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1.1. Mehaanika harud 1-2

1.1 Mehaanika harud

Mehaanika on teadus, mis uurib tahkete kehade, vedelike ja gaaside liikumist,
selle liikumise pohjusi ja tagajargi.
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Joonis 1.1: Mehaanika harud
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1.1.1 Jaiga keha mehaanika

Jaiga keha mehaanika ehk teoreetiline mehaanika uurib absoluutselt jaikade
kehade liikumist ja paigalseisu neile rakendatud joudude toimel.

Absoluutselt jdiga keha mistahes kahe punkti vaheline kaugus on konstantne.

Laias laastus voib teoreetilise mehaanika jagada staatikaks, kinemaatikaks ja
dinaamikaks.

e Staatika uurib:

1. kehade tasakaalu (tédpsemalt 6eldes kehadele rakendatud jousiisteemi-
de tasakaalu) ja

2. jousiisteemide lihtsustamist ehk taandamist.
e Kinemaatika uurib liikkumise geomeetrilisi seadusparasusi.

o Klassikaline dimaamika uurib punktmasside ja jaikade kehade liikumist
neile mojuvate joudude toimel.
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Litkumisena ehk mehaanikalise liikumisena moistetakse vaadeldava keha asendi
muutust teiste kehade suhtes. Selleks valitakse tavaliselt liks keha, mille suh-
tes uuritakse liikumist ja seotakse sellega jaigalt koordinaatsiisteem. Tulemust
nimetatakse taustsisteemiks.

Punktmassiks nimetatakse materiaalset keha, mille mootmeid tema liikumise
uurimisel ei arvestata.

Aegt loetakse universaalseks, st., tihtviisi kulgevaks koigis taustsiisteemides.

1.1.2 Pideva keskkonna mehaanika

Pideva keskkonna mehaanika (PKM) uurib tahkiste (deformeeruvate tahkete
kehade), gaaside ja vedelike liikumist vélismojude toimel.

!Kunstiinimeste alternatiivne aja definitsioon: aeg on julmalt ja kiirelt modduv nihtus.

O

1.1. Mehaanika harud 1-

Palju harusid

e tahkise (deformeeruva keha) mehaanika

— tugevusopetus
— elastsusteooria
— plastsusteooria
— jne.
e hiidro- ja aeromehaanika

— hidrostaatika
— hidrodiinaamika

— jne.
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1.2 Staatika

e Jaik keha
e Joud
— Kehade vastastikuse moju moot
e Jousiisteem
— koonduv JS, paralleeljoudude siisteem, jne.
e Jou moment, joupaar
—Mp=rxF
e Jou ja momendi projektsioonid ning komponendid

_Q:Qx+Qy+Qz:Qxi+Qyj+sz

1.2. Staatika 1 -

Koordinaadid ja koordinaatteljed
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e Descartes’i ristkoordinaadid (DRK)
e Koordinaatteljed peavad moodustama parema kde kolmiku

e Umber telje toimuva pédrde positiivne suund madratakse kruvireegliga



1.2. Staatika 1-8

Vabaks kehaks nimetatakse keha, mille liikumist ei piira mitte iikski tingimus.
Vaba keha saab antud asendist ile viia mistahes uude asendisse.

Side on keha litkumist kitsendav tingimus. Tavaliselt moodustab sideme mingi

teine keha.
Sidemereaktsioon ehk reaktsioonjoud on joud, millega sidet moodustav keha mo-

jub vaadeldavale kehale.
Inseneriiilesannete puhul nimetatakse sidemeid tihti ka tugedeks ja vastavaid

reaktsioonjoudusid toereaktsioonideks.

Sidemetest vabastatavuse printsiip: Iga seotud keha voib vaadelda vaba kehana
kui asendada sidemed sidemereaktsioonidega.

Sidemete tutbid: sile pind, kare pind, litkumatu liigend(tugi), liikuv lii-

gend(tugi), kerge varras, painduv ithendus jne.

1.2. Staatika 1-9
Jou momendiks punkti suhtes nimetatakse vektorit, mis vordub jou rakendus-

punkti A kohavektori r ja jouvektori F vektorkorrutisega.

Mo =rxF, Mp=|Mp|= Frsind = Fd. (1.1)

Jou moment iseloomustab jou pooravat tormet.

/ T

Joonis 1.2: Jou moment punkti suhtes.

Momentvektori Mg suurus (ehk moodul) ja suund s6ltub punkti O valikust
kuid ei soltu punkti A valikust jou mdojusirgel.
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Momentvektori My mojusirge maérab telje, mille imber joud F piiiiab tekitada
poorlemist.

Poorde suund méaratakse kruvireegliga — kui (parema kéae) kruvi teljesihilise
liikumise suund iihtib momentvektori suunaga, siis keha péorlemise suund iih-
tib kruvi poorlemise suunaga. Ja vastupidi, kui kruvi poorata keha péorlemise
suunas, siis tema teljesihilise liikumise suund iithtib momentvektori suunaga.

Jou moment telje suhtes vordub selle telje mistahes punkti suhtes leitud mo-
mentvektori projektsiooniga vaadeldaval teljel.

e See on ildlevinud maaratlus ja selle pohjal on tegu skalaariga. Tegelikult
voib ka jou momenti telje suhtes kasitleda vektorina.

e Praktikas leitakse moment valemist M = +Fd, s.t. joud korda jou olg,
ning mark maaratakse kruvireegliga.

1.2. Staatika 1-11

Joupaari moodustavad kaks vordvastupidist joudu F ja —F millel on erinev
mojusirge.

Joupaari moment vordub iihe joupaari moodustava jou momendiga teise raken-
duspunkti suhtes. Joupaari moment on vabavektor.

el \Q / : M, (F,F’)
/\Q )

(]

Idupaari moment on vabavektor, mille moodul M=FF,
kus /1 on jdupaari dlg.

Joonis 1.3: Joupaar ja joupaari moment
(Joonis on parit prof. A. Klausoni Tehnilise mehaanika loengukonspektist.)

v
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Lemma jou paraleelliikkest. Jaiga keha mistahes punktis A rakendatud jou voib
paralleelselt tema mojusirgega iile kanda uude rakenduspunkti B kui lisada
punktis A rakendatud jou moment punkti B suhtes.

Staatika pohiteoreem (Poinsot’ teoreem): Iga jaigale kehale rakendatud joustis-
teemi saab asendada taandamistsentrisse rakendatud jousiisteemi peavektoriga
ja jousiisteemi peamomendiga taandamistsentri suhtes.

Joonis 1.4: Joustisteemi peavektor ja peamoment. Joonisel on kahjuks O asemel A.
(Joonis on périt prof. A. Klausoni Tehnilise mehaanika loengukonspektist.)

1.2. Staatika 1-13

Joustisteemi peavektor: Fo =" | F;
Joustisteemi peamoment: Mo = 3" | Mo(F;), kus punkti O nimetatakse taan-
damistsentriks. (Joonisel on kahjuks O asemel A.)

Joustisteem on tasakaalus parajasti siis kui peavektor Fp ja mingi punkti O
suhtes leitud peamoment My on vordsed nulliga:

Fo=YFi=0, Mo=Y Mo(F,;) =0. (1.2)

Skalaarsed tasakaalu tingimused:

ZEJ}:O) ZEyZOa ZEZ:O,

2

XZ:Mx(Fz) =0, ZMy(FZ) =0, ZMz(FZ) _0 (1.3)
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1.3 Kinemaatika

e Kinemaatika uurib liikumise geomeetrilisi seaduspérasusi.

e Liikumisena ehk mehaanikalise litkumisena moistetakse vaadeldava keha
asendi muutust teiste kehade suhtes.

— Selleks valitakse tavaliselt iiks keha, mille suhtes uuritakse liikumist ja
seotakse sellega jaigalt koordinaatsiisteem.

— Tulemust nimetatakse taustsisteemiks.

e Punktmassiks nimetatakse materiaalset keha, mille mootmeid tema liiku-
mise uurimisel ei arvestata.

— Materiaalne punkt
e Liikumise kirjeldamiseks peab olema kokkulepe kuidas moodetakse aega,

— Aeg loetakse universaalseks, st., ithtviisi kulgevaks koigis taustsiis-
teemides

1.8. Kinemaatika 1-15

e Punkti trajektooriks nimetatakse pidevat joont, mille joonistab liikuv
punkt taustsiisteemi suhtes

o Punkti litkumisseaduseks nimetatakse eeskirja, mis maédrab punkti asukoha
igal ajahetkel.

— Vektoriaalne viis.
r =r(t)

—  Koordinaatviis. — Descartes’i ristkoordinaadid (DRK)

xr = x(t),
y=y(t),
z = z(t).

— Se0s

r = zi+yj+ zk, r=aZ+y?+ 22
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—  Loomulik vizs. Punkti asukoht ruumis maaratakse tema loomuliku
koordinaadiga
s = s(t).

— seos .
_ 2 | 2 | 22
s-:l:/0 T2 + ¢ + Z4dt.

Punkti kiiruseks nimetatakse tema kohavektori esimest tuletist aja jargi
V=T

e DRK
v=1=ai+7j+ ik

Kiirus on vektor, mis

— on suunatud piki trajektoori puutujat liikumise suunas;

— iseloomustab nii kohavektori pikkuse kui suuna muutumist.

Punkti kivrenduseks nimetatakse kiirusvektori esimest tuletist aja jargi ehk
tema kohavektori teist tuletist aja jargi.

a=v=r

1.8. Kinemaatika 1-17

e DRK
a=v=r=2=2i+7j+ zk.

e Kiirendus on vektor, mis

— on suunatud trajektoori sisse
(v.a. sirgjooneline liikumine);

— iseloomustab kiiruse muutumist
(nii kiirusvektori pikkuse kui suuna muutumist).
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o Loomulik teljestik: parema kae teljestik t —n—b, mis liigub koos vaadeldava
punktiga.

il

e telg ¢ on puutuja, n peanormaali ja b binormaali sihis

e Vastavaid iihikvektoreid tahistame 7, v ja 3.

1.3. Kinemaatika 1-19

e Koordinaattasandid:

(WL,
P

ral

t — n — kooldumistasand,

t — b — sirgestumistasand,

b — n — normaaltasand.

Kiirus
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o Kiirendus
32

a=sT+—v=a-+a,

— a; — puutekiirendus ehk tangentsiaalkitrendus
— a,, — normaalkiirendus

— Vastavad projektsioonid

— a, =01
e Puutekiirendus a; iseloomustab kiirusvektori mooduli muutumist
e Normaalkiirendus a,, iseloomustab kiirusvektori suuna muutumist

e Kuna kiirenduse projektsioon b-teljel (binormaalil) on null, siis kiirenduse

moodul
a=a;+a,, a=/a?+ a2

1.8. Kinemaatika 1- 21

Jaiga keha litkumise titibid

o Roopliskumiseks nimetatakse jaiga keha sellist liikumist, mille puhul iga
kehaga muutumatult seotud sirge jadb kogu liikumise kestel oma algsihiga
paralleelseks

e Poorlemiseks nimetatakse jaiga keha sellist liikumist, mille puhul kaks
kehaga muutumatult seotud punkti jadvad kogu liikumise kestel paigale

— Keha poorlemisseaduseks nimetatakse poordenurga muutumise eeskir-
ja o =p(t)
x Kui poorlemine toimub timber z telje, siis voib poorlemisseaduse
esitada kujul

Y= (P(t) = @z(t)k
—  Nurkkiiruseks nimetatakse poordenurga vektori esimest tuletist aja
jargi:
w = .
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— Nurkkiirus(vektor) w madrab

* poorlemise suuna (labi kruvireegli)
* poorlemise kiiruse (rad/s ehk 1/s)

— Nurkkiirenduseks nimetatakse nurkkiiruse vektori esimest tuletist aja
jargi ehk poordenurga vektori teist tuletist aja jargi:

a=w=g.
— Poorleva keha punkti kiirus
V=whr =wXr,
— kiiruse projektsioon loomulikul teljel ¢
v = w.h = .h,

— kiiruse moodul
v=wh=|wxr|.

1.8. Kinemaatika 1-23

— Poorleva keha punkti kiirendus, puutekiirendus ja normaalkiirendus

a=aXr+wxyv,
a;=aXxr,

a, =w XV

— Vastavad moodulid

a=va?+ wih,
la;| = ah,

a, = w’h
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o Tusapinnaliseks litkumiseks nimetatakse jaiga keha sellist liikumist, mille
puhul koik keha punktid liiguvad tasapindades, mis on paralleelsed tihe
paigalseisva tasapinnaga.

— Tasapinnalise liikumise voib lahutada

* tasapinnaliseks roopliikumiseks koos vabalt valitud poolusega ja

* poorlemiseks imber selle pooluse (poorlemiseks timber seda poo-
lust labiva ja vaadeldava tasandiga ristuva telje).

«x Roopliikumine soltub pooluse valikust, poorlemine aga mitte
— VB=V4+Vpy,ap =ay+apy

— Hetkeline kiiruste tsenter ja hetkeline kiirenduste tsenter

1.8. Kinemaatika 1-25

o Luitlitkumine — vaadeldav keha liigub taustsiisteemis, mis omakorda lii-
gub mingi teise (paigalseisva) taustsiisteemi suhtes

— Absoluutseks litkumiseks nimetatakse punkti (keha) litkumist litkuma-
tu taustsiisteemi suhtes

— Relatiivseks litkumiseks nimetatakse punkti (keha) litkumist litkuva
taustsiisteemi suhtes

—  Kaasalitkumiseks (tilekandeliikumiseks) nimetatakse liikuva tauststs-
teemiga muutumatult seotud punktide liikumist liikumatu taustsiis-
teemi suhtes

e Absoluutne kiirus vordub relatiivse kiiruse ja kaasaliikumise kiiruse geo-
meetrilise summaga vV =y, +v,.

e Absoluutne kiirendus vordub relatiivse kiirenduse, kaasaliikumise kiiren-

duse ja Coriolise kiirenduse geomeetrilise summaga
a=a,t+a.+ag

o (oriolise kiirendus ac = 2w, X Vv,
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o Sfaariliseks litkumiseks nimetatakse jaiga keha sellist liikumist, mille puhul
iiks kehaga muutumatult seotud punkt jaab liitkumatuks.

— Seda liikumatut punkti nimetatakse kinnispunktiks®

— Loikuvate telgede iimber toimuvate poorlemiste liitmine
o Vaba jdiga keha litkumine

— Vaba jaiga keha liikumine on lahutatav roopliikumiseks koos vabalt
valitud poolusega ja poordeks iimber poolust labiva poorlemistelje

2Jaiga keha liikumine kinnispunkti {imber

1.4. Dinaamika 1-27

1.4 Diinaamika

e Dinaamika (klassikalises mottes) uurib punktmasside ja jaikade kehade
liikumist neile mojuvate joudude toimel

e Newtoni seadused

I — inertsiseadus

— Inerts® on kehade voime piisida paigalseisus voi iihtlases ja sirg-
joonelises liikumises kuni mingi joud seda olekut ei muuda.

* Keha inertsi mooduks on tema mass
II — dinaamika pohiseadus: F = ma

[T — moju ja vastumoju seadus

3kr. inertia - tegevusetus, loidus
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Markused:

e Newtoni seadused pole matemaatiliselt toestatavad vaid nad pohinevad
katsetel.
— See annabki aluse nimetada neid ka aksioomideks.
— Neile seadustele on iilesehitatud kogu klassikaline mehaanika (vastan-

dina relativistlik mehaanika).

e Praktikas loetakse paigalseisvaks taustsiisteemiks tavaliselt Maaga seotud
taustsiisteemi. Kui sellest ei piisa, seotakse liikumatu taustsiisteem Paike-
sega.

o Aegloetakse universaalseks, st., tihtviisi kulgevaks koigis tauststisteemides.

— Newton: ,Seadused kehtivad absoluutses ajas, millel pole mitte midagi
ithist mitte millegagi véljaspool teda ja mis kulgeb tihtlaselt.”

— Praktikas lahtutakse aja mootmisel ikkagi mingist konkreetsest néah-
tusest (Maa pdorlemine, isotoobi 13Cs kiirguse periood).

1.4. Dinaamika 1-29

e Praktikas maaratakse keha mass kaalumise teel:

m=—.
g

e Newtoni II seadus kasitleb juhtu, kus punktmassile mojub vaid iiks joud.

— Joudude moju soltumatuse printsiip: Jou moju punktmassi liikumisele
ei soltu sellest, kas punktile on rakendatud peale tema veel teisi joude
vOi ei ole.

Punktmassi diinaamika kaks pohitilesannet

e Newtoni II seadus 4+ joudude moju soltumatuse printsiip

1. On antud punktmassi liikumisseadus. Leida millised punktmassile ra-
kendatud joud pohjustavad sellise liikumise!

— diferentseerimine
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2. On teada punktmassile mojuvad joud. Leida selle punktmassi liiku-
misseadus!

— integreerimine
o Punktmasside mehaanikaliseks stisteemiks nimetatakse sellist iiksteist mo-

jutavate punktmasside kogumit, kus iga punktmassi liikumine soltub teiste
punktmasside liikumisest ja asukohast.

— paikesestisteem, vedelikud, gaasid, tahked kehad jne.

— Lithiduse mottes jaetakse sona mehaanikaline tihti ara ja piirdutakse
vaid terminiga punktmasside stisteem.

Vilisjoud on joud, millega sellesse siisteemi mittekuuluvad kehad moju-
tavad vaadeldava siisteemi punkte.

Sisejoud on joud, millega vaadeldavasse siisteemi kuuluvad punktmassid
mojutavad iiksteist.

Punktmasside siisteemi koigi sisejoudude summa on null.

Punktmasside siisteemi koigi sisejoudude momentide summa mistahes
punkti suhtes on null.

1.4. Dinaamika 1- 31

o Punktmasside sisteemi mass
m=>y_m;
i

o Punktmasside sisteemi masskese

220 T
rc = ’
m
i My i MY i Myz;
rc = y Yo = ) 2C = .

m m m
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Masskeskme litkumise teoreem

e Teoreem: Punktmasside siisteemi masskese liigub nagu punktmass, mille
mass vordub stisteemi kogumassiga ja millele on rakendatud koik sellele
siisteemile mojuvad vélisjoud:

mac = Y _F;

e DRK
mIc = ZEI‘? myC’ = ZEy; mic = ZEZ

.ZZFZ:()iaC:O,ZZF’m:O? :'éc:()jne.

1.4. Dinaamika 1-33

Litkumaishulk

o Punktmasside siisteemi litkumishulgaks® nimetatakse siisteemi koigi punk-
tide liikkumishulkade geomeetrilist summat —

K=> myv, =mve.
i
— m;Vv; — t-nda punktmassi liikumishulk
— v — masskeskme kiirus

e Festi keeles on terminid impulss ja liikumishulk siinoniitimid
Jou impulss

e Jou F' elementaarimpulsiks nimetatakse korrutist F'dt, kus dt on elemen-
taarajavahemik.

e Jou impulsiks loplikus ajavahemikus [to, t1] nimetatakse integraali

J= /tt Fdt.

41.k. (linear) momentum
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Litkumishulga teoreemi diferentsiaalkuju

e Punktmasside stisteemi liikumishulga tuletis aja jargi vordub stlisteemile
mojuvate valisjoudude geomeetrilise summaga —

K=>YF,.

. DRK . . .
Kx:ZE:m Ky:ZEya KZ:ZEZ

o Jareldus (litkumishulga jadvuse seadus): Valisjoududest vaba stisteem lii-
gub muutumatu liitkumishulgaga.

1.4. Dinaamika 1-35

Litkumishulga teoreemi integraalkuju

e Punktmasside siisteemi liikumishulga muutus teatud ajavahemikus At vor-
dub samas ajavahemikus siisteemile mojuvate vélisjoudude impulsside geo-

meetrilise summaga —
Kl - KO = Z Ji?
1

e DRK
Klm - KO:r — Zjlita

Kly - KOy = Z Jiy;

Klz - KOZ - Z Jzz
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Litkumishulga moment, kineetiline moment®

o Punktmassi litkumishulga momendiks punkti O suhtes nimetatakse vek-
torkorrutist
Lo(mv) =r x mv,

kus r on punktmassi kohavektor ja mv tema liikumishulk.

e Punktmasside siisteemi kineetiline moment on vordne siisteemi koigi punk-
tide liikumishulkade momentide geomeetrilise summaga —
Lo = Z Lo(mv;) = Zri X M;V;
7 1

(Loomulikult peavad k6ik momendid olema leitud iihe ja sama punkti O
suhtes.)

e Nii punktmassi liikumishulga momendi kui punktmasside siisteemi kinee-
tilise momendi puhul kasutatakse eestikeelses kirjanduses ka termineid im-
pulsi moment voi poordeimpulss.

5Lk. angular momentum, moment of momentum
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e Jou momendi ja liikumishulga momendi definitsioonid on analoogsed ja
analoogne on ka kogu teooria, mis meist raagib: komponendid, projekt-
sioonid, peamoment jne

e Poorleva keha puhul
Lz = Izwm
kus I, = J,, p*dm = [,,(z* + *)dm on keha massiinertsimoment.
e Kineetilise momendi teoreem: punktmasside stisteemi kineetilise momendi

tuletis aja jargi vordub vaadeldavale siisteemile rakendatud vélisjoudude
peamomendiga —

Lo => My(F,).
)
— Vaadeldav teoreem esitatakse diferentsiaalkujul. Voimalik on esitada teda ka integraalkujul.

o Jdreldus (kineetilise momendi jadvuse seadus): Valisjpududest vaba siis-
teem liigub muutumatu kineetilise momendiga.

— Seega, kui L = const. puhul muutub keha inertsimoment, siis peab
vastavalt muutuma ka tema nurkkiirus
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e Jou elementaartéoks nimetatakse jou ja
tema rakenduspunkti elementaarsiirde ska-
laarkorrutist:

dW =F - dr.

e Jou téo tema rakenduspunkti loplikul siirdel punktist Py punkti P; esita-
takse joonintegraalina

Py Py
W:/PO F.dr:/PO (Fpdx + Fydy + F.dz) .

e Joupaari elementaartdo (poordel imber z telje)

dW = M. dyp,

o Joupaari too loplikul poordel asendist g
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asendisse ¢ .
W= [" M.dp..
0

e Jou voimsuseks nimetatakse ajaiithikus tehtavat t6od, st., t66 muutmise
kiirust —

_dW_F-dr

P
dt dt

=F-v ehk P=Fuv,+ Fu,+ F.u,.

e Joupaari voimsus
P=M,uw..
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Kineetilise energia teoreem®

e Punktmassi kineetiline energia

mv2

T— """
2

e Kineetilise energia teoreemi diferentsiaalkuju punktmassi jaoks: Kineetili-
se energia tuletis aja jargi vordub vaadeldavale punktmassile mojuva jou
volmsusega

T=P.
o Kineetilise energia teoreemi integraalkuju: kineetilise energia muutus

punktmassi iileminekul asendist P, asendisse P, vordub talle rakendatud
jou poolt tehtava tooga sellel liikumisel.

ThW—=Ty=W

e Seega t00d saadakse selle arvelt, et kineetiline energia muutub, annab osa
endast ara.

6Vaadeldavat teoreemi nimetatakse ka kineetilise energia muutumise teoreemiks voi lihtsalt energiateoree-
miks.
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o Punktmasside stisteemi kineetiline energia

T=3T=Y

e Kineetilise energia teoreemi diferentsiaalkuju punktmasside siisteemi jaoks:

Kineetilise energia tuletis aja jargi vordub koigile siisteemi punktidele ra-
kendatud sise- ja valisjoudude voimsuste summaga —

. n . n
T=> P+ P
k=1 k=1
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e Kineetilise energia teoreemi integraalkuju punktmasside stisteemi jaoks:

Kineetilise energia muutus punktmasside siisteemi liikumisel iihest asendist
teise vordub siisteemi punktidele rakendatud sise- ja valisjoudude toode
summaga sellel litkumisel —

T, —-Ty=S Wi+ W¢.
k=1 k=1

e Nagu néha, tuleb kineetilise energia teoreemi puhul sisejoud arvesse votta.

—  Ststeemi nimetatakse muutumatuks kui siisteemi liikumisel tema si-
sejoudude rakenduspunktide vahelised kaugused ei muutu.

— Muutumatu siisteemi puhul on stisteemi sisejoudude t66 null
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e Kineetilise energia leidmine

— rooplitkumine
2
T — m’UC
2
— Poorlemine iimber z telje
T ILw?
2

— Tasapinnaline liikumine

mvd  Iow?
2 2

Viimase avaldise puhul leitakse inertsimoment [ masskeset labiva ja
z teljega paralleelse telje suhtes.

T =
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Konservatiivsed joud

e Kui jou t66 tema rakenduspunkti liikumisel asendist F, asendisse P; ei
soltu trajektoori kujust, siis nimetatakse sellist joudu konservatiivseks
jouks

— Naiteks gravitatsioonijoud ja elastsusjoud.
— Kinnise trajektoori puhul on konservatiivse jou t66 null.
— Mittekonservatiivseid joude nimetatakse dissipatitvseteks joududeks

« Néiteks hoordejoud.
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e Konservatiivse jou F t06 tema rakenduspunkti loplikul siirdel punktist F
punkti Py
P P,
W= [ Fedr=["

Fydx + Fydy + F.dz)
~ . P(} . 0
on soltumatu integreerimisteest.

e Joonintegraal ei soltu integreerimisteest siis ja ainult siis kui integraalialu-
ne avaldis on mingi funktsiooni téisdiferentsiaal. Seega voime sisse tuua
funktsiooni V (z,y, z) kujul

—dV (z,y, z) = Fydx + Fy,dy + F.dz.

e Sellist taitvat funktsiooni V' nimetatakse potentsiaalseks energiaks. Miinus
maéark on siin sisse toodud kokkuleppe tottu.

e Potentsiaalse energia definitsiooni —dV (z,y, z) = F,dz+ F,dy+ F.dz poh-
jal
oV oV oV
=-2 p-_2 p-_22
ox v 0z
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e Konservatiivse jou t60

Py

W:—A

kus V| on siisteemi algasendile ja V; stisteemi loppasendile vastav potent-
siaalne energia.

AV == Vlp =V -1

e Konservatiivse jou too W = Vj — Vj vordub siisteemi alg- ja loppasendile
vastavate potentsiaalsete energiate (potentsiaalide) vahega.

e Potentsiaalne energia iseloomustab keha voimet teha t60d ja ta soltub keha
asendist (jouvéljas).
— Kui keha potentsiaalne energia suureneb, siis W < 0 — keha potent-
siaalse energia suurendamiseks on vaja teha t66d.
— Kui keha potentsiaalne energia vaheneb, siis W > 0 — potentsiaalse

energia vihenemise arvelt voib "saada'tood.

e Kui valemis definitsioonis poleks sisse toodud miinus marki, saaks t66 aval-
dis kuju W =V, — 14,
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e Olgu koik muutumatule mehaanikalisele siisteemile mojuvad joud konser-
vatiivsed
— Nende joudude t606 siisteemi liikumisel algasendist 1oppasendisse: W =

Vo- Vi

— Kineetilise energia teoreem: Ty — Ty = Vy — V4
e Viimasest saame

To+Vo=T1+V, ehk T+ V = const.
—E
e Kineetilise ja potentsiaalse energia summat nimetatakse mehaanikaliseks

energiaks ja tahistatakse FE.

Mehaanikalise energia jadvuse seadus
e Kui punktmasside stisteem liigub konservatiivsete joudude mojul siis jaab
tema mehaanikaline energia konstantseks:
E=T+YV = const.

e Punktmasside siisteeme, kus kehtib mehaanikalise energia jaavuse seadus
nimetatakse konservatiivseteks ststeemideks.



