5. ROHK JA ULESLUKKEJOUD

5.1. R6humisjoud ja rohk

Joud ja rohk on erinevad ,,asjad”.
Rohk oleneb peale jou ka kokkupuutepindalast.
Rohumisjoud on pinnaga risti.

Joonis 5.1. Kahe kiie nimetissorme vahel on pliiats (tegemisel)

Selleks, et pliiatsit liikumatult hoida (vt joonis 5.1), tuleb teda moélemast otsast {thesuuruse jouga suruda.
Sest kui iihest otsast tugevamini suruda kui teisest, siis nihkuks ta teise kohta.

Kuid miks on tihel sérmel valusam ning pliiats vajutab sinna stigavama lohu? Paneme tdhele, et joud,
millega pliiats sorme survele vastu hakkab, jaotub erineva suurusega pinnale. Niisiis: kuigi joud kumma-
legi sormele on iihesuurused, on rohk peenemat pliiatsiotsa hoidvale sormele suurem.

Seega tuleb vahet teha joul, mis mojub, ja rohul, mida see joud tekitab. Joud viljendab kogumdju, aga
rohk moju suurust iihele pinnaiihikule.

Rohk on fiiisikaline suurus, mis valjendab joudu pinnaiihikule.

Rohku saab arvutada, jagades rohumisjou pindalaga, millele see joud jaotub.
Servale: Rohk = rohumisjoud : toetuspindala

kus F tdhistab rohumisjoudu ja S pindala, millele keha toetub.

Rohumisjou all moistetakse joudu, millega iiks keha teisele rohub. Pane tdhele, et rohumisjoud on alati
risti selle pinnaga, millele keha toetub. Rohumisel tekib molemas kokkupuutuvas kehas elastsujoud.
Aga elastsusjou suund on, nagu sa juba tead, kokkupuutuvate kehade pinnaga risti. Ja see kehtib nii
rohtse kui ka maapinna suhtes kaldu oleva pinna korral.
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Aluses tekkinud elastsusjoud
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Y

Maa kilgetdmbejoud
Rohumisjoud alusele

Joonis 5.2
a‘f@d@ Elastsusjoud
[
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Rohumisjoud
Raskusjoud
Joonis 5.3

Mis on rohu mootiihik? Kuna rohku saab arvutada rohumisjou ja pindala jagatisena, siis on rdohu moot-
ithik jou mootithiku ja pindala modtiithiku jagatis, seega 1 N/m>.
Austusest suure prantsuse teadlase Blaise Pascali vastu nimetatakse seda paskaliks, lithendatult 1 Pa.

1N/m?=1Pa

Uks paskal on réhk, mille tekitab jéud 1 njuuton, réhudes iihe ruutmeetri suurusele pinnale.

Kas tiiks paskal on suur voi vdike rohk? Arutame veidi.

1 N on joud, millega Maa tombab umbes 100 grammise massiga keha. Kujuta niitid ette rohku, mida
avaldaks lauale 100 grammi jahu, mis on laotatud iihtlase kihina 1 m? suurusele pinnale.

See peaks meid veenma, et 1 Pa on tdesti vdike rohk. Seepédrast on tihti mugavam kasutada kordseid
tthikuid nagu kilopaskal ja megapaskal.

1 kPa = 1000 Pa = 10° Pa
1 MPa = 100000 Pa = 10° Pa
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Katselilesanne
Uuri rohumisjoudu ja rdhku, mida pliiats avaldab raamatu kaanele.
1. Pane raamat lauale ja pliiats raamatule lebama.
¢ Millised joud mojuvad pliiatsile?
¢ Vordle pliiatsile mojuvat raskusjoudu ja pliiatsi rohumisjoudu raamatule.
2. Pane pliiats otsale toetuma.
¢ Nimeta pliiatsile mojuvad joud.
¢ Vordle pliiatsi rohumisjoudu raamatule ja pliiatsile mojuvat raskusjoudu.
¢ Kas pliiatsi rohumisjoud raamatule oleneb sellest, kas pliiats on pikali voi piisti?
¢ Kas pliiatsi rohk raamatule oleneb sellest, kas pliiats on pikali voi piisti? Kummal juhul on rohk
suurem?
3. Kalluta raamatut veidi, nii et pliiats jadks paigale.
* Mis joud mojuvad niiiid pliiatsile?
¢ Kas rohumisjoud, mida pliiats avaldas alusele, ja rohk muutusid kallutamisel?
4. Kalluta raamatut seni, kuni pliiats hakkab allapoole libisema
* Miks pliiats niilid raamatu peal paigal ei piisi?
¢ Vordle libisevale pliiatsile mojuvaid joudusid paigalseivale pliiatsile mojuvate joududega.

5.2. Suured ja vdikesed rohud

Miks nuge teritatakse?
Suurt rohku saab tekitada kahel viisil.
Miks on rasketel masinatel palju rattapaare?

Ka sa oled méelnud, miks niiri noaga leiva 16ikamine hésti ei onnestu? Leib pudeneb laiali ja raske on
korralikke viile saada. Eks pohjus ole selles, et niiri noa ldiketera pindala on palju suurem kui teraval
noal. Loikamisel on vaja, et nuga ldheks leivast 1dbi, mitte aga see, et ta vajutaks leiba kokku. Ka naela
ots tehakse sellepdrast terav, et see ikka puu sisse ldheks. Ja niiri otsaga ndela peaks riide sisse nii suure
jouga vajutama, et vaevalt keegi viitsiks pluusindopi tagasi ommelda.

Joonis 5.4 Terav nuga lidheb saiast libi, niiri vajutab seda kokku
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Loikevahend peab olema terav, st voimalikult vdikese toetuspindalaga, sest nii saavutame suurema
rohu. Valemi p = F/S jédrgi saab rohku tosta kas jou suurendamise voi toetuspindala vahendamise teel.
Aga miks raisata joudu, kui soovitud tulemuse saab kétte pindala vdhendamisega.

Voib-olla oled imestanud, kuidas suudab imevéaikese massiga sddsk oma astla 1dbi sinu naha vajutada.
Vaevalt ta sellega toime tuleks, kui astla ots poleks nii peenike.

Kas teerull peab avaldama suurt voi vdikest rohku? Ta tehakse rauast, millel on suur tihedus, ja tema
mass on kindlasti mitu tonni.

Joonis 5.5

Et suruda teekattematerjali tihedalt kokku, peab teerulli réhk maapinnale kiillaltki suur olema. Voiks ju
rullide pindala vdhendada? Arvestada tuleb aga ka seda, et rullimisel peab suur rohk jaotuma tihtlaselt
suurele pinnale, sest tee peab saama sile. Et saada suurt rdhku suurele pinnale, peab mass olema véga
suur.

Aga kuidas on lood autode, busside, lennukitega? Et nad teekattesse ega lennuvilja stardi- ja maandu-
misraja sisse ei vajuks, ei tohi nende avaldatav rohk suur olla. Kuna suuri kaubakoguseid ja paljusid
inimesi vedavad masinad peavad ka ise suure massiga olema, on vaja suur joud laiali jaotada suurele
pinnale. Sellepdrast ongi rasketel masinatel rattapaare sageli rohkem kui iiks ja rehvid laiad.

Joonis 5.6. Mitme rattapaariga veok
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Kiisimusi ja Glesandeid
1. Kuidas muutub réhk, mida avaldab maapinnale kurg, kui ta tostab tihe jala tiles?

2. Arvuta, kui suurt rohku avaldad sa piisti seistes porandale. Rohumisjou leidmiseks pead teadma oma
massi. Toetuspindala leidmiseks kasuta ruudulist paberit, pliiatsit ja joonlauda.

3. Miks kasutatakse masinatel, mis liiguvad pehmel pinnasel, rataste asemel roomikuid? Too néiteid
selliste masinate kohta.

4. Turbarabas tootavatel traktoritel on hédsti laiad roomikud. Leia traktori rohk maapinnale, kui selle
mass on 10 tonni ja kummagi roomiku maapinnale toetuva osa pindala on 2 ruutmeetrit. Vordle seda
rohku rohuga, mida avaldatad maapinnale sina, kui toetud molemale jalale.

5. Miks tuleb saage, muruniiduki terasid ja vikateid aeg-ajalt teritada?
6. Kuidas peab norgal jdal liikuma inimene, kes piitiab abistada jaést labivajunud sopra?

5.3. Rohu edasikandumine tahketes kehades, vedelikes ja gaasides

Kuidas kiituvad rohumisel tahked kehad?
Vedelikud ja gaasid kiituvad tahketest kehadest erinevalt.
Erinevuse pohjustab korra puudumine vedelikes ja gaasides.

Oleme seni vaikimisi eeldanud, et kehale survet avaldades kandub rohk edasi ainult jou mdjumise
suunas. Tahketes kehades see teisiti olla ei saagi. Seal paiknevad aineosakesed tihedalt iiksteise korval

ja seejuures range korra jargi.
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Joonis 5.7. Tahkes kehas saavad aineosakesed nihkuda vaid rohu mojumise suunas

Kui tilemises kihis paiknevaid aineosakesi allapoole suruda, tdukavad need endi all paiknevaid aine-
osakesi. Need piiiiavad triigijaid oma kohale tagasi liikata. Ulemisi aineosakesi surutakse seega nii iilalt
kui ka alt. Tahkes kehas kandub rohk igast kihist edasi tema all paiknevasse kihti ja ainult selles suunas,
milles keha mdjutatakse. Kui nael annaks haamri 166gijou edasi ka kiilgsuunas, siis ei saaks ju naelast
kinni hoidagi.

o

Joonis 5.8. Nael annab talle avaldatava jou edasi ainult 160gi suunas
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Marjadest mahla valjapressimisel on asjalood teistsugused. Kuigi press surub marju vaid iihes suunas,
purskab mahla igas suunas. Samuti kditub ohk palli pumpamisel: 6hk liigub pumbast vélja {ihes kindlas
suunas, aga pall ei vota mitte piklikku, vaid iimmarguse kuju.

Joonis 5.9. Pudelisse tehtud aukudest purskab vett igas suunas
Kiillap oskad niiiid isegi teha jargmise jarelduse.
Vedelikud ja gaasid annavad neile avaldatava rohu edasi igas suunas iihetugevuselt.

Selle seaduspédrasuse avastas juba 17. sajandil prantslane Blaise Pascal, mistdttu seda tuntaksegi Pascali
seadusena.

Joonis 5.10. Blaise Pascal (1623-1662)
Miks gaasid ja vedelikud nii kdituvad? Sest neis puudub tahketele kehadele omane sisemine kord.
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Joonis 5.11. Vedelikes saavad aineosakesed oma kohalt dra litkuda erinevates suundades

Tuletame meelde, et aineosakesed mdjutavad {iiksteist nii touke- kui ka tombejoududega. Iga keha
piitiab votta just sellise kuju, kus aineosakeste vahelised tombe- ja toukejoud on tasakaalus. Kui kehale
véljastpoolt survet avaldada, siis tasakaal kaob. Aineosakeste iiksteisele ldhenemisel saavad toukejoud
tombejoust suuremaks ja osakesed otsivad endale uue koha, kus neid nii kovasti ei niigitaks. Kuna
vedelikes ja gaasides saavad osakesed liikuda igas suunas, siis kandub ka rohk koigis suundades edasi
iithetugevuselt.

On teada, et gaasid on palju horedamad kui vedelikud ja tahked kehad. Seega on neis osakestevaheline
moju vdga nork. Kuidas gaasid tildse rohku avaldavad?
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Gaasi osakesed on pidevas kaootilises liikumises. Nad liiguvad enamiku ajast otse, muutes suunda vaid
siis, kui midagi ette jadb — kas teised gaasi osakesed v6i moni ruumis olev ese. Muidugi muutub pdrkel
lilkumise suund, sest see, millega osake kokku porkas, toukab teda. Molekulid porkuvad nii nagu vai-
kesed pallid — porkenurk vordub langemisnurgaga. Kuna liikumine on korrapédratu, toimuvad porked
koikvoimalikes suundades. Seetdttu mojutabki gaas esemeid — nii toalage, seinu ja porandat kui ka
inimese pealage, poski, kési ja jalgu — igas suunas iihesuguselt. Kui gaasi kokku suruda, siis jadb gaasi
osakestele liikumiseks vdhem ruumi. Aga mida vihem ruumi, seda sagedamini nad vastu anuma seinu
porkavad ja seda suurem on rohk.

Joonis 5.12. Molekulide porked vastu anuma seina (tegemisel)

Kiisimusi ja katsetamist

1. Milles on tahke keha ning vedeliku siseehituse pohiline erinevus?

2. Milles on vedeliku ja gaasi siseehituse pohiline erinevus?

3. Miks on raske vedelikke kokku suruda?

4. Too naiteid rohu edasikandumisest tahketes kehades. Mis on neis ndidetes tihist?
5. Too nditeid rohu edasikandumisest vedelikes. Mis on neis ndidetes tihist?

6. Too nditeid rohu edasikandumisest gaasides. Mis on neis ndidetes iihist?

7. Tee vdahemalt iiks katse, et veenduda, kuidas vedelik v6i gaas annab rohu edasi igas suunas tihetuge-
vuselt.

8. Selgita, miks pérast 166ki taastub jalgpalli esialgne kuju.

5.4. Rohk vedelikes

Rohu tekkimiseks voib suruja asemel ka tombaja olla.
Ulemised kihid réhuvad alumistele, kuna Maa tombab neid allapoole.
Kuidas arvutada rohku vedeliku sees?

Seni oleme vaadelnud olukordi, kus réhk tekib seeldbi, et tiks keha surub teist. Kuid tiksteist rohuvad
ka iihe ja sama keha osad. Ko6ik, mis on korgemal, rohub koike seda, mis on allpool. See kehtib ka Maa
atmosfddri ja hiidrosfdaari, samuti Maa tahke osa kohta, mille alumised kihid on tilemiste surve all. Siin
on rohumisjou pohjustajaks Maa ise, mis tombab koike enda poole.
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Joonis 5.13 Ulemised kihid suruvad alumisi nii pinnases, vees kui ka ohus

Maakoores ja 6hus on seda rohumisjoudu keeruline arvutada, sest aine tihedus nende eri kihtides muu-
tub. Naiteks ohus vajutavad tilemised 6hukihid alumisi kokku, mille tulemusena maapinna ldhedal on
ohu tihedus palju suurem kui atmosfadri korgemates kihtides. Seevastu vedelikes paiknevad aineosa-
kesed sedavord tihedalt, et ka stigavas vees on tihedus vordne tihedusega veepinna ldhedal. See asjaolu
lihtsustab meil jouda valemini, et arvutada rohku vedeliku sees.
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Joonis 5.14

Vaatleme vedelikku risttahukakujulises anumas. Leiame rohu, mida avaldab pinnale ABCD selle kohal
olev vedeliku kiht.

Rohu leidmiseks tuleb pinnale méjuv rohumisjoud F jagada selle pinna suurusega S.

Rohumisjou F pohjustab siin vedelikukihile paksusega h mojuv raskusjoud mg. Teades vedeliku tihedust
ja ruumala, saame leida selles kihis oleva vedeliku massi m = pV. Jooniselt on ndha, et V= Sh.

Seega rohumisjoud F = mg = pVg = pShg. Jagades selle pindalaga S, saame rohu arvutusvalemi

p = phg.
Servalep=phg

Vedeliku r6hk on vérdeline vedeliku tihedusega ja vedelikusamba kérgusega.
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5.5. Kuidas mé6ta vedelike ja gaaside rohku? Uhendatud anumad

Otsesed ja kaudsed mootmised.
Kuidas téotab purskkaev?
Manomeetrid on réhu moéteriistad.

Servale
Meenutus: MOOTMISED

otsesed
/
\ kaudsed

Kaudselt saab rohku moota, jagades rohumisjou toetuspindalaga: p =TF . Selleks tuleb moota kahte
suurust: joudu ja pindala.

Otseselt saab rohku moota, toetudes teadmisele, et rohkude vordsus tagab tasakaalu. Kuidas seda
moista?

Joonis 5.15 Foto 29. juulist 2004 Paldiski maantee libimurdest

Kuidas suutis vesi osa teetammist minema liikata? Sest teisel pool teed ei olnud midagi, mis iihelt poolt
suruvale veele piisavat vastujoudu oleks osutanud.

Kas keegi on ndinud, et pilvest sadanud vihmavesi jddb sajukohta hunnikusse? Vesi hakkab voolama,
kuna korge veesammas avaldab suuremat rohku kui madal ja vesi vajub korgemalt allapoole. Kui vesi
ei voola, on vaba veepind alati tasane ja horisontaalne.

Joonis 5.16. 29. juulil 2004 Tuukri tanaval

Seda veetasemete vordsustumise piiiiet on inimene dppinud dra kasutama. Miks purskub vesi pursk-
kaevust? Sest torust véljuv vesi piiiiab tousta sama korgele kui veendus, kust vesi tulema hakkas! Samal
pohjusel on veetornid ehitatud voimalikult korgesse paika.
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Joonis 5.17. Purskkaev Peterhofis

Mudeliks, mis fiiiisikaliselt selgitab eespool toodud néiteid, on ithendatud anumad. Vaatleme joonist,
kus kahe klaastoru alumised otsad on omavahel iihendatud.

Joonis 5.18. Uhendatud anumates touseb veetase samale korgusele

Kuigi valasime vett ainult {ihte torusse, tduseb mdlemas torus veetase iihele korgusele. Seejuures pole

tahtis torude kuju ega 1abimoot. Sest vedeliku rohk on vordeline vedelikusamba korgusega. Nii saab
ithendatud anumaid kasutada ka horisontaalsihi maaramiseks.

Joonis 5.19. Veepind on ka erineva kujuga ithendatud anumates iihekorgusel
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Puhume vo6i surume pumbaga iihte torusse 6hku. Selle tulemusel veetase iihes torus langeb ja teises
touseb. Tasakaal saabub, kui réhud vordsustuvad. Kuidas seda mdista? Vaatame joonist.

Joonis 5.20

Punane joon margib veetaset vasakpoolses torus. Sellest joonest allpool on mélemas torus vesi. Pu-
huja peab seega tasakaalustama sellest joonest korgemal asuva veesamba rohu. Mootes veetasemete
korguste vahe I millimeetrites, ongi kdes puhuja poolt avaldatava rohu vaartus tihikutes millimeetrit
veesammast.

Eelneva pohjal pole raske moista, kuidas to6tab vedelikmanomeeter.

Joonis 5.21. Vedelikmanomeeter (tuleb foto)

Uhendatud anumate pdhiméttel tootavate manomeetrite kdrval kasutatakse niiteks gaasiballoonides
oleva gaasi rohu mootmiseks hoopis teistsuguseid manomeetreid.

Joonis 5.22. Gaasiballoonides moodetakse rohku metallmanomeetriga
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Selliseid manomeetreid tuntakse kui metallmanomeetreid. Nende t66pohimotet aitavad moista jargne-
vad joonised.

Joonis 5.24

Kui iihest otsast suletud, kdveraks painutatud elastsesse torusse puhuda voi juhtida sinna suure rohu
all olevat gaasi, siis piiiiab gaas seda sirgeks suruda. Torus tekkiv elastsusjoud takistab sirgestumist.
Mida suurem on torusse juhitava gaasi rohk, seda rohkem toru kuju muutub ja seda rohkem toru otsa
kiilge kinnitatud osuti liigub.

Kisimusi

1. Miks kastekannu kallutamisel vesi kannust vélja voolab?

2. Miks kaebavad majade iilemiste korruste elanikud sagedamini madala veesurve iile kui alumiste
korruste elanikud?

3. Selgita vedelikmanomeeteri t66pohimotet.

4. Joonisel 5.25 kujutatud U-kujulises torus oli alguses ainult elavhobe. Seejérel kallati {ihte harusse vett
ja teise tundmatu vedelik. Kuidas saab tiheduste tabelit ja joonlauda kasutades leida selle vedeliku
tiheduse?

5. Selgita, kuidas saab aurukatlasse sisse vaatamata kindlaks teha, kui korgel on veetase katlas (vaata
joonist 5.26.).

Vesi
s

Joonis 5.25 Joonis 5.26
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5.6. Ohurdhk ja selle méétmine

Ohurdhu olemasolu on raskem miirgata kui selle muutumist.
Kuidas maista ilmateadet 6hurohu kohta?
Kuidas saab 6huréhu suurust moota?

Ohurdhk on iiks neist maistetest, mida kdik kasutavad ja millest igaiihel on ka oma arusaamine. Mida
sulle ttleb néiteks selline ilmateade: ,, Tdna on 6hurdohk 755 millimeetrit elavhobedasammast”? Kiisi
seda oma pinginaabri kédest. Kui te iihtemoodi arvasite, siis 100ge teineteisele patsi! Veel parem, kui te
ka oOigesti arvasite. Otsime selle dige niitid {iles.

Ohurdhu olemasolu vaevalt et keegi meist pidevalt tunnetab. Kiill aga oleme tundlikud 6huréhu muu-
tuste suhtes. Keegi naljahammas on viitnud, et inimese enesetunne on vordeline dhurohu neljanda
astmega. Koige otsesemalt tunnetavad neid muutusi méagironijad.

Jn 5.27. Alar Sikk on esimene eestlane, kes on tousnud Maa korgeima mie DZomolungma tippu

Mida korgemale tousta, seda vdiksem on ohurdhk. Teisisonu tdhendab see seda, et Shuks nimetatav
gaaside segu rohub sama suurele pinnale {iha vdiksema jouga. Molekulide 166gid on nérgemad, kuna
nende hoog on vidiksem. Lodgid on harvemad aga seetottu, et 6hk on horedam.

Servale: Ohurdhk viheneb maapinnast eemaldumisel
Molekulide kiirus viheneb Molekulide arv vaheneb
(6hk on jahedam) (Ohk on horedam)

Ohurdhu olemasolu ei vaja tdestamist. Kuidas aga maarata réhu suurust, mida avaldab meid {imbritsev
ohukiht oma raskusega?

Kas valemitest saaksime abi dhurdhu leidmisel? Valem, millega vedeliku réhku arvutame (p = phg), siin
ei sobi, sest 6hu tihedus p soltub korgusest. Pealegi pole dhukihi paksus h tdpselt méddetav.

Kas ohurdhu suurusest saab katsetega ettekujutuse? Kindlasti saab.

Joonis 5.28. 3 fotot katsetamisest veega tiidetud tassi ja paberilehega (tegemisel)
Kirjelda fotodel kujutatud katset ning tee see ise 1dbi.
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Kiillap oled kuulnud, et shurdhku mooddetakse baromeetriga. Esimesena tuli ideele, kuidas moota 6hu-
rohku itaallane Evangelista Torricelli (1608-1647). Torricelli kirjeldas oma kuulsat katset, mille ta tegi
koos oma abilise Vivianiga 11. juunil 1644, jargmiselt.

Tiitsime umbes iihe meetri pikkuse iihest otsast kinnijoodetud klaastoru elavhobedaga. Seejirel sulges ta toru lah-
tise otsa sormega ning keeras toru teistpidi lahtise anuma kohal, milles oli samuti elavhébedat. Panime toru otsa
elavhobeda sisse ja ta vottis sorme toru otsa eest dra. Umbes veerand elavhobedat voolas torust vilja anumasse.

Joonis 5.29 E. Torricelli (1608-1647)

Katset korrati, kasutades eri jaimeduse ja kujuga torusid. Alati jdi torusse umbes 76 cm korgune elav-
hobedasammas. See tulemus oli iillatav, sest tol ajal arvati, et vedeliku piisimise pohjuseks torus on
anuma moju vedelikule. Torricelli aga moistis, et pohjust tuleb otsida véljastpoolt anumat. Ta viitis, et
kogu elavhobeda viljavoolamist takistab Shu réhumisjoud anumas oleva vedeliku pinnale. Toestuseks
nditas ta koigepealt, et torus elavhobeda kohal oli tithjus — vaakum. Selleks juhtis ta sinna vett, mis tditis
kiiresti kogu vaba ruumi.

Selgitame, miks torusse just sellise korgusega elavhodedasammas jdi (vt joonis 5.30).

Joonis 5.30 ““-\——’J

Viljaspool anumat rohub vedeliku pinnale 6hk. Kuna vedelik annab temale avaldatava rohu igas suu-
nas muutumatult edasi, siis mdjub samasugune rohk ka torus olevale vedelikusambale alt tiles. Muidu
voolaks toru sees olev vedelik ju koik vilja. Torus olev vedelik surub sellele vastu kogu oma raskusega,
avaldades rohku p = phg.

Vedelik piisib torus tasakaalus (ei voola ei sisse ega valja), kui 6huréhk on vordne torus oleva vedeliku-
samba rohuga.
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Kokkuvote.

Torricelli katse voimaldab 6hurohu suurust moota mitte otseselt, vaid kaudselt. Moodetakse vedeliku-
samba korgust, mis torusse jddb, ning valemiga p = phg arvutatakse selle rohk. Teades, et tasakaalu
korral on 6hurdhk ja vedeliku rohk vordsed, saabki teada Shuréhu — see vordub vedelikusamba rohuga.
Sellest tuleneb ka rohu mootiihik millimeeter elavhobedasammast (mmHg), mida kasutatakse tdnaseni
ilmateadetes, kui koneldakse 6hurdhust.

NB! Kuna diktorid piitiavad oma tekstiga lihtsamalt hakkama saada, v0ib raadiost ja televisioonist sageli
kuulda, et 6hurdhk on parajasti nii ja niipalju millimeetrit. See on iiks ndide teaduskeele ja tavakeele
erinevustest. Kas kooliaasta pikkust voiks ka millimeetrites moota?

Normaalseks 6hurohuks loetakse 760 mmHg. See tdhendab, et 6hk avaldab sama suurt rohku kui 760
mm korgune elavhobedasammas. Kui churdhk on vdiksem kui 760 mmHg, siis on ohk tavaparasest
niiskem, tegemist on madalrdhkkkonnaga. Ohurdhk iile 760 mmHg tihendab kdrgréhkkonda.

Naitelilesanne
Arvutame normaalse dhurohu paskalites.

h = 760 mm= 0,76 m p = phg

p =13 600 kg/m?

g§=98N/kg p=13600kg/m?+0,76 m-9,8 N/kg =
p=7? =101 293 N/m?= 101 293 Pa

Kuna koérgus ja g on antud kahe tiivenumbri tdpsusega, ei ole motet anda ka vastust suurema tapsusega.
Seega on normaalne Shurdhk umbes 100 000 Pa = 1,0 - 10°Pa

Kiisimusi ja tGilesandeid
1. Pohjenda, miks mée tipus on 6hurchk vdiksem kui méejalamil.
2. Miks Torricelli katses osa elavhdbedast torust vilja voolab?

3. Mooda voi uuri vélja tdanane 6hurdhk ja selgita, mida see tihendab. Viljenda dhurohu suurus paska-
lites. Kas tdna valitseb korg- voi madalrohkkkond? Kas ilmavaatlus kinnitab seda?

5.8. Erinevat liiki baromeetreid

Vaevalt on keegi ndinud sellist baromeetrit, kus ligi meetripikkune osaliselt elavhobedaga tdidetud toru
on otsapidi elavhobedavannis. Tosi, vann ei peaks olema lahtine, sest 6hk tungib ka l&bi kui tahes viike-
se ava ja suudab ikkagi elavhobedasammast torus iileval hoida. Pealegi oleks lahtine elavhobedaanum
tervisele ohtlik, kuna elavhobeda aurud on miirgised. Aga voib-olla on keegi ndinud vesibaromeetrit,
kus churdhku vorreldakse veesamba rohuga? Vaevalt. Aga miks ei voiks sellist valmistada?

Idee. Valmistada vesibaromeeter.

Pohimote. Tdita klaastoru veega, keerata toru kummuli veendussse ja vaadata, kui korge veesamba
suudab 6hk torus hoida.
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Joonis 5.31
Lahendus. Leiame toru pikkuse, mille me peaksime veega tditma.
Arvutused

Teatavasti on ohurdhk ligikaudu 100 000 Pa. Leiame, kui korge peaks olema veesammas, mis tekitaks
sama suurt rohku.

Lahtume valemist p = phg. Teades tegureid p ja ¢ ning korrutist p, saame leida vedelikusamba korguse h:
h=_P

“pg -
Asendame niiiid tdhed arvudega.

Kuna korrutis p = 100 000 Pa = 100 000 N/m?ja tuntud tegurid p = 1000 kg/m? (vee tihedus), g = 9,8 N/kg,
siis otsitav tegur

h =100 000/1000/9,8 = 10,3 m
Tulemus. Ohurdhu modtmiseks peaksime veega tditma toru, mis on pikem kui kiimme meetrit!
Sest normaalne 6hurohk on vordne 10,3 meetri korguse veesamba rohuga.

Kuidas sellist toru veega tdita ja kuhu see panna? Voib-olla ei pea see piisti olema? Pikali pandud torust
voolab vesi vélja, seda teab igatiiks. Aga kaldu?
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Joonis 5.32

Tuleb vilja, et kui toru kallutada, peaks 6hurchu mootmiseks kasutatav veetoru veelgi pikem olema
— 0hk piitiab suruda vee ikka 10,3 meetri korgusele.

Seepédrast on moaistlik kasutada baromeetris elavhobedat kui suurima tihedusega vedelikku. Anumast,
kuhu Torricelli toru pistis, saab siiski loobuda. Seda on tehtud sifoonbaromeetris.
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Joonis 5.33. Sifoonbaromeeter

Nagu jooniselt ndha, on siin toru kaheharuline. Ohk réhub vasakpoolses harus oleva vedeliku vabale
pinnale. Kuna parempoolses harus valitseb vedeliku kohal tiihjus, on ainsaks 6huréhu tasakaalustajaks
elavhobedasammas korgusega h. Seega vordub churdhk vedelikusammaste rohkude vahega vasak- ja
parempoolses torus.

Kodudes ja asutustes kasutatakse dhurdhu modtmiseks siiski méarksa vdiksemate modtmetega aneroid-
baromeetrit. Selle pShiosaks on laineliste seintega metallkarp, millest on 6hk vilja pumbatud. Karbile
véljastpoolt mojuvat 6hu réhumisjoudu aitab tasakaalustada karbikaane kiilge kinnitatud tugev vedru.
Ohurdhu suurenemisel surub dhk karbile tugevama jduga ning surub tihtlasi karpi kokku. See lifkumine
kandub tilekandemehhanismi abil osutile.

;
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Joonis 5.34. Aneroidbaromeeter

Ulesanne

Mootke koolimaja korgus aneroidbaromeetriga. Votke arvesse, et maapinna ldhedal Shurdhk vdheneb
1 mmHg vorra iga 12 meetri kohta.

5.9. Ohurohk inimest abistamas

Maad timbritsevat dhukihti kutsutakse dhkkeraks ehk atmosfdadriks. Kuid atmosfaar on ka rohu moot-
iihik, lithendina atm. Ohuréhku 1 atm = 760 mmHg nimetatakse normaalseks 6hurohuks. See on ka
loomulik, sest iiksainus atmosfadr maakeral ju ongi.

Teistelgi taevakehadel on atmosfadr. Koostiselt, aga ka teiste omaduste poolest erinevad need oluliselt
Maa atmosfddrist. Selles voib veenduda jargneva tabeli abil, kust leiad andmeid Maad ja tema naaber-
planeete timbritsevate gaasiliste , kasukate” kohta.
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Planeet Atmosfaari pohikomponent Atmosfaari rohk planeedi pinnal
Veenus siisihappegaas 90 atm
Maa lammastik 1 atm
Marss siisihappegaas 0,006 atm

Kuul aga polegi gaasilist iimbrist. Kuu mass on liiga vidike selleks, et tekitada gaaside kinnihoidmiseks
piisavalt tugevat gravitatsiooni. Ka Maa atmosfaéris, eriti selle iilakihtides toimub pidevalt katseid
,vanglast pogeneda”. Maa arvatava eluaea (umbes 4,5 miljardit aastat) jooksul on peaaaegu kogu chus
leidunud vesinik maailmaruumi laiali lennanud. Miks just vesinik? Fiilisikud on kindlaks teinud, et iga
taevakeha haardest viljapdasemiseks on vaja saavutada kiirus, mida nimetatakse paokiiruseks (sonast
pagema, jalga laskma). Maa juurest pagemiseks vajalikku kiirust 11,2 km/s omavad koige tdendolisemalt
just vesiniku kui koige kergema gaasi osakesed.

Enamik gaasimolekule aga jadvad maadluses Maa kiilgetombejouga alla, kuid péris kaotajaks end ka
ei tunnista. Nad togivad muudkui iiksteist ja esemeid, mis jadvad nende liikumisteele. Ja kuna pérast
iga porget lendavad molekulid laiali kdikvoimalikes suundades, ei suuda gravitatsioon neid koiki maa-
pinnale kukutada.

Molekulide porked 6hus on védga sagedased. Kujutame ette, et keegi vOlur sooviks loendada iihe ruut-
sentimeetrisele pinnale sadavate 166kide arvu. Selleks, et arvepidamine sassi ei ldheks, asetaks ta iga
poOrke puhul iihe viljatera eelmise korvale. Juba iihe sekundi jooksul saaks see rivi 200 korda pikem kui
kaugus Maalt ldhima tdheni! Aga isegi valgusel kulub sellelt tdhelt meieni joudmiseks iile nelja aasta,
seega on see igati lootusetu ettevotmine. Ndeme, et imepisikeste aineosakeste tegemiste kirjeldamiseks
vajame tdeliselt astronoomilisi arve.

Niisiis, kuigi iga tiksiku molekuli 166k on iilindrk, siis porgete iilisuure arvu tottu on nende koosmaju
juba margatav. Seetottu on ka rohumisjoud, mida avaldab ohk, tipriski suur: 10 N meie keha pinna iga
ruutsentimeetri kohta.

Servale: 100 000 Pa =100 000 N/m?= 10 N/cm?.

Seda, et 6hk suudab vett suruda 10 meetri korgusele, on vee pumpamisel 6pitud kasutama juba ammu-
sest ajast. Idee on selge — kui torus 6hku ei ole, surub veepinna kohal olev 6hk vee torusse.

w A% _/ W A

Joonis 5.35. Torus kolbi iiles tommates ,tungib” vesi kolvi jirel silindrisse

Kolbpumbad

Vaatleme kahte liiki kolbpumba — imi- ja surupumba — ehitust ja to6pohimotet. Selgitusteks kasutame
aastal 1922 kirjastuses Varrak vilja antud Juhan Langi dpikut Fiitisika Opperaamat algkoolile.
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Joonis 5.36
Imipumba ehitus ja to66pohimote selgub jooniselt 5.37.

Yan®

a) b)
Joonis 5.37

Tema piidiosaks on iimmargune toru, milles liigub tihedalt kann’. Kanni sees on auk, mis klapiga kinni kiib. Allpool
kanni on teine klapp. Mélemad klapid voivad ainult iihele poole, nimelt veelitkumise sihis, lahti kiia.

Kanni iiles tostes (joonis 5.37a) liheb pdilmine klapp kinni ja 6hu rohumise mojul tungib vesi alumise klapi vahelt
(alt) kannile jirele. Vesi, mis kanni pdil oli, voolab tostmisel torust vilja. Kanni allavajutamisel (joonis 5.37 b)
lisheb alumine klapp kinni, iilemine aga lahti ja vesi touseb kanni pdiile, jne. Et vesi kanni all ainult 6hu rohumise
mojul iiles touseb, 6hu rohumine aga umbes 10 m veesamba iileval suudab hoida, siis ei v0i iilemise kanni kaugus
vee pinnast mitte iile 10 m olla (joonis 5.38)

* kann — tinapdevases eesti keeles kolb
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Joonis 5.38

Suruja pumba abil surutakse vesi reservuaaridesse (anumatesse), mis pumpamise kohast korgemal voi kaugemal
on. Nagu jooniselt nitha, on suruja pumba ehitus ja téotamisviis sarnane imeja pumba ehitusele ja téotamisviisile,
ainult kann on ilma klapita ja iilemise klapi pédl on 6hureservuaar, mis vee surumist iihtlaseks teeb.

Jn5.39 nagu joonis 106 J. Lang Fiiiisika opperaamat algkoolile Ik 77 (tegemisel)

Kiisimusi ja lilesandeid

1. Vordle Maa ja tema naabertaevakehade atmosfadri rohku. Mida voib sellest jaireldada nende atmo-
sfadri tiheduse kohta?

2. Kui kaugel vedeliku vabast pinnast voib olla imeja pumba kann elavhobedat, petrooleumi, piiritust
ja piima pumbates?

3. Kirjelda imipumba ehitust ja selgita selle to6pohimotet.

4. Kirjelda surupumba ehitust ja selgita selle to6pohimotet.
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5.10. Ulesliikkejoud

Katse

Riputame vedru otsa metallist silindri ja hakkame seda aeglaselt vette laskma. Jalgime tdhelepanelikult
vedru pikkuse muutumist.
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Joonis 5.40

Mairkame, et niipea, kui silinder jouab vette, hakkab vedru pikkus vdhenema. See tdhendab, et vesi
liikkab temasse lastud keha iilespoole: kehale mojub iilesliikkejoud. Mida suurem osa kehast on vee
all, seda lithemaks vedru jadb. Seega on iileslitkkejoud seda suurem, mida suurem on keha vees oleva
osa ruumala.

Laseme niiiid keha, mis on {ileni vees, veelgi stigavamale. Ndeme, et vedru pikkus enam ei muutu. Seega,
kui keha on iileni vees, siis on iilesliikkejoud kogu aeg iihesuurune.

Mis pohjustab {ilesliikkejou ja kuidas seda arvutada?

See, et vesi takistab kehade sukeldumist, on loogiline. Vesi avaldab vees olevale keha pinnale réhku (vt
joonist 5.41).

~

Joonis 5.41

Aga miks mojub kehale iilesliikkejoud ka siis, kui keha on {ileni vedelikus? On ju siis vedelikukiht ka
keha kohal!

Pohjus on selles, et stigavamal on vedelikus rohk suurem: p = phg
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Joonis 5.42 a) keha ripub iileni vees b) rohk kiilgedele c) rohk otstele

Uurime vedeliku rohumisjoudu keha erinevatele pinnaosadele. Teades vedeliku rohku mingil stigavusel
ja pinna suurust S, saame rohumisjou leida seosest F = pS.

Silindri kiilgpinnale vastassuundades mojuvad joud tasakaalustavad ilmselt teineteist. Sest tihesugusel
siigavusel on rohk igas suunas ithesugune.

Teisiti on lugu silindri pohjadega. Need on pindalalt kiill vordsed, aga rohk alumisele pohjale, mis asub
stigavamal, on suurem kui iilemisele. Seega on iilemisele ja alumisele pinnale moéjuvate joudude kogu-
moju suunatud iiles.

Joonis 5.43
Jareldus.

Vedelik toukab temas olevaid kehi iiles sellepérast, et stigavamal on rohk suurem kui pinna ldhedal.
Seetottu on alt {iles suunatud joud suurem kui iilevalt alla suunatud joud. Nende kahe jou vahet nime-
tatakse iilesliikkejouks. Leiame joonise 5.43 abil valemi iilesliikkejou arvutamiseks.

Joud iilemisele pohjale F, = p.S.

Joud alumisele pohjale F,=p,S.

p, ja p, tdhistavad vedeliku rohku vastavalt {ilemisele ja alumisele pdhjale.

Ulesliikkejoud F,=F,-F =p,S-p,S=(p,-p,)S.

Kuna p, = ph,g ning p, = phyg, siis p, —p, = phyg - ph,g = pg(h, = ).

Seega F,= (pz - p1)S = pgS(hz - h1) = pgSh

Kuna silindri pohjapindala S ja korguse h korrutis vordub keha ruumalaga V, siis
F,=pgV.
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Ulesliikkejoud vérdub vedeliku tiheduse, teguri g ja keha vedelikus oleva osa ruumala korrutisega.

Analiitisime saadud valemit F, = pgV. Selle paremas pooles sisaldub tuttav korrutis pV. Tiheduse ja ruum-
ala korrutis annab ju massi! Aga mille massi? Keha mass see olla ei saa, sest p on siin vedeliku tihedus!
V on keha vedelikus oleva osa ruumala. Sama suur peab olema ka selle veekoguse ruumala, mille keha
sukeldudes enda alt vélja torjus. pV on seega keha poolt viljatorjutud vedeliku mass.

Kuna massi ja teguri g korrutis on Maa kiilgetdmbejoud, siis voib teha kokkuvotte.

Vedelik liikkkab temasse sukeldunud keha liles sama suure jouga, kui Maa tdombab keha poolt viljatorju-
tud vedelikku enda poole.

Selle seose avastas kreeka Opetlane Archimedes, kes elas aastatel 287-212 eKr. Legendi jargi saanud ta
Stirakuusa valitsejalt {ilesande kindlaks teha, kas kuningale valmistatud kroon on ikka puhtast kullast.
Ulesanne polnud kergete killast. Lahendusidee tulnud talle pihe vannis, mille peale kostnud tema kuulus
hiitiatus ,,Heureka!” (kr k leidsin).

Kuidas saaks katseliselt kontrollida seda seost, mida tuntakse Archimedese seadusena? Uks voimalus
on kasutada iilevooluanumat ning selle sisse mahtuvat keha. Ulevooluanum on selline néu, mille kiilje
sees on ava. Anum tdidetakse veega viljavooluava alumise servani. Seejérel lastakse diinamomeetri otsa
riputatud keha tileni vette ning leitakse keha kaal vees. Kaalutakse ka avast véljavoolanud vesi (keha
poolt véljatorjutud vedelik). Selgub, et diinamomeetri ndidu viahenemine (iilesliikkejoud) on vordne
védljavoolanud vee kaaluga (keha poolt véljatorjutud vedelikule mojuva Maa kiilgetdombejouga).

Joonis 5.44. Ulevooluanum (M.Kuurme foto)

Kiisimusi ja tGlesandeid
1. Too nditeid, kus oled kokku puutunud {ilesliikkejouga.

2. Kus on kivi kergem tdsta, kas vees voi veest viljas? Leia, mitu korda védiksemat joudu pead rakendama
kivi tostmiseks vees, kui kivi ruumala on 30 dm?.

3. Selgita opiku jooniseid kasutades, miks vedelik kehasid endast vélja piitiab tougata.

4. Tee vihikusse joonis risttahukast, mis on vee all. Kanna joonisele selle tahkudele mojuvad joud. Tuleta
opikut voi toovihikut kasutades valem {ilesliikkejou leidmiseks ja sonasta tulemus.
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5.11. Ujumine

Miks kivi ja puuklots kiituvad vees erinevalt?
Ujub-heljub-upub.

Kivi kukub alati allapoole, taevakeha keskpunkti poole, olgu see Maa, Kuu voi Marss. Sest koikide
taevakehade gravitatsioon on selleks piisavalt tugev. Ei suuda seda takistada Maad timbritsev chu- ega
veekiht. Langev kivi litkkkab nad lihtsalt eest dra ega peatu enne, kui pohi ette jadb.

Joonis 5.45. Kivi kukub alguses 6hus, seejirel vees
Kukutame niiiid vette puuklotsi.

Miks kditub klots nagu vette hiippav inimene? Sukeldub mingile siigavusele, peatub ja tuleb pinnale
tagasi. Lopuks jadb ujuma, osa vee sees, osa véljas.

Servale: iiks viis, kuidas probleeme lahendada

Sedalaadi probleemide lahendamiseks on iiks tee alati olemas: uurida erinevatel ajahetkedel, milline on
keha asukoht ja millised joud talle mojuvad.

Servale: joud iseloomustab mone teise keha mo6ju vaadeldavale kehale
Alustada vodiks joonisest, sest siis saavad ka silmad selguse loomisel abiks olla.
Servale: 6hutakistuse voime jitta arvestamata (see on liiga vdike, et olulist mo6ju avaldada)

Ohus langemisel majub kehale vaid iiks jdud — Maa kiilgetdmbejoud, mille vazrtus on mg ja mis ei muutu.
Selle jou mojul keha kiirus langedes kasvab.

Vette sisenemisel hakkab Maa kiilgetombejoule vastu tootama vee tilesliikkejoud pgV. Esialgu jadb see
joud raskusjoule alla (mg > pgV) ning keha kiirus kasvab jatkuvalt. Kuid mida suurem osa keha ruum-
alast vee alla sukeldub, seda suuremaks kasvab iilesliikkejoud.
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Mingil hetkel saavad need kaks joudu vordseks (mg = pgV). Seisma keha veel ei jdd, vaid liigub hooga
tasakaaluasendist l1dbi. Langemise hoogu hakkab niitid pidurdama {ilesliikkejoud, mis kasvab selle het-
keni, mil klots on tdielikult vee alla sukeldunud.

Kui klotsi kiirus on muutunud nulliks, sunnib {ilesliikkejoud, mis tiletab raskusjou (mg > pgV), klotsi
pinnale tousma

Parast moningast vonkumist {iles-alla jadb keha ujuma, olles osaliselt vedeliku sees, osaliselt véljas. Selles
asendis on Maa kiilgetdombejoud vordne iilesliikkejouga, mida kehale avaldab vedelik: mg = pgV.

Joonis 5.46
Kirjeldatud méttekdigud on lithidalt kirjas alljargnevas tabelis.

I.\SUk.Oht Mis toimub Méjuvad joud Liikumise iseloom
joonisel

1 Ohus langemine mg Kiirenev

5 Vees langemine mg ja pgV, K11ren(‘e‘v, kuid kiiruse

seejuures mg > pgV kasv vdheneb
. mgja pgV, Sellest hetkest alates
3 Vees langemine seejuures mg = pgV hakkab kiirus vihenema
4 Keha peatub ja hakkab o < 0oV Liikumise suund muu-
pinna poole tdusma g§=ps tub ja kiirus suureneb
5 Keha peatub mg = pgV Keha on tasakaalus, ujub
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Kuidas saab aga katsetamiseta kindlaks teha, kas keha vajub mingis vedelikus pohja voi jadb ujuma?
Servale: SONAVARA upub = vajub pdhja

ujub = ei upu
Koigepealt tipsustame sonavara. Konekeeles moistame ujumisena eelkdige vees liikumist, teaduskee-
les tdhendab ujumine aga seda, et keha ei vaju pohja — ei upu. Uppumine ei tdhenda siinkohal mitte
onnetusjuhtumit, vaid seda, et keha vajub vedelikus seni, kuni pohi ette jadb. Seetottu voibki radkida
ujumise ja uppumise tingimustest.
Teame, et ujumisel Maa kiilgetombejoud ja kehale majuv {ileliikkejoud tasakaalustavad teineteist:

mg = pgV.

Avaldame ujuva keha massi m selle tiheduse ja ruumala kaudu: m = p V.
Indeks k tdhendab, et tegemist on keha, mitte vedeliku tiheduse ja ruumalaga. Selguse moéttes lisame
vorduse paremal poolel esinevate p ja V juurde indeksi v.

Sest seal on ju vedeliku tihedus ja keha vedelikus oleva osa ruumala. Saame vorduse

PVi8=r.V.8
Jagades vorduse molemad pooled g-ga ldbi, saame huvipakkuva vahetulemuse.
kak = pUV‘I)

Kuna p, V, annab keha massi ja p V vedeliku massi, mille ujuv keha on vélja térjunud, siis ndeme, et
need on vordsed!

Analiitisime saadud vordust matemaatiliselt.

1. Kui keha ja vedeliku tihedused on vordsed , st kuip, = p ,siiskaV, =V !

2. Kui keha tihedus on vedeliku tihedusest védiksem, st kui p, <p , siis V, >V .

3. Kui keha tihedus on vedeliku tihedusest suurem, st kuip, > p , siis V, <V

Mida saadud vordus ja vorratused fiitisikaliselt tihendavad?

1. Kui keha ja vedeliku tihedused on vordsed, siis ujub keha nii, et on tileni vedelikus.

2. Kui keha tihedus on vedeliku tihedusest vdiksem, siis on osa kehast vedelikus, osa viljas.

3. Kui keha tihedus on vedeliku tihedusest suurem, siis pole saadud vorratusel mingit reaalset fiitisikalist
sisu. Sest keha ruumala ei saa ju olla vdiksem kui tema vedelikus olev ruumala. Jarelikult keha ei saa
ujuda, vaid upub!
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6. MEHAANILINE ENERGIA

Energia madistet oled sa kasutanud nii sageli, et raske on sulle uut ja huvitavat pakkuda. Aga raskused
selleks ongi, et neist jagu saada. Selge, et ilma energiata pingutustest midagi head vilja ei tule, digemini
ei saagi pingutusi teha. Mitte vdhem tdhtis pole aga oskus energiat digesti kasutada. Sest nagu sa tead,
on Piikesesiisteemis kasutada olev energia parit Pdikeselt. Onneks pole inimese vdimuses olemasolevat
energiat hdvitada. Inimene suudab vaid energiat muundada iihest vormist monda teise, ei muud. Just
sellest tulebki juttu: kuidas muundada energiat sobivasse vormi.

Joonis 6.1 Foto liustikust: Loodusjoud suudavad ka ise energiat tihest vormist teise muundada
Liustikus salvestunud energiavarud vallanduvad, kui Maa kiilgetombejoud paneb jda ja lume liikuma.

6.1. Energia ja selle esinemisvormid

Mida tidhendab moiste ,energia”?
Kineetiline ja potentsiaalne energia.
Energia muundumine.

Servale: energia = teovoime

Energiavarud vallanduvad vaid siis, kui teha selleks pingutusi ja kui pingutuse tulemusena onnestub
midagi liigutada. Fiiiisikaliste terminite abil kolab see moéte nii.

Energia muundub uhest liigist teise ainult siis, kui jou méjul toimub millegi lilkkumine.

Puu otsas rippuvale dunale mojub kiill Maa kiilgetombejoud, kuid selle jou tasakaalustab elastsusjoud
ounavarre ja oksa vahel. Samas on selge, et energiat on rippuval dunal ka siis, kui ta on liikumatu. Sest
kui ta oksa kiiljest lahti peaks pddsema ja sulle pdhe kukkuma, saad temalt vopsu. Mida korgemalt dun
langeb ja mida suurema massiga ta on, seda valusam on ka 166k.
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Joonis 6.2

Servale: potentsiaalne energia

Kui energia olemaolu on pohjustatud kehade vastastikmojust, siis nimetatakse seda potentsiaalseks
energiaks. Seega, iiksik keha potentsiaalset energiat omada ei saa. Potentsiaalne energia voib nditeks

puududa ka kehal, mis on sattunud punkti Maa ja Kuu vahel, kus molemad taevakehad tombavad keha
enda poole vordse jouga.

Joonis 6.3: Potentsiaalset energiat ei ole, kui ei ole joudu. Kosmoselaev on Maad ja Kuud iihendaval sirgel Kuu
liheduses

Vaatleme, kuidas muutub vedru ja selle otsa riputatud koormuse energia.

Joonis 6.4 Foto: koormus vongub vedru otsas (M. Kuurme)

Riputa koormus vedru otsa ja peata kdega vedrus tekkinud vonkumine (joonis a). Kuna vedru ja Maa
mojud on vordsed ja vastassuunalised, siis koormusel potentsiaalne energia puudub.

Koormusest kinni hoides venitame vedrut. Selleks kulutame oma energiat ja lisame vedrule potentsiaalset

energiat. Kuna niitid tdmbab vedru koormust suurema jouga kui Maa, on vedrul potentsiaaalne energia,
ja kui me sellest lahti lasteme, hakkab see liikuma.
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Mainisime enne, et inimesele ei ole dnneks antud voimet energiat luua ega hédvitada. Kuidas see véide

meie katsega kooskolas on?

Jalgime Giimnasisti ja Kaheksandiku dialoogi.

K. Katsevahendeid liigutades kulutame me ju energiat! Saime me energiat hommikul putru siiiies. Kas v0ib delda,
et toidust saadud energia muundub katsevahendite potentsiaalseks energiaks?

G. Pohiliselt kiill. Sest kuna 6hu takistusjoud on aeglasel litkumisel viga viike ja seega on ka vonkuva keha ja 6hu
vastastikmoju nork. Voib delda, et 6hk katse kiiigus energiat peaaegu et ei omanda.

K. Aga kui olen koormuse litkuma pannud, siis ta ju libib korduvalt seda kohta, kus vedru ja Maa mojud on vérdsed.
Ja neis kohtades tal pole potentsiaalset energiat. Jirelikult peab energia olema seal muundunud tiielikult mingiks
teist liiki energiaks!

G. Tiiiesti ige. Sest kui sa selles kohas kiie koormusele ette paned, saad paraja obaduse. Sest koormus ju liigub! Ja
iga liikkuv keha omab energiat. Sellepirast pole ka litkuva autoga kokkupdrkamine sugugi soovitatav.

K. Tuleb viilja, et ka iiksik keha v0ib omada energiat. Niiteks vastu kosmoselaeva porkuv liivatera voib pohjustada
suuri purustusi. Sest litvateral on suur kiirus kosmosesoiduki suhtes. Kas litkumisest tingitud energiat voikski
nimetada litkumisenergiaks?

G. Voib kiill. Aga kuna enamik fiiiisika moisteid on pirit kreeka keelest ja kreeka keeles on litkumine (liigutus)
kinema, siis liikkumisest pohjustatud energiat nimetatakse kineetiliseks energiaks. Kehade vastastikmojust
pohjustatud potentsiaalse energia nimetuse tiivi potents pirineb samuti klassikalistest keeltest. Potentia
tdhendab kreeka keeles joudu, ladina keeles aga voimet.

K. Kas suures plaanis ongi energial kaks vormi: kineetiline ja potentsiaalne?

V. Just nii. Kineetiline viitab litkumisest pohjustatud teovdimele, potentsiaalne aga teovdimele, mis on kehal see-
tottu, et talle mojub mingi joud.

Servale: kinema (kr k) = liikumine, liigutus
potentia (kr k) = joud
potentia (lad k) = voime
Kokkuvote: Mehaanika tegeleb kehade liikumise ja vastastikmojudega.
Kui kehal on voime midagi liigutada, siis 6eldakse, et tal on energiat.
Energial on kaks esinemisvormi: kineetiline ja potentsiaalne.
Kisimusi
1. Mida tdhendab lause , Kehal on energiat”?
2. Mida tdhendab lause ,Kehal on potentsiaalset energiat”? Too 3 ndidet selle lause kinnituseks.
3. Mida tdhendab lause , Kehal on kineetilist energiat”“? Too 3 ndidet selle lause kinnituseks.
4. Too nédide, kus potentsiaalne energia muundub kineetiliseks energiaks.
4. Millist energiat omavad joonistel kujutatud kehad?
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5. Millised energia muundumised on eelmiste joonistega vorreldes toimunud?

6.2. Energia muundamiseks tuleb teha t66d

Milleks on vaja teha t66d?
Iga vaevandgemine pole veel t06.
Kuidas arvutada tehtud t66 suurust?

Servale: Energiakriis? EI!

Voib-olla oled kuulnud moistet , energiakriis”, sest aeg-ajalt tehakse sellest juttu. Viga tosiselt neid jutte
voOtta ei ole motet. Sest meie pohiline energiaallikas Pdike on joudnud alles kuldsesse keskikka ja sdrab
arvatavasti veel umbes 5 miljardit aastat. Pdikeselt pdrit energiat leidub looduses erinevates vormides
sellisel hulgal, et mingit puudust moistlikel olenditel karta pole vaja. Kiill aga tuleb tunnistada, et
maapduest saadavate looduslike kiitteainete varud pole ammendamatud. Sellele, et iga maakeral elav
inimene maapduest leitud naftast valmistatud bensiiniga eluaeg ringi kihutab, ei tasu muidugi loota.
Aga bensiini saab valmistada ka taimedest. Ja tuule, merelainete, tdbusu-moona jt looduslike liikumiste
kineetilist energiat saab samuti kasutada.

Joonis 6.6

Kiisimus on hoopis selles, et energia muundamiseks sobivassse vormi tuleb vaeva niha. Ise see ju ei
muundu {ihest liigist teise.

Piirdume jargnevalt pohiliselt mehaanilise energia muundumistega. Soojusenergiat, elektrienergiat,
tuumaenergiat kasitleme 9. klassis.
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Vaatleme lihtsat ndidet tostespordist. Kui tostja ei tee midagi, ei juhtu ka tostekangiga midagi: see jadb
sinna, kus see parajasti on.

Joonis 6.7

Selleks, et kangi tosteporandalt kergitada, peab tostja joud tiletama kangile mdjuva raskusjou. Kui jou-
du ei piisa, ei kerki kang millimeetritki — kang ei saa hoogu sisse, selle kineetiline energia jadb endiselt
vorduma nulliga. Hoog ongi kineetilise energia rahvapdrane nimetus.

Servale: hoog ehk kineetiline energia

Niisiis selleks, et energiat iihest vormist teise muundada, peab kehale m6juma joud ja see joud peab
suutma keha liigutada - tuleb teha tood.

HNIkH TRANEEA
1L EAAAMNE

\ B8
]

Joonis 6.8 Kang ei liigu, tema energia ei muutu, jarelikult tostja ei tee tood, kuigi ta pingutab, rakendades joudu

Too on seda suurem, mida suurem on joud ja mida pikemal teel see mdju avaldab. Sest seda rohkem
suudab joud keha energiat muuta. Liihidalt t66 = joud - teepikkus, valemi kujul

A=F-s, kus A-t50; F-joud; s — teepikkus, millel see joud mojub.
Servale: A — t60 = die Arbeit (sks k)
Kuna t66 = joud - teepikkus, siis ka t66 mootiihik = jou mootiihik - pikkuse mo6tiihik, seega 1 Nm.
On hea tava anda tihikutele teadlaste nimed, kellel on olnud oluline roll konealuses valdkonnas. Nii t66
kui ka energia mootiihik kannab inglise fiitisiku James Joule’i (1818-1889) nime dzaul, lithendatult J.

Joule’i té6dega soojusndhtuste uurimisel, eriti aga soojusliikumise ja mehaanilise liikumise teooriate
tthendamisel tutvud jargmistes klassides.

Niisiis 1J=1N-1m

111



Kui 1 N suurune joud méjub 1 m pikkusel teel, siis teeb see t66d lihe dzauli.

Valemiga A =F*s saab t60d arvutada vaid sel juhul, kui
¢ joud on jddv, st ithesuurune, ja selle suund ei muutu ning
* keha liigub samas suunas, kuhu joud talle mdjub.
Servale: Mis teeb t66d? JOUD!

Niisiis voib 6elda, et tood teeb joud, aga mitte igas olukorras. Sest kui see keha energiat ei suuda muuta,
siis see t00d ei tee. Vaatleme néidet.

Servale: ndide, kus keha liigub, joud mojub, aga tood ei tee
Kiirus

ol —
Joud y ey,
A

Joonis 6.9. Joud on, litkumine on, aga téod ei tehta

Taevakeha tombab tema umber tiirlejat pidevalt enda poole, aga see ei ldhene ega eemaldu. Seega
taevakeha tombejoud t60d ei tee, sest tiirleja energia sellest ei muutu. Samaks jadb sateliidi kineetiline
energia, kuna selle kiirus ei muutu; samaks jadb ka vastastikmoju potentsiaalne energia, kuna ei muutu
ka kaugus taevakehast.

Ulesandeid
1. Milleks on vaja teha t66d?
2. Too nditeid, kus sa pingutad, rakendades joudu, aga t66d ei tee karvavordki!

3. Too vdhemalt iiks ndide, kus miski asi liigub, aga ikka ei ole tegemist to6ga! Motle nditeks keegli-
méangu peale.

4. Too néiteid to6tegemiset.

5. Leia traktori poolt tehtud t66 adra vedamisel, kui vagude pikkus on kokku 5 km ja keskmine joud
adra vedamisel 10 kN.

6.3. Raskusjou t60 seos keha energia muutumisega

Miikkeronimisel suureneb potentsiaalne, kukkumisel kineetiline energia.
2 korda suurem kiirus, 4 korda suurem kineetiline energia.
Uletad kiirust 2 korda, riskid eluga 4 korda rohkem.

1. Kuidas arvutada raskusjou tood keha kukkumisel?
Serval: raskusjoud = Maa kiilgetombejoud: suund otse alla, suurus mg
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mg
kdrgus maapinnast h

A

L )

Joonis 6.10. Keha massiga m asub maapinnast korgusel h

Kuna raskusjoud mg on suunatud alati Maa keskpunkti poole, siis keha kukkumisel maapinnale korgu-
selt h teeb raskusjoud t66d

A = mgh, kus m on keha mass ja g = 9,8 N/kg.
2. Kehal on potentsiaalset energiat taipselt sama palju, kui Maa peab tood tegema, et keha maapinnale
tuua.

Toepoolest, kuna potentsiaalne energia tdhendab teovdimet, mida pohjustab praegusel juhul keha vas-
tastikmdoju Maaga, siis muutub see olematuks, kui keha on joudnud maapinnale.

Korgusel h on keha potentsiaalne energia E, = mgh,

kus m — keha mass; g = 9,8 N/kg; h — korgus maapinnast.

3. Potentsiaalsest energiast muundub kineetiliseks sama palju, kui raskusjoud tood teeb.
Kukkumisel keha kiirus suureneb, seega suureneb ka tema kineetiline energia. Samal ajal potentsiaalne
energia viheneb (Ep = mgh).

Seega on iilemises asendis, langema hakkamisel, potentsiaalne energia maksimaalne ja kineetilist polegi.
Seevastu vahetult enne maapinna puudutamist on kineetiline energia maksimaalne (sest kiirus on seal
suurim) ja potentsiaalne otsa saanud. Seega on esialgne potentsiaalne energia muundunud kineetiliseks.
Kui iikski muu joud peale Maa kiilgetombejou kukkumisel kehale ei m6ju, muundub potentsiaalne
energia tdielikult kineetiliseks.

Servale: kuhu jddb energia, kui keha vastu maad on kukkunud?

Void kiisida, kuhu energia jddb, kui keha vastu maad on kukkunud. Seda késitleme pohjalikumalt 9.
klassis soojusfiitisika kursuses. Aga natuke tasub sellele kohe moelda. Mis toimub keha sees? Ega sealgi
rahu ole, aineosakesed sagivad lakkamatult. Sa tead, et siis, kui osakesed kiiremini liikuma hakkavad,
suureneb ka nende kineetiline energia. Tead ka seda, et aineosakeste kiiruse suurenemisel keha soojeneb.
Jarelikult muundub keha kui terviku energia tema osakeste kineetiliseks energiaks. Osa energiat saab
muidugi ka see keha, mille vastu liikuv keha porkab.

Servale: keha energia muundub tema osakeste energiaks ning osa sellest saavad endale ka teised ke-

5
)
I

|

Joonis 6.11. Haamer jiib seisma, nael liiqub ning nii nael kui haamer veidi soojenevad
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4. Kuidas keha kineetilist energiat arvutada

Oleme seda kiisimust teadlikult valtinud. Sest kineetilise energia valemi tuletamine vajab rohkem tead-
misi, kui meil sinuga praegu on. Aga olgu see valem huvilistele antud:

2
E = ";V , kus m — keha mass (kg) ja v keha kiirus (m/s).

Seega vordub keha kineetiline energia iihe kahendikuga (poolega) tema massi ning kiiruse ruudu kor-
rutisest.

Servale: Vdga oluline soltuvus. E ()
!
H-_

7
B

54 e

ER ,j ;

14
R

1 kg massiga keha kineetilise energia soltuvus kiirusest

e U
P Y

Niide liiklusest.
iy
fﬁ;
St %
Joonis 6.12

Mis juhtub, kui juht, kes sdidab kiirusega 90 km/h, eirab nduet vihendada kiirust 30 kilomeetrini tunnis?
Siis ta sdidab 3 korda kiiremini lubatust (90 : 30 = 3), aga auto kineetiline energia on 9 korda lubatust
suurem (3 ruudus on 9)!

Kui on vaja autot seisma saada, siis on vaja teha t66d 9 korda rohkem kui lubatud kiiruse korral! Kahjuks
ei piisi see meeles mitte koigil autojuhtidel.

Kiisimusi ja Glesandeid

1. Kirjelda otse {iles visatud palli energia muundumist
a) palli liikumisel {iles,
b) palli kukkumisel viskekohta tagasi.
Selgita, millise jou t66 neid muundumisi pShjustab.
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2. Leia, kui suur on 100 g massiga kivi potentsiaalne energia Ontika paekaldal. Kui suureks kasvab kivi
kineetiline energia, kukkudes kaldalt alla?

Lisaiilesanne. Kui suur on sel hetkel kivi kiirus, kui 6hu takistusjoudu mitte arvesse votta?

6.4.\Voimsus

Tootada voib kiiresti ja aeglaselt.
Voimsama mootoriga saab hoo kiiremini sisse.
Voimsam lamp annab rohkem valgust.

1. Uhe ja sama t66 saab ira teha lithema voi pikema aja jooksul.
Servale: lithem aeg, suurem voimsus.

Votame nditeks aiamaa kiilviks ettevalmistamise. Koigepealt tuleb maa 1dbi kaevata voi kiinda. Kui
maatiikk on vdike, pole motet seal suurt traktorit kasutada. Kuigi ta teeks t66 mone minutiga valmis,
pooraks ta manddverdamisel kogu aia segi. Jadb valida: kas viike aiatraktor voi hark. Véikese aiatrak-
toriga kulub t66ks umbes tund, kasitsi kaevamisel terve pdev. Kui kovasti rabada, siis saab ehk poole
pdevaga hakkama, aga siis votab kaevamine vohma vilja. Sest kuigi t66d tuleb teha sama palju ja ka
energiat kulub sama palju, on t66 palju intensiivsem: iga tunni, minuti ja sekundiga teed rohkem liigu-
tusi. Joud, mida rakendad, ja tee, mida kasi ja jalad labida liigutamisel ldbivad, on kokkuvottes samad
nii aeglasel kui ka kiirel to6tamisel. Ainult aeg on erinev.

2. Uhe ja sama aja jooksul saab teise liiki muundada erineva hulga energiat.

Servale: rohkem lampe, suurem voimsus

Joonis 6.13 Foto: Kolme pirniga laearmatuur

Vaatleme néiteks toavalgustust. Laes on armatuur, milles on kolm iihesugust elektripirni. Neist poleb
vaid tiks lamp. Kui tahad, et toas oleks valgem, vajutad liilitile, et poleks kaks voi kolm lampi. Sest mida
rohkem lampe poleb, seda rohkem valgusenergiat igas sekundis, minutis ja tunnis tuppa kiirgab.
Toodud niited kinnitavad, et vaja oleks moistet, mis vdljendaks iihe ajaiihiku jooksul tihest liigist teise
muundunud energiahulka voi iihe ajaiihiku jooksul tehtud t66 suurust. Sellisene fiiiisikaline suurus
ongi voimsus.

Voimsus on fiilisikaline suurus, mis véljendab iihe ajaiihiku jooksul tehtud t66 suurust

voi lihe ajaiihiku jooksul Uhest liigist teise muundunud energiahulka.

Kui 1 sekundiga muundub iihest liigist teise 1 dzaul energiat (selleks tuleb teha t66d 1 dZaul), siis on
voimsus 1 vatt.

_1J
1wW= 1s

Uhik vatt jaddvustab tuntud inglise leiduri James Watt'i teeneid aurumasinate t55pdhimétte viljatosta-
misel ja ehitamisel. Kasutusel on ka kordsed iihikud kilovatt ja megavatt.

1 kW =1000W =10° W
1 MW = 1000 000 W = 10°W

Marko Mirtini 2005. aasta voistlusauto Peugeot 307WRC mootori suurim véimsus on 225 kW. See tdhen-
dab, et iihe sekundiga suudab see mootor auto liikumisel teha t66d 225 k]J.
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Voimsus on mérgitud koigile elektriseadmetele, mootoritele jne. See on vajalik, kuna siis saab arvutada,
kui palju energiat kulub seadme to6tamisel kindla aja jooksul ja kui palju see maksab.

Naide 1

3 elektripirni, igaiiks voimsusega 100 W, polevad igaiiks 6htu jooksul 4 tundi. Kui palju tarbivad need
selle aja jooksul elektrienergiat ja kui palju see maksab?

Tahistame voimsuse tdhega N.

Arvutame kulutatud elektrienergia hulga.

N=300W=300]/s Kuna 1 sekundiga kulus energiat 300 J, siis
t=4h=4-3600s=14400s 144 000 sekundiga kulus

300 + 14 400 = 4 320 000 dZauli energiat.

energiakulu=? (A=7)

maksumus = ?

Nédeme nditest, et energiakulu = voimsus - aeg, valemina A= N-t.
Kuna vastuseks tuli vdga suur arv, on selge, et iiks dzaul on viike energia.
Aga keegi ei mddda ju kodus elektriseadmete tooaega sekundites, seda mdddetakse ikka tundides!
Moaotes voimsust kilovattides ja aega tundides saame energiaiihikuks 1 kWh.
1 kWh =1kW-1h = 1000 W-3600 s= 3 600 000 Ws = 3 600 000 J.
Meie néites oli energiakulu 4320000 ] = 4320000 : 3600000= 432 : 360 = 1,2 kWh.
Kui 1 kWh eest tuleb energiafirmale tasuda 1 kroon, siis kulus meil valgustamiseks 1 kroon ja 20 senti.
Kui on teada tehtud tochulk ja aeg, siis saab hinnata ka arendatud voimsust.

Néide 2

Maailmas korraldatakse igal aastal selliseid spordivoistlusi, mida saab 1dbi viia ainult {ihes ja samas
kohas. Uheks neist on jooks ithe maailma kérgeima hoone Empire State Building 86. korrusele, kus asub
vaateplatvorm. Kiireima naisena on seni modda treppi 320 meetri korgusele joudnud Belinda Soszyn.
Tema aeg oli 12 minutit ja 19 sekundit. Hindame tema keskmist voimsust jooksu ajal.

Lahendus

Trepil iiles liikumisel peab tegema t66d selleks, et suurendada oma potentsiaalset energiat. Kdrgusel h on
keha potentsiaalne energia E = mgh. Vaevalt naisjooksja mass 50 kg-st palju erineb. 50 kg toimetamiseks
320 m korgusele pidi ta energiat kulutama vahemalt 50 - 10 - 320 = 160 000 dZauli.

Jooks kestis 12 min 19 s = 12 - 60 + 19 = 739 s. Kuna voimsus véljendab iihes sekundis kulutatud ener-
giat, jagame 160 000 dzauli 739 sekundiga. Saame tulemuseks 216,5 dzauli sekundis. Aga 1]/s =1 W.
Umardades vastust kahe tiivenumbrini saame: jooksja keskmiseks voimsuseks 220 W = 0,22 kW.

Motlemist

1. Kaks vordse massiga autot alustavad liikumist samal ajal. Uks neist saavutab kiiruse 100 km/h lithema
aja jooksul kui teine. Vordle automootorite voimsust.

2. Kaks vordse massiga jooksjat ldbivad 60 m distantsi vordse ajaga. Mida voime 6elda nende tehtud t66
ja arendatud voimsuse kohta?
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3. Vilklambi voimsus ei tarvitse olla suurem kui tavalisel elektripirnil. Miks aga valklambi valgus eri-
nevalt laualambi valgusest pimestab silmi?

4. Valgusfooris siittib roheline tuli. Millisel juhul v&ib vidikese voimsusega auto saavutada sama soidu-
kiiruse sama ajaga kui voimsa mootoriga auto?

5. Kui suur on sinu pere véi tuttavate auto (mootorratta, traktori jne) mootori maksimaalne vdimsus?
Mida see tdhendab?

6. Milline on kodus kasutatavate elektriseadmete voimsus (lambid, pesumasin, kiilmkapp jne)?
NB! Ara elektriseadmeid nende to6tamise ajal uurima hakka.

6.5. Mehaanika kuldreegel ja lihtmehhanismid

Kas té0s saab voita?
Kuidas saab voita jous?
Kuidas saab voita teepikkuses ja kiiruses?

Teame, et energia ei muundu iihest vormist teise iseenesest, selleks tuleb t66d teha. Kui kiilm hakkab,
liiguta ennast. Kui tahad rulasdidust rambil mdnu saada, pead t66d tegema, et hoogu ikka jatkuks. Ules-
liikumisel muundub omandatud kineetiline energia potentsiaalseks ja allaveeremisel uuesti kineetiliseks.
Kui hoordumist poleks, voiksid jaddagi iiles-alla soitma.

Joonis 6.15 Foto: rulasaitja rularajal (tegemisel)

To6d ei pea muidugi paljaste kite ja jalgadega tegema. Toukeratta asemele on leiutatud keti ja hammas-
tilekandega jalgratas, kaevust saab vee vélja poora kdepidet ringitades, kivi august vélja kangi abil,
kraanas jooksevad trossid plokirataste soontes. Tungraua abil voib paaritonnise massiga auto maapinnalt
tiles kergitada kahe sormega. Koikide nende lihtsate, ilma mootorita abivahendite {ihiseks nimetuseks
on lihtmehhanismid.

Joonis 6.16 Pilte lihtmehhanismidest. Hammasratas, plokk, kang, tungraud, kaevupdor
Servale: mugavus, ohutus, ja voit jous voi kiiruses.
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Lihtmehhanismide kasutamisel on tavaliselt rohkem kui {iks tagamote.
Votame nditeks pudeliavaja.

Joonis 6.17 Foto: pudeli avamine kangavajaga

Selleks, et jook ja temas suure rohu all lahustunud siisihappegaas pudelist vilja ei pddseks, peab kork
pudelisuu tihedalt sulgema ja pidama vastu suurele survele, kuna korgi all on rohk palju suurem kui
véline 6hurdhk. Kuigi moned kasutavad pudeli avamiseks hambaid, sérmust voi lauaserva, on avajaga
seda mugavam ja ohutum teha. Kuid ka kergem —jous saab vdita!

Uurime pudeliavajat ldhemalt.

Joonis 6.18 Joonis: pudeliavaja (on tegemisel)
Servale: toetuspunkt on korgi peal

* Korgi eemaldamiseks tuleb avaja naga korgi ddre alla séttida, et pudelikaelale kokkusurutud korgiosa
sealt lahti paasta. Kork tuleb &ra, kui viahemalt pool sellest on vaba.

* Selleks, et avaja kallal saaks joudu rakendada, peab tema vaba otsa kuhugi toetama. Praegusel juhul
on toetuspunkt korgi peal.

* Poorates niitid avajat, saab pudeli vdikse pingutusega lahti kangutada.
Servale: kang on kangutamiseks

Kirjeldatud pudeliavaja tootab kangina. Seejuures ndeme, et kdsi, mis avajat liigutab, ldbib pikema tee
kui kork. Kuid samas rakendame avajale vdiksemat joudu vorreldes jouga, mis hoiab korki pudelil. Me
oleme voitnud kiill jous, aga kaotanud selle eest teepikkuses.

Kiillap oled jalgrattaga maéest {iles riihkinud ja omal nahal kogenud, et mida jirsem on médenolv, seda
suuremat joudu pead rakendama. Sama lugu on médendlval teistegi lilkumiste korral: jooksmisel, kondi-
misel ja miks mitte ka kivi veeretamisel.

Asju saab mée otsa muidugi ka kéde otsas tassida. Aga isegi kilplased, kelle teod just moistupédrasusega
silma ei torganud, kasutasid kivide veeretamiseks mdendlva — kaldpinda.
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Servale: kaldpind, kuhu on kirjutatud: H — kaldpinna korgus ja L — kaldpinna pikkus.

H - kaldpinna korgus

Kaldpinna kasutamise eesmérk on ilmne: voita jous. Tostmiseks peab kehale rakendama vidhemalt Maa
kiilgetombejouga vordset joudu, kaldpinnal piisab vdiksemast joust. See-eest tuleb joudu rakendada
pikemal teel.

Kaldpinnana saab vaadelda ka kruvi pinda — see on ju kaldu kruvi liikkumise suuna suhtes.

Foto: tostab autot, keerates tungraua kiiepidet iihe sormega. Korvale suures plaanis foto kruvi-tungraua keermest.
Kaldu libid pikema tee, aga jous voidad toepoolest

Monikord pole aga lihtmehhanismi kasutamise eesmark voita jous, vaid t60 tegemise kiiruses. Et
tootamise kiirust vdoimsusega iseloomustatakse, siis jarelikult on siin eesméargiks suurema véimsuse
arendamine.

Votame lihtsa ndite: harjaga poranda piihkimine. Kummargil poranda kohal, lithikese varrega hari peos
—ka nii saab. Aga on ebamugav.

Joonis 6.19 voi foto: kiied pika varrega harja kiiljes. Hari teeb palju pikema kaare kui seda liiqutav kiisi

Tolmu kokkuliikkamine pole tilejoukdiv tegevus kellelegi. Kuna oma kétt vaheke liigutades ldbib harja
alumine ots mitu korda pikema tee kui kési, saab selliselt voita teepikkuses. Nii voidame ka kiiruses,
sest sama aja jooksul 1dbib hari pikema tee kui harjavart hoidev kisi.

.. F, S,
Kuna A=F s =F,-s,,siis F, =,

Kui voidad jous, kaotad sama arv kordi teepikkuses. Kui voidad teepikkuses, kaotad sama arv korda
jous. Too on ikka sama suur.

Seda kasulikku tode tuntakse kui mehaanika kuldreeglit.
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Kokkuvote

* Toos voita ei saa.

* Jous saab voita, kui teed tood pikemal teel.

¢ Teepikkuses ja kiiruses saab voita, kui rakendada rohkem joudu.

Motlemist

1. Too néiteid lihtmehhanismide kohta.

2. Nimeta igas toodud ndites, mis on lihtmehhanismi kasutamise eesmark.
3. Mida sa moistad kangina? Too néiteid kangide kohta oma kodus.

6.6. Lihtsad asjad kangid

Miks Archimedesel Kuu teise kohta tostmata jiii?
Mis on kang?
Mitut erinevat liiki kange tuntakse?

Servale: andke mulle kang ja ma nihutan Kuu teise kohta

Archimedese kohta, kes sonastas seaduse tilesliikkejou arvutamiseks, liigub ringi ka jargnev legend. Ni-
melt lubanud ta Kuu teise kohta tdsta, kui talle nii pikk kang antaks, mis Maalt vdhemalt Kuuni ulatub.
Onneks talle keegi appi ei totanud.

Nali naljaks, kuid pchimétteliselt saab iikskoik kui rasket asja lihtsate vahenditega nihutada. Koige liht-
sam oleks seda teha kangi abil. Kangiks sobib mistahes varras, pulk voi latt. See peab olema nii tugev,
et ta kangutamisel katki ei ldhe. Lisaks on vaja tuge, millele kangi toetada.

Killap oled sa isegi kangi kasutanud, nditeks naela valjatdmbamiseks v6i pudeli avamiseks.

Kuigi tavaliselt on kangi toetuspunkt mitte kangi keskel, vaid iihele otsale ldhemal kui teisele, vaatleme
koigepealt keskelt toetatud kangi.

Joonis 6.20 Foto: kangi keskpunkt asub toe peal (M. Kuurme)

Kui kang on kogu ulatuses iihesuguse ristldikepindalaga ja samast materjalist, siis jddb ta tasakaalu
rohtasendis. Muidugi jddb ta ka siis tasakaalu, kui molemale poole toetuspunkti keskpunktist vordsele
kaugusele vordsed koormused kinnitada. Aga tasakaalus saab kang olla ka siis, kui koormused on eri-
nevad.
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Joonis 6.21 Ema ja laps kiigel. NB! Joonisele on kantud ka joudude olad [, ja I, (tegemisel)

Seletus on lihtne. Mida kaugemal on jou rakenduspunkt toetuspunktist, seda suurem on selle jou poorav
toime.

Jou podrava toime iseloomustamiseks on vaja jou 6la moistet. Jooniselt on ndha, et horisontaalse kangi
korral on jou 6laks kaugus toetuspunktist jou rakenduspunktini.

Modtes nii joudude kui ka nende 6lgade suuruse, saab sonastada kangi tasakaalutingimuse.

Kang on tasakaalus, kui paripaeva poodrava jou ja tema 6la korrutis vordub
vastupdeva pddrava jou ja tema 6la korrutisega: F. I =F, I,

F, _ Iz
F2 - I1
Kang on tasakaalus, kui temale méjuvad joud on p66rdvordelised joudude 6lgadega.

Sama seost saab kirjutada ka suhete abil:

Seega voib kangiga jous voita. Kui sinu jou 0lg on kangile mojuva teise jou 6last mingi arv korda pikem,
void sa rakendada sama arvu kordi vdiksemat joudu.

Kuigi enamasti on vaja kangi selleks, et t66d oleks kergem teha (vdita jous), on monikord sootuks vastu-
pidine eesmérk — voita teepikkuses. Naiteks harjaga porandat piihkides.

Vaatleme niitid kange, mille toetuspunkt on kangi iihele otsale ldhemal kui teisele. Olenevalt to6tegija
eesmargist kasutatakse kolme liiki kange.

1. liiki kang
Tostetav koormus on kangi iihe otsa ldhedal, joudu rakendatakse kangi teise otsa ldhedalt. Toetuspunkt
on kusagil vahepeal.

Seda tiitipi kangid on néiteks kiigelaud, kangkaalud, kaevukook, klaveriklahv, morsevoti, aerud. Kangide
paaridena kuuluvad siia ka kdarid, 16iketangid jne.

A v

Joonis 6.24. Esimest liiki kangid

2. liiki kang

Toetuspunkt on kangi iihe otsa ldhedal. Koormus asetatakse kangi toetuspunkti ldhedale. Joudu raken-
datakse kangi teise otsa ldhedalt. Néiteid: aiakdru, pudeliavaja.
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Joonis 6.25. Teist liiki kangid

3. liiki kang

Toetuspunkt asub iihe otsa ldhedal, to6tegija jou rakenduspunkt on sama otsa ldhedal. Koormus mojub
kangi teisele otsale. Seda tiiiipi kangid on nditeks ongeritv, peapalli kurikas, luud, reha, pérandahari,
pintsetid.

Joonis 6.26. Kolmandat liiki kangid

Motlemist

Too néiteid koigi kolme liiki kangide kohta. Mis on iga ndite korral kangi kasutamise eesmairk, kas voit
jous, voit kiiruses voi midagi hoopis muud?

6.7. Plokid

Plokid — iimmargused kangid.
Milleks kasutatakse litkumatut plokki?
Liikuva plokiga saab voita jous.

Joonis 6.27. Kraana tootab

Vaatame fotot ja piitiame kirjeldada, kuidas kraana koormuse iihest kohast teise tostetud saab. Koormu-
se kiilge kinnitatud konks kinnitub ratta kiilge, mille servades on sooned (siivikud), milles liigub tross.
Ratas poorleb. Kui koormus iilepoole kerkib, teeb sama ka ratas, mille kiiljes on konks. Mootor kerib
trossi teise otsa jdllegi soonilise servaga ratta timber. See ratas on kraana korpuse kiiljes ega liigu, kui
koormust liigutada. Neid sooniliste servadega rattaid kutsutakse plokkideks. Kiillap sa juba mdistsid,
et plokke on kahte liiki — liikuvad ja liikumatud. Liikuvad on need, mis koormuse tdstmisel ka ise {iles-
poole liiguvad, litkumatud aga jadvad paigale. Po6rlevad aga nad molemad — nii liitkuv kui ka litkumatu
plokk. Miks nad podrlevad? Sest muidu peaks tross ratta soones libisema, aga sel juhul oleks hodrdejoud
suur ja peaks palju suuremat joudu rakendama.
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Vaatleme niitid molemat plokki ldhemalt. Alustame liikumatust plokist.

I1=I2=r
F1:F2

Joonis 6.28

Selline plokk on vaadeldav kangina, mis saab podrelda timber ratta keskpunkti. Toetuspunktiks on seega
ratta keskpunkt. Aga kuidas sa poorlevale rattale joudusid rakendad? Selleks tuleb ratta servas olevasse
soonde voi uurdesse panna tross, ndor voi niit, soltuvalt sellest, kui suurele joule see vastu peab pidama.
Kui pingulolevat trossi iihest otsast tommata, paneb trossi ja plokiratta vahel mojuv hoordejoud ratta
poorlema. Seega on ka tross kangi oluliseks osaks.

Aga miks sellist immargust kangi vaja on? Kas temaga on kergem asju tosta? Kergem siiski pole. Sest nii
tombaja kui tostetava koormuse poolt mojuva jou olad on vordsed plokiratta raadiusega. Kuid mugavam
ja ohutum on raskeid asju iiles vinnata kiill. Sest tdnu plokile v6id nd6ri sikutada iikskdik mis suunas.
Servale: liikumatu plokiga saab muuta jou méjumise suunda

Liikuva plokiga saab aga liigutada ka selliseid asju, mida ilma abivahendita paigast ei nihuta. Selgitame
joonise 6.28 abil, kuidas see voimalikuks saab.

I1=2r
/2=r

Fo _ I _
il

Joonis 6.29

Siin on tostetav koormus kinnitatud konksu abil plokiratta, mitte noori kiilge. Plokiratas toetub ndori
peale. Kuna noor jookseb plokiratta servas oleva soone sees, siis piisib ratas ndori peal, ratta kiiljes rippuv
koormus muudab tasakaalu veelgi piisivamaks.

Jooniselt on néha, et trossi sikutatava jou rakenduspunkt on punktist O ratta ldbimoddu ehk kahekordse
raadiuse kaugusel. Koormuse poolt mdjuva jou rakenduspunkt asub punktist O ratta raadiuse kaugusel.
Miks meid just see punkt O peaks huvitama? Sest n66ri parempoolsest otsast tdmmates, ratas justkui
veereb vasakpoolse noori peal. Ja just punkt on O see, kus veereva ratas nddrile toetub. Seega on tombaja
jou 0lg kaks korda pikem kui koormuse poolt mdjuva jou Olg. Vastavalt kangi reeglile peab sel juhul
joud F, olema kaks korda véiksem kui joud F,. Kahekordne vait jous ongi kées!
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Servale: Liikuv plokk voimaldab vdita jous 2 korda.

Sama tulemuseni voib jouda ka teisiti. Jooniselt on ndha, et plokiratta poolt nddrile avalduv surve kandub
edasi molemale n6ori otsale. Kuna vasakpoolne ots on toe kiilge kinnitatud, siis votab tugi enda kanda
poole kogu nddrile mojuvast joust. Nii tulebki tostjal liikuvat plokki kasutades rakendada vaid poolt
sellest joust, mida ldheb vaja ilma plokita voi liikumatu plokiga tostmisel.

Markus: Mida raskem on plokk, seda vaiksemaks jaab voit jous. Sest peale koormuse tuleb ka plokki
ennast tosta.

Métlemist

1. Mille poolest erinevad teineteisest liikumatu ja liikuv plokk?

2. Too nditeid liikumatute plokkide kasutamise kohta. Mis on nende kasutamise mote?
3. Too nditeid liikuvate plokkide kasutamise kohta. Mis on nende kasutamise mote?

4. Kuidas toimida, kui {ihe liikuva ploki abil ei joua koormust tosta?
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