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1. Kulgliikumine. Punktmass. Taustsüsteem. Nihe

· Keha, mille mõõtmed võib antud liikumistingimustes arvestamata jätta, nimetatakse punktmassiks. Keha võime arvestada kui punktmassi, kui ta mõõtmed on kas väga väikesed või väikesed võrreldes läbitud vahemaaga. (vt. 13)
· Taustsüsteemi moodustavad taustkeha ja sellega seotud koordinaadistik koos ajaga. Tavaliselt võetakse taustkehaks Maa.
· Keha nihe[image: image2.png]Al



 on suunatud sirglõik (=vektor), mis ühendab keha algasukohta lõppasukohaga (nö. linnulennul läbitud vahemaa). Keha trajektoor on joon, mida mööda keha liigub. Mööda trajektoori mõõdetakse läbitud tee pikkust, ehk teepikkust [image: image4.png]


. Teepikkus ja nihe ei ühti tavaliselt!
· Kulgliikumine on liikumine, mille korral keha kõik punktid liiguvad ühesuguselt, neil on täpselt samasuguse kujuga trajektoor.

2. Ühtlane sirgjooneline liikumine. Kiirus. Liikumisvõrrand ja kiirusevõrrand.
· Ühtlane sirgjooneline liikumine on selline liikumine, mille korral keha sooritab mistahes ajavahemikes võrdsed nihked. Liikumine toimub mööda sirgjoont, seega trajektoor ja nihe ühtivad.
· Kiirus näitab, kui suure teepikkuse läbib keha ühe ajaühiku jooksul. Kui meid ei huvita liikumise suund, võime esitada skalaarkujul: [image: image6.png]


 (m/s). Muidu esitatakse vektoritena  [image: image8.png]


  (m/s).
· Liikumisvõrrand näitab keha koordinaadi sõltuvust liikumisajast. [image: image10.png]


 on keha algkoordinaat ja [image: image12.png]*t



 on liikumise tõttu läbitud vahemaa. Seega x on lõppkoordinaat. [image: image14.png]Xgt v, -t



   (m)
· Kiirusevõrrand näitab kui kiiresti muutuvad koordinaadid. [image: image16.png]= (x—xg)/t




   (m/s)
3. Liikumise suhtelises. Kiiruste liitumine.
· Liikumine on keha asukoha muutumine, asukohta saab määrata aga ainult teise keha suhtes. Liikumise kirjeldamisel on vajalik taustkeha, mille suhtes liikumist vaadatakse. Erinevate taustkehade suhtes liigub sama keha erinevalt, seega liikumine on suhteline.
· Kiiruste liitumine käib vektorite liitmise viisil. [image: image18.png]S

v+,




Keha kiirus paigaloleva koordinaadistiku suhtes [image: image20.png](v)



 võrdub kahe kiiruse geomeetrilise summaga: üks liidetavaist on keha kiirus liikuva koordinaadistiku suhtes ([image: image22.png]


) ja teine liikuva koordinaadistiku kiirus liikumatu koordinaadistiku suhtes ([image: image24.png]


).
4. Ühtlaselt muutuv sirgjooneline liikumine. Kiirendus. Võrrandid keha koordinaadi, nihke ja hetkkiiruse leidmiseks.

· Ühtlaselt muutuv liikumine on liikumine, mille puhul keha kiirus mistahes võrdsetes ajavahemikes muutub ühesuguste suuruste võrra.
· Ühtlaselt muutuvalt liikuva keha kiirenduseks nimetatakse suurust, mis võrdub kiiruse muudu ja sellele vastava ajavahemiku suhtega. [image: image26.png]


  (m/s2). Kiirendus näitab, kui palju muutub kiirus ajaühikus ehk sisuliselt on tegu kiiruse muutumise kiirusega. Kui kiirused on vektorid, on ka kiirendus vektor!
· Hetkkiiruse saame, kui võtame algkiiruse ning liidame sellele kiirenduse poolt antud lisakiiruse.

[image: image28.png]vy +at



.
5. Ühtlane ringliikumine. Joon- ja nurkkiirus. Kesktõmbekiirendus. Periood ja sagedus.
· Ringjooneline liikumine on liikumine mööda ringikujulist trajektoori. Ühtlane ringliikumine on kiirendusega liikumine, kuid kiiruse moodul on jääv.
· Joonkiiruseks nimetatakse ringjoonelisel liikumisel teepikkuse suhet ajaga ehk ajaühikus läbitud ringjoone kaare pikkust. [image: image30.png]1/t



. Keha kiirus on alati suunatud piki trajektoori (ringjoone puutuja).
· Ringjoonelise liikumise teepikkus on seotud pöördenurgaga. Seega võib ringliikumise iseloomustamiseks kasutada ka pöördenurga ([image: image32.png]


 – radiaanides)  ja selle sooritamiseks kuluva ajavahemiku jagatist. Seda suhet nimetatakse ringliikumise nurkkiiruseks: [image: image34.png]w= @/t



 (rad/s)
· Kuna ringliikumisel keha kiirus pidevalt muutub (moodul (arvväärtus) jääb samaks, aga suund muutub!) peab kehale mõjuma kiirendus. Kuna kiirus muutub kogu aeg kõveruskeskpunkti poole, nimetatakse seda kesktõmbekiirenduseks ([image: image36.png]


). Kesktõmbekiirendus on kiirusvektoriga risti. [image: image38.png]


  ([image: image40.png]m/s’
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) 
· Periood ([image: image42.png]


) on aeg, mis kulub kehal ühe täisringi tegemiseks ringliikumisel. [image: image44.png]


 (s)
Nt. kella sekundiosuti periood on 60 sekundit.
· Sagedus on täisringide arv ajaühikus. SI-süsteemis näitab, kui palju ringist läbitakse 1 sekundi jooksul. [image: image46.png]


  (Hz = [image: image48.png]sekund



) Nt. kella sekundiosuti sagedus on [image: image50.png]


 Hz
6. Inertsus ja mass. Jõud. Newtoni seadused.

· Inertsus on keha omadus säilitada oma kiirust. See seisneb selles, et keha kiiruse muutumiseks antud suuruse võrra peab teise keha mõju esimesele kehale kestma teatud aja. Seega peab keha kiiruse muutumiseks talle mõjuma mingi teine keha, muidu liiguks keha ühtlaselt. Inertsus on erinevatel kehadel erinev. Inertsust väljendav suurus on mass.

Nt. kui viskad liikuvas autos palli üles, ei pea sa seda samuti viskama ettepoole, et see sulle uuesti kätte kukuks, sest pallil on juba auto liikumise tõttu omandatud inerts, mis liigutab seda edasi.

· Mass ([image: image52.png]


) on füüsikaline suurus, mis on keha inertsuse mõõduks. Ei tohi segi ajada massi (kilogrammides) ja kaalu (Newtonites). Mass väljendab inertsust, kaal aga gravitatsiooni tõttu põhjustatud jõudu.
· Jõuks [image: image54.png]a8



 (N) kutsutakse sellist ühe keha mõju teisele, mis kutsub esile kiirenduse. Jõul on nii arvväärtus kui suund, seega on tegu vektoriga. Jõud on vastastikmõju mõõduks ja tema arvväärtus iseloomustab vastasmõju tugevust.
· I Newtoni seadus: Kui kehale ei mõju ükski jõud, või kehale mõjuvad jõud tasakaalustavad üksteist, seisab keha paigal, või liigub ühtlaselt sirgjooneliselt. (vt. Inertsus)
· II Newtoni seadus: Kehale mõjuv jõud võrdub keha massi ja selle jõu poolt kehale antud kiirenduse korrutisega.  [image: image56.png]"4 |
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  ([image: image58.png]*kg



). Keha kiirendus on võrdeline talle mõjuva jõuga ja pöördvõrdeline massiga! [image: image60.png]haid
[l
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· III Newtoni seadus: Jõud tekivad kahe keha vastastikmõjus alati paarikaupa. Kaks keha mõjutavad teineteist absoluutväärtuselt võrdsete vastassuunaliste jõududega. [image: image62.png]


 . Need jõud ei tasakaalusta üksteist, sest mõjuvad eri kehadele. Kasutades ka Newtoni II seadust saame teada, et ühe ja sama tugevusega vastastikmõju poolt kehadele antav kiirendus on pöördvõrdeline nende kehade massiga  
[image: image63.png]'l
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7. Elastsusjõud. Hooke’i seadus. Liikumine elastsusjõu mõjul.

· Elastsusjõud [image: image65.png]


 tekib keha kuju muutmisel ehk deformeerimisel. Tema suund on vastupidine deformeeritud keha osakeste nihke suunale. (N)
· Hooke’i seaduse kohaselt on suhteliselt väikeste deformatsioonide korral elastsusjõud võrdne pikenemise ja jäikusteguri korrutise vastandarvuga. [image: image67.png]


 (N). Jäikus sõltub keha materjalist ja mõõtmetest.
· Elastsusjõu mõjul hakkab keha võnkuma, kui jõud ja nihe on suunatud mööda ühte ja sama sirget. Elastsusjõu mõjul hakkab keha liikuma ringjooneliselt kui kehale mõjuv Fe on kiirusega risti.

Võib väljendada Newtoni II seaduse kaudu: [image: image69.png]ma, = —kAl




Näide 1. Kui seina külge panna vedru, mille teine ots ühendada mänguautoga, seejärel autot seinast eemale tõmmata ning lahti lasta, tõmbab kõigepealt vedru autot tagasi seina poole. Seda tehes surub aga vedru ennast kokku ning lükkab ennast elastsusjõu mõjul uuesti lahti, seejärel tõmbub jälle kokku jne. Auto hakkab edasi-tagasi võnkuma.
Näide 2. Nööri otsas tiirlev koormis liigub ringikujuliselt, sest nööri elastsusjõud on risti kiirusega

8. Ülemaailmne gravitatsiooniseadus. Gravitatsioonikonstant. Raskusjõud.
· Ülemaailmne gravitatsiooniseadus (Newtoni): Kaks keha massidega [image: image71.png]


 ja [image: image73.png]


 tõmbavad teineteist jõuga [image: image75.png]


, mis on võrdeline nende masside korrutusega ja pöördvõrdeline nendevahelise kauguse ruuduga.[image: image77.png]


 (N)
· Gravitatsioonikonstandi tähis on [image: image79.png]


, väärtusega [image: image81.png]6671071 X2
o



. Konstandi väärtus oleneb ühikutest.
· Raskusjõud on jõud, gravitatsioonijõu vorm, millega tõmbab Maa enda poole tema lähedal asuvaid kehasid. Raskusjõud on suunatud maa keskpunkti poole.  [image: image83.png]


 (N)
9. Liikumine gravitatsioonijõu mõjul (vertikaalne, horisontaalne, keha kaldu liikumine). I kosmiline kiirus.
· Vertikaalselt kukkudes, annab Maa igale kehale raskuskiirenduseks [image: image85.png]g =98m/s’



, kui teisi jõude ei mõju. Kui ülespoole ei mõju ükski jõud, kulub kehal maha langemiseks sama kaua aega vertikaalselt, kui ka horisontaalselt ja kaldu langemiseks.

· Liikumist gravitatsioonijõu mõjul saab arvutada kasutades ühtlaselt muutuvate liikumiste valemeid, võttes kiirenduseks [image: image87.png]



· Kaldu liikumise korral tuleb eraldada x- ja y-telje suunalised kiirused. Raskuskiirendus mõjub ainult kiiruse y-telje projektsioonile. X-telje projektsioonile võivad mõjuda muud takistusjõud nagu nt. õhutakistus. 
· Esimene kosmiline kiirus on vajalik planeedilt lahkumiseks. Maa-kesksele ringjoonelisele orbiidile jõudmiseks peab Maa tehiskaaslane saama kiiruse 7,91 km/s maapinnal või 7,79 km/s 200 km kõrgusel. Enamasti ümardatakse see 8 km/s. Saab leida, kasutades ringliikumise kiirendust ning ülemaailmset gravitatsiooniseadust. Selgub, et keha mass taandub välja, seega oluline on ainult kiirus!
8 km/s on ligi 29 000 kilomeetrit tunnis!
10. Paigalseisva, ühtlaselt ja kiirendusega liikuva keha kaal. Kaalutus.
· Keha kaal on jõud, millega ta Maa külgetõmbejõu tõttu rõhub toetuspinda või mõjub kehale, mille küljes ta ripub. Kui keha on paigal või liigub ühtlase kiirusega, on tema kaal võrdne raskusjõuga. Kiirendusega liikudes muutub kaal. Kaal suureneb, kui kiirendus on üles suunatud ja väheneb, kui alla suunatud. [image: image89.png]


 (N)
· Kui eemaldada ese, mis keha toetab ja keha kukub, kaob kaal. Niisiis on vabalt langevad kehad kaaluta olekus.

Kaaluta olek tekib, kuna raskuskiirendus on alla suunatud: [image: image91.png]



11. Seisu- ja liugehõõrdejõud. Hõõrdetegur. Liikumine hõõrdejõu mõjul.
· Hõõrdejõud tekib alati kehade vahetul kokkupuutel ja mõjub piki kokkupuutepinda.

· Kui mingi jõud [image: image93.png]a8



 püüab keha paigalt nihutada, kuid keha jääb paigale, on tegemist seisuhõõrdumisega. Kuna keha jääb paigale, peab seisuhõõrdejõud olema nihutada püüdva jõuga tasakaalus: [image: image95.png]


 Seega on seisuhõõrdejõud alati suuruselt võrdne ja vastassuunaline kehale paralleelselt kokkupuutepinnaga rakendatud jõuga.
· Maksimaalne seisuhõõrdejõud on võrdeline rõhumisjõuga : [image: image97.png]


 (N)
· Kui keha hakkab jõu mõjul liikuma, mõjub sellele liugehõõrdejõud. Liugehõõrdejõud võrdub maksimaalse seisuhõõrdejõuga. [image: image99.png]Fy



 (N)

· Hõõrdetegur [image: image101.png]


 sõltub mõlema kokkupuutuva pinna karedusest, materjalist, töötlusest jne. ning määratakse eksperimentaalsel teel. [image: image103.png]


 

· Hõõrdejõud on alati suunatud kiiruse vastu (vastassuunaline keha liikumisele), seega hõõrdejõud pidurdab liikumist. Kui kehale mõjub ainult hõõrdejõud, jääb keha lõpuks seisma. Keha seismajäämiseni läbitavat vahemaad kutsutakse pidurdusteeks.
· Pidurdustee pikkuse leidmine üldjuhul: [image: image105.png]


.  (l ja s on pidurdustee,[image: image107.png]


 on algkiirus) 
Näeme, et kui kiirus suureneb nt. 2 korda, suureneb pidurdustee 4 korda.
12. Jõumoment. Momentide reegel. Tasakaalu tingimused.
· Jõu õlaks nimetatakse jõu mõjusirge kaugust pöörlemisteljest. Jõu õlg on alati jõu mõjusirgega risti.
· Jõumoment [image: image109.png]


 iseloomustab jõu pööravat toimet. See arvestab nii jõu arvulist väärtust kui jõu õla kaudu ka jõu mõjumissuunda ja rakenduspunkti. Jõumomendiks nimetatakse jõu ja jõu õla korrutist. [image: image111.png]


 (N[image: image113.png]


m)
· Keha on tasakaalus, kui talle mõjuvad jõumomendid tasakaalustavad üksteist: [image: image115.png]My+ M, =M; +M,



 Kangi puhul esitatakse see tavaliselt kujul: [image: image117.png]Fily=Fl,



, kus vasakul pool võrdusmärki on toetuspunktist vasakul pool mõjuvad jõud ja paremal pool võrdusmärki toetuspunktist paremal pool mõjuvad jõud. Seda nimetatakse kangi tasakaalu tingimuseks: kang on tasakaalus, kui kangile mõjuvate jõumomentide algebraline summa võrdub nulliga. 
· Keha tasakaal pöörlemise puudumisel – keha ühtlane sirgjooneline kulgliikumine või paigalolek on võimalik ainult sel juhul, kui kehale rakendatud kõikide jõudude geomeetriline summa võrdub nulliga.

· Pöörlemisteljega kehade tasakaal – Kui sellisele kehale mõjuva jõu [image: image119.png]


F mõjusirge lõikab pöörlemistelge, on keha tasakaalus. Kui jõu mõjusirge pöörlemistelge ei lõika, hakkab keha pöörlema vastavalt jõumomentidele.

· Keha tasakaalu üldtingimus – keha on tasakaalus siis, kui sellele rakendatud jõudude resultant ja nende jõudude momentide algebraline summa pöörlemistelje suhtes võrduvad nulliga.

13. A) Massikese ja raskuskese. Tasakaalu püsivus.
· Raskuskese ehk massikese on punkt kehas, kuhu toetatult jääb keha tasakaalu. Seda punkti läbib keha osakestele mõjuvate raskusjõudude resultandi mõjusirge keha igasuguse asendi korral. Massikeskme asukoht langeb kokku punktmassi asukohaga. 
· Stabiilne ehk püsiv, kui keha pärast väikest välismõju algasendisse tagasi pöördub (nt. kuul nõgusal alusel)

· Labiilne ehk ebapüsiv, kui keha väikesel kõrvalekaldumisel tasakaaluasendist on temale rakendatud jõudude resultant nullist erinev ning on suunatud sellest asendist eemale, keha ei naase algasendisse, vaid liigub sellest eemale (nt. pall mäe otsas)

· Ükskõikne, kui keha väikesel kõrvalekaldumisel tasakaaluasendist jääb temale rakendatud jõudude resultant endiselt võrdseks nulliga. (nt. kuuli laua peal ringi liigutamine)
     B) Liikumatu pöörlemisteljega keha tasakaal
· On püsivas tasakaalus, kui tema raskuskese on pöörlemisteljest madalamal ning paikneb seda telge läbival vertikaalsirgel. Tasakaaluasendist välja viies pöörab tekkinud jõumoment keha algasendisse tagasi.

· Tasakaal on ebapüsiv, kui raskuskese paikneb pöörlemistelge läbival vertikaalsirgel, kuid on teljest kõrgemal. Väiksemagi kõrvalekalde korral pöörab keha ennast nii, et raskuskese oleks pöörlemisteljest madalamal.

· Tasakaal on ükskõikne, kui pöörlemistelg läbib keha raskuskeset (nt. autoratas)

14. Keha impulss. Jõuimpulss. Impulsi jäävuse seadus.
· Keha impulss [image: image121.png]s}



 ehk liikumishulk on suurus, mis võrdub keha massi ja tema kiiruse korrutisega. [image: image123.png]


  (kg[image: image125.png]


m/s). Impulss iseloomustab keha liikumist ning on kiirusvektoriga samasuunaline.
· Keha jõuimpulss võrdub keha impulsi muuduga. [image: image127.png]Ft =mv — m,



 (N[image: image129.png]


s)
· Impulsi jäävuse seadus seisneb selles, et suletud süsteemis jääb süsteemi koguimpulss samaks. Suletud süsteemiks nimetatakse süsteemi, kus kehad on vastastikmõjus ainult omavahel, süsteemiväliste kehade mõju ei arvestata (nt. ei arvestata hõõrdejõude).  [image: image131.png]py +P, +P3 + ..+ p, = const.




· Kahe keha põrkumise korral esitatakse valem üldjuhul kujul: [image: image133.png]myvy + myv, = myvy + myv,




15. Mehaaniline töö. Töö üldine definitsioon.

· Tööd tehakse siis, kui kehale mõjub jõud ja keha selle jõu mõjul liigub. Töö on võrdne kehale mõjuva jõu ja selle jõu mõjul läbitud teepikkuse korrutisega. [image: image135.png]


 (J)   Kui jõud ei mõju liikumise suunas, vaid mingi nurga [image: image137.png]


 all, tuleb arvestada jõu liikumissihilist komponenti: [image: image139.png]


 (J)
Töö on skalaarne suurus!
· Kui keha liikumine on jõuga samasuunaline või [image: image141.png]a < 90°



, loetakse tööd positiivseks. Kui jõud on liikumisega vastassuunaline või [image: image143.png]a > 90°



, loetakse tööd negatiivseks.
· Raskusjõu töö [image: image145.png]


 on allaliikumisel positiivne, ülesliikumisel negatiivne.

· Hõõrdejõu töö [image: image147.png]


 on alati negatiivne, sest hõõrdejõud on alati liikumisele vastassuunaline

· Elastsusjõu töö [image: image149.png]kAl




 on alati negatiivne, sest elastsusjõud on alati liikumisele vastassuunaline.
16. Kineetiline energia. Kineetilise energia teoreem.

· Kineetiline energia [image: image151.png]


 on liikuva keha energia. See võrdub tööga, mis tuleb teha, et panna keha massiga [image: image153.png]


 liikuma kiirusega [image: image155.png]


. [image: image157.png]


   ([image: image159.png]kg* T =kg*Fem=Nxm=



 J)

· Kineetilise energia teoreem: Kehale rakendatud jõu töö võrdub selle keha kineetilise energia muuduga.           [image: image161.png]A=Ey, —Ey



 (J)
Positiivset tööd tehes kineetiline energia suureneb, negatiivset tööd tehes väheneb. Kineetiline energia ei saa olla negatiivne.
17. Raskusjõu töö. Keha potentsiaalne energia.
· Raskusjõud teeb tööd vertikaalsihis. [image: image163.png]A =mg(hy —h;)



 (J)
· Kui keha ei liigu vertikaalsihis (vaid nt. libiseb kaldpinnal), teeb tööd ainult raskusjõu liikumissuunaline komponent, kuid kogu töö on siiski sama, sest läbitakse pikem tee: [image: image165.png]



· Potentsiaalne energia on keha võime teha tööd. Potentsiaalset energiat omav keha võib, aga ei pruugi tingimata tööd teha. Potentsiaalne energia on tingitud kehade vastastikmõjust ning on võrdne tööga, mida tuleb teha keha asendi muutmiseks.  
· Raskusjõu korral [image: image167.png]


. Kuna potents. energia oleneb keha algasendist mingi taustkeha suhtes, tuleb määrata algasend, kui seda pole tehtud. Tavaliselt loetakse energia nullnivooks keha potents. energiat maapinnal. Keha potents. energia võib olla ka negatiivne, kui keha asub valitud nullnivoost madalamal.
Potentsiaalne energia on näiteks maapinnast kõrgemale tõstetud kehadel ja deformeeritud kehadel.
18. Elastsusjõu töö. Elastselt deformeeritud keha potentsiaalne energia.
· Elastsusjõud teeb tööd viies keha deformeeritud asendist tasakaaluasendisse. [image: image169.png]


 (J)
x on keha pikkuse muutus, k on jäikustegur
· Elastselt deformeeritud keha potentsiaalne energia võrdub tööga, mida elastsusjõud teeb selle keha (nt. vedru) viimisel deformeerimata olekusse. 
19. Mehaaniline koguenergia jäävuse seadus ja selle kehtivuse tingimused.
· Keha kineetilise ja potentsiaalse energia summat nimetatakse keha mehaaniliseks koguenergiaks.

· Energia ei saa tekkida, ega kaduda. Ta võib muunduda ühest liigist teise või kanduda ühelt kehalt teisele. Suletud süsteemi kehade mehaaniline koguenergia ei muutu, vaid jääb konstantseks. [image: image171.png]


 Kui tahetakse rõhutada, et tegemist on just mehaanilise nähtusega, siis nimetatakse seda nähtust mehaanilise koguenergia jäävuse seaduseks. 
· Kui süsteem pole suletud, võib mehaaniline energia muunduda teisteks energialiikideks, näiteks hõõrdumise korral keha siseenergiaks (soojuseks), seega pole mehaaniline koguenergia sel juhul jääv, sest kineetiline energia väheneb, aga potents. energia ei suurene. Kuid jääv on siiski koguenergia, mitte mehaaniline koguenergia.
20. Hõõrdejõu töö. Mehaanilise koguenergia muutumine hõõrdejõu töö tõttu.
· Hõõrdejõu töö on negatiivne, sest see mõjub alati  keha liikumisele vastupidises suunas (keha kineetiline energia väheneb). [image: image173.png]


 (vt. 15)
· Mehaaniline koguenergia hõõrdejõu toimel väheneb! (vt. 19) Kui arvestatakse hõõrdejõude, ei kehti enam mehaanilise koguenergia jäävuse seadus ning tuleb üle minna üldisele energia jäävuse seadusele.
21. Mehaaniline võimsus. Kasutegur.
· Mehaaniline võimsus iseloomustab töö tegemise kiirust. Mehaaniline võimsus on suurus, mis võrdub töö ja selleks kuluva ajavahemiku suhtega. [image: image175.png]


  (W) 
NB! Võimsust ja rõhumisjõudu tähistatakse mõlemat N-ga, neid ei tohi segi ajada!
· Kuna tööd tehakse ainult keha liikumisel, peavad võimsus ja liikumiskiirus omavahel seotud olema. Asendades töö võimsuse valemis jõu ja pikkuse korrutisega, saame uue valemi: [image: image177.png]Fv



. Selle seosega on võimalik keskmist kiirust kasutades leida keskmist võimsust ning hetkkiirust kasutades hetkvõimsust.
· Kasutegur eristab kasulikku tööd kogu tehtud tööst. See näitab, kui efektiivselt kasutatakse ära selle poolt saadud energiat ehk palju kogu energiast kulub soovitud eesmärgi saavutamiseks (kasulik töö). Kasutegur on suurus, mis võrdub kasuliku töö ja kogu töö suhtega. [image: image179.png]


  (Ühikuta suurus, kuid korrutades tulemuse 100-ga, saame vastuse protsentides, sel juhul on valem: [image: image181.png]Ak
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22. Vedelike ja gaaside voolamine. Bernoulli seadus.
· Bernoulli seadus: (Vastupidiselt Pascali seadusele) Voolava vedeliku rõhk on suurem nendes toru osades, kus toru ristlõikepindala on suurem ja väiksem seal, kus ristlõikepindala on väiksem.
· Kuna toru kitsamad osad peavad ajaühikus läbi laskma sama palju vedelikku kui toru laiemad osad, peab kitsamates osades olema vedeliku kiirus suurem, kui laiemates osades. Seega Bernoulli seaduse võib sõnastada ka järgnevalt: voolava vedeliku rõhk on suurem toru nendes osades, kus vedeliku kiirus on väiksem ja väiksem nendes osades, kus kiirus on suurem.
· Seda nähtust saab põhjendada energia jäävuse seadusega. Kitsamates osades, kus suureneb kiirus ja seega ka kineetiline energia, peab seetõttu vähenema potentsiaalne energia, mis sel juhul avaldub rõhumisjõus. Laiemates osades kineetiline energia väheneb ja seega potents. energia suureneb.
23. Mikro- ja makrokäsitlus. Ainehulk. Mool. Avogadro arv. Molekulmass. Molaarmass. Aineosakeste kontsentratsioon.
· Makrokäsitluse puhul iseloomustatakse keha tervikuna, tegemata eeldusi tema molekulaarse ehituse kohta. Füüsikalisi suurusi, mille abil ainet makroskoopiliselt kirjeldatakse, nimetatakse makroparameetriteks. Nendeks on mass, rõhk, ruumala ja temperatuur. Põhimõtteliselt on aga makroparameetreid teisigi (nt. tihedus).
· Kui on teada gaasi rõhk, ruumala ja temperatuur (p,V,T), on määratud selle gaasikoguse olek. Seetõttu nimetatakse neid olekuparameetriteks. Kui ühte olekuparameetrit muuta, muutub selle tagajärjel veel vähemalt üks olekuparameeter.
· Mikroskoopilise ehk mikrokäsitluse korral lähtutakse aine iseloomustamisel ta molekulaarsest ehitusest. Mikroparameetrid on füüsikalised suurused, mis on seotud molekulide ja nende liikumisega, nad iseloomustavad ainet molekulaarsena. Mikroparameetrid eeldavad molekulide olemasolu ning ei ole vahetult mõõdetavad, nad määratakse makroparameetrite kaudu.
· Tähtsaimad mikroparameetrid on molekulide kontsentratsioon n, keskmine kiirus [image: image183.png]


, molekuli mass [image: image185.png]



24. Molekulaarkineetilise teooria põhialused ja nende tõestamine (difusioon, Browni liikumine).
· Difusioon on ülekandenähtus, mille sisuks on erinevate ainete segunemine soojusliikumise tagajärjel. See väljendub ühe aine molekulide tungimises teise aine molekulide vahele. Difusioon leiab aset tänu molekulide kaootilisele liikumisele e. soojusliikumisele ja molekulidevahelistele põrgetele.
Nt. kui ühendada omavahel lämmastikku ja hapnikku täis nõud, on mingi aja pärast mõlemas nõus samasugune lämmastiku ja hapniku segu.
· Browni liikumiseks nimetatakse vee soojusliikumise tõttu tahke aine liikumist. Kuulsas katses nähtuse tõestamiseks pandi veepinnale lilletolmu osakesed, mis hakkasid korrapäratult liikuma. Mida väiksemad on liigutatava osakese mõõtmed ja mass, seda märgatavam on liikumine. Browni liikumist on võimalik põhjendada ainult molekulaarkineetilise teooria põhjal.
25. Ideaalne gaas. Gaasi rõhk. Molekulaarkineetilise teooria põhivõrrand.
· Ideaalne gaas on lihtsaim mudel gaasi kirjeldamiseks, milles ei arvestada molekulide mõõtmeid ja vastastikmõju. Mudeli järgi on molekulid punktmassid (ruumala on kaduvväike), molekulide põrked seintega on absoluutselt elastsed (põrkel kiiruse väärtus ei muutu) ja molekulide vahel ei esine vastastikmõjusid (tõmbe-ega tõukejõude).
· Gaasi rõhk sõltub ajaühikus seinale antud põrgetest. Põrgete arv seinaga ajaühikus on võrdeline molekulide kontsentratsiooniga n ja molekulide kiirusega v. Rõhumisjõud on võrdne seinale antava summaarse impulsiga (mängu tuleb ka molekuli mass) ning molekulide kiirusi kasutades tuleb kasutada molekulide kiiruste ruutude keskväärtust [image: image187.png]


. Kokku saame molekulaarkineetilise teooria põhivõrrandi:  [image: image189.png]



26. Temperatuur. Absoluutse temperatuuri skaala ja selle seos Celsiuse skaalaga.
· Temperatuur on suurus, mis iseloomustab keha soojuslikku seisundit. Temperatuur on molekulide liikumise keskmise kineetilise energia mõõt. Keha soojus on seotud keha siseenergiaga. Ideaalse gaasi korral nimetatakse siseenergiaks U kõigi molekulide summaarset kaootilise liikumise kineetilist energiat (potents. energiat ju ei arvestata!). Seega on temperatuur ideaalse gaasi puhul ka siseenergia mõõt.
· Keha siseenergiat saab muuta, viies seda kontakti kas kuumema või jahedama kehaga või tehes mehaanilist tööd (nt. hõõrdumise tulemusena). Soojus liigub alati kuumalt kehalt külmale.
· Soojushulgaks Q nimetatakse füüsikalist suurust, mis on siseenergia, mida keha soojusvahetusel saab või ära annab. 
· Absoluutne nulltemperatuur [image: image191.png]


 on temperatuur mille juures molekulide kineetiline energia võrdub nulliga. Sellest madalamat temperatuuri olla ei saa, sest kineetiline energia ei saa olla negatiivne! See temperatuur on 0 kelvinit ehk -273,15 kraadi Celsiuse järgi.
· Temperatuuriskaalat, kus nullpunktiks on absoluutne nulltemperatuur ja kraadi väärtus on sama, mis Celsiuse skaalal, nimetatakse Kelvini skaalaks. Temperatuuri Kelvini skaalal tähistatakse tähega T, Celsiuse skaalal aga tähega t. Nende vahel kehtib seos: [image: image193.png]T =t+27315




27. Ideaalse gaasi olekuvõrrand.
· Ideaalse gaasi korral kehtib seos  [image: image195.png]v
2= = const.



Ühe mooli gaasi jaoks saame, et [image: image197.png]const = Nk



. Seda konstanti nimetatakse universaalseks gaasikonstandiks R = 8,31 J/(mol[image: image199.png]


).
· Kehtib ka seos [image: image201.png]nkT



, kus n on molekulide kontsentratsioon, k Boltzmanni konstant ja T gaasi absoluutne temperatuur. Seda seost nimetatakse ideaalse gaasi olekuvõrrandiks. Tavaliselt esitatakse ideaalse gaasi olekuvõrrand ainult makroparameetrite abil: [image: image203.png]PV
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