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Vedelike (gaaside) mehaanika

ARphymedes ‘
Blaise Pascal (1623 - 1662) 4

E Siit lehekiiljelt leiad Glesandeid koolis voi kodus iseseisvaks katsetami-

Toestas koos 6emehega, et 0hurohk soltub kdorgusest. . e . - .
8 u Y su seks. Lisaulesandeid void leida ka kodulehelt.

Blaise Pascal elas 17. sajandil. Ta ema suri, kui poiss oli vaid kol-
meaastane, ja nii jai ta hea hariduse saanud isa kasvatada. Pere
elas Pariisis, kus Blaise'il dnnestus kokku puutuda tuntud tea-
dlastega. Vaid 11aastasena kirjutas ta oma esimese teadustdd
helist ja 18aastaselt konstrueeris esimese arvutusmasina. Tun-
nustusena suurele andele on tema jargi nimetatud ka program-

Ulesanded katsetamiseks:

1. VOta kanamuna. Leia viis, kuidas kukutada muna teiselt korruselt alla nii
et see katki ei [aheks. Katkiminemise valtimiseks ei tohi muna millegi sisse

meerimiskeel PASCAL. Pascal oli esimene, kes seletas ara, miks
Torricelli eksperimendis ei tdusnud elavhdbedasammas 76 cm-st
kdrgemale. Ta uuris ka vedelike kokkusurutavust ja réhu levimist
vedelikes. Oma katseid — vaata animatsiooni! — esitles ta ka ava-
likkusele. 31aastaselt sattus Pascal hobutdllas sdites dnnetusse,
mis modjutas ta tulevasi intellektuaalseid huvisid, ja nii puhendus

ta rohkem usule.

Archimedes (287-212 e.m.a.)

Leiutas meetodi, kuidas toestada, kas kuningakroon on valmistatud puhtast
kullast voi mitte, mootes selle poolt vilja térjutud vee ruumala.

Archimedes slindis Sitsiilia saarel, Strakuusas, mis oli tollal Kreeka koloonia. Ar-
chimedese elust pole palju teada, kill aga teame rohkem tema avastustest. Ta oli
esimene, kes (ihendas kaks teaduse pdhialust — eksperimentaalteaduse ja matema-
atika. Archimedese koigist elulookirjeldustest v6ib leida jdrgmise tuntud loo. Kord
ilmus Archimedese juurde kdskjalg kuningalt saadud Ulesandega — nimelt pidi ta
proovile panema kullasepa aususe, ehk siis tuvastama, kas kroon oli ikka valmista-
tud puhtast kullast. Archimedes matiskles llesande Ule vannis istudes, nagu tal tihti
tavaks oli. Oma hajameelsuses valas ta vanni ddreni vett tdis. Vanni istudes voolas
aga osa veest Ule dare. Seda nahes oli Archimedesel selge, kuidas kullasepa ausust

testida. Hutdes ,Heureka!” (,Olen leidnud!”), tormas ta vannist ihualasti valja.

Fig. 32

Daniel Bernoulli (1700 - 1782)

Liikuva vedeliku (gaasi) rohk vaheneb.

Bernoulli oli tuntud Sveitsi matemaatikute suguvésa teise pdlv-
konna esindaja. Oma teadusto0s ei piirdunud ta vaid matema-
atikaga, aga uuris ka meditsiini, bioloogiat, fusioloogiat, mehaa-
nikat, fuusikat, astronoomiat ja okeanograafiat. Teda maletatakse
eelkdige panuse poolest matemaatika rakendamisse mehaa-
nikas, eriti vedelike (gaaside) mehaanikas, ja teedrajava t66 poo-
lest tdendosusteoorias ja statistikateaduses. Tema jargi on nime
saanud ka Bernoulli printsiip, mis on omalaadne naide energia
jaavusest. Bernoulli isiklikku elu mdjutas tugevasti rivaalitsemine
isaga, kes tundis kadedust poja saavutuste Ule.

mahkida.

2. Meisterda papist laevuke. Selleks laheb sul vaja pappi, p6hjaks fooliumi,
kaare ja kleeplinti. Eesmark on mdelda valja, millise kujuga peab laevuke
olema, et see suudaks kanda 2 kg raskust ja pUsida veega taidetud kraa-
nikausis pinnal.

3. Meisterda paat, mille saab liikuma panna kodust leitavate esemetega. Sel-
le ehitamiseks kasuta plastpudeleid vai purke.

4. Bernoulli printsiipi silmas pidades meisterda painduvast torumuhvist
holjuk.

5. Vaata, kuidas tootab Pythagorase karikas. Kui saad kasutada 3D printerit,
siis meisterda see endalegi. Juhised leiad siit: Devious Pythagorean Cup by
jsteuben - Thingiverse

Tehniline rakendamine
Kas tead:

1. Miks lennukid lendavad?
2. Mis on allveelaevade t66pdhimote?
3. Kuidas todtab vesilukk?

Selleks otsi veebist vdi raamatutest infot, selgitusi ja jooniseid vdi palu vane-
matel voi Opetajatel end aidata. Arutage seda koos klassitunnis.

Mistahes katse voi ulesande jaoks valmistumisel on hea teha plaan.
Selleks vota ette jargmised sammud:

1. Tee eeltddd, otsi infot raamatutest ja veebist, kusi dpetajalt vdi vanemalt.
Tee markmeid ja kirjuta Ules tekkivad kisimused.

2. Mdotle oma katse labi. Pane kirja, mis materjale selle tegemiseks vajad, ja

too kaik. Kasuta nii palju pildimaterjali kui véimalik.

M&tle labi, kuidas saad tulemusi kontrollida.

Dokumenteeri, analtusi ja katseta saadud tulemust.

Motle, kuidas saaksid oma asja paremaks teha. Véimalusel tee vajalikud

muudatused.

U kW


https://www.thingiverse.com/thing:123252
https://www.thingiverse.com/thing:123252

Vedelike (gaaside) mehaanika

Vedelike (gaaside) mehaanika on
opetus vedelikest (gaasidest)

Madal rohk

Blaise Pascal

ARphymedes ‘

« Staatilises olekus, eriti rohu all. Seda nimetatakse hiidrostaatikaks.
+ Voolavas olekus. Seda nimetatakse huidrodiinaamikaks.

1623-1662
Koérge rohk /
Vedelike
Hldrostaatika (gaaside) Hadrodlinaamika — —
mehaanika Daniel Bernoulli 5 .
1700-1782 Puhu 8hupallide
vahele
Archimedes . i . . . . . .
. Voolised on nii vedelikud kui gaasid. Uurime l[ahemalt vooliste teatud
vannitais vett - , » S _
287-212 200 omadusi. Selleks viime 1abi jargmised katsed.

Valame vett pudelist klaasi vOi Vaata, kuidas saab gaasi

Uhest klaasist teise. Teeme valada Uhest anumast

seda ju iga paev. Aga kas saa- teise. Mdtle gaasi neile

me teha sama ka gaasiga? omadustele, tanu millele

saab seda katset labi viia.

Kirjuta siia oma markmed, kisimused, tahelepanekud.
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Me kdik teame, mis on 6hk, ja et see on eluks vajalik. Kuid gaase
on palju erinevaid. Uheks selliseks on naiteks stisihappegaas, mida
hingame valja. Mis juhtub, kui valame susihappegaasi pdlevasse

kuunlaleeki?

Miks kasutasime gaaside voolavuse katses just susihappegaasi? M

Kirjuta sila oma markmed, kisimused, tahelepanekud.

Seni oleme katsete teel

tuvastanud, et nii vedelikud kui Vota sustal ja vaata, mis

gaasid (e. voolised) voolavad. juhtub, kuisurudsustlakolbi, || @f
Millistel puhkudel kaituvad kui sustal on tais dhku — ja
vedelikud ja gaasid erinevalt? kui see on tais vett.

Avaldame neile veidi survet.

Arphy kiisib: Selleks laheb sul vaja sUstalt.
Kas markasid vahet, kui surusid
sustlast Iabi esmalt vett ja siis dhku?
Kuidas on sustlast vBimalik vett
suruda labi vaid vahehaaval?

Ma annan sulle vaikese vihje vastuse

leidmiseks. Siin on tegemist vedelike ja

gaaside kokkusurutavusega.

Kirjuta sila oma markmed, kisimused, tahelepanekud.
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Kokkusurutavus T,__—/

Vedelike (gaaside) mahtu saab vahendada, kui neile m&jub réhk. *
Vaata animatsiooni.

Mida markasime? halk
Animatsioonis on naha, et dhku annab kokku suruda, aga vee

kokkusurutavus on madal ja naiteks kriiti ei saa uldse kokku

suruda

Kas oskad tuua naiteid kokkusurutavusest igapdevaelus? Kirjuta oma va-
stused siia.

Vétame jargmise ndite. Keegi ei taha ju sattuda autoavariisse ja seetbttu peab auto
mootorikolbides olev 6hk olema kontrollitud. Aga milleks? Piduripedaali vajutamisel lii-
gub kolb silindris, mis sunnib pidurivedelikku labi torustiku pidurisadulatesse. Pidurive-
delikku kill ei saa kokku suruda, aga 6hku saab, ja seetdttu reageerib pidurdusstisteem
aeglasemalt. See on tingitud sellest, et kbigepealt tuleb 6hk kokku suruda ja seejérel
surutakse kokku ka pidurivedelik. Just nii pidurid téotavadki.
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Kas saame testida ka vedelike (gaaside) teisi omadusi?

Voétame neli erinevat vedelikku — vett, siirupit, dli ja nditeks mett. Kdik need vede-
likud voolavad, kuid mesi voolab veest palju aeglasemalt. Miks see nii on? Siin on
tegemist vedeliku viskoossusega. Vaatame jargmist katset.

Selleks laheb vaja: klaaskuule, iga vedeliku jaoks eraldi klaasist vdi plastmassist
mdootekolbi, stopperit.
T606 kaik:

1.
2.

3.
4.

5.

Taida mddtekolvid sama kdrguseni erinevate vedelikega.

Kukuta klaaskuul pinna kohalt vedelikku ja palu sébral mdota, kui kaua votab
aega, kuni klaaskuul vajub pdhja.

Margi saadud tulemused allolevasse tabelisse.

Kuumuta vedelikke veevannil, nii et nende temperatuur on

vahemalt 30 °C kdrgem ja korda mddtmisi veel teisegi kuumuse juures.

Vedelik Aeg sekundites 1. Aeg sekundites 2.
temperatuuri juures temperatuuri juures

vesi
oli

mesi

siirup

Vordle tulemusi ja tee jareldused.

ARphymedes ‘

1
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Hudrostaatika - Pascali seadus

Kui réhk suletud anuma Uhes punktis kasvab, siis kasvab rohk kogu vedelikus (voi
gaasis) ja levib igas suunas Uhtemoodi.

Pascali seadust demonstreerib ilmekalt seadeldis, mida voiks nime-
tada Pascali ,siiliks". Selle kohta on veebis palju videoid. Vali vaatami-
seks moni, mis sulle rohkem meeldib.

Kirjuta sila oma markmed, kisimused, tahelepanekud.

ARphymedes ‘

Ndeme, et kui tdidame Pascali ,siili” vee voi

} suitsuga ja avaldame anumale kolviotsaga

survet, siis kandub vesi vbi suits igas suu-

[ nas thtmoodi laiali.

12

Meeldib sulle voistelda?
Korraldame vadistluse erineva
suurusegasustaldega.Mdlemad
ststlad taidetakse osaliselt
veega ja seejarel uhendatakse.
Katsetame nende vastupanu
kolbide allasurumisel.

Kumb voidab survemaadluse?
Suurem vOi vaiksem?

Kirjuta sila oma markmed, kisimused, tahelepanekud.

Where were two hands
needed for the bigger
or smaller syringe?

13
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Ulaltoodu meelde jatmiseks on hea kisida, mis abi vdiks sellest
olla? Tee selline katse: vdta kaks pahklit. Kui pudad the koort katki
murda, siis see ei dnnestu, aga kui hoiad mdélemat pahklit korraga
kaes ja surud siis, on nende kokkupuuteala vaiksem ja koor voibki
murduda. VOi kui nditeks tahaksid talvel pehmel lumel kéndida, siis
tuleb suurendada talla pindala, et mitte sigavale lumme vajuda. Voi o B ) \ )
kui tidruk sulle tantsupdrandal tikk-kontsaga varba peale astub, Kirjuta sila oma markmed, kiisimused, tahelepanekud.
vOib paris valus olla. Pildid aitavad sul neid olukordi ette kujutada ja
nende kusimuste Ule motiskleda.

Teine tahtis rakendus on hudrauliline tdstuk. Pea meeles — réhk on teatud
piirkonnale rakendatav joud; vedelikuga taidetud kehale avalduv kogujdud on
vordeline vedelikuga kokkupuutuva pinna pindalaga.

Lekkekindlad kolvid on paigaldatud U-kujulise anuma kahte erineva
labildikepindalaga harusse, kusjuures mdlemale kolvile mdjuv réhk jaab
samaks. Kui suure kolvi pindala on vaikese kolvi pindalast 100 korda suurem,
siis on ka suurele kolvile avalduv kogujéud 100 korda suurem kui vaikesele
kolvile avalduv joud. Kogu tehtud t66 (joud x teepikkus) jaab aga hddrdejou
puudumisel samaks. Seega tuleb vaikest kolbi suruda 100 korda sigavamale,
kui suur kolb tduseb.

14 ~— 15
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Arphy laks kuumal suvepdeval ujuma ja sukeldus nii basseinis kui jarves.
Mingil hetkel tundis ta sisek®rvas survet. Kuidas seda arvutada annaks?
Anumas esinevat rohku saame arvutada kasutades juba tuttavat valemit.

_mg  plg  pAhg

F
Bassein Jarv p= 4 4 A 4 = Pgh

Kus m on vedeliku mass anumas, p on vee tihedus, A on anuma
pdhja pindala, h on anuma kdrgus, ja g raskuskiirendus.

"Tunnen korvus survet!"

NUUd on selge, et pole vahet, kas Arphy sukeldub basseinis vdi jarves, kui
molema sugavus on sama. Vaata videost, kuidas lehtriga veepaagis vesi
samal stgavusel oma suunda muudab.

Kirjuta sila oma markmed, kisimused, tahelepanekud.

17
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Blaise Pascal oli kuuldavasti esimene, kes selle hudrostaatilise katse 1646. aastal labi
viis. Ta viis pika vertikaalse toru veega taidetud tugevasse tunni. Vaid klaasitaie vee
valamine torusse pani tunni purunema. Pascali sdilinud t6ddes ei ole seda katset
kordagi mainitud. Kull on aga selle talle omistanud 19. sajandi prantsuse teadlased,
kes panid eksperimendile nimeks créve-tonneau de Pascal ehk ,,Pascali tUnnipurustaja“.
YouTube'ist vBib leida ohtralt videoid, kus seda eksperimenti korratakse. Vali nende
seast moni, mis aitaks sul vastata kisimusele, miks tinn purunes?

Vaidetavalt esitles Pascal valemi
p=pgh paikapidavust vaga poneval
viisil. Vaata juuresolevat pilti.

Fig. 34

There Hudrostaatilise réhu Uht huvitavamat mdju nimetatakse — = D
hlddrostaatiliseks paradoksiks. Paradoksiks nimetatakse midagi,
mis on vastuoluline, ent siinsel juhul ei ole midagi vastuolulist — on
vaja vaid veidi mdelda. Et selgitada, mida hudrostaatilise paradoksi
all mdeldakse, peame alustama Pascali Uhendatud anumate
seadusest.

2

\L

Uhendatud anumad on omavahel ihendatud mahutid, mis on taidetud homogeense L
ehk Uhtlase vedelikuga. Kui vedelik tasakaalustub, jaab see kdigis anumates samale
tasemele, sdltumata anumate kujust ja ruumalast. Hudrostaatiline réhk on koigis
anumates Uhesugune, sest nagu valemist naha voib, sbltub see vedeliku kdrgusest,
raskuskiirendusest ja tihedusest, seega réohk ei sdltu mahuti kujust — ja seda
nimetataksegi hudrostaatiliseks paradoksiks. Tulles tagasi Pascali juurde, 1aks temal
vaja eksperimendiks vaid vaikest kogust vett, aga tahtis oli just veesamba kérgus.
Hudrostaatilise réhu puhul tuleb silmas pidada ka seda, et Uhel ja samal sugavusel
on see kdigis suundades samasugune.

Kirjuta sila oma markmed, kisimused, tahelepanekud.

18 ~A—~ 19
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r

' Teadlastele on alati meeldinud mangida. Paljud vidinad on leiutatud just selleks,
et kolleegidele vdi dpilastele muljet avaldada. Uks sellistest on juba Pythagorase
ajast saadik paljudele hammeldust vdi meelelahutust pakkunud. Nimelt &petas

Archimedes oma dpilastele ,digluse karikaga“, et veini valades ei tasu liiga ahneks
minna. Selle vimka taga on Uks kuulsamaid Vana-Kreeka filosoofe ja matemaatikuid
Pythagoras — madttehiiglane, kes digluse (teise nimega Pythagorase) karika valja
mdtles. Karika puhul on tegu geniaalse leiutisega, millega saab tanapaevalgi inimesi
Kirjuta siia oma markmed, kiisimused, tahelepanekud. narritada. Kas tahad teada, kuidas see té6tab? Vaata animatsiooni.

"Mis plastpudeliga
juhtus? Keerasin
maetipus selle
korgi kinni ja panin
seljakotti. Niud on see

aga kokku litsutud."
Seni oleme Pascali seadust rakendanud peamiselt veest ja muudest vedelikest

kdneldes. Kas sama kehtib ka gaaside kohta? Seda on vaja teada, sest elame ju

ookeaniruumis — justkui tohutu 8huookeani pdhjas. Kuna oleme samas 8huookeanis p)

sunnist saadik elanud, ei marka me selle olemasolu &ieti enne, kui midagi muutub.
Naiteks kui ldheme magedesse matkama.

*------------

’/
~--—’

Kdrgmaestikus ronides 8hurdhk langeb ja meie kopsud peavad toime tulema hap-
nikupuudusega. Hingamine ja pulss kiireneb pea kahekordseks, isegi puhkeolekus.
Teine naide sellest, kuidas 6hk on maapinna ldheduses tihedam, on kui maandumisel
tunned, nagu laskuks lennuk pehmele padjale. Pinna lahedal on 6hk tihedam.

20 ~— 21
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ARphymedes ‘

Kirjuta sila oma markmed, kisimused,
tahelepanekud.

Hudrostaatilist rohku péhjustab vee kaal, kuid 6hu kaalu me ei taju. Kas 6hk
uldse kaalub midagi? Ja kui palju?

VBib ndustuda, et ka ©hul on tdepoolest kaal. Teeme vaikese rehkenduse ja
vaatame, mida arvud naitavad. Meie kohal oleva atmosfaari kdrguse juures oleks
1 cm2 labildikega torus Shu kaal 1 kg. See ei tundugi nii palju — 10 N/cm? juures
annab see kokku 100000 N m? kohta. (Kui mdelda, et jdehobu mass on kuni 3000
kg, siis tema poolt avalduv jdud oleks kokku 30000 N). Saadud summat nimetatakse
atmosfaarirdhuks (mida voib tihti kuulda ilmateadetes). Siin on veel mdned arvud.
Kde pindala on umbes 150 cm?, mis tdhendab, et kaele avalduva 6hu kaal on 150
kg. Kaele mdjuva dhu kaalust tulenev jéud on 1500 N. Aga et sama suur jdud mdjub

ka kde alumisele kuljele, siis tanu sellele saamegi end selles 6huookeanis kullalt 7
mugavalt tunda.

Vaata, kuidas atmosfaariréhk surub purgi kokku.

Purgi kokkusurumine naitab atmosfaarirdhu tugevust ja purustusjéudu.
Oskad sa arvata, kuidas see juhtub? Vdid vastust sellele kuisimusele ka
t ! ’ mujalt otsida.

Kirjuta sila oma markmed, kisimused, téhelepanekud.

22
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Siin on aga naide igapdevaelust, mis aitab mdista réhkude erinevust. Gaaside
rohku, nt 6hurohku autorehvides, méodetakse keskmise 6huréhu suhtes
(normaaltingimustel). Rohkude erinevus tahistab rehvides oleva réhu ja
atmosfaariréhu erinevust.

Siin 1aheb vaja 2-3 m pikkust labipaistvat
(plast)toru. Satime toru U-kujuliselt ja \
taidame osaliselt veega. Kui toru Uhest
otsast dhku sisse puhuda, siis saab suus
tekkinud Ulerbhku maadrata mdlemas

vertikaalses torus oleva vedeliku kdrguse h Veealusest maailmast kdnelevad mangufilmid on Usna populaarsed.
jargi. p = pgh, kus p on vee tihedus ja g on Surudhuballoonidega sukeldujad laskuvad sugavale vee alla. Milleks neil
raskuskiirendus. Kas olukord muutub, kui sukeldusvarustust vaja on? SUvaveesukeldumisel on hudrostaatiline rdhk

imeme 6hku sisse? = Qlﬁ sedavord korge, et sellele vastu pidamiseks on hingamisel vaja surudhuga
taidetud balloone. Isegi ainult 10 m stgavusel vee all vdib htudrostaatiline réhk
olla 100000 Pa, mis tahendab, et rindkerele m&juv surujoud (eeldusel, etrindkere
kokkupuute pindala on 30 x 20 cm) on 6000 N, see on nagu istuks rindkerel
600-kilone inimene. Samasugune surve modjub aga igast suunast, rindkerele,
seljale, kulgedele. Meid litsutakse kokku. (Kdik siinsed arvutused on tehtud
magevee' kohta.) Oskad sa arvata, kas lihtsam on hingata sisse vdi valja?

' Kuidas see video meid aidata saab?
Paliud meist el pruugi sukeldumisega —
kokku puutuda, kuid snorgeldamisega
vahel ikka. Videos oli samba kbérgus
vdljahingamisel 870 mm ja sissehingamisel
820 mm. Kas sellisel stigavusel saame
mugavalt snorgeldada? Vdike arvutus
naitab, et rindkere sellele piirkonnale
avalduv jéud on vordne sellega nagu seal
Istuks 54 kg kaaluv inimene. Ja tuletame
meelde, et réhk mdéjub igast suunast. See
ongi pohjuseks, mis snorgeldamistoru on
vaid umbes 60 cm pikkune.
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Hudrostaatika - Archimedese printsiip D

Peahoogu! Aralase vannikiirugatéis! Alustame hoopis tiheskoos Archimedese
otsirdnnakut ja teeme labi sama teekonna, mille tegi labi Archimedes.
Vaatleme, kirjeldame, katsetame, valjendame tulemusi matemaatiliselt,
aga ka mangime ja |dbutseme. Kdigepealt oli vann, adreni vett tais. Kui
Archimedes istus vanni, voolas osa vett Ule dare. Mis oleks aga juhtunud, kui B
Archimedes oleks olnud kehakaalult suurem vdi vaiksem? Kas Ulevoolava vee g,‘ "z\
kogus oleks jaanud samaks? Isegi kui meil pole kaeparast votta Archimedest 4”"'%’«£
ennast, vdime teha katseid erineva kuju, ruumala ja tihedusega esemetega.
Kdigiga tuleb katsetada, aga ara unusta, et vdime korraga muuta ainult Uhte
parameetrit ja anum peab olema vett dareni téis. (&S jaoks vétame sama
suuruse, kuju, kuid erineva tihedusega ainest vdi materjalist esemed. Katsete
pealkirjade varvid vastavad Archimedese otsirannaku varvidele.

Kirjuta sila oma markmed, kiisimused, téhelepanekud.

Milline oli Ule serva voolanud vee kogus? Kas oli erinevusi? Kuidas see sdltus
esemest vabanenud ,tuhimikust?

| * Ule serva voolanud vee kogus tditis alati eseme poolt vabanenud ,tihimiku’.

Kullap teab igaiks meist seda kerguse tunnet, mis tekib vees ujudes. (&R testime, kas
D esemete kaal erineb, kui neid mddta dhus voi vees.
2 Kbik esemed ndivad vees vahem kaaluvat. Joudude thendamise peattkist lugesime, et kahe jou

vahe on omakorda joud, ja seda joudu nimetatakse ulesltikkejOuks.
G(Ghus) - G(vees) = ulesltikkejoud

Kirjuta sila oma markmed, kisimused, téhelepanekud.

()
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Sul v8ib koolis leiduda seade, mida nimetatakse Archimedese topeltsilindriks.
Kui ei ole, siis vaata 3. katset.

Kokkuvottes saab praegu oelda: Archimedese printsiibi jargi vedelikus taielikult

vOi osaliselt asuvale kehale mdjuv Ulespoole suunatud uleslikkejdud on vdrdne
keha poolt valja tdrjutud vedeliku kaaluga.

Kirjuta sila oma markmed, kisimused, téhelepanekud.

ARphymedes ‘

Jatkame oma otsirannakut. Peame tuvastama, millest sdltub Ulesltkkejdud.
eesméark on testida, kas uleslikkejoud sdltub anumas oleva vee
kogusest. On seal vahet, kui kaalume sama eset samas anumas, aga erineva
veetaseme juures?

3 Kui kasutame erineva kujuga, aga samast materjalist ja sama ruumalaga ese-
meid, siis tlesltikkejoud ei muutu.

Kirjuta sila oma markmed, kisimused, tahelepanekud.
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Mis aga juhtub, kui kasutame erineva kujuga, aga samast materjalist ja sama
ruumalaga esemeid?

4 Kui kasutame erineva kujuga, aga samast materjalist ja sama ruumalaga esemeid,
siis dlesltikkejéud el muutu.

Kirjuta sila oma markmed, kusimused, tahelepanekud.

ARphymedes

>

Paljud meist on kindlasti marganud, et merevees on lihtsam pinnal pusida kui
jarvevees. Seda, kas erinevate vedelike (naiteks soolase vee ja mageda jarvevee)
vahel on vahet, saame jarele proovida 6. katses. Kuna soolvesi ja mage jarvevesi

on muidu samasugused varvita vedelikud, siis on tihedam vedelik katse jaoks
tumedamaks toonitud.

5 Kui asetame samad esemed magedasse jarvevette ja soolasesse merevette, siis muutub
ka neile mojuv ulesltikkejoud. Suurema tihedusega vees ulesltikkejoud suureneb.

Kirjuta sila oma markmed, kUsimused, tahelepanekud.
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ARphymedes ‘

NUUd saame aga katsetada, kas UleslUkkejoud sdltub materjalist, millest ese on

~ |
tehtud. Kas saame kdik tulemused kokku panna?

()
~ 1 &
6 Kokkuvotteks: Ulesltikkejoud soltub: vedeliku tihedusest, vedeliku sisse jadvast eseme
ruumalast, mis séltub selle materjali tihedusest, ja raskuskiirendusest. Nddd on meil {
kdik olemas. Pane kahepoolse kangi tihele poolele kroon ja teisele sama kaaluga kul-
lattkk. Kui kullasepp kasutas krooni valmistamisel osaliselt hdbedat, siis mis juhtub? = (\, RN
Tihedamast ainest vOi materjalist eseme ruumala on vdiksem. (Vdiksem kera) L|/

Kirjuta sila oma markmed, kusimused, tahelepanekud.
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Archimedese otsirannak

Ulevoolanud vesi

Katsetame, kui palju vett taidab esemest

voolas Ule aare 1. katse tekkinud tuhimiku
* Kaskjalg Sama suuruse ja kuju, aga erineva
saabub tihedusega esemetega katsetamine
) Loome sama Veega & & 3. katse
Archimedese olukorra
maijja - 5 taidetud L, Katsetame
«Vann ajab anum (vann) Archimedese
Ule aare topeltsilindrit
- Heureka!" 2. katse
Kasutame kaalu erinevuste
Katsetame esemete kaalu mddtmiseks dinamomeetrit Kdik esemed
muutust erinevates vedelikes/ paistavad kaaluvat
gaasides (dhus, vees) vees vahem kui dhus Archimedese
printsiibi mudel
. . v
Kuidas Archimedes
kuningale tulemust esitles> 4 Kat Vee kogus
{ ' tulemus o KA anumas?
+ ! i _— Sama ese, erinev vedeliku kogus.
e ~N 5 ; DUnamomeetriga saab mdodta
i i kaalu muutust dhus ja vees.
Lihtsalt m&6tis kaalu i i 5. katse .
ohus ja vees : i tulemus Ese - sama maht ja materjal, aga Eseme kuju?
El L < erinev kuju.
; ; DUinamomeetriga saab md&ota Millest sdltub
kaalu muutust 6hus ja vees. uleslikkejoud? Igal
; i katsel muudame
—p | 6. katse vaid Uhte
* Kaal oli suurem ] i ‘ , parameetrit.
tihedamas : i tllemils Samad esemgd erinevates
vedelikus/gaasis | . vedelikes.
A : ; DUnamomeetriga saab mododta . :
- * Kaal oli vaiksem, | | kaalu muutustgéhusja vees Erinevad vedelikud?
kui eseme materijal i '
oli tihedam | ;
N o 7. katse
: I tulemus Sama kaaluga erinevast ainest
i JAH 0 <« . .
; ese kahepoolse kangi peal nii o
R — 4 8hls Kui vees. Materjal voi aine,
millest esemed
tehtud
34 ~AA—~ 35
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Hudrodunaamika

Hddrodunaamika on kull veidi edasijdudnutele mdeldud fuusika, aga kuna
puutume sellega igapdevaselt kokku, siis saame seda katsete kaudu siiski
vaadelda.

Hddrodunaamika pd&hialuseks on massi ja energia jadavuse seadused. Massi
jaavuse seadus Utleb, et kui vedelik voolab labi tais toru, siis peab torusse
siseneva vedeliku ruumala olema vdrdne torust valjuva vedeliku ruumalaga,
isegi kui toru 1abim&dt on erinev. Hea uudis siinjuures on see, et muidu oleks
meil igavene hada kraaniveega. Kraanitorud on maja veetorustikust peenemad
ja tdnu massi jadvuse seadusele voolab torudesse sisse just nii palju vett, kui
palju seda voolab valja.

Energia jaavuse seadust saame proovile panna jargmistes katsetes. K&igil on ks
uhine omadus — need naitavad olukordi, kus vedeliku likumiskiirus suureneb
jaréhk vaheneb. On ka teisi sellelaadseid eksperimente, mida dpetaja voib sulle
ndidata ja selgitada. 1. katse.

2. katse | Seda katset tehes ole rongiplatvormil tahelepanelik ja sailita valvsus.
Ohutuse huvides palun pea meeles, et rongile minnes ja rongilt maha tulles
ara uleta jaamaplatvormidel kollast ohutusriba. Selle hoiatussildi pdhjuseks
on Bernoulli printsiip. Kas oskad seda seletada?

ARphymedes ‘

1. katse

Kui puhud kahe joogipurgi vahele, tekib sinna madalama réhuga ala (mida
kiiremini dhk liigub, seda madalam on rdhk). Sellega vorreldes liigub kdrgema
rohuga 6hk joogipurkide valiskulgedel taitma madala réhu ala taitma (,tuul
puhul kdrgemalt madalamale”), surudes purgid nii kokku. V3id katsetada seda
ka nii, et puhud kahe paberilehe vai 6hupalli vahele.

Kirjuta siia oma markmed, kisimused, tahelepanekud.

2. katse

Kui kiirrong kihutab jaamaplatvormist médda, siis rongi Umber oleva &hu kiirus
suureneb, mis tahendab, et 8hurdhk vaheneb. Rongile liiga Iahedal seistes vdib
kdrgema réhuga liilkuv dhk lUkata platvormil seisja rongi poole ja isegi selle
roobastele. (Kahjuks on seda ka pariselt juhtunud.) Sama vdib juhtuda siis, kui
kiiresti liilkuv veoauto juhtub jalgratturist liiga lahedalt mééduma. Seet6ttu ongi
jalgratturitele vaja sdiduteest eraldatud rattateid.

Kirjuta sila oma markmed, kUsimused, tahelepanekud.
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3. katse

Kui kasutad dusi all rohkem vett ja hd6rud seda oma kehal laiali, on vee liikumine
vaga kiire. Vastavalt Bernoulli vBrrandile — mida suurem on vee kiirus, seda
madalam on réhk — tdmbub vannikardin veejoa poole ja saab marjaks.

3. katse | Kui su dusikabiinil on vannikardin, v6id saada Usnagi ebameeldiva Kirjuta siia oma markmed, kiisimused, tdhelepanekud.
kogemuse osaliseks. Dusi all olles tdmbub kardin sinu poole, saab marjaks ja
voib mdnikord isegi sulle keha kulge kleepuda.

Bostoni juhtumi selgitus.

1972. a novembiris juhtus Bostonis selline lugu, et sesoonse tuule téttu kukkus
uue pilveldhkuja akendest klaas valja. Poolelioleval 60-korruselisel John Hancocki
torniks kutsutud pilveldhkujal oli 10000 aknakomplekti, millest igathes oli
12 ruutmeetrit klaasi. Tuule tBustes hakkasid klaasipaneelid purunema ja
murdunud killud sadasid alla. Seda saab jallegi seletada Bernoulli vérrandiga,
kus tuule suur kiirus tekitas hoone Umber madala 6hurdhu, mis surus klaasi
madalama réhu poole ja klaasid purunesid, nii et killud kukkusid alla tadnavale.

Naide elust enesest.
1972. a laks Ameerikas Bostonis tuule kiirus pilveldhkuja Gmber nii suureks, et
hakkas aknaklaase Idhkuma. Loe selle kohta internetist.

Kirjuta sila oma markmed, kisimused, téhelepanekud.
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Viimastelt lehekulgedelt leiad kaks 3D mudelit, millest selles peatukis juttu oli.

Lennuki 3D mudel Allveelaeva 3D mudel
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