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Pikkust mõõdame joonlauaga., mis on jaotatud m illim eetriteks, sellega  
saame mõõta umbes o,3 mm täpsusega, Suuremaid pikkusi mõõdame mõõtlindiga, 
mis on jaotatud cm-teks, mis annab umbes 0,5 cm täpsuse, sest mõõtlint 
h arilik u lt venib, kui seda pingutada*: Teras-mõõdulint, mis on jaotatud 
s?j llim eetritesse , annab umbes sama täpsuse kui joonlauaga mõõtes. Parema 
resultaadi saamiseks mõõdetakse mitu korda ja võetakse nende lugemite 
aritm eetiline keskmine, kuid otsesel mõõtmisel e i saa s i is k i  suuremat 
täpsust kui 0,1 mm,

Praeguseaja tööstuses! nagu masinaehituses jm, läheb a la t i tarvis täp­
sust o,01 mm, vahest iseg i 0,001 mm. Suurema täpsuse saamiseks kasuta­
takse mõõduskaela kõrval üht abiskaalat n,n* nooniust ( l . jo o n ) ,

if

7r  77 czz  EZ2 r n
— i i i r j
r a> 1 s 3 /o

Kõõtsltaela kõrval on asetatud liiku v  skaala -noonius. Kooniuse jaotus- 
tihikuõ n väiksemad kui mõõtskaalel.Kooniuse ühikute saamiseks võtame 
rapQtskaala 9 ühikut ja jaotama se lle  pikkuse nooniusel kümneks, nõnda on 
nooniuse ühik ühe kümnendiku võrra lühem mõõtskaala ühikust.

Mõõtmiseks on astatud üks pullcVlcahe varta b ja c vahele, m illest se lle  
rnõõduriista : imigi on tulnud varb s irk e l. Varvas b on mõõtmiskaalale 
kinnistatud ja varvas c nooniusele, seega liigu b  ühes nooniuse liikum ise­
ga* Kui nooniuse null asub mõõtskaala mingi jaotusjoone vastas, n ii  ü te l­
da moodustab ühise joone, s i is  nooniuse kümnes joon asub samuti mõõtmis- 
s kas la. mingi ühiku vastas. Kui nihutama nooniust, s i is  tema mõni ja o tis  
ühtub a la t i  mõõtskaala mingi jaotusega ja nõnda: kui nooniuse esimene 
jaotus ühtub, s i is  nooniuse null on nihkunud mõõtskaala jaoirisest 0 ,1 , 
kui teine jaotus ühtub, s i is  0,2 jne, Antud juhtumil pulga pikkus on 5 
ühikut mõõt skaalal ja nooniuse 7~mes joon ühtub, seega saame pikkuse 5,7* 

See kirjeldatud oonius on ntfn. kümnend noonius, kus 9 ühikut a lg - 
m':õtskaalast on jagatud kümnekse Me võime võtta 49 ühikut mõotskaalal ja 
'ägada se lle  pikkuse nooniusel 50-neks? saame täpsuse l/50,Võtame aga 
99 ühikut ja jagame 100-ks, saame täpsuse 1/lÜU. V arbsirklit kasutatakse 
toru, võ lv i jne, mõõtmiseks„
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Teine moodus täpsemaks mõõtmiseks on kruvi kasutamine» Ho kuse raua kulu­
se eseme ühe külje sisse on asetatud kruvi (2<joon ), m ille vindid on

nõnda lõigatud, et kai kruvi keerata ühe pöör­
de võrra, s i is  kruvi liigub  te l je  s ih is ühe mm 
võrra. Kruvi pea ümber asetatud ring on jagatud 
sajaks osaks, seega ühe jaotuse pöörates kruvi 
liigu b  te l je  sih is l/lÜO mm võrra. Honda saa-
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m ibi  mõõta sa j siidiku muu Niisugust mootkruvi

oon
nimetatakse mikromeeterkruviks. Hea.a kasutatak­
se peenikese traadi läbimcõdu, õhukese plaadi
jne. mõõtmiseks

Suuremate torude, nagu msinate s ilin d r ite  jne. mõõtmiseks asetatakse 
paberilint ümber s ilin d r i nõnda, et cts»ä ulatuvad üksteise peale. Torka­
me peene nõelaga läb i vahe ü t e  oleva lin d i osa, saame kaks punkti, m ille -e,vde vahe annab s ilin d r i ümbermÕÕdu. Mõõtmiseks ostame lin d i tasapinnale 
ja mõõdame n ii  hästi kui võimalik. Teades s ilin d r i umbermõõdu võime samu*-K, ,__
t i  mõõta ka läbimõõdu ja arvutada sel v i i s i l  J! otsesest mõõtmisestc 

Pindala arvutamist käsitlesime geomeetrias, kuid need olid  s i is k i  
ainult n*n. geomeetrilised pinnad. Praktikas esineb aga t ih t i  m itte- 
geom eetrilisi pindu. Näiteks, laevateki pinn või laeva p ik i ja põiki 
labilõike-p innad, neid tuleb ka arvutada.Helle arvutamiseks on mitmeid 
võtte id , kõige lihtsam nendest on järgmine: Asetame mõõdetava pinna(lae­
vateki joon ise) peale m illim eetri paberi(3° joon .) ja loeme need ruudud,

mis mõõdetavat pinda katavad, saame 
otsitud pinna ruudu m illim eetrites. 
Mida väiksemad ruudud., seda täpse­
malt saame pinna.

Mitte~ge©meetriliste kehade ruumalade 
arvutamiseks kasutatakse ka mitmesugu­
seid meetodeid. Näiteks, kui tahame 

s i is  asetame se lle  k iv i kuhugi anumasse(4 . joon) 
mis on toruni veega täidetud. Kivi surub enese ruumala võrra vett kõrgema­

i le ,  mis toru mööda ära voolab mõõtklaasi, m ille jaotustest saame otse-
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3. joon.

leida põlluk iv i ruumala
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kohe lugeda keha ruumala
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2o Keha kaa.1 ja erikaal <,

Kui kaks keha kangkaalul cn tasakaalus, s i is  need kehad on ühesuguse 
raskusega, olgugi et nende ruumalad pole sugugi võrdsed. Kõik kehad(koik 
ained)omavad reskuse, i s e g i  gaasid. Kui me võtame kõik ained üho ja 
sama ruumala suuruses, s i is  e i ole nende raskused võrdsed. Raskuse ühi­
kuks võib o lla  1 kuup cm vett 4°C juures, mis on 1 gramm, Kui nüüd võta­
me tihe kuup cm-i rauda, vaske, alumiiniumi, k la a s i,p õ llu k iv i, korki, 
puidu, petrooleumit, bensiin i jne, s i is  e i üle nende kaalud 1 gr vaid
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ühed raskemad, teised kergemad # need arvud on n .n l aine keha erikaalud 0
Antud aine erikaaluks nimetatakse e ine raskuse jsühelg sama _suure ruuEL~_

alaga vee raskusse,__
Erika,alude_ tahe1

Alumiinium 9 1£ j r pu it  ( o 1 e ne cl e s puu sordis t)  o,5 -o ,9
hõbe 10,6 kork 0,24
kuld 19,3 jää 0,92
plaatine 21,5 elavhobe 13,6
raud (olenedes sordist)7 ,1 -  7 ,9 alkohol 0,79
tina (in g lise ) 11,4 petrooleum 0,76 -  0,67
tina (sea) 7,3 puhas mage vesi 4°C 1,00
t s ink 7,2 ookeani vesi 1,03
vask 8,9 piim l,o 3
klaas (olenedes sordist) 2,5 -  3,9 väävelhape 1,85
graniit 9,5 -  3,0 õhk(0 ' ja normaa1 rÕhk) 0,001293

See tabel näitab, palju kaalub 1 kuup cm ainet grammides, võ i 1 kuup 
dm kilogrammides, voi 1 kuup meeter tonnides, Näiteks, 1 cm̂  alumiiniumi 
kaalub 2,7 grammi, või 1 dm-' kaalub 2,7 kg jne*

Tähistades keha. raskust sümboliga P, erikaalu e ja ruumala v, s i is  
saame järgmise valemi: p = v se
See on n.n. posivalem, mille võime lahendada kas e voi V suhtes, saame

Näiteks, kui võtame kütteõli laeva, s i is  mõõdame Õli ruumala, sest 
tanki ruumala on meil teada, kuid o l i  hind arvatakse kaalu jä rg i, Seda 
arvestust teeme esimese valemi jä rg i, sest Õli erikaalu mõõdame areomeet 
r i ga. ♦

Teist valemit kasutame erikaalu määramiseks, kui keha raskus ja ruum- 
ale on teada, Kolmandat valemit kasutame ruumala määramiseks, kui raskus 
ja erikaal on teada$ näiteks tabame arvutada traadi pikkuse, m ille kaal 
teada ja m ille läbimõodu mõõdame mikromeetriga.

Vedeliku erikaalu määramisel kasutame mõotklaasi, mis annab vedeliku
ruumala .Esiteks kaalume tühja anumi ja s i is  anvjna koos vedelikuga.neGaasi erikaalu maärami: ’ on juba raskem. Näiteks, kui tahame määrata 
Õhu erikaalu, s i is  kasutame klaasanumat, m illest Õhk on välja, pumbatud 
(se lleks võib o lla  ka e lek tr ip irn ), tasakaalustama se lle  kaalul ja peale 
seda laseme õhu uuesti s isse , See kaalukauss, m ille l anum asub vajub a l l  
poole ja me peame teise  kaalu kausile raskust juurde lisama, et tasa­
kaalu saavutada. See lisaraskus annab Õhuraskuse* Ruumala leidmiseks 
peame anumat mõõtma, võime ka veega, ta ita  ja se lle  veehulga mõõtklaasiga 
mõõta.

üldse jagatakse füüsikas kehad nelja l i i k i :  kõva keha (tahke keha), 
vedelik, aur ja gaas, õ ie t i  ei cle nelja l i i k i  kehi, vaid ühe ja sama 
aine n e li olekut* Näiteks: vesi esineb looduses juba neis olekuis.Kuid 
me võime t e is i  aineid samuti muuta, neisse oiekuisse; näiteks r^ud e s i­
neb h arilik u lt kõyas olekus, kuid me võime muuta se lle  vedelaks või 
iseg i auruks. Samuti võime Õhku mis normaalselt on gaasilises olekus,



muuta kr-, vedelaks»
Tunge, mis ühe ja sama aine molekulile koos hoiab, him. kohasjoontun- 

gikSo Kõval kehal on köhäsjoontung n ii  suu;', et e i lase moleküüle kauge­
le üksteisest minna, Vedelikkudel on aga see side nõrgem ja gaasidel pole 
peaaegu mingit s idet. Tunge, mis koos hoiab isesuguse aine moleküüle, 
nim, a ahas joon iks, Kehade koesholuks kasutame ka mitmesuguseid, aineid, 
nagu liim i, k i t t i ,  värvi. jne.

Kaide l e Palju kaalub raudplaat, mille pikkus 2 mv laius 1 m ja pak­
sus 17 cm, kui erikaal on 7,9?
Esiteks arvutame erikaalu V

V ,32.1,0 ,17 = 0,34 nr 
P = V / ' = 0 ,3 4  . 7 ,9  = 2,686 tonni

Näide 2* Kui pikk on vasktraat, mis kaalub 1,027 kg ja traadi lä b i­
mõõt on 0,8 mm? Erikaal on ta b e li jä rg i 8,9

V P
e ? V =- 1*027,

8,9
i.dm . sest kg vastab dm3

Traat on s ilin d r i-k u ju lin e , s ilin d r i ruumala võrdub aga pohipind korruta. 
tud kõrgusega -  h.Kõrgus ongi otsitud traadi pikkus,

V — CJ h; h V
*S

S ilin d ri pÕhipinnaks c-n traadi läb ilõ ike  pind S
S =CJ ^ r 2 = 3,14 (0 ,004)2 

1.027h =
8,8  . 3,14 . 0,000016

= 230 m

ülesanded;
Nr. 1 Hõbekuuli serv on 3 cm ja kaalub 180 g. Kas see kuup on tä is

või õõnes ja kui õõnes, s i is  leida õõnsuse ruumala? (Vastus; 10 cm )̂
Kr, 2. 3 dm pikkune varras, mille läb ilõ ike  pind on 1 cm, kaalub

27 g* Pool varda pikkusest on puu, mille erikaal on 0 ,5 .Leida varda
teise  poole erikaal! (Vastus; 1,3)

Kr. 3* U h eliitr ilin e  pudel kaalub tühjalt 7o gr. Täidetud elavhõbeda
ja veega kaalub pudel 4 kg. Kitu cm̂  elavhõbedat on pudelis? ->

(Vastus: 232,5 cm3)
3, Tung.

Eelpool käsitlesime keha raskust .Raskus on keha, tung maakera keskpunkt :  
poole , maakera külgetõmbe-tung . Laseme keha vabalt kukkuda, s i is  tema 
liigu b  a lla  poole n ii  kaua, kuni ta satub pinnale, kuhu ta jääb püsima, 
avaldades survet se lle  pinna peale; seda survet nimetame tungiks. Raskus- 
tung on kindlasuunaline, s ,o , n.n. lo o djoone siht . Meie võime suruda ka 
mõnes te ises suunas, näiteks surume käega vastu seinet, see on ka tung, 
tema suund on r i s t i  seina pinnaga. Lükkame me karu, avaldame survet 
käru peale horisontaal suunas, hobune veab vankrit, vedur rongi; need 
on tungid, mis mõjuvad koha liikumise suunas*

Kõige l i h t s a m  on tungi mõõta, vedru a b il. Näiteks, kui me riputame 1 kg 
raskust vedru otsa, s i is  vedru venib, riputame . 2 kg, s i is  vedru venib 

veel rohkem jne. (5. joon ). Kui teema skaala, mis näitab vedru venimise 
pikkust iga tungi (raskuse) puhul, s i is  saame mõõduriistu, mida nim. 
dünamomeetriks 0
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Asetame eluna momeetri vankri
0 vaheley naita b see tun g i, m
1%! veab van & r ~l t ®. asetade 3 se 11’
5 vahele, saame veduri tõmbe

Lae va d es pro ovitakse vints
tõste jõ ud u dünamomeet r i  ab

jutame noole a b il, m ille p ikkus tungi

■ Öc

0*

iv x i

c joon»

suund tungi suuna (6. joon ),
^  Peole suuna ja suuruse peame veel ka teadrha tungiX

/» <v rakenduspunktid nende kolme suurusega on tung tä i-  
__x v, ■■ * e s t i määratud * Antud, juhtumil on tungi suurus 5 kg,iv A- J

' '  t* r . suund NE (kirde) ja rakendatud punkti A*6c joon. 1 ü ^
Mitmel puhul on tegemist kahe ja rohkem tungiga„Näiteks üks hobune

jaksa vanktit tõmmata,, s i is  rakendame kaks hobust, samuti raske rongi
puhul rakendatakse ka kaks vedurit,
Näiteks, kui rakendame kaks ühesuunalist

A
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tungi P ~ 4kg ja Q = 3kg (7 . joon)

R 7 kg 
7c joon.

5 k<j
.— — i * ™ ,

R =

H i<

s i is  nende tungide ühine moju-resuitant 
(R) on 4kg + 3 kg = 7 kg 

R = P + Q
Kohe ühesuunalise ja ühise rakenduspunktlga tunglae resu ltant on nenae 
tungide summa * Tungid, mida liidame, nim. komponentideks,

Olgu antud, kaks vastassuunalist tungi 
j ’ 4 kg ja 3 kg, mis rakendatud punkti A
•---- (8, joon ). Nende tungide ühine mõju on

nende tungide vahe, so. 4kg-3kg = 1 kg 
8 , joon* ehk valemi kujul

R = F -  Q
Kahe vo stassuunal is e j a ühise rakenduspunktiga tungide resultant on nende 
tungide vahe*

On aga kaks tungi ühise rakenduspunktiga, kuid ükskõik missuguse 
suunaga (9 joon )} s i is  nende resultant e i ole nende summa ega nende vahe,

A
^——-“■$— 

1 kg

vaid mingi vahepaälne suurus

. o?• Vt
/

u v - x d  9-3°oa
sa äu

Joonise a b il leiame resultandi nõnda 
et konstruime antud tungide peale 
paralleelogrammi ABCD ja se lle  paral- 
leelogrammi diagonaal AD on antud 
tungide re suita n t t s « o ■ n. n* geo- 
m eetril!ne surnma»

Kahe 1 de suigu se suu na ga J  a ühise ra kendu s punkt ± tungi re suita nt on pa­
r s i l e e lo grammi diagonaal, mis on antud tungidele konstruitud.

Praktikas esineb ka niisuguseid juhtumeid, kus ühe tungi asemel tuleb 
rakendad?, kaks voi enam tungi, millede suunad erinevad antud tungist. 
Näiteks, kui tahetakse tänavavalgustuseks üles seada lamp, seda võiks ju 
nõnda teha, et püstitada keset tänavat post. m illele  kinnitatakse lamp 
kuid see vöiks takistada tänavaliik lust. iseäranis veel, kui tänav on 
kitsas**Sellepärast püütakse asetada postid kahele poole tänavat, ja
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10. joon

-  o •-
postidele kinnitatakse kahe traadi äh il 
lamp? traaai otsad võib kinnitada ka 
maj a seint e kü1ge *

Olgu lambi raskus 5 kg ( l o <joon ), kui 
me se lle  saaksime otse üles riputada, 

s i is  oleks traadi pinge ka 5 kg.Kui me 
se lle  riputame kahe traadi a b il, nagu joo­
n ise l näidatud, kui suur oleks s i is  traa­

di pinge?
Traadi pinge leiame sel tee l, kui konstrui- 

me paralleelegrammi, mille diagonaaliks 
oleks lambi raskus (5 kg). Paraileelogrammi konstruime nõnda, et diago­
naali otspunktist D joonestame paralleel j •■oned AE-le ja A.C-le. Pikkused 
A E j a A F anna va d traadi pinged.

Diagonaal moodustab mõlema traadiga võrdse nurga, seega ka mõlema 
traadi pinged on võrdsed., Mida suurem cn nurk traatide vahel, seda suure­
maks muutuvad traadi pinged (komponendid). Kui nurk on sirgenurga lähe­
dal, s i is  väike tung võib anda väga suured komponendid* Kui nurk kompo­
nentide vahel on 120° ja mõlemad komponendid moodustavad diagonaaliga 
60° nurga, s i is  komponendid on resultaadi (diagonaali) suurused.

Sellega näitasime antud tungi lahutamis t  kaheks komponendiks, kui 
komponentide suunad on antua; joonestame antud tungi otspunktide_st paral­
le e l jooned komponentide suunadele■

Märkus; Tungide lahutamisel tuleb a la ti meeles pidada, et antud tung 
jääb paralleelogrammi diagonaaliks.

1* näide Kaks ühise rakenduspunktiga tungi 7 kg ja 11 kg ning nurk 
nende v^hei on täisnurk.Leida komponent ja nurgad komponentide ning
resultandi vahel. Joonestame täisnurga a l l  tungid ja konstrui­

me paralleelogrammi (11 joon ), saame re­
sultandi, m ille mõõdame sama mõõtühikutega, 
mida kasutasime komponentide joonestam isel, 
sama resultandi 13 kg. Mõõdame malliga nur- 
ga = 3 2 °  ja = 58°.
R võime ka arvutada Pütagorr.se lause a b il,
sest mõlemad kolmnurgad on täisnurksed,
saame R l l 2 + 72 = 121 + 4 9

2. näide.
. , -p ’ - -Cr ~i;E,, S.O

R = 7  170 13 kg
Lahutada antud tung, mille suurus on 10 kg ja suuna 22° 

lugeaa N,riist E -t i poole (kortli -iv, East - 1 ) ,kaheks kompo­

ti

llede suunad on N ja E !
Joonestame punktist A (12 joon) kaks r is t -  
sirget,ühe suunaga K ja teise suunaga E.Mõõda­
me F suunast nurga 22c , saame suuna, millede 
asetame tungi 10 kg. Edasi joonestame punktist 
D paralleeljooned komponentidele, saame punk­
tid  T ja C, Mõõtes need komponendid, leiame

& ei 12. joon



N~suunas komponent on 9,3 kg jn E suunas 3?7 kg.
UI e sanderl.

Nr. 4. Ühes punktis mõjuvad keks võrdset tungi P = Q. Kui suure nurge 
nad moodustavad endi vahel, kui resultandi suurus on 0,75 komponendi suu­
rusest? (Vastus: 136°).

Nr. 5. Leida kahe tungi resultant ja resultandi suund, kui üks tung 
on 3 kg, suunatud N-di ja teine 4 kg, suunatud E -ti?  (Vastus; 5 kg suu­
natud 53°NE)

Nr. 6. Tung 62 kg lahutada kaheks komponendiks nõnda, et üks komponent 
on 40 kg ja teine komponent moodustab resultandiga nurga 35° «Leidat teine 
komponent ja nurk esimese komponendi ning resultandi vahel I 
(Vastus; 69 kg või 32 kg; 82° või 28°).

Nr. 7. Kahe tungi resultant on 10 kg. Uks komponentidest on 8 kg ja 
teine komponent moosutab resultandiga nurga 36°.Leida teine komponent js 
nurk komponentide vahel!(Vastus: 14 kg või 3 kg; 132° või 47°).

4. Kang.
Kangiks võib o lla  iga keha, mis võib mingi kindla punkti ümber pöörel

-  1 eda. Näiteks võtame ühe kepi AB ja asetame tugipunkti* v C, mille ümber
ta võib poörelda(l3 . joon ). Kepi otsa riputame raskused: punkti A rasku- 

<V cirŷ i JL.
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k

i
A

0

se P ja punkti B raskuse Q.Kaugust 
tugipunktist kuni tungideni nimetame 
kangi õlgadeks, tungi P õla on p ja 
tungi Q õla q. H arilikul kangkaalul 
on õlad võrdsed ja tasakaalus kor- 

''1 5 .' ’ jöon. '  ̂  ̂ ' ra i peavad ka raskused võrdsed olema
Kangi puhul e i pruugi õlad ega raskused o lla  võrdsed, kui üks tingimus 
peab s i is k i  täidetud olema, s .o . kangi tasakaalu puhul peab ühe raskuse 
tungi korrutis , oma Õlaga võrduma teise  naskuse korrutisele oma õlaga, 

Tungid on pöördvõrdelised õlgadega, s .o . suuremale tungile vastab 
väiksem õlg , väiksemale tungile suurem õlg .

Seda omadust kasutatakse praktikas nõnda, et väikese tungi ja suure 
Õlaga, tõstetakse suurt raskust väikese õlaga, s e l l is t  kombinatsiooni 
kutsutakse füüsikas l ihtma s inaks. Praegu käsitletud kangi nim. kahe- 
poolega, kangiks, sest tungid asuvad kahel pool toetuspunkti. 
r  #̂ ---------- ---------— —------------ --—•—# Kangi võime ka nõnda saada, kui ase­

tame kepi otsa tugipunkti C (14. j . )  
ja tungid on mõlemad ühel pool tug i- 
puhkti, suurem tung Q tugipunktile 
lähemal, seega tema õlg  on lühem; 
väiksem tung on kaugemal ja tema 
õ lg  pikem. Tasakaalu korral peab ka

se lle s  süsteemis olema sama tingimus:
Uks tung korrutatud oma õlaga = te ine tung korrutatud oma õlaga.

P . p = Q . q
Seda kangi tüüpi nim. ühepoo lega kangiks, sest mõlemad tungid asuvad 
ühel pool toetuspunkti.

/'Õp\jr ' ~V

! ,/ir kj
lXi» A

A

v

yi— ~F~~ ps
14. joon.
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lo näide* Kahepoolega kangi otstes on raskused 100 kg ja 400 kg 
tasakaalus.Leida rõhumine tugipunkti peale ja kangi õlgade pikkused, 
kui kangi pikkus on 3 a!

Rõhumine toetuspunktis peab ežkjzis tasakaalustama mõlemad raskused, 
seega võrdub mõlema raskuste summaga

loo kg + 400 kg = 500 kg
Eui võtame ühe Õla pikkuseks p, s i is  teine Õlg on 3 -  p, saame võrrandi:

100 p = 400 (3-p)
100 p = 1200 -  400 p
500 p = 1200

p -  2,4m; q = 3 -  2,4 = 0,6 m
Kontroll : 400 . 0,6 = 100 . 2,4

240 = 240
2. näide, ühe pool%ny kang on tasakaalustatud tungidega 100 kg ja 

400 kg, kangi pikkus 3 m.Leida kangi Õlad ja surve tugipunktid!
ühepoolse kangi väiksema tungi Õlg on kogu kangi pikkus, saame võr­

randi: 100 . 3 = 400 . q
q = 0,75 m

Surve toetuspunkti peale on antud tungide vahe, sest suurem raskus on 
tasakaalustatud väiksema tungiga ja surgega toetuspunktile

400 kg -  100 kg = 300 kg
H
ülesanded;

Nr. 8. Kahepoolse kangi otspunktides olevad raskused 40 kg ja 70 kg 
on tasakaalus. Leida surve tugipunktidele ja Õlgade pikkused, kui kangi 
pikkus on 2,2 m! (Vastus: 110 kg; 1,4 m ja 0,8 m). Kangi raskust e i ar­
vesta.

Nr. 9. 5 m pikkune plank toetub otstega kahele sambale A ja B.Plangul 
istub mees, kes kaalub 8ü kg 1 m kaugusel punktist A. Leida surved tu­
gipunktides A ja B, kui plangu raskust e i arvesta! (Vastus: 16 kg ja 64kg')

Nr. 10. Kaks p o iss i, kes kaaluvad 45 kg ja 30 kg, tahavad kiikuda 4 m 
pikkuse la tig a . Kuidas peavad nad la t t i  toetuspunkti suhtes jagama? 
(Vastus: 2,4 m ja l,6m)

11. V E D E L I K U  D,
5. Vedeliku pind.

Nagu eelpool tähendasime, on kohäsjoontung vedeliku osade vahel nõrk, 
nõnda on võimalik, et raskustung ületab kohäsjoontungi. Näiteks, kui 
tahaksime laual kaks veetilka asetada üksteise peale s i is  kohäsjoon­
tungi tõttu  nad ühinevad, kuid raskustungi mõjul e i jää need tilgad  üks­
te ise  peale hunnikusse, vaid vajuvad la ia l i  võimalikult % õhukese kihina. 
Kui suurem veehulk anumas või iseg i meres e i asu üks koht kõrgemal, teine 
madalamal, vaid veepind kujutab ühtlase sileda pinna-horisontaal-pinna. 
Tuule surve mõjul merepind muutub küll konarliseks, kuid tuule x&xkxemsc 
vaikti$isel võtab veepind jä lle  endise sileda kuju tagasi. Suures ulatu­
ses merepind e i ole tasapind, vaid kerakujuline (s fä ä r ilin e ), kuid 
väikest osa se lle st  pinnast võime vaadelda nagu tasapinda. Vedeliku pind. 
s KxnacgHXEiacatx



surve mõjul võime pinda küll muu-

_ o

or. nagu elastse keha pind. (kummi p a ll) ,  
ta (deform eerida), kuid surve kadumisel pind võtad oma endise kuju tagasi,-, 

Seda omadust, et vedelik hoiad oma horisontaalpinda, kasutatakse h ori- 
sontaalpinna määramiseks. Selleks täidame ühe klaastoru vedelikuga nõnda.

et väike õhumull ainult sisse jääd (15* 
joon ). Kui toru on horisontaalne, s i is  
õhumull asud toru keskel. Niisugust 
r i is ta  nimetatakse vesH oodiks . Vesi- 
lood i kasutatakse mitmesuguste ehitus­
te juures, nagu põranda, lagede, seinte, 

korstnate jne. horisontaal voi vertikaal seisu määramiseks, sest v e r t i­
kaal siht on r i s t i  horisontall pinnaga. Ka astronoomilised mõõdu riis ta d  
seatakse vesilood i ad il ü les, sest täpselt ehitatud vesilood annad kiil-

i i \__

Y / /  /  /  /  /  /  /  /  / / /
15. joon.

la lt  suure täpsuse.
Võtame kaks anumat ja ühendame nad voolikuga (16. joon ). Kui valame

ühte anumasse vedelikku, s i is  voo- 
p‘ d . lad vedelik lä b i vooliku ka te ise  anu­

masse ja tõused sama kõrgele, nagu e 
esimeses anumas. Me ütleme, et vedelik 
asetad end ühe ja sama nivoopinda. 
Niisugust ühendatud kahe anuma kombi- 

16. joon. natsiooni nimi ühendatudanumaks«
Uhendatud__anumas asud ühesuguse vedeliku pind ühel kõrgusel, s .o . 
ühes nivoopinnas.

Seda omadust kasutatakse praktikas mitmel juhul, nagu veeklaas auru­
katla juures, vee torustikkude ülesseadmisel, kanalisatsiooni töödel jne.

ühendatud anumaks kasutatakse t ih t i  u 
k u ju lise lt  kõveraks käänatud toru, n.n. 
u-toru .Täidame niisuguse u toru ühe 
haru raskema vedelikuga ja teise  toru 
kergema vedelikuga (17. jo o n )., näiteks 

elavhõbedat ja v ett, s i is  e i ole need 
sambad ühes nivocpinnas, vaid raskema

vedeliku pind on madalamal.
Tähistades vedeliku samba kõrgused ja erikaalud h~, , ning s^-s

tasakaalu korral peavad samba raskused mõlemas torus olema võrdsed.Tähis­
tades veel toru läb ilõ ike pinna tähega s, s i is  saame järgmise võrrandi?

s « h-j , e j *-• s , h0, ep
Jagame võrrandi mõlemaid pooli s~ga, saame

h- - e-, = h0 , eX 1 2
h-, s hQ =cl = e2 * ei

ühendatud anumas on isesuguste vedelikkude samba kõrgused pöördvõrdeline'- 
ve d e 1 ikkud e gife i kaa lud e ga

1. näide, ühendatud anum on o sa lis e lt  täidetud veega. Kui palju o l i  
(erikaal = 0,8) tuleb valada ühte torusse, et vesi te ises  torus tõuseks 
4. cm võrra?

17. joon.
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Kui me tahame, et vesi te ises  torus tõuseks 4- ja cm võrra ja valaksi­
me esimesse torusse vett, s i is  peaks seda vett olema just poole rohkem, 
sest tasakaalu korral peab mõlemasse torusse ühe palju valama, seega pea­
me valama 8 cm kõrguse võrra ühte torusse vett, et te ises torus tõuseks 
ka 4 -ja cm võrra. Oli erikaal on väiksem, seega peab tema sammas olema 
kõrgem järgm iselt:

h : 8 = 1 : 0,8
h = i b i ----- = 10 om

0,8
Seega peame valama ühte torusse 10 cm võrra õ l i ,  et vesi tõuseks te ises 

torus 4 cm. võrra.

6. Vedeliku rõhumine.
Kui inimene astub sügava lume pinnale, s i i s  vajub ja lg  s isse ; paneb 

tema aga suusad jalgade a lla , s i is  e i  vaju enam lumme. Inimese raskus ei 
ole se lle  juures muutunud, ainult pind, mille peale rõhutakse, on suure­
nenud . ORõhumist mõõdame tungi ühikuga pinna ühiku peale, kas gramm/cm ,

« - r ^ i n T -  T r ,n , m—v - , r .  n, ■ r r  , , . r - „ r n r n . L r  -  r -  ‘ -ffm -  Ä

tonn/nr jne. Kõige sagedamini kasutatakse tehnikas 1 k g /l cm , missugust 
rõhumist nim. tehniliseks atmosfääriks.

Rõhumise mõõtmiseks vedeliku

18. joon.

Kontrolltöö

sees teeme järgmise lih tsa  m õõtriista 
Teeme piibukujulise kõvera klaas­
toru (1 8 .joon ), m ille ühe otsa pea­
le asetame pingule tõmmatud kummi 
kelme a. Teise otsa ühendame voo­
likuga ühendatud anumaga, m illes asub 
vedelik,.Asetame mÕÕtriista vette, 
näeme kohe, et vedelik ühendatud 
anuma parempoolses torus kerkib, sest 
vee rõhumine kummi kelme peale püüab 
suruda õhku voolikus kokku; õhk aga 
oma kord rõhub vedeliku sammast 
ühendatud anumas. Mida sügavamale 
mõoduriista asetame, seda rohkem 
tõuseb vedeliku sammas, mis näitab 
rõhumise suurenemist kaugusega vee­
pinnast .

nr. 1

1. Kaks l i i t r i t  vedelikku, mille erikaal on 1,22, segatakse 3 l i i t r i  
vedelikuga, m ille erikaal on 1,8. Seguhulk tuleb 4,6 l i i t r i t . Leida segu 
erikaal! (Isesuguste vedelikkude segamisel e i ole segu hulk üksikute 
vedelikkude summa, nagu võiks oodata).
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- *2). Antud kaks tungi 5 kg ja lü kg ning nurk nende vahel 120°. Leida 
g r a a fi l is e lt  nende tungide resultant ja nurgad komponentide ning resul­
tandi vahel!

3, Antud tung 120 kg, mis on suunatud 30° NE, lahutada kaheks komponen­
diks, nõnda et üks komponent on suunatud N-i ja teine E -ti!

4. Lahutada tung 16 kg kaheks komponendiks nõnda, et üks komponent 
on 3 korda suurem te isest ja et väiksem komponent moodustab resultandiga 
nurga 70°.

5. Keegi kannab kaelkooguga •' õ la l kaks pange vett. Kuidas tuleb kael- 
koogu pikkus 1,4 rii jagada, et pahged 20 kg ja 15 kg oleks tasakaalus?

6 c Tungid 70 kg ja 200 kg on ühepoolse s l kangil tasakaalustatud* Leida 
surve tugipunktide ja kangi pikkus, kui antud tungide kaugus üksteisest 
on 3 rci!

7» Anuma põhja on valatud 3 cm kõrguselt vett ja se lle  peale 6 cm
kõrguselt o l i i v õ l i  (erikaal 0 ,92 ). Palju kaalub see kokku, kui anuma

ppõhipind on 15 cm ?
8. Ühendatud anuma põhja on valatud elavhõbedat, se lle  peale ühte 

torusse 10 cm . kõrguselt vett ja te ise  torusse 6 cm kõrguselt õ l i  (e r i ­
kaal 0 ,8) Arvutada mõlema toru elavhõbeda sammaste kõrguste vahe!

9o Alumise korra korteris on vee rõhumine kraanis 7,5 tehm. atmosf. 
Leida vee surve ülemises korra korteris , mis on 17 m kõrgemal!

10. Hõbe kuup, m ille serv on 5 cm, kaalub 1 kg. Kas see keha on tä is 
või õõnes, s i is  leida õõnsuse ruumala!


