk kolb 2 kepsu 3 abil, mis on ithendatud

vdndaga 4. Véant pannakse liikuma alumisel joonisel ndidatud ratta abil. |

Ratas poorleb elektrimootori voi kdte joul. Vastu silindri alumist ava
surub vedru pdhja 5. Kolvi iilemises asendis avaneb silindri ava, mis on
ithenduses toruga 6. Toru 6 iilemine ots iihendatakse anumaga, millest
soovitakse ohku valja pumbata. Liikumisel alla suleb kolb kiilgmise ava,
ning nihutades eemale pdhja 5, surub olisse kolvi all oleva &hu.
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kud annavad pdhjust arvamiseks, et vedelikud tdukavad vdlja
neisse asetatud kehi, mis teeb kehi meile nagu kergemaks. On ju
ka veega tdidetud pang kergem, kui keegi aitab meil seda kanda.

Et selgitada vaadeldavaid ndhtusi, teeme jargmise katse.

Valmistame puupulgast ja traadist ujuki, mis v6iks vees verti-
kaalselt seista. Asetame selle ujuki vett sisaldavasse mensuuri
(joon. 79). Kui ujuki iilemisele otsale surudes see vette vajutada
(joon. 80) ning sdrm &ra vdtta, siis tduseb ujuk veepinnale. Uju-
kit vette surudes tunneme, et vesi surub vastu, mis tdukabki
ujuki vélja, kui sorm dra voetakse.

Oletame, et vedelikku on asetatud kuubikujuline keha

Joon. 79. Ujuk ujub Joon. 80. Ujuk surutakse Joon. 81. Vedelikusse on
vees. siigavalt vette, pandud kuubikujuline keha.

(joon. 81). Kuubikese tahule A rohub vedelik ilalt alla, tahule B
aga alt tles. Tahk B on vedelikus sligavamal kui tahk A. See-
pdarast rohub vedelik kuubikest ja iga muud vedelikusse aseta-
tud keha alt liles suurema jouga kui iilalt alla. Vedelik toukab
iiles temasse asetatud keha. :

Kéest lahti lastud laste dhupall tduseb iiles dhku. Ohk tdukab
teda liles samuti, nagu vesi toukab iiles korgi, mis on asetatud
vette. Samal pohjusel touseb ohku aerostaat. Jarelikult ka gaas
toukab iiles temasse asetatud keha.

Harjutus 21.
Oletame, et §-s 47 nimetatud kuubi serv vordub 2 cm ja iilemine tahk on

5 cm kaugusel veepinnast. Arvutage, kui palju on vee rohk alumisele tahule
suurem kui tilemisele.
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48. Archimedese seadus. Teeme kindlaks selle jou suuruse,

millega vedelik liikkab

Joon, 82-a. Vedru
kiilge on riputatud
kivi ja klaas A.

tiles temasse asetatud keha.

Joon, 82-b. Kivi Joon. 82-c. Vilja-

lastakse veega tdi- voolanud vesi on

detud ilevoolu- valatud klaasist C
anumasse, Torust B klaasi A.
voolab vesi
klaasi C.

Sel eesmargil kinnitame statiivile vedru, mille alumise otsa
kiilge on seotud silmus vaikese klaasi A jaoks (joon. 82-a) ja all-
pool klaasi on niidi kiilge seotud kivi. Mdrgime dra mingi nditaja

il
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Archimedes.
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abil, millise pikkuseni vedru venib.
Asetame kivi alla veega purgi (tle-
vooluanuma), mis on taidetud kuni
torukese C-ni, et kivi voiks tleni
vajuda vette. Vedru muutus lihe-
maks: see kinnitab veelkordselt, et
vesi likkkab tiles temasse asetatud
keha, osa vett aga voolab pur-
gist klaasi B (joon. 82-b). Valame vee
kiaasist B klaasi A. Sedam6oda kui-
das taitub klaas A, venib vedru ikka
rohkem ja rohkem; kui klaasist B
koik vesi on vdlja valatud, venib
vedru varemalt margitud pikkuseni
(joon. 82-c). Et tasakaalustada joudu,
millega vesi liikkab kivi alt iles,
tuleb klaasi valada niipalju vett, kui-
palju kivi varem valja torjus. Sama-
sugune tulemus saadakse, kui selles
katses votta vee asemel mingi muu




vedelik. Siit voib teha jarelduse: vedelikku asetatud keha liika-
takse4iles jouga, mis on vordne keha poolt vilja torjutud vede-
liku kaaluga.

Selle jarelduse, millel on praktilises elus vaga suur tahtsus,
tegi kauges minevikus kreeka teadlane Archimedes, misparast
seda nimetataksegi Archimedese seaduseks?.

Archimedese seadus on rakendatav ka gaaside kohta.

Harjutus 22.

1. Rohu vahe kuubi alumisele ja tlemisele tahule, millest koneldakse har-
jutuses § 47-nda l6pus, vordub ileslikkejouga. Kinnitage Archimedese sea-
duse oOigsust, arvestades vélja kuubi poolt vdlja torjutud vee kaalu ning vor-
reldes seda iilesliikkejouga.

2. Kaalukangi kiilge seoti tihelt poolt seatinatiikk, teiselt poolt aga sama-
kaaluline alumiiniumitiikk. Kas kaalud jaavad tasakaalu, kui nii tina kui ka
klaas lasta tervenisti vette? Petrooleumisse?

3. Kaaludel on tasakaalustatud pudel, milles on surudhk. Pudeli korgis on
klaastoru, mille vdlise otsa kiilge on seotud kummipalli kest (joon, 83), Kui
ohk pudelist laheb osalt kestasse ja puhub selle suureks (joon. 84), siis kaob
tasakaal. Mispdrast?

4. Kui suure jouga liikatakse vees iiles marmoritiikk, mille ruumala on
20 cm’?

5. 10 cm?® mahuga klaaskork on pandud petrooleumi. Tehke kindlaks, mil-
lise jouga liikatakse teda petrooleumis iiles. )

6. Vesi likkab kera iiles 50-grammise jouga. Mdaédrake kera ruumala.

7. 5,5 dm® ruumalaga kivi kaalub 15 kG. Kui suurt joudu on vaja, et hoida
kdes kivi, kui ta on tervenisti vees?

Joon, 83, Joon, 84,

49. Kehade ujumine. Vedelikku asetatud keha on kahe jou
moju all:

1) vertikaalselt alla m&jub temale raskusjoud.

2) vertikaalselt tles lilkkab teda vedelik jouga, mis on vordne
keha poolt védlja torjutud vedeliku kaaluga.

! Archimedes elas enam kui 2000 aastat tagasi.
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Selgitame katsega, millistel tingimustel keha ujub.
50, Laboratoorne t66 nr. 5. Kehade ujumistingimuste selgitamine. »

Tédovahendid: kaalud, vdikesed vihid, katseklaas, kuiv liiv, men-
suur veega.

Toojuhend.

1. Puistake katseklaasi koige vdiksem hulk liiva, mille juures katseklaas
ujub vertikaalasendis. Pérast kaaluge katseklaas iihes liivaga. Kui kaal ei
vordu tdisgrammide arvuga, siis hsage liiva juurde (tiisgrammide arv on
vajalik vaatluse holbustamiseks).

2. Maédrake, kui palju vett kaalu jargi torjub valja ujuv katseklaas (teiste
sonadega, mdarake uleslukke]oud)

3 Llsage katseklaasi moni gramm liiva ja madarake jalle uleslukke]oud
Toimige nii 4—5 korda. Oma vaatluse tulemused madrkige tabelisse:

Katseklaasi kaal

Katse jrk. nr. iihes liivaga

Uleslikkejoud

1
2
3 |

Varrelge ujuva, liiva sisaldava katseklaasi kaalu iilesliikkejouga. Vastake
kiisimusele, millistel tingimustel keha ujub,

Laboratoorse t66 resultaadid nditavad, et keha ujub, kui ta kaal
ja vedeliku tlesliikkejoud on omavahel vordsed, teiste sdnadega,
keha kaal on vordne ujuva keha poolt valja torjutud vedeliku
kaaluga.

Joon, 85. Puupakk ujub vees.

Kui keha kaal on véljatdrjutud vedeliku kaalust suurem, siis
vajub keha pohja.

Keha, valmistatud ainest, mis on vaiksema erikaaluga kui vee
erikaal, ujub alati vee peal, sest ta kaal on vdiksem vee kaalust
keha ruumala suuruses (joon. 85). Et ujuks keha, mis on valmis-
tatud aineist, mille erikaal on suurem kui vee erikaal, on vaja
kehale anda seesugune kuju ja mddted, et véljatorjutud vee kaal
oleks suurem keha enda kaalust. Vaikeseks tombuks kokku kee-
ratud seatinaleht (joon. 86) vajub vees pdhja. Seatinast karbike,
mis on valmistatud samast seatinalehest, vGib ujuda vee peal
(joon. 87).

Tahendab, laeva ehitamisel on va]a po6orata peamine tdhele-
panu laeva kaalule, suurusele ja kujule. Laev tuleb kalkuleerida
nii, et ta kaal iihes masinate ja muu koormusega oleks vordne
vee kaaluga, mille torjub vélja vees istuv laevaosa. Seda vees
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l, 5 Fiisika VI kl. 65

istuvat laevaosa nimetatakse veealuseks osaks ja see
eraldatakse pealveeosast varvilise voodiga. Varvilist
joont, harilikult punast, nimetatakse koormuse-ehk stivise-
jooneks, ja see margib ara taseme, milleni laev voib tdiskoor-
muse korral vette vajuda. Laeva vees asuva osa ruumala tdis-
koormuse puhul moodustab laeva veeviljasurve ja on laeva
peamiseks iseloomustuseks. Kui Oeldakse, et laeva veevilja-
surve on 10000 T, siis tahendab see, et ta kaal lihes koormusega
on 10000 T ja veealuse osa ruumala on 10 000 m?.

Joon, 86. Seatinatiikk vajub Joon, 87. Seatinast karbike ujub.
pohja.

Harjutus 23.

1. Mispdrast ujub raske laev, aga vette-
kukkunud nael vajub pohja?

2. Laev sdidab joest merre. Kuidas
muutub selle t{leminekuga laeva siivis
(veesistuvus)?

3. Puust ujuk alloleva tinast raskusega
lastakse algul vette, hiljem oOlisse. Nii sel-
les kui ka teises vedelikus ujuk ujub. Kum-
mas vedelikus vajub ta sligavamale?

4, Elavhobedaga anumasse visati raud-
mutter. Kas mutter vajub pohja v6i ujub
elavhobeda peal?

5. Korgist pddsterongas kaalub 12 kG. : S Ly
Kui suure koormuse suudab see rongas vee Joon. 88. Vana-assiiiiria kujutis

inimesest, kes iiletab joge

G
peal hoida? (Korgi erikaal on 0,24 cms) burdjukiga.

6. Joonisel 88 on antud vana-assiiiiria
kujutis inimesest, kes iiletab joge burdjuki (loomanahast koti) abil. Joon. 89
kujutab poisikest, kes kasutab ujumisel korkvesti. Arvutada korkvesti kande-

G
joud, kui ta ruumala on 5 dm® ja korgi erikaal on 0,253-.
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Joon. 89. Poiss, kes ujub korkvodga.
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Joon, 90. Allveelaev.

51. Allveelaev. Allveelaevaks nimetatakse sdjalaeva, mis vGib
sukelduda vee alla ja liikuda seal mistahes suunas (joon. 90).

Laeva alumises osas asetsevad ballastikambrid, mis on vajali-
kud laeva sukeldumiseks. Kuni ballastikambrid pole tdidetud
veega, on laeva kaal veidi vdiksem kui vee kaal kogu laeva
ruumala suuruses ja ainult vdike osa laeva korpusest on vee
peal. Kui avada ballastikambrid, tdituvad need veega ja laeva
kaal saab peaaegu vordseks vee kaaluga kogu laeva ruumala
ulatuses. Niitid on kogu laev vajunud vee alla — veest paista-
vad ainult periskoobid!. .

Muutes horisontaalroolide kallakut, v6ib laeva panna liikkuma
kas kaldu alla ning laskuma vajalikku stigavusse, vdi kaldu iiles
ning téusma siigavusele, mis lubab kasutada periskoope.

Selleks, et laeva tdsta pealvee-asendisse, aetakse vesi surudhu
abil ballastikambritest valja.

52. Uppunud laevade iilestdstmine. Kui siduda suure korgi
kiilge seatinakoormus ja suruda kork thes koormusega vee alla,
siis' niipea kui kork lahti lasta, touseb ta veepinnale ja tostab
enda jarel seatinakoormuse. Mida suurem on korgi ruumala, seda
suuremat koormust suudab ta tdsta. Niisiis v6ib konelda vede-
likku asetatud keha kandejoust (tostejoust).

Archimedese seaduse pohjal on vedelikus oleva keha kande-
joud vérdne vedeliki kaaluga keha ruumala suuruses, maha
arvatud keha enda kaal.

! Riistad merepinna vaatlemiseks.
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Joon. 91, Jaalohkuja ,Sadko” tilestdstmine,

Vedelikus olevate kehade kandejoud leiab kasutamist uppunud
laevade tGstmisel merepdhjast.

Vee alla lastakse suured veega tédidetud metallvaadid — pon -
toonid. Need pontoonid kinnitatakse vee all, ithel voi teisel
viisil, uppunud laeva parda kiilge. Kui kinnitus on tehtud, aetakse
pontoonidest suruchu abil vesi vdlja, mille tagajarjel laev kerkib
veepinnale, kus teda vG6ib hakata remontima.

Palju uppunud laevu on sel kombel iiles tdstnud Eriiilesanne-
tega Veealuste Toode Ekspeditsioon (DKcnegunusi T0JBOIHBIX
paGor ocoboro Hasnauenus, lihendatult QITPOH). Nii néaiteks tos-
teti 1933. a. siligisel Polaarmere pGhjast sel viisil tiles jadldhkuja
«Sadko”, mis uppus 1916. a. (joon. 91). ,Sadko"” iilestdstmiseks val-
mistati 12 madratu suurt pontooni, igaiiks kandejéuga 200 T.
Samal viisil tostis 9TTPOH iiles Mustas meres 1914. a. uppunud
kauba-reisilaeva ,Merkuri”ja palju teisi laevu.

Harjutus 24.

G
1. Arvutage 1 c¢m® korgi kandejoud (korgi erikaal on 0,24 cm'ay. Arvutage,

kui palju on vaja korki, et tdsta iiles veega tdidetud anuma pohjast suurt
naela voi mutrit. Teostage tostmine. Oma arvestust ndidake &petajale,

2. Lodi, mille horisontaalldige on 400 m?, vajub laadituna 75 cm siigavamalt
vette. Oletades, et ta pardad on vertikaalsed, méarata lodja poolt peale vde-
tud koormuse suurus,
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53. Ohuasjandus, Kui Shupalli kaal iihes kesta ja koormusega
on viaiksem tema poolt valjatdrjutud dhu kaalust, siis touseb pall
iiles. Seepérast taidetakse ohupallid gaasiga, mille erikaal on 6hu
erikaalust vaiksem.

Normaalse shurdhu ja 0° C temperatuuril kaalub 1 m? ohku
1,3 kG, valgustusgaas 0,6 kG, heelium 0,18 kG, vesinik 0,09 kG.

1 m?® 5hu kaalu ja sama ruumala gaasi kaalu vahet nimetatakse
1 m3 gaasi kandejouks. Jarelikult on kandejoud:

valgustusgaasil 13—06 =07 kG
heeliumil 1,3—-0,18 = 1,12 kG
vesinikul " 1,3—0,09 = 1,21 kG

Suurimat kandejoudu omab vesinik, mistottu teda on kasulik
tarvitada Shupallide tditmiseks, kuid vesinik poleb ja on see-
parast vdga ohtlik. Dirizaablite tditmiseks kasutatakse heeliumi
v5i vesiniku ja heeliumi segu. Vanasti taideti ohupalle palava
Shuga, mis on kergem kiilmast Shust. Sellise ohupalliga teostas
maailmas esimese lennu juba 1731. a. Rjasani kohtukirjutaja
Krjakutnoi.

, Harilik vabalennu o&hupall,
mida nimetatakse aerostaadiks,
valmistatakse kummeeritud
siidriidest ja tdidetakse vesini-
kuga (joon. 92). Pallile on tom-
'matud vork, mille kiilge on seo-
tud korv dhusditjate jaoks.
Gaasi valjalaskmiseks on
klapp, mille kaudu voib lasta
vélja osa gaasi; seejuures pall
hakkab laskuma. Vastupidi, kui
dhusditjad on saavutanud kor-
guse, kus palli kaal vordub val-
jatdrjutud ohu kaaluga ja pall
kdrgemale enam ei tduse, siis
// visanud alla teatud hulga bal-
/f/' lasti (kuiva liiva, mis voetakse
kaasa kottides), voivad ohu-
soitjad tdusta veel korgemale.
3 Peale vabalennu Ghupallide
el ¥ kasutatakse veel kinnitatavaid
ohutokke aerostaate (6hupalle),
mida Suures Isamaas®jas kasu-
tati laialt linnade kaitseks Ghu-
rinnakute vastu (joon. 93).
Ohupallid, vélja arvatud kin-
nitatavad aerostaadid, lendavad
dhus sinna, kuhu tuul neid kan-
, nab; juhitavad ohulaevad —
Joon. 92. Aerostaat. dirizaablid — ilmusid siis, kui
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onnestus valmistada kergeid voimsaid masinaid samasuguste
propellerite poorlemapanemiseks, nagu on lennukil. Dirizaablil
on terava pdra ja niiri esiotsaga pika sigari kuju (joon. 94). Ahtri
kiilge on kinnitatud liikumatud pinnad — stabilisaatorid, mis ei
voimalda dirizaablil poorelda pikitelje tmber ja mis annavad
talle plisivuse (stabiilsuse), ning roolid dirizaabli poéoramiseks
paremale ja vasakule, iiles ja alla. Dirizaabli kiilge on kinnitatud
gondlid reisijate jaoks. Gondlites asuvad ka mootorid propelle-
rite poorlemapanemiseks, mille abil dirizaabel v&ib liikuda soovi-
tud suunas.

Dirizaablite tditmine gaasiga laheb vdga kalliks maksma, see-
parast ei lasta diriZzaabli maandumisel gaasi tdiesti valja, vaid
gaasist vabastatakse ainult ballonetid (kummipdied dirizaabli
keres), mille jarel dirizaabel juhitakse kinnisesse ruumi —
ellingisse, kuhu ta jaab jargmise lennuni, voi seotakse eri-
liste mastide kiilge.

Harjutus 25.

1. Kummipall mahuga 100 dm? on tdidetud vesinikuga. Kui palju on see
pall kergem samasugusest pallist, mis on tdidetud Shuga?

2. Laste ohupallid tousevad iiles. Kumb .on suurem, kas selle palli kaal iihes
teda taitva gaasiga voi ohu iilesliikkejoud?

3. Ohupalli ruumala on 1500 m? ja ta on tdidetud vesinikuga. Kest ja gon-
del kaaluvad 250 kG. Kas on see pall suuteline iiles tostma 5 reisijat, kui iga-
iiks kaalub 65 kG?
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Joon. 93, Ohutdkke aerostaadid.



54. Noukogude stratostaadid. 30. septembril 1933. a. kolm nou- *
kogude spetsialisti — Prokofjev, Godunov ja Birnbaum — teosta-
sid teaduslikul eesmargil lennu atmosfaari tlilemistesse kihtidesse,

Joon. 94. Dirizaabel.

mida nimetatakse stratosfaa-
riks, erilise Ghupalliga — stra-
tostaadiga (joon. 94-a).
Stratostaat ,CCCP" — tohutu
suur ohupall — ehitati kodu-
maa tehastes. Tema ruumala
on 24 500 m?3, stratostaadi kest
on kinnine. Kestasse mahutati
3200 m? vesinikku, mis teda tai-

Joon. 94-a, Stratostaat. Joon, 94-b. Gondel.
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tis ainult osaliselt. See vesiniku hulk oli piisav, et tosta iiles kuni
2000 kG raskust koormust, kaasa arvamata kesta ja gondli kaalu,
kus asetsesid vaatlejad ja mitmesugused vaatlusriistad. Strato-
staadi gondel oli kerakujuline, diameetriga ligi 2 m (joon. 94-b).

Gondel tehti koltsugalumiiniumist. Ta kestas oli ava, mille kaudu
vaatlejad ldksid gondlisse, ja mitu akent paksude klaasidega.
Ava suleti tdiesti tihedalt, nii et 6hk ei padsenud ei gondlisse ega
gondlist valja. Seepdrast jai rohk gondlis kogu aja tthesuguseks
ja madal vélisrohk ei saanud tekitada kahju vaatlejaile, kes asu-
sid gondlis. ;

Stratostaat ,CCCP" tousis 19 km, s. o. korgusele, milliseni veel
keegi polnud kunagi tousnud. Lennu ajal tehti rida vaartuslikke
vaatlusi ning mo6tmisi ja stratostaat maandus onnelikult Moskva
lahedal, Kolomna tehaste juures.

30. jaanuaril 1934. a. kell 9.07 hommikul startis Moskva kohal
Leningradi Osoaviahimi stratostaat ,Osoaviahim I” stratosfaari
teaduslikuks uurimiseks talve tingimustes. Kell 11.59 saavutasid
kolm julget stratosfaari uurijat Fedossejenko, Vassenko ja Ussos-
kin kdrguse 20 600 m ja saatsid sealt parteile ja toolisklassile oma
voitlustervituse.

Kell 12.30 saavutas stratostaat ,Osoaviahim 1" kdrguse maksi-
mumi 22 000 m ja hakkas seejdrel laskuma. Raadioside strato-
staadi ja maa vahel katkes kell 13.00 ja vaid hilja 66l t6i telegraaf
teate, et samal 30. jaanuaril kell 16.00 tabas stratostaati avarii,
mille tagajarjel hukkusid kangelased, kes riindasid stratosfaari.

Hukkunud seltsimehed kirjutasid uue ereda lehekiilje inim-
konna vditlusajaloosse loodusega. Nende nimesid, samuti nagu
teiste kangelaste nimesid, kes andsid oma elu teaduse ja tehnika
"edu eest, ei unustata.



IV peatikk.
Liikumine ja joud.

55. Mehhaaniline liikumine. Kehade liikumist me ndeme k&ik-
jal: inimese liikumist tdnaval, rongi liikkumist roobastel, keha lan-
gemist Maa peale, lennuki lendu, masina mitmesuguste osade
liikumist, Kuu liikumist taevavdlvil jne.

Me radgime, et tdnaval liigub inimene, sest me ndeme, et ini-
mese asukoht muutub majade suhtes, mida peame liikumatuiks.
Samuti otsustame rongi liikumise kohta jaamade suhtes.

Me ei voi midagi Oelda keha liikumise kohta, kui me dra ei
ndita, milliste teiste, paigalseisvatena voetud kehade suhtes tema
liikumist vaatleme.

Oletame, et istume seisvas rongis vaguni akna juures. Korval-
teel seisab teine rong. See varjab meie eest jaamahoone. Kostab
kell. Meist méoduvad teise rongi vagunid. Meile ndib, et hakkas
liikuma meie rong. Kui aga kadus teise rongi viimane vagun,
ning ndhes jaamahoonet, me veendume, et sditis mooda vastas-
suunas teine rong, meie oma aga seisab veel.

Kui keha oma asendit Maa suhtes ei muuda, siis iitleme, et ta
on paigal. Kuid ometi teame, et Maa ise liigub tmber Pdikese.
Jarelikult on antud keha paigal vaid Maa suhtes, Pdikese suhtes
néiteks liigub ta aga iihes Maaga. Kuid, nagu tdestasid teadlased,
liigub ka Péike tiihes koigi planeetidega tdhtede suhtes, mis
samuti omavad maailmaruumis oma liikumist.

Nii ei suudaks meie kogu maailmaruumis leida sellist keha, mis
oleks liikumatu.

Koik kehad on suhtelises liikumises, iga meie poolt taheldatud
paigalseis on suhteline.

Harjutus 26.

Lé&bi arutada alltoodud néited, nédidates suhtelise liikumise ja suhtelise pai-
galseisu juhtusid.

1. Maanteel liigub hobune vankriga.

2. Pédikesepaisteline ilm. Joe kallas, Kaldal on puu. Veevool kannab edasi
lootsikut, aga lootsikus istub inimene.
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Joon. 95. Mitmésuguste kehade liikumine.

56. Sirgjooneline ja koverjooneline liikumine. Joonisel 96
ndeme sirgjoonelist raudtee 16iku. Eemalt on ndha ldhenev rong.
Ta liigub sirgjooneliselt. Sirgjooneliselt liiguvad tuuletu ilma
puhul vihmapiisad, kroketipall parast 166ki jt.

Koverjooneliselt liiguvad poorlevad ratta kodarad, laualt kiirelt

mahaveerev kuulike (joon. 97), kahurist vdljalastud mirsk
(joon. 98).
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Joon. 96, Sirgjooneline raudtee osa.



Joon, 97. Kuulike veereb laualt
maha koverjoont modda.

Koverjooneliselt liiguvad koik

- kehad, mis on visatud horison-

taalselt voi kaldu horisondile.

57. Uhtlane liikumine. Jooni-
sel 99 on skemaatiliselt kujuta-
tud jalgratturi liikumine tee-
konna algul, keskel ja lopul.
Sirgjoon on jalgratturi tee, sel-
lel olevad 16igud aga iihesugus-
tel ajavahemikkudel ldbitud

teed. Me ndeme, et jalgratturi liikumine teekonna algul ja 16pul
erineb liikkumisest teekonna keskel. Selles, keskmises osas, nagu
nditab joonis, 1ldabib jalgrattur vordsetel ajavahemikkudel vordsed
vahemaad. Sellist liikumist nimetatakse tihtlaseks liikumiseks.

Joon. 99. Jalgratturi liikumise diagramm.

Liikumist, kus vordsete ajavahemikkude jooksul keha Ildbib

vordseid teid, nimetatakse iihtlaseks.

58. Uhtlase liikumise kiirus. Maanteel sammub jalakdija, kihu-
tab auto ja tee kohal 6hus poriseb lennuk (joon. 100). Oletame, et
koik need kehad liiguvad thtlaselt, kuid sellele vaatamata erine-

vad nende liikumised {liksteisest.
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Auto liigub jalakdijast kiiremini, lennuk aga autost kiiremini.
See tdhendab, et ithe ja sama ajavahemiku jooksul ldbib auto
suurema vahemaa kui jalakdija, lennuk aga suurema kui auto.

Oletame, et jalakaija kaib ara igas minutis 0,1 km, auto 1 km,
lennuk aga 10 km. Siis radgitakse, et jalakdija kiirus on 0,1 km
minutis, auto kiirus 1 km minutis, lennuki kiirus aga 10 km
minutis.

Uhtlase liikumise kiirus nditab, millise vahemaa ldbib keha
ithe ajaiihiku jooksul.

Joon, 100. Inimene, auto ja lennuk liiguvad erineva kiirusega.

Ajathikuks voetakse fliisikas sekund. Kui jalgrattur sdidab
5 sekundi jooksul 25 m, siis on ta kiirus ;‘is:;(— =5 —s:lk- (loetakse
— viis meetrit sekundis). Tihti voetakse ajatihikuks minut ja moni-

kord ka tund. Kui nditeks rong soidab kahe tunniga 60 km, siis
on ta kiirus 30 km tunnis (30 ?I-ﬂﬁ) ehk 500 ——.
und min,

Harjutus 27.

1. Mootke oma liikkumise kiirus kodust koolini.
2. Lask kahurist toimus vaatlejast 2640 m kaugusel, Pauku kuulis vaatleja
8 sekundi pdrast. Arvutage hdédle kiirus ohus.

@

o km
3. Auto sdidab iihtlase kiirusega 30 Than Kui pika ajaga sodidab auto ara
vahemaa 80 km?

m
4. Tormi kiirus on 25——
sek.

5. Liikudes tiihtlaselt labis keha t sekundi jooksul s meetrit. Avaldada selle
keha kiirus v labitud tee ja aja kaudu.

. Kui kaugele jouab torm 5 min. jooksul?
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59, Inerts. Vaadeldes esemeid, mis meie suhtes seisavad paigal,
markame, et nad ei hakka iseenesest liikkuma.

Lauale pandud raamat jaab kohale, kuni keegi asetab ta teise
kohta. Rong seisab paigal nii kaua, kuni vedur hakkab teda
vedama. Koorem ei tduse iseenesest iiles. Miirsk, mis on pandud
kahuritorusse, ei lenda vilja nii kaua, kuni teda ei touka valja
pissirohu gaasid.

Toodud néited, millele igaiiks vdib lisandada uusi, on selle
toenduseks, et keha liikumapanemiseks on vaja-
lik tema mdjutamine mingi teise keha poolt,
teisiti 6eldes, selleks et keha viia vilja seisuasendist, peab temale
mojuma joud.

Tihti v6ib nédha, kuidas pérast hoovotmist jalgrattur liigub
pedaalidega té6tamata, samuti auto voi tramm valjaliilitatud moo-
toriga, rong mittetéotava veduriga jne. Kroketipall ja pall laptuu-
mangus jatkavad liikumist, mille nad said 1606gist.

Piissirohu gaasid tdukavad kahurist vdlja miirsu, mis lennates
tohutu kiirusega, jatkab liikumist ka valjaspool kahurit, kus pole
enam gaasi toukavat toimet.

Jédlgime inimeste poolt edasililkatavat kaubavagunit horison-
taalsel raudteel. Kuni vagun veel seisab, tuleb rakendada suurt
joupingutust, et teda kohalt nihutada. Mida suurem on vaguni
koormus, seda raskem on teda liikuma panna. Kui vagun nihutati
kohalt, siis tema edasiliikkamiseks tuleb kulutada vdiksemat jou-
pingutust ja juhul, kui temale anti kiillaldane kiirus, liigub ta
ilma toukajate mdjuta. Et peatada vagunit, tuleb teda pidurdada.
Nii raske, kui oli laaditud vagunit lilkuma panna, sama raske on
teda peatada. Liikuv keha sailitab
oma liikumise. Liikuva keha peata-
miseks tuleb temale rakendada
joudu. Selliste vaatluste pdohjal
tuli Galilei jareldusele, et kehal
on omadus sdilitada paigalolekut
voi tihtlast sirgjoonelist liikumist.
Seda keha omadust nimetatakse
inertsiks. Inimsoo sajandite koge-
mused nditavad, et iga keha on
inertne. Seega vG6ib vdita, et iga
keha piisib paigal voi liigub iiht-
laselt ja sirgjooneliselt seni, kuni
temale ei moju joud.

Newton (1643—1727). See vaide ldaks XVII sajandil
litkumisseaduste hulka, mis maa-
rati kindlaks inglise teadlase Isaac

Newtoni poolt ja on sellest ajast tuntud esimese liikumisseaduse
ehk inertsiseaduse nimetuse all.
Paneme kergelt kallutatud lauale liikuma vankrikese, millel
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seisab puuklots (joon. 101). Vankri teele asetame mingi eseme, et
peatada liikuvat vankrikest.

Vankrikese seismajdamisel kukub klots iimber liikumise suu-
nas (joon. 102).

See katse demonstreerib inertsindhtust kiillalt hasti. Vankri
peatumisel jdi seisma ka klotsi alumine ots, sest klotsi ja vankri
vahel on h&drdumine. Klotsi iilemine ots jatkab inertsi tottu

Joon, 101. Kalduasetatud laual lii- Joon, 102. Vankrikese pdrkamisel
gub vankrike. Vankrikesel seisab vastu toket kukub puuklots.
puuklots.

endist liikkumist, mistGttu klots kukub tmber. Tdpselt samuti lan-
geme nédoga ettepoole, kui uisutamisel millegi taha kinni jadame.
Tépselt samuti kalduvad reisijad trammis, autos ja rongis jarsu
peatumise puhul inertsi t6ttu lilkumise suunas.

Eriti suur tahtsus on inertsil transpordis. Tegelikult on liikuva
auto, trammi v&i rongi peatamiseks vaja aega. Ei saa kiiresti pea-
tada ei autot ega rongi. Isegi kui tugeva piduri abil mdjutada
auto rattaid, liigub ta inertsi mdjul ikkagi teatud aja edasi. Kuid
auto vdi rongi jarsud peatused ei peata veel inertsi tottu litkumist
jatkavaid reisijaid, mis vGib olla dnnetusjuhtumite pohjuseks.

Harjutus 28.

1. Tooge nditeid liikumise kohta, mis toimuvad
inertsi tottu.

2. Mispérast saab haamri panna varre otsa,
kui lilila varre otsa pihta (joon. 103)?

==
TN
< o
Joon, 103, Haamri pane- . Joon, 104. Haamri varre
mine varre otsa. otsa panemise teine viis.



3. Joonisel 104 on ndidatud haamri varre otsa panemise teine viis, Sele-
tage seda.

4. Miks kukub komistav inimene? Kuhupoole?

5. Millel pdhjeneb riiete vabastamine tolmust kloppimise teel? raputamise
teel?

6. Hiipates korgelt jalgadele, painutab inimene péGlvi. Seletada, mispdrast.

60. Hoordumine. Vaadeldes mitmesuguseid liikuvaid kehi, pa-
neme sageli tdhele, et nende liikumine aeglustub jark-jargult ja et
see viimati lakkab. Peatub raudteel liikuv vagun, lakkab masina
liikumine, kui lilitatakse valja mootor, mis teda kdima paneb.

Kuna igasugune liikumine muutub jou m&jul, siis peab jarel-
dama, et ka antud juhtudel liikumine lakkab mingisuguse jou
mojul. : :

Joudu, mis tekib iihe keha liikumisel teise keha pinnal ja mis

takistab liikumist, nimetatakse hoordumisjouks.

61. Hoordumisjou mostmine. Et modta hodrdumisjoudu, voib
toimida jargmiselt.

Kinnitame vdikese lauakese kiilge (joon. 105) diinamomeetri.
Vedades sellega lauakest aeglaselt ning tihtlaselt teist pikka lauda
mooda, mis on asetatud horisontaalselt, m66dame tombejoudu,
mida naitab dinamomeeter. Kuna see tomme kulub hédrdumis-
jou tiletamiseks, siis on tdmbejoud vordne hdordumisjouga. Sel
viisil vdib madarata h6ordumisjoudu mitte ainult kahe puulaua-
kese vahel. Kasutades mitmesuguseid lauakesi ja plaate, vGib
mdaéarata hodordumisjoudu, mis tekib nende pindade vahel mitme-
sugustes tingimustes.

Joon. 105, Ho6ordumisjou modtmine.

Liigutades mitmesuguseid horisontaalseid pindasid m6é6da mit-
mesuguste koormustega lauakesi, voime teha kindlaks, et erine-
vates tingimustes on ka hodrdumisjoud erinev.

Harjutus 29.

1. Siduge raamatu iimber niit ja kinnitage niidi kiilge 20 cm pikkune kum-
miniit. Asetage raamat lauale ja tommake kumminiidist. Mo6tke venitatava
kumminiidi pikkust raamatu iihtlasel liikumisel.

2. Asetage raamatu alla kaks silindrilist sulepead voi kaks silindrilist pliiat-
sit. Mootke pinguli tommatud kumminiidi pikkust raamatu ihtlasel liikumisel
JTullikestel”, Vorrelge mdlema katse tulemusi.
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62. Laboratoorne t66 nr. 6. T66 eesmark — selgitada, millistest pdhjustest
oleneb ho6rdumisjoud.

Katseriistu ja materjale: pikk siledaks hoéveldatud laud (vdib
olla ka siledapinnaline t66laud); véike siledaks héoveldatud lauake, teine
samasugune lauake, mille pindala on kaks korda suurem kui esimesel (laua-
keste kaal on iihesugune), raudplaat suure laua jaoks, raudplaat iihe vdikese
laua jaoks; koormus, kaks immargust rulli, diinamomeeter, néér, kartong,
liivapaber, kartong pealekleebitud kaleviga.

Té6juhend.

1. Mddrake hodrdumisjoud kahe laua vahel, kui iilemisel laual on mingi
koormus.

Muutes iilemise lauakese koormust, méairake iga koormuse jaoks hdodrdu-
misjoud:

nEriarey L Ho6rdumisjud
|
|
1 f
2 f
3 |
4 |

2. Uurige jéarele, kas muutub hddrdumisjoud, kui vahetatakse hddrduvate
pindade materjale. T66 selle osa jaoks kasutage teil olevaid mitmesuguseid
aluseid: kartongi, liivapaberit, kaleviga kleebitud kartongi, plekitiikke,

3. Uurige hodrdumist, pannes laua alla rullikesed (joon. 106). Tehke kat-
sest vastavad jareldused.

Joon. 106. Lauake rullikestel,

63. Hoordumise tdhtsus praktikas. Tehnikas on hddrdumisel
kahesugune osa: mdnikord on ta darmiselt tarvilik ja teda piiii-
takse suurendada, teistel kordadel on ta aga kahjulik ja temast
puttakse igati vabaneda. See méarkus puudutab mitte ainult teh-
nikat, vaid ka igapdevast elu. Kui poleks hddrdumist, ei saaks me
midagi kétte votta. Nagu libe kala libiseb kdest, nii libiseksid
kdest hoordumise puudumisel kdik esemed, mida sooviksime tdsta.

Kiilasjdaa puhul on raske kondida libedaid kdnniteid mooda. Et
suurendada hoordumist taldade ja konnitee vahel, puistatakse
konnitee liivaga tile. Kui poleks hodrdumist, oleks kdimine tdiesti
voimatu. Monikord kdivad roopail poorlevad veduri rattad kii-
resti ringi, liigutamata kohalt vedurit. Et suurendada hdordumist,
raputab masinist réopaile liiva. Et suurendada hoérdumist tee ja
autokummide vahel, tehakse kummidesse hambulised mustrid.
Talvel, kui rataste libisemine jdisel teel on eriti.suur, mahitakse
autorataste imber ketid.
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Katse nditab, et koormuse suurenemisel suureneb ka hoordu-
misjoud.

Et arendada rongi lilkumapanemiseks vajalikku tommet, peab
vedur olema kiillalt raske, sest ainult raske veduri puhul on ole-
mas kiillaldane hédrdumine veduri rataste ja raudtee roobaste
vahel.

Et suurendada hdordumist rihmaratta ja rihma vahel, maari-
takse rihma erilise pastaga.

Paljudel muudel juhtudel, nagu juba néidatud, on tarvis hoor-
dumist vahendada.

Kui hédrdumispinnad on siledad ja kui nende vahel on 6likiht,
siis vaheneb nende vahel hddrdumisjoud. Seepdrast pilititakse
masina hddrduvad osad teha voimalikult siledad, nende vahele
pannakse Slimadardeid. Moningatel masinatel on seadised, mille
abil mdarimine toimub automaatselt.

Véga tihti tehakse masinate laagrid erilistest materjalidest, mis
erinevad oma pehmuse ja vdga vaikese hddrdumise poolest. Sel-
line sulam on nditeks babiit.

64. Kuullaagrid. Raskete esemete edasinihutamiseks pannakse
sageli nende alla rullid (joon. 107), seejuures muudetakse liugu-

Joon. 107, Puu edasilikkamine
rullidel.

mishddrdumine tunduvalt vaiksemaks veeremishordumiseks. Sel-
list asendust kasutatakse nditeks niinimetatud kuullaagrites. Neis
poorlev telg ei hdordu laagri liikumatu osa vastu, vaid veereb
laagris telje ja laagri lilkkumatu osa vahele asetatud teraskuulidel.
Kuullaagritega varustatakse mitmesugused masinad: autcd, trei-
pingid, tekstiilimasinad, elektrimootorid, jalgrattad, joutilekande
seadised. Kuullaagreid voib panna raudteevagunite telgedele,
vollile, mille kiilge on kinnitatud lennuki propeller — {ihe sonaga
koikjale, kus soovitakse saada hoordumise
suurimat vihenemist.

Lihtsaima kuullaagri ehitus on kujutatud
joonisel 108. Karastatud terasest sisemine
rongas asetatakse véllile. Vidlimine rdngas
paigutatakse kuullaagri jaoks valatud malm-
pesasse. Volli poorlemisel veereb sisemine
rongas valisrongas olevail kuulikestel.

Moskvas ja Noukogude Liidu teistes linna-
des on eritehased, mis on sisustatud tehnika
i viimase sOna jargi ja mis valmistavad kuul-
Joon, 108. Kuul-  laagreid kdige mitmekesisemaid masinaid

laager, valmistavaile tehaseile.




V peatiukk.
T66 ja energia.

65. T66. Kui me téstame mingit koormust, nditeks pangega vett
kaevust, v6i paneme kartulikotti koormasse, siis teeme mehhaa-
nilist t66d. On aursaadav, et mida raskem on koormus, mida kor-
gemale tuleb seda tGsta, seda suurema t60 teeme.

Mehhaanilist t66d tehakse mitte ainult keha tostmisel, vaid ka
koigil juhtudel, kui rakendatud jou mg&jul toimub keha liikumine.

Hobune veab vankrit; liikuv vasar 166b puusse naela; t66line
tostab ehitusel koormat; plahvatusel tekkiva tohutu suure gaa-
sidehulga rohk purustab kalju, paiskab kahurist védlja miirsu jne.

Kbigil loetletud juhtudel tehakse t66d. Kui me tdstame koor-
must, siis rakendame joudu, et iiletada raskusjoudu. Kui hobune
veab vankrit, siis ta rakendab joudu, et tiletada vankri liikumise
takistust. Mida raskem on hobusel vankri vedamine, mida suure-
mat joudu ta rakendab ja mida pikem on tee, mida mooda ta
vankrit veab, seda suurem on ilmselt ka hobuse poolt tehtud t66.
Samasuguse jdrelduse voib teha ka k&igil muudel juhtudel, kui
tehakse t66d. Jarelikult soltub t66 hulk rakendatud jou suurusest
ja selle jou mdjul keha poolt labitud tee pikkusest.

Et osata md&ota t66 hulka, on eelkdige vaja kindlaks maéaérata
t66 moodutihik.

Tooiithikuks voetakse selline t66, mille teeb 1-kilogrammine
joud 1 meetri pikkusel teel.

Seda tooihikut nimetatakse kilogramm:meetrik's
(lihendatult — kGm).

Oletame, et vankri liikumise takistusjoud on 30 kG ja hobune
veab vankri 100 m kaugusele. Kui suure t66 teeb seejuures
hobune? ;

Arutleme nii: 1-kilogrammise liikumistakistuse iiletamisel®
1 meetri pikkusel teel tehakse 1 kGm t66d. Et tiletada 30 kG takis=
tust 1 m pikkusel teel, on vaja teha 30 kGm t66d. Kui aga hobune,
arendades 30 kG joudu, veab vankri 100 meetri kaugusele; siis
on ka tema poolt tehtud t66 100 korda suurem. Seega onotsitav
t66 vordne 30 kG X 100 m = 3000 kGm.
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Vaatame teist ndidet: oletame, et tdstes mingit koormust,
rakendame 10 kG suuruse jou. Kui suure t66 me teeme, tdstes
selle koormuse piistloodis 2 m korgusele?

Arutanud samuti nagu esimeses nditeski, leiame, et meie poolt
tehtud t66 vérdub 10 kG X 2 m = 20 kGm.

Gaaside keskmine rohumisjoud kuulile piissirauas on 1200 kG,
piissiraua keermikuga osa pikkus on 65 cm (0,65 m). Jarelikult
piissirauast kuuli véaljapaiskavate gaaside t66 vordub

1200 kG X 0,65 m = 780 kGm.

Vaadeldud néiteist selgub, et toohulga arvutamiseks on vaja
rakendatud jou suurus korrutada kaugusega, mille keha ldbib jou
suunas.

Kui médrgime jou suuruse tdahega F, keha poolt jou mdju suu-
nas labitud tee pikkuse tdhega 4, seejuures tehtud t66 aga tdhega
A, siis voib eespool tdhendatud séltuvust markida nii: -

A=F&.

Saadud algebralist avaldist nimetatakse mehhaanilise t66 arvu-
tamise valemiks.

Harjutus 30.

1. Joonisel 109 néidatud lauake liigub lauatiikil iihtlaselt 60 cm kaugusele.
Lugege dra, millist tdmbejoudu nditab dinamomeeter (diinamomeetri iga jaotis
vordub 100 grammiga), ja arvutage tehtud to6.

2. Puusaagija likkkab sae 50 cm kaugusele, kasutades 10 kG joupingutust,
kusjuures iga likkkega siiveneb saag 3 mm vorra. Kui palju to6d on vaja, et
saagida 1dbi 30 cm jamedune palk?

Joon. 109.

3. Kui suure.kiirusega voéib hobune vedada vankrit, rakendades 60 kG
joupingutust, kui ta minutis teeb t66d 3600 kGm?

4. 5-atmosfadrilise aururdhu all kdis kolb dra 0,5 m. Maéaarata auru too,
kui kolvi pindala on 300 cm?,

66. Voimsus. Uhte ja sama mehhaanilist t66d voivad erinevad
joumasinad teha mitmesuguste aegadega. Kui nditeks todline
kulutab telliste kandmiseks uusehitise iilemisele korrusele mitu
péeva, siis voib tostekraana sama t66 teha mdéne minutiga.

Uhe hektari suuruse maatiiki voib hobusega iiles kiinda 10—12
tunniga, traktor aga teeb sama t66 40-—50 minutiga.

Seega on erinevail joumasinail erinev t66voime ehk v&imsus.

82



Voimsust moodetakse toohulgaga, mida tehakse iihe sekundi
jooksul.

Kui t66d moota kilogramm-meetritega, siis on voimsuse iihi-
kuks selline voimsus, mis voimaldab teha t66 1 kGm lihes sekun-
dis.

e kG
Selle ihiku nimetus tahistatakse liuhendatult nii: 1 stl—

Kui jdumasin teeb ithe minutiga t66, mis on vdrdne 30 000 kGm,
siis on ta vBimsus Sooc0 KGmM _ 549 KGm Markides t66 tdhega
60 sek. sek.

A, aja tdhega t ja vOimsuse tdhega N, véime avaldada v&imsuse
jargmise valemi kujul:
N= 2
Tehnikas mo6ddetakse monikord masinate vdimsust ,hobujdu-
dudega" (lihendatult HJ).

B £ Ha kGm
1 hobujdud vordub véimsusega 75 o .

Nimetust ,hobujéud” tuleb tunnistada ebadnnestunuks!. Séna
»joud” on tarvitatud séna ,vOimsus” asemel ja pealegi tavaline
hobune teeb méarksa vdhem t66d kui masin vdimsusega 1 hobu-
joud sama aja jooksul.

Kestva t66 puhul on hobuse vGimsus umbes 0,4—0,6 HJ, Ini-
mese voimsus kestva t66 puhul on 0,1—0,05 HJ. Mitmesugused
joumasinad omavad vdga mitmesugust vdimsust, hobujéu kiim-
nendikkudest (6mblusmasina elektrimootor) kuni sadade tuhan-
dete hobujoududeni (turbiinid).

Harjutus 31.

1. Uks masin teeb lihe minuti jooksul 22 500 kGm t66d, teine masin 8 minuti
jooksul 28 000 kGm. Kumb masin omab suuremat vdimsust?

2. Madrata tostemasina voimsus, kui masin tdstab 750 kG 3 m kdrgusele
10 sek. jooksul.

3. Teades, et inimene tarvitab k&ies rohtsal teel joupingutust, mis on

1
vordne ta enda kaalu 90 ©saga, arvutage voimsus, mida te arendate minnes
koolist koju.
4. Elevaator tdstab tunnis 720 000 kG- teri 25 m kdrgusele, Mairata selleks
tooks vajalik voimsus,
5. 100 m siigavusse 3ahti koguneb minutis 4,5 m? vett, Kui suur peab olema
selle vee drapumpamiseks kasutatava pumba v&imsus?

! Voimsuse thiku ,hobujéud” saamislugu on jargmine. Algul kasutati
Watt'i aurumasinat vee viljapumpamiseks séekaevandustest.

Enne aurumasinat tehti see t66 hobustega. Seepérast vdeti hobust asendava
aurumasina vdimsuse iihiku kindlaksmédédramisel v@imsuse iihikuks hobuse
voimsus, s. o..t66hulk, mille teeb hobune ajaiihiku jooksul.

Arvates, et tugev hobune, arvestades meie iihikuis, vdib anda 75 kGm

E ; e kGm
sekundis, nimetati voimsust 75 E,hobujéuks".
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67. Liikumatu plokk. Tehes t66d kasutame tihti mitmesuguseid
mehhanisme, nagu plokke, kange jne. Arutleme ldhemalt, mida
annab meile nende mehhanismide kasutamine.

Et noori abil tdommata koormust alt iiles, pole sugugi vaja noori
tingimata tlespoole tommata. Voime visata noori ile mingi toe
ja tdmmata noori selles suunas, millises meil on mugavam. Koor-
mus tduseb sel juhul iiles toe poole.

Et vihendada iile toe visatud noéri hodrdumist, véib n6ori mar-
jaks teha voi seebitada; voib toe selle koha, mille vastu hG6orub
noor, teha siledamaks, immargusemaks; 16puks v3ib panna noori
iile rattakese, mis poo6rleb noori liikumisel.

Telje iimber poorlevat uurdega rattakest, mis on asetatud hargi
vahele, nimetatakse plokiks. Joonisel 110 on ndidatud, kuidas
sellist plokki kasutades tdstetakse iiles koormusi. Ploki hark on
kinnitatud liikumatult iiles, iile rattakese on pandud nodr. Noori
iiks ots kinnitatakse iilestdstetava koormuse kiilge, teist otsa pidi
aga tommatakse noori allapoole. Ploki telg jaab liikumatuks. Sel-
list plokki nimetatakse liikumatuks plokiks.

Arvutame t66, mille teeme, tdstes koormust liifkumatu ploki
abil, ja t66, mida teeksime, tGstes sama koormuse samale korgu-
sele ilma plokita. Selleks on vaja mddta joudu, millega tomma-
takse noori. Mostmised naitavad, et see on peaaegu vordne tles-
tostetava koormuse kaaluga (joon. 111) (joud, millega tomma-
takse, on praktiliselt koormuse kaalust veidi suurem, sest kasuta-
des plokki, oleme sunnitud iiletama tostmisel tekkivat hodrdu-
mist). Tahendab, joud, mis tegid t66 iihel ja teisel juhul, on vord-
sed. Vordsed on ka labitud teed, sest kuivord liigub edasi noori

Joon, 110. Liikumatu plokk. Joon. 111, Liikumatu plokk
ei anna voitu jous (P =F)
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ots, millest tdmmatakse, niivord kerkib koormus. Seeparast on
ka tehtud too tihel ja teisel juhul iiks ja sama.

Jarelikult ei anna liikumatu plokk meile mingisugust kasu ei
jous ega to6s, kuid me vdime seda kasutades muuta jou suunda:
me tdmbame noori kas allapoole voi kiiljele, koormus aga ldheb
ules. g :

Harjutus 32.

1. Jooniseil 112 ja 113 kujutatakse koormuse tdstmise kahte juhtu. Millisel
juhul ja mispdrast on vajalik suurem jdupingutus?

2. Kas 75 kG raskune inimene suudab liikumatu ploki abil iiles tdsta 85 kG?
Arutlege voimalikke juhtumeid.

68. Liikuv plokk. Ploki abil vGib koormust iiles tdsta nii, nagu
kujutatud joonisel 114. Noori iiks ots on kinnitatud litkumatult,
teist otsa pidi tdommatakse iilespoole. Tekkinud aasas ripub
plokk, mille kiilge on kinnitatud tdstetav koormus.

Jggn. 11.2. U"le poikpuu on visatud Joon. 113, Pdikpuu kiilge on kinni-
noor, mlllAe ihes otsas ripub koor- tatud plokk; kasutades seda, t&s-
mus, teist aga tombab tédline. tab tooline iiles sama koormuse.

Joud, millega t66line peab hoidma né6ri, on vérdne jéuga, mil-
lega koormus pingutab néori.

Kui t66line seob oma noori otsa tala kiilge, siis jadb koormus
kohale, kus ta oli, ja nagu varemgi pingutab mdlemat néori otsa
uhtemoodi. Koormus on riputatud kahele né6orile, jarelikult tuleb
igale noorile pool koormuse kaalust (joon. 115). On ilmne, et
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hoida tlal koormust, tuleb ka toolisel rakendada noorile joud,
mis on vordne koormuse poole kaaluga. Seda jareldust voime
kontrollida katsega. Kui tostame tiles ploki kiilge seotud koor-
muse (joon. 116), siis nditab diinamomeeter, mille rongast hoiame
kdes, et koormust hoidev joud on vordne koormuse poole kaa-
luga. Uhes koormuse liikumisega liigub ka plokk.

Sellist plokki nimetatakse liikuvaks plokiks.

Liikuva ploki abil voime tosta ililes koormuse, rakendades kaks
korda vaiksemat joudu kui koormuse kaal. Meie vbidame, nagu
oeldakse, jous kaks kordal.

Joon. 114, Tooline, kes seisab pal- Joon. 115. Mdlemad n6ori otsad on
gil, mille kiilge on kinnitatud iiks kinnitatud palgi kiilge.
noéori ots, tombab noori teist otsa
pidi, tdstes iiles liikuval plokil
rippuva koormuse.

Vaatleme, kas meie ei voida t66s, kasutades liikuvat plokki. La-
seme vihi kuni lauani ja hakkame seda tostma diinamomeetri abil.
Et tdosta koormust korgusele h, selleks on vaja noori ots, mille
kiilge on kinnitatud diinamomeeter, tosta korgusele 2h (joon.
117). Antud katsest jargneb, et kasutades liikuvat plokki meie ei
voida to0s. Voites jous kaks korda, kaotame tee pikkuses kaks
korda.

Et 'voita koormuse  tostmisel jous, kasutades liikuvat plokki,
pole toolisel vajadust ile liikuva ploki pandud no6ri témmata
iles, nagu see on kujutatud joonisel 114. Kinnitanud liikumatu
ploki tala kiilge ja pannud sellest iile liikuva ploki noori vaba
otsa, voib todline tdmmata noéori allapoole, koormus aga touseb
iles (joon. 118).

! Selline jareldus on &ige sel juhul, kui h6ordumine on vdga véike, nii et
me viime seda mitte arvestada.
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Joon, 116, Diilnamomeetriga mddde- Joon. 117. Vdites kaks korda jous,
takse joudu, mis on vajalik koor- kaotame sama palju korda labitud
muse tostmiseks liikkuva ploki abil, tees.

Harjutus 33.

1. Kui suur on vdimleja joupingutus enda iilestdstmisel, kui plokki kasu-
tatakse nii, nagu ndidatud joonisel 1192

2. Liikuva plokiga (joon. 118) tdstetakse 50 kG koormust. Kui suur joud
on rakendatud liikumatu ploki hargile? Konksule, mille kiilge on kinnitatud
noori ots? Liikuva ploki hargile?

69. Poliispast. Suurte koormuste tdstmisel vo&ib tihe liikuva
ploki poolt saadav vdit jous osutuda mittekiillaldaseks, seepdrast
kasutatakse neil juhtudel mitte tihte liikuvat plokki, vaid liikuvate
ja liikumatute plokkide siisteemi — poliispasti ehk tali. Selline
plokkide siisteem on kujutatud joonisel 120. Iga plokkide-kolmik
on paigutatud eraldi klamberhaaki. Ulemine klamberhaak on kin-
nitatud liikumatult ja tema alumise konksu kiilge on seotud n6or.
See no6r haarab alumise klamberhaagi ploki, laheb siis tilemisele
plokile ja sealt 1dbi alumise klamberhaagi keskmise ploki, iile iile-
mise klamberhaagi keskmise ploki ja haarab 16puks mdlemad
aarmised plokid. Noéori vabasse otsa rakendatakse joud, mille
abil tdstame iiles koormuse, mis on seotud alumise klamberhaagi
alumise konksu kiilge. Kui tdmbame noori vabast otsast, siis hak-
kab alumine klamberhaak tdusma ja tostab enda jdrel tema kiilge
seotud koormuse.

Niisiis on alumise klamberhaagi plokid liikuvad, iilemise klam-
berhaagi plokid aga liikumatud.

Poliispastiga t6otamisel sdltub voit jous poliispasti omadusest.
Kuna alumist koormusega klamberhaaki hoiab kuus nooéri, siis
tuleb thele noorile ainult liks kuuendik koormusest. Igasuguste
kahjulike takistuste puudumisel peab v&it jous kahe plokkide kol-

87



Joon, 118. Uhe liikuva ja ihe Joon, 119, Ule liikkumatu ploki on
liikumatu ploki silisteem. pandud noor, mille lihes otsas on

silmus, kuhu on asetatud véimleja
jalg, teist otsa pidi tombab vG&im-
leja, tostes iseennast,

miku puhul olema kuuekordne. TGstes koormust poliispasti abil,
tuleb nodriotsa kerida kuus korda pikemalt, kui on kdrgus, millele
tostetakse koormus. See tdestab veelkordselt kaotust tee pikku-
ses. Ho6rdumise tottu on plokkide juures voit jous tegelikult
marksa vaiksem kui teoreetiliste arvestuste jargi.

Joon, 120, Tali
ehk poliispast.
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Harjutus 34.

1. Ndidake, kus ja kuidas on joonisel 121 kasutatud
dra liikkumatu ja liikuva ploki printsiip.

2. Joonisel 122 kujutatakse ,koormapuud”, mida ka-
sutatakse heinte kokkusurumiseks nende veol, Naidake,
kuidas siin on rakendatud plokkide kombinatsiooni
printsiipi.

3. Mdelge vélja plokkide kombinatsioon, mille abil
20 kG joudu rakendades voiks tosta 160 kG koormust.

4, Noori tugevus vordub 200 kG koormusele, Kas
voib, kasutades plokke, selle nooriga tosta 1-tonnist
koormust? Kuidas seda teha?

70. Kang. Vdga tihti voib ndha, kuidas t60-
line (joon. 123) suurt raskust tdstes paneb
selle alla raudkangi voi jameda puu ja mdju-
des oma jouga iihele puu otsale, tstab teise
otsaga tules raskuse.

Selle jou mdjul, toetudes punktile O, péorab
end kang, ja tema teine ots, m&judes rasku-
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Joon. 121, Masti iilesajamise viis Vana-Assiiiirias.
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sele, tostab selle iiles. Et tdsta iiles raskust, on toolisel vaja kangi
poorata, rakendades kangi otsas joupingutust (nagu nditab nool
punkti B juures). Seda pidurdab todlise poolt tdstetava koormuse
takistus, mis mdjub kangile (nagu nditab nool punkti A juures?).

Kui toolise poolt rakendatav joupingutus on kiillaldane, et tle-
tada takistuse mdju kangile, siis tooline tostab koormuse tiles ja
teeb seega tood.
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Joon. 122. Koormapuu kasutamine heinaveol.

Iga tahket keha, mis rakendatud jou m&jul voib péorduda liiku-
matu telje imber, nimetatakse kangiks. Raudkang, millega t66-
line tostab raskust, on kangi lihtsamaks kujuks. Arutleme, mida

! Jdudude suund on joonisel 123 kujutatud nooltega.
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voidame, kasutades kangi. Vétame uurimiseks koige lihtsama
juhu, kus kangiks on varb ja mdjuvad joud on temaga risti. Sel
juhul kaugust toetuspunktist kuni joudude rakenduspunktideni
nimetatakse joudude Glgadeks!.

Tostes kangi abil mdnda rasket koormust, voime veenduda, et
rakendatava joupingutuse suurus soltub mitte tiksnes koormuse
raskusest, vaid ka kangi dlgade pikkuste suhtest. Kui 6lg, millele
mo&jub meie joupingutus, on pikem Glast, millele m&jub koormus,
siis tuleb. tGstmiseks rakendada vdaiksemat joudu, kui on koor-
muse kaal. Sel juhul véidame jous. Umberpoordult, kui 6lg, mil-
lele mojub meie joud, on lithem Glast, millele m&jub koormus,
siis meie kaotame jous: sel juhul tuleb rakendada suuremat joudu,
kui on koormuse kaal. Joon. 124 on kujutatud kangi kasutamise
teine viis. Sel juhul toetub kang otsaga vastu maad. Joonisel 124
kujutatud kaugused kangi otsast (toetuspunktist) kuni joudude
rakenduspunktideni on kangi 6lad.

71. Kangi tasakaalu tingimused. Kangil vGib tasakaalustada
mistahes kaht joudu. On vaid tarvis, et joudude ja Glgade vahel

Joon, 123, To6o6line kasutab kangi. Joon, 124. Teine kangi
kasutamise viis (teist
liiki kang).

oleks teatud séltuvus. Kui olale AO mdjub jdud Py, dlale
OB aga joud P2 (joon. 125 a ja b), siis jadb kang tasakaalu, kui
OA -+ P;=0OB" Ps.

Kangi tasakaalu tingimusi v3ib médrata ka teisiti. Selleks soo-
ritame jargmise katse.

Riputades kangile (joon. 125 a ja b) mitmesuguse suurusega
koormusi (vGrdseid ja mittevordseid), taotleme koormuste sellist
asendit, et kang jadks tasakaalu.

Tasakaalustanud kangi, m66dame kangile m&juvate koormuste
olad. Seesuguse katse tulemused on kantud tabelisse:

! Jou blaks iildjuhul nimetatakse toetuspunktist joudude sihti kujutavale
joonele lastud ristldigu pikkust.
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Vasakpoolne 6lg Parempoolne 3lg
Koormus Olg Koormus ! Olg
(grammides) (sentimeetrites) (grammides) (sentimeetrites)
100 20 50 ] 40
200 5 50 ! 20
50 30 100 15

Esimeses katses m&jus vasakule Glale, mille pikkus on 20 cm,
joud 100 G, ja et kangi tasakaalustada, tuli rakendada 50 G joudu

Joon. 125 a ja b. Kangide &lgadele rakendatud joud.

kaks korda pikemale Olale, s. o. dlale pikkusega 40 cm. Taolisi
tulemusi saadi ka teistel katsetel.

Mitu korda lithem 6lg on vaiksem pikemast Glast, niisama palju
kordi on liithemale Glale rakendatud joud suurem pikemale olale
rakendatud joust.

Jarelikult, kangi tasakaalustamiseks on vaja, et kangi olad
oleksid poordvordelised joududega.

Selle jarelduse vdoib iiles tahendada nii:

QA 0By
OB P,
See reegel on maksev mitte liksnes sirge kangi, vaid mistahes-

kujulise kangi suhtes. Tarvitseb ainult meeles pidada, et jou 6laks
tuleb lugeda ristjoone pikkust, mis on tommatud toetuspunktist

91



jou sihti kujutavale joonele
(joon. 126). Nii nditeks on jou
P, (joon. 126) olaks OA, aga
jou Py Glaks OB.

Harjutus 35.

1. Joonisel 127 on  kujutatud
kaitseventiili! 1dbildige. Arvutage,
kui suure raskuse peab riputama
pikemale Glale, kui réhk katlas on
12 at. Klapi pindala on 3 cm?, 'klapi
ja kangi kaalu arvesse ei voeta.

Joon, 126. Judude Blad. Olad: mobta - joonise’ firgl.

2. Joonisel 128 on kujutatud tds-

tekraana. Arvutage, kui suurt koor-

must voib selle kraanaga tdsta, kui vastukaal on 1 T (joonise all kujutatud
skeem annab juhendeid iilesande lahendamiseks).

3. Arvutage jou suurus, mille rakendab td6line wukse tOstmiseks
(joon. 129 a, b), kui BO=1 m, AO =20 cm, ukse takistus aga on 40 kG.

72. Kas kangi kasutamisel vGidame t66s? Et lahendada seda
kiisimust, korraldame katse.

Olgu meil vaja 1 kG tosta 0,1 m korgusele. Kui see téstmine
teostada ilma kangita, siis on vaja teha t66d:

A=1kKGX 0,1 m=—98.1 kGm.

e
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Jodn. 127. Kaitseventiil. Joon, 128, Tostekraana.

Sooritame selle t66, kasutades kangi, mille toetuspunkt on
rakendatavate joudude vahel, tasakaalustades 1 kG vihi 0,5 kilo-
grammise jouga (joon. 130). Mdrkinud dra kangi molemate otste

! Kaitseventiil on eriline seadis, mis paotab ava (nditeks aurukatlas), kuf
aururohk katlas touseb tile normi. Kaitseventiil kaitseb aurukatelt vdimaliku
16hkemise eest.
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korgused laua kohal, tostame 1 kG vihi korgusele hy; = 0,1 m.
Mootes niitid kauguse hg, milleni laskus ots, millele mdjub joud
0,5 kG, leiame, et see vordub 0,2 m. Jarelikult 0,5 kG jou too
vordub:

A, =0,5kG X 02m=0,1 kGm.

B

Joon, 129 a, b. Tooline tdstab ust kangiga.

Néaeme, et A= A;. Teisiti oeldes, kangi abil ei vodideta toss
midagi. Kasutades kangi, vGime vdita kas jous v0i tee pikkuses.
Kui meie oma joupingutuse rakendame pikemale olale, siis vdi-
dame jous, kuid kaotame niisama palju kordi tee pikkuses. M&-
judes jouga lithemale dlale, voidame tee pikkuses, kuid kaotame
niisama palju jous.

h, {E]\
hKGG 0 i 20,5xG
it he

Joon, 130, Toode vordsus kangil.




73. Kangide nditeid tehnikas ja igapdevases elus. Kangide kasu-
tamine on nii mitmekesine, et raske on loetleda koiki kangide
kasutamise juhtumeid.

Selle kangi toetustelg on kruvi, mis ithendab kddride mdlemat
poolt. Liikumapanevaks jouks on sGrmede joud, mis pigistavad
kadre kokku, takistusjouks on selle aine takistus, mida kaaridega
l6igatakse. Olenevalt kadride llesandest on nende ehitus mitme-
sugune. Kadrid, mis on maddratud paberi 16ikamiseks, omavad
pikki loiketeri ja peaaegu niisama pikka kdepidet, sest paberi 16i-

Joon. 131, Paberikdarid.

kamiseks pole vaja suurt joudu, kuid pikkade ldiketeradega on
holpsam l6igata sirget joont mooda. Plekikddridel (joon. 132) on
kdepide marksa pikem loiketeradest, sest metalli takistus on niji-
vord suur, et lithikese kdepideme puhul ei piisa inimese joust
metalli 16ikamiseks.

Joon. 132. Plekik&darid Joon. 133. Loiketangid.

Eriti suur on erinevus traadildiketangide dla pikkuses lGikava
osa ja kdepidemete vahel (joon. 133).

Edasi on jooniseil 134—143 kujutatud veel rida lihtsaid mehha-
nisme, mille tegevus pdhineb kangi printsiibil.

Harjutus 36.

1. Leidke jooniseil 134—143 kujutatud kangide &lad ja toetuspunktid.
2. Millises asendis rohub kepp, millega kantakse kompsu, olale véhem
(joon. 143)?

3. Joonisel 142 on kujutatud mola; seletage mdla kui kangi tegevust,
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Joon. 134.

Joon, 135.

Joon. 137.

Joon. 136.

Joon, 139,

Joon, 138.
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Joon, 142.

Rida tehnikas ja igapdevases elus kasutatavaid kange.

Joon, 143. Poiss kannab kompsu kepiga.

74. Poor. Kaevupoor kujutab enesest teljele kinnitatud volli.
Selle volli kiilge on seotud no6r, mis volli poorlemisel keritakse
-vollile ja mis tdstab tiles kaevu lastud ambri. Volli podramiseks
tehakse volli telje kiilge védnt vdi suur ratas (joon. 144), mille
keskpunkt iihtib volli telje keskpunktiga.

Vaatleme selle seadise tegevust, seepdarast kujutame ta ske-
maatiliselt (joon. 145). Punkt A on p6orlemise keskkoht, kaugus
AB — volli raadius, AC — v0lli poorava ratta raadius. Jéud P on
ambri kaal iihes veega, joud Q — pange tdstva inimese joud.
Kui 14bi punktide C, A ja B tommata sirgjoon, siis saame joo-
nise kangist, mille theks 6laks on volli raadius, teiseks Glaks aga
ratta raadius; punkt A on toetuspunkt.
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Kuna need raadiused pole vordsed, siis jarelikult pole vdrdsed
ka joud, mis rakendatakse punktides C ja B. Mitu korda v&olli
raadius on vaiksem ratta raadiusest, nii palju kordi peab olema
joud Q vaiksem joust P, kui vGll on tasakaalus.

i
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Joon, 144, Péi‘)r.

Harjutus 37.

1. Kalkuleerige védlja ning
kujutage joonisel po6o6r, mil-
lega, rakendades 10 kG joudu,
voib tosta 150 kG koormust.

2. Poora volli 18bimdot on
20 c¢m, védnda pikkus on 50 cm,
Kui suurt joupingutust on vaja
12 kG raskuse veepange tdost-
miseks?
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Niitidisaegne tdstekraana,
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Joon. 146, Vintsi kombinatsioon
liikuva ja liikkumatu plokiga.
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Kangide kasutamine vanas Egiptuses.

75. Mehhaanika pdhireegel.
Vaatlesime moningaid lihtsamaid
mehhanisme. Neid mehhanisme
v6ib ndha mitmesugustes tooriis-
tades ja masinates, mida kasuta-
takse igapdevases elus ja toostiu-
ses. Votame nditeks tosteseadel-
dise, mis on kujutatud joon. 146.

Selles seadeldises ndeme meie
tuttavat liikuvat plokki, kahte lii-
kumatut plokki, mille eesmargiks
on muuta kahel korral joudude
suunda; allpool ndeme vintsi, mis
koosneb kahest poorast. Esime-
seks pooraks on vant ja hammas-
ratas; teiseks — hammasratas ja
voll.

Toime nditena tihe lihtsama
juhu, kus kasutatakse meile tutta-
vate lihtsamate mehhanismide siis-
teemi. i

Oppides tundma lihtsamaid
mehhanisme, ndgime, et nende
kasutamine annab  vo&imaluse
muuta mojuva jéu suurust ja
tema suunda. Kuidas me nende
mehhanismide kasutamisel ka
muudaksime mdjuva jou suurust,
me paneme tahele koikide mehha-
nismide juures tildist seadust:



kuimitu korda meie voidame jous, niimitu korda kaotame tee
pikkuses. Seda jareldust nimetatakse mehhaanika ,kuldseks
reegliks”. Ukski mehhanism ei anna meile vGitu t60s.

76. Kaldpind. Kaldpind on mehhanism, mida praktikas kasuta-
takse vdga tihti. Joonis 147 nditab tiht tema kasutamise viisi.
Selle asemel et vaati tGsta vankrile, veeretavad toolised teda
kaldplanke mooda. Kujutame selle juhu skemaatiliselt (joon. 148).
Siin BC on vankri korgus, AB — palkide pikkus, P — vaadi
kaal, F — joud, millega t6olised veeretavad vaati (iga kaldpinda
voime alati kujutada skemaatiliselt taisnurkse kolmnurga kujul).
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Joon. 147. Kaldpinna kasutamine.

Tooliste joupingutuse F kindlaksmddramiseks kasutame meh-
haanika kuldset reeglit.

Vaadi tostmisel korgusele BC tehakse t60, mis on vordne vaadi
kaalu P ja korguse BC korrutisega, s. o. P+ BC.

Joon. 148. Kaldpinna skeem.

A l (4
P

Veeretades vaati aga kaldplanke modda, toolised teevad t66
F+AB. :
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Kuna mehhaanika kuldse reegli pdhjal ei saa ihegi mehhanismi
abil vdita to6s, siis peavad need kaks t66d — P+ BC ja F *+ AB—
olema vordsed.

Mairgime nende vordsuse iiles:

P AB
P-BC=F‘+AB ehk F-BC' S
kasutades raskuste tostmiseks kaldpinda, voidame jOus niimitu

korda (IB;—), kuimitu korda on kaldpinna pikkus suurem korgusest
(éB,
BC %

Harjutus 38.

1. Liumée pikkus on 20 m, k&rgus 4 m, Kui palju t36d tuleb teha, et vedada
gellele méele 15 kG raskune kelk? Kui suurt jdudu on selleks vaja?

2. Vaat tdstetakse vankrile kaldpinna abil. Vaadi kaal on 100 kG, vankri
kdrgus' 1,2 m. Kaldplankude pikkus, mida médda vaati tdstetakse, on 3 m.
Miérata joud, mis on vajalik selleks, et hoida vaati kaldpinnal.

77. Kasutegur. Kasutades t66 juures mitmesuguseid mehha-
nisme ja tooriistu, tuleb meil teha peale meile vajaliku 166 veel
teatud hulk kasutut tood. Selgitame seda nditega.

Tooline kannab telliskive maja teisele korrale. Et telliskive
oleks mugavam kanda, laob tooline need kandelauale. Tellis-
kivide igakordsel iilesviimisel tuleb t6olisel teha ka t66d kande-
laua iileskandmiseks ja tal endal tuleb iles tGusta. Mida raskem
on kandelaud, seda suurem osa téolise to60st kulub kandelaua tar-
betuks iileskandmiseks. Mida kergem on kandelaud, seda rohkem
telliskive suudab té6line sama joupingutuse abil sellega kanda,
seda suurem osa téédlise toost 1dheb telliskivide kandmisel ,kasu-
likuks“ tooks. Tooline teeb veelgi rohkem kasulikku t6od, kui
ta telliskivide iilestdstmiseks kasutab monesuguseid mehhanisme,
nii et tal endal pole tarvis liles tousta.

Mullatooline pillub labidaga mulda. Tema t66 ldaheb mitte
iiksnes kasulikuks t6oks mulla {imberasetamisel, vaid ka wvalti-
matuks labida tGstmiseks iihes mullaga. :

Igas mehhanismis liikuvate osade hodrdumise tagajdrjel tuleb
meil teha tilearust, kasutut t66d. Missuguse t66 me néaitena ka
votaksime, leiame, et kasulik t66 moodustab alati ainult osa kogu
tehtud t6ost.

Arvu, mis nditab, missuguse osa kogu tehtud t66st moodustab
kasulik t006, nimetatakse kasuteguriks.

Harilikult valjendatakse kasutegur protsentides. Oletame, et
40 kGm kasuliku t66 saamiseks tuli meil teha t66d 50 KkGm.
Kui suur on kasutegur? 3 :

Et méaarata kasutegurit, on vaja teada, missugue osa moodus-
tab 40 kGm 50-st kilogramm-meetrist, Selleks on 40 kGm vaja
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jagada 50 kGm-ga. Saame g0 = 0,8 vdi 80%. Tahendab, kasu-
tegur on 80%b.

Joon. 149. Laboratgorse t3d nr. 7 juurde,

78. Laboratoorne t66 nr. 7. T66 eesmdrk — madrata kaldpinna kasutegur.

To66vahendid: 1 meetri pikkune ja 15—20 c¢m laiune héoveldatud laud,
umbes 20 cm pikkune puust platvorm, haagiga diinamomeetri kinnitamiseks,
mitmesuguseid koormusi, kaaluga 0,5 kG, 1 kG, 2 kG, koolidiinamomeeter.

Toojuhend. :

Mobtke kaldpinna pikkus ja korgus, ning tdmmates koormusega plat-
vormi iihtlaselt moéoda kaldpinda, vaadake, kui palju nditab diinamomeeter
(joon. 149)., M&Gtmiste ning arvestuste tulemus kandke tabelisse:
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Korraldage mitu katset erinevate koormustega, jéttes muutmata kaldpinna
pikkuse ja kdrguse. Arvutage kasutegur ning votke selle keskmine védrtus.

79. Energia. Kui keha v3ib teha t606d, siis 0eldakse, et keha
omab energiat.

Nii nditeks omab energiat liikuv ghk — tuul. R3hudes veski-
tiibadele, voib ta need panna liikuma, ja kuna veski tiivad on
ithenduses iilekande-mehhanismi kaudu veskikividega, siis hak-
kavad liikkuma ka veskikivid. Seejuures tehakse t66d. Kahurist
vélja lennanud miirsk teeb oma lennul t66d, iiletades Shutakis-
tust ja pdhjustades oma teel purustusi. Jarelikult ka temal on
energia. Samuti omab energiat auru all teel seisev vedur. Veda-
des vaguneid, teeb ta t66d takistuste iiletamisel (h6drdumine, Ghu-
takistus). Tapselt samuti vdib t66d teha tammi abil paisutatud vesi.

Liikuva keha energiat nimetatakse kineetiliseks' ener-
giaks ehk liikumise energiaks.

I Kreekakeelsest sonast kinema, -mis tdhendab liikumine.
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Vee voi 6hu vool, lendav kuul, poorlev masina hooratas, lan-
gev haamer, avast valjatungiv aurujuga — koik need kehad voi-
vad teha to66d, tahendab, koigil neil on kineetilist energiat.

Et panna liikuma kella mehhanismi, tdmbame iiles kella pom-
mid voi keerame ules vedru. Langedes paneb pomm kella mehha-
nismi liikuma.

Ulestommatud pomm voib teha t66d. Tahendab, tal on ener-
giat.

Ulestommatud pommi energia samuti nagu iga muu maast tles
tostetud koormuse energia, iileskeeratud vedru ja surudhu ener-
gia on potentsiaalse energia nditeiks.

Séna ,potentsiaal” tuleneb sdnast ,potents”, mis tdhendab
»,voime". Potentsiaalne energia on seesugune energia, mida maa-
ratakse kehade olekuga (pomm on iiles tGstetud, vedru on iiles
keeratud, gaas on kokku surutud jne.) ja mis v6ib vabaneda tea-
tud tingimustes.

Ulestommatud kellapomm paneb tksnes siis kella mehhanismi
liikuma, kui talle antakse voimalus langeda. Uleskeeratud kella-
vedru paneb kella mehhanismi kdima, kui ta seejuures end lahti
keerab. Kokkusurutud ohk véib panna lilkuma mitmesuguseid
kehi, kui ta seejuures paisub.

80. Energia jddvuse ja muundumise seadus. Made otsa viidud
kelgul on potentsiaalset energiat. Mida kdrgem on madgi, millele
kelgu viime, seda suurem on kelgus peituv potentsiaalne ener-
gia. Kui kelk laskub mdest alla, siis viaheneb ta potentsiaalne
energia, kuid see-eest liigub kelk ikka kiiremini — kasvab tema
kineetiline energia.

Laskunud méest alla ja omades kineetilist energiat, jatkab
kelk liikumist. Ta jaab seisma, kui-kogu kineetiline energia on
kulutatud hdordumise ja ohutakistuse tletamiseks. Mida suure-
malt kdrguselt kelk alla lastakse, seda suurema vahemaa kdib
ta kuni tdieliku seismajddmiseni.

Jarelikult, mida suurem potentsiaalne energia on kelgul mde
tipul, seda suurem on tema kineetilise energia tagavara made
jalal.

Kui liita méest alla sditnud kelgu kineetiline energia mde jalal
ja energia, mis kulus liikumise takistuse {iletamiseks, siis oleks
nende energiate summa tdpselt vordne kelgu potentsiaalse ener-
giaga mde tipul.

Tostame marmorplaadi kohal tles teraskuulikese. Oma iilemi-
ses asendis on kuulikesel teatud potentsiaalse energia tagavara.
Mida korgemale tostame kuulikese plaadi kohal, seda suurema
energiatagavara anname kuulikesele.

Kui kuulike hakkab langema, siis vaheneb tema potentsiaalse
energia tagavara, kuid iihes sellega kasvab kuulikese kineetiline
energia.
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Langev ning voolav vesi
omab energiat, mida ka-
sutatakse &ra vesirataste
ja turbiinide abil. Joo-
nistel iilal ja vasakul on
kujutatud vesiratas,
voimsusega kuni 100 HJ,
ja turbiin, vOimsusega
kuni 35000 HJ.
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Loogi momendil vastu plaati on kuulikesel ainult kineetiline
energia; parast 166ki vastu plaati tGuseb ta liles sama kdrguseni,
milliselt alustas langemist?.

I Ohutakistuse t&ttu kulub osa kuulikese energiast, selle takistuse ﬁleta-
miseks ja tegelikult tduseb kuulike vdiksemale kdrgusele,
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Selle iilestousmise juures vaheneb iiha
kuulikese kiirus, tema kineetiline energia
vaheneb, kuid kuulike tGuseb tiha korge-
male — tema potentsiaalne energia suure-
neb.

Kui kuulike péarast 160ki vastu plaati
tduseb endisele korgusele, siis tdhendab
see, et tema kineetiline energia vordub
166gi momendil langemise tottu dra kulu-
tatud potentsiaalse energiaga.

Samasuguseid ndahtusi vOime tdhele
panna riista juures, mis on kujutatud joo-
nisel 150 ja mida nimetatakse maksvelli
pendliks. Tdstame iiles pendli, kerides
niidi teljele. UlestGstetud pendlil on tea-
tud potentsiaalne energia. Kui pendel lahti
lasta, siis hakkab ta pooreldes langema.
Vastavalt langemisele vdaheneb pendli po-
tentsiaalne energia ja selle asemel kasvab
kineetiline energia. Langemise 1opul on
pendlil selline kineetilise energia taga-
vara, et ta touseb endisele korgusele. Langeb uuesti ja touseb
jalle. Selles katses tekkis pendlis potentsiaalse energia arvel
kineetiline energia ja kineetilise energia arvel potentsiaalne
energia. Potentsiaalse ja kineetilise energia summa jaab aga takis-
tuse puudumisel pendli mistahes asendis muutumatuks. Pendli lii-
kumise takistuse olemasolu korral kulutatakse ta energia jark-
jargult takistuse iiletamiseks ja pendel jddb 16puks seisma. Kuid
see energia, mis oli pendlil katse algul, nagu nditab selle ndhtuse
hoolikas uurimine, ei kadunud vaid muutus teiseks, keerukamaiks
energiavormideks, millega tutvume fiilisikakursuse edasisel oppi-
misel. '

Arutletud ndited osutavad, et:

1) potentsiaalne energia voib muunduda kineetiliseks ener-
giaks ja kineetiline energia potentsiaalseks energiaks;

2) potentsiaalse energia muundus kineetiliseks ja kineetilise
energia muundus potentsiaalseks toimub nii, et energia hulk jaab
muutumatuks, jarelikult iihe energialiigi muundumise puhul tei-
seks jddb energia hulk muutumatuks: energia ei hdvi ega teki

uuesti, ta vaid muudab oma kuju.
Nii kolab looduse pohiseadus — energia jddvuse ja muundu-
mise seadus.

Joon. 150.
Maksvelli pendel.

81. Igavene joumasin. Mitmesugustel aegadel ja mitmesugus-
tes maades oli leidureid, kes piiiidsid ehitada ,igavest joumasi-
nat* — masinat, mis, olles kunagi kdima pandud, teeks t66d ja
jatkaks liikumist iseenesest kui just mitte ,igavesti“, siis vahe-
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Tuuleveski, mis arendab voimsust keskmiselt kuni 5 HJ, ja niildis-
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aegne tuulejouseadeldis, voimsusega kuni 1300 HJ.
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Kidsirammimismasin,

Kisirammimismasina ilestdstetud malmist rammimisnuia potentsiaalne |
energia muundub langemisel kineetiliseks energiaks. Lodgiga vaia pihta
tehakse kineetilise energia arvel t66d vaiade 166misel maasse.
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2 igavese joumasina projekti.
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malt seni, kuni masin dra kulub, ammutamata seejuures kuskilt
energiat. g

.Igavest joumasinat’ nimetatakse ladina keeles, milles vare-
malt koik teadlased kirjutasid oma t66d, perpetuum mobile.

Mboeldi valja vdga palju keerukaid igavese joumasina mehha-
nisme, paljusid neist ehitatigi. Kuid tikski mehhanism mitte ainult
ei teinud t66d, kulutamata seejuures energiat, vaid temale antud
liikkumine 16ppes tsna kiiresti.

Kui oleks voimalik ehitada igavene joumasin, siis tdhendaks
see, et energiat voib luua. Kuid viimane on vastuolus energia
jaavuse seadusega. Jarelikult, igavese joumasina ehitamise voi-
matus kinnitab veelkordselt seda seadust.

Ei saa ehitada joumasinat, mis teeks rohkem t66d, kui on kulu-
tatud energiat. Seepdrast ei saa lihegi joumasinaga vodita t60s.

Niisiis, meie poolt varem vaadeldud ,mehhaanika kuldne sea-
dus” tuleneb vahetult energia muundumise ning jaavuse seadu-
sest.



VI peatikk.

Algteadmisi hiilest.

82. Hiile tekkimine. Haidleks nimetame selliseid flisikalisi
nahtusi, mida tajume oma kuulmisorgani abil. Kui helisevale
- helihargile ldhendada niidi kiilge kinnitatud teraskuulike, siis
vdib kuulikese pillutamise jargi helihargi poolt tdheldada, et
helihargi harud vonguvad (joon. 151). Niipea kui helihargi harud
lakkavad vonkumast (kuulike lakkab hiiplemast), 16peb ka heli- -
hargi helisemine. Ka helisev klaas vongub (joon. 152).

Et pillikeel hakkaks helisema, on teda vaja panna varisema,
vonkuma. Meie saavutame selle kas tdmmates poognaga médda
keelt voi liiiies teda millegagi. Vaatleme tdhelepanelikult vdri-
sevat keelt: ta on keskelt nagu jamedamaks muutunud ja fema
piirjooned on vdhem selged. Keele kuju on muutunud selle-
pérast, et ta vongub kahe ddrmise asendi vahel (joon. 153). Keele
vonked on niivord kiired, et meie ei saa ta litkumist jdlgida.

Joon. 151. Kuulikese tagasiporka-

Joon. 152, Kuulikese tagasiporka-
mine helisevalt helihargilt.

mine helisevalt klaasilt.
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Kui helisevale keelele ldhendada pabeririba otsake, siis hakkab
ribake keele tdugetest hiiplema. Kuni vongub keel, " kuuleme
h&alt; peatame keele, 16peb ka haal.

Asetame kée radkimise ajal korile ja me avastame vonkeid,
mis ilmnevad iihes meie hdalega ja lopevad, kui meie vaikime.

Vaatlused ja katsed nditavad meile, et hdadle-allikaks on koi-
gil juhtudel vonkuvad materiaalsed kehad: inimeste ja loomade
haidleorganid, pasunad, pillikeeled, masinate osad jne.

Firmnrermmn, S &
I g2
165> A

Joon. 153. Helisev viiulikeel.

83. Tooni korgus. Loome klaveri klahvidele voi paneme helisema
kitarri kaks erinevat keelt — siis saame erinevad helid: iiks on
madalam, teine korgem. Mehe hdal toob kuuldavale madalamaid
helisid kui naise hdaal, bass on tenorist madalam, sopran aldist
korgem. Helisid eristatakse tooni kérguse jargi. :

Joon. 154. Joon. 155.

Kinnitame naela kiilge, mis on 166dud mingisse liikumatusse
alusesse, peenikese vask- v0i terastraadi otsa. Pingutades ker-
gelt traadi vaba otsa, paneme ta vonkuma. Traadi vonkumine on
silmaga néahtav, kuid h&alt pole kuulda. Pingutades traati jark-
jargult tugevamini, markame, et vonkumine muutub sagedamaks
ja traat hakkab helisema. Mida enam me traati pingutame, seda
silmanédhtavalt tihedamaks muutuvad vonked ja seda ,kOorgem”
on heli.

110



Votame teljel poorleva hammasratta (joon. 154). Paneme ta
poorlema ja puudutame hambakesi mingi Ghukese plaadikesega
(nditeks tihedast kartongist, joon. 155). Kui plaadikesest moo6dub
hambake, kaldub plaadike kd&rvale, kui moodub sidlk, sirgub
plaadike. Lopptulemusena on plaadike pandud vonkuma.

Mida kiiremini ratast poérame, seda sagedamad on plaadikese
vonkumised ja seda kdrgem tekitatud toon.

Vongete arvu 1 sekundis nimetatakse vonkesageduseks.

Meie katsed naitavad, et tooni kérgus oleneb hddleallika von-
kesagedusest. Mida suurem on vonkesagedus, seda kdrgem on
toon.

Madalatel ja kdorgetel toonidel on oma kuuldavuse piirid. Ena-

- mik inimesi kuuleb madalaid h&aali alates 16—30 vonkest sekun-
dis. Kérgeid hdali aga eraldame 20 000—30 000 vonkeni sekun-
dis. Inimese hééle toonide piirid kdiguvad 64 (madal bassi noot)
ja 1300 (soprani ilemine noot) vonke vahel sekundis.

Klaveri madalamal noodil (,la“) on 275 vonget, kdrgeimal
(,do") aga on 4096 vonget sekundis.

84. Hiile levimine. Hadl levib helisevalt kehalt korvani harili-
kult 6hu kaudu. Kas on haalt kuulda, kui heliseva keha ja korva
vahel pole 6hku?

Joon. 156. Elektrikdlisti 6hupumba Joon, 157. Hadle levimine
kupli all. néori mooda.

Asetame dhupumba kupli alla elektrikdlisti ja paneme ta heli-
sema. Sel madadral, kuidas kupli alt 6hku valja pumbatakse, muu-
tub h&dal ikka nérgemaks ja ndrgemaks ja kaob ldpuks peaaegu
tdiesti. Vastupidi, kui laseme kupli alla Shku, tugevneb kolisti
haal (joon. 156). :

Kuid hé&ilt juhib mitte tiksnes 6hk. Paneme heliseva helihargi
haru vastu iiht laua otsa, kérva aga vastu teist laua otsa, siis
kuuleme labi laua vdga selgesti helihargi haalt. Isegi nii tasane
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haal nagu kella tiksumine on kuulda, kui kell asub laua ihel
otsal ja laua teise otsa vastu panna korv.

Seome supilusika peenikese noori keskkohta, néoriotsad ase-
tame korvadesse ja 100me lusikaga vastu lauda. Lusika vonku-
mine kandub korvale edasi no6ri mooda ja meie kuuleme lusika
tugevdatud helinat.

Kdigil on hésti teada, et maad mo6oda, eriti aga raudteeréépaid
mooda, kanduvad hddled kauge maa taha. Surudes korva vastu
maad voi roobast, véime kuulda kaugelt tuleva rongi hdali voi
galoppi s6itva hobuse kapjade plaginat.

Lastes laevalt vette erilised kuuldetorud, voib vees kuulda
allveelaeva mootori miira voi teise laeva kruvi t66d, aga ka votta
vastu majaka veealuse kella signaale udu puhul. Neil juhtudel
levib haal vees.

Vedelikud juhivad hdalt hasti. Kalad kuulevad kaldalt hdalt ja
samme, see on kaluritel hdsti teada.

Niisiis levib hadl tahkeis, vedelais ja gaasilistes kehades, kuid
ei saa levida tihjas ruumis (vaakuumis).

Katsed naitavad, et mitmesugused tahked kehad juhivad haalt
erinevalt. Pehmed ja urbsed kehad on halvad haalejuhid. Kui
taskukell on roivaste taskus, siis on ta tmbritsetud pehme rii-
dega ja meie ei kuule ta tiksumist.

Et kaitsta mingit ruumi korvaliste hdalte sissetungimise vastu,
kaetakse seinad, porand ja lagi hdadlt mitteldbilaskva materjali

Joon. 158. Vanaaegne graviiir, mis kujutab haale levimise kiiruse
mddramist Shus.
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kihiga (vilt, vaibad, pressitud kork, urbsed kivid, seatina). Haal,
joudnud selliste kihtideni, kustub kiiresti.

Mida suurem elastsus on keskkonnal, seda paremini levib
" temas haal.

85. Hiile levimise kiirus. Lihtsad vaatlused nditavad, et haal
levib keskkonnas teatud kiirusega. Kui vaatame piissilaskmist
kaugelt, siis ndeme algul plahvatust ja tuld, alles teatud aja
pérast kuuleme pauku. Plahvatus tekib samal ajal, kui tekib esi-
mene hddle vonge. Mddtnud ajavahemikku (¢ sekundit) hdale
tekkimise (plahvatuse ilmumise moment) ja momendi vahel, mil
h&dl jouab korvani, ja teades kaugust (s meetrit) meist kuni
haaleallikani, voime kergesti méadrata hddle levimise Kkiiruse

(v =—f—) (joon. 158). Tapsed mootmised nditavad, et hadle kii-

rus Shus 0° ja normaalse dhurdhu puhul on 332 m/sek.

Katse haéile kiiruse maaramiseks vees tehti esmakordselt 1827.
aastal Genfi jarvel (joon. 159). Uks vaatlejaid laskis oma paadist
vette kella, pani selle vee all helisema ja tekitas paadis sama-
aegselt piissirohu plahvatuse. Teine vaatleja, kelleni vahemaa
oli tapselt mdddetud, ndgi teises punktis algul pilissirohu plah-

Joon. 159. Hdadle kiiruse mddramine vees.

vatust, alles siis kuulis 1dbi vettelastud kuuldetoru kella helinat.
Mblemad ajamomendid madrkis ta dra sekundimddotjaga. Parast
arvutati haale kiirust samuti, nagu seda tehti haile kiiruse maa-
ramisel dhus. Selgus, et héddle kiirus vees on 1450 m/sek.
Haédle kiiruse méaaramiseks tahketes kehades vGib kasutada
pikki vesivarustuse torusid. Toru iihes otsas tekitatakse haal
tugeva 166giga. Haal levib iiheaegselt torus oleva 6hu kaudu, ja
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toru ennast moéoda. Teises otsas kuulebvaatleja kahte haalt, algul
saabub hé&dl toru mooda, siis 6hu kaudu. Teades ajavahemikku
molema hédle saabumise vahel, toru pikkust ja hadle kiirust
ohus, on kerge arvutada hddle levimise kiirust torus. Seesuguste
vaatluste jargi leiti, et hdale kiirus malmis on 10,5 korda suurem
kui o6hus.

Hidle kiirus mitmesugustes keskkondades:

Ohk {08) 50 £ St e A R38R i  sek
Nes: PG R S s | L 1B
Raud: "ol b ot o vt 2980

Haadle kiirus so6ltub keskkonna omadustest, kus ta levib, kuid
ei soltu hdale enda omadustest. Antud keskkonnas levivad kdik
hddled tihe- ja samasuguse kiirusega.

Elastsed keskkonnad juhivad hdalt paremini ja haale kiirus on
neis suurem kui vdikese elastsusega kehades.

86. Hddle peegeldumine. Kaja.. Kui hddl kohtab oma teel min-
git takistust (méed, mets, sein jne.), siis peegeldub ta ja meie
kuuleme peegeldunud h&dalt, mida nimetatakse kajaks.

Mitte iga hddlepeegelduse juures pole kaja kuulda. Selleks
peab olema kaugus meie ja peegeldava takistuse vahel kiillalt
suur.

Kui peegeldav sein on meist, oletame, 170 m kaugusel, siis
kuuleme kaja sekundi pdrast. Kui aga sein on 340 m kaugusel,
siis on kaja kuulda 2 sekundi péarast. Kui hdal peegeldub lahe-

Joon. 160. Ruupor.

dal olevailt takistustelt, siis me kaja ei kuule, sest kaja sulab
esialgse hddlega {ihte ja tugevdab teda. Seepdrast tunduvad
meile hddled siseruumis tugevamaina kui vabas Shus.

Ruupori abil (joon. 160) va&ib héddlele anda teatud suuna. Seda
kasutatakse naiteks kdskluste andmisel kauge maa taha.

87. Hidle levimine 0hus. Mis toimub siis Shus hddle levimisel?
Teame, et 6hk on elastne keha. Kui 6hk kokku suruda ja siis ro-
humine l6petada, taastab 6hk uuesti oma esialgse ruumala. Heli-
sev keha paneb vOnkuma G&huosakesed, mis temaga vahetult
kokku puutuvad. Liitkumapandud Shuosakesed suruvad naabruses
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olevaile Shuosakestele ja panevad neid samuti vonkuma nagu
helisev kehagi. Need vonked tulevad jark-jargult meie korvani,
panevad vénkuma kuulmenaha ja meie kuuleme haalt.

Samal viisil kandub h&aal edasi elastsete, tahkete ja vedelate
kehade kaudu.

Harjutus 39.

1. Missugusel kaugusel tuleb olla peegeldavast seinast, et kuulda kaja
3 sek. jarel parast haale tekkimist?

2. Miks kehakultuuripdevadel, millest vdtab osa vaga palju kehakultuur-
laste rithmi, antakse kasklusi mitte hddlega, vaid ndhtavate signaalidega?

3. Kui kaugel toimus védlguléémine, kui kuulsime miiristamist 5 sek. parast
vélgu 166mist? 3

4. Kui suur on mere siigavus, kui selle siigavuse uurimisel laeva veealuse
kella haidl peale peegeldumist mere pShjas joudis merepinnale 2,5 sek. parast?
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Vastuseid harjutustele.

§ 14. 1) 2500 G. 5) 103,36 kG.
2) 125 G. 7) Umbes 1450 kG.
2)) f.gggogg.G § 4. 75 cm.
: s 400
e B iy e A
5) Portselanist. kG
6; 4 cm ja 1,4 cm, 4) Seespool 1,033 o
8) Ei
B kG
9) Alumiiniumist, 514 okislanll
10)) 1000 dm3; 900 dm?. VEIperk 0,003 oo
§ 23. 1) 89 kG. § 48. 4) 20 G.
2) 3 md. 5) 8 G,
3) Ei, : 6) 50 cm?,
4) 63, 7) 9,5 kG.
5) Umbes 37 300. § 50. 5) 38 KG.
6) 75 md, 6) 4 kG.
§ 27. 2) 12 mm, § 52. 1) 0,76 G.
3) 195 mm, 2) 300 T.
4) 40 T (vagunil on 2 puhvnt) §53. 1) 121 G vdrra.
kG 3) VaGib.
o . m
g s)ochg § 58. 2) 330 -
9) 03 _ - 3) 2 tundi 40 min,
s s 4) 7,5 km,
10) Ligikaudu 0,4 _ o . § 65. 2) 500 kGm.
kG
11) 0018 - - A1 sek.
12) 60 m, 4) 750 kGm.
kG § 66. 1) Esimene,
13) 1000 —- - - kGm
cm- 2):225 %
§ 30. 1) 60 G, kGm
G 4).5000 =
b 7 SR B N K gt sek.
' 15 o 5) 100 HJ.
D M) § 67. 2) Ei suuda.
cm? § 68. 1) Oma keha poole kaaluga.
: G 2) 50 kG; 25 kG; 50 kG.
3) 1367 § 69. 4) Voib,
kG § 74. 2) 24 kG.
4) 1,0336 5 - § 76. 1) 60 kGm; 3 kG.
2) 40 kG.
§ 35 5 2 cm. § 87. 1) 498 m.
§ 40. 2) Ei. 3) 1660 m,
3) Ei taida, 4) 1812,5 m.
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