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Méodud.

1. Pikkusmdodud: a) Meetermdddud: 1 meeter (m) = 1/40000000
maakera meridiaanist = 10 detsi- (dm) = 100 centi- (cm) .= 1000 milli-
meetrit (mm). 1 mikron p = 0,001 mm; 1 miiriameeter (mam) =

= 10 kilo- (km) = 100 hekto- (hm) = 1000 dekameetrit (dam).

b) Eestis tarvitatud mdddud: 1 siild (°) = 7 jalga (') = 84 tolli (")
= 840 liini (") = 3 arssinat = 2,1336 m. 1 verst = 500 siilda =
= 1,0688 km.

c) Inglise mdéddud: 1 jard (yd) = 3/; 1’7 = 12” = 144"’; 1 peni-
koorem = 880 fathomi = 1760 jardi = 1,609 km; 1 fathom = 2 jardi =
= 6"=— 1828767 m.

d) Teisi moote: 1 s6lm = meremiil/t = 1,853 km/t; 1 ekvaatori
kraad = 111,31 km; 1 meridiaani kraad = 111,11 km; 1 geogr.-miil =
= 1/45 ekv. kraadi.

Pikkusmodtude vordlustabel.

Meetrid | Sillad | Jalad | Tollid | Jardid | Kilom. | Verstad | Meremiil | Ingl. miil;Ceogr miil

|

1 0,4687 t 3,2808 39,3 1,0936 1 ‘ 09374 | 05399 | 0,6214 | 0,1347
2,1336 1 | 7 84 2,3333 | 1,0668 | 1 05760 | 0,6629 | 0,1437
0,3048 0,1429 | 1 12 0,3333 | 18532 | 1,7371 1 | 1,1509 0,2496
0,0254 0,119 | 0,0833 1 0,0278 | 1,6094 | 1,5086 | 0,8689 | 1 0,2169
0,9144 0,4286 | 3 36 1 7.4277 | 69569 | 4,0070 ‘l 4,6116 1

2. Pinnamdddud: a) Meetermdoddud: 1 aar (a) = 1dam? = 100 m2 —
= 21,9676 ruutsiilda; 1 hektaar (ha) = 100 a = 10000 m2 = 2,691 riia

vakamaad = 5,492 tallinna vakamaad.
b) Eestis tarvitatud méddud: 1 ruutsiild (s2) = 49 jalga? = 9 arss.?;
1 tallinna vakamaa (tv) = 400 s2 = 0,1921 ha; 1 riia vakamaa (rv) =

= 816,33 s2 = 2,04 tv = 0,37161 ha; 1 tiin (dessatiin) = 2400 s2 =
=294 rv =6 tv = 1,0925 ha.
¢) Inglise moodud: 1 aaker — 4840 jardi2 = 888,96 s2.

Pinnamootude vordlustabel.

Ruut- | Ruut- | Ruut- ‘ Ruut- Tiin d‘[ Ingl | Hek-
arssin. | jardid | kilom. | verst. Ue laakrid | taarid

Ruut- | Ruut-
siillad | jalad

Ruut-
meetr.

1 0,2197 |10,7643 1,977111,1960 1 !0,8787 91,53 i247,1 100

4,5528 1 49 9 |5,4444] 1,1381 1 |104,'67 281,22 | 113,806
0,0929 | 0,0204 1 [0,1837|0,1111| 0,0109 |0,0096 | 1 27 0085
0,5058 | 0,1111 | 5,444 1 |0,6049 ] 0,0040 [0,0035| 03704 1 0,4047
0,8361 | 0,137 158 1,6530 1 0,01 [0,0088| 0,9153|2,4711 1

3. Ruumalamdodud. a) Meetermododud: 1 liiter (1) = 0,01 hekto-
liitrit (hl) = 0,001 m3 = 1 dm3 = 0,813 toopi (ligikaudu 4/; toopi);
1 m3 = 1000 dm3 = 1000 liitrit. Ehitis- ja kiittematerjali pdhimdoduks
on steer (st); 1 st = 1 m3 = 0,102958 s3 = 35,3147 kantjalga; 1 deka-
steer (das) = 10 steeri.

b) Eestis tarvitatud moéodud: 1 kantsiild (s3) = 343 jalga3 (j3) =
= 27 arss.3; 1 pang = 750,568 tolli¥ = 10 toopi = 12,299 1; 1 toop =
— 4 Kkortlit = 75 tolli3 = 1,22989 1.; 1 riia vakk = 54 toopi = 4000
tolli3s = 66,4101 1.; 1 tallinna vakk = 3 kiilimittu = 36 toopi = 2700
tolli3 = 44,2774 1.

c¢) Inglise moodud: 1 standard (metsamaterjali modtmiseks) =
= 165 jalga3 = 4,6695 m3; 1 registertonn — 100 j3 = 2,832 m3; 1 kvar-
ter = 8 buSeli = 290,77 1.; 1 buSel = 8 galloni = 36,34 1; 1 gallon =




S L

= 4 kvartrit = 8 pinti = 38,69 toopi = 4,547 1; 1 kvarter = 2 pinti =
i 8 kiili = 0,92 toopi = 1,11387 1. 1 m3 = 0,10296 s2 = 1,308 yads3;
188 = 97127 m3 = 12,7037 yds.

Ruumalamédtude vordlustabel.

Kn(‘;i?::i:;m' | Panged Kanttollid § Kantjalad t "lf :i::d lng]l‘n):ei dgll- Ag:f::;:.
1 00813 | 610234 | 003531 | 000278 | 0220 0,2642
12,299 1 750,648 | 04343 | 00342 27056 325
001639 | 0,0013 1 0,00058 | 0,0000455  0,0036 00043
28317 2304 1728 | 1 007872 | 623 7.48
359,729 92436 | 21952 | 12,7037 l 1 79.0528 | 949424
4546 03696 | 277.41 | 01605 | 00124 1 1201
3785 03077 | 231 | 01336 | 00105 0,8327 1

4. Raskusmoodud. a) Meetermddédud: 1 kilogramm (kg) = 10
hektog. (hg) = 100 dekagrammi (dag) = 1000 grammi (g) = 1 liitri
destilleeritud vee raskusega 4° C juures; 1 tonn (t) = 10 sentnerit =
= 1000 kg; 1 g = 10 detsig (dg) = 100 centig (cg) = 1000 millig (mg).

b) Eestis tarvitatud méddud: 1 puud (pd) = 2 leisikat = 40 naela
(n); 1 nael = 32 loodi = 96 solotnikku = 409,5 g.

¢) Inglise mdodud: 1 inglise tonn (long ton) = 20 inglise sentnerit
(hundredweight (cwt)) = 80 kvarterit — 2240 kaubanaela (avoirdupois
lbs) = 1016,0475 kg; 1 ingl. kaubanael = 16 untsi (ounce, 0z) = 256
drahmi (drams, dwts) = 453,593 g. Véddrismetalli (kulda ja hdobedat)
moddetakse nn. troi- (troy-weight) naeladega (tr.n.); 1 troinael = 12
untsi = 240 drahmi = 5760 greini (grains, grs) = 373,242 g; 1 karaat
(juveelide kaalu-iithik) = 0,2 g.

Raskusméodtude vordlustabel.

gr:x‘ll::lld ‘ Puudad nE:]da.d I:“illi:: Grammid ’ Loed l Solotnikud i Innﬂilli:.;
: 0, 06105 2,442 2,2046 1 0,0781| 0,2344 “ | 0,0353
16, 3805 40 36,1128 | 12,7973 1 3 i 0,4514
0,4095 l 0, 025 1 0,9028 4,2658 | 0,3333 0, 1505
0,4536 | 0,0277 1,1076 1 2835 | 22168 | 6, 6458 ‘
Meeter-tonnid |  Pundad i gy el by reagel gy e e poy oo
1 | 61,0482 ‘ 09842 | 19,6841 | 1,1023 2,0461
0,01€4 1 P =Q016F" "1 03224 0,0181 0,3612
10161 | 62,0279 l §= b S 112 23
0,0508 31013 0,05 | 1 0,056 1,12
0,9072 55,3720 | 0,8929 17,8571 1 20
0,0454 2,7691 |  0,0446 0,8928 0,05 1

5. Too ja voimsus.

1 diiiin on joud, mis annab 1 cm3 veemassile kiirenduse 1 cm/sek2.
1 erg = 1 diilin X 1 cm = todle, mida teeb 1 diiiin 1 cm teel; 1 dZzaul =
= 107 ergi = 1 vattsekund = 1:9,81 kgm = 0,102 kgm; 1 kg = 981000
diitini; 1 kgm = 9,81.107 ergi = 0,81 dZauli.

6. Kovuseskaala Mohs’i (loe: moosi) jargi: 1 = talk; 2 = Kivi-
sool véi kips; 3 = Kkaltsiit (lubjapagu); 4 = fluoriit (sulapagu); 5 =
apatiit; 6 = pdllupagu; 7 = kvarts; 8 = topaas; 9 = korund; 10 =
teemant.



Olenevus voolutugevuse, pinge, takistuse ja voimsuse vahel.

Voolutugev.|| Pinge 1 Takistus ' Véimsus
Vooluliik | ampreis (A)|voldes (V)| oomes | Tegev-vates| Naiv-volt- | Ebav. v.
[ = = R = W) amper (VA) (W)
| N= Nn = Ne =
P \} Sy
die| v:R | e | oo (TERRL N | o
3| e | U:1mR | 1R (U | VRIS N 0
3 =2l
b : i 1,73IR || Ucose¢ ||
N 123:‘1:(;:- UCOS(le,73R: Cc_;sv(;; T’7—37¢ I’ 1,78UIcose | 1,73UI | 1,78UIsing
’ | ‘ |
Uk?,ﬁada_g”' Ucosg:R !} IR :cosp||Ucos®: I: Ulcosyp ? ur Ulsing
| \|

Elektriseadme skeem.
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1 — toitekaabel, 2 — toitekaabli harumuhv, 3 — toitekaabli haru,
4 — majaiihendi kast, 5 — maja magistraalliin, 6 — maja magistraal-
liini haruiihend, 7 — korteri magistraali kaitsmed, 8 — korteri magist-
raal, 9 — elektriloendi (-mdétja), 10 — rithma- véi harukaitsmed, 11 —
kella transformaator, 12 — kella liiliti, 13 — elekterkdlisti, 14 — maja-
pidamisvoolu (tariif-) loendi, 15 — piisiiithendus, 16 — elekterpliidi juhe,
17 — elekterpliit, 18 — harkliiliti pesa e. harukontakt, 19 — harukahvel,
20 — hark e. kahvel, 21 — voolutarvitaja juhe, 22 — valgusti, 28 —
elektertriikraud, 24 — avatud 1iiliti, 25 — elekterventilaator, 26 — haru-
karp, 27 — suletud liiliti, 28 — pdlev hddglamp, 29 — riithmliiliti, 30 —
rithmvalgusti, 31 — vahetusliiliti, 32 — h&dglamp.




Mitmesuguseid koormise haa-
ramisvahendeid (haarateid).

Joon. 61.
1 — eriline konks keti iga liili haa-

ramiseks, 12 ja 13 sama konks
suurendatult; 2 — hariliku ja 3 —
erilise konksu abil moodustatud
silmus, 4 — metall-lehtede ja -plaa-
tide haarati, 5, 11 ja 14 — mitmet
liiki liigend-haaratid, 6 — prisma-
liste kehade haarati, 7 — lihtkiil-
haarati kivide t0stmiseks, 8 —
mitme réongaga kett-silmused,
9 — ameerika nidpits metall-leh-
tede ja -plaatide tostmiseks; vaja
kaks nipitsat; 10-silindriliste ke-
hade haarati, 15 — liigend-kiilhaa-
rati, 16 — varbadehaarati.

Magnettostuk e. magnetkraana.

Vv
Silmede moodustamisviise.

Joon. 62.

1 — kahe iihejimusega koie {ihen-
damine, 2 ja 3 liht- ja topeltsdlm,
4 — surmasdlm, 5 ja 6 — Sotis6lm
(liht- ja topelt), 7 — liitsdlm, 8 ja
13 — s0lmed palkide tostmisel:
esimene vertikaal-, teine horison-
taalasendis, 9 ja 10 — prusside ja
kastide tostmissdélmed, 11 — koie
kinnituss6lm konksu kiilge; kui
kois on rasvane, siis juhus B; 12 —
liits6lm samaks otstarbeks, 14 ja
15 — koie lilhendamisviise; 16, 17
ja 20—26 mitmesuguseid sb6lme ja
silmuse moodustamisviise. 18 ja
19 — talide kinnitusviise mastele,
27 — lahtistatav koite-ithendus.

Praegusajal tarvitatakse laialt

mitmesuguste teras-, nikkel- ja malmesemete tostmiseks magnetkraanat,
kus raskust tdstva trossi voi keti otsas haarati asemel ripub tugev
elektromagnet, nn. téstemagnet, kuhu kiilge tdmbuvad nimetatud ese-

med, kui elektromagnetit ldbistab elektrivool.

Magnettostuki paremused:

pole vaja esemeid kinnitada ega lahtistada haaratitega, mis on tiilikas

ja kulutab palju aega.
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Kolmekohaliste arvude

00 0 1 3 6 10 15 21 28 36 45 | 00
01 55 66 78 91 105 120 136 153 171 190 | 01
02 210 231 253 276 | 300 325 351 378 406 435 | 02

05 1275 1396 1378 1431 | 1485 1540 1596 1653 1711 1779 | 06
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19 ] 18145 | 18336 | 18528 | 18721 | 18915 | 19110 | 19306 | 19503 | 19701 | 19900 | 19
20 | 20100 | 20301 | 20503 | 20706 | 20910 | 21115 | 21321 | 21528 | 21736 | 21945 | 20

24 | 28920 | 29161 | 20403 | 29646 | 29890 | 30135 | 30381 | 30628 | 30876 | 31125 | 24

25 | 31375 | 31626 | 31878 | 32131 | 32385 | 32640 | 32896 { 33153 | 33411 | 33670 | 25
26 | 33930 | 34191 | 34453 | 34716 | 34980 | 35245 | 35511 | 35778 | 36046 | 36315 | 26
27 | 36585 | 36856 | 37128 | 37401 | 37675 | 37950 | 38226 | 38503 | 38781 | 39060 | 27
28 | 39340 | 39621 | 39903 | 40186 | 40470 | 40755 | 41041 | 41328 | 41616 | 41905 | 28
29 | 42195 | 42486 | 42778 | 43071 | 43365 | 43660 | 43956 | 44253 | 44551 | 44850 | 29

30 | 45150 | 45451 | 45753 | 46056 | 46360 | 46665 | 46971 | 47278 | 47586 | 47895 | 30
31 | 48205 | 48516 | 48828 | 49i41 | 49455 | 49770 | 50086 | 50403 | 50721 | 51040 | 31
32 | 51360 | 51681 | 52003 | 52326 | 52650 | 52975 | 53301 | 53628 | 53956 | 54285 | 32
33 | 54615 | 54946 | 556278 | 55611 | 55945 | 56280 | 56616 | 56953 | 57291 | 57630 | 33
34 | 57970 | 58311 | 58653 | 58996 | 59340 | 59685 | 60031 | 60378 | 60726 | 61075 | 34

35| 61425 | 61776 | 62128 | 62481 | 63190 | 63546 | 63903 | 64261 | 64620 | 35
36 | 64980 | 65341 | 65703 | 66066 & 66430 | 66795 | 67161 | 67528 | 67896 | 68265 | 36
37 | 68635 | 69006 | 69378 | 69751 71253 | 71631 | 72010 | 37
38 | 72390 | 72771 | 73153 | 73536 | 73920 | 74305 | 74691 | 75078 | 75466 | 75855 | 38
39 | 76245 | 76636 | 77028 | 77421 @ 77815 | 78210 | 78606 | 79003 | 79401 | 79800 | 39

40 | 80200 | 80601 [ 81003 | 81406 & 81810 | 82215 | 82621 | 83028 | 83436 | 83845 | 40
41 | 84255 | 84666 | 85078 | 85491 | 85905 | 86320 | 86736 | 87153 | 87571 | 87990 | 41
42 | 88410 | 88831 | 89253 | 89676 | 90100 | 90525 | 90951 | 91378 | 91806 | 92235 | 42
43 | 92665 | 93096 | 93528 | 93961 | 94395 | 94830 | 95266 | 95703 | 96141 | 96580 | 43
44 | 97020 | 97461 | 97903 | 98346 | 98790 | 99235 | 99681 | 100128 | 100576 | 101025 | 44

45 | 101475 | 101926 | 102378 | 102831 | 103285 | 103740 | 104196 | 104653 | 105111 | 105570 | 45
46 | 106030 | 106491 | 106953 | 107416 | 107880 | 108345 | 108811 | 109278 | 109746 | 110215 | 46
47 | 110685 | 111156 | 111628 | 112101 | 112575 | 113050 | 113526 | 114003 | 114481 | 114960 | 47
48 | 115440 | 115921 | 116403 | 116886 | 117370 | 117855 | 118341 | 118828 | 119316 | 119805 | 48
49 | 120295 | 120786 | 121278 | 121771 | 122265 | 122760 | 123256 | 123753 | 124251 | 124750 | 49

Tabeli kasustamine.

Tabelis on esitatud koik kolmekohased arvud nii, et sajalised ja
kiimnelised on tabeli ddrmisis vertikaal-lahtreis, kuna {iihelised — esi-
meses horisontaal-reas; arvutamiseks vajanduvad arvud saame kiimne-
liste ridade ja iiheliste lahtrite ristumisel. Naide: Leida 849%6385. Toi-
metame jirgmiselt: 1) 84 rea (sajad ja kiimned), lk. 7, ja 9 lahtri (iihe-
lised) ristumisel leiame arvu 360825; 2) vihendades ‘viiksemat tegurit
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korrutamistabel.

Vil

0

3

4

5

6

7

8

9

50 | 125250
51 | 130305
52 | 135460
53 | 140715
54 | 146070

55 | 151525
56 | 157080
57 | 162735
58 | 168490
59 | 174345

60 | 180300
61 | 186355
62 | 192510
63 | 198765
64 | 205120

65 | 211575

74 | 274170

75 | 281625
76 | 289180
296835

78 | 304590
79 | 312445

80 | 320400
81 | 328455
82 | 336610
83 | 344865
84 | 353220

85 | 361675
86 | 370230
87 | 378885
88 | 387640
89 | 396495

90 | 405450
91 | 414505
92 | 423660
93 | 432915
94 | 442270

95 | 451725
96 | 461280
87 | 470935
98 | 480690

99 | 490545

(685) iihe

Téhele panna!

125751
130816
135981
141246
146611

152076
157641
163306
169071
174936

180901
186966
193131
199396
205761

212226
218791
225456
232221
239086

246051
253116
260281
267546
274911

282376
289941
297606
305371
313236

321201
329266
337431
345696
354061

362526
371091
379756
388521
397386
406351
415416
424581
433846
443211

452676
462241
471906
481671
491536

152628
158203
163878
169653
175528

181503
187578
193753
200028
2064(3

212878
219453
226128
232903
239778

246753
253828
261003
268278
275653

283128
290703
298378
306153
314028

322003
330078
338253
346528
354903

363378
371953
380628
389403
398278

407253

126756
131841
127026
142311
147696

176121

182106
188191
194376
200661
207046

213531
220116
226801
233586
240471

247456
254541
261726
269011
276396

283881
291466
299151
306936
314821

322806

364231
372816
381501
390286
399171

408156

| 417241

426426
435711
445096

454581

127260
132355
137550
142845
148240

153735
159330
165025
170820
176715

182710
188805
195000
201295
207690

214185
220780
227475
234270
241165

248160
255255
262450
269745
277140

284635
292230
299925
307720
315615

323610
331705
339900
348195
356590

365085
373680
382375
391170
400065

409060
418155
427350
436645

| 446040

4555635
465130
474825
484620
494515

127765
132870
138075
143380
148785

154290
159895
165600
171405
177310

183315
189420
195625
201930
208335

214840
221445
228150
234955
241860

248865
256970
263175
270480
277885

316410

324415
332520
340725
349030
357435

365940
374545
383250
392055
400960

409965
419070
428275
437580
446985

456490
466095

475800 |

485605 |
495510 |

128271
133386
138601
143916
149331

154846

215496
222111
228826
235641
242556

249571
256686
263901
271216
278631

286146
293761
301476
309291
317206

325221
333336
341551
349866
358281

366796
375411
384126
392941
401856

410871
419986
429201
438516
447931

457446
467061
476776
486591
496506

128778
133903
139128
144453
149878

155403

184528

190653
196878
203203
209628

216153
222778
229503
236328
243253

250278
257403
264628
271953
279378
286903

359128

367653
376278
385003
393828
402753

411778
420903
430128
439453
448878

458403
468028
477753

487578
| 497503

129286
134421
139656
144991
150426

155961
161596
167331
173166
179101

185136
191271
197506
203841
210276

216811
223446
230181
237016
243951

250986
258121
265356
272691
280126

287661
295296
303031
310866
318801

326836
334971
343206
351541
359976

368511
377146
2385881
394716
403651

412686
421821
431056
440391
449826

459361
468996
478731
488566
498501

129795
134940
140185
145530
150975

156520
162165
167910
173755
179700

185745
191890
198135
204480
210925

217470
224115
230860
237705
244650

251695

327645
335790
344035
352380
360825

369370
378015
386760
395605
404550

413595
422740
431985
441330
450775

460320
469965
479710
489555
499500

vorra, leiame samuti nagu enne 634-le tabelist vastava arvu
201295; 3) leitud arvud liidame: 360825--201295=562120; 4) lahutame
suuremast tegurist védiksema: 849—635—214; 5) leiame 214-le tabelist
vastava arvu 23005; 6) lahutame varemalt saadud summast 562120 arvu
28005, saame otsitava korrutise: 539115.

Alati tuleb viihendada ithe vorra viiksemat tegurit.



™R

LI S g

ave

‘C

caAao0®3

S

[

Vil
Plokk-kirja tiahestik.

Kirja kallak on 75,
mida saavutatakse kahe
kolmnurgaga (vt. joon.).
Viike- ja suurtdhtede
ning ridade kauguse leia-
me jirgmiste arvudega:
1,756—2,5—3,56—5—7—10
—14—20—28—40—56—
80—112—160, kus 3 iiks-
teisele jarjestikku seis-
vat arvu nditavad viike-
ja suurtédhtede korguse
ning ridade kauguse.

Néadide: 1) Kui vii-
ketdhtede koérgus on 7
mm, siis suurtdhtede
korgus peab olema 10
mm ja ridade kaugus 14

mm; 2) kui suurtdh-
tede korgus on 28 mm,
siis  viikeste korgus

peab olema 20 ja ridade
kaugus — 40 mm. T&h-
tede paksus peab olema
1/y10 ridade kaugusest.
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278048 607 8 9 10T 120 DA MR g
214 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40]2
316 912 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51 54 57 60| 3
Rreeka tahestik 4 81216 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80| 4
@ 510 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 90 95 100 5
612 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72 78 84 90 96 102 108 114 120] 6
Aalfa 7114 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 98 105 112 119 126 133 140| 7
816 24 32 40 48 56 64 72 80 83 96 104 112 120 128 136 144 152 160 8
B beeta 9|18 27 36 45 54 63 72 81 90 99 108 117 126 135 144 153 162 171 180 9
B adoas 10{20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 {10
11122 33 44 °55 66 77 83 99 110 121 132 143 154 165 176 187 198 209 22011
A delta 12(24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144 156 168 180 192 204 216 228 240 |12
E e psilon 13|26 39 52 65 78 91 104 117 130 143 156 169 182 195 208 221 234 247 26013
14[28 42 56 70 84 98 112 126 140 154 168 182 196 210 224 238 252 266 280 |14
Z dseeta 15(30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 195 210 225 240 255 270 285 300 |15
H ceta 16/32 48 64 80 96 112 128 144 160 176 192 208 224 240 256 272 288 304 32016
@ [17]34 51 68 85 102 119 136 153 170 187 204 221 238 255 272 289 306 323 340 |17
O teeta ] 18/36 54 72 90 108 126 144 162 1 8 216 234 252 270 288 306 324 342 360 (18
I ioota = |19]38 57 76 95 114 133-152 171 190 209 228 247 266 285 304 323 342 361 38019
K k =9 |20{40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 |20
appa = ) |21/42 63 84 105 126 147 168 189 210 231 252 273 294 315 336 357 378 399 420 (21
A lambda © 122144 66 88 110 132 154 176 193 220 242 264 286 308 330 352 374 396 418 440[22
M miii =% |23l46 69 92 115138 161 184 207 230 253 276 299 322 345 368 391 414 437 46023
mu & [24l48 72 96 120 144 168 192 216 240 264 288 312 336 360 384 408 432 456 480{24
N niiti = |25(50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 500[25
B L 2652 78 104 130 156 182 208 234 260 286 312 338 364 390 416 442 468 494 520126
E ksii & |27|54 81 108 135 162 189 216 243 270 297 324 351 378 405 432 459 486 513 540[27
0 o mikron g 28/56 84 112 140 168 196 224 252 280 308 336 364 392 420 448 476 504 532 560(28
T ¢ |29[58 87 116 145 174 203 232 261 290 319 348 377 406 435 464 493 522 551 58029
pi 30[60 S0 120 150 180 210 240 270 300 330 360 390 420 450 480 510 540 570 600|30
P roo 31[62 93 124 155 186 217 248 279 310 341 372 403 434 465 494 527 558 589 620[31
Bl 32064 96 123 160 192 224 256 283 320 352 384 416 448 480 512 544 576 608 64032
1% sigma 33l66 99 132 165 198 231 264 297 330 363 396 429 462 495 528 561 594 627 66033
T eat 34{68 102 136 170 204 238 272 306 340 374 408 442 476 510 544 578 612 646 68034
Y ipsil 35(70 105 140 175 210 245 280 315 350 385 420 455 490 525 560 595 630 665 70035
u psilon 36(72 108 144 180 216 252 288 324 360 396 432 468 504 549 576 612 648 684 720|36
b fii 37074 111 148 185 222 259 296 333 370 407 444 481 518 555 592 629 666 703 740{37
Xich 38(76 114 152 190 228 266 304 342 380 418 456 494 532 570 608 646 684 722 76038
A4 chn 39|78 117 156 195 234 273 312 351 390 429 468 507 546 585 624 663 702 741 780|39
W psii 40/80 120 160 200 240 280 320 360 400 440 480 520 560 600 640 680 720 760 80|40
Q 41/82 123 164 205 246 287 328 369 410 451 492 533 574 615 656 697 738 779 82041
, = O0mega 42/83 126 168 210 252 294 336 378 420 462 504 546 588 630 672 714 756 798 840/42
43)86 129 172 215 258 301 344 387 430 473 516 559 602 645 683 731 774 817 860[43

7. 5.8 56 B9 10112 1314 15 396 37 1831980

37 ja 19 korrutis on 37 horisontaalrea

19 vertikaalrea ristumisel, jirelikult 37.19=703.

Ja

Tabeli kashstamine.




Matemaatika.

I. Tabelid.

1. Ruudud, kuubid, ruutjuured, kuupjuured, logaritmid, ringide
iimbermdddud ja pindalad arvuadest 1—1000.

1—40
8 7 d*

» #e nd Vo | yw | logn | =a |8
B! Bap

1 1 1 {-1,0000 | 1,0000 | 0,0000 | 0,314 | 0,0079 | €,1
2 4 8 | 1,4142 | 1,2599 | 0,3010 | 0,628 | 0,0314 | 2
3 9 27 1,7321 | 1,4422 | 0,4771 | 0,942 | 0,0707 | 3
4 16 64 2,0000 | 1,5874 | 0,6021 | 1,257 | 0,1257 | 4
5 25 125 | 2,2361 | 1,7100 | 0,6990 | 1,671 | 0,1964 | B
6 36 216 | 2,4495 | 1,8171 | 0,7781 | 1,885 | 0,2827 | &
7 49 843 2,6458 | 1,9129 | 0,8451 | 2,199 | 03848 | 7
8 84 512 2,8284 | 2,0000 | 0,901 | 2,513 | 0,5026 | ' 8
9 81 729 | 3,0000 | 2,0801 | 0,9542 | 2,827 | 0,6362 | ; 9
10 | 100 1000 | 3,1623 | 2,1544 {1,0000 | 3,142 | 0,7854 |'1,0
10 y1 121 1331 | .3.3166 | 2,2240 {1,0414 | 3,456 | 0,9503 | " 1
12 144 1728 3.4641 | 2.2894 | 1,0792 {3,770 [ 1,1810 | 2
13 169 2197 3,6056 | 2.3513 | 1,1139 | 4,084 [ 13273 | | 3
14 196 2744 | 37417 | 24101 | 1,1461 | 4,39¢ | 1,5394 | | ‘2’
15| 225 3375 3.8730 | 2,4662 | 1,0761 | 4,712 | 1,7671| 5
16 | 256 4096 4,0000 | 2,5198 | 1,2041 | 5,027 | 2,0108 [ 6
17 | 289 4913 4,1231 | 2,5713 | 1,2304 | 5,341 | 2,2698 | %
.38 | 321 5832 42426 | 2,6207 | 1,2553 | 5,655 | 25447 | 8
a9 | ser 6859 4,3589 | 2,6684 | 1,2788 | 5,969 | 28353 | 9
20 | 400 8000 4,4721 | 2.7144 | 1,3010 | 6,283 | 3,1416 | 2,0
2 81 | a1 9261 4,5826 | 2,7589 | 1,3222 16,597 | 34636 | 1
22 | 484 10648 4,6904 | 2,8020 | 1,3424 [ 6,912 | 38013 | 2
23 | 529 12167 4,7958 | 2,8439 | 1,3617 | 7,226 | 4,1548 | 3
24 | 57 13824 4,8990 | 2,8845 |1,3802 } 7,540 | 4,5239 | 4
85 | 625 15625 5.00001 2.9240 | 1,3979 | 7,854 | 4,9087 | &
26 | 676 17576 5,0990 | 2,9625 | 1,4150 { 8,168 | 53093 | &
27 | 720 19683 5,1962 | 3,0000 | 1,4314 {8,482 | 57256 | 7
28 | 784 21952 | 5,2915 | 38,0366 | 1,4472 | 8,796 | 6,1575 | 8
29 | 841 24389 | 5,3852 | 3,0723 | 1,4624 | 9,111 | 6,6052 | - 9
30 | 900 27000 54772 | 83,1072 | 1,4771 } 9,425 | 7,0686 | 3,0
50 384 961 29791 | 55678 | 3.1414 | 1,4914 {9,739 | 7,6477] 1
32 | 1024 82768 | 5,6569 | 3,1748 | 1,5052 | 10,05 | 8,0425| 2
83 | 1089 35937 ' | 5,7446 | 3,2075 | 1,5185 | 10,37 | 8,5530} &
34 | 1156 39304 5,8310 | 3,2396 | 1,5315 | 10,68 | 9,0792]| &
35 | 1225 2875 | 59161 | 83,2711 | 1,5441 { 11,00 |- 9,6211] 5
36 | 1296 46656 | 6,0000 | 3,3019 | 1,5563 } 11,31 | 10,1788 6
37 | 1369 50653 | 6,0828 | 3,3322 | 15682 | 11,62 | 10,752 | T
38 | 1444 54872 | 6,1644 | 38,3620 [ 1,5798 | 11,94 [ 11,3417 | ' &
89 | 1521 59319 | 6,2450 | 3,3912 | 1,5911 | 12,25 | 11,946 | =9
40 | 1600 64000 | 63246 | 3,4200 | 1,6021 § 12,57 | 12,566 | 4,0



50

€0

70

82

41—90
3 p a2

n w n Vn | logn | za -f‘—' d
41 | 1681 68921 8,4031 | 3,4482 | 1,6128 | 12,88 | 18,203 | 4,4
42 | 1784 | 74088 6,4807 | 3,4760 | 1,6232 | 13,19 | 13,854 ("
43 | 1849 79507 | 6,5574 | 3,5034 | 1,6335 | 13,51 | 14,522 3
44 | 1936 85184 | 6,6332 | 3,5303 | 1,6435 | 13,82 | 15,205 ¢
456 | 2025 91125 | 6,7082 | 3,5569 | 1,6532 | 14,14 | 15,904 5
46 | 2116 97336 6,7823 | 3,5830 | 1,6628 | 14,45 | 16,619 6
47 | 2209 103823 | 6,8557 | 3,6088 | 1,6721 | 14,77 | 17,349 7
48 | 2304 110582 6,9282 | 38,6342 | 1,6812 | 15,08 | 18,096 8
49 | 2401 117649 | 7,0000 | 3,6593 | 1,6902 | 15,39 | 18,857 |.. 9
50 | 2500 125000 | 7,0711 | 3,6840 | 1,6990 | 15,71 | 19,635 | 5,0
51 | 2601 132631 | 7,1414 | 38,7084 | 1,7076 | 16,02 | 20,428 | "%
62 | 2704 140608 7,2111 | 38,7326 | 1,7160 | 16,34 | 21,237 2
B3 | 2809 148877 7,2801 | 8,7563 | 1,7243 | 16,66 | 22,062 3
B4 | 2016 157464 7,3485 | 8,7798 | 1,7324 | 16,96 | 22,902 4
55 | 3025 168375 7,4162 | 3,8030 | 1,7404 | 17,28 | 23,758 5
56 | 3136 175616 7,4833 | 3,8259 | 1,7482 | 17,59 | 24,630 6
57 | 3249 185193 7,6498 | 38,8485 | 1,7559 | 17,91 | 25,518 7
58 | 3364 195112 7,6168 | 3,8709 | 1,7634 | 18,22 | 26,421 8
59 | 3481 205379 7,6811 | 3,8930 | 1,7709 { 18,54 | 27,340 |.. 9
60 | 3600 216000 | 7,7460 | 3,9149 | 1,7782 | 18,85 | 28,274 | 6,0
81 | 8721 226981 7,8102 | 3,9365 | 1,7853 | 19,16 | 29,225 1
62 | 3844 238328 7,8740 | 38,9579 | 1,7924 | 19,48 | 30,191 2
63 | 8969 250047 7,9373 | 3,9791 | 1,7993 | 19,79 | 81,172 3
64 262144 8,0000 | 4,0000 | 1,8062 § 20,11 | 32,170 4
85 | 4225 274625 8,0623 | 4,0207 | 1,8129 | 20,42 | 33,183 5
66 | 4356 287496 | 8,1240 | 4,0412 | 1,8195 | 20,73 | 34,212 [
87 | 4489 300763 | 8,1854 | 4,0615 | 1,8261 { 21,05 | 85,257 7
68 | 4624 314432 | 8,2462 | 4,0817 | 1,8325 | 21,36 | 36,817 &
69 | 4761 328509 8,3066 | 4,1016 { 1,3388 | 21,68 | 37,393 9
70 | 4900 343000 8,3666 | 4,1213 | 1,8451 | 21,99 | 88,485 | 7,0
71| 5041 357911 8,4261 | 4,1408 | 18513 | 22,31 |39,592 | "1
72 | 5184 378248 ' | 8,4853 ; 4,1602 } 1,8573 | 22,62 | 40,715 2
73 | 5329 889017 8,5440 | 4,1793 | 1,8633 | 22,93 | 41,854 8
74 | 5478 405224 ,6023 | 4,1983 | 1,8692 | 23,25 | 43,008 14
7% | 5625 421875 8,6603 | 4;2172 { 1,8761 | 28,56 | 44,179 5
76 5776 438976 8,7178 | 4,2358 | 1,8808 | 23,88 | 45,365 6
77 1 5929 456533 | 8,7750 | 4,2543 | 1,8865 | 24,19 | 46,566 | |7
78 6084 474552 8,8318 | 4,2727 | 1,8921 | 24,50 | 47,784 8
70 | 8241 493039 | 8,8882 | 4,2908 | 1,8976 | 24,82 | 49,017 9
80 | 6400 512000 | 8,9443 | ¢,3089 | 1,9031 | 25,13 | 50,266 | 8,0
B1 6561 531441 9,0000 | 4,3267 | 1,9085 | 25,45 | 51,530 1
82 | 6724 551368 | 9,0554 | 4,3445 | 1,9138 | 25,76 | 52,810 2
83 | 6889 571787 | 9,1104 | 4,3621 | 1,9191 | 26,08 | 54,106 3
84 | 7056 592704 | 9,1652 | 4,3795 | 1,9243 | 26,39 | 55,418 4
85 | 7285 614125 9,2195] 4,3968 | 1,9294 { 26,70 | 56,745 | &
86 | 17396 636056 | 9,2736{ 4,4140 | 1,0345 } 27,02 | 68,088 | &
87 | 7569 858503 | 9,3274 | 4,4310 | 1,9395 | 27,33 | 59,447 7
88 | 7744 681472 | 9,3808 | 4,4480 | 1,9445 | 27,85 | 60,821 8
% 9093 704969 | 90,4340 | 4,4647 | 1,9494 | 27,96 [ 62,211 | ( §
80 | Bi%0 729000 | 9,486 | ¢,4814 | 1,9542 ] 28,27 | 63,617 | 9,¢
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91—140

= e

1 : :

: nt nd }",T Vn légn nd 2 @
91| - 8281 753571 | 9,5394 | 4,4979 | 1,9590 | 28,59 | 65,039] &1
8464 | - 778688 9,5917 | 45144 1,9638 | 28.90 | 66,476 2
93| 8649 | '804357 | 9,6437 | 4,6307 | 1,9685 | 29,22 | 67,929 3
94} 8838 | | B30584 | 9,6954 | 4,5468 | 1,9731 | 29,53 | 69,398 4
95) 9025 | 1-857375 | 9,7468 | 4,5629 | 1,9777 | 29,85 | 70,882 5
96| “o216 | ‘ssa7se- | 9,7980 | 4,5789 | 1,9823 | 30,16 | 72382 &
97| 9409 | i 912673 | 9.8489 | 4,5947 | 1,9868 30,47 | 73,898 7
98] 9604 | | 941192 | 9,8995 | 4,6104 | 1,9912 | 30,79 | 75,430 B
99| ‘9801 | :970299 | 9,9499 | 4,6261 | 1,9956 | 31,10{ 76,977 9
100| 10000 { 1000000 | 10,0000 | 4,8416 | 2, 31,42 | 78,540 | 10,0
01] 10201 | 1030301 | 10,0499 | 4,6570 | 2,0043 §31,73 | 80,119 1
}.nz 10404 | 1061208 | 10,0995 | 4.6723 | 2:0086 | 32,04 | 81,713 2
103 | 10609 | 1092727 | 10,1489 | 4,6875 | 2,0128 | 32,36 | 83,3 3
104 | 10816 | 1124864 | 10,1980 | 4,7027 | 2,0170 | 32,67 | 84,949 4
105 | 11025 | (1157625 | 10,2470 | 4,7177 | 2,0212 | 32,00 | 86,590 6
06] 11236 | -1191016 { 10,2956 | 4,7326 | 2,0253 | 33,30 | 88,247 6
{07 11849 | 1295043 | 103441 | 477475 | 2,0294 | 33,62 | 89,920 7
108 | 11664 | 1259712 | 10,3923 | 4,7622 | 2,0334 | 33,93 | 91,609 8
309 | 11881 | 1295028 | 10,4403 | 4,7769 | 2,0374 | 34,24 | 93,313 9
110 121001 1331000 | 10,4881 | 4,7914 | 2,0414 | 34,56 | 95,033 | 11,0
] 12321 | 1367631 | 10,5357 | 4,8059 | 2,0453 | 34,87 | 96,769 1
}ii 12544" | 1404928 | 10,5830 | 4,8203 | 2,0492 | 35,19 | 98,520 2
113 | 12769 | 1442897 | 10,6301 | 4,8346 | 2,0531 | 35,50 | 100,287 3
112 | 12996 | 1481544 | 10,6771 | 4,8488 | 2,0569 | 35,81 | 102,070 4
115| 18225 | 1520875 | 10,7238 | 4,8629 | 2, 36,13 | 103,869 :
116 | 13456 | 1560898 | 10,7703 | 4,8770 | 2,0645 | 36,44 | 105,683
117| 13689 | 1601613 | 10,8167 | 4,8910 | 2,0682 | 36,76 | 107,613 7
118| 13924 | 1643032 | 10,8628 | 4,9049 | 2,0719 | 37,07 | 109,359 8
119 14161 | 1685159 | 10,9087 | 4,8187 | 2,0755 | 37,38 | 111,220 9
120 | 14400 | 1728000 | 10,9545 | 4,9324 | 2,0792 | 37,70 | 113,097 | 13,0
121} 14641 | 1771561 | 11,0000 | 4,9461 ] 2,0828 | 38,01 | 114,990 1
122 | 14884 | 1816848 | 11,0454 | 4,9597 | 2,0864 | 38,33 | 116,899 2
123 | 15129 | 1860867 | 11,0905 | 4,9732 | 2,0899 | 38,64 | 118,823 3
124 15376 | 1906624 | 11,1355 | 4,9866 | 2,0934 | 38,96 | 120,763 4
125 15625 | 1953125 | 11,1803 | 5,0000 § 2,0969 | 39,27 | 122,718 )
126 158768 | 2000376 § 11,2250 | 5,0133 | 2,1004 | 39,58 } 124,690 [
127 16129 | 2048383 | 11,2694 | 5,0265 | 2,1038 | 39,90 | 126,677 7
128| 16384 | 2097152 | 11,3137 | 5,0397 | 2,1072 | 40,21 | 128,680 8
129| 16641 | 2146689 | 11,3578 | 5,0528 f 2,1106 | 40,53 | 130,698 9
130| 16900 | 2197000 | 11,4018 | 5,0658 | 2,1139 | 40,84 | 132,732 | 13,0
131| 17161 | 2248091 | 11,4455 | 50788 | 2,1173 | 41,15 | 134,782 1
132 | 17424 | 2299968 | 11,4891 | 5,0016 | 2,1206 | 41,47 | 136,848 2
133 | 17689 | 2352637 | 11,5326 | 5,1045 | 2,1239 { 41,78 | 138,929 3
134 | 17956 | 2406104 | 11,5758 | 5,1172 | 2,1271 | 42,10 | 141,026 4
135 18225 | 2460375 | 11,6190 | 5,1299 | 2,1303 | 42,41 { 143,139 5
136 | 18496 | 2515456 | 11,6619 | 5,1426 | 2,1335 | 42,73 | 145,267 [
137| 18769 | 2571353 | 11,7047 | 5.1551 | 2,1367 | 43,04 | 147,411 7
138| 19044 | 2628072 | 11,7473 | 5,1676 | 2.1399 | 43.35 | 149,571 8
139| 19321 | 2685619 | 11,7898 | 5,1801 | 2,1430 | 43,67 | 151.747 9
140] 19600 | 2744000 | 11,8322 | 5,1925 | 2,1461 | 43,98 | 153.938 | 14,0




160

170

18¢

141—190
=
‘ —f .8 ndd |
3 3 4 ——

n n? n Y | Togn | =a < A
141 19881 2803221 | 11,8743 | 5,2048 | 2,1492 | 44,30 156,145 | 14,1
142 20164 2863288 11,9184 | 52171 | 2,1523 | 44,61 158,368 2
143 ) 20449 2924207 | 11,9583 | 5,2293 | 2,1553 | 44,92 160,606 3
144 20736 2985984 12,0000 | 5,2415 | 2;1584 | 45,24 162,860 4
1451 21025 8048825 12,0416 | 5,2536 | 2,1614 45,55 .185.130 5
146 21316 3112136 12,0830 | 5,2656 | 2,1644 %7 167,415 6
1471 21609 3176523 12,1244 | 52776 | 2,1673 | 46,18 169,717 4
148} 21904 3241792 12,1655 | 5,2896 | 2,1703 | 46,50 | 172,034 g
149} 22201 8307940 | 12,2068 5,3015 | 2,1732 | 46,81 | 174,366
150§ 23500 3375000 12,2474 5,3133 2 1761 § 47,12 | 176,715 | 15,0
151 22801 | 3442951 |12,2882 | 53251 | 2,790 | 47,44 | 179,079 3
162 23104 3511808 | 12,3288 | 5,3368 | 2,1818 47,75 | 181,458 2
53 | 23409 3581577 12,3693 | 5,3485 | 2,1847 | 48,07 | 183,854 8
164 ) 23716 3852264 12,4097 | 5,3601 | 2,1875 48,38 | 186,265 4
1551 24025 8723875 12,4499 | 5,8717 | 2,1903 | 48,69 188,692 5
156 | 24336 3796416 12,4900 | 65,3832 | 2,1931 | 49,01 191, 13 6

. 167 ] 24649 3869893 12,5300 | 5,3947 | 2,1950 | 49,32 193,59 7
168 | 24964 3944312 12,5698 | 5,4061 | 2 1987' 49,64 | 196,07 8
169 ] 25281 4019679 12,6095 | 5,4175 | 2,2014 | 49,95 | 198,56 9
160] 25600 4096000 12,6491 | 56,4288 2.2041 50,27 | 201,06 | 16,0
161] 25921 4173281 12,6886 | 5,4401 | 2,2068 | 50,58 | 203,58 i
162 | 26244 4251528 12,7279 | 5,4514 | 2,2095 | 50,89 206,12 2
163 | 26569 4330747 12,7671 | 5,4626 | 2,2122 | 51,21 | 208,67 3
164 ) 26896 4410944 12,8062 | 5,4737 | 2,2148 | 51,52 211,24 4
165 ) 27225 4492125 12,8452 | 5;4848 | 2,2175 | 51,84 213,82 5
166 ] 27556 | 4574296 12,8841 | 5,4959 | 2,2201 | 52,15 216,42 6
167 ] 27889 4657463 12,9228 5,5089 2,2227 | 52,46 | 219,04 7
168 28224 4741632 12,9615 | 5,5178 | 2,2253 | 52,78 221,67 8
169] 28561 4826809 13,0000 | 5,5288 | 2,2279 } 53,09 | 224,32 9
170 28900 | 4913000 13,0384 | 5,6397 | 2,2304 | 53,41 | 226,98 17,0
171 29241 5000211 13,0767 | 5,56505 | 2,2330 | 53,72 | 229,66 1
172 29584 5088448 | 13,1149 | 5,5613 | 2,2355 | 54,04 232,35 2
173| 29929 | 5177717 13, 1529 65,5721 | 2,2380 } 54,35 235,06 3
174 380276 5268024 | 13,1909 | 56828 | 2,2405 54,66 1 237,79 4
175] 380625 5359875 A 5,5034 | 2,2430 | 54,98 | 240,563 b
176 | 30976 | 5451776 | 13,2666 | 5,6041 2,2455 | 55,29 | 243,28 6
177] 31329 | 5545233 13 ,3041 | 5,6147 | 2,2480 | 55,61 | 248 ,08 %
178 | 31684 56897562 13‘3417 5,6252 | 2,2504 | 55,92 248, 85 8
179] 32041 5735339 | 13,3791 | 5,6357 | 2,2529 | 56,23 | 251,65 9
1801 32400 5832000 13,4164 | 5,6462 | 2,2553 | 56,65 254.47 18,0
181§ 32761 5929741 13,4536 | 5,6667 | 2,2577 | 56,86 257,30 1
182 33124 6028568 13,4907 | 5,6671 | 2,2601 } 57,18 | 260,16 2
183 | 33489 6128487 13,5277 | 5,6774 | 2,2625 | 57,49 | 263,02 3
1841 33856 | 6229504 | 13,5647 | 5;6877 | 2,2648 57,81 | 265,90 4
185 34225 | 8331625 | 13,6045 | 5,8980 | 2,2672 | 58,12 268,80 5
186 | 34596 | 6434856 | 13,6382 | 5,7083 | 2,2695. 58,43 | 271,72 6
187 84969 6539203 13,6748 | 65,7185 | 2,2718 | 58,75 | 274,65 4
188 35344 6644672 13,7113 | 56,7287 | 2,2742 | 59,06 | 277,59 8
189 35721 6751269 | 13,7477 | 5,7388 | 2,2765 | 59,38 280,55 9

V490] 36100 { 6839000 | 13,7840 | 5,7489 | 2,2788 | 59,69 | 283.53 | 19,0



210

191—240
e e S R e e
3 ra?
L ] 3 Niutgsice. 8

n 7 n 3 y; logn | =d 7 I'4
191] "36481 [ 6967871 | 13,8208 | 5,7500 | 2,2810 | 60,00 | 286,52 | 181
192 36864 7077888 13,8564 | 5,7690 | 2,2833 | 60,32 289,53 2
193 37249, 7189057 13,8924 | 5,7790 | 2,2856 | 60,63 292,65 3
194| 37636 | 7301384 |13.9284 | 5.7890 | 22878 | 60,95 | 29559 | 4
195| 38025 | 7414875 | 139642 | 57989 | 2,200 | 61.26 | 29565 | &
196| 38416 | 7520536 | 14,0000 | 53,8088 | 2.2093 | 61,58 | 30172 | @
197| 38800 | 7645373 |14.0357 | 58186 | 2.2945 | 6189 | 30488 | 7
198 39204 7762392 14,0712 | 5,8285 2,2967 | 62,20 | 307,9 8
199 39601 7880599 14,1067 | 5,8383 | 2,2989 | 62,52 | 311,0: S0
200| 40000 | 8000000, | 141421 | 58480 | 2:3010 | 62,83 | 31416 | 20,0
201 40401 8120601’ 14,1774 | 5,8578 | 2,3032 | 63,15 317,31' 1
202 40804 8242408 14,2127 | 58675 | 2,3054 63,46 } 320,47 2
203 | 41209 8365427 14,2478 | 5,8771 | 2,3075 63,77 | 823,65 8
204 | | 41616 | 8189664 |14:2829 | 5.8868 | 23096 | 64.09 | 32685 | 4
206 | | 42025 | 8615125, | 143178 | 5,964 | 23118 | 64,40 | 33008 | B
206| 42436 | 8741816 | 143527 | 5,9059 | 2,3139 | 6472 | 32323 | 8
07| 42849 | 8369743 |14.3875 | 5.9155 | 23160 | 65.03 | 33654 | .7
208 43264 8998912 | 14,4222 | 5,9250 2,3181 | 65,35 | 339,79 _8
209| 43681 | 9129329 | 1414563 | 5.9345 | 2.3202 | 65.66 | 34307 | ‘9
210] 44100 | 9261000 | 144914 | 5:9439 | 23222 | 65,97 | 34636 | 24,0
211] 44521 | 9393931 | 14,5258 | 5,9533 | 23243 [ 66.29 | 34967 } 3
213 | 44944 | 9528128 | 145602 | 5.9627 | 23263 | 6660 | 352199 | 2
213 | 45369 | 9663597 | 14,5945 | 5.9721 | 23284 | 6692 | 35633 | 3
214 | 45796 9800344 § 14,6287 | 5,9814 | 23304 | 67,23 | 359,6! 4
915 | 46225 | 9938375 [ 1416629 | 5.9907 | 23324 | 6754 | 3630 5
216 | 46656 | 10077696 | 14,6969 | 6,0000 | 23344 | 67,86 | 366,44 | @
217 ) 47089 10218313 | 14,7309 | 6,0092 | 2,3365 | 68,17 | 369,84 b
218| 47524 | 10360232 | 147648 | 60185 | 23385 | 6549 | 37325 | 8
219 | 47961 | 10503459 | 14.7986 | 6.0277 | 2'3404 | 6830 | 37668 | @
2201 48400 10648000 | 14,8324 | 6,0368 | 2,3424 69,12 | 380,13 | 2240
221| 48841 | 10793861 | 14,8661 | 6,0459 | 23444 | 69,43 | 38360 | 1
222 | 49284 | 10941048 | 148997 | 6,0550 | 23464 | 69,74 | 387.08 | 2
253 | 49729 | 11089567 |14.9332 | 6,0641 | 2'3483 | 70108 | 89057 | 3
224| 50176 | 1123942 | 149666 | 60732 | 2'3502 | 70.37 | 394,08 | 4
225 50625 | 11390625 | 15,0000 | 6,0822 | 213522 | 7069 | 397,61 | 5
226] 51076 11543176 | 15,0333 | 6,0912 2,3541 | 71,00 401'15. 6
227 ] 51529 11697083 | 15,0665 | 6,1002 | 2,3560 71,31 | 404,71 z
398 | 51984 | 11852352 | 15,0997 | 61091 | 2.3579 | 71,63 | 40828 | &
229 | 52441 12008989 | 15,1327 | 6,1180 2,3598 | 71,94 411,87‘ .
230| 52900 | 12167000 | 15,1658 | 6,1269 | 2.3617 | 72128 | 415148 | 24,0
31| ‘53361 | 12326391° | 15,1987 | 8,1358 | 2.3636 | 7257 | 41910 | 1
232 | 53824 12487168 | 15,2315 | 6,1446 | 2,3655 | 72,88 | 422,73 2
233 | 54289 | 12649337 |15.2643 | 6,1534 | 23674 | 73.20 | 42638 | 3
234 | 54756 | 12812904 | 15,2971 | 6,1622 2,3692 | 73,51 (30,05: 4
235 ] 556225 | 12977875 | 153207 | 61710 | 2.a711 | 72383 | 43374 | 5
236 | 55696 | 13144256 | 15,3623 | 6,1797 | 23720 | 7414 | 43744 | &
237 1 56169 | 13312053 | 15,3948 | 6,1885 | 2,3747 { 74,46 | 441,15 ;4
238 | 56644 13481272 | 15,4272 | 6,1972 | 2,3766 | 74,77 | 444, 8
2391 5712% 13651919 | 15,4596 | 6,2058 | 2,3784 | 75,08 | 448,63 g8
20| 57600 | 13824000 | 154919 | 62145 2 | 7540 | 45239 | 24,0



270

241—290
o —— 1
3 4 7d2

A I o® Vo | ya |lgn | 28| — | 4
241 | 58081 | 13997521 | 15,5242 | 6,2231 | 2,3820 | 75,71 | 456,17 | 241
242 58564 { 14172488 | 15,5563 | 6,2317 | 2,3838 | 76,03 { 459,96 2
243 ] 59049 | 14348907 | 15,5885 | 6,2403 | 2,3856 | 76,34 | 463,77 3
244 | 59536 | 14526784 | 15,6205 | 6,2488 | 2,3874 | 76,65, | 467,59 4
245] 60025 | 14706125 | 15,6625 | 6.2573 | 2,3892 | 76,97 | 471,44 5
246 | 60616 | 14886936 | 15,6844 | 6,2658 | 2,3909 77,28 | 475,29 ]
247 | 61009 | 15069223 | 15,7162 | 6,2743 | 2,3927 | 77,60 | 479,16 7
248 ] 61504 | 15252992 | 15,7480 | 6,2828 | 2,3945 | 77,91 | 483,05 8
249 | 62001 | 15438249 | 15,7797 | 6,2912 | 2,3962 | 78,23 | 486,95 9
250 ) 62500 | 16625000 | 15,8114 | 6,2996 | 2,3979 | 78,64 | 490,87 | 25,0
‘251 63001 | 15813251 | 15,8430 | 6,3080 | 2,3997 | 78,85 | 494,81 |
252| 63504 | 16003008 | 15,8745 | 58,3164 | 2,4014 | 79,17 | 498,7¢ 2
253 | 84009 | 16194277 | 15,9060 | 6,3247 | 2,4031 | 79,48 | 502,73 3
254 64516 | 16387064 | 15,9374 | 6,3330 | 2,4048 | 79,80 | 506,71 4
255 | 65025 | 16581375 | 15,9687 | 6,3413 | 2,4085 | 80,11 | 510,71 5
'o56| 65536 | 16777216 | 16,0000 | 6,3496 | 2,4082 | 80,42 | 514,72 X1
257 66049 |, 16974593 | 16,0312 | 6,3579 | 2,4099 | 80,74 | 518,75 !
258 ) 66564 17173612 | 16,0624 | .6,3661 | 2,4116 | 81,05 | 522,79 8
2591 67081.{ 17373979 | 16,0935 | 6,3743 | 2,4133 | 81,37 | 526,86 ']
260} 67600 | 17576000 | 16,1245 | 6,3825 | 2,4150 | 81,68 { 530,93 | 26,0
2611 68121 | 17779581 | 16,1655 | 6,3907 | 2,4166 | 82,00 | 535,02 1
262) 68644 | 1798472€ | 16,1864 | 6,3988 | 2,4183 | 82,31 | 539,13 2
263 | 69169 | 18191447 | 16,2173 | 6,4070 | 2,4200 | 82,62 | 543,25 3
264 | 69696 | 18399744 | 16,2481 | 6,4151 | 2,4216 | 82,94 | 547,39 4
265 70225 | 18609625 | 16.2788 | 6,4232 | 2,4232 | 83,25 | 551,55 5
[26'6 70756 | 18821096 | 16,3095 | 6,4312 | 2,4249 | 83,567 | 555,72 6
267] 71289 | 19034163 | 16,3401 | 86,4393 | 2,4265 | 83,88 | 559,90 7
71824 | 19248832 | 16,3707 | 6,4473 | 2,4281 } 84,19 ! 564,10 8
72361 19465109 | 16,4012 | 6,4553 | 2,4298 | 84,51 | 568,32 9
70 | 72900 | 19683000 | 16,4317 | 6,4633 | 2,4314 | 84,82 | 572,56 | 27,0
o7 73441 19902511 | 16,4621 | 6,4713 | 2,4330 | 85,14 | 576,80 1
72 | 73981 | 20123648 | 16,4924 | 6,4792 | 2,4346 | 85,45 | 581,07 2
3| 74529 | 20346417 | 16,5227 | 6,487% | 2,4362 | 85,77 | 585,35 3
4| 75076 | 20570824 | 16,5529 | 6,4951 | 2,4378 | 86,08 | 585,65 4
5| 756251 20796875 | 16,6831 | 6,5030 | 2,4393 | 85,39 | 593,96 5
»76| 76176 | 21021574 | 16,6132 | 6,5108 | 2,4409 | 86,71 | 598,28 6
77 | 76728 | 21253933 | 16,6433 | 6,5187 | 2,4425 | 87,02 | 602,63 7
78 | 77284 21484952 | 16,6733 | 65265 | 2,4440 | 87,34 | 609,99 8
79 | 77841 | 21717639 | 16,7033 | 6,5343 | 2,4456 | 87,66 | 611,36 9
)| 78400 21952000 | 16,7332 | 6,5421 | 2.4472 | 87,96 | 615,756 | 28,0
1| 78961 | 22188041 | 16,7631 | 6,5499 | 2,4487 | 88,28 | 620,16 3
79524 22425768 | 16,7929 | 6,5577 | 2,4502 | 88,69 | 624,58 2
80089 | 22665187 | 16,8226 | 6,5654 | 2,4518 | 88,91 | 629,02 3
4] 80656 | 22906304 | 16,8523 | 6,5731 | 2,4533 | 89,22 | 633,47 4
285] 81225 | 23149125 | 16,8819 | 6,5808 2,4548 | 89,64 | 637,94 p
286 | 81796 | 23393656 | 16,9115 | 6,5885 | 2,4564 | 89,85 | 842,42 L
287 | 82369 | 23639903 | 16,9411 | 6,5962 | 2,4579 | 90,16 | 646,92 -}
2881 82944 23887872 | 16,9706 | 6,6039 | 2,4594 | 90,48 | 651,44 8
2891 83521 | 24137569 .| 17,0000 ; 6,6115 | 2,4609 | 90,79 | 855,97 L]
200 ] 84100 | 24389000 ) 17,0294 | 66191 | 2,4624 | 91,11 | 660,62 | 29,0



310

291--340

3 i nad?
n n* n Vn | logn | 2d | | &
71 117,0587 | 6.6267 | 2,4639 | 91,42! 665,08 | 204
% g‘sgg: .22233%83 17,0880 | 6,6343 | 2,4654 | 91,73! 669,66 2
293 | 85849 25153757 | 17,1172 | 6,6419 | 2,4669 | 92,05| 674,26 s
294 | sge3s| 25412184 | 17,1464 | 6,6494 | 2,4683 | 92,36 678,87 a
B95| 87025 | 25672375 | 17,1756 | 6,6569 |2,4698 | 92,68| 683,49 5
z 25934336 | 17,2047 | 6,6644 | 2,4713 | 92,991 688,13 [
”2 %g&g 28?38073 17,2337 | 66719 |2,4728 | 93,31 692,79 7
88804 | 26463592 | 17,2627 | 6,6794 |2,4742 | 93,62] 697,47 B
®o401 | 26730899 | 17,2916 | 6,6869 |2,4757 | 93,931 20216 | 9
90000 | 27000000 | 17,3205 | 6,6943 |2,4771 | 94,25) 706,86, | 30,0
#o1] 90601 | 27270901 | 17,3492 | 6,7018 |2,4786 | 94,56 711,58 f
3| 91204 | 27543608 | 17,3781 | 6,7092 |2,4800 | 94,88} 716,31 2
91809 | 27818127 | 17,4069 | 6,7166 |2,4814 | 95,19 721,07.f '8
B04{ 92416 | 28094464 | 17,4356 | 6,7240 | 2/4829 | 95,50 72583 f - «
305| 93025 | 28372625 | 17,4642 | 6,7313 |2,4843 | 95,82/ 730,62 = &
806| 93636 | 28652616 | 17,4929 | 67387 | 2,4857 | 96,13| 735,42 8
307} 94249 | 28934443 | 17,5214 | 6,7460 | 2,4871 | 96,45| 740,28 7
B808) 94864 | 29218112 | 17,6499 | 6,7533 | 2,4886 | 96,76| 745,06 | (8
309 | 95481 | 29503629 | 17,6784 | 6,7606 |2,4900 | 97,08 749,91 £
B10 | 96100 | 26791000 | 17,6068 | 6,7679 | 2,4914 | 97,39| 754,77.| 3},0
B11'| 96721 | 30080231 | 17,6352 | '6,7752 | 2,4928 | ‘97,70] 750,64 | . 1
812 | 97344 | 80371328 | 17,6635 | 6,7824 |2,4942 | 9802| 764,54 | . 2
813 | 97989 § 30664297 | 17,6918 | 6,7897 |2,4955 | 98,33| 769,45 | = 8
814 | 98386 | 30959144 | 17,7200 | 6,7969 | 2,4969 | 98,65 774,37 | ' 4
) B15| 992251 81255875 | 17,7482 | 6,8041 | 2,4983 | 98,96/ 77931 | ' 5
18°| 99856 { 31554496 | 17,7764 | 6,8113 | 2,4997 | 99,27| 784,27 [
17 | 100489 | 31855013 | 17,8045 | 6,8185 | 2,5011 | 99,59| 789,24 7
18] 101124 | 32157432 | 17,8326 | 6,8256 | 2,5024 | 99,90| 794,23 8
19 | 101761 | '32461759 | 17,8606 | 6,8328 | 2,5038 |100,22| 799,23 | .. 8
102400 | 32768000 | 17,8885 | 6,8399 |2,5051 {100,53| 804,25 | 82,0
21 | 103041 | 33076161 | 17,9165 | 6,8470 | 2,5065 [100,8 | 809,28 1
22 | 103684 | 33386248 | 17,9444 | 6,8541 |2,5079 |101,2 | 814,33 2
323 | 104329 | 33698267 | 17,9722 | 6,8612 |2,5092 {101,5 | 819,40 8
104976 { 34012224 | 18,0000 | 6,8683 |2,56105 [101,8 | 824,48 } . ¥
25 | 105625 | 34328125 | 18,0278 | 88753 | 2,519 |102,1 | 82958 | . B
26 | 108276'] 34645976 | 18,0555 | 6,8824 | 2,5132 |102,4 | 834,69} | 6
7 | 106929 | 34965783 | 18,0831 | 6,8894 |2,5145 {102,7 | 839,82 § | ¥
107584 35287552 ] 18,1108 | 6,8964 | 2,5159 |103,0 | 844,96 8
29 | 108241 | 35611289 | 18,1384 | 6,9034 | 2,5172 }103,4 | 850,12 } . 9
108900 | 35937000 | 18,1659 | 6,9104 | 25185 [103,7 { 855.30 | 83,0
1] 109561 | .36264691 | 18,1934 | 6,9174 {2,5198 |104,0 | 860,49 1
2 | 110224 | ‘36594368 | 18,2209 | 6,9244 | 2,5211 {104,3 | 865,70 2
3| 110889 | 36926037 | 18,2483 | 6,9313 | 2,6224 {104,6 | 870,92 8
4| 111556 | 37259704 | 18,2757 | $,9382 | 2,5237 }104,9 | 876,16 4
5| 112225 | 37595375 | 18,3030 | 6,9451 |2,5250 {105,2 | 881,41 5
6| 112896 | 37933056 { 18 ‘,e,oszi 2,5263 1105,6 | 886,68 [
337 113569 | 38272753 | 18,3576 | 8, 2,6276 |105,9 { 891,97 7
338 | 114244 | 38614472 | 18,3848 | "8, 2,5289 {106,2 | 897,27 8
839 | 114921 | 38958219 | 18,4120 | 6,9727 |2,5302 [106,5 | 902,59 | 9
840 115600 | 39304000 | 18,4391 | 6,9795 | 2.5315 |106,8 | 907,92 | 34,0




-

o

341—390
e Gt

n Lo n* Vo '}'/— lTogn | =d et L 4
n 4

841 | 116281 | 39651821 | 18,4662 | 69864 | 2,5328 |107,1 | 01

842 | 118964 | 40001638 | 18,4932 | 6.9932 | 25340 | 107.4 gxgﬁ; 2

B3 | 117649 | 40353607 | 18,5203 | 7,0000 | 2.5353 |107.8 | 924,01

B4ad | 118336 | 40707584 | 18,5472 | 70068 | 25366 | 10811 | 929,41

B45 | 119025 | 41063625 | 18,5742 | 7,0136 | 2,5378 |1084 | 93482

346 | 119716'| 41421736 | 18,6011 | 7,0203 | 2,5301 [ 108,7 | 940,95

347 | 120409 | 41781923 | 18,6279 | 7,0271 | 2,5408 | 109,0 | 945,69

348 | 121104 | 42144192 | 18,6548 | 7,0338 | 2,5416 | 1093 | 95116

349 | 121801 | 42508549 | 18,6815 | 7,0406 | 2,5428 | 109,6 | 956,62 } -

357 850 | 122500 | 42875000 | 18,7083 | 70473 | 2:5441 | 110,0 | 962.11] g5
851 | 123201 | 43243551 | 18,7350 | 7,0540 | 2,5453 | 110,3 | 967,62 f
352 | 123904 | 43614208 | 18,7617 | 7,0607 { 2,5465 | 1106 | 97314 ] -
353 | 124609 | 23986977 | 18,7883 | 7,0674 | 25478 | 110,09 | 97868
V854 | 125316 | 44361864 | 18,8149 | 7,0740 | 2,5490 | 11%,2 | 98423
855 | 126025 | 44738875 | 13.8414 | 7.0807 | 2,5502 | 11,5 | 989,80
856 | 126736 | 45118016 | 18,8680 | 7,0873 | 25514 | 111,8 | 99538
857 | 127449 | 45499293 | 18,8944 | 7,0940 | 2.5527 | 1122 | 1000.98
858 | 128164 | 45882712 | 18,9209 | 7,1006 | 2.5539 | 1125 | 1006.60
359 | 128881 | 46268279 | 18,9473 | 7.1072 | 2,5551 | 1128 | 1012.23 } -

360 360 | 120600 | 46656000 | 18,9737 7.1138 | 2,5563 | 113.1 | 1017.87 | 86
861 | 130321 | 47045881 | 19,0000 | 7,1204 | 2,5575 | 113,4 | 1023 5¢
362 | 131044 | 47437928 | 10,0263 | 7,1269 | 2,5587 | 113.7 | 102922
363 | 181769 | 47832147 | 19,0526 | 7,1335 | 2,5699 | 114,0 | 1034.91
364 | 132496 | 48228544 | 19,0788 | 7,1400 | 2,5611 | 114,4 | 104062
865 | 133225 | 48627125 | 19,1050 | 7,1466 | 2,5623 | 114.7 { 1046.35
866 | 133956 | 49027896 { 19;1311 | 7,1531 | ,6635 | 115,0 | 1052,09 |
867 | 134689 | 49430863 | 19,1572 | 7,1596 | 2,5647 | 115.3 | 1057.85
B6B | 135424 | 49836032 | 19,1833 | 7,1661 | 2,56658 | 115,6 | 1063,62
869 | 136161 | 50243409 | 19,2094 | 7,1726 | 2,5670 | 115,9 | 1089.41

370 870 136900 | 50658000 | 19,2354 | 71791 | 2,6682 | 116,2 | 1075,21 | 87,
571 | 137841 | 1064811 | 19,2614 | 7,1855 | 2,5694 | 116,6 | 1081,03
872 | 138384 | B1478848 | 19,2873 { 71020 | 2,5705 | 116.9 | 1086,87
873 | 139120 | 1895117 | 193132 | 7,1084 | 255717 | 117.2 | 109272
874 | 439876 | B2313624 | 19,3391 | 7,2048 | 2,5729 | 1175 | 109858
875 | 140625 | 52734375 | 19,3649 | 7.2112 | 2,5740 | 117.8 | 1104,47
876 | 441876 | 53157378 | 19,3907 | 7,2177 | 2,6752 [ 18,1 | 1110,4
877] 142129 | $3582633 | 19,4165 | 7,2240 § 2,5763 | 1184 | 11163
878 | 142884 | ‘54010152 | 19,4422 | 7,2804 | 2,5775 | 1188 | 1122,2
879 | 148641 | 54439939 | 19,4679 | 7,2368 | 2,5786 | 119,1 | 1128,

380 880 144400 | 54872000 | 19,4096 | 7,2482 | 2,6798 | 119,4 | 1134,1 | B8;
381 | 145161 | 55306341 | 19,5192 | 7,2495 § 2,5809 } 19,7 | 1140,1 | -
382 | 145924 gmzses j9.5448 | 7.2558 | 25821 § 120,0 | 11461 |°
383 | 146689 | 56181887 [ 19,5704 | 7.2622 | 2,5832 | 1203 | 11521 | |
384 | 147456 | 56623104 | 19,5959 | 7,2685 | 2,5843 | 120,6 | 1158;1 | '
885 | 128225 | 57066625 | 19,6214 | 7,2748 | 28855 | 121,0 | 1164,2 | |
386 | 128996 | 57512466 | 19,6469 | 7,2811 § 2,5866 | 121,3 [ 1170,2 |
887 | 149769 | 57960603 | 19,6728 | 7,2874 f 26877 | 121,6 | 1176,3 | .
388 | 150544 | 58411072 | 19,6977 { 7,2986 | 2,5388 | 121,9 | 1182,4 |,
389 | 151321 | 58863869 | 19,7231 | 7,2099 [ 258909 | 1222 | 11885 | '
290! 152100 | 59313000 | 19,7484 | 73061 | 2.5011 | 12255 ! 119406 | 39,
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400

410

42)

43)

391—440
I —— - -
: s g -1
n n n Vn Yao |logn | =a ~ Jrd
3911 152881 | 59776471 | 19,7737 | 7,3124 | 2,5922 | 122,8 | 1200,7 | 39,1
392 | 153664 | 80236288 | 19,7990 | 7,3186 | 2,5933 | 123,2 1206,9 2
393 | 154449 | 60698457 | 19,8242 | 7,8248 } 2,5044 | 123,5 | 1213,0 3
394 | 155236 | 61162984 | 19,8494 | 7,3310 } 2,6955 | 123,8 | 1219,2 4
,395 | 156025 | 61629875 | 19,8746 | 7,3372 | 2,5966 | 124,1 | 1225,4 5
896 | 156816 | 62099136 | 19,8997 | 7,3434 | 2,5977 | 124,4 | 1231,6 6
397 | 157609 | 62570773 | 19,9249 | 7,3496 | 2,5988 | 124,7 | 1237,9 7
398 | 168404 | 63044792 | 19,0499 | ?7,3558 | 2,5999 | 125,0 | 1244,1 8
399 | 159201 | 63521199 | 19,9750 | 7,3619 | 2,6010 | 125,3 | 1250,4 9
400 { 160000 | 64000000 | 20,0000 | 7,368% | 2,6021 | 125,7 | 1256,6 | 40,0
401 | 160801 | 64481201 | 20,0250 | 7.3742 | 2,6031 | 126,0 | 1262,9 1
402 | 161604 | 64964808 | 20,0499 | 7,3803 | 2,6042 | 126,3 | 1269,2 2
403 | 162409 | 65450827 |} 20,0749 ; 7,3864 | 2,6053 | 126,6 | 1275,6 3
404 | 163216 | 65939264 | 20,0908 | 7,3925 | 2,6064 | 126,9 | 1281,9 L3
405 | 164025 | 66430125 } 20,1246 | 7,3986 | 2,6075 | 127,2 | 1288,2 b
406 | 164836 | 66923416 | 20,1494 | 7,4047 | 2,6085 | 127,5 | 1294,6 3
407 | 165649 | 67419143 | 20,1742 | 7,4108 | 2,6096 | 127,9 | 1301,0 7
408 | 166464 | 67917312 | 20,1990 | 7,4169 | 2,6107 | 128,2 | 1307,4 8
409 | 167281 | 68417929 | 20,2237 | 7,4229 | 2,6117 | 128,5 | 1313,8 e
;410 | 168100 | 68921000 | 20,2485 | 7,4290 | 2,6128 | 128,8 | 1320,3 | 41,6
a11 | 168921 | 69426531 | 20,2731 | 74350 | 2,618 | 129,1 | 13267 | 1
412 | 169744 | 69934528 | 20,2978 | 7,4410 [ 2:6149 | 129,4 | 13332 | 2
413 § 170569 | 70444997 | 20,3224 | 7,4470 | 2,6160 | 129,7 | 1339,8 8
414 | 171396 | 70957944 | 20,3470 | 7,4530 | 2,6170 | 130,1 | 1346,1 4
415 ) 172225 | 71473375 | 20,3715 | 7,4590 | 2,6180 | 130,4 | 1352,7 )
416 | 173056 | 71991296 | 20,3961 | 7,4650 | 2,6191 | 130,7 | 1359,2 6
417 | 173889 | 72511713 | 20,4206 | 7,4710 | 2,6201 | 131,0 | 1365,7 .
418 | 174724 | 73034632 | 20,4450 | 7,4770 | 2,6212 | 131,3 | 1372,3 8
419 | 175561 | 73560059 | 20,4695 | 7,4829 | 2,6222 | 131,6 | 1378,9 9
420 | 176400 | 74088000 | 20,4939 | 7,4889 | 2,6232 | 131,9 | 13854 | 48,0
421 ] 177241 | 74618461 |-20,5183 | 7,4948 | 2,6243 | 132,3 | 1392,0 1
422 | 178084 | 75151448 | 20,5426 [ 7,5007 | 2,6253 | 132,6 | 1398,7 2
423 | 178929 | 756686967 | 20,5670 | 7,5067 | 2,6263 | 132,9 | 1405,3 3
424 | 179776 | 76225024 | 20,5913 | 7,5126 | 2,6274 | 133,2 | 1412,0 4
425 | 180625 | 76765625 | 20,6155 | 7,5185 | 2,6284 | 133,5 | 1418,6 5
426 | 181476 | 77308776 | 20,6398 | 7,5244 | 2,6294 | 133,8 | 14253 6
427 | 182329 | 77854483 | 20,6640 | 7,5302 | 2,6304 | 134,1 | 1432,0 7
428 | 183184 | 78402752 | 20,6882 | 7,5361 | 2,6314 | 184,56 | 1438,7 8
429 | 184041 | 78953589 | 20,7123 | 7,5420 | 2,6325 | 134,8 | 14455 9
430 | 184900 { 79507000 { 20,7364 | 7,5478 | 2.6335 | 135,1 | 1452,2 | 43,0
431} 185761 | 80062991 } 20,7605 | 7,5537 | 2,6345 | 135,4 | 1459,0 1
432 | 186624 | 80621568 | 20,7846 | 7,5595 | 2,6355 | 135,7 | 1465,7 2
433 | 187489 | 81182737 | 20,8087 | 7.5654 | 2,6365 | 136.0 | 14725 3
434 | 188356 | 81746504 | 20,8327 | 7,5712 | 2,6375 | 136,3 | 14793 4
4351 189225 | 82312875 20,8567 | 7,5770 | 2,6385 | 136,7 | 1486,2 5
436 | 190096 | 82831856 | 20,8806 | 75823 | 2.6395 [ 137,0| 14930 | 6
437 | 190969 | 83453453 | 20,9045 7.5886 | 2,6405 | 137,8 | 14999 ¥
438 | 191844 | 54027672 [ 20,9284 | 7,5944 | 26415 | 137,6 | 1506,7 8
439 | 192721 | 84604519 | 20,9523 | 7,6001 | 2,6425 | 137.9 | 1513.6 9
440 ] 193600 | 85184000 | 20,9762 76059 | 2,6435 | 138.2 | 15205 | 44,0
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441—490
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logn
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194481
195364
196249
197136
198025
198916
199809
200704
201601
202300

203401
204304
205209
206116
207025

207936
208849
209764
210681
211600

212521

216225

217158
218089
219024
219961
220800

221841

226576
227529
228484
229441
230400

231361
232324
233289
234256
235225
236196
237169
238144
239121
240100

85766121
86350888
86938307
87528384
88121125

88716536
89314623
89915392
90518849
91125000

91733851
92345408
92959877
93576664
94196375

94818816
95443993
96071912
96702579
97536000
97972181
98611128
99252847
99897344
100544625

101194696
101847563
1025603232
103161709
103823000

104487111
105154048
105823817
106496424
107171875

107850176
108531333
109215352
109902230
110592000
111284641
111980168
112678587
113379904
114084125

114791256
115501303
116214272
116930169
117649000

21,0238
21,0476
21,0713
21,0950
21,1187
21,1424
21,1680
21,1896
21,2132

21,2368
21,2603
21,2838
21,3073
21,3307

21,3542
21,3776
21,4009
21,4243
21,447

21,4709
21,4942
21,6174
21,5407
21,5639
21,5870
21,6102
21,6333
21,8564
21,6796
21,7025
21,7256
21,7486
21,7715
21,7945

21,9317
21,9315

22,0000
22,0227
22,0454
22,0681
22,0907
22,1133
22,1359

7,6117
7,6174
7,6232
7,6289
7,6346
7,6403
7,6460
7,6517
7.8574
7,8631
7,6688
72,6744
7,6801
7,8857
7,6914
78970
7,7026
?,7082
7,7138
7,7194
7,7250
7,7306
7,7362
77418
7,7473

7,7529

2,6444
2,6454
2,6464
2,6474
2,8484

2,8493

2,6571
2,6580
2,6590
2,6599
2,6609
2,6618
2,6628

2,6637
2,6646
2,6656
2,6665
2,6675
2,6684
2,6693
2,6702
2,6712
2,6721
2,6730
2,6739
2,6749
2,6758
2,6767
2,6776
2,6785
2,6794
2,6803
2,6812
2,6821
2,6830
2,6839
2,6848
2,6867
2,6866

138,5
138,9
139,2
139,5
139,8
140,1
140,4
140,7
141,1
141,4
141,7
142,0
142,3
142,6
142,9
143,3
143,6
143,9
144,2
1445
1448
1451
145,5
145,8
146,1
1464
146,7
147,0
147,3
147,7
148,0
1483
148,6
148,9
1492
1496
149,9
150,2
150,5
150,8
151,1
151.4
1517
152,1
159,
152,7
153,0
1533
153,6
1539

1527,5
1534,4
1541,3
1548,3
1555,3

1562,3
1569,3
1576 3
1583,a
1590,4
1597,5
1604,6
1611,7
1618,8
1626,0

1633,1
1640,3
1647,5
1654,7
1661,9

1669,1
1676,4
1683,7
1690,9
1698,2

1705,5
1712,9
1720,2
1727,8
1734,9
1742,3
1749,7
1757,2
1764,6
1772,1
17795
1787,0
1794,5
1802,0
1809.6
18171
1824,7
1832,2
1839,8
1847,5
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510

520

1

261121
262144
263169
264196
265225
266256
267289
268324
269361
270400
271441
272484
273529
274576
275625

276676
277729
278784
279841
280900

281961

118370771

121287375

122023936
122763473
123505992
124251499
125000000

125751501

128787625
129554216
130323843
131096512
131872229
132651000
133482831

134217728

135005697
135796744
136590875

137388096
138188413
138991832
139798359
140808000

141420761
142236648

143055667
143877824
144703125

145531576
146363183
147197952
148035889
148877000

149721291
150568768
151419437
152273304
153130375

153990656
154854153
155720872
156590819
157464000

22,1585
22,1811
22,2036
22,2261
22,2488
22,2711
22,2935
22,3159
22,3383
22,3607
22,3830
22,4054
22,4277
22,4499
22,4722
22,4944
22,5167
22,5389
22,5610
22,5832
22,6053
22,6274
22,6495
22,6718
22,6936
22,7156
22,7378
22,7596
22,7816
22,8035
22,8254
22,8473
22,8692
22,8910
22,9129

22,9347

2,7118
2,7128
2,7135
2,7143
27152
2,7160
2,7168
2,7177
2,7185
2,7193
2,7202
2,7210
2,7218
2,7226
2,7235
2,7243
2,7251
2,7259
2,287
2,7275
2,7284
2.7292
2,7300
2.7308
2,7316
2.7324
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55)

570

541—590

—

12 —

e ———

‘m |2 »

7 d®
4

&

541 | 292681 | 158340421
542 | 293764 | 159220088

6543 | 294849 | 160103007 {

644 | 295936 | 160989184
545 | 297025 | 161878625

546 | 298116 | 162771336
547 | 299209 | 163667323
548 | 300304 | 164566592
549 | 301401 | 165469149
550 | 302500 | 166375000

551 | 303601 | 167284151
552 | 304704 | 168196608
553 | 305809 | 169112377
554 § 306916 | 170031464
555 | 308025 | 170953875

556 | 309136 | 171879616
, 557 | 310249 | 172808693
558 | 311364 | 173741112
559 § 312481 | 174676879
560 § 313600 | 175616000

561§ 514721 | 176558481
562 | 315844 | 177504328
563 | 316969 | 178453547
564 | 318096 | 179406144
565 § 819225 | 180362125

566 | 320356 | 181321496
567 | 321489 | 182284263
568 | 322624 | 183250432
569 | 323761 | 184220009
570 § 324900 | 185193000

5711 826041 | 186169411
572 | 327184 | 187149248
573 | 328329 | 188132517
574 | 329476 | 189119224
575 | 330625 | 190109375

576 | 331776 | 191102976
577 | 332929 | 192100033
578 | 334084 | 193100552
579 | 335241 | 194104539
580 | 336400 | 195112000

581 | 337561 | 196122941
582 | 338724 | 197137368
583 | 339889 | 198155287
584-| 341056 | 199176704
585 | 342225 | 200201625
586 | 343396 | 201230056

' 587 | 344569 | 202262003
588 | 815744 | 203297472

» 589 | 346921 | 204336469 | 24,2893 | 8,38
24,2899 | 8y

590 | 348100 | 205379000

23, 4521

23,4784
23,4947

23,5584
23,5797
23,6008
23,6220
23,6432
23,6854
23,7065
23,7276
23,7487

23,8747

93,8956
23,9165
23,0374
23,9583,
23,9792
24,0000
24,0208
24,0416

| 2471039
24,1247

23,7697 |

424‘0332 ;

8 1932
8,1982

8429 13

8,2962
8,3010
8,3069
8,3107

8,3155.

2,7709

2298,7
2307,2
2315,7
2324,3
2332,8

2341,4
2350,0
2358,8
2367,2

2375,8

2384,5
2393.1
2401.8
24105
2419,2

2497,9
2436,7
24454
24542
2463.0
2471,8
2480,8
2489,5
24983
2507,2
2518,1
2525,0
2533,9
2542,8
2551,8

2560,7
2569,7
2578,7
2587,7
2596,7
2605.8
2614,8
2623,9
2633,0
2642,1

2651,2
2660,3
2669,5
2678,7
2687,8
2697,0
2708,2
2715,5
2724.7

27340
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620

"3

R o

s

logn

591—640

349281
350464
351649
352836
354025

355216
356409
357604
368801
360000

361201
362404
363609
3648186
366025

367236

368449
369664
370881
372100

373321
374544
375769
376996
378225

379456

385641
386884
388129
389376
390625
391876
393129
394384
395641
396900

398161
899424
400689
401956
403225
404496
405769
407044
408321
409600

206425071
207474688
208527857
209584584
210644875
211708736
212776173
213847192
214921799
216000000

217081801
218167208
219256227
220348864
221445125

222545016
223648543
224755712
225866529
226981000
228099131
229220928
230346397
2314756544
232608375

233744896
234885113
236029032
237176659
238328000
239483061
240641848
241804367
242970624
244140625

245314376
246491883
247673152
248858189
250047000

251239591
252435968
253636137
254840104
256047875
257259456
258474853
259694072
260917119
262144000

24,3105
24,3311
24,3516
24,3721
24,3926

24,4131

24,4949"

24,5153
24,5357
24,5561
24,5764
24,5967

24,6171

24,6982
24,7184
24,7386
24,7588
24,7790
24,7992
94,8193
24,8395
24,8596
24,8797
24,8998

24,9199
24,9399
24,9600
24,9800
25,0000
25,0200
25,0400
25,0599
25,0799
25,0998

25,1197
25,1396
25,1595
25,1794
25,1992
25,2190
25,2389
25,2587
25,2784
25,2982

8,3919
8,3967
8,4014
8,4061
8,4108
8,4155
8,4202
8,4249
8,4296
8,4343
8,4300
8,4437
8,4484
8,4530
8,4577
8,4623
8,4670
8,4716
8,4763
8.4809

8.5040

8,5086
8,5132
8,6178
8,6224
8,5270

8,5499

8,5544
8,6680
8,5635
8,5681
8,5726

8,6177

2,7716

2,7723
2,7731
2,7738
2,7745

2,7752
27760
2,7767
2.7774
2,7782

2,7789

188,5
188,8

1898
1901

190,4
191,0

191,6
192,0

1932
193,5

194,8
195,1

2789,9
2799,2
2808,6
2818,0
28274
2836,9
2846,3
2855,8
2865,3
2874,8
2884,3
2893,8
2903,3
2912,9
2922.5
2932,1
2941,7
2851,3
2960,9
2970,6

2980,2
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670

AR

641—690

_— — ]
v ; . 3 . 7z

,o | » -nt Vo Vo | lgn | 22 ———-:’ [
841 | 410881 | 263374721 | 25,3180 | 8,6222 | 2,8069 | 201,4 | 3227,1 | 64,1
642 } 412164 | 264609288 | 25,3377 | 8,6267 | 2,8075 | 201,7 | 8237,1 2
643 | 413449 [ 265847707 | 25,3574 | 8,6312 | 2,8082 | 202,0 | 3247,2 3
644 | 414736 | 267089984 | 25,3772 | 8,6357 | 2,8089 [ 202,3 | 32573 | &
645 | 416025 | 268336125 | 25,3969 | 8,6401 | 2,8096 | 202,6 | 3267,56 | ' &
646 | 417313 | 269586136 | 25,4165 | 8,6446 | 2,8102 [ 202,9 | 32776 ) I' 6
647 | 418609 | 270840023 | 25,4362 | 8,6490 | 2,8109 | 203,3 | 3287,7 | 4 7
648 | 419904 | 272097792 | 25,4558 | 8,6535 | 2,8116 | 203,6 | 3297,9 & 8
649 | 421201 | 273359449 | 25,4755 | 8,6579 | 2,8122 | 203,9 | 3308,L f ' 9
850 | 422500 | 274625000 | 25, 14951 8,6624 | 2,8129 | 204,2 | 3318,3 | 650
651 | 423801 | 275894451 | 25,5147 | 8,6668 | 2,8136 | 204,5 | 3328,5 |
652 | 425104 | 277167808 | 26,5343 | 8,6713 | 2,8142 | 204,8 | 33388 2
653 | 426409 | 278445077 | 25,5539 | *8,6757 | 2,8149 | 205,1 | 3349,0 y 3
654 | 427716 | 279726264 | 25,5734 | 8,6801 | 2,8156 | 205,5 | 3359,3 4
855 | 429025 | 281011375 | 25,5930 | 8,6845 | 2,8162 | 205,8 | 3369,6 5
856 | 430336 | 282300416 | 25,6125 | 8,6890 | 2,8169 | 206,1 | 3379,9 &
657 | 431649 | 283593393 | 25,6320 | 8,6934 | 2,8176 | 206,4 | 3390,2 4
658 | 432964 | 284890312 | 25,6515 | 8,6978 | 2,8182 | 206,7 | 3400,6 8
659 | 434281 | 286191179 | 25,6710 | 8,7022 | 2,8189 | 207,0 | 3410,8 g
660 § 435600 | 287496000 { 23, 16905 8,7066 | 28195 | 207.3 34213 66,0
661 | 436921 | 288804781 | 25,7099 | 8,7110 | 2,8202 | 207,7 | 3431,6 1
662 | 438244 | 290117528 | 25,7294 | 8,7154 | 2,8209 | 208,0 | 3442,0 2
863 | 439569 | 291434247 | 25,7488 | 8,7198 | 2,8215 | 208,3 | 3452,4 3
664 | 440896 | 292754944 | 25,7682 | 8,7241 | 2,8222 | 208,6 | 34628 | . 4
665 | 442225 | 294079625 | 25,7876 | 8,7285 | 2,8228 | 208,9 | 34732 | © 5
666 | 443556 | 295408298 | 25,8070 | 8,7329 | 2.8235 | 200,2 | 3483,7 § ' 6
667 | 444889 | 296740963 | 25,8263 | 8,7373 | 2,8241 | 209,5 | 3494,2 | 7z
668 | 446224 | 298077632 | 25,8457 | 8,7416 } 2,8248 | 209,9 | 3504,6 A
669 | 447561 | 299418309 | 25,8650 | 8,7460 | 2,8254 | 210,2 | 3515,1 }
670 | 448900 | 300763000 } 25, 8844 8,7503 | 2,8261 } 210,56 | 3525,7

871 | 450241 | 302111711 | 25,9037 | 8,7547 § 2,8267 | 210,8 | 3536,2 | .'' 1
672 | 451584 | 303464448 25,9230 8,7590 § 2,8274 | 211,1 | 3546,7 2
673 | 452929 | 304821217 | 25,9422 | 8,7634 § 2,8280 { 211,4 | 3557,3 3
674 | 454276 | 306182024 | 25,9615 | 8,7677 } 2,8287 } 211,7 | 3567,9 %
675 | 455625 | 307546875 } 25,9808 | 8,772) | 28203 212,1 | 357!

676 | 456976 | 308915776 | 26,0000 | 8,7764 | 2,8299 |212,4 | 3589,1'§ - B
677 | 458329 | 310288733 | 26,0192 8 7807 | 2,8306 |212,7 | 8599,7 § ' ,;
678 | 459684 | 311665752 | 26,0384 3 7850 | 2,8312 | 213,0 | 3610,3 |
679 | 461041 | 313046839 | 26,0576 8,7893 2,8319 | 213,3 | 36210 }* ©
680 | 462400 | 314432000 | 26,0768 | 8,7937 | 2,8325 | 213,6 | 8631,7 ;@.0
681 | 463761 | 315821241 | 26,0960 | 8,7980 { 2,8331 | 2139 | 3B42,4 } 1 1
882 | 465124 | 317214568 | 26,1151 | 8,8023 | 2,8338 | 214,83 | 3653,1 | - 2
633 | 466489 | 318611987 | 26,1343 | 8,8066 | 2,8344 | 214,6 | 8663,8 3
684 | 467856 | 320013504 | 26,1534 | 8,8109 | 2,8351 | 214,9 | 3674,5 ‘4
685 | 469225 | 321419125 | 26,1725 ,8152 2,8357 215,2 | 3685,3 ‘8
686 470596 | 322828856 { 26,1916 | 8,8194 | 2,8383 | 215,5 | 3696,1 : 6
687 | 471969 | 324242703 | 26,2107 | 8,8237 | 2,8370 | 215,8 | 3706,8 =9
688 | 473344 | 325660672 | 26,2298 | 8,8280 | 2,8376 | 216,1 | 3717,6 il |
689 § 474721 | 327082769 | 26,2488 | 8,8323 | 2,8382 | 216,5 | 3728,5 9
690 | 476100 | 328509000 | 26,2679 | 8,8366 | 2,8368 | 216,8 | 3739,3 | 69,0




710

<730

S

€91—740

—— "R
5 - 8 2

n | ont 7 Vo Yo | toan | 22 .%d_ s
691 | 477481 | 329939371 | 26,2869 | 8,8408 | 2,8395 | 217,1 { 3750,1 | 691
692 | 478864 | 331373888 | 26,3059 | 8,8451 | 2,840t | 217,4 | 3761,0 2
693 | 480249 | 332812557 | 26,3249 | 8,8493 | 2.8407 | 217,7 | 3771,9 3
B94 | 481636 { 334255384 | 26,3439 § 8,8536 | 2,8414 | 218,0 | 3782,8 a
695 | 483025 | 335702375 | 26,3629 | 8,8578 | 2,8420 { 218,3 | 3793,7 5
B96G | 484416 | 337153536 | 26,3818 | 8,8621 | 28426 | 218,7 | 3804,6 [
B97 | 485809 | 338608873 | 26,4008 | 8,8663 | 2,8432 | 219,0 | 38155 7
698 | 487204 | 340068392 | 26,4197 | 8,8706, | 2,8439 | 219,3 | 3826,5 8
599 | 488601 | 341532099 | 26,4386 | 8,8748 | 2,8445 | 219,6 | 3837,5 9
700 | 490000 | 343000000 | 26,4575 { 8,8790 | 2,8451 | 219,9 | 3848,5 | 70,0
701 | 491401 | 344472101 | 26,4764 | 8,8833 | 2,8457 | 220,2 | 3859,5 1
702 | 492804 | 345948408 | 26,4953 | 8,8875 | 2,8463 | 220,5 | 3870,5 2
703 | 494209 | 347428927 | 26,5141 | ,8917 | 2,8470 | 220,9 | 3881,5 3
704 | 495616 | 348913664 | 26, 8,8959 | 2,8476 | 221,2 | 3892,6 s
705 | 497025 | 350402625 | 26,5518 | 8,9001 | 2,8482 | 221,5 | 3903,6 5
708 | 498438 | 351895816 | 26,5707 | 8,9043 | 2,8488 | 2218 | 3914,7 6
707 § 499849 | 353393243 | 26,5895 | 8,9085 | 2,8494 | 222,1 | 3925,8 ]
V08 } 501264 | 354894912 | 26,6083 | 8,9127 | 2,8500 | 222,4 | 3936,9 8
709 | 502681 | 356400829 | 26,6271 | 8,9169 | 2,8506 | 222,7 [ 3948,0 8¢
710 | 504100 | 357911000 | 26,6458 { 8,9211 | 2,8513 | 223,1 | 3959,2 | 71,0
+ 711 | 505521 | 359425431 | 26,6846 | 8,9253 | 2,8519 | 2234 | 39704 1
712 | 506944 | 360944128 | 26,6833 | 8,9295 | 2,8525 | 223,7 | 398156 2
713 | 508369 | 362467097 | 26,7021 | 8,9337 | 2,8531 | 224,0 | 3992,7 3
714 | 509796 | 363994344 | 26,7208 | 8,9378 | 2,8537 | 224,3 | 4003,9 4
715 | 511225 | 365525875 | 26,7395 | 8,9420 | 2,8543 | 224,6 | 40152 | - &
716 | 512656 | 367061696 | 26,7582 | 8,9462 | 2,8549 | 224,9 | 4026,4 &
%17 | 514089 | 368601813 | 26,7769 | 8,9503 | 2,8555 | 225,3 | 4037,6 7
718 | 515524 | 370146232 | 26,7955 | 8,9545 | 2,8561 | 225,6 | 4048,9 8
719 | 516961 | 371604959 | 26,8142 | 8,9587 | 2,8567 | 225,9 | 4060,2 9
1120 | 518400 | 373248000 | 26,8328 | 8,9628 | 2,8573 | 226,2 | 4071,6 | 72,0
721 | 519841 | 374805361 | 26,8514 | 8,9670 | 2,8579 | 226,5 | 4082,8 1
722 | 521284 | 376367048 | 26,8701 | 8,9711 | 2,8585 | 226,8 | 4094,2 2
723 | 522729 | 377933067 | 26,8887 | 8,9752 | 2,8591 | 227,1 | 4105,5 3
724 | 524176 | 379503424 | 26,9072 { 8,9794 | 2,8597 | 227,5 | 4116,9 4
725 | 525625 | 381078125 | 26,9258 | 8,9835 | 2,8603 | 227,8 | 4128,2 3
726 | 527076 | 382657176 | 26,9444 | 8,9876 | 2,8609 | 228,1 | 4139,6 8
727 | 528529 | 384240583 | 26,9629 | 8,9918 | 2,8615 | 228,4 | 4151,1 ]
728 | 529984 | 385828352 | 26,9815 | 8,9959 | 2,8621 | 228,7 | 4162,5 8
729 | 531441 | 387420489 | 27,0000 | 9,0000 | 2,8627 | 229,0 | 4173,9 9
730 | 532900 | 389017000 | 27,0185 | 9,0041 | 2,8633 | 329,3 | 41854 | 73,6
731 | 534361 | 390617891 | 27,0370 | 9,0082 | 2,8639 | 229,7 | 4196,9 |3
732 | 535824 | 892223168 | 27,0555 | 9,0123 | 2,8645 | 230,0 | 4208,4 2
733 | 53789 ! 393832837 | 27,0740 | 9,0164 | 2,8651 | 30,3 | 4219,9 3
734 | 538756 | 395446904 | 27,0924 | 9,0205 | 2,8657 | 230,6 | 4231,4 4
235 | 540225 | 397065375 | 27,1109 | 9,0216 | 2,8663 | 230,9 | 4242,9 a8
736 | 541696 | 398688256 | 27,1293 | 9,0287 | 2,8669 | 231,2 | 42564,5 &
737 | 543169 | 400315553 | 27,1477 | 9,0328 | 2,8675 | 231,56 | 4266,0 | : 7
738 | 544644 | 401947272 | 27,1662 | 9,0369 | 2,8681 | 231,91 42776 | - B«
739 | 546121 | 403583419 | 27,1846 | 9,0410 | 2,8686 | 232,2 | 42892 9
740 ] 847600 | 405224000 | 27,2029 | 9,0450 | 2.8692 | 2325 | 43008 } 74,0
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7%
776

781

86
787

549081
550564
552049
553536
556025
556516
558009
559504
561001
562500

564001
565504

571536
573049
574564
576081
577600

579121
508644
582169
583696
585225

586756
588289
589824
591361
592900

594441
595984
597529
599076
800625
802176
803729
605284
606841
608400
609961
611524
613089
614656
616225

617796
619369
620944
622521
£624100

406869021
408518488
410172407
411830784
413493625

415160936
416832723
418508992

421875000

423564751
425259008
426957777
428661064
430368875
432081216
433798093
435519512
437245479
438976000

440711081
442450728
444194947
445943744
447697125

449455096
451217663
452984832
454756609
456533000

458314011
460099648
461889917
463684824
465484375
467288576
489097433
470910952
472729139
474552000
476379541
478211768
480048687
481890304
483736625
485587656
487443403
489303372
491169069
423033000

420189749,

27,3130
27,3313
37,3496
27,3679
27,3861
27,4044
27,4226

27,4591
27,4773
27,4955
27,5136
27,5318
27,5500
27,5681

27,5862
27,6043
27,6225
27,640:

27,658

27,6767
27,6948
27,7128
27,7308
27,7489

27,7669

27,7849
27,8029
27,8209
27,8368
27,8568
27,8747
27,8927
27,9108
27,9285
27,9464
27,9643

28,0179
28,0857
28,0535
28,0713
28,0891
28.1069

9,0491
9,0532
09,0572
90613
9.0654
9,0894
9,0735
9,0775

9,0898
9,0937
9,0977
9,1017
9,1057
9,1098
9,1138
9,178
9,1218
9.1258
9,1208
9,1338
9,1378
9,1418
9,1458

9,1498
9,1537
9,1577
9,1617
9,1657
9,1696
9,1736
9,1775
9,1815
9,1855
9,1894
9,1933
9,1973
9,2012

19,2052

9,209t
9,2130
9,2170
9.2209
9.2248
9,2287
9.2328
9,2365
9,2404
9,2443

2,8727
2,8733
2,8739
2,8745
2,8751
2,8768
2,8762,
2,8768
12,8774
2,8779
2,8785
2,8791
2,8797
2,8802
2,8808
2,8814
2,8820
2,8825
2,8831
2.8837
2,8842
2,8848
2,8854
2,8859
2,8865
2,8871
2,8876
2,8882
2,8887
2,8893
2,8899
2,8904
2,8910
2,8915
'2,8921
2,8927
2,8932
2.8938
2.8943
2,8949
2.8954
2.8960
2,8965
2,8971

2,8976

4312.5
4324,1
4335,8
43476

4369,2 |

4370,9
4382,8
4394,3
4406,1
1417,9
4429,7
44415
4453,3
465,1
4477,0
448388
4500,7

4512,6

45245
4536,5
45484
4560,4
4572.3
4584.3
45963
4608,4
46204
46325
46445
4656,6
4668,7

4705,
471 T.g
4729.5
47417
4753,9
4766,1
4778,4
4790.6
4802,9
4815,%
48275
4839,8
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625681 | 494913671 | 28,1247 | 9,2482 | 2,8982 | 248,5 | 4914.1 } 791
627264 | 496793088 | 28,1425 | 9,2521 | 2,8987 | 248,8 | 4926,5 2
628849 | 498677257 | 28,1603 | 9,2560 | 2,8993 | 249,1 | 4939.0 3
830436 | 500566184 | 28,1780 | 9,2599 | 2,8998 | 249.4 | 4951.4 4
632025 | 502459875 | 28,1957 | 9,2638 | 2,9004 |249.8 | 49639} 5
633616 | 504358336 | 28,2135 | 9,2677 | 2,9009 | 250,1 | 4976,4 6
635209 | 506261573 | 28,2312 | 92716 | 2,9015 | 250,4 | 4988,9 7
636804 | 508169592 | 28,2489 | 9,2754 | 2,9020 | 250,7 | 5001,4 8
638401 | 510082399 | 28,2666 | 9.2793 | 2,9025 | 251,0 | 50140 9
640000 | 512000000 | 28,2843 | 9,2832 | 2,9031 | 251,3 | 5026,5 | 80,0

641601 | 513922407 | 28,3019 | 9,2870 | 2,9036 | 251,6 | .5039,1
643204 | 515349608 | 28,3196 | 9,2909 | 2.9042 | 252,0 ; 5051,7
644809 | 517781627 | 28,3373 | 9,2948 | 2,9047 | 252,3 | 5064,3
646416 | 519718464 | 28,3549 | 9,2986 | 2,9053 | 252,6 | 5076,9
648025 | 521660125 | 28,3725 | 9,3025 | 2.9058 | 252,9 | 5089,6

649636 | 523606616 | 28,3901 | 9,3063 | 2,9063 | 253,2 | 5102,2
651249 | 525557943 | 28,4077 | 9,3102 | 2,2069 | 253,5 | 5114,9
652864 | 527514112 | 28,4253 | 9,3140 | 2,9074 } 253,8 | 5127,6
654481 | 529475129 | 28,4429 | 9,3179 | 2,9079 | 254,2 | 5140,3
656100 | 531441000 | 28,4605 | 9,3217 | 2,9085 | 254,5 | 5153,0
657721 | 533411731 | 28,4781 | 9,3255 | 2,9090 | 254,8 | 51865,7
659344 | 535387328 | 28,4956 | 9,3294 | 2,9096 | 255,1 | 5178,5
660969 | 537367797 | 28,5132 | 9,3332 | 2,9101 | 255,4 | 5191,2
662596 | 539353144 | 28,5307 | 9,3370 | 2,9106 | 255,7 | 5204,0
664225 | 541343375 | 28,5482 | 9,3408 | 2.9112 | 256.0 | 5216,8

665856 | 543338496 | 28,5657 | 9,3447 | 2,9117 | 256,4 | 5229,6
667489 | 545338513 | 28,5832 | 9,3485 | 2,9122 | 256,7 | 5242,4
669124 | 547343432 | 28,6007 | 9,3523 | 2.9128 [ 257,0 | 5255,3
670761 | 549353259 | 28,6182 | 9,3561 | 2,9133 | 257,3 | 5268,1
672400 | 551368000 | 28,6356 | 9,3599 | 2.9138 | 257.6 | 5281,0
674041 | 553387661 | 28,6531 | 9,3637 | 2,9143 | 257,9 | 5293,9
675684 | 555412248 | 28.6705 | 9,3675 | 2,9149 | 258,2 | 5306,8
677329 | 557441767 | 28,6880 | 9,3713 | 2,9154 | 258,6 | 5319,7
678976 | 559476224 | 28,7054 | 9,3751 | 2,9159 | 258,9 | 5332,7
680625 | 561515625 | 28,7228 | 9,3789 | 2.9165 | 259,2 | 53456
882276 | 563559976 | 28,7402 | 9,3827 | 2.9170 | 259,5 | 5358,6
683929 | 565609283 | 28,7576 | 9,3865 | 2.9175'| 2598 | 53716
685584 | 567663552 | 28,7750 | 9,3902 | 2.9180 | 260.1 | 5384,6
687241 | 569722789 | 28,7924 | 9,3940 | 2.9188 | 260.4 | 5397,6
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688900 | 571787000 | 28,8097 | 9,3978 | 2.9191 | 2608 | 5410,6 | §3.0
690561 | 573856191 | 28,8271 | 9,4016 | 2.9196 | 261,1 | 5423,7 1
692224 | 575930368 | 28,8444 | 9,4053 | 2.9201 ] 261,4 | 5436.7 2
693889 | 578009537 | 28,8617 | 9,4091 | 2,9208 | 261,7 | 5449,8 3
695556 | 580093704 | 28,8791 | 9,4129 | 2,9212 | 262,0 | 5462,9 4
697225 | 582182875 | 28,8964 | 9,4166 | 2,9217 | 262,3 | 5476,0 5
698896 | 584277056 | 28,9137 | 9,4204 | 2,9222 | 262,6 | 5489,1 6
700569 | 536376253 | 28,9310 | 9,4241 | 2,9227 | 263,0 | 5502,3 7
702244 | 588480472 | 28,9482 | 9,4279 | 2,9232 | 263.3 | 55154 8
703921 | 590589719 | 28,9655 | 9,4316 | 2,9238 | 263,6 | 5528,6 9
705600 | 592704000 | 28,9828 | 9,4354 | 2.9243 | 263,9 | 5541.8 | 82,0
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843
846

866

870
71
872
73
87
875
876
877
878
879
880
881
882

884
§85
886
887
889
890

715716
717409
719104
720801
722500

724201
725904
727609
729316
731025
732736
734449
736164
737881
739600

741321
743044
744769
746496
748225
749958
751689
753424
756161
756900

758641
760384
762129
763876
765625

767378
769129
770884
772641
774400

776161
777924
779689
781456
783225

784996
786769

788544
790321 |
792100

594823321
596347688
599077107
601211584

603351125

605495736
607645423
609800192
611960049
614125000

616295051
618470208
620650477
622835864
625026375

627222016
629422793
831628712
633839779
636056000
638277381
640503928
642735647
644972544
647214625

649461836
651714363
653972032
656234909
658503000
660776311
663054848
665338617
667627624
669921875

672221376
674526133
676836152
679151439
681472000
683797841
686128968
688465387
690807104
893154125

895506456
697864103
700227072
702595369
704969000

29,0000
29,0172
29,0345
29,0517
29,0689
29,0861
29,1033
29,1204
29,1376
29,1548
29,1719
29,1890
29,2062
29,2233
29,2404
25,2575
29,2746
29,2916
29,3087
99,3258

29,3428
29,3568
29,3769
29,3939
29,4109

29,4279
29,4449
29,4618
29,4788
29,4958

29,5127
29,5296
29,5466
29,5635
29.5804
29,5973
29,6142
29,6311
29,6479
29,6648

29,6816
29,6985
29,7153
29,7321
29,7489
29,7658
29,7825
29,7993
29,8161
29,8329

9,5244
9,5281
9,5317
9,5354

2,9320

2,9325
2,9330
2,9335
2,9340
2,9345
2,9350
2,9355
2,9360
2,9365
2,9370
2,9375
2,9380
2,9385
2,9390
2,9395
2,9400
2,9405
2,9410
2,9415
2,9420
2,9425
2,9430
2,9435
2,9440
2,9445
2,94560
2,0455
2,9460
2,9465
2,9469
2,9474
2,9479
2,9484
2,9489
28494

265,5
265,8

266,7.
267,0
267,4
267,7
268,0
268,3
268,6
268,9
269,2
269,5
269,9
270,2
270,5
270,8
271,1
271,4
271,7
272,1
272,4
272,7
273,0
273,3
273,6
273.9
274,3
274,6
274,9
275,2
2755
275,8
276,1
276,5
276,8
2771
277,4
277,7
278,0
278,3
278,7
279,0
279.3
279.8

5607,9
5621,2
5634,6
5647,8
5661,2
5674,5
5687,9
5701,2
5714,6

5754,9
5768,3
5781,8
5795,3
5808,8
5822,3
5835,9
5849,4
5863,0°
5876,5

5958,4
5972,0
5985,7
5999,56
6013,2

6027,0
6040,7
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910

e P

891—940
— e —
’n ™ nh Vv 3 logn | zd = d
Va~ i
891 | 793881 | 707347971 | 29,8496 | 9,6226 | 2,9499 | 279,9 | 6235,1 89,1
892 | 795664 | 709732288 | 29,8664 | 9,6262 | 2,9504 § 280,2 | 6249,1 2
893 | 797449 | 712121957 | 29,8831 | 9,6298 | 2,9509 | 280,5 | 6263,1 3
894 | 709236 | 714516984 | 29,8998 | 9,6334 | 2,9513 | 280,9 | 6277,2. 4
895 | 801025 | 716917375 | 29,9166 | 9,6370 | 2,9518 | 281,2 | 6291,2 5
896 | 802816 | 719323136 | 20,9333 | 9,6406 | 2,9523 | 281,5 | 6305,3 6
897 | 804609 | 721734273 | 29,9580 | 9,6442 | 2,9528 | 281,8 | 6319,4 X
898 | 806404 | 724150792 | 29,9666 | 9,6477 | 2,9533 | 282,1 | 63335 8
899 | 808201 | 726572699 | 29,9833 | 9,6513 | 2,9538 | 282,4 | 6347,6 9
800 | 810000 | 729000000 | 30,0000 | 9,6549 | 2,9542 | 282,7 | 6361,7 |90,0
901 | 811801 | 731432701 | 30,0167 | 9,6585 | 2,9547 | 283,14 | 8375,9 1
902 | 813604 | 733870808 | 30,0333 | 9,6620 | 2,9552 | 283,4 | 6390,0 2
’903 | 815409 | 736314327 | 30,0500 | 9,6656 | 2,9557 283,7 | 6404,2 3
904 | 817216 | 738763264 | 30,0666 | 9,6692 | 2,9562 | 2840 | 6418,4 4
905 | 819025 | 741217625 | 30,0832 | 9,6727 | 2,9566 | 284,3 | 6432,6 b
$06 | 820836 | 743677416 | 30,0998 | 9,6763 | 2,9571 | 284,6 | 6446,8 6
907 | 822649 | 746142643 | 30,1164 | 9,6799 | 2,9576 | 284,9 | 6461,1 7
908 | 824464 | 748613312 | 30,1320 | 9,6834 | 29581 | 285,3 | 6475,3 8
909 | 826281 | 751089429 | 30,1496 | 9,6870 | 2,9586 | 285,6 | 6489,6 9
910 | 828100 | 753571000 | 30,1662 | 9,6205 | 2,9590 | 285,9 | 6503,9 ]21,0
211} 829921 | 756058031 | 30,1828 | 9,6941 | 2,9595 | 286,2 | 6518,2 1
912 | 831744 | 7568550528 | 30,1993 | 9,6976 | 2,9600 | 286,5 | 6532,6 2
913 | 833569 | 761048497 | 30,2159 ; 9,7012 | 2,9605 | 286,8 | 6546,8 3
914 | 835396 | 763551944 | 30,2324 | 9,7047 | 2,9609 | 287,1 | 6561,2 4
915 | 837225 | 766060875 | 30,2490 | 9,7082 | 2,9614 | 287,5 | 6575,6 5
816 | 839056 | 768575296 | 30,2655 | 9,7118 | 2,9¢19 | 287,8 | 6589,9 6
917 | 840889 | 771095213 | 30,2820 | 9,7153 | 2,9624 | 288,1 | 6604,3 >
918 | 842724 | 773620632 | 30,2985 | 9,7188 | 2,9628 | 288,4 | 6618,7 8
919 | 844561 | 776151559 | 30,3150 | 9,7224 | 2,9633 | 288,7 | 6633,2 9
‘920 846400 | 778688000 | 30,3315 | 9,7259 | 2,9638 | 289,0 | 6647,6 |92,0
921 | 848241 | 781229961 { 30,3480 | 9,7294 | 2,9643 | 239,3 | 6662,1 1
922 } 850084 | 783777448 | 30,3645 | 9,7329 b 2,9647 { 289,7 | 6676,5 2
923 | 851928 | 786330467 | 30,3809 | 9,7364 | 2,9652 | 290,0 | 6691,0 3
924 | 853776 | 788889024 | 30,3974 | 9,7400 | 2,9657 | 290,3 | 6705,5 4
925 | 855625 | 791453125 | 30,4138 | 9,7435 | 2,9661 | 220,6 | 6720,1 5
926 | 857476 | 794022776 | 30,4302 | 9,7470 | 2,9666 | 290,9 | 6734,6 6
927 ) 859329 | 796597983 | 30,4467 | 9,7505 | 2,9671 | 291,2 | 6749,2 7
928 | 861184 | 799178752 | 30,4631 | 9,7540 | 2,9675 | 291,5 | 6763,7 8
929 | 863041 | 801765089 | 30,4795 | 9,7575 | 2,9680 | 291,9 | 6778,3 $
930 | 864900 | 804357000 | 30.4959 | 9,7610 | 2,9685 | 292,2 | 6792.9 |93.0
931 | 866761 | 806954491 | 30,5123 | 9,7645 | 2,9689 | 292,5 | 6807,5 1
932 | 865624 | 809557568 | 30,5287 | 9.7680 | 2,9694 | 202,8 | 6822,2 2
933 | 870489 | 812166237 | 30,5450 | 9,7715 | 2,9699 | 293,1 | 6836,8 3
934 | 872356 | 814780504 | 30,5614 | 9,7750 | 2,9703 | 293,4 | €851,5 4
935 | 874225 | 817400375 | 30,5778 | 9,7785 | 2,9708 | 293,7 | 68686,1 5
936 | 876096 | 820025856 | 30,5941 | 9,7619 | 2,9713 | 294,1 | 63%0,8 6
937 | 877969 | 822656953 | 30,6105 | 9,7854 | 2,9717 | 294.4 | 63956 7
838 | 879844 | 825293672 | 30,6268 | 9,7889 | 2,9722 } 2047 | 69103 8
839 | 881721 | 827936019 | 30,6431 | 9.7924 | 2,6727 § 295,0 | 6925,0 9
940 | 883600 | 830584000 { 30,6594 | 9.7959 & 2,9731 1205.3 ; 6239,8 1040
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logn
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885481

887364
889249
891136
893025
894916
896809,
898704
900601
902500

904401
906304
908209
910116
912025
913936
915849
917764
919681
921600
923521
926444
927369"
929296
931225
933156
935089
937024
938961
940900

942841
944784
946729
948676
950625

959576
954529,
956484
958441
960400.
962361
964324
966289
968256’
970225
972196
974169
976144
978121
§80100

833237621
835896888
838561807
841232384
843908625

846590536
849278123
851971392
854670349
857375000
860085351
862801408
865523177
868250664
870983875
873722816
8764867493
879217912
881974079
884736000

887503681
890277128
893056347
895841344
898632125

901428696
904231063
907039232
909853209
912673000

915498611
918330048
921167317
924010424
926859375

929714176
932574833
935441352
938313739
941192000
944076141
946966168
949862087
952763904
955671625

958585258
961504803
964430272
967361669
970299000

30,6757 |

30,6920
30,7083
30,7246
30,7409
30,7571
30,7734
30,7896
30,8058
30,8221
30,8383
30,8545
30,8707
30,8869
30,9031
30,9192
30,9354
30,9516
30,9677
30,9839
31,0000 '
31,0161

31,0966
31,1127

31,1288
31,1448
31,1609
31,1769
31,1929
31,2090,
31,2250
31,2410
31,2570
31,2730
31,2890
31,3050
31,3209
31,3369
31,3528
31,3688
31,3847

31,4008
31,4166
31,4325

31,4484

31,4643

9,7993
9,8028
9,8063
9,8097
9,8132
9,8167
9,8201
9,8236
9,8270
9,8305
9,8339
9,8374
9,8408
9,8443
9,8477
9,8511
9,8546
9,8580
9,8614
9,8648

9,8854
9,8888
9,8922
9,8956
9,8990

9,9497
9,9531
9.9565
9,9598
9.9632
99666

2,9736
2,9741
2,9745
2,9750
2,9754
2,9759
2,9763
2,9768
29778
2,9777
2,9782
2,9786
2,9791

2,9795
2,9800:
2,9805,
2,9809
2,9814
29818
2,9823
2,9827
2,9832
2,9836
2,9841

2,9845
2,9850
2,9854

2,9859

2.9863

2,9868
2,9872
29877
2,9881

2,9886
2,9890
2,9894
2,9899
2,9903
2,9908
2,9912
2,9917
2,9921

2,9926
2,9930
2,9934

2,9939
2,9943
2,9948
2.9952
2.9956

295,6
295,9.
296,3.
296,6
296,9
297,2
297,5
297,8
298,1

298,5
298,8
299,1

299,4
299,7
300,0
300,3
300,7
301,0
301,83
301,86
301,9.
302,2
302,5
302,8
303,2

303.5

303,8

304,1

304,4

304,7

'305,0

305,4
305.7
306,0
306,3
30€,6
306,9
307.2
3078
307.9
308,2
308,5
308,8
309,1
300.4
309.8
3101

310,4

3107
3110

6954,6
8969.3
6984,1
6999,0
7013,8

7313,8
7329,0
7344,2
7359,4
7374,6
7389,8
7405,1
7420.3

24815
7496.9
75122
7521.6
7543.0
7558,4
7573.8
7589.2
7604.7
7620.1
7635.6
7651,1
7666.6
7682,1
7697.7
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o
) 2 2 goe 3 ghic. na*
n n n n
¥ Vo | len | =a | T F @
901 | 982081 | 973242271 | 31,4802 | 9,9899 | 2,9961 |311.3 | 77132 | 091
a92 | 984064 | 976191488 | 31,4960 | 9.9733 | 2,9985 | 311,6 | 7728,8 2
993 | 986049 | 979146657 | 31,5119 | 9,9766 | 2,9969 | 312,0 | 7744,4 3
994 | 988036 | 982107784 31,5278 | 9,9800 | 2,9974 | 312,3 | 7760,0 4
995 | 990025 | 985074875 § 31,5436 | 9,9833 | 2,9978 | 312,6 | 7775,6 5
996 | 992016 | 988047936 | 31,5595 | 9,9866 | 2,9983 § 312,9 | 77913 6
997 | 994009 | 991026973 | 31,5753 | 9,9900 | 2,9987 | 313,2 | 7806,9 7
998 | 996004 | 994011992 | 31,5911 | 9,9933 | 2,9991 | 313,5 | 7822,6 8
999 | 998001 | 997002999 | 31,6070 | 9.9967 | 2,9996 | 313,8 | 7838,3 9
1000 }1000000 (1000000000 | 31,6228 | 10,0000 § 3,0000  314.2 | 78540 §100.0
2. Tahtsamad jaavsuurus ed
el b ouml ot log n fl:‘,“ " logn .
3
x |3,1415027 | 0,49715 | ¢ 9,81 0,99167 | }3:=|0.984745 | 0,903324
2n (62831853 | 0,79818 | % |96,2361 | 1,98334 |1 2g(0.050968 | 0,70730-2
87 (94247780 | 0,97427 | Vg |s,1320019{ 0,49583 |2}y |e6,264182 | 0.70686
2:2 |1,6707963 | 0,19612 |7:)2|2,221442 | 034663 | V27 |4.429447 | 0,64635
7:3 |1,0471976 | 0,02003 |2V 7 | 3,544908 | 054360 | 7V g | 9,839757 | 0,99298
724 |0,7853982 | 0,89509-1 | Y27 | 2,506628 | 039209 |7}27 /1391536 | 1,14350
A% |0,8696044 | 0,99430 |}z:2|1,253314 | 0,09806 |=:Vg|1,003033 | 0,00132
78 |81,008277 | 1,40145 |V2:7|0,797885 | 0,90194-1 | z: V20| 0,709252 | 0,85080-1
V7 |1,77124589 | 0,24857 |)3%7|0,977205 | 0,98998-1] ¢ |2,718262 | Q43429
1] s
V7 | 14645919 | 0,16572 | V27 |1,845261 | 0,26606 | € |7,28905¢ | 0.86859
3
47* |30,478418 | 159636 |V=:2|1,162447 | 006537 | 1:¢& | 0367879 | 0,66571-1
3
a%:4|2,4674011 | 089224 |V :4|0,922635 | 0,96503-1] 1:¢€*0,135335 | 0,13141-1
£ H
#V2 | 48428829 | 0,84767 |2 7| 0,860254 | 0.93463-1] Ve |1,648721 | 021715
’ I
Ve | 1395612 | 0,14476
3. Ménede murdude ruut- ja kuupjuured.
G 3 sl ® P o v A8
n V; Vn n V; Vn ni|n V_,.' LA T ﬁ
0,01 | 0,100 | 0,215 [ 0,25 | 0,500 | 0,630 | '/x | 0,500 | 0,630 | /5 | 0,612 | 0,721
0,02 | 0,141 | 0,271 | 0,3 | 0,548 | 0,669 | 3/, | 0,866 | 0,909 | #/4 | 0,791 | 0,855
0,03 | 0,173 | 0,311 | 0,4 | 0,632 | 0,737 | ¥/ | 0,408 | 0,550 | /g | 0,935 | 0,956
0,04 | 0,200 | 0,342 | 015 | 0,707 | 0,794 | */s | 0,913 | 0,941 | 25 | 0.333 | 0,481
0,05 | 0,224 | 0,388 | 0,6 | 0,775 | 0,843 | 7/, | 0,378 | 0,523 | %, | 0,471 | 0,608
0,06 | 0.245 | 0,391 | 0,7 | 0,837 | 0,888 | %/, | 0,635 | 0,659 | %5 | 0,667 | 0,763
0,07 | 0,265 | 0,412 | 0,75 | 0,867 | 0,909 | 3/ | 0,655 | 0,754 | ®/; | 0,745 | 0,822
0,08 | 0283 | 0,431 | 0;8 | 0,894 | 0,928 | ¢/z | 0,756 | 0,830 | 7/, | 0,882 | 0,918
0,09 | 0 0,448 | 0,9 | 0,949 | 0, o, | 0845 | 0,894 | ¥.o| 0,289 | 0,437
01 {0316 | 0,484 | 35 | 0,577 | 0,693 | /2 | 0,926 | 0,950 | */,,| 0,645 | 0,747
02 |0,447 | 0585 | %; {0816 | 0874 | */s | 0354 | 0. .| 0764 | 0,836

Tabelit 2. tiien-
dada jargmisega:
1:7m = 0,318310;

log(1:m) =
= 0,50285 — 1;
1:72=0,101321;

log(1:7%) =
= 0,00570 — 1;
1 :Tt3=0,032252;

log (1:78) =
= 0,50856 — 2.

Sellesse tabe-
lisse on paiguta-
tud sageli esi-
nevate suuruste
arvtahendused ja
nende log, kus =
tahendab Ludolfi
arvu, g maakera
gravitatiivset kii-
rendust (g Tal-
linnas 9,819
m/sek?, Tartus,
9,818 m/sek?. g
védartusi vt. ees-
pool ,Pendli vii-
peseadused” all)
ja e naturaal-lo-
garitmide alust.
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4. Segmendi kaar, kool, korgus ja pindala, kui r = 1.

Tabeli kasustami-
ne. 1. Leida seg-
mendi voi sektori
kaarZ, kuir=12cm,
@ =1150. Lk. 23 (¢9)
lahtrist otsime arvu
115 ja tema vastu ({)
lahtrist leiame arvu
2,007, mida korru-
tame 12-ga, saame

1=12.2,007 =
=24,084x24,1(cm).
2. Leida k&6l b, kui

=15 mm ja ¢ =349,
Lk. 22 (¢% lahtrist
otsime arvu 34 ja
selle vastu & lahtrist
leiame 0,585, mida
korrutame 15, saa-
me b =15 . 0,585 =
=8,78 (mm). 3. Leida
segmendi korgus &,
kui 7 = 20 dm ja
@ =470, Lk. 22 (9)
lahtr. otsime arvu 47
ja tema vastu nel-
jandast lahtrist leia-
me 0,083, mida kor-
rutame 20, saame

h =20.0,083 =
=1,66(dm). 4. Leida
segmendi S, kuir=
=25 cm ja @ = 85°,
Lk. 22, ¢ lahtrist ot-
sime arvu 85 ja selle
vastu S lahtrist leia-
me 0,2457, mida kor-
rutame 252, saame:
S = 25¢ . 0,2457 —
= 153,56 (cm?).

o

ik

4 Tihised: I segmendi (v6i sektori) kaare pikkus ;
b kédlu pikkus; & segmendi kérgus;
S segmendi pindala; ¢? kesknurk.

2

Korrapirane hulknurk.
(joon. kérval.)

1) o=180:n; 2) a=VRE—

h
eli|o|nf2ls]e]tfrfn]z]s
1 {0,018/0,018}0,0000}0,002 0,0000f 51 §0,89010,861}0,097 10,113} 0,0525
2 10,035]0,0350,00020,004] 0,0000{ 52 }0,90810,877}0,101 {0,115} 0,0598
3 [0.052]0,0520,0003{0,006] 0,0000f 53 10,925{0,892}0,105 {0,118} 0,0632
4 |0,079}0,070}0,0008}0,009} 0,0000} 54 10,943{0,9080,109 §0,120{ 0,0657
5 |0,087}0,087}0,0010{0,011} 0,0001} 55 10,96010,92410,113 {0,122} 0,0704
8 |0.105{0,105]0,00140,013] 0,0001 56 {0,97710,93910,117 {0,124} 0,0742
7 [0,122]0.122]0,0019}0,015 0,0002| 57 }0,995}0,85410,121 0,126 0,0781
8 10,1400,14010,002410,017{ 0,0002} 58 }1,012{0,9700,125 10,120 0,0821
9 10,157]0,157}0,0031 0,019} 0,0003} 50 }1,030{0,98510,130 10,132} 0,0863
10 0,175]0,174}0,00380,021 | 0,0004} 60 11,047|1,000{0,134 10,134] 0,005
11 {0.192]0,192{0,00460,024] 0,0006} 61 |1,065}1,0150,138 10,136} 0,0050
12 }0209]0,2090,0055|0,026] 0,0008] 62 }1,082{1,0300,143 {0,138} 0,098
13 {0,227]0.22610,0064]0,028{ 0,0010} 63 }1,10011,045{0,147 ]0,140{ 0,1043
14 {0.244/0,244{0,007510,030{ 0,0012) 64 {1,11711,06010,152 10,143 0,1001
15 {0,2620.261 {0,0086]0,033 0,0015] 65 11,13511,075{0,157 {0,148} 0,1141
16 0,279]0,2780,0097}0,035} 0,0018} 66 }1,152]1,08870,161 }0,148f 0,1192
17 J0,20710,25¢10,01100,037} 0,0022} 67 11,18911,10410,168 {0,150} 0,1244
18 }0,314{0,313}0,0123 o,gga 0,0026] 68 §1,187)1,118{0,171 10,153} 0,1208
19 {0,332{0,336{0,0137}0,041 0,0080} 69 1,204}1,13310,176 10,156{ 0,1353
20 |0,349]0.34710,0152]0,044 0,0035] 70 |1,22211,14710,181 {0,158} 0,1410
21 |0/367)0,3650,0168{0,046 06,0041 71 }1,239)1,16110,186 {0,160} 0,1463
22 |0.384]0,382{0,0184{0,048] 0,0047| 72 }1,257/1,178/0,101 lo,162{ 0,1522
23 {0.401}0.3990,0201 j0,050] 0,005} 73 [1,27411,190{0,196 {0,165] 0,1589
24 {0,419]0.416/0,0219]0,052] 0,061} 74 §1,292}1,20310,201 0,168 0,1651
25 {0,438{0.43310,0237]0,054) 0,0069} 75 11,30911,21810,207 10,170} 6,1715
28 [0,454]0,450{0,0256]0,0568{ 0,0077| 76 11,827{1,23110,212 10,172 0,1781
27 |0.471]0437]0,0276]0,058 0,0088} 77 |1,844]1,2450,217 §0,174] 0,1848
23 |0,489]048410,0207 {0,051 | 0,0096 78 §1,36111,25910,223 {0,177{ C,1516
29 {0,508}0501 }0,0312}0,063] 0,007} 79 }1,379]1,272{0,228 15,180} 0,1885
30 f0524]0518{0,0341 }0,066§ 0,0118] 80 |1,3961,286{0,234 10,182} 9,
31 |0,54110,525{0,03640,068] 0,0130} 81 1,414}1,2891 0.240 j0,184]0,2130
32 10.559{0,551]0,0387{0,070} 0,0143] 82{1,d31]1,812} 0,245 19,1871 0,2204
33 10.5760,5680,0412{0,072 0,0157] 83 }1,449]1,325} 0,251 {9,190 0,2280
34 {0,593]0.585]0,0437]0,07540,0171} 84 11,468}1,338} 0,257 10,192} 0,2358
35 10,611]0,6010,04630,077] 0,01881 85 }1,484]1,351§ 0,263 {0,104 0,2457
36 {0,628]0.613]0,0489]0,079] 0,0203] 86 {1,50111,364} 0,209 10.197§ 0,2517
37 {0.64610,635]0,0517]0,081} 0,0220| 87 {1,51811,877} 6,275 {0,200 0,2599
38 {0,663]0.651}0,0549]0,083] 0,0238 1,58811,386} 0,281 10,202] 0,2682
39 |0,681]0,668|0,0574]0,084) 0,0257] 89 |1,55311,402{ 0,287 |0,205/ 0,2768
40 {0.698 o.s% 0.0603{0,088} 0,0277} 90 §1,571}1,414] 0,298 {0,207} 0,2854
41 |0,718]0,700}0,0833]0,088] 0,0208f 91{1,58811,4271 0,299 {0,210 0,2942
42 10,733]0,717]0,066410,092} 0,0320§ 92(8,806]1,439{ 0,305 {0,212} 0,3032
43 10,751}0,733}0,069610,095} 0,0343} 93|1,623]1,451] 0,312 {0,215} 0,3123
44 10,768]0,749}0,072810,097] 0,0366] 94]1,641]1,462] 0,318 {0,218) 0,321
45 {0,785/0,76510,07610,099} 0,0392} 95]1,658}1,475) 0,324 10,220} 0,3309
, 46 10,803}0,782{0,080 10,101} 0,0418] 96]1,676]1,486} 0,331 {0,222} 0,3405
47 10,82040,79810,083 10,103} 0,0445{ 97}1,693]1,498] 0,337 {0,225 9,3502
48 10,83810,81410,087 $0,108] 0,0472} 98{1,71011,509] 0,344 {0,228} 0,360!
49 10,855]0,82916,090 §0,109§ 0,0503 99}1,7281,521] 6,351 {0,231] 0,3701
60 |0,873]0,845{0,094 }0,111§ 0,0533§10011.7451,532] 0,357 {0,233 0,3803

n — kiilgede arv;

= 2R sin ¢ =

2rtang; 3) a=180° — 2¢; 4) Umbermdst = na;
S =1/2 nR? sin 29 = nr? tan ¢ = /4 na2 cot ¢.
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u,8u4

4333} 145

0,8395
0,8546
0,8697
0,8850
0,9003

883 | 158

144} 2,404
142)2,478
143} 2,498
144§ 2,513
2,531
2,548
2,566

583

148
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157

159
160
161
162
163
164
165
168
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179

1,999
1,909
1,999

0,454
0,458
922 (0,462
0,468
0,470
0,474
0,478
965 10,483
0,487
982 10,491
0,496

180§ 3,142 {2,000

Ringi sektori ja seg-
mendi valemeid.

1) Ringi sektori ja
segmendi kaar / =
=nrel: 180 =
=0,017453 rg® ~
VR,
r=13(b244h2): h;

Huygens’i valem:
/=1/3(8b,-b),kus b,
on poole kaare kaol.
2) Sektori S=1/2lr=

=nr2p’: 360 =

= 0,0087 r2¢0;

3) Segmendi S =
Volr — YV2b(r—h) =
—1/32 (“_‘po — sin @);
- 21 30 /

4) Koolu  pikkus
b=2Vh(@r—h)=
=2rsin2¢;

5) Segmendi kor-
gus h=r-V rP-1/ab?=
=7r(1 —cosl2gp)=
=12btanVagp =
= 2rsin?1/4 @;

6) p=lLr—¢x:
180:kui I=r, siis ¢ =~
~ 57917'44,8" (ra-
diaan).

Korrapiirase hulknurga S, a2 ja r olenevus iiksteisest. (joon. lk. 22).
Leida korrap. 6-nurga S, kui =20 cm; n lahtrist

Tabeli kasustamine.

otsime arvu 6 ja tema vastu S:a? vétame arvu 2,5981 ja korrutame seda 202,
leiame, et S= 2,5981 . 20° = 2,5981 . 400.

Samuti leiame ka teised suurused.

]

S
R’

en

R
r

s
= ?

1,2990

2,3776
2,5981
2,7364
2,8281
2,8925
2,9239
3,0000
3,0506
38,0616
83,0902
35,1068
3,1214
$,1316
3,1365

5,1962]
0000

4,

3,83217
3,4611
3,3110
3,313
3,276
3,2482
38,2164

3,1828
3,177
3,15697
38,1517
38,1461
38,1441

3,1sear

2,0000
1,4142
12361
1,1547
1,1099
1,082¢
1,0642]
1,015/
1,0858
1,0223
1,0196
1,0125
1,0088
1,0048
1,0021
1,0012

38,4641

8
1,4531
1,1547
0,9631
0,8284

0,7279
0,6498
0,6859
0,4251
0,3978
0,3168
0,2638!
0,1970
0,1811
0,0983

0,2887
0,5000
0,6882
0,8660)
1,0383
1,20T1
1,37137
1,6388
1,8680;
2,3523;
2,6187
38,1669
3,7972
5,0766
7,6285
10,178

120°
90°
72°

60°
5192%,%
45°




5. Trigonomeetriliste funktsioonide loomulikke viartusi:

sin 00—450 ja cos 450—900.

Tabeli kasustamine.

1. Leida sin 25040'.
Otsime tabeli esime-
sest lahtrist (kraad)
arvu 25 ja ldheme ho-
risontaalrida moodda
paremale poole kuni
kuuenda lahtrini (40'),
millest leiame 0,43313,
mis on otsitava nurga
sin; jédrelikult

sin 25°40’ = 0,43313.

2. Samast tabelist
leiame ka cos iile 459,
kus minutid lugeda alt!
Leida cos 67920’. Otsi-
me tabeli viimsest laht-
rist (kraad) arvu 67 ja
ldheme horisontaalrida
modda vasakule 3-da
lahtrini (20’) alt vaa-
data! ja leiame 0,38537,
jérelikult

cos 67020' = 0,38537.

Tidhele panna! cos
450, 460, 470 jne. nurga
funkts. leidmiseks tu-
leb votta cos 44960,
45060’, 46°60’ jne.

3. Kui tabelis pole
nurga funkts. vddrtust,
ndit. sin 23028, siis
leitakse see interpo-
leerimisega jargmiselt:
Vétame

sin 23030’ = 0,39875
ja sin 23020’ = 0,39608

vahe 10" = 0,00267
1’ vahe = 0,000267
8 — = 0,000267 .8 ~
~,0,00214.

Siinuslause: g :sina = b:sinf = c¢:siny.

e e

Siinus

(%

10°

20’

30"

40°

50°

O RN OV AW 8™ O

0,00000
0,01745
0,03490
0,05234
0,06976
0,08716
0,10453
0,12187
0,13917
0,15643
0,17365
0,19081

0,20791

0,22495
0,24192
0,25882
0,27564
0,29237
0,30902
0,33557
0,34202
0,35837

0,37461,

0,39073
0,40674
0,42262
0,43837
0,45399
0,46947
0,48481
0,50000
0,51504
0,52992
0,54464

{o,55019

0,57358

6,58779

0,60182
0,61566
0,62932
0,64279
0,65606

0,66913

0,68200

44 | 569466

0,70711

0,00291
0,02036
0,03781
0,05524
0,07266
0,09005
0,10742
0,12476
0,14205
0,15931
0,17651
0,19366
'0,21076
0,22778
0,24474
0,26163
0,27843
0,29515
0,31178
0,32832
Q,34475
0,36108
0,377 30
0,39341
0,40939
0,42525.
0,44098
0,45658
0,47204
0,48735
0,50252
0,51753
0,53238
0,54708
0,56160
0,57596
0,59014
0,60414
0,61795
0,63158
0,64501
0,65825
0,67129
0,68412
0,69675

0,00582
0,02327
0,04071
0,05814
0,07556
0,09295
0,11031
0,12764
0,14493
0,16218
0,17937
0,19652
0,21360
0,23062
0,247%6
0,26443
0,28123
0,29793
0,31454
0,33106
0,34748
0,36379
0,37999
0,39608
0.41204
0,42788
0,44359
0,45917
0,47460
0,48989
0,50503
0,52002
0,53484
0,54951
0,56401
0,57833
0,59248
0,60645
0,62024
0,63383
0,64723
0,66044
0,67344
0,68624
0,69883

0,00873

0,02618

0,04362
0,06105
0,07846
0,09585
0,11320
0,13953
0,14781
0,16505
0,18224
0,19937
0,21644
0,23345
0,25038
0,26724
0,28402
0,30071
9,31730
0,33381
0,35021
0,36650
0,38268
0,39875
0,41469
0,43051
0,44620

0,46175

0,47716
0,49242
0,50754

'0,52250

0,53730.
0,55194
0,56641
0,58070
0,59482
0,60876
0,62251
0,63608
0,64945
0,66262
0,67559
0,68835
0,70091

0,01164
9,02908
0,04653
0,06395
0,08136
0,09874
0,11609
0,13341
0,15069
0,16792
0,18509
0,20222
0,21928
0,23627
0,25320
0,27004
0,28680
0,30348
0,32006

-0,33655

0,35293
0,36921
0,38537
0,40141
0,41734
0,43313

0,44880

0,46433
0,47971
0,49495
0,51004
0,52498
0,53975
0,55436
0,56880
0,58307
0,59716
0,61107
0,62479
0,63832
0,65166
0,66480
0,67773
0,60045
0,70298

0,01454
0,03199
0,04943
0,06685%
0,08426
0,10164
0,11898
0,13629
0,15356
0,17078
0,18795
0,20507
0,22212
0,23910
0,25601
0,27284
0,28959
0,30625
0,32282
0,33929
0,35565
0,37191
0,388053
0,40408
0,41998
0,43575
0,45140
0,46690
0,48226
0,49748
0,51254
6,52745
0,54220
0,55678
0,57119
0,58543
0,59949
0,61337

0,62706

0,64056
0,65386
0,66697
0,67987
0,69256
0,7050%’

- €0*

a0*

40'

30~

Koosinus

Jérelikult sin 23028' = 0,39608 + 0,00214 = 0,39822.

20

1 10‘.
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6. Trigonomeetriliste funktsioonide loomulikke va#rtusi:

cos 00—459 ja sin 450—900.

Koosinus

i

0"

10'

20"

30°

O 0N O h e N wO

1,00000
0,99985

0,99939
0,99863
9,99756
0,99619/
0,99452
0,99255

0,99027

0,98769
0,98481

0,98163
0,97815

0,97437
©0,97030
0,96593
0,96126
0,95630
0,95106
0,94552
993969
0,93358
0,92718
0,92050
0,91355

0,90631

0,89879
0,89101

0,88295

0,87462
0,86603
0,85717
0,84805
0,83867
0,82904
0,81915%
0,80902
0,79864
0,78801
0,77715
0,76604
0,75471
0,74314

19,73135

0,71934
0,70711

1,00000
0,99979
0,99929
0,99847
0,99736
0,99594.
0,99421
0,99219
0,98986
0,98723
0,98430
0,98107
0,97754
-0,97371

0,96959

0,96517
0,96046
0,95545
0,95015
0,94457
0,93869
0,93253
0,92609
0,91936
0,91236
0,90507
0,89752
0,88968
0,88158
0,87321
0,86457
0,85567
0,84650
0,83708
0,82741
0,81748
0,80730
0,79688
0,78622
0,77531
0,76417
0,75280
0,74120
0,72937
;71732

0)99998
0,99973
0,99917
0,99831
0,99714
0,99567
0,99390
0,99182
0,98944

10,98676

0,98378
0,98050
0,97692
0;97 304
096887
0,96440
0,95964
0,95459
0,94924
0,94361
0,93769
0,93148
0,92499
0,91822
0,91116
0,90383
0,89623
0,88835
0,88020
0,87178
0,86310
0,85416
0,84495
0,83549
0,82577
0,81580
0,80558
0,79512
0,78442
0,77347
0,76229
0,75088
0,73924
0,72737
0,71529

0,99966
0,99905
0,998 13
0,99692
0,99540
0,99357

0,98902
0,98629
0,98325
0,97992
0,97630
0,97237
0,96815
0,96363
0,95882
0,95372
0,94832
0,94264
0,93667
0,93042
0,02388
0,91706
'0,90996
0,90259
0,89493
0,88701
0,87882
0,87036
0,86163
0,85264
0,84339
10,83389.
082413
0,81412
0,80386
0,79335
0,78261
0,77162
0,76041
0,74896
©,73728
0,72537
0,71325

0,9999g

0,991441C

50°

0,96285%
0,95799
0,95284
0,94740
0,94167
0,93565,
0,92935
0,92276
0,91590
0,90875
0,90133
0,89363
0,88566
0,87743
0,86892
0,86015
0,85112
-0,84182
0,83228
0,82248
©0,81242
'0,80212]
0,791 58
0,78079
0,76977
0,75851
0,74703
0,73531
0,72337
0,71121

0,99989
0,99949
0,99878
0,99776
0,99644
0,99482
0,99290
0,99067

0,08814]"

0,98531
0,98218
0,97875
0,97502
0,97106
0,96667
0,96206
0,95715
0,95195
0,94646
0,94068
0,93462
0,92827
0,92164

0,91472}
0,90753|.

0,90007
0,89232
0,88431
0,87603
0,86748
0,85866
0,84959
0,84025
0,83066
0,82082
0,81072

0,80038|"

0,78080
0,77897
0,76791
0,75661
0,74509
0,73333
0,72136
0,70916

60

Koosinuslause: g2

50

40

20

Siinuy -

20°

10

b2+ 2 — 2bc cos a;

c?=a%+ b> — 2bc cos Y.

' Krasd

Tabeli kasustamine.

1. Leida cos 36920".
Tabeli esimesest laht-
rist (kraad) otsimearvu
36 ja temast paremal
horisontaalreas neljan-
dast lahtrist (20') leia-
me 0,80558; tdhendab,
cos 36°20' = 0,80558.

2. Samast tabelist
leiame ka sin iile 459,
minutid lugeda alt, kus
sin 450, 460, 470 jne.
leidmiseks tuleb votta
sin 44060, 459607,
47060’ jne.

3. Kui tabelis pole
nurga cos vidrtust, siis
selle leidmiseks tarvi-
tame interpoleerimist.
Néide: leida cos 23914’.
Votame

cos 23910’ = 0,91936

cos 23020’ = 0,91822

vahe 10’ = 0,00114
1’ vahe = 0,000114
4, — = 4.0.000114 =
= 0,000456 ~ 0,00046.
Jarelikult cos 23014’ =
= 0,91936 — 0,00046 —=
= 0,91890. '
Méadrkmeid:

* 1) Kui & =900 + «,
siis sin % = cos & ja cos =
=} sina;

2) Kui &= 1800+ «,
siis sin % = F sin a;
cos ¥ =—cos a; kui ¥ =
270 + «, siis sin & =
— c08. @; cOs & ==
= -+ sin .

I

b2 = a%+ ¢ — 2ac cos B;
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7. Trigonomeetriliste funktsiconide loomulikke viirtusi:
tan 09—45° ja cot 459—900.

Tabeli kasustamine.

1. Leida tan 42030'.
Esimesest lahtrist otsi-
me arvu 42 ja temast
paremal viiendast laht-
rist leiame 0,91633;
seega tan 42030° —
= 0,91633.

2. Samast tabelist
leiame cot {ile 459,
minutid lugeda alt, kus
cot 450, 460 jne. leid-
miseks tuleb votta cot
44060’, 45060’ jne.

3. Kui tabelis pole
nurga tan, siis selle
leidmiseks tuleb tarvi-
tada interpoleerimist,
nagu lk. 24.

Miarkmeid:

1) Kui % =90 + a,
siis tan ¥ = + cot a;
cot & = I tan a;

2) Kui @ =180 + «,
siis tan ¥ = + tan «;
cot ¥ = + cot «;

3) Kuid = 270 + «
siis tan ¥ = + cot « ja
cot & = I tan a.

Tangenslause:
(@a+b):(a—0b) =
_tan 12 (a4 B)
"~ tanY2(a — B).

T

(3

10°

20’

307

40’

50°

©,00000
0,01746
0,03492
0,05241
0,06993
0,08749
0,10510
0,12278
0,14054
0,15838
0,17633
0,19438
0,21256
0,23087
0,24933
0,26795
0,28675%
0,30573
0,32492
0,34433
0,36397
0,38386
0,40403
0,42417
0,44523
0,46631
0,48773
0,50953
0,53171

0,55431)0,55812

0,57735
0,60086
0,62487
0,64941
0,67451
0,70021
0,72654
0,75355
0,78129
0,80978
0,33910
0,86929
0,90040
0,93252
0,96569
1,00000

0,00291
0,02036
0,03783
0,05533
0,07285
0,09042
0,10805
0,12574
0,14351
0,16137
0,17933
0,19740
0,31560
0,23393
0,25242
0,27109
0,28990
0,30801
0,32814
0,34758
0,36727
0,38721
0,40741
0,42791
0;44872
0,46985
0,49134
0,51319
0,53545

0,58124
0,60483
0,62892
0,65355
0,67875
0,70455
0,73100
0,75812
0,78598
0,81461
0,84407
0,87441
0,90569]
0,93797
0,97133

0,00582
0,02328
©0,04075
0,05824
0,07578
0,09335
0,11099
0,12869
0,14648
0,16345
0,18233
0,20042
0,21864
0,23700
0,25552
0,27419
0,29305
0,31210
0,33136
0,35085
0,37057
0,39055
0,41081
0,43136
0,45222
0,47341
0,49495
0,51688
0,53920
0,56194
0,58513
0,60881
0,63299
0,65771
0,68301
0,70801
0,73547
0,76272
0,79070
0,81946
0,84906
0,87955
0,91099
0,94345
0,97700

0,00873
0,02619
0,04366
0,06116
0,07870
0,09629
0,11394
0,13165
0,14945
0,16743
0,18534
0,20345
0,22169
0,24008
0,25862
0,27732
0,29621
0,31530
0,33460
0,35412
0,37388
0,39391
0,41421
0,43481
0,45573
0,47698
0,49858
0,52057
0,54296
0.56577
0,58905
0,61280
0,63707
0,66189
0,68728
0,71329
0,73996
0,76733
0,79544
0,82434
0,85408
0,88473
0,91633
0,94896
0,98270

0,01164
0,02910
0,04658
0,06408
0,08163
0,09923
0,11688
0,13461
0,15243
0,17033
0,18835
0,20648
0,22475
0,24316
0,26172
0,28046
0,29938
0,31850

0,33783

9,35740
0,37720
0,39727
0,41763
0,43828
0,45924
0,48055
0,50222
0,52427
0,54673
0,56962
0,59297
0,61681
0,64117
0,66608
0,69157
0,71769
0,74447
0,77196
0,80020
0,82923
0,85912
0,88992
0,92170
0,95451
0,98843

0,01455
0,03201
0,04949
0,06700
0,08456
0,10216
0,11083
0,13758
0,15540
0,17333

0,19136|-

0,20952
0,22781
0,24624
0,26483
0,28360
0,30255
0,32171
0,34108
0,36068
0,38053
0,40065
0,42105
0,44175
0,46277
0,48414
0,50587
0,52798
0,55051
0,57348
0,59691
0,62083

'0,64528

0,67028
0,69588
0,7221T
0,74900
0,77661
0,80498
0,83415
0,86419
0,89515
0,92709
0,

0,99420

60 |

50'

40°

30"

Koolangens

20°

10’
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8. Trigonomeetriliste funktsioonide loomulikke viirtusi:
cot 09—45° ja tan 450—900.

———— e
Kootangens

0° 10° 20° 30 ). Lahe 50" g
o0 |343,77371]171,88540[114,58865[85,03979]68,75009| 89
57,28996| 49,10388| 42,96408| 38,18846|34,3677731,24158) 83
28,63625| 26,43160| 24,54176| 22,90377|21,47040|20,20555| 87
19,08114| 18,07498| 17,16934| 16,34986|15,60478(14,92442| 86
85

84

83

32

14,30067| 13,72674| 13,19688] 12,7062112,2505111,82617
11,43005| 11,05943| 10,71191| 10,38540/10,07803| 9,78817
9,51436| 9,25530| 9,00083| 8,77689| 8,55555| 8,34496
8,14435| 7,95302| 7,77035| 7,59575| 7,42871| 7,26873
7,11537| 6,96823| 6,82694| 6,69116| 6,56055| 6,43484 |81 ¢
6,31375| 6,19703| 6,08444| 5,97576] 5,87080| 5,76937 | 80
10 5,67128] 5,57638| 5,48451| $,39552| 5,30928] 5,22566(79

,,
O N Ut i wOff E “

13| 5,14455| 5,06584| 4,98940| 4,91516] 4,84300| 4,77286|78
12| 4,70463| 4,63825| 4,57363| 4,51071] 4,44942| 4,38960|77
13} 4,33148| 4,27471| 4,21033| 4,16530| 4,11256| 4,06107 |7
14| 4,01078| 3,96165| 3,01364| 3,86671| 3,82083| 3,77595|75
15| 3,73205| 3,68909| 3,64705| 3,60588| 3,56557| 3,52609| 74

161 3,48741| 3,44951| 3,41236| 3,37594| 3,34023| 3,30521{73 '

17| 3,27085| 3,23714| 3,20406| 3,17159| 3,13972| 3,10842)73

18] 3,07768| 3,04749| 3,01783| 2,08868| 2,96004| 2,93189) 71"

19| 2,90421| 2,87700{ 2,85023| 2,82391| 2,79802| 2,77254] 70

20| 2,74748| 2,72281| 2,60853| 2,67462| 2,65109| 2,62791|69

21| 2,60509| 2,58261| 2,56046| 2,§3865| 2,51715| 2,49597| 68

22} 2,47509| 2,45451| 2,43422| 2,41421] 2,39449| 2,37504| 67
' 23| 2,35585| 2,33693| 2,31826| 2,29084| 2,28167| 2,26374| €6

24| 2,24604| 2,22857| 2,21132] 2,19430| 2,17749| 2,16000| 65

25| 2,14451| 2,12832| 2,11233| 2,09654| 2,08004| 2,06553 64

26| 2,05030| 2,03526| 2,02039| 2,00569| 1,99116| 1,97680|63

27{ 1,06261{ 1,04858| 1,93470| 1,92098| 1,00741) 1,89400] 62

28| 1,88073| 1,86760| 1,85462| 1,84177| 1,82906| 1,81649|61

29| 1,80405| 1,79174! 1,77955| 1,76749| 1,75556| 1,74375| 60

30| 1,73305| 1,72047| 1,70901| 1,69766| 1,68643| 1,67530) 59

31{ 1,66428| 1,65337| 1,64256| 1,63185| 1,62125| 1,61074) 88

32| 1,60033| 1,59002| 1,57981| 1,56969| 1,55966| 1,54972|57

33| 1,53987| 1,53010{ 1,52043| 1,51084 1,50133| 1,49190] 56

34| 1,48256| 1,47330{ 1,46411] £,45501| 1,44598| 1,43703}55

35| 1,42815| 1,41934| 1,41061| 1,40195| 1,39336| 1,38484| 54

36| 1,37638| 1,36800| 1,35968| £,35142| 1,34323| 1,33511|53

37| 1,32704| 1,31904| 1,31110| 1,30323| 1,29541| 1,28764| 52

38| 1,27994| 1,27230| 1,26471| 1,25717| 1,24969| 1,24227| 51

39| 1,23490| 1,22758 1,22031| 1,21310| 1,20593 1,19882| 50

40| 1,19175| a,18474] 1,17777} 1,17085| 1,16398] 1,15715|49

41| 1,15037| 1,14362| 1,13694| 1,13029| 1,12369| 1,11713|48

47| 1,11061| 1,10414| 1,09770| [,09131| 1,08496| 1,07864}47

43| 1,07237| 1,06613| 1,05094] 1,05378] 1,04766| 1,04158] 4G

44| 1,03552) 1,02952| 1,02355| 1,01761| 1,01170| 1,00583|45

45| 1,00000 ¢ i 44

v T ICEI Y 5y T R 20 10'  [Kmeg
Tangens

Tabeli kasustamine. 1. Leida cot 37°50’. Otsime esimesest lahtrist

arvu 37 ja temast paremal horisont.-real seitsmendas lahtris leiame
1,28764, jdrelikult cot 37950’ = 1,28764. 2. Samast tabelist leiame ka
tan iile 450. 3. Kui tabelis pole vastava nurga cot, siis leiame selle inter-
poleerimisega, nagu 1k. 25.




Tab. kasustamine.

1. Leida sin,
cos, tan ja cot lo-
garitmid nurgale
22015’. Korvalole-
va tab. nurga laht-
rist otsime nurga
22015' ja selle vas-
tu horisontaalreas
leiame  vastavad
logaritmid. Jéreli-
kult 1g sin 22015’
1,5782; lg tan
22015’ = 1,6118 jne.

2. Tabelis puu-
duva trig. funkts.
lg leiame interpo-
leerimisega. Ndide:
leida lg sin 39051';
votame

1g sin 400 = 1,8081
ja lg
sin 39045’ = 1,8058

vahe 15— 0,0023
Antud nurga ja
tabelist véetud vi-
hema nurga vahe
6"  (39051—
—39045’). Koosta-
me kolmlause:
15'—0,0023 )
6— x

= 0,0009; jarelikult
lg sin 39051’
1,9058 + 0,0009
= 1,8067. Samuti
leitakse ka cos,
tan ja cot logarit-
mid, kus cos ja
cot puhul tuleb
leitud vahe lahu-
tada tabelist vde-
tud logaritmist.

Méarge: Vastupidistel toimistel leiame

i Rt

9, Trigonomeetriliste suuruste logarltmld
Nurk | sin l tg | ctg | cos Nurk | sin tg '
15'| 3 6398| B 6398/ 23602 0000 45) |11°30° T 2097| 1 3085
30| 3 0408| 5 9400{ 20501 0000 30 45| 1.3089| T 3181
45| 2 1169 2 1170/ 18830] 0000, 15} {120 o T 3179| T 3275
10 (/| 2 2419( 2 2419, 17581 1 9999890 0’ i5| T 8267| T 3367
15| 2 3388| 2 3380/ 1 6611| 1 9999| 45 30| T 3353| T 3458
30| 2 4179| 2 4181|15819| 1 0999 80" 45 T 3438| T 3546
457 7 4848| 2 4851{ 15149 1 0998| 15,0 |30 o T 3521| T 3634
20 (| 2 5428| 2 5431| 1 4560| T 9997 o 15 T 3802| T 3719)
15| 2 5939| 2 5043/ 1 4057| 19997 45 30| T 3682| 1 3804
30/ 2 6397| 2 6401 13590| 1 6996| 30’ 45| T 8760| T 3886
452 6810 21681513185, T 9995| 15 K140 o T 3837/ T 3968
30 0’| 2 7188| 2 7194| 1 2806] 1 9904/87° 0 15 T 3012] T 4048
15| 2 7535) 2 7542/ 1 2438| T 093] 45’ 80| T 3086| 1 4127
30| 2 7857| 2 7865| 1 2135 T 0992  30* 45 T 4050] T 4204
451 2 8166| 2 8165 1 1835 T9901) 15} {150 0 T 4130| T 4281
40 (| 2 8436/ 2 8446/ 1 1554| T 9989{86° 0’ 15 T 4200| T 4356
15 2 8609| 2 8711/ 1 1289| T 0988) 45’ 80°t T 42069| T 4430|
wgamgmouo’owm 30§ § 45T 4337| T 4503
45| 2 9181| 2 9196/ 10804 T 0985 15| §160 0/ T 4403| T 4575
50 0| 2 9403| 2 10580T9988M 15/ T 4460( T 464€
15 2 9614/ 2 0633/ 10367| T 9082 45 30| T 4533) 1 4716
30°| 2 0816| 2 9836/ 1 0164/ T 9980 30’ 45/ T 4597| T 4785
45’ 70008 10030, 0970/ 199078 15 §170 o T 4650 T 4853
6° 0| 70192/ 10216] 9784| T 9976(840 0O’ 15 T 4721] T 2921
15 T .0369| 10395 9605| 10974 45 30| T 4781 1 4087
30| T 0530( T 0567| 9433 190972| 30 45| T 4841 T 5053
451 0702| 10732 92 15 180 04 T 4900! T 5118
70 0/| T 0859, T 0891 9109) 830 0 154 T 4958| 7 5182
157 T 1011| T 1045 8055 T 9965 45 30/ T 5015( 1 5245
801 ¥ 1157| T 1194| 8806| T 0063[ 30 45| T5071) T 5308
45111206) 11338 8662| 1 9060 15°) H190 0 T 5126| T 5370
89 (r) 1 1436 1 1478) 8522 1 9958/820 0’ 15 1 5181] 7 5481
151 T 1568 T1613) 8387| T 9955  45° 30| 15235/ 1 5491
30| 11607/ 11745 8255 19052 30/ § 45 752881 5551
| 457 11822| 11873] 8127| 10049 15§ foo0 1200 0/ T 5341 T 5611
9 0| 11043/ T 1997| 8003| T 9946/81° ¢ 154 T 5302 T 5669
15| 12081 T 2118, 7882( T 9948 45 30| T 5443 1 5727
30 12176( 12236 7764 T 9940 30+ 45 T 5494| T 5785
4512288/ 72351 7640\ 19937| 15'§ k210 oo T 5548! T 5842| 4158 | T 9702690 0
10° 0| 12397| 12463 17537| T 9934(80° 0’ 154 T 5592 1 5898| 4102 | T 9604 45
15 T2503| 72578/ 7427| 19930 45 80| T 5641 T 5054| 4046 | 70687 30’
30 1 2606( 12680 7320| 1 9927| 30 45| 7 5680, T 6000| 3991 |1 0679] 15
4512707 T2784| 7210/ T 9923 15 220 0 T5736 T 6064] 3036 | 1 0672/68° 0
1)v 0 12806 1 2887| 7113( 1 9919(79° 0" 15 15,52 T6118] 3882 | 1 06864 45
15| 1 2902| 1 2987| 7013/ T 9916/78045 3°'| 15828 16172 3828 | T 9656/67030¢
©08 J ctg | tg J sin | Nurk | cos | ctg | tg | sin Nurk

nurgad.

antud funkts. lg vastavad
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10. Trigonomestriliste suuruste logaritmid.
m. v

Nurk Nurk| sin | tg | otg | cos |
22045 340 0 T 8200 1710 | T 9186[56° 0
230 0 15| 1 7504| 1 8381| 1669 | 10173 45
15 80| T 7531 T 8371 1620 | 10160 30-
30/ 45 18412| 1588 | ] 0147 15
45/ 850 (| T 7586| T 8452| 1548 | T 9134/550
240 0| 15 18493( 1507 | 191 45
15 50’ 18533) 1467 | 19107| 80
30" 457 1 7668( 1 8573( 1427 | 10003 15
45 36° 0] 1 8613{ 1887 | T 9080/54° 0
=0 0 15 T 8652|1348 ey
15 30| T 7744| 1 8602} 1908 |1 0052) 30*
501 |45 T 752 1268 15
45 370 0 18771] 1220 | T 9023{58° 0
260 0 15 18811 1180 &
15 30’ _l. 1150 0
201 451 1 1111 15
4] 38° 0] T 1072 520 O
27 0 1% T8967| 1083 %
15 30! _1_0006 0994 50
301 45 1 9045] 0855 15
45 80 (] T 9084{ 0916 519 0
280 O 151 19122) 0878 &
1517 80 lﬁ 0839 80
pod a5 1 0800 15
®11 400 0 1 9288 0762 500 0
200 04T 1% 1 90277| 0723 &
1541 801 1 9315] 0685 30
301 T 6923! T 7526| 45 1 9353| 0647 15
45| 76957\ T 7571 15§ §41° 0 1 0608 490 O
300 01 17614| 2386 | 1 9375/60° 0| 1% 1 0570 45
15 T 2022| T 7658) 2342 | T 0364 45 801 1 0532 80
80°| 1 7055/ 17701) 2209 |1 9358 40’ 4% 1 9500| 0494 15
45T 7087) T 7745| 2255 | 1 9342 15| §420 0 1 8258( T 9544 0458 460 O
810 ¢ T 7118{ T 7788| 2212 | T 9331[5¢° ¢’ 151 18276 1 9562| 0418 45
15 T 7150, T 7831| 2160 | 7 9810/ 45 30| 1 8207 1 8621 0379 3
80| T7181| T 7873] 2127 | T 9308  30° 45 1 8817| 1 9650] 0341 15
45 17212| T 7916] 2084 | 10206] 15'] §430 0’| 1 8338 1 9697| 0303 470 O
320 0| T 7242| T 7958| 2042 | T 9284/58° ¢ 159 1 8358 1 9735| 0265 45
154 T 7272| T 8000| 2000 | T 9272 &5 80/ 18378 T 0772, 0228 307,
80+ T 7302| 1 8042| 1058 | T 0260/ 30 45/ 1 8398| 1 9810 0190 15¢
45| T 7332 T8084| 1018 | T 0248 15' §44° 0| T 2418| 1 9848] 0152 46° 0/
830 0} T 7361| T 8125| 1875 {1 9238{57° ¢ 15 T 8487| T 0886| 0114 @
154 T 7300] T 8197 1888 | T 0224 45 30| 1 8457| T 9924| 0076 80"
304 T 7419/ 1 8208 1792 | T 9211/ 80 45| 18476/ 1 9962) 0038 1
45| T 7447| T 8240| 1751 | 1910836015 § §45° 0] 1 8495 0000 450 0
cos | ctg | tg | sin |Nurk cos | ctg [ tg | ein [Nurk

3. Leida nurk,
mille 1lg sin =
= 1,6957 jne.; kor-
valolevast . tabelist
leiame, et selle 1g
vastab nurk 29045’,
4. Tabelis puuduva
nurga leiame in-
terpoleerimisega.

Tidhele panna!
Tabelist mittelei-
duvate sin ja tan

nurkadele, mis
< 10° ning cos ja
cot nurkadele

= 800, leitakse
vastavad funkts.
lg teisiti. Néide:

1. Leida lg sin 5028'.
Antud nurga lige-
ma suurema nurga
(s. 0. 5030") sin 1g
s. 0. 2,9816-st la-
hutame sama nur-
ga (59°30’) ja an-
tud nurga (5023')
minutite arvude lo-
garitmide vahe,
saame antud nur-
ga sin logaritmi.

Tahendab, Ig sin
5°23" = 1g 5°30" —
— [lg(5 . 60 + 30) —
— 1g(5 .60 + 23)] =
=1g 5°30"- (Ig330—
—1g 323)=2,9816 —
—(2,5185—2,5092)=
= 92,9816 —0,0093 =
=19 9723.

2. Leida lg cos
8809'; Ig cos 88°9" =
= lg sin 1°51" = Ig
sin 2° — (Ig 120 —
—Ig111)=2,5428—-
—(2,0792--2,0453)=
= 2,5089.

Méarge: Tabeleis triikitud tg asemel lugeda tan ja ctg asemel cot.
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11. Kerade ruumalad libiméotudele d = 1 kuni 200.

n " ” B’ .
d- |- By Ainlsd- frdif o gbofrd o Eodb o e Bage
6 6 6 6 6
1| 0523599 | 41| 3e086.95 | &1 228261,8 | 121] 927587,2 | 161 2ussizs
2| 4163790 | 42 | 38792,39 | 82 288695,6 | 122 950775,8'| 1e2| 2226054
3| taa3n17 | 43| 4162977 | 83| 299387,0 | 123| 974347,7 | 163| 226757
4| 3351032 | 44| 4460224 | 84| 310339,1 § 124] 958305,9 | 164| 2309565
5| 65.44985 | 45| 47712,94 | es| 3215551 | 125 1022654 | te5| 2352071
é 113,0973 46 50965,01 86| 333038,2 | 126 1047394 166] 2395096
Tabeli kasusta- 179,5040 | 47 | 5436160 | 87 [ 344791,4 | 127 1072531 | 167| 2428642
i 9,
mine. g | 2680826 | 48| 5790384 | €8] 356817,9 | 128] 10980¢6 | 168] 2482713
9| 381,7035 | 49 61600.87 89| 369120,9 | 129 1124004 | 169 | 2527311 °

L. Iieid?/ kle(f‘”} 10 | 5235988 |50 | 65449.85 | 90 | 381703,5 | 130| 1150347 | 170 | 2572441
“"l;m_a ?46 r KU 1 66,0100 | 51 | 6945591 | 91| 39sses,o | 131| 1177098 | 171 ] 2618ic4
= 146 cm; 12| 904.7787 | 52 | 73622,18 | 92| 407720,1 | 132 1204260 | 172 2664305

d lahtrist antud (3| 1350347 | 53| 77051,81 | 93| 421160, | 133] 1231838 | 173| 2711046
lar.v“ 11‘/‘6 ﬁvlas}:u 18| 1406755 | 54| 82447.92 | 94| 434392,8 | 134 1250833 | 174| 2758331
eiame /6ma” la t 15| 1767,146 | S5 | B87113,75 | 95| 448920,5 | 135| 1288249 | 175| 28C61€62
rist 1629511, mis 16| 2148660 | 56 | 91952,32 | 96| 463246,7 | 136| 131709 | 176 2854543
on otsitava kera 17| 5 44y | 57| seoseea | 97| ammemas | 107 10408 | 177| moeem
V' (cm?-tes). 18 | 3053,628 | 58 | 102160,4 | 98 | 492807,0 | 138| 1376085 | 178| 72952962
2. Kera V = 19| 3501.364 | 59 | 107536,2 ] 99| 508047,4 | 139 | 1406187 | 179 | 3003006
= 96966,83 cm?®; 20| 4188790 | 60 | 113097,3 | 100 s23598,8 | 140 | 1436755 | 180 2053628
leida d; Ysmd3 21 4889048 | 61| 118847,0 | 101 | 539464,3 | 141 | 1467763 | 181 | 3104505
lahtr. antud arva 22| 5575280 | 62 | 124788,2 | 102| ssse47,2 | 142| 1499214 | 182| 3156551
vastu leiame d 23| 6370,626 | 63 | 130924,3 | 103 | 572150,5 | 143 | 1331112 | 13| 03208869
lahtrist arvu 57, 24 | 7238229 {64 | 137258,2 | 104 | 588977,4 | 144 | 1563457 | 1e4| 3261761
mis on otsitava 25| 8181.231 | 65| 143793,3 :gz 606131,0 | 145| 1596256 | 185 2_!3;52:]'
kera d (cm-tes). 26 | 9202,772 | 66 | 150532,6 623614,5 | 146 | 1629511 | tee | 3369282
’ : 272 | 1030599 | 67 | 157479,1 | 107 | 641431,0 | 147 | 1663224 | 187 | 3423919

3. Kui tabelis 25| {14404 | 68| 1646362 | 108 | 659583.7 | 148| 1697208 | 188| 3479142
P_?le antud arve, 29| 127700569 | 1720069 | 109 | e78075,6 | 129 | 1732038 | 189 | 3534956
S48 ge‘x}c!els l"‘i‘s' 30 | 1413717 [ 70 | 179594,4 | 10| e96910,0 [ 150 | 1767146 | 150 | 3501364
tavaeny Ja lexa_— 31| 15598.53 | 71 | 187401,8 | 111 | 716090,0 | 151 | 1802725 | 191 | 3645369
me interpoleeri- | 75798 | 72| 195432,2 | 112 735618,6 | 152 1838778 | 152 3705973
misega, vt.lk.24 5| jegi6,57 | 73| 2036888 | 13| 755499,1 | 153 | 1875309 | o3| c7sétal
34 | 20579.53 | 74 | 212174,8 | 144 | 775734,6 | 154 | 1912321 | (94| 2822995
35| 22449.30 | 75 | 2208932 | 115 | 796328,3 | 155 1949816 | 195| 3882419

36| 2442902 | 76 | 229847,3 | 116 817283,2 | 156 1987799 | 196) 3042455

37| 26521.85 | 77 | 239040,1 § 117 | 838602,7 | 157| 2026271 | 1971 4003108

38 | 2673091 | 78 | 248474,9 | 118 | 860289,5 | 158| 2065237 | 198 4064379

39 | 31059,36 | 79 | 258154,6 | 119 | 882347.3 | 159 | 2104699 | 199} 4126272

40 | 335032 1 80 | 208082:6 | 120 | 9047787 1160 2144660 { 200 | 4188750

Eelolevate tabelite tarvitamis-seletus. Tabel I (lk. 1—21).

Tabeli esimesse lahtrisse (n) on paigutatud arvud 1—1000. Jirg-
misisse lahtreisse (2, 3, 4, 5, 6) on paigutatud nende ruudud, kuubid,
ruutjuured, kuupjured ja logaritmid; 9. lahtris on ringide 14biméddud (d)
ning 7. ja 8 lahtris ringide imberm&ddud (=d) ja pindalad (1/4 nd?2).
Niiide: leida arvu 456 ja temast 10, 100, 1000 jne. korda suuremate ning
10, 100, 1000 jne. korda vidhemate arvude ruudud, kuubid, ruut- ja kuup-
juured ning logaritmid ja leida ringide iimbermdddud ja pindalad, kui
d = 45,6, 456, 4,56 jne. Leidmist selgitab jdrgmine tabelike:
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A e gae Ringide

o ‘ I logarit- | imber- | pind- | labi
. ruut- | kuupjuur.| logarit- | umber-| pind- abi-

n ruudud | kuubid juured : 3m glaid moodud| alad  \mdddud
n? n® Vrn | Vn Ign nd |Vand®| d
1 2 3 & o tuiS 6 7 8 9
456 207936 | 94818816 | 21,3542 | 76070 | 26590 | 1433 | 16331 | 456
4,56 207936 | 94818816 | 2,13542 H;,i’;?;‘jﬁ 06590 | 1,433 |0,16331 | 0,456

] e
0,456 0207936 | 0,004818816 | [ cicakse | 076970 | 1,650 | 01433 10,0016331‘ 0,0456
interpo- |

45,6 207936 | 94818816 | | ERE" | interpo- 16590 | 1433 ! 16,331 | 456

4560 20793600 | 94818816000 sesa | leerimine| gergn I 1433 | 163310 [ 4356

1. Tabelist leiame, et 4562 = 207936; 4563 = 94818816; 7 456 =
= 21,3542; kuupjuur 456 = 7,6970; lg 456 — 2,6590; kui ringi 4 = 45,6,
siis iimbermédt =d = 143,3 ja pindala 1/47d2 = 1633,1. Samuti leiame
tabelist vastused ka teisile kiisimusile, peale nende, millede kohta on
tehtud tabelis mérkus. Viimaseid vdime leida tabeli abil kahel viisil:

I viis — interpoleerimine: leida }/45,6. Toimime jirgmiselt: vitame
1 46 = 6,7823 ja 1/ 45 = 6,7082, juurte vahe = 0,0741 (6,7823—8,7082).
Juuritava arvu 1 vdrra (46—45=1) suurendamisega suureneb juur 0,0741
vorra, suurendame aga juuritavat arvu 0,6 vorra (45,6—45=0,6), suure-

neb juur 0,6.0,0741 = 0,0445 vorra, jirelikult }/ 45,6 = 6,7082 + 0,0495 —
= 6,7527; samuti }/ 0,456 = 0,67527 jne.

II viis: 7/45,6= )/ 456 : /10 =21,3542 : 3,1623 = 6,7527 jne.

2. Ruut- ja kuupjuur enam kui kolmekohalisest tdisarvust v6i kiim-
nendmurrust (nullid teiste numbrite ees voi taga ei loeta kohtade hulka).

Niide: }/ 207936. Et leida ruutjuur antud arvust, otsime teda 2. lahtrist

(n?), juure leiame 1. lahtrist; selgub, et }/ 207936 —456. Kui ei leidu
2. ja 3. lahtris arvu, millest otsime ruut- v6i kuupjuurt, siis leitakse
otsitavad juured interpoleerimisega. Niide: leida }/6741. Votame 2. laht-
rist (lk. 2), temale ldhima suurema, s. o. 6889, ja — vdhema arvu,
S. 0. 6724, nende vahe = 165, antud arvu ja tabelist véetud vihema arvu
vahe 17 (6741—6724=17) jagame 165-ga 17 : 165=0,103, jagatise liidame
V 6724=82-ga, jirelikult 1,/ 6741—=82+0,103=82,103. Samuti leiame ka
kuupjuure 6741-st.

3. Kui on teada ringi iimbermo6o6t 1433,3 vo6i pindala 1633,1, vdime
leida d: otsime vastavad arvud 7. voi 8. lahtrist ja d leiame 9. lahtrist,
tadhendab iimbermoddule 1433,3 ja pindalale 1633,1 vastab 1dbimodt 45,6.
Kui nimetatud lahtritest ei leidu antud arvu, siis 4 leitakse interpolee-
rimisega.

4. Nelja- ja enamkohalise arvu lg (neljas koht ei ole 0), ndit 1lg
4567, leitakse interpoleerimisega, vottes 4560 ja 4570 logaritmid.

5. Antud logaritmile arvu leidmine. Naiide: leida arv, mille
1lg = 2,5690: otsime 6. lahtrist (g n) arvu 2,6590 ja tema vastu 1. laht-
rist leiame 456; kui 6. lahtris ei ole antud lg, siis leitakse vastav arv
interpoleerimisega.
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II. Aritmeetika.

1. Lihtmurrud. a) Taandamine: 39 39:13_ 3 b) Eendamine:

2 _2.30_60 & 28543 17,
5 =5.30 150 c) Segaarvu muutmine liigmurruks: 3 . 57

29 1
d) Tiisarvu kdrvaldamine liigmurrust : T = BidmTy e) Tehted murdu-

IO TR SIT i I S PR QMU T B T
S ory aib ety SO ke o B aSans O o Taipll BTN e
dega @) litmine: -+ 5+ ="+ mtr =+t T 0

=% = 1;—;; B) lahutamiue : %—%=-3T'2§~*%=91—_2§=$; v) korru-
tamine: 1) % =7—;'=%=4%, 2) 8~*§'—8—§?=1§=5%, 3) ;%=
=3B oo 322 UL I ol ) fagamine: 1) 5.5 =
=%1:%=;72=;%, f) Antud arvust osa leidmine: leida % arvust 35;
% 35-st = % .35 = 2—:5 = %0 = 23%; g) Arvu leidmine osa jirgi: leida
arv x, kui — x=15; x=15:§—=%§=¥= 18%

3
2. Kimnendmurrud. a) Muuta 3 ja ; kiimnendmurruks; selleks

jagame murru lugejat nimetajaga: 3:4 =075 ja 1:6 = 0,1666... =
= 0,167 (peenusega kuni 0,001); v&i 0,17 (peen. 0,01) v6i 0,2 (peen. 0,1).

s D sy Cfrd il
b) Muuta 0,4, 0,05, 2,08 lihtmurruks: 04 = TR 0,05 = 100 20
8 2
%08 = 2156 = %35

¢) Tehted kiimnendmurdudega toimetatakse samuti kui tehted tdisarvudega.

a) liitmine: 15,2 4 0,54 + 0,008 = 15,748; 4) lahutamine: 4,5 — 2,753 =
= 1,747; ) korrutamine: 5,4.0,012 = 0,0648; 2) jagamine 1) 0,15 :2,5;
muudame jagaja tédisarvuks, saame 15:25=0,06. 2) 138:11 =
=13,8:11 =1,26 (peen. 0,01).

3. Vordelised ja poordvordelised suurused (olenevused).

Kui ithe suurusevididrtuse suurendamisel (vdi vdhendamisel) 2, 3, 4,
5 ... n korda suureneb (vdi vdheneb) ka teise suurusevididrtus sama palju
kordi, siis need kaks suurust nimetatakse vordelisiks; kui aga teise suu-
ruseviirtus viiheneb (v8i suureneb) sama arv kordi, siis neid nimeta-
takse poordvordelisiks suurusiks. Niit.: Vordelised suurused: kaubahulk
ja kaubamaksus (kui 4 kg kaupa maksab kr. 15, siis 8 kg sama kaupa
maksab kr. 30, 12 kg — Kkr. 45 jne.) tootasu ja todaeg, kididud tee ja aeg,
intressid kapitalilt ja protsent, hammasratta 1d4bimd6t ja hammaste arv
jne. 2. Poordvordelised suurused: kiirus ja aeg (kui meie kiirust suu-
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rendame, siis sama tee dra kidimiseks on vaja vidhem aega, ndit.: kui
kiirus = 5 km tunnis, siis 50 km k#imiseks on vaja 10 tundi, suuren-
dame aga kiirust 2 korda, viheneb aeg 2 korda, 10 tunni asemel vaja
aega ainult 5 t. jne.), rihmaseibi 14bimo6t ja pddretearv minutis, gaasi
ruumala ja réhk, samal temperatuuril keha ruumala ja tema erikaal jne.
Ulaltoodud suurustevahelist olenevust nimetatakse lineaarseks ole-
nevuseks. Kui {the suuruse viidrtust suurendada (voi vidhendada) 2, 3,
4, 5... n korda, suureneb (vdi vdheneb) teise suuruse viirtus 22, 32,
42, 52... pn2 korda; seesugust olenevust nimetatakse ruutolenevuseks
ndit.: ringi 14bim66t — d ja pindala S (kui ringi d suurendada 3 korda,
siis S suureneb 9 korda jne.), korrapdraste hulknurkade kiiljed ja vas-
tavad pindalad, kiirus ja ohutakistus, tsentrifugaaltung ja kiirus jt.

4. Vorded (proportsioonid).

Uldseletusi: Kahe arvu jagatist nimetatakse geomeetriliseks suh-
teks, ndit. 12 ja 3 suhe = 4 (12:3); 3 ja 12 suhe = 1/, (3:12) jne.
Kaks vordset geom. suhet moodustavad geom. vdrde véi proportsiooni,
ndit. 6:3 = 10:5, kus 6 ja 5 on vilis-, 3 ja 10 siseliilkmed. Vorde
omadus: Viilisliikmete korrutis — siseliilkmete korrutisega, s. 0. 6.5 =
= 3.10, see omadus vdimaldab kolme antud liikme abil leida neljas
tundmatu liige (x); ndit. x:5=6:2, x =5.6:2 = 15 jne., iildiselt
kui a:b=c:d, sisa.d=b.cjaa=b.c:d; d=b.c:a; b==a.d:c ja
¢=a.d:b. Antud vordest (proportsioonist) voime tuletada uusi: (a+b):b=
=(ctd):d; (atc)ic=(b+td):d; (ate):(0td)=c:d; (ma+nb):
:(paj;qb):-(mc?-tnd):(pciqd) ja (ma+nc+pe...):(mb+nd+pf..)=
mgih=e¢:d=e:f

5. Vordeline jagamine. 1) Jagada 500 vordeliselt 2, 3 ja 5-ga, s. o.
X iXg:iX3=2:3:5; leiame osade summa 2+ 3+ 5=10; 1 osa=500:10=50.
%, =2.10=100; x,=3.50=150 ja x,=5.50=250. 2) Jagada 115 vérde-
liselt 1/2, 2/8 ja 3/4; X,:x%,:x,=1/2:2/8:3/4 =6/12:8/12:912=6:8:9; siit ana-
loogiliselt eelmisele naitele leiame, et x;=30; x, =40 ja x, = 45.

6. Poordvordeline jagamine. 1) Jagada 620 poordvordeliselt 2, 3 ja 5,
see tihendab, et x;:xp:x, =12:Y3:15 = 15/30:10/30:6/30 = 15:10: 6;
15410+ 6=31; 1 osa = 620:31=20; x;=15.20=1300; x,=10.20=200;
X3 =6.20=120. 2) Jagada 363 poordvordeliselt 2/3, 56, 3/4; x,:xy:%;=
=38/2:6/5:4/3 = 45/30 . 36/30: 40/30 = 45 :36:40; siit leiame, et x,=135; x,=108;
X5 =120.

7. Keskmisi suurusi. a) Kahe arvu a ja & ) aritmeetiline keskmine
x = 12(a+0b); B) geomeetriline keskm. (v3i keskmine proportsionaalne)
x =V ab; b) Mitme (n) arvu ay, a, a@;... an keskmisi: @) aritmeetiline
Xn=(at + a2+ a3 +... an):n, B) geomeetriline: xg=7V al.a2.a3... an;

8. Protsentide ja intresside arvutusi.

Protsent. Téhis p, mérk: 0/y; 0,01 arvust on 10/, 0,02 arvust on 20/,
jne. Niditeks: 10/, kr. 3572.— = 0,01.kr. 3572 = kr. 35,72. Et leida
39/o, 59/o, 89/y, p%/ jne. mdnesugusest arvust, tuleb leida esiteks 19/, ja siis
saadud arv korrutada 3-ga, 6,5-ga, 8-ga vOi p-ga jne., nii ndit. 30/, kr.
3572 = 35,72.3 = kr. 107,16 ja p0/, samast arvust = kr. 35,72p. Uld-
valem: kui 2 on po/, arvust A, siis nende suuruste vahel on jirgmine

3
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olenevus: g = 0,01 Ap. (1). Siit leiame, et p = 2:0,014 = (a: 4) .100 =
=100a: A, (2) jaA=a:0,0Ip=.00a:p, (3). Niiteid: 1. Mitu®o0 on 15 75-st;
p = (15:75).100 = 1500:75 = 20 (20%). 2. Leida arv, mille 8% = 40;
A=100.40:8=500. Mairge: Kapitalelt (tdhis £) saadud 0% nimetatakse
intressiks (hoiusummad jm.), tihis 7, voi dividendiks — vairtpabereilt —
voi diskontoks — veksleilt. Promill, mark %00; 0,001 arvust on 1%0, 0,002 =
= 2%/0 jne. Lihtprotsendid. Intresside valemeid (dividend. ja diskonto)
i = 0,01 kpt, kus t tihistab aastaid; kui ¢ tihistab kuid, siis i= 0,01 kpf:12;
kui péivi, siis £==0,01 kpt:360 = 0,01 k¢: D, kus D=360:p on alatine jagaja.

kuip= 2253 |4|45|3|6|75|8|9|10[12]15
siis D=180|144|120| 90 | 80 | 72 | 60 | 48 | 45 | 40 | 36 | 30 | 24

Liitprotsendid. Kui saadud intressid liita iga aasta l6pul kapitalile K, siis
t aasta parast saame loppkapitali Kt = K(1+ 0,01 p)t voi, vottes 1+ 0,01p =g,
saame Kt = Kgt. Siit leiame, et ¢ = (IgKt — IgK):lg q (aastat); kapitali
kahekordistamisaeg = 1g 2: /gq, kolmekordistamisaeg =1g3:1gq jne. ¢ aasta
parast maksmisele kuuluva kapitali Kt praegune tegelik vaartus K = Kt:gt.
Allpool g-1 sama vairtus. Tahtaegsed maksud: 1) Kui ¢ aastat jirjest iga
aasta alul pannakse hoiule K krooni p protsendiga, siis ¢ aasta l6puks saame
kapitali Kt = Kq (gt — 1):(¢—1). 2) Kui aasta alul on tehtud pikaajaline
laen K ja iga aasta 16pul tasutakse A, siis Kgt = A(gt — 1):(g—1), millest leiame,
et igaaastane kustutus ehk nn. annuiteet A= Kgt(g —1): (gt —1) voi p; =
= 100(q — 1)gt: (¢t — 1), kus p, on tiieliku kustuse suurus, viljendatud %0%o
algkapitalist. 3) Et saada ¢ aastat jarjest A krooni (A= osa kapit.+ intr.)
iga aasta 16pul, peab hoiule andma p%o-ga kapitali K= A(gt—1):qt(g —1).

Mirge: Intresside arvutamisel loetakse kuus 30 ja aastas 360 pieva.

Niiteid : 1. Materjali osteti 320 kg, 16ikeiks liks 5%. Mitu kg (a) liks
16ikeiks? a@ =0,01.320.5=132.5 = 16 (kg). 2. Téostuses on 80 toslist,
kellest 16 on naist. Mitu protsenti () on naisi? p = (16:80).100 =
= 1600:80 = 20(%0). 3. Puitmaja amortisatsioon (mahakirjutus) = kr. 360,
mis on 2%0 maja vaartusest. Kui suur on maja viirtus? A=(360:2).100 =
= 36000:2 = kr. 18000 4. Kuipalju saame intr. (/) hoiusummalt kr. 3250,
mis on pandud panka 5% 2 aastaks. I=0,01.3250.5.2=kr. 325. Sama
kapitali 2 kuu i =(0,01.3250.5.2):12 = kr. 27,08 ja 24 pieva i =
= (0,01 .5.24): 360 = (0,01 . 3250.24): 72 =kr. 10.83; 5. Leida kr. 360 veksli
diskonto 4 kuu eest 7,5%-ga; i = disk. = 0,01.360.7,5.(4:12) = kr. 9.
[Mérkmeid: 1. Veksli diskontole lisandub juurde veel 50 senti postikulusid,
mida nimetatakse portoks. 2. Kiesoleval ajal Eestis 3-kuuliste vekslite diskonto
0/ on 7. Leida kr. 360 3-kuulise veksli 7%o-line diskonto; 3 kuu (3 k =
= 1/4 aastat) disk. = 7% : 4 = 1,75%0 = 1% + 0,5%0 + 0,25%. Jarelikult
kr. 360 disk. = 3,64+ 1,8+ 0,9=6,3 (kr.); iihes portoga kr. 6.80]; 6. Téostuse
inventari vdartus = kr. 35000 ja see on kindlustatud 1,20/00-ga. Kui suur on
kindlustuspreemia? Preemia = 0,001 .35000.1,2 = kr. 42.—. 7. Kui suuron
9%0-line intress kapit. kr. 500 20 pieva eest? i=0,01 £f: D =0,01.500.20:40=
= kr. 25. Marge: Jargmiste iilesannte lahendamisel kasustada gt= (1+0,01p)t
tabelit. 8. Kui suur on 10 a. pdrast kr. 500 l6ppkapital, mis antud hoiule
502 Kt=>500. 1,051 Tabelist gt leiame, et 1,051 = 1,629, jarelikult Kt =
= 1,629 . 500 = kr. 814,50. 9. Kui suure kapit. peame panema hoiule, et 5 a.
parast saada kr. 500, arvestades 6%. K = 500 : 1,06° == 500 : 1,3382 =
= kr. 373,64. 10. Kui suure kapit. saame 10 a. I6pul, kui iga aasta alul
anda hoiule kr. 100 5%-ga? K10 = 100.1,05.(1,0510 — 1) : (1,05 — 1) =
= 100.1,05.0,6290: 0,05 = kr. 1320,90. 11. Kuipalju peame maksma iga
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aasta 20-aastase 490 pikaaegse laenu kr. 8000 eest.  Annuiteet A =
=8000.1,0420. (1,04 — 1): (1,040 — 1) = 8000.2,1911.0,04: 1,1911 = kr. 588,6.
Sama iilesande voime lahendada ka annuiteedi-tab. abil (vt. seletus tabelil).
12. Kui suure kapit. peame paigutama hoiule 3%-ga, et 10 a. jairgemosda
saaks tihes %/0-ga iga aasta I6pul kr. 3002 K = 300.(1,0319-1):1,0310.(1,03-1) =
= 300.0,344: 1,344 .0,03 =~ kr. 2580.—.

Protsent sajalt. Tahised: As — suurendatud, A — otsene arv, a — suu-
rendus, p — % mair. As = 0,014(100+p) = a(100+p):p; A=100. As:
:(100+p); a=Asp:(100+p). Naiteid: a) Kauba omahind on kr. 50.
Mis hinna eest peame seda kaupa miiiima, et saada 10% kasu?
As = 0,01.50.(100+10) = 0,01.50.100 = kr. 55.— b) Kaup on miiidud
kr. 920 eest, kusjuures on saadud kasu 15%. Kui suur on omahind?
A = 100.920:(100+ 15) = 100.920: 115 = kr. 800.— c¢) Kuipalju saadakse
kasu kr. 550 eest miiiidud kaubalt, kui kasu %0 on 102 a =550.10:(100+10) =
= 550.10:110 = kr. 50.—. Protsent sajasse. Tiahised: Av — vihendatud,
A — otsene arv, a — vihendus; Ay = 0,014 (100—p) = a(100 —p):p;
A = 1004y : (100 — p); a = Avp: (100 — p). Niiteid: a) Veekose teoreeti-
line voimsus on 300 hj; kadu turbiinis 15%. Mitu hj saame tegelikult?
Ay =0,01.300. (100 —15) = 3.85 = 255 hj. b) a) Kirjastaja soovib saada
raamatu eest kr. 4.80; mis hinna eest peab ta miiiima raamatu kaupmehele, andes
temale hinnaalandust 20%?2 A = 100.4,8 (100 —20) = 100 .4,8:80 = kr. 6.
B) Kaup miiidi 10% kahjuga kr. 180 eest. Leida omahind. A = 100.180:
:(100 — 10) = 100.180:90 = kr. 200.—. c¢) Kuipalju saadakse kahju kr. 190
eest mitidud kaubalt, kui kahju % on 52 a = 190.5:(100—5) =
= 190.5:95 = kr. 10.—.

Tabel qt — (1 + 0,01 p)t

1,03t | 1,035t | 1,04t | 1,045t | 1,05t | 1,055t | 1,06t
(2%0) | (2,5%0)| (3%0) |(3,5%0)| (4%0) |(4,5%) | (5"/0) |(5,5%) | (6%)

Aastad
——
©
-
=]
&

1,0200 1,0250 1,0300 1,0350 1,0400 1,0450 1,0500 1,0550 1,0600
1,0404 1,0506 1,0609 1,0712 1,0816 1,0920 1,1025 1,1130 1,1236
1,0612 1,0769 1,0927 1,1087 1,1249 1,1412 1,1576 1,1742 1,1910
1,0824 1,1038 1,1255 1,1475 1,1699 1,1925 1,2155 1,2388 1,2625
X 1,1593 1.1877 1,2167 1,2462 1,2763 1,3060 1,3382
1,1262 1,1597 1,1941 1,2293 1,2653 1,3023 1,3401 1,3788 1,4185
1,1487 1,1887 1,2299 1,2723 1,3159 1,3609 1,4071 1,4547 1,5036
1,1717 1,2184 1,2668 1,3168 1,3686 1,4221 1,4775 1,5347 1,5938
1,1951 1,2489 1,3048 13629 | 1, : 1,6191 1,6895
10 1,2180 1,2801 1,3439 1,4106 | 1,4802 1,5520 1,6289 1,7081 1,7908

11 1,2434 1,3121 1,3842 1,4590 1,5395 1,6229 1,7103 1,8021 1,8983
12 1,2682 1,3449 1,4258 1,5111 1,6010 1,6959 1,7959 1,9012 2,0122
13 1,2936 1,3785 1,4685 1,5630 1,6651 1,7722 1,8856 2,0058 2,1329
14 1,3195 1,4120 1,5126 1,6187 1,7317 1,8519 1,9799 2,1161 2,2609
15 1,3459 1,4483 1,5570 1,6753 1,8009 1,9353 2,0789 2,2325 2,3965
16 1,3728 1,4845 1,6047 1,7330 1,8720 2,0224 2,1829 2,3553 2,5404
17 1,4002 1,5216 1,6528 1,7947 1,9479 2,1134 2,2920 2,4848 2,6928
18 1,4282 1,5597 1,7024 1,8575 2,0252 2,2085 2,4066 2,6215 2,8543
19 1,4568 1,5987 1,7535 1,9225 2,1068 2,3079 2,5260 2,7656 2,0256
20 1,4859 1,6386 1,8061 | 1,9898 2,1911 2,4117 2,6533 29178 2,2071
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Tabeli kasustamine. Leida (1,04)!0. Esimesest lahtrist (t) otsime arvu
10 ja tema vastu horisontaalreas 4%0 lahtris leiame arvu 1,4802, jarelikult
(1 +€,04)10 = (1,04)10 = 1,4802.
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1 kr. igaaastane kustutus ehk annuiteet (A).

Aastate Protsendiméar
arv

t e B R HE Y S A B

1 1.030 1.035 1.040 1.045 1.050 | 1.060 1.070 1.080 | 1.100 1.120
2 0.522 0.526 0.530 0.533 0.537 | 0.545 0.553 0.560 [ 0.576 0.592
3 0.353 0.356 0.360 0.363 0.367 0.374 0.381 0.388 | 0.402 0.416
4 0.269 0.272 0.275 0.278 0.282 0.288 0.295 | 0.301 0.315 0.329
5 0.218 0.221 0.224 0.227 0.230 0.237 0.243 0.250 ] 0.263 0.277
6 0.184 0.187 0.190 0.193 0.197 0.203 0.209 0216 | 0.229 0-243
7 0.160 0.163 0.166 0.169 0.172 0.179 0.185 0.192 | 0.205 0.219
8 0.142 0.145 0.148 0.151 0.154 0.161 0.167 0.174 | 0.187 0.211
9 0.128 0.131 0.134 0.137 0.140 0.147 0.132 0.160 | 0.173 0.188

10 0.117 0.120 0123 | 0.126 0.129 | 0.135 | 0.152 0.149 ‘I 0162 | 0.177

11 0.108 0.111 0.114 0.117 0.120 0.126 0.133 0.140 | 0.153 0.168
12 0.100 0.103 0.106 0.109 0.112 0.119 0.125 0.132 | 0.146 0.161
13 0.0940 | 0.0970 | 0.100 0.103 0.106 0.112 0.119 0.126 0.140 | 0.156
14 0.0885 | 0.0915 | 0.0946 | 0.0978 | 0.101 0.107 0.114 0.121 | 0.135 0.151

15 0.0837 | 0.0868 | 0.0899 | 0.0931 | 0.0963 | 0.102 0.109 0.116 | 0.131 0.147
16 0.0759 | 0.0826 | 0.0858 | 0.0890 | 0.0922 | 0.0989 | 0.105 | 0.112 | 0127 0.143
17 0.0759 | 0.0790 | 0.0821 | 0.0854 | 0.0886 | 0.0954 | 0102 0.109 ! 0.124 0.140
18 0.0727 | 0.0758 | 0.0789 | 0.0822 | 0.0855 | 0.0923 | 0.099 0.166 | 0.121 0.138
19 0.0698 | 0.0729 | 0.0761 | 0.0794 | 00827 | 0.0896 | 0.0967 | 0.104 | 0.119 0.136

20 0.0672 | 0.0704 | 0.0736 | 0.0768 | 0.0802 | 0.0871 | 0.0943 | 0.101 0.117 0.134

21 0.0648 | 0.0680 | 0.0712 | 0.0746 | 0.0779 { 0.0850 | 0.0922 | 0.099 0.115 0.132
22 0.0627 | 0.0659 | 0.0691 | 0.0725 | 0.0759 | 0.0830 | 0.0904 | 0.0980 | 0.114 0.131
23 0.0608 | 0.0640 | 0.0673 | 0.0706 | 0.0741 | 0.0812 | 0.0887 | 0.0964 | 0.112 0.130
24 0.0590 | 0.0622 | 0.06556 | 0.0689 | 0.0724 | 0.0796 | 0.0796 | 0.0949 | 0.111 0.128
25 0.0574 | 0.0606 | 0.0640 | 0.0674 | 0.0709 | 0.0782 | 0.0858 | 0.0936 | 0.110 0.127

26 0.0559 | 0.0592 | 0.0625 | 0.0660 | 0.0695 | 0.0769 | 0.0845 | 0.0925 | 0.109 0.127
27 0.0545 | 0.0578 | 00612 | 0.0647 | 0.0682 | 0.0756 | 0.0834 | 0.0914 | 0.108 0.126
28 0.0532 | 0.0566 | 0.0600 | 0.0635 | 00671 | 0.0745 | 0.0823 | 0.0904 | 0.107 0.125
29 0.0521 | 0.0554 | 0.0588 | 0.0624 | 0.0660 | 0.0735 | 0.0814 | 0.0896 | 0.106 0.125
30 0.0510 | 0.0543 | 0.0578 | 0.0613 | 0.0650 | 0.0726 | 0.0805 | 0.0888 | 0.106 0.124

31 0.0499 | 0.0533 | 0.0568 | 0.0604 | 0.0641 | 0.0717 | 0.0797 | 0.0881 | C.104 0.124
32 0.0490 | 0.0524 | 0.0559 | 0.0595 | 0.0632 | 0.0710 | 0.0790 | 0.0874 | 0.104 0.123
33 0.0481 | 0.0515 | 0.0551 | 0.0587 | 0.0624 | 0.0702 | 0.0784 | 0.0868 | 0.104 0.123
34 0.0473 | 0.0507 | 0.0543 | 0.6579 | 0.0617 | 0.0695 | 0.0777 | 0.0863 | 0.104 0.123
35 0.0465 | 0.0409 | 0.0535 | 0.0572 | 0.0610 | 0.0689 | 0.0772 | 0.0858 | 0.103 0.122

Tabeli kasustamine. Kui suur on annuiteet, et tasuda Kr. 10000 ehi-
tuslaen 20 aasta jooksul 3,50/02 Tabeh esimesest lahtrist otsime arvu 20 ja
tema vastu 3,5%0 lahtrist leiame arvu 0,0704, mida korrutame 10000, saame:
0,0704 . 10000 = Kr. 704.—.

III. Algebra.

1. Algebralised tehted. a) Liitmine. (+a)+(+b)—a+b (+a)+(—b)=
—a-—b (—a)+({b)=—a+b; (—a)+(—b)=—a—b b) Lahutamine,
(+a)— (D) =a—b; (+a)--(—)=a+ b o L s e

—b)=— a+b. c) Korrutamine. (+a).(+b) =+ ab; (+a).(—b)=— ab;
(—a) (+6) = —ab; (—a).(—b) = +ab; am.aqn = an+1; (a+b—c)m =
= am+bm — cm; (a+b)(c—d)= ac+ bc — ad — bd; (a+ b)(a — b)=a>— b%
a—b)(a~+nb+b)——a3——-b3 (a+1))(a~»—ab+b")—(3+b’5 d) Jagamine.
(+a) (Ha)=+1; (—a):(—a)=+1; (+a):(—a)=—1; am:gn=qgm—n; g0=1;
an=1:amn (a+b) c=a:c+bic; (a—b):ic=a:c—b:c.
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e) Astendamine. g.a.a....a=am; (abc)n=qam, pm cm; (@m)n = qmn;
(@a—m)n = (1:qm)n =1 :(@m)n = ]1: qmn; (@bc)—m = g—m , p—m  c—m; (q:b)m =
=am:pm; (g:b)—Mm=g—m:p—m=pm:qgm = (b:a)m; (a + b)>=a2 + 2ab + b%;
(a+bB=a%+3a2b+3ab2+ % (@a+b+cP=a +b2+c“’+2ab+2bc+2ac

m

f) Juurimlne. VA +a; ('l/_)m— a; Vabe = Va f VF, Va b=
= Va 'l/b Vm =am Va+Vbo= Va +b+ 2Vab ]/— 1 =i (imaginaararv).

Kui a > b, siis (hgxkaudu) Va2+b® = 096a+0,398b, kusjuures viga on
vihem “kui 4% tdelikust vairtusest. Kui a oy > ¢, siis ligikaudu
Va%+b2+c* = 0939a+ 0,389 b+ 0,297 ¢, kusjuures viga on vihem kui 6%
toelikust vairtusest.

nn—1
g) Newton’i binoom. (a+ b)n = an + nan—1b + 1—2)an—2b2 o
_-_l-__ﬁ.l;%(% 2) an—3p3 4- . .+ bn,

h) Logaritmimine. a=051 c=0bp; n=Iga, p=Igc; Igb=1 (b — alus);
lgiab) =lga+1gb; Ig(a:b)=Iga—Igh; lgan=n.lga; 1gVa=Iga:n;
1g1000 =3; 1g100=2; lg10=1; Ig1=0; Ig0,1=—1; 1g0,01=—2 jne.
Negatiivarvude] pole logaritme.

2. Vorrandid. a) Esimese astme viirrandid. 1. Uhe tundmatuga:
xta=0b x=bFa ax=0b, x=0b:aq ta=b; x=ab, ax+b=c
x == (¢—b):a. 2. Kaks vorrandit kahe tundmatuga ax+by=c, ax+by=cy
x = (cb1 — be1): (ab1 — bar); y = (ac1 — car) : (abt — bat).

b) Ruutvérrandid. 1. Puudulikud: x? —a=0; x=V a; ax+b—c=0;
x=V(c—b):a. 2. Téielikud: ax2+bx+c=0; x =(—b iVb2—4ac) Y ou;
R4 px+q=0; x=—12p+V([{pR—q.

c¢) Biruutvorrand. axt+bx2+c=0; x=V (—b+V b2 — 4ac): 2a.
Juurte omadusi: 1) x1+x2=—p=—b:a; 2) x1.x2=q=c:a.

d) Kuupv6rrand1d Kui iildkujulises vorrandis x% 4 ax?2+bx+c =0
vétta x=y — /3 a, siis saame vorrancil y343py+2g =30. Kui 1) @2+ p* >0,

siis saame tihe reaalse juure y1= V—q+'l/q2+ PP+ V—q-—-Vq2+ p®, Kar-
daani valemi jargi; y2 ja y3 on imaginaarsed juured. 2) Kui ¢*+p3 <0, siis
kéik juured on reaalsed ja sel juhul kasustatav trigonomeetriline lahendus:
cosg = —q:V —p3 siis y1=2V—p.cos Vs q; y2=—2V —p.cos(V/3g+60°
ja y3=—2) —p.cos (3¢ —60°); 3) Kui q2+p3— 0, siis vorrandll kaks ise-

sugust reaaljuurt (iiks neist kahene): y1 = 2V—q, y2=y3~= —l/

3. Read. a) Aritmeetiline rida: esimene liige a1, vahe d, liikmete
arv n, viimane liige an, liikmete summa §; an=a1+d(n—1); s="1/2(a1+an)n =
=12[2a1+d((n— 1)]n.

b) Geomeetriline rida: esimene liige a1, rea tegur g, lilkmete arv 7,
viimane liige an, liikmete summa S ja rea korrutis II; an = aign—71;
s=(ang —a1):(g— 1)=ai(gn —1):(¢g—1); O= V(al an)®. Lopmatult ka-
haneva geom. rea liikkmete summa: lim. S=a1:(1 —g).
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IV. Trigonomeetria.
1. Trigonomeetrilised funktsioonid.
B

. a : ¢ = siinus «, lithidalt sin @; & :¢ = koosinus a,
c lithidalt cos @; a:b = tangens «, lithidalt tan «;
/ a .
b: a = kootangens «, lihidalt cot .
LET ) Mirge: sin @ = cos 8; cos =sinf, tana =
A b C =cotf ja cotf==tana.
2. Trigonomeetriliste funktsioonide olenevus iiksteisest.
L LY tan a 1
sin o = "/ T 2 pape———— e St e s e
1.= cos’e V1 + tan% V 1+ cot?a
'l/ 1 cot &
COSs & = — phend g T e e Sy
} e V1 + tanZa V1 + cot?a
iz . L V1 — costa sin & 1
tan @ = g i
V1 —sina cos a cosa  cota
V1 —sin? cos &
cota = __1—Slﬂ Ry e n o e oo C?S o = ,AL_
sin « V1 — cos?x sine tana

8. Kahe nurga summa ja vahe sin, cos, tan ja cot. sin (« + f
=sin « . cos 8+ cos « sin #; cos (@ + B)=cos & cosf I Sin @ sin §; tan (x +
= (tan @ £ tan B) : (1 T tan « tan f); cot (x+73) = (cot & cot BF 1): (cot B+ cot a).

4. Kahe nurga sin, cos, tan ja cot summa avaldamine Korrutisena.
sin &+ sin f = 2 sin 1/2(a+8) cos 1/2(a—p); sin & — sin 8 = 2 cos 1/2(a+p) sin V2(a—pB);
cos & 4 cos B = 2 cos V/2(a + B) cos /2 (¢ — fB): cos & — cos f=— 2sin V2 (a + )
sinl/2(a — f); tana + tan B = sin(@ + f) : cos @ cos f; cot @« *+ cot B =
= sin (B + ) :sin @ sin B.

5. Kahekordse nurga sin, cos, tan ja cot. sin 2 = 2 sin @ cos «;
cos 20 = cos2a — sin%e; tan 2a =2 tan & : (1 — tan2a); cot 2a = (cot?a—1): 2 cot @.

(M

6. Poolnurga sin, tan ja cot. sinl/za = V(T“— cosa):2 =
=V ({p—b)p—c):bc; cosea=V (1+cosa):2 = Vp(p—a):bc; tanlza =
=V (1 —cosa):(1+cosa) = sin & : (1 4 cos @) = (1 — cos a) : sina =

i3 V(p—b)(p—c) :(p—a)p; coti/za = V(I + cosa): (1 —cos &) == (14cos a):
tsina = sina:(1 —cosa) =V p(p—a):(p—b)(p—c), kusjuures a, b ja ¢ on
kolmnurga kiiljed ja p =12(a+b+¢).

7. Kolmnurkade lahendamine. a) antud: a, b, v. Kasustame tangens-
lauset (lk. 26): tan/2(x—B) = [(@ — b): (a+b)] tan 1/2(¢+E) ja koosinuslauset
(k. 25): ¢2=a®+b2—2abcosy. b) antud: «, B, ¢. Kasustame siinuslauset
(k. 24): a=csina:siny. c) antud: a, b, c. Kasustame poolnurga funktsi-
oone: sinl/2a = V(p—b)(p—c) b ja cosl2a = Vp(p—a):be. d) antud:
a, b, o. Kasust. siinuslauset sin = bsina:a; kui a = b, siis on 1 lahendus,
kui a < b, siis — 2 lahendust.

8. Sfiiriline kolmnurk. a) nurkade summa: = < a+ 847 < 3=m;
b) kilgede summa: 0 < a+0b+ ¢ < 2%; c¢) siinuslause: sin a :sin & =
= sinb:sinB=sinc:siny; d) koosinuslause: cosa = cosb cosc + sinb.
.sin ¢ cos @; cosb = cosa cosc¢ + sina sin ¢ cosP; cosc = cosa cosb +
+ sina sinb cos Y.




V. Geomeetria.
1. Planimeetria valemeid.

Tédhised: S — pindala; & — kérgus;
R — umberjoonestatud ja r — sissejoonesta-
tud rinﬁi raadiused, @, B ja v sisenurgad.

1. Kolmnurk. o+ 8+7=180% ~ BCD =
=a+B; p=1e(a+b+c); S = 12bh=
= 1l2ab siny = ¢%sinasinB:2siny =
=V p(p—a)p—b)Yp-c) = abc:4R = pr.

2. Taisnurkne kolmnurk. 8. Ringi sektori ja segmendi

A= a4 bt valemeid vt. 1k. 23.

(Pithagorase lause).
h=gf; b>=cg;

9. Ringrdngas (toru).

A, L]

2 e R=x(R2—r)=

3. Nelinurk. 5 i {fng(ﬂo:a_kfs) e
S=12(h+h)d = 3=(R—r* ja
= 1/24dd1 sin «. p=12(R+r)

Parallelogr. S = bh.
ey *) allpool ¢ ja & samad viirtused.

Do
4. Trapets.
; Vi wia 10. Ringronga osa.
S:l/z(a+b)h- DA S:l,’zh(L+l)=
—-——a-- /= me(RP—1r):360 =

= nepd : 360,
¢ — kesknurk.

5. Korrapiratu hulknurga pind-
ala leiame, kui ta jaotame diagonaali-
dega kolmnurgiks ja arvutame iga kolm-
nurga pindala eraldi. Saadud kolm- 11. Ellips.

nurkade pindalade summa moodustab Giathaaubits o
hulknurga pindala. ==(a+b); S=rab;
6. Korrapirane hulknurk a — suur ja b —

(vt. Ik. 22, tabel lk. 23). viike pooltelg.

7. Ring. -ty 12. Parabool.
d=2r. Umbermésast Kokkusurutud kaare
= 0g =07, i pikkus 3
S=Vaxd® =nr2= J- L=r(1+8hr2:3r2
= 0,7854 a2, e S =2/shr.

13. Vabalt voetud kujundi pinna arvutamiseks ja-
game ta paralleeljcontega yo, y1... yn (vt. kérvalolev joo-
2  nis) 7 ihelaiusiks ribakesiks /7, mis joonestame nii, et voime
11 pidada kahe ordinaadi vahel olevat kujundi adrjoont sir-
geks, ja nii moodustab iiksikute trapetsite summa kogu
pindala. Kui neid pinnaribakesi on paarisarv, siis Simpson’i valemi jirgi:
S = shlyo+yn+41+y2+y3+.... 4+ yn—1)+ 202+ ya+y6+....+yn—2)]
Kui aga ribakeste arv on paaritu, siis viimase arvutame trapetsi-valemi
abil, tlejadinud n — 1 ribakeste pindala leidmisel tarvitame Simpson’i valemit.




Sodngs? 7, T

Ringi jagamine p vordseks osaks.

n in .t n |sin — n |sin it n |ein e n |sin . od
n n
1 0,00000 21 | 0,14904 41 | 0,07655 61 [0,05148 81 0,03878
2 1,00000 22 | 0,14232 42 |0,07473 62 | 0,05065 82 0,08830
3 0,86603 23 |0,13617 43 |0,07300 63 |0,04985 83 0,03784
4 0,70711 24 | 0,13058 44 |0,07134 64 | 0,04907 84 9,08739
5 0,58779 25 |0,12533 45 |0,06976 85 | 0,04831 85 0,03895
6 0,50000 28 | 0,12054 48 | 0,06824 68 | 0,04768 88 0,03652
7 0,43388 27 |0,11609 47 |0,06879 87 |0,04687 87 0,02610
8 0,38268 28 10,11196 48 10,06540 88 |0,04618 €3 0,03568
9 0,34202 29 | 0,10812 49 | 0,06407 63 | 0,04561 83 0,03529
10 0,30902 30 | 0,10458 59 |0,06279 T80 | 0,04487 83 £,03490
n 0,28173 31 {o0,10117 51 | 0,08166 71 |0,04423 81 0,03452
12 0,2! 32 }0,09802 52 |0,06038 72 | 0,04382 92 ,0841.4
13 0,23932 33 | 0,09508 53 | 0.06924 73 | 0,04802 23 0,08877
14 0,22252 34 | 0,09227 54 |0,05814 74 | 0,04244¢ 84 0,03341
15 0,20791 35 | 0,08964 §5 |0,05709 75 | 0,04188 5 0,08306
16 0,19509 38 | 0,08716 58 | 0,05607 768 |0.04182 98 0,03272
17 0,18376 37 |0,08481 57 | 0,05509 77 | 0,04079 a7 0,03228
i8 0,17365 38 |0,08268 58 |0,05414 78 | 0,04027 88 0,03205
19 0,16460 39 | 0,08047 §9 |0,05322 7 | 0,03976 29 0,03173
20 0,16843 40 | 0,07846 80 |0,06234 86 |0,08926 § 100 0,08141

Tabeli kasustamine. Jagada ring, mille D =375 mm, 47 vérdseks osaks.
Tab. n lahtrist otsime arvu 47, temast jargnevast lahtr. vétame 0,06679 ja kor-
rutame seda 375; saame 25046, millise joonldigu asetame ringjoont mésda.

2. Stereomeetria valemid.

Tahised: Spja sp pohjade pindalad; St — tiis- ja Sk — kiilgpind-
ala, h — kérgus, V — ruumala, P ja p pohjade timbermdsdud.

1. Risttahukas. PGhja diagonaal A 5. Piiramiid.
AC =V a®+¥>; Diag. AB =V a®+b2+c% s Sk = 12Pi;
B tan @ =V (a®+52): ¢ b iAol kilie.apo-
St=2(ab +ac+bc), S teem St==Sk+Sp
V =abc = Sp . h 5 = 1/38h.
2. Kuup. 6 Tiviparamiid. Sk = Y2(P+p)l;
V = a3 St = 6a2 St= Sk +Sp+sp;
V= 1/3’1(31) + sp +V§p.§‘p).
3. Prisma. g:S h
astprisma Sk= Ph; .
% i 'z‘s,, : 7. Otelisk.
L4 _l/s;k[(_g > et
= b 6h{(2a+a1)b +
4. Kiil. + (2a1 + a)b1] =
V = Ye(2l + h) bh. l/eh[ab+(a+a1)(b+ b))+ a1~

=~ Yahi(a + a1)(b + b1).



17. Ooneskera-
sektor.
V=2/srh(R?-r®):r=
= 2,094h(R2—r?): r.

8. Ringsilinder.
Sk =2neh; Si1=
=2nr(r+h);V=nr2h=
—1/snd2h =0,785d2h.

9. Oonessilinder
(toru).Sk=2nh(R-+r);
V= nh(RE— r?) =
= ZhRAP(R—F) =

18. Kerasegment.
Ok = Dnrh;
V =1/3nh?(3r—h).

K= j"j‘pb‘ v = 19. Kerakiht.
10. Kalduloigatu e gty B Sk = 2nrh; V=
silinder. EL —7 =V/snh(3a2+3b2+h2)

Sk = wr(h+ hy); =
V = Yerri(h 4 h).

11. Silindriloik.
Sk= 2rh; V=2/3r2h.

20. Ellipsoid.
V = 4/3rabc.

. 21. Silindriline
12. Ringkoonus. T‘r i rongas. St=4n2Rr—
Sk=nrl;St=mnr(l+r); a . = 39,478Rr —n2Dd,
V=1snr2h=12nd?h; V=2m2Rr2 =

| = V r24r2. : = 19,739Rr2 =
Vs YVin2Ddt —=1,467Dd2.

313' Ta;iko;; n;s. 4 o 22. Tetraeeder.
k = nl(R+r); St= g gk
= n{l(R+r)+R2+-r7; » J V=Yay2

D

= 0,1179 a3;

V=1snh(R>+Rr+r? o E i
=/12xh(D2+Dd+d? St=a2) 3= 1,732a2
14. Kera. 23. Oktaeeder.

St=2a%)3=3,464a%
V=1/3a%) 2=0,471a3

St =4nR2 = D2
V=4/3xR3=1/6nD3 =

= 4,18879R3 =
— 3
w 0_'5 236 D°. 24. Dodekaeeder.
15. Oolneskera. St = 20,6462
V =43n(R8 —1r3) = V = 7,663a8.
F— 1/’811:(D3 - d3)
16. Kerasektor. 25. IkOSaee_der.
St = 2nr(4h+ a), St=5a2Y3=
V =2/snr2h = = 8,661 a2.
= 92,0944 r2h. V=2,182a%.

26. Pdordellipsoid. Kui2a - péérdtelg, siis V=*%3nab2 Kui2 b — péord-
telg, siis V =4%/3ma2b.

27. Pddrdparaboloid. r — péhja raadius; & — kdrgus; V = l2nr2h =
= 1,570872h.

Mirge: Koonuse, pésrdparaboloidi, kera ja silindri vordsete kérgus-
tega ruumalad suhtuvad iiksteisega kui 1/3:1/2:23:1.

28. Vann. Pohjad — vabalt voetud ellipsid, pooltelgedega a, b ja a1, b1;
h — korgus; V = Yenh|2(ab + a1b1) + ab1 + a1b].
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ke 2 29. Vaat.
d‘l : V = Y2l (2D? + d?) ligikaudu, kui vaadi lauad on
) D ringlised. V=Y157l/(2D2+ Dd+3/4d?) tapselt, kui
=l &7 vaadi lauad on paraboolsed. Praktiline valem:

V = 0,087 (2D + a?).
" Pulleri valem: V = 1(0,36D2+ 0,23Dd + 0,242).

3. Guldin’i juhised.

aj Pindala kohta (joon 1). Kui / on telje iimber tiirleva kdver-
joone pikkus (telg ja kéverjoon ei 16iku ja asuvad iihes tasapinnas), r selle
koverjoone raskuskeskme kaugus teljest,

2 siis tiirlemisest saadud keha S = 2nrl =
raskuskeskme poolt kiidud tee, korrutatud

i g i A kéverjoone pikkusega.
b) Ruumala kohta (joon. 2). Kui

r > S on telje @imber tiirleva tasapinnalise ku-

Joon 1. Joon. 2. jundi pindala (telg ja pindala ei l6iku ja

asuvad iithes tasapinnas), r selle kujundi

raskuskeskme kaugus teljest, siis tiirlemisest saadud keha ruumala V= 2nrS
(=kujundi raskuskeskme poolt kiidud tee, korrutatud kujundi pindalaga).

Teoreetiline mehaanika.

(Keskkonna takistust ei arvestata).

I. Tahkekehade mehaanika.
A. Staatika.

1. Joud (tungid). Jouks (tungiks) nimetatakse keha (liikumise vdi pai-
galseisu) oleku muutmise pdhjust; joudu moddetakse kaaluiihikutega (kg, g
jne.). Graafiliselt kujutatakse joudu joonlGigetega.

a) Joudude liitmine ja lahutamine.

1) Joud miiratakse rakendustépi, sihi ja suurusega. Kui 2 joudu Pi ja
P2 (joon. 1), n. n. komponendid, m&juvad kehale nurgal a, siis nende resul-

P2 J]
4 P3 g
0< K
0’ P1 2
Py 0
Jeon. 1. Joon. 2. Joon. 3

tantjoud R=V P12+ P22+ 2P1P2cos ; kui @ =0, siis R = P1+P2 kui o =90°,
siis R=TV P>+ P2% kui a = 1800, siis R = P1—P2. Graafiliselt leitakse R
joudude parallelogrammi OP1KP2 v6i joudude kolmnurga OP2K kaudu; selleks
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konstrueerime joududele P1, P2 ja nurgale « parallelogrammi v&i kolmnurga.
Parallelogrammi diagonaal v&i kolmnurga kiilg R annab otsitava resultantjou
suuruse ja sihi. Samuti toimub ka R lahutamine komponendeks P1 ja Pz.
Kui kehale m&juvad mitu tihes tasapinnas asuvat joudu P1, P2, P3, P4 jne.
(joon. 2), siis nende R leitakse jargmiselt: Vabalt véetud tipist O (joon. 3)
tombame joule P1 (joon. 2) paralleeljoone ja temal méddame jouga Pi vérdse
I6igu, tipist P1 tombame joule P2 paralleeljoone ja temal méddame jouga P2
vordse 16igu jne. Voetud tipi ja tipp Pt (joon. 3) ithendjoon R ongi antud
joudude resu{tantj()ud.

b) Néosrhulknurk.

Kui tungide P1, P2, P3ja P4 (joon. 4) rakendustipid asetsevad viljaspool joo-
nist, siis nende R leitakse jargmiselt: tapist @ (Joon. 5) témbame ab +f Pi, tapist
b — be 1t P2, tipist ¢ — cd 1 P3 ja tipist d — de 1+ Ps. Vabalt véetud tipi O

Joon. 4. Joon. 5.

(poolus) ithendame kiirtega 1, 2, 3, 4, 5 tippidega a, b, ¢, dja e. Joul P1(joon.4)
vétame mingi tipi F ja tdmbame temast jooned 1 ja 2, mis on paralleelsed
Oa ja Ob-le (joon.5). Joon 2 ldikab jou P2 tapis G; sellest tipist tombame
joone 4 || Od ja tipist J joul P4 joone 5 || Oe. Jooned 1 ja 5 pikendatult
Isikuvad punktis K; libi selle punkti liheb antud joudude resultantjoud R,
mille suuruse ja sihi mdirab ae (joon.5) Pi ja P2 resultant R = ac ja P1, P2 ja
P3 resultant R2 = ad. Murdjoon 1, 2, 3, 4, 5 (joon. 4) nimetatakse nd&rhulk-
nurgaks. Samuti leitakse ka paralleeljoudude resultantjoud (vt. eespool
.+ Tugevusdpetus”, Arvutusvorrandid, p. 5. Paine).

c) Jdudude staatiline ehk p66rdemoment ja joududepaar.

Jou P pdordemomendiks M ménesuguse tipi O suhtes nimetatakse jou

P korrutist ristjoonega /, mis on tdmmatud antud tipist O joule P v&i tema

ikendusele. Mp= + PIl; [ nimetatakse jou &laks. Moment on positiivne,

ﬁui P potrab keha O umber kellaosuti litkumise sihis, vastasel juhul on mo-
ment negatiivne.
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1) Kui joudu P mdddame kilogrammidega, pikkust / sentimeetritega, siis
jou momendi thik on 1 kgem.

2) Resultantjou staatiline moment = komponentide momentide summaga.

3) Keha on tasakaalus, kui temale mojuvate joudude momentide
summa = 0.

Kaks vordset, kuid vastassihiga paralleeljou (+P ja —P) moodustavad
n.n. jéududepaari, mille R =0. Paarimoment on jéu P korrutis jéudude-
vahelise kaugusega /; kui / & O, siis jdududepaar tekitab poérlemisliikumise.

d) Raskuskese (-tdpp) (tdhis S).

Raskuskese on tipp, mida libib massile m&juvate paralleeljsudude resul-
tant. Kui tahkekeha toetada raskuskeskmes, siis keha jaib iikskoiksesse tasa-
kaalu. a) Joonte raskoskese. 1) Sirge: Raskuskese (S) on tema kesk-
paigas. 2) Ringikaar: S asub kaart poolitaval raadiusel 7 ja tema kaugus
ringi kesktédpist £ = rb:l, kus b on kodlu ja !/ kaare pikkus. 3) Poolring:
E=2r:m=0,6366r. 4) Veerandring: E=2r/)/2:% =0,9003r. 5) Kuuend-
ring: § = 3r:m = 0,9549r.

b) Pindalade raskuskese. 1) Parallelogramm: S asub diagonaalide
Igikel. 2) Kolmnurk: S asub kiiljepoolitajate 16ikel. 3) Trapets: S asub
paralleelkiilgi @ ja & poolitaja sirgel ja tema kaugus a-st Ea = /3% .(a+2b): (a+b),
kus & on trapetsi korgus. Graafiliselt leitakse S joonisel 6 niidatud:konstru-

N

N
:

7
Joon. 6. Joon. 7. Joon. 8.

&
|

o Bt @ ———

eerimisega. 4) Nelinurk: Lahutame nelinurga ithe diagonaaliga 2 kolmnur-
gaks raskuskeskmetega Si ja S2 ja teise diag. 2 kolmn. raskuskeskmetega S3
ja Ss. Sirgete S1 S2 ja S8 Si Iiketapp S ongi nelinurga raskuskese.
5) Segment: S asub segmendi kaart poolitaval raadiusel 7 ja tema kaugus
ringi kesktipist £ = 4%:124, kus A — segmendi pindala, & — kool
6) Sektor: S asub sektori kaart poolitaval raadiusel ja tema kaugus ringi
kesktapist § = 2rb:3l (b — koolu pikkus, I — sektori kaare pikkus). 7) Pool-
ring: § = 4r:3n = 0,4244r. 8) Veerandring: £ = 4rV'2: 3= = 0,6002r.
9) Kuuendring: § = 2r:m = 0,6366r. 10) Elliptiline segment: raskus-
kese tihtub niisuguse ringi segmendi raskuskeskmega, mille d vordub eliipsi
peateljega ja on risti segmente moodustava kdsluga (joon. 7). 11) Parabooli
pindala (joon. 8): St jaoks on & = 06a ja 71 = 0,375b; S2 jaoks on
§2=03a; n2.= 075b.

c) Kehade raskuskese. 1) Piistprisma ja piistsilinder: .S asub psh-
jade raskuskeskmeid iihendava sirge keskpaigas. 2) Piiramiid ja koonus:
S asub tipu ja pohja raskuskeskmeid iihendaval sirgel ja tema kaugus
pohjast vordub Y4 A, 3) Tivipiiramiid: S kaugus A pohjast
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E=1ah.(A+2VAB+3B):(A+V AB+B). (A ga B — pohjade pindalad).
4) Tiivikoonus: (R, r pohjade raadiused, kaugus suuremast pohjast
E = 1Ysh. (R24+2Rr+3r%) : (R2+Rr+r?). 5) Kerasegment: S kaugus kera
kesktipist & = 3/4.(2r — h)2:(3r — /). 6) Poolkera: £ = 3r:8. 7) Odnes-
oolkera: { = 3/8,.(R4— r¥):(R®—r%). 8) Kerasektor: S kaugus kera
esktapist £ = 3/8(2r—h), (h — tahistab valemeis kérgust).

B. Kinemaatika ja diinaamika.

Alljirgnevais valemeis esinevate tihtede tihendusi: o, algkiirus (m/sek);
v — loppkiirus (m/sek); ¢ — aeg (sek); s — kdidud tee (m): a — kiirendus
(m/sek?); h — koérgus (m); & — maakera gravitatiivne kiirendus (m/sek?)
(g vairtusi vt. allpool); ® — nurkkiirus; » — ringi raadius; n — péorete arv
minutis; m — mass; G — keha kaal; P — joud; T — t66; N — vdimsus;
J — inertsmoment; ¢ — erikaal, wy — algnurkkiirus, D — riigi 1&bimdét.

1. Sirgjooneline liikumine. a) Uhtlane liikumine: v=s:# s=vf
t=s:v. b) Uhtlaselt kiirenev (vdi aeglustuv) liikumine: v = v, + af;
s =1yt + 12at% vabalangel (v,=0 ja a=g); h=12g2=102:2g X 0,051v%
v=gt=V2gh ~ 443V h misek; t—=v:g="V2h:g pistviskel v=1,+ gt;
h = vyt + /282 (+ kui visatakse ilalt alla ja — kui visatakse alt iiles).

2. Kodverjooneline liikumine. a) iihtlane ringliikumine: v =rvw =
=nrn:30 = ndn:60~>01nr; w=o:r; a=v2:r=ro?;, o=2n:60=
==nn:30~0,1n. b) Kaldvise (viskenurk ). Keha asendi miiravad igal
momendil koordinaadid: x = ¥yt cos @ ja y = vyt sin &« — 1/2g£2; viskeraja
(trajektoori) vorrand y = x tan & — gx2: 202 cos® & (parabool); ¢ =2vysina:g;
h = Ymax = v,2sin® a : 2g; viskekaugus Xmax = v?sin2a:g.

Mirge: Ulaltoodud valemeis pole arvestatud Ghutakistust. Ohutakistuse
puhul saame parima viskekauguse, kui a = 320,

3. Diinaamika pdhivalemid. P = ma vé6i P = Ga:g; G = mg, siit
leiame; ¢t m =G'g = P:a ~0102G, ja a=P:m="Pg:G.

Inertsi joud on vektor, mis arvuliselt vordub massi ja kiirenduse korru-
tisega (ma) ja mille suund on vastupidine kiirenduse suunaga.

4. Too6, vdimsus, elavjdud. Liikumishulk (mv — mv,) ja impulss
(Pt). a) Téd6. T=Ps cosa (x on P ja s vaheline nurk); kui a =0, s. o.
. kui tungi ja tee sihid

Voéimsuste vordlustabel. dhtusad,,. s T2

Tehniline t66ithik on 1

: 7 b b s iy i i :
.S 1 H"bl_‘l'jlﬁu‘L Kilovatid jall;-g];:fa dl hL’,‘J‘f};gﬁd kilogramm-meeter(kgm)
kgm/sek PS) 2 sekundis 1 HP =5kg. Jaml
| q b) Véimsus N on
1 0,0133 | 10,0098 £233 E 0,01315 ajaiihikus tehtud t66;
I 1 0,736 548,48 | 0,9863 N=l “kgmitit sek;
101,98 1,36 | 1 737,6 | 1,34 vdimsusiihik on
0,138 0,00i8 | 0,0013 1 | 0,00182 1 kgm/sek; tehniliseks
7604 | 1014 | 07457 | 550 | 1 voimsusithikuks on 1

hobujéud (liih- hj.) =
= 75 kgm/sek. Voimsus hj-des : N = Ps:75t= Pv :75 (sirgjoonelisel liiku-
misel) ja 2) N = ndPn :75.60 = Prn :716,2 (kdverj. liik.), kilovattides
N = Pv:102kW.
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Mirge: 1) hobune v6ib vordse pingutusega vedada jirgmisi koormaid:
a) selj:i.(s 300 kg, b) halval kiilateel 600 kg, c) maanteel 2090 kg, d) raudrodpail
20000 kg.

2) gTugeva mehe vGimsus kangil 2 minut. té6ajal véib olla kuni 0,5 hj.
Kaheksatunnilisel téajal on ta kasulik véimsus /21 hj véi T=(75:21).60.60.8 =
= 102857 kgm, see on t66, mida voib saavutada 240 kcal-ga.

c) Elavjdud (kineetiline energia). Materjalse tipi elavjsu muutumine
mdnesugusel kdidud teel vordub todga samal teel, s. o. Vz mo? — 12 my,2 =
= Ps=T; elavjsudu moddetakse toodiihikutega. d) Liikumishulk ja jou-
impulss. Materjalse tapi sirgjoonelisel liikumisel mv — my, = Pt, s. o. liiku-
mishulk = jouimpulsiga.

5. Tahkekeha poorlemine iimber paigalseisva telje.

1. Kinemaatilised olenevused. a) Nurkkiirus o = ¢:¢ kus ¢ —
keha péoérdenurk tema telie timber radiaanides. b) Nurkkiirendus ¢ = o : t.
c) Uhtlasel v6i muutlikul ringliikumisel v = wr(m/sek). d) Tangensiaalkiirendus
at = er. e) Normaal- (tsentripetaal-) kiirendus an=12:r = 0%2:r = o?r.
f) Tiielik kiirendus ¢ ajamomendil @ =V at® + an® = rV e + . Kui tahke-
keha teeb n psoret minutis, siis © =v :r=2mn:60=mxn:30=0,10472n =~
~ 0ln; n=95490w;, ¢ —wf; 0o =@:t; t=¢:0, v = or = Ysonnr =
= nDn: 60 = 0,10472 nr = 0,1 nr. Ringkiiruse arvviirtusi antud 7 ja Dle
vt. tab. lk. 48.

2. Diinaamilised olenevused. Kui sirgjoonelise liikumise valemeis asen-
dada jdud momendiga, mass — inertsmomendiga, kiirus — nurkkiirusega,
tee — pddérdenurgaga, siis saame vastavad valemid péérlemisliikumisele:
a) Poorlemisvalem (diinaamiline) M — Je. b) Psorleva keha elavjoud (kinee-
tiline energia) £ = 1/2Jw? = 1/2/(nn : 30 = 0,00548 Jn2 (kgm). c) T66, mida
teeb péodrleva keha moment 7= My = Mot = /30 Mrnt (kgm). e) Poorleva
keha vdimsus N = Mg :t = Mw =130 Mnn = 1/30Prrn = Pv (kgm/sek)
v6i hj-des N=Pv:75= Mo : 75=Mnn:75 . 30 = Mn : 716,2 = 0,00140 Mn
(hj) voi kilovattides N= Pr:102 = Mw:102 = Mznn:102.30 =
= Mn : 974 = 0,0010267 Mn (kW). d) Momentide-seadus: Jo — Juw, = Mt.
Olenevused péérdemomendi M, pédrde- vai tdmbejéu P, voimsuse N (hj) ja
péorete-arvu n vahel: 1. M= Pr=12PD (kgm); 2. Kui N on antud hj-des,
siis M = 2250 N:nn = 716,2 N : n tkgm). Praktiliselt v6ib votta M = 720N : n
(kgm), kus viga on 0,53%. 3. Kui N on antud kilovattides, siis M —
= 3060 N:mn=974 N : n (kgm). Po6rde- vdi tdmbejou P vdime leida
toodud valemist. P=M:r =75N: v = 2250N : nnr = 716,2N : nr (kg).
P vairtusi antud v ja N-ile vt. tab. lk. 48. e) Tsentrifugaaljdud C = man —
mv? i r = mo?r=GQ0uv?: gr= Gra®n2: 900 g = 0,10194 G2 : r = 0,001118Grn?
(kg v = 3,13V Cr: G (m/sek) ja n =30V C:Gr (psir/min.) f) Pinge
hooratta pdial. o = ev?: g = ew??: g = 0001118 en?r? (kg/m?), kus e —
erikaal kg/m? r — meetreis. Malmile (¢ = 7250 kg/m3) o = 8,1 n%r2 (kg/m?) =
= 0,00081 n%r* (kg/cm?) (r — meetreis) v6i o = 0,0739 v2 (k/cm?), (v — m/sek).
i) Tahkekeha elavjdud (£) edasi- véi psorlemisliikumisel. £=1/2mv241/2J0 =
= 1/2mv? + 0,00548 Jn2, kus J — inertsmoment.

3. Inertsmoment. Poorleva keha inertsmoment (J) ménesuguse telje

suhtes vordub kéikide keha massi elementide (Am) ja nende pé&érlemistelje
kauguste ruutude korrutiste summaga, s. o. J = ZAms%, voi J = er?V: g

kgm sek® v&i kgem sek?). Inertsi raadius i = V' J: m, jirelikult J = mi? v&
g
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J=G2:g = 0,102Gi2 = 0,102eVi2 (kgm sek?); kui G on kg ja i cm, siis
J = 0,00102 G2 = 0,00102 eVi2 (kgcmsek?). Hoogmoment. Sageli masina-
ehituses ja elektrotehnikas kasustatakse nn. hoogmomenti. K = GD?, kus D —
inertsi diameeter = 27 v6i K — 4 Gi2. Inerts- ja hoogmomendi vaheline ole-
nevus J = mi2 = GD%2:4g — K:4p8, siit K = 4gJ = 39,24J. Ligikaudu
voib lugeda K = 40J (viga = 1,94%, kui g = 9,81 m/sek?). Hammasratta
inertsmoment ligikaudu: 1) kodarateta ratas: J=1,027. 10—%2z*pe kgcmsek?
2) kodaratega J= 245.10—z3pe kgcmsek?, kus z hammaste arv, # —
hambumissamm, ¢ = b:¢f b — hamba laius, ¢ — erikaal, mis malmile =
= 0,00725 kg/cm3, terasele 0,00786 kg/cm?® ja pronksile 0,0086 kg/cm?.

Kui on vaja leida mdnesuguse keha J, mille kaal G kg, siis peame
teadma selle keha i2 ja korrutama seda 0,102 G; saadud arvu korru-
tades 40-ga saame K (allpool on antud ménede kehade i2).

4. Mdnede kehade i2 J ja K maaramiseks. 1. Sirgvarb, pikkusega /
ja vaikese ristpinnaga a) ristteljele varva keskel 2 = 1/12 /% D) ristteljele varva
otsas 2 = 1/3/2. 2. Risttahukas, ristpind & X £/, pikkus [ a) pikiteljele
2 = 112 (b2 + h?); b) ristteljele || 2, tema keskel 1/12(62 + 2); c) ristteljele tema
otsas /12424132 3. Piistringsilinder, pikkus / a) pikiteljele > = 1/2 /%
b) ristteljele tema keskel 1472411212 c¢) ristteljele tema otsas /ar>+1/3 2,
4. Obnessilinder, pikkus ! a) pikiteljele 2 = 1/2(r124+r2%); b) ristte]Iiele, tema
keskel 4(ri24r2+1/312); c) ristteliele tema otsas /4 (ri®2+ r2?) +1/3 12 kus
r1 — vilis- ja r2 — siseraadius. 5. Odnessilinder, Ghukese seinaga, raadius »
a) pikiteljele i2 = r2% b) ristteljele, tema keskel V2(r241/612); c) ristteljele
tema otsas 1/2r241/312. 6. Rdngas, keskmine raadius R 1) ristldikes ring
a) poorlemisteljele 2— R2+ 3/1r2% b) diametraalsele teljele /2 (R2 4 5/4r2);
2) ristloikes ellips pooltelgedega a ja b; b || poorl.-teljele a) poéorlemisteljele
i2 = R2+43/44a% b) diametraalsele — 1/2(R2+ %/4b2); 3) ristloikes ristkiilik
bX h; b || poorlemisteljele a) pikiteljele 2 = R2+1/1h% b) diametraalsele
2=12R2 413 h2 4+ 11242 7. Koonus, r pdhja raadius, # — korgus a) piki-
teljele 72 =3/10r% b) raskuskeset libivale ristteljele 3/20(r241/4A2). 8. Kera, raa-
dius 7 2 = 2/5r2. 9. Obneskera Ghukese seinaga 2 ligikaudu 2 = 2/372,
10. Sfaariline sektor, r — raadius, % — korgus siimmeetriateljele 2 =
= s (3rh — h2). 11. Ellipsoid poolteljed a, b ja ¢; teljele, mis ihtub ¢-ga,
2 = 15 (b2 + c?) telgedele, mis iihtuvad b-ga ja c¢-ga, saame analoogilised
valemid. 12. Pédrdparaboloid » — péhja raadius pikiteljele 2 = /372,

5. Pendli viipeseadused. Kui viipenurk = 89 siis viipekestus f =
=1tVl:g (sek);

g vairtused (m/sek?) ja sekundpendli pikkus / =g#% : n2 (m) mitmesugusel
geogr. laiusel (g vairtusi Tallinna ja Tartu kohta vt. lk. 21).

Geogr. laius (%) - . 0° 300 400 450 500 600 900

g vairtus (m/sek?) . |9,7803 | 9,7932 | 9,8017 | 9,8062 | 9,8107 | 9,8191 | 9,8332

sek. pendli / (m) . | 0,9908 | 0,9923| 0,9935| 0,9938 | 0,9045 | 0,9949 | 0,9966

6. Otsene tsentraalpdrge. Kui M1 ja M2 on kahe teineteise jérele
liikuvate tiiesti mitte-elastsete kehade massid, ¢t esimese keha — ja ¢2 teise
keha kiirus enne porget, ©1 ja v2 vastavad kiirused pirast porget, siis pdrke-
momendil ihise raskuskeskme kiirus v = v1 = ©v2 = (Mic1 + M2c2) : (M1 4 M2).
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Tabel I. Ringkiirused. v = Y30mrn = nDn : 60 m/sek.
l§§i'bl Ringkiirus v m/sek péorete arvul n =
abim.
Dmm| 50 60 | 70 [ 80 | 9 | 100 | 110 | 120 | 130 | 140 | 150 | 160 | 170 | 180
200 |052|063|073| 084)094| 1,051 1,05 126 136| 147 | 1,57| 1,67 1,78] 189
300 | 078|094 110| 126| 1,41 | 1,57| 173 | 189 | 2,04 | 2:20| 2.36| 251| 2,67 283
400 | 105| 126 | 147 | 1,68 | 1,89 | 2,09 | 2:30| 2,51 | 272 | 293 | 3,14| 335 3,56 3,77
500 | 1,31 | 1,57 | 1,83 | 2100 | 2:36 | 3,62 | 2,88 | 314 | 340 | 367 | 393 | 4,19 4,45 471
600 | 1557 | 188 | 2120 | 2551 | 283 | 3,14| 346 | 377 | 408| 440| 471 | 508 534 566
700 | 183|220 | 257 | 293 | 330| 3,67| 403| 449| 476| 513| 550| 586/ 6,23| 6,60
800 | 2110 | 2551 | 2193 | 3335 | 3,77 | 4,19| 4,61 | 503 | 544 | 586| 628| 670 7,12 754
900 | 235 | 2:83 | 3:30 | 3,77 | 424 | 471| 5,18 | 566 | 6,12 | 6,60| 707 | 754 801|% 848
1000 | 2062 | 3.14| 367 | 419 | 471 | 523| 576 | 629 | 6,81 | 7,33| 7.86| 838| 890|943
1100 | 288 | 345 | 403 | 4,61 | 518 | 576 | 6,34 | 691 | 7,49 | 806| 864 | 9,21 979/105
1200 | 3,14 | 3,77 | 4,40 | 503 | 5,66 | 6,28 | 6,91 | 7,54 | 817| 880| 943|101 | 107 | 113
1300 | 3140 | 409 | 476 | 545 | 6,13 | 6,81 | 7,49| 817 | 885 | 956|102 | 109 | 116 | 123
1400 | 3166 | 440 | 5,13 | 5:86 | 6,60 | 7,33 | 806 | 880 | 853|103 {110 |117 | 125 | 132
1500 | 393 | 4711 550! 6,28 | 7,04 | 7,85 864 | 9431102 | 110 | 118 | 126 | 134 | 14,
1600 | 419 | 503 | 586 | 6,70 | 7.54 | 838 | 922 | 10,1109 | 117 [126 |134 |142 | 151
1700 | 445 | 534 | 623 | 7,12| 801 | 890| 979|107 | 116 |125 | 134 |142 |151 | 160
1800 | 471 | 5:66 | 6,60 | 7,54 | 848 | 942|104 |113 [122 | 132 |141 |151 | 160 |17,
1900 | 407 | 597 | 6,96 | 7.96 | 895 | 995|109 | 119 [129 | 139 | 149 |159 | 169 | 179
2000 | 524 | 6,28 | 7,33 | 838 | 9.43 105 | 11,5 | 126 | 136 |147 | 157 |167 | 178 | 189
2200 | 576 | 691 | 806 | 9,22 (10,4 | 11,5 | 127 (138 | 150 |.61 | 173 | 184 | 196 | 207
2400 | 628 | 7,54| 880 10,1 (11,3 | 126 |138 |151 (163 176 | 189 |20 | 21,4 | 226
2600 | 6,80 | 8,17 | 9,53 (10,9 (12,3 |13} |150 [163 [177 | 191 | 200 | 21,8 | 231 |242
2800 | 7,33 | 8:80{10,3 [11,7 (132 |147 | 161 | 17,6 | 19,1 | 2055 | 220 | 235 | 249 | 264
3000 | 7:85 | 943 [11,0 |12)6 |14,1 | 157 | 173 |189 | 204 | 220 | 236 |251 |267 | 283
3250 | 850|102 (119 [136 (153 170 | 187 [204 | 22,1 | 238 | 255 |272 1289 [306
Tabel II. P66rde- vdi tdmbejoud. P = 75 Npj: v = 102 Nkw : v.
Hj Tombejoud P kg kiirusel v m/sek.
TR TS SR PR S s A AN e R Ay
1 15| 125 107] 94| 83| 75| 68| 63| 55| 54| 5| 47| 44| 42
2 30| 250| 21,4 188 167 | 150 | 136 | 125 | 11,5 | 107 | 10 | 94| 88| 83
3 45| 375 321) 282|250 | 225 | 204 | 188 | 173 | 160 | 15 | 141 132| 125
4 60| 50 | 42:8 37,5 | 334 | 30,0 | 27,3 | 250 | 23,0 | 214 | 20 | 188| 176 | 167
5 75| 625 535| 469 | 41,6 | 37,5 | 340 | 312 | 288 | 268 | 25 | 235 220 208
6 9| 75 | 642| 563 | 500 | 450 | 40,8 | 37,5 | 346 | 320 | 30 | 281 264 | 25,0
7 | 105| 875 75" | 657 | 583 | 52,5 | 47,6 | 437 | 404 | 37,4 | 35 | 328 | 308 | 29,0
8 | 120(100 | 856/ 75 | 666 | 600 | 544 | 500 | 46,0 | 430 | 40 | 37,5 | 352 | 333
9 | 1351125 963| 84,5 | 750 | 67,5 | 61,2 | 562 | 52,0 | 48,0 | 45 | 423 | 39,6 | 374
10 | 150|125 (107 | 94 | 833 | 750 | 682 | 625 | 580 | 536 | 50 | 47,0 | 44,0 | 41,6
12 | 180| 150| 128| 113| 100| 9 | 8| 75| 69 | 64| 60| 56| 53| 50
14 | 210 175| 150| 131| 117| 105 | 95| 8 | 8 | 75| 70| 66| 62| 58
16 | 240 200| 171| 150| 133| 120 | 109 | 100 | 92 | 8 | 80 | 75| 71| 67
18 | 270| 225| 193| 169| 150| 135 | 123 | 112 | 104 | 06 | 90 | 84| 80| 75
20 | 300( 250 214 188 167| 150 | 136 | 125 | 105 | 107 | 100 | 94| 88| 83
30 | 450| 375| 321 | 282| 250| 225 | 204 | 188 | 173 | 161 | 150 | 141| 132| 125
40 | 600| 500| 428| 375| 334 300 | 273 | 250 | 231 | 214 | 200 | 188| 177 | 167
50 | 750| 625| 535| 469 | 416| 375 | 340 | 312 | 288 | 268 | 250 | 236| 220| 208
60 | 900| 750 | 642 | 563 | 500| 450 | 408 | 375 | 346 | 320 | 300 | 282| 264 | 250
70 |1050| 875 750 | 657 | 583 | 525 | 476 | 437 | 404 | 374 | 355 | 320| 308 | 290
80 |1200 (1000 | 856| 750 | 666 | 660 | 544 | 500 | 460 | 430 | 400 | 376| 352 | 333
90 | 1350 | 1125| 963 | 845| 750 | 675 | 612 | 562 | 520 | 480 | 450 | 423 | 396 | 374
100 | 1500 | 1250 [ 1070 | 940 | 833 | 750 | 682 | 625 | 580 | 536 | 500 | 470 | 440 | 416
125 | 1875 | 1563 | 1340 | 1172 [ 1041 | 938 | 853 | 781 | 724 | 670 | 625 | 588 | 550 521
150 | 2250 | 1875 | 1605 | 1400 | 1250 | 1125 | 1022 | 937 | 868 | 804 | 750 | 706 | 660 | 626




D.
I. Hoore (tahis H) on neljane:

SESTRE e

Rakendusmehaanika.
a) seisu-, b) liuge-, c) veerde- (ehk

rull-) ja d) keerde- (ehk kuul-) hoore.

‘\3

%

B

Joon. 9.

a) Seisuhddre. Piirnurka g, milleni vdib
kallutada tasapinda AB, ilma et temal asuv
keha K maha libiseks, nimetatakse seisuh&orde-
nurgaks, ja tan p =y nimet. seisuhddrde-tegu-
riks (joon. 9). Hoore H= N tan gy, = pohV, kus
N con normaalrdhk.

b) Liugehddre. Kui keha K (joon.10),
mille normaalréhk tasapinnale AB = N, liugub
modda seda tasapinda, siis igal momendil on
vaja liletada nn. hédrdetakistus /7 = pN, kus

p on liugehdorde-tegur. Tungide H ja N resul-

tant R alati

(tahend. tan g = p).

moodustab normaaliga nurga
HOR = p, n.n. hddrdenurga, mille tan = p;
1 oleneb:

4 #

1) hédrduvate kehade ainest, 2) nende pin-

dade ehitusest vdi olekust,
4) rohust pinnaiihikule,

5) hoorduvate kehade

3) méardeainest,

¥y R

liikumiskiirusest ja 6) temperatuurist.

Joon. 10.

1. Seisu- ja liugehddrde-tegurid (1, ja p) vdikesile rohkudele
(0,96 kuni 1,37 kg/cm?®) Moren’i ja t. jargi.
Hodrduvad kehad |Pindadel MOOAe8 | 4isiivad kehad [Pindade| HoOrdetes.
| oo p | w
Pronks pronksile . | kuiv [0,2 | — | Harjanahk tammele | veega| 0,29 | 0,79
, malmile . , 1021 — | Nahkr. malmseibile| kuiv [0,56 | —
,, rauale . } kerge| 0,16 | — it - k. maire] — | 0,28
Malm malmile . . f|lmaare|0,15|0,16 3 g veega|0,36 | 0,38
Raud . . . | kuiv |0,18|0,19 3 ,, normaalmaire] — | 0,12
, rauale. . - 0,14| — , tammseibile| kuiv |0,27 | —
i v+ - « |k-miire] — |0,13 5 = k.maire] — |0,47
Teras terasele . kuiv | — |0,15| Harjanahk kolbides | kuiv |0,56 | —
Malm tammele . . » 1049 — x i veega| 0,36 | 0,62
" % veega 0,22 0, 5 " " n.maire 0,15 0,12
Raud - kuiv {0,44| — | Teras jaale kuiv [0,014/0,027
o # . . |veega|0,22|0,65| Kivi voi tellis tellisele o ==
Tamm ,, parall. | kuiv [0,48!0,62| varskel segul , 1050—0,70
” PR - + 10,34|0,54| Kivi rauale . . .+ 10,42—0,49
Héarjanahk tammele ,, puidule . . 10,46—0,60
(nahk serviti) ,»  10,33]10,43 | Kivimiiiiritis betoonile i 0,76

a) Saanid (reed):

2. Veoriistade hdo6rdetegurid .

Puitjalased siledast kivist- v&i puit-teel maidrimata

i = 0,38; kuiva seebiga maiiritult p = 0,15; rasvaga mddritult p = 0,07.
Puitjalased lumel ja jail p = 0,035; rautatud jalased lumel ja jaal p=0,02.

4
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b) Raudrehvidega vankreile on i{ildhddrdetegur p ligikaudu jargmine:
Terasréopail (vaguneile) 0,005—0,008 Heal $osseel (maant.) . 0,016—0,028

Heal asfaltteel . ..« . « . - . 00} Porisel Sosseel . . . . . 0,035
Heal kivitinaval . . . . 0,015—0,02 | Kiilateel . . . . . . .. 0,08—0,16
Halval kivitinaval . . . . . . 0,033 | Pudeval liival . . . . . . 0,15—0,30
Puittinayal ' . . . . . L AT 0018 Vedearite. . . o T & p w008

¢) Kummirehvidega vankrid: automobiilel 25 km/t kiiruse juures asfalt-
teel p = 0,021-—0,031.

3. Liugehddrde-tegurid Renni jérgi (Hiitte).

Réhk Raud | Malm Teras | Messing | papi Raud Malm | Teras | Messing
e g rauda | rauda malmi | malmi | ./ /cm? rauda rauda | malmi | malmi
gic méoda | modda | médda | mooda | B mééda | mésda | mosda | mdsda

'j,= p,=

8,79 | 0,140 | 0,174 | 0,166 | 0,157 | 23,62 | 0,312 | 0,333 | 0,347 | 0,215
13,08 | 0,250 | 0,275 | 0,300 | 0,225 | 26,22 | 0,350 | 0,351 | 0,351 | 0,206
15,75 | 0,271 | 0,292 | 0,333 | 0,219 | 27,42 | 0,376 | 0,363 | 0,353 | 0,205
18,28 | 0,285 | 0,321 | 0,340 | 0,214 | 31,50 | 0,395 | 0,365 | 0,354 | 0,208
20,95 | 0,297 | 0,329 | 0,344 | 0,211 | 34,10 | 0,403 | 0,366 | 0356 | 0,221
36,76 | 0,409 | 0,366 | 0,357 | 0,223

4. p olenevus kiirusest v km/t (Hiitte).

Raudbandaazid raudréspail |v=16,56 26,28 | 31,68 |51,48 | 72,00 | 79,20
(Poirée)(vaguni kaal 3400-8400 kg)| 1 =0,209 | 0,206] 0,171 0,145 0,136 0,112

Malmpiduri klotsid terasbandaa-| v=algus | 8,05 |16,09 40,03 | 72,36 |96,48

zidel (Galton) r=0,339| 0,273 | 0,242| 0,166/ 0,127 0,074
Terasbandaazid terasréopail |v==algus|1093 |21,8 |439 (658 |87,6
(Galton) p=0,242| 0,088/ 0,072| 0,07 | 0,057| 0,038

Terasest valatud piduriklotside ja terasbandaazide p leitakse valemi jargi
p = B(1+4+00112v):(1+40,06v), kus v on kiirus km/t ja 8 = 0,45 kuivile ja
B 0,25 marjele pinnule.

5. Hodrdetegurid pidureile.
Kiiruseile 1--20 m/sek p ligikaudu muutmatu réhkudel 0,5—10 kg/cm?

Héoérduvad ained Pukspuu | Tamm Pappel | Kiinnapuu Paju

Ml G 5 i B 0,29—0,37| 0,30—0,34| 0,35—0,40| 0,36—0,37 | 0,46—0,47

Raud & S o Wiani ke 0,54 |0,51—0,40| 0,65—0,60| 0,60—0,49 | 0,63—0,60
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6. Hoordetegur kidiadele.

Vintvolli qild-

Malm Teras Raud
Jimesomerlik kii . . [021—0224| 029
Peensomerlik kii : 0,94 1,0

hoordetegur voetakse

0,41—0,46 keskmiselt 0,05

c) Veerdehdore.

Joon. 11.

Kui silinder veereb liugeta, tema normaalréhk = N
(joon. 11.) ja liikumapanev joud on P, siis Pr=M=Nf ja P=Nf:r (f senti-

1. Rull-laagri hdore.
Veerdehodrde-teguri f vadrtusi.

Joon. 12.

meetrites on veerdehdorde-
tegur). Kui tung P méjub
joonisel 12 naidatud viisil, siis:
Pd=2Nf ja P=2NJ:d.

Veerdehd6rde -tegurid:
f= 0,047 cm bakaut bakautile;
0,005 em — raud rauale voi
teras terasele, 0,15 puitrullid
pehmele puidule, 0,13 — puit-
rullid kivile, 0,24 — veoauto
kummirehvid heale maanteele,
1—1,5 — kummirehvid rohtu-
nud pinnale ja 0,0005—0,01
karastatud terasrullidele véi
kuulidele laagreis.

Mn = 1,2Pfdy:d = miPr kgem; p1 = 1,2Dyf :rd.

Mirge: Valemis ja
tabelis tdhistavad d = 2r

p =5P:dbi

3‘5’7,5

10l]5

rulli 1abimd6tu (cm), b —
rulli pikkust (cm), i — rul-

f=

0,0045‘ 0,0034‘ 0,0027

lide arvu, Dy — rullide

0'0023’ 0,0018 telgede liikkumisringi labi-

modtu (cm).

2. 1 vaartusi Stribecki jargi.

Rongasmairde valgemetall-laagrid, tapi d = 70 mm, pikkus ! = 70 mm,
maardesli temp. 25°.

vmisek= [p=1| 225 | 40 | 90 | 160 | 250 | 360 | 49,0
7,7 — | 00573| 004 | 00209 00136| 00112 — £
403 | 0067 | 0048 | 0,0355| 0,02 | 00128 0,0102 | 0,0087 | 0,0077
278 | 005 | 0039 | 00288 0,0168| 0,0114 | 0,0091 | 0,0080 | 0,0071
139 | 00415 0,0302 | 0,0213 | 0,0126 | 0,0085 | 0,0070 | 0,0063 | 0,0059
070 | 0028 | 0,0212| 00156 | 0,0091 | 0,0064 | 0,0052| 0,0048 | 0,0045
023 | 0018 | 0,0108 | 0,0081 | 0,0051 | 0,0035 | 0,0030 | 0,0027 | 0,0026
012 | 0013 | 0,0072| 0,0052| 0,0032 | 0,0025 | 0,0021 | 0,0020 | 0,0020

. Y p=P:dl.
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3. Tapi- ja laagrihddre. Silindertapi hddrdemoment M = piPr kgem
ja hoordetés sekundis Th = Mw = Mnn : 30 kgem/sek, kus P — tapi tld-
rohk (kg), 7 — tapi raadius, n — pédrete arv min.,, Bt — tapi hodrdetegur,
mis oleneb rohust tapile P, tapi ringkiirusest, mairdeolist ja laagri kujust:
kooniliste tappide puhul keskmine r = Y2(r+ R).

4. Tapi hddrdetegur p1 (harilikul mairimisel).

Hoorduvad Pronks Malm Raud
kehad | 5ronksile l malmile | malmile | bakautile m;i‘;‘;lfsﬂve‘.” bakautile
M = 0,1 0,09 0,075 ’ 0,07 ]0,003—0,03 0,11

d) Keerde- (kuul-) hddre. Kuullaagri p1 vddrtusi (Stribecki jargi)
hodrdemoment Mn = 1,2PfD, : d = p1Pr kgcm =
ja hoordetss Th = 1,2PfDynn :30d, kus P — P ==
surve laagri rongale (kg), d — kuuli labimaot 65 | 38 780
(cm), r — volli raadius (cm), D, — kuulide 380 | 0,0033 | 0,0035 | 0,0037
kesktappide liikumisringi 1abimdot, n — poo- 850 | 0,0020 | 0,0021 | 0,0022
rete arv minutis ja p1 — kuullaagri hdorde- 1100 [0,0017 | 0,0018 | 0,0019
tegur (vt. tabel). 3000 |0,0013 | 0,0013 | 0,0013

II. Keskkonna takistus (Hk). Kui S m2 pindalaga plaat liikub seisvas
keskkonnas kiirusega v m/sek, siis tema Hk = eSv?:2g, kus ¢ katseline
tegur, mis muutub 1—3 piires. Uldjuhul, kui keha liigub kiirusega v m/sek
keskkonnas, millel oma sama- véi vastassuunaline liikumiskiirus ¢, ja .S on keha
projektsiooni pind normaalpinnale, siis Ak = ES (v F ¢); — véetakse siis, kui
U ja ¢ on sama-, ja +, kui nad on vastassuunalised. G. Golombo jirgi on
E jargmised viirtused:

Liikuv keha Liikuv keha
1. Liikumine vees. 2. Liikumine &hus.
1. Plaat | liikumisele . . . [65—70| 1. Plaat risti litkumisele
2. Prisma véi silinder telg || KT b o e G S R RS 0,075
liikumisele . . . . . . . 45—60| 2. Nelinurkne plaat paksusega
3. Prisma vai silinder eest te- 3—25 mm: 50 X 800 mm | 0,082
PaNRd s AR SR $T12—=15 sama 50 X 400 mm . . . 0,0808
4. Kera voi silinder sfiirilise 3. Silindrid ja prismad telge-
otsaga EE L e e 15 dega liikkumissuunas, pik-
5. Laev kitsas joes voi ka- kus 1—3 keskmist raadiust | 0,071-0,05
Balige - o g 12—15| 4. Kumer poolsfiar . . . . | 0,017
6. Harilik mere- voi jéirve- 5. Négus poolsfiar . . . . | 0,084
|- A kot i pie ) cne 7—10} 6. Ellipsoidid, pikkusega 2-3 d |0,006-0,003
7. KOr-merelaby soih i e i 351 7. Dividaablid. o 1 0. 0,015-0,00,

. Veovahendite takistusi. Kui /v on veovahendite takistus, Q —
tema kaal iihes koormaga, siis My = pQ ( vairt. vt. lk. 49 ja 50) tasasel pinnal
ja Hv = Q (i cos « + sin @) v&i Hy : cos = Q (1 + tan &); kui tous on viikene,
siis cosa =~ 1ja Hv~ Q@ + tana) = Q(pr + i), kus i tdus tuhandikes,
+ voetakse ilesminekul ja — allatulekul. Kui v < O, siis allatulekul vaja
tombe asemel pidurdada koormat.
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1. Ruto iildtakistus Hy = 2000 (m - pd) Q: (r1+ r2) + 0,08 Sv2 + Qi,
kus 71 on esimeste ja r2 tagumiste rataste labim., d — tapi labim., p1 — tapi
hdordetegur (= 0,04), m — tegur, mis oleneb teeoludest ja auto konstruki-
sioonist (keskmiselt m =0,035), S — tuule mdju all olev pind m2, v — kiirus
m/sek, Q — kogukaal tonnides. Lihtsam valem: Hy = 25Q - 0,0065v2-+ Qi,
kus K — kg, Q — tonnides, S — m? ja v — kiirus km/tund.

Katsetega on leitud, et auto p = 21 —31 kg tonnile heal asfaltteel
25 km/t. kiirusel.

2. Veduri tdmbejoud. Kui d on veduri kaksiksilindrite vd6i kompaund-
veduri suurema silindri 14bimddt cm, pi — keskmine ind. rohk. at., s —
kolvikaik cm, D — vedavratta 1abimdot cm, siis kaksiksilindritega veduri
indikatoorne tdmbejéud Pi = 0,97 ld%pi : D, vdi ildiselt Pi = 0,97 nld®pi . D,
kus n on silindrite arv. 2 silindriga kompaundveduri puhul n = 1. Kui
pm — on katla rohk manomeetri jargi at, siis vdib votta (regulaator taiesti
lahti) keskmiselt: 1) thekordse paisumisega vedureile pi = 0,55 pm — reisi-
jaterongivedureile ja pi = 0,6 pm — kaubarongivedureile, 2) kompaund-
vedureile: pi = 0,45 pm — reisijate- ja pi = 0,5 pm — kaubarongivedureile.
Ulekuumendatud auru puhul tuleb neid norme suurendada 20%—25%
vorra. Témbemoodul M = 097 nld?pm: 2D.

3. Rongitakistus. Méaédratakse Clark’i valemiga Hy = (2,4+V?2: A+i4-h)Q,
kus A = 1000, kui V < 70 km/t, A = 1300, kui V' > 70 km/t, V' — Kkiirus
km/t, h, — takistus koveral. RAmeerikas kasustatakse kaubarongide jaoks
nn. Baldwin’i valemit: Hv = (1,5+ Y20V + i+ h))Q; takistus koveral maa-
ratakse valemiga: &, = 500 : (R —55) kg/t, kus R < 300 m ja hy =
= 650 : (R — 55) kg/t, kui R >>300 m. Meie ré6paile ky = 750 : R kg/t., kus
R on kdveruse raadius.

IV. Masinate (mootorite) kasutegur. Igalt masinalt (mootorilt) saa-
dud t66d nimetatakse efektiivseks t60ks 7e ja — voimsust — efektiiv-
seks vdimsuseks Ne, kuna t66 ja vdimsus, mida ta peaks andma teoree-
tiliselt, nimet. teoreetiliseks t66ks 7T ja vastavalt véimsuseks N. Masina
tookasutegur nt = Te : T ja vdimsuskasutegur n = Ne : N. Téhistades v6im-
suse kadu N, leiame vdimsusekaduteguri 719 = Ny: Ne = (N — Ne): Ne =
=N:Ne—1=1:m—1=(Q—m):n; siit leiame, et 7 = 1: (1 4 7).
Kui mdni masin koosneb mitmest lihtmasinast isesuguste kasuteguritega,
siis {ildkasutegur = nende korrutisega.

V. Masinate efektiivse t66 7. mddtmine. Masina efekt. t66 maoot-
miseks tarvitatakse enamasti pidurtungimddtjat, nn. Prony’ pidurit (joon. 13),
mis pannakse katsutava masina volli iimber. Et
o  poorlev voll seda pidurit enesega timber ei viiks,

. a = pannakse fema alla pukid m ja 7. On G kangi

e tos kaal, S raskuskese, siis mairatakse esiti (Gs, piduri

= o7 {=n klotsi ja volli vahele asetatakse tera, ja raskus g
. G . valitakse nii suur, et pidurkang oleks horison-

¥ taalseisus, siis Gs=qa, ja Te=130nn(Qa+Gs)=
somna (Q + q), ja efekt. voimsus Ne =
Ysormna(Q + q) : 75hj = na(Q X q):716,2 hj.

VI. Moningaid andmeid kasutegurite kohta. 1. Soojusmootori me-
haaniline kasutegur mm — Ne : Ni, kus Ne on efekt. ja Ni indikatoorne voim-
sus; Ni arvutatakse indik. diagrammi abil (vt. tagapool ,,Soojusmootorid*);
keskmiselt nm — 80—50%o.
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2. Mootori soojuse kasutegur s néaitab %,-des, palju on kasustatud
mootorisse juhitud auru- voi poletissoojusest (poletis — poletusaine) %s =
— 652: BK, kus 632 = 75.3600 : 427 on efekt. hj-tunnile (hj-te) ekviva-
lentne soojushulk, B — 1 hj-te vajalik auru vdi péletise hulk kg-des. K —
poletise madalam kalorsus (= kiittevaartus) voi ithe kg auru soojussisaldus.

a) Kondensatsiooniga aurmootorite (-masinate) 7s: @) kompaund-
mootor (katla réhk Pk 20at), ns — 15—18",; B) kdrgsurve-aurmootor
(Pk 30—60 at) ns — 20—21%,; y) aurturbiin (Px 20—25 at) s — 17—219/,,
kui Px = 35 at, siis ns — 23%,; 3) aurvedur vabal heitel (v. h.) 1s = 8-10%,
b) Sisepdlemootorid: «) suur gaasmootor s — 28—32%,; B) diiselmoo-
tor ns — 33-—38%,. Kui &raminevat soojust kasustatakse soojendamiseks,
keetmiseks, vaiksemate joumasinate, nagu aurvasarad, pumbad, aurturbii-
nid jm. kaitamiseks, siis saame vastavalt soojusmajanduslikud kasutegurid:
a, ) kuni = 75%,; B) — ~ 80%; b, a) 40—70%, ja B) kuni ~ 85%,.

3. Rurukatla kasutegur 7k naitab o-des, palju on kasustatud kiitte-
koldesse viidud poéletisest; paigalseisvate katelde nk — 70—80%,, vedu-
rite — 55—75%.

4. Rurmootorite 6konoomiline (taielik) kasutegur 7 — %m .7s .Mk
Kui 500 hj kompaundmootori nm — 78%, ns = 159, ja %k = 80%,, siis
n = 0,88,0,15.0,8 = 0,106 — 10,6%,.

5. Sisepdlemootori 1 = nm . ms. Kui 3000 hj diiselmootori nm = 85%,
ns = 33%, siis n = 0,85 .0,33 <~ 28,

6. Elektrimasinate kasutegurid. 7. Elektritransformaatori ka-
suteg. = 82—98%, olenedes v&im-
a) Alalisvoolu-gene- b) Alalisvoolu- susest ja koormisest.
raator mootor

PN R 8. PIlii- (= seatina-) akude am-

g 1 hj M .
raatori | annab Méqg::orx tarvitab Pertundlqe | e 900/03 pinge — ~
voimsus| vatte | M | VOIMSUS| yatte | M 78—85%/ ja vatt-tundide — ~ 709/
KW | W h 1% g y

1 tunnilisel ning — ~ 75%, 3—4 t.
tithjendamisel.

10 625 |0,85 1
50 655 (0,89 10

1000 0,74
875 0,94 9. Tédmasinate 7: a) Vee-

100 | 670 0,91 100 | 805 (0,91 pumbad: «) tsentrifugaal- 60-70%/,
Suurem. gener. |0,92 Keskmiselt 0,83 $) kolb - _80—930/01 b) Téstek.l.'aa-
Keskmiselt , . 0,88 nad: o) lift ~ 25—50, B) liiku-
i3 ; ; 5 vad montaazkraanad 55—60% ja
_Markmeld: 1) Et leida elektri- y) suurtel pukkidel asuvad kraa-
masina kasutegurit, tuleb tegelikult pad 70—80%; c) Ventilaatorid:
saadud voi tarvitatud vattide arv ja- ) vaikesed — 30—50%, ) suured
gada 736-ga. Naide: 10 kW generaat. 40750/,
N =625:736 ~ 0,85 ~ 85%/,. ¢ 4 )
2) Vahelduvvoolumasinate kasu- _ 10. Poliispastide kasut. leid-
tegurid on umbes sama suured. miseks tuleb iga hastimaaritud kin-

nisplokkide 7 votta 91—96%, vaba-
plokkide — 93--97%0; halvastimaaritud m on 3—4%, vahem. 11. Kruvi (téis-
nurk-iikskédikkeere) 7n = 35-—45%, Suure surve Kkruvipresside — — 279,
12. Hammasrataste — — 90—98%,. 13. Rihmade ja koite %: «) uued,
hédsti pingutatud rihmade — = 97-98,5%, @) héasti sissetdootatud —
98,5—99,25%/,, ¥) uute traatkdite — — 99,95—99,98%,, 3) kanep- vdi puu-
villkdite — = 99,6—99,85%,. 14. Vesiturbiinide n = 75—80%,; vesira-
taste — = 60—75%, 15. Toaahjude n = 6—8%,
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B VIL Lihtmasinad.

é 1. Kang. a) 1 liik:
P.BC=Q.AC;4

? p-Q.AC:BCia
—P.BC: AC:

AC=Pl: (Q+P);
BC=Q!:(Q+P).

AC.P:Q;
AC=BC.Q:P.

3. Hammasrattad.
a) P ja Q olenevus
raaciustest.

6-a. /I liiki plokk
P=1/2Q; Q=2PF;
PS=sQ;

S — tungij ja
§ — koorma tee.
Iga ploki kasu-
tegur=0,95.

7. Diferentsiaal-
plokk.
P= Q(R-1):2R;
O=2PR:(R-r)®;
Keskmine kasu-
tegur n =0,5.

8. Kaldpind.
a) P || kaldpinnale.
P=0h:1=0sina
jaO=Pl:h=
P:sina; Or=
=Q0b:l=0cosa;
Hoorde puhul:

P=(pcosa t+

+ sin a) 0,*);

PRR1 = Qrry; Paigalhoide P=

P=rriQ: RRy; (sin a—pcos @)0;

Q=RRi1P1:rn. - S e

i b) P || alusele;

Q, P=0h:b=0tana;

%b) P ja Q olenevus * r; MG O=Pb:h=Pcota-

hammaste arvust. o Kill

P= QrZ1Z3:12Z224; a) O | kiilu pin-

Q= PlZ2Z4:rZ1Z3; nale. Pl = Ob;

P=0b:1; O=PL:b.

4. Poliispast. b) IO ”}:(;il“u (a)ll:l'

S — tungi ja s — NS S S
g koorma %eejpikkus, . ﬂi’.”.ﬁkﬂ”’_”

P n — plokkide arv. b 10. Kruwi.

P=Q:n ja P.2%R = Oh;

Q= nP,- Q 0 P= Oh: 2nR;

P s=S:n ja O=2rR P:h.

S=ns Hoorde puhul:
i 5. 1 liitki plokk P A datal

5. 1 liiki plo = R@rr—nh)

¢ ¢ (joonis puudub). _,‘ 5 -, kus ,-(_ knlxvi)
= ‘£ keskm.labimddt
6. [II liiki plokk. *) + iiles- ja —
P=0Q:2cos Z: allatdombel. Too-

'I’ Q=2P cos Z. dud valemis p -

L 12
*) Triikitehnilisil pdhjusil tarvitatud Q asemele O.

on hodrdetegur
(vt. 1k. 49 ja 54.)




Sy o

VIil. Pudevainete rohk. a) Kuhjatud pudevainete loomulik kalde-
nurk ¢ oleneb aine sdmerusest, niiskusest ja temperatuurist. Kergesti véib
seda nurka maéaarata Koéhler'i vottega: rohtpinnale pannakse kardsilinder,
korgusega 1 m ja pdhjapindalaga 1 m2, jarelikult silindri V = 1 m3; silin-
der taidetakse materjaliga, mille kaldenurka vaja teada, ja siis tostetakse
ta ettevaatlikult &ra ja moéddetakse saadud koonuse kérgus A, arvutamisel
on vdimalik kindlaks teha, et tan » = V4% b) Maa réhk tugiseintele.
Kui maa on iilalt piiratud tasapinnaga, siis tema omardhk 1 laiuse meet-
rile méaaratakse valemiga: P1 = 1j2eh? tan®(450 —1/29) = eh’K (Y/m), kus
e — erikaal t/m3, 2 — seina korgus, K = 1/2tan? (450 — 1/2¢); P1 resultandi
rakendustéapp asub /3 & seina alusest. Kasuliku koormise ¢ t/m2 réhk
P2 = gh tan? (459—1/2¢) = 2qhK (t/m); P2 resultandi rakendustapp asub /2 &
seina alusest. c) Pudevainete réhk silodes. Seina pinnaiihikule % siiga-

vusel réhk p = ehtan2(450 —1/29). K, e ja @ vaéartusi vt alljargnevaist
tabeleist.

Maar6hu médramiseks vajalikud konstandid Mitmesuguste materja-

e, ¢ ja kK. lide e t/m3 ja ¢.
Taiteaine et/m3| ¢° K Rine e )
Jamelliv, kolv'. . . .7, o 25 0,136 Killustik . . 1,6 45
Peenike liiv, kuiv. . . .| 1,6 35 0,136 Tsement . 1,4 40
Liiv loomuliku niisk. . . 1,8 40 0,108 Gaasisiisi . | 0,8—0,9 {45
- hGllastat. 2o 4 2,0 25 0,203 Koks . . .| 0,4—0,6 |45
Krauskuiv: .o . . . 1,8 38 0,122 Tuhk . . .|0,64—0,72}40
M 1,9 25 0,203 Nisu . . .|0,75—0,8428
Paek|v1 nurgelme 18 45 0,086 Rukis . . .}0,7—0,8 |30
imargune . . . 1,9 30 0,167 Oder o 0,7 27
KlVlklllustlk haies 1,6 35 0,140 Kaep .. 0.5 35
Taitemaa, kuiv, kohe 1,4 40 0,108 Linnased . 053 |22
5 loomul. niiske| 1,6 45 0,08 Linaseemned 0,68 |25
A kuiv, tambitud | 1,7 43 0,1 Herned . . 0,8 25
Savi, kuiv, kohe . . . .| 1,6 45 0,1 Saol s . W4 1,25 40
e mbig, Kehe . it 23 0,22 Mais . . .| 0,7—0,8 |28
. loomul. niiske i 70 0,016

Vortingtonpump. Seletus vt. k. 61. K’ -- imiklapp, K” — suruklapp,
A — aurusilinder, P — pumbasilinder.
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II. Hiidromehaanika.

1. Hidrostaatika. a) Anuma pdhja- vdi seinaréhk P = She; S —
pdhja voi seinaosa pindala, # — vedelikusamba kérgus (seinaosa puhul —
keskmine korgus ja e vedeliku erikaal. b) (Uhendatud anumad: A1: A2 =
=e2:e1. c¢) Arhimedese seadus: Altrdhk (raskuse naivkaotus) P = Ve
(V — keha ruumala).

2. Hiidrodiinaamika. a) Vedeliku viljavoolu kiirus v = V2gn
(Bernulli vorrand). b) Teoreetiliselt véljavoolanud vedeliku hulk O%) = 9S=
= 0,785d%v = SV 2gh m®/sek, kus S mulgu ristpind, mille kaudu vesi voo-
lab. Tegelikult on see hulk vahem, sest: 1) vedeliku valjavoolu kiirus v1
tegelikult on vaiksem teoreetilisest kiirusest v, Weisbach’i jargi vi:v=¢p=
kiirustegur, mis keskmiselt = 0,97, 2) joa ristpind .St on véhem mulgu rist-
pinnast S; Si:S=ua = joa surutegur, mis keskmiselt = 0,64, nii et tege-
likult valjavoolanud veehulk Ot = apSY 2gh =SV 2gh, kus p=ap=01: 0.
u vaartus kdigub 0,5 ja 1 vahel ja oleneb joa kokkusuruvusest. c) Toru
1abimddt d = V' 12740:v. Kui vee kiirus veevargis v = ~ 0,85 m/sek,
siis veehulga O m3/sek jaoks tarvilik toru siselabimoot d=11,2740:0,85 =
=V150. Niide: O = 0,3 m¥sek, v = ~ 0,85 m/sek, d = V15,03 =
=ca 0,671 m. d) Lubatav voolamiskiirus v m/sek-tes: veel 0,7—1,5 m/sek,
valgustusgaasil 2--3 m/sek (vaikesel réhul, muidu enam), dhul 7—10 m/sek
(kdrgel rohul, nait. kompressoritel, muidu vdhem), aurul 15—30 m/sek.
e) Surve kadu torus hx = Alv?:2gd, kus ! — toru pikkus (m), X Dupuit
(loe diipiii) jargi = 0,0303.

f) Liikuva vee vSimsus. 1) Kui langeva vee hulk on O m¥/sek ja
langekdrgus £ m, siis teoreetiliselt saadud vee voimsus N = 1000 Ok kgm/sek
= 1000 Ok : 75 (hj). 2) Torus kiirusega v (m/sek) voolaval veehulgal
O m¥/sek on voimsus N = Y2mv? = 1000 Ov2: 2g = 1000 Ok kgm/sek, kus
h = v?:2g ja m sekundmass.

— — i SR
< Vedeliku voolamiskiirus » m/sek.
EE
v E
Zoflor | 02 I 03 | o4 | o5 06 | 07 | 08 | o9 l 1,0 1,5 2,0
PE S
25 Libivoolava vedeliku hulk sekundi jooksul liitrites.
g
zol 0,03 0,06 0,09 o,12| o,r5| o,18} o,22| o,25| o0,28] o0,3r 0,47 0,63

0,05 o,x0| o,14| 0,19 0,24| 0,29| 0,34] 0,39 ©0,44]| 0,49 0,73 0,98
30|l 0,07] o,14| o,21| o0,28| 0,35| 042! 0,49| 0,56| 0,63] o,7 1,06 1,41
4off o,12|" o,25| 0,37 o,50| 0,62 o0,75| 0,88] 1,00| 1,13| 1,25 1,88 2,51
soff 0,16] o0,32| o,49| o0,65| o0,81| o097| 1,14| 1,3 1,46| 1,63 2,45 3.27
60l 0,28 0,56 o,84| 1,13| rmar| 169| 1,97| 226| 2,54| 282| 4,24 5,65
8o}l 0,50/ 100| 1,50 =z201| 2,51| 301| 3,51| 4,02| 4,52| s02 7,54| 10,03
toofl 0,78} 1,57| 235| 3,04| 3,92 4,7:| 549| 6,28] 706} 785! 11,78| 157
150fl 1,76] 3,53| s.30| 7.06| 8,83| 10,60| 12,37| 14,13| 15,9 | 17,67 26,50 35,34
200)|l 3,14| 6,28| o9,42| 12,56| 15,7 | 18,85| 21,99| 25,x3| 28,27| 31,41| 47,02| 62,83
250 4,9 9,81| 14,72| 19,63| 24,54| 29.45| 34,36| 39,27| 44,17| 49,08 73,63| 98,17
300|| 7,06| 14.13| 21,20| 29,27| 35,34 42.41| 49,48| 56,54| 63,61| 70,68| 106,0 | 141,3
3soj| 9.62| 19,24| 28,86| 38,48| 48,1 | 57,72| 67,3¢| 76,06| 86,59| 96,21| 144,3 | 192,4
qo0l{12,56| 25,13| 37,69| 50,26| 62,83| 75,39| 87,96]|100,5 |x13,1 [125,6 | 188,5 251,3
sooll 19,63} 39,27| s58,90| 78,54| 98,17|117,8 |137,4 |157 |176,7 [196,3 | 204,5 | 392,7
600}|28 27| 56,54| 84,82|r113,1 |141,3 |160,6 |197,0 [226,1 |254,4 |282,7 | 424,27 565,4
7001/38,48] 76,06 |115,4 |153,9 [192,4 [230,0 |2693 |307,8 [346,3 |384,8 | 577,2 | 769,6
800l 50,26]100,5 |150,8 |201 251,3 [301,5 [3518 [402,1 |452,3 |502,6 | 753,9 |100§
900]163,61|127,2 {150,8 |254,4 |318 |3E1,7 |445,3 |508,9 1572,5 |636,1 | 954,2 |1272
10004 78,54| 157 12356 |314,1 |392,7 |471,2 |549,7 |628,3 |706,8 |785.4 |r173 1570

*) Triikitehnilisil pShjusil tarvitatud Q asemele O.
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3. Hiidraulsed mootorid. Siia kuuluvad: 1) vesirattad ja 2) vesitur-
biinid: 1) Vesirattad liigitatakse:_alt-, pealt- ja keskvoolurattaiks selle-
jargi, kuidas vesi voolab rattale. Tarvitatakse védhemais t66stusis (veskid,
vanutamistodstused jt.) jduallikana, kuid uuemal ajal neid asetatakse vesi-
turbiinega. 2) Vesiturbiinid. Nende peaosad: juhtratas vee juhtimiseks

Vesirataste iseloomustavaid andmeid.

Surve Veekulu Ring- Ratta
Liik kdrgus 'feasl‘l‘r‘ kiirus | 1abim&ot
Hm I/sek g v m/sek D

Pealt- © ') Loot. 3—12 | 75—800 | 06-084 | 13—20 | H—4
Keskelt- ¢ VOO 05—1,5 |100—3000( 04—0,5 |1,75-22 | 3—5H
Alt- J 01—1 |100—4300| 0,3—035 |04y 21 | 4—7.5

ja tooratas veesurve ja -liikumiskiiruse muutmiseks kasulikuks t66ks. Vee-
joa toime kohaselt turbiinis nad jagatakse: 1) vabajoa- ehk aktiiv- ja
2) survejoa- ehk reaktiivturbiineks. 1) Hktiivturbiines vee staatiline
rohk, nn. potentsiaalne energia juhtrattas, moondub vee kiiruseks (kineeti-
liseks energiaks); vesi vabajoana ainult dhurdhul juhitakse juhtrattast t66-
rattasse ja paneb ta pdorlema. Turbiini hea omadus on see, et teda vdib
kohaldada vastavate sulgsiibrite abil vajanduvale veehulgale voi véimsu-
sele. Siia liiki kuuluvad pelton- ja banki-turbiinid. 2) Reaktiivturbii-
nes vee staatiline rohk muundub vee kiiruseks osalt juht- ja osalt t66-
rattas ja vee-dravoolutoru ehk imitoru peab 16ppema allpool &ravoolu-
kanali veepinna vélisdhu sissepaasu véltimiseks. Siia liiki kuuluvad: va-
nanenud tiiipi furneron- ja uuemat — fraansis- ja kaplanturbiinid; Eestis
tarvitatakse eeskéatt fraansisturbiine. Turbiinid jagatakse veel: aktsiaal-,
radiaal- ja tangensiaal-turbiineks selle jargi, milline on vee juurdevoolu
suund tddrattasse, kas roobiti, risti voi kaldu turbiini vollile. 1) Pelton-
turbiini vdi tangensiaalratast tarvitatakse laialt seal, kus on suured surved
ja vahe vett. 2) Fraansisturbiinid (joon. 15) liigitatakse: tasa-, normaal-,
kiir- ja dlikiirk&igu-turbiineks, mis peamiselt oleneb té6ratta kujust. Kasus-
tatakse véaikeste ja keskmiste rohkude puhul ja vaga suuris piires muutu-
vaile réhkudele; nait. Dnjepri hiidrojaama iga turbiini vdéimsus on 900C0 hj,
37,5 m survel ja 8825 pd6r./min. 3) Kaplanturbiin kuulub nn. propeller-
turbiinide hulka ja tema tdolabidaid saab poorata vastava seadise abil
véljastpoolt, mis véimaldab tema reguleerimist veesurve voi koormise
muutmisel; kaplanturbiinid samal veesurvel on kiiremad fraansisturbiinest.
4. Bankiturbiin on laiade
labidatega rohtteljega ra-
tas (joon. 14), kus vesi mo-
jub kaheldi: liikumisel
véljast sisse ja parast lii-
kumisel seest valja. Selle
turbiini poorete arv on
suur ja kasutegur korge
(katseil % =0,87—0,90) ja
teda voib otse ithendada
elektrigeneraatoriga.
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Turbiini vdimsus ja kdigutegur. Turbiinide omavaheliseks. vordle-
miseks kasutatakse nn. kdigutegurit 7s, mis on turbiini péérete arv, kui

4

1m veesurvega saavutatakse 1 hj; ns = n)/ N: HY H, kus n on turbiini poorete
arv, / — veesamba korgus m, jarelikult
ns on n, N ja H funktsioon ja turbiin
voib olla tasakaiguga, kui ta toostab
korge veesamba juures. Naide: 1) Leida
fraansisturbiini ns, kui /=10,5 m, n=75
ja ta annab 10000 hj; 4

ns=75.7/10000: 10,5}/ 10,5 = 396.

Turbiini véimsus N = 1000 QH~: 75 hj,
kus Q — veekulu m?¥sek ja H kérgus m.
Ligikaudu % = mnmm, kus nm hiidraulne,
nm mehaaniline kasutegur. Praegusis
turbiinseadeldisis nnh = 0,9—0,92 ja Nm—
= 0,97 -0,98, kust leiame, et n=—28791.
Tapsemalt 1 = nwm(1 —¢: Q), kus ¢ —
veekadu m?; ¢: Q = 0,02—0,06; 7h arvu-
tatakse jargmiselt: nn = 0,82 - 0,00081;s,
kui s < 100, nn = 0,9, kui 100 < 7s <
250 ja mn = 1,00 — 0,0004 %5, kui ns > 250.
Eelarvutamiseks vdib n votta 0,75 ja sel
juhul N = 10QH hj, s. o. iga m?/sekund
1 m surve puhul annab 1 hj.

Fraansisturbiin (joon.15). We — voll
generaatorisse, \/0O — iilemine veepeegel-
pind, Le — juhtratas, La — tooratas labi-

datega, Lau — labidad, W — vee sisse-
vool, L — juhtratta labidad, Wa — vee
Joon. 15. Fraansisturbiin. aravool, /U — alumine veepeegelpind.

Modningaid praegusaja turbiinide néiteid.
Tahised: H — surve kdrgus m, Q — veekulu, n — pédrete arv min.,
N — voimsus, ns — kaigu korgus, GD? — generaatori hoogmoment, L —
turb. ja gener. telgede vahe, B — masinasaali laius.

oadini H Q n N GD? £ B
Turbiini liik m  |m¥/sek|p/min| hj ns kgm?| m -
1. pelton-
piistteljega . . .| 250 4,181 430 |11700) 47 69 9,5 9,5
Ll e Jetas 250 4,151 375 |11700| 41 | 120 | 12,0 | 12,0
2. fraansis-
PRk 240 50 | 750 |13000f 93 |21,5 7,0 9,5
o] T 13,9 | 11,0 | 375 | 1672} 403 |13,5 6,0 8,0
3. propeller-
gists s en i el 90 - 500 430} 665 - 3,6 4,8
Senor S vt 6,9 — 250 | 1000| 707 20 55 6,0
4. kaplan-
PHSE s oo 9,0 46 | 500 447| 688 — 6,5 4,5
R b e e 0,9 D 250 1086 |- 727 21 9,0 71,5



4. Pumbad. I Plunzer- (kolb-). 1) Produktiivsus. Kui Q on tdstetav
veehulk m3/sek, S — kolvi pindala m? s — kolvikdik m, n — edasi-tagasi
kaikude (poorete arv) min., v = sn:30 keskmine kolvikiirus, « — pumba
taitetegur, siis lihttoime- ja diferentsiaalpumbile Q =1/2a.Sv = a.Ssn : 60 m¥/sek;
kaheli-toimega pumbile Q = a.Sv = aSsn : 30 m®/sek. Parimaile suurile —
a = 0,97 —0,99; haile keskmi-
sile — 0,9 — 0,95, vaikesile —
0,85—0,90, vanule kulunud pum=-
bile — 0,5—04. Kolvi kesk-
mine kiirus m/sek: 0,1 — kasi-,
0,3—0,6 tasakaivusega, 0,6-1,2 —
keskmise kéivusega — ja 1,3—2
kiirkdivusega pumbile. Kolvi
kdigu ja 1abim66du vaheline
olenevus: kui n =~ 80 ja H
50 m, siis s =2—3D; 50—300 m
puhul s = 3—6D ja kui H =
= 300—1000 m, siis s =6—8D;
kui 7 =100—300 (kiirkdigupum-
bad), siis s << 5D. Keskmine
vee kiirus imitorus: vi = 1,2—
—0,5 m/sek, olenedes toru pik-
kusest, ja surutorus: vs=1—2 Sock 16
m/sek. 2) Voimsus N=QHe:757 Vertikaal-kolviga R Horisontaal-kolviga
hj, kus H on imi- Hi ja suru- plunierpump? plunierpump.g
korguste s summa. Killma vee
jaoks (e = 1000 kg/m3) N =
= 13,33 QH: 7 hj. Uldkasutegur 7 = annnm. Lihikese torustiku ja pare-
maile pumbile — 0,9—0,98, haile pumbile — 0,8—0,85 ja odavaile —
0,65—0,75; kasipumbile — 0,5. Pumba mootorite valikul tuleb pumba moo-
tori voimsusele N juurde lisada:

1]
LN HLLTH
'“llnumu

=

kai N < 1] 12 | 2-5 |5-10| >10] 1y

3) Kolb- (plunzer-) pumpi liigi-
tatakse tegevusviisilt: a) liht-, b) ka-
helitoimega ja c) diferentsiaalpum-
biks; konstruktsioonilt: a) ketas-,
b) umbkolbpumbiks (plunzerpum-
bad). Lihttoimega pumbad iihe kéaigu korral ainult kas imevad vdi suru-
vad (joon. 16). Kahelitoimega pumbad ihe kaigu korral imevad ja suru-

vad vedelikku (joon. 17). Uhtlaselt

todtavad kaksik- ja kolmikpumbad,

| } A | mis pole muud kui 2 voi 3 lihttoi-

mega pumpa, milliste vdimsus on

10—45 m%tund H kuni 220 ja n =
= 85—130 min juures.

100—150 1 50—100{20—50115—50: 10—15|

a) Lihttoimega plunzerpumbad.
(joon. 16). M&lemail pumbil tahistavad:
A — pumbakambrit, B — plunzerit
(umbkolbi), C — survepuksi, D — surve-
klappe, E — véljavoolutoru, F — suru-
tuulekatelt, G — imituule-katelt, S —
imiklappi. Toéokaik: Kui kolb liigub
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véljapoole pumbakambrist, siis kambris tekib tithi ruum, mistéttu Shu-
rdhu survel avaneb imiklapp S ja vesi tungib pumbakambrisse. Kui niiid
lilkata kolb tagasi, siis sulgub veerdhu tottu imiklapp, avaneb suruklapp
D ja vesi voolab vélja pumbakambrist: osa veest laheb tuulekambrisse ja
teine osa torustiku E kaudu tarvitajaile.

b) Kahelitoimega plunzerpump (joon. 17) pole muud kui kaks kokku-
pandud lihttoimega pumpa. Téokaik analoogne lihttoimega pumbale.

Diferentsiaalpumbad suruvad iga kaigu ja imevad iga kahe kdigu
juures (joon. 18); neil on kaks klappi SK ja D ja pikk umbkolb (plunzer),
mis koosneb kahest osast: labim. D ja d, kusjuures kolvi pindalad peavad
suhtuma kui 1:2, et saavutada iihtlast rdhku surutorus.

.+ Diferentsiaalpumba t66kéik (joon. 17). Kui kolb liigub paremale, siis
kambris A tekib tithiruum, ja vesi, avades imiklapi .S, tungib kambrisse, samal
ajal kolb térjub vélja ee kambrist B, kusjuures osa veest laheb tuulekambrisse
F ja teine osa torustikku £. Kolvi tagasiliikumisel ta
surub vélja vee kambrist A, kusjuures osa veest laheb
kambrisse B ja osa veest — torustikku.

Uhe tonn-meetri (t. m) vedeliku téstmiseks vaja
0,0037 hj-t; 1hj-t=270t. m, 1kWh =367t m.

Pumpade imikdrgus oleneb &hu-
rdhust, vedeliku kiirusest torus, energia-
kulust takistusele torustikus ja vede-
liku aurude tihedusest antud temp.

—=—"3 - Praktiline pumpade imikGrguse m
olenevus vee temp. ja pumba pdo-
rete arvust.

Pébrete arv Temperatuur

® 0 | 200 | 300 | 400 | 500 | 60°

50 7 6,5 6 l 5.5 4 2,5

- 60 6,5 6 55 5 3,5 2

! 90 5,5 5 45 l 4 25 1

i 120 45| 4 | 3513 | 15| 05

: 150 35| 3 ] 25°2 05| 0

180 2542 ¢ 154 1 0o | o
Nagu tabelist ndha, véaheneb imikdrgus temp. tdusuga. Suurim prak-

tiline imikdérgus kiilmale veele = 7 m.

Moningaid andmeid vortingtonpumbile. II. Vortingtonpump koos-
(T6o6rohk kuni 20 at.) neb kahest aurusilindrist,

mille kolvivarred on pumba

Auru- |Pumba-| Kaigu |Kaikude kolvivarte pikendised (joon.
—Q— piklgus arv Tog/cti:ang 1k. 56). Vedeliku kiirus suruto-
LA rus on ithtlane, nad on lihtsa
ehitusega, kuid ebadkonoom-

255 ‘ 127 255 |75—125| 26—43 sed, kuna nad tdoétavad pai-

355 178 255 |75—125| 51—85 sumata auruga. Joonis vt
610 \ 305 | 457 |40—80 |144—288 'K %6

silindri d mm mm | min
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Ill. Tsentrifugaalpumbad. Olenedes vee tdstekdrgusest / need pum-
bad liigitatakse: madal- H < 15 m, 2) kesk- H <C 40 ja 3) korgrohu- voi
turbiinpumbiks. Nad véivad olla iihe- ja mitmeastmelised, kui H > 60.
Nad koosnevad labidaiga toorattast ja kerast; t66- i
ratta poorlemisel vedelik imetakse ratta keskkohast
pumpa ja surutakse tdorattaga torustikku. Madal- ja
keskrohupumpade 7 = 0,4—0,65. Turbiinpumbad
on varustatud juhtlabidaiga, ja vedelik satub pumpa nende
kaudu, mille tdttu suureneb pumba voimsus ja kasutegur,
mis sel puhul = 0,65—0,85. Mitmeastmelise turbiinipumba
surukdrgus ulatub iile 2000 m. Vedeliku kiirus imitorus =
2—4 m/sek, alumises osas 1—1,5 m/sek. Vedeliku kiirus suru-
torus: madalrhupumbas — 2—3 m/sek, kérgrohu- —
3—4 m/sek. Voimsus. Pumbale vajalik vdimsus N =
= QHe :75q hj. Pumba kaitamiseks on kohane elekter-
mootor vdi aurturbiin.

Tsentrifugaalpumba t66kéik (joon. 19): Mingi moo-
toriga pannakse labidasratas B Kkiiresti pd6rlema, tekib
kambris A dhuhodrendus, kusjuures vedelik dhurdhu tottu
avab klapi E, toru S modda tduseb kambrisse A ja
sealt edasi surutakse labidasratta, abil toru CD kaudu
tarvitajale.

5 IV. Joapumbad (joon. 20) on seesugused,
g —— » kus vedelik pumbatakse auru- vdi veejoa
:-Ba—' abil, vastavalt sellele nad liigitatakse vee-

ja aurujoa-pumbiks.
¢ Tooétamisviis: Kambrisse B on paigutatud diiiis A
nii, et diiiisi ja kambri seinte vahele jaab vabaruumi.
Duisist suure kiirusega labivoolav auru- véi veejuga
votab endaga kaasa kambris oleva 6hu, tekitades seal
dhuhdrenduse, mistdttu vedelik imetakse C-toru kaudu
kambrisse ja sealt viiakse edasi joa m&jul D-toru kaudu
tarvitamiskohta. Liigitatakse ejektorid, milliseid kasus-
tatakse veepumpamiseks, ja injektorid (td6tavad ainult

ES aurujduga) aurukatelde toitmiseks. Injektori véimsus:
4—150 1/min, imikdrgusel 1—2 m ja aururdhul katlas
Joon. 20. 9-—10 at toitevee temp. 30—40°C. Leiutas Giffard 1858. a.
Materjale keemilisile pumbile
Pumbatav vedelik Materjal Pumbatav vedelik Materjal
Leelisvesi Malm Leeline Vask
Soolane vesi Pronks Soolane leeline Pronks
Kaltsium-bisulfit Pronks Lubjapiim Malm
Siisihapunaatrium Malm Mitmesugused dlid Malm
Kloorkaltsium Email Soolalahus Vask
Kloorvesi d-o Sooda Malm
Lubjavesi Malm Vaavlishappe Pronks

Hapete-pumbiks tarvitatakse malmi tugeva rénisisaldavusega. Samuti
ka fosforpronksi, kdva pliid, eriterast, kdva kautsukki ja portselani.



III.

cio il e

Gaasidemehaanika.

1. Uldomadused. Koiki gaasilisi aineid on vdimalik veeldada kas

jahutamisega voi réhuga.

a) Gaaside rohku moddetakse :

Veeldumispiiri léahidal olevaid gaasilisi aineid
nimet. aurudeks, iilekuumendatud gaasilisi aineid lihtsalt gaasideks.

1) Veesamba mm vdi m; 2) elav-

hdbeda (Hg) -samba mm voi cm; 3) kg/m2, (tdhis P) ja kg/cm?, (tahis p);
4) naeladega/toll® ja 5) atmosfaéridega. 1-meetriline (uus) atmosféaar (at) =

=1 kg/cm?.
Mitmesaguste réhkude vérdlustabel.
s % b Elavhébeda- Elavhgbeda- Ingl. naelad
Aot meetrid voi “tamba samba tollid routtollile
0,1 at (uut atm.) mm Hg toll Hg ingl. n/toll?
1 10,333 760 29,92 14,7
0,0968 1 73,55 2,896 1,422
0,0013 0,0136 1 0,0394 0,0193
0,0333 0,3453 25,4 1 0,4912
0,0680 0,7031 51,712 2,0359 1

b) Paisumisseadus ja gaaside oleku vérrandid. 1) Jaaval temp.
on antud gaasihulga ruumala p66rdvordeline réhuga, s. 0. v1:v2=p2:p1,
vbi p1v1=p2v2 = konstant (Boyle-Mariotte’i loe: boil-marioti, seadus), kus
o1 ja gz tahistavad 1 kg gaasi ruumala m?3, p1 ja p2 — absoluutset réhku!)
kg/cm?2.

" 2) Et gaasihulga ruumala véhendamisel suureneb tema erikaal e kg/m3,
siis me vdime kirjutada: e1:e2=p1i:p2 s. o. gaasi erikaal on vordeline
réhuga.

3) Jadval rohul on antud gaasihulga ruumala vérdeline absoluutse
temperatuuriga ) 7, s. o. kui gaasihulga ruumala temperatuuril #1 vérdub
v1 ja temp. #£2 vdordub v2, siis v1:v2= T1: T2 Gay-Lussac’i, (loe: gee-liissaki)
seadus.

4) Mdlemaid seadusi vdib iihendada, ja siis saame: vipt:Ti=o02p2:T2
(Boyle-Mariotte’i — Gay Lussac’i valem).

5) Uldised gaaside oleku vérrandid: a) po = RT ja b) pV = GRT kus-
juures R — gaaside konstant, V' — gaaside ruumala m® ja G on gaasi
kaal (kg); G =pV:RT.

6) Gaaside konstant R = (¢p — ¢v) A = 848 :p, kus p = molek.-kaal;
A = 427 kgm; cpd)vaartusi vt. k. , p. 4, 7 lahter.

7) Kui gaasi erikaal p1 ja 71 juures on e1, siis p2 ja T2 juures
e2 = eip2T1: piTe.

c) Ohu koostis: 1) kaaluline: 23,19 O + 75,55 N + 0,05%0 COz + 1,3%R;
2) mahuline 20,9%0 O + 78,13%0 N + 0,03%0 CO2 + 0,94%0 A.

2. Staatika. Ohurdhk merepinnal (baromeetri seis) on keskmiselt
760 mm Hg = 10333 (kg/m?); olenedes atmosfaari mojudest kdigub dhu-
rohk 720—800 mm piires, seega kdikuvus on + 5,25%0.

1) Absoluutse rdhu O tapp vastab absoluutsele tiihjusele kinnises elav-
hobeda-baromeetritorus. 2) 7'=273 +t. 3) ¢p tahistab gaaside erisoojust
alatisel rohul, ¢v — erisoojust alatisel mahul.
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Korgus merepinnast ja vastav dhur6hk mm-tes. #x = 0.

Korgus | Ohurdhk | Korgus | Ohurdhk | Korgus | Ohurdhk| Korgus | Ohurdhk
m mm Hg m mm Hg m mm Hg m mm Hg
0 760 1000 674 6000 370 15000 124
100 751 1500 635 7000 328 20000 68
200 742 2000 598 8000 291 30000 29
300 433 3000 530 9000 258 40000 6
400 724 4000 470 10000 229 50000 1
500 716 5000 417

3. Ohulaeva tdstejéud. Kui V tahistab &hulaeva gaasi ruumala m?,
€ — gaasi erikaalu, ¢ — ohu erikaalu, a = ¢ — ¢’ gaasi ruumala iihiku
tostejoudu (kg/m?3), siis dhulaeva tostejoud A= Va (kg); kui G on Shulaeva
oma kaal (kg), siis ta vdib votta endaga kaasa koorma K=A— G (kg).

760 mm Hg o6hurdhul 0° temp. ja kuiva ©6hu puhul (6hu erikaal
€y = 1,293 (kg/m3) on: valgustusgaasi €, = 0,67 — 0,45 (kg/m?) ja a;, =
= 0,62 — 0,82; puhta vesiniku ¢, = 0,0896, a, = 1,203; hariliku vesiniku
€y= 0,15 ja ay=11. Ohu erik. et ¢ temp. ja Ohurdhul H mm,
et = 0,001293 H : (1 1 0,00367 £) . 760.

4. Tuule rohk ja dhu takistus. a) Pind on risti tuule sihiga. Kui
tuule réhk P (kg) on risti pinnale S (m2), tuule kiirus v (m/sek), ¢ — kat-
seline tegur, mis muutub 1—3 piires, ¢ — 1 m3 6hu kaal (kg), siis P =
= deSv2:2g (kg) ja 6hu rohk p 1 m2 on: p = P:S = dev?:2g (kg). Ohu-
kesile siledaile plaadele, pindalaga S = 0,1 (m?), saame jargmised vale-
mid: P = 0,1225v2 ja p = 0,122v2, kus ¢ = 1,86 ja e = 1,293 (kg/m?).
Jargmine tabelike naitab p olenevust v-st:

v=[2]3|6|9|12]15[18]21]24]|27[30]| 33| 36]39] 4
p=[05]1,1]44]99]17,6/27.6) 39,7 54| 70,6/ 80,3110,2]133,4]158,7|136,3| 215,!

b) Pind on kaldu tuule sihiga. Kui tuul réhub pinnale S, « nurga
all (p vaartused vt. eespool tabelist), siis P arvutatakse kaheldi: 1) P =
= Spsin2a vdi 2) P = Spsina. Kui dhk seisab ja pind S liigub kiiruga
v (m/sek), siis arvatakse tekkivat &hu takistust p. p. a) ja b) antud vale-
mite abil.

5. Beaufort’i (loe: bofoor’i) tuule réhu ja kiiruse astmik.

Tuule Tuule
Tuule 2 ————1J Tuule )

kovus | Tuule nimetus | keskm.| _ kovus | Tuule nimetus |keskm.|
pallides kiirus | FOhK R pallides kiirus ro,hkz
m/sek kg/m? m/sek kg/m
1 Tasane tdmme 3,6 ¥5 7 Kova tuul . . .| 17,9 38,7
2 Tasane tuul . . 5,8 4,1 8 Tormine tuul .| 21,5 55,6
3 Kerge tuul . . 8,0 1.7 9 TOPN L5 o e 25,0 75,6
4 Moddukas tuul 103 .1-12,6 10 Kéva torm . .} 29,1 | 102,5
H Vérske tuul . ., 12,5 | 18,9 11 Raske torm . .| 33,5 | 135,7
6 Kange tuul . . | 152 | 279§ 12 | Raju (orkaan) .| 40,2 | 195,5
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6. Tuulerohk katusele ja seinale.

e Kérgus maapinnast ; ;
kaldle(- <15m |15 25m| >25m Mirkmeid
B Tuulershk kg/m2
Seinad 100 ‘ 125 | 150 Horisontaalne rdhk
Rohk risti katusepinnaga. =
i T B 0 0 Vahepealsetekatustekalde. | =&
& 5 10 15 nurkadel leitakse tuulerhk | &=
& 15 35 45 intropoleerim. Lahtiste ka- |58
b 30 65 ‘ 80 tuste aluseil arvestatakse | g
v 45 90 b dird 10 tuulerdhku ka seest vilja- ' ge
60 110 | < poole ja alt tilesse 60 kg/m?. | =

7. Tuulmootorid jagunevad 2 liiki: 1) tiib-, rht- v6i pisut kaldteljega
ja 2) karussellmootorid, piistteljega; kasustamist leiavad peamiselt 1. liiki
turbiinid, sest nad on vdrdlemisi kerge kaaluga ja suure efektiivsusega.
Tiibturbiine on 2 liiki: 1) hulktiibsed, suure algpéordemomendiga ja
tasase kidiguga; kasustatakse seal, kus vaja kiivitada masinaid koor-
misel, nagu veepumbad jt.; 2) vidhetiibsed, mis annavad viikese algmo-
mendi ja on kiirkidigulised; kasustatakse tuulelektriseadeldisis. Tiibade
1dbim. harilikult 2—15 m.

8. Voimsuse arvutamine: N = eSv3):2.75¢ hj, kus S — tuulratta
tuule mdju all olev pindala, S=14mD2?, kui D on ratta labimodt, v — tuule
kiirus m/sek, ¢ — tuule kasustamistegur, ¢ — dhu erikaal kg/m?, e:g —
dhu tihedus (erimass); vottes e:g = 0,125 kg. sek/m? (15°C ja 760 mm)
saame N = 0,000833 .Sv3¢ hj. E. Fatejevi jargi @ = 0,17 — 0,46, nait. neli-
tilbse hollandi tuuliku jaoks @ = 0,17 (tasapindsed tiivad) ja & = 0,31
(kruvilised tiivad). Kasulik vdimsus masina t66vallil N ==nN =0,000833 Své¢n
hj, kus 5 = 0,5—0,7.

9. Tuulmootorite (-turbiinide) véimsus N hj-des.

., Herkules”-tuulmootor | Taani firma , Agrikko” kuustiibsed tuulmootorid

Ratta ||Tuule kiirus v m/sek| Ratta Tuule kiirus v m/sek

Bbia ST R O T RRTL) - TRk R
m gia.7- .8 1% Gk B e B T8 B a e o e T

[ | | '

25|03 [083]|124] 5 0,64 ! 1,20 | 2,10 330| 490| 7,10| 9,70
3 ||042 117 | 174 | 651,00 | 210 | 3,10| 570| 85012101670
4 T2 2 2} 7,7 11 1,50 | 2,80 | 5‘001 8,00|11,90 | 17,00 | 23,40
5 |11 13 |46 | 100210420 | 7,20 1140|1700 24,30 3330
6 |16 |23 |65 |110/ 320 630 1080/17.10/25.60 | 36,50 | 50,00

Naide: Kui tuule kiirus on 7 m/sek, siis ,Herkules® 5 m labim.
tuulmootori véimsus N = 3 hj.

10. Tuulmootori ehituse pohireeglid: 1) Madalaim tiiva tapp peab
olema 2—3 m korgem ehitisist, puist ja teisist korgeist kohist, mis on
250—300 m turbiinist eemal. 2) Turbiinil peab olema oGieti ehitatud pikse-
kaitse. 3) Turbiini konstruktsioon peab vastu pidama suurimale tormile.
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Materjalid.

I. Tihtsamate ainete fiilisikalisi omadusi.

1. Uldseletusi. 1) Aine aatom on tema viikseim keemiliselt jagamatu
osake. Hatomikaal niitab, mitu korda antud aine aatom on vesiniku aato-
mist raskem; vesiniku aatomi raskus = 1. Uuemal ajal voetakse vordlus-
aluseks hapniku aatom, mille kaal = 16. Aatomite tihisiks nn. siimboleiks
ehk keemilisiks margeks on nende ladinakeelsete nimetiste suur algtiht
voi algtiht tthes mone teise tihega elemendi nimetisest (vt. elementide tabel).
Elementide aatomkaalud alltoodud tabeleis iihtuvad Rahvusvahelise Aatom-
kaalude Komisjoni 1937. a. tabeliga. 2) Molekul on aatomeist koosnev viik-
seim aine osake, millel on veel koik aine fiitisikalised ja keemilised omadused.
Molekulkaal niitab antud kaalu hapniku suhtes. Kui on teada molekuli
koostis aatomeist, siis voime leida molekulkaalu; niiteks, viivelhape molekul
sisaldab 2 vesiniku aatomit (a. — k. =1), 1 aat. vdivlit (a. —k. —32) ja
4 aat. hapniku (a. — k. = 16); jérelikult véidvelhappe molekulkaal =
=2.14+1.324+4.16=98. Molekuli tzhistatakse valemiga, milles aato-
mite siimbolitega on niidatud tema koostis, ndit. sama viavelhappe molekuli
(seega ka vaivelhappe) valem on H2SOs 3) Erikaal e =P:V, kus P on
aine kaal tonnides, kg-des v6i g-des ja V ruumala m?-tes, dm3-tes v6i cm?-des.
Temperatuuril ¢ et=eo : (1+7?), kus eo — erik. 09 ja Y ruumpaisumistegur.
4) Seletusi paisumisteg. erisoojuse jne. vt. tagapool ,,Soojusdpetus*; eritakis-
tuse ja temp. teguri kohta on seletusi , Elektrotehnika“. 5) Tabeleis, lk. 68
ja 69 on antud tegurid suurendatult 107 korda; et nait. saada alumiiniumi
paisumistegurit, tnleb 0,237 jagada 10% seega Bal = 0,0000237, hobeda soojuse-
juhtivus A = 101 : 102 = 1,01 jne.

2. Perioodiliste elementide tabel.

Rihm Rubm Rithm Rihm Rithm Rithm Rithm Rithm
I I 14 v v Vi viI Vi

a bla bla bi‘a bile b|la b|la 5|0

Perioodi
nr
Rida

111N 2 He
nlelaLi |4Be |5B 6C 7N 80| 9F |10Ne
| 8lzz Na |12 Mg |13 A 14 si 5P| 168 17 clsAr
altok  lwoca |arsc leem  l23V  |edcr |25 Mo 2(:{552§i00
v
5| 20Cu 302Zn 31Ga| 32Ge 33 As| 34Sel 35 Bri36Kr
els7Rb |38sr [39Y |s0Zr |4z ND |42Mo |43 Ma 44{?‘6‘ v i
v "
7 47 Ag 48 Cd 49 In 50 Sn 51 Sb 52 Te 53 J|s4X ¢©
; T30 Pr S0NT 0T (17) 62 om 63 Bu 6404
8155 Cs 56 Ba 57 La (65 Tb 66 Dy
0l67 Ho 68 Er 69 Tu 70 Yb 7605 17 Jr
Vi i cp 72 HEP T (MW 5 Re g
100 79 Au| 80 Hg 81Tl 82Pb 83 Bi 84 Po} A 85 —|86 Em
Vil|i1js7 — [88Ra |89 Ac (90 Th |91 Pa |92 U &



3. Elementide fiiiisikalisi omadusi.
Puuduvate elementide omadusi vt. jirgmine tabel lk. 68 ja 69.

Siim-| Aatomi-| Eri- Su.la- Kef:mls- £ Siim-| Aatomi-| Eri- Su!a- Kesmls- 80
Element § o, S mis- | tipp | @ Element 1| kaal I mis tapp *3 e

bo i a3l | tapp (760mm)<'::§ bo e kaa tipp ((760mm) S

<
Alabanium .| Am | 215 — — — 1938 | Praseodiitim | Pr | 140,92 kY 940 — | 1885
Arseen. . .| As | 7491 | 572 | 817 630!) | 1260 f Raadium . .| Ra | 22597 | — 700 — 1898
Baatium . .| Ba '}137.36 /| 8,6 658 | 1537 |1808 § Roodium . Rh | 10291 | 12,3 | 1970 — | 1804
Berillium .| Be 9,02 | 1,85 | 1280 — | 1798  Rubiidium .| Rb 85,44 | 1,52| 39,0 696 | 1861
Boer i1 B 10,82 | 1,73 | 2300 — | 1808 § Ruteenium .| Ru | 101,7 | 12,26 (>>1950] — |1845
Broom . . Br 79916 3,14 |—7,3 | 58,7 |1828QRéni. . . .| Si 28,06 | 2,35|~1414| 2400 |1823
Disproosium| Dy | 162,46 — — - 1886 | Samaarium .| Sm | 150,43 7,8 |~1350 — 1875
Erbiam - ' | Br ' 165,20 | 4,77 — — 1843 Seleen . . .| Se 78,96 | 4,80 220,2 688 | 1817.
0 AR RN 19,00 | 1,112) |—223 | —188 | 1886 | Skandium .| Sc 45,10 | — — — 1879
Fosfor i« .| P 31,02 & 183 44 | 280,5 | 1669 § Strontsium .| Sr 87,63 | 2,60| 797 | 1366 |1808
Gallium . .| Ga | 69.72 | 59 (29,75 | 2300(?)| 1875} Tallium . .} Tl | 20439 | 11,85/ 302 | 1306 |1861
Germaanium | Ge | 72,60 | 5,40 |958+5 — 1886 Telluur . .| Te | 127,61 6,24 | 452,5 | 1390 |1798
Heelium . .| He 4,002 |0,1228) -2724)| —268,8 | 1868 § Titaan . . ™ 4790 | 4,50|~1800, — |1879
Indium . .| In 114,76 25 154 — 1861 § Toorium . Th | 232,12 |155:.| 1842 — 1828
§o el 126,92 | 4,942/ 113,5 | 184,35 | 1812 Tseerium .| Ce | 140,13 | 6,8 630- — |1860
Kroam . . ] Cx 52,01 | 1765 | ~2200 {1797 § Tseesium .| Cs | 132,91 1,87 285 670 | 1803
Lantaan .1 Ea [13882.1 6,15 810 — 1839 § Tsirkoonium | Zr 91,22 | 6,53 | 1860 — 1790
Liitium Li 6,940| 0534/ 180 | 1336 |[1817fUraan . .| U 238,14 | 187 |~1300, — |1789
Mangaan Mn | 5493 | 7,3 |~1250| 1900 |1774§ Vanaadium .| V 509% | 5.7 11715 -~ 1830
Molitbdeen | Mo | 96,0 |10,2 | 2500 | ~3560 | 1778 Virgiinium .| Vi | 220 — — — (1938
Neoon . .| Ne | 20,183 [0,6955) -248,6 |-- 545,9 | 1898 f Uterbium .| Yb | 173,04 | — — — 1907
Neodiitim Nd (144,27 | 7,0 840 — 1885 Utrium . .| Y 88,92 | 4,6 - — 1794
— - — | 1900

Nioobium Nbiii.- 933" | 8,56 | 1950 — Emanatsicon | Em | 222

1) sublim.-tipp, 2)3; vedel, %) 26 at juures, 5 Shu suhtes.



4. Tahkeainete (ja

monede elementide) fiilisikalisi omadusi.

Ai PR Avasta-| Giim-|Aatomi-|  Erikaal i g Erisoo- j?l(})l(:{wl/l's: Sulamis- Keemis- e
o ot 4 O g/cm® tegur 1048 jus18°C 1022, S0 o sooiius tipp Q .mm? |Temp. tegur
acg oo—t000C | jumres | 13 | tipp °C | Kcallkeg = | 10%a
1 2 3 4 » 6 7 8 9 10 11 12 13

Alumiinium 1827 Al 26,97 2,65—2,80 0,237 0,214 48 658 100 ~~2000 0,032 3,6
Antimon . . |V.-aeg*)| Sb | 121,76 6,65—6,72 0,157 0,05 40 630 24,3 1440 0,45 41
Eboniit 1,15 0,84 0,34 2,07 1.10%
Grafiit c 12 2,17—2,3 ]0,019—0,029} 0,16 3,7 3500 20—100 0,2—0,8
Habe . V.-aeg | Ag | 107,880 10, 0,197 0,056 | 101 960,5 24 ~2000 0,0163 4,1
Iriidium . Ir 193,1 22,42 0,066 0,032 14 2350 0,053

L e 0,917 0,51 0,5 0,6 0 79,65 1013
Kaalium . 1897 K 39,096 0,86 0,83 0,18 23 62,5 15,7 762 7,1 5,8
Kadmium Cd | 112,41 8,54—8,67 0,526 0,056 22 321 13,7 770 0,076 4,0
Kaltsium . 1808 Ca 40,08 55 0,149 851 1249 6 3,6
Klaas, flint- . 2,9—3,5 0,079 0,12 0,14 8.101
Klaas, kroon- . 24—28 0,09 0,16 0,16 2.1017
Konstantaan 8,88 0,152 0,098 5,4 0,49 0,005
Koobalt . 1735 Co 58,94 8,8 0,126 0,104 1480 68 ~2375 9,7 6,6
ﬁuld Ko 3 . .| V.-aeg | Au | 197,2 18,88—19,33 8,1‘3 00312} 70 1063 16 2677 g,(])(2)3 4,0

varts - teljele . SiO2\ W3 1,6 .1020
Kvarts || teljele . ¢ 60,06 2,65 0,08 0.19 3,3} 1470 2590 10
BRI v s 7,03—17,87 0,114 12 1135—1220 || 23—34
Magneesium 1808 | Mg | 24,32 1,74 0,260 0,25 38 650 58 1120 0,043 4,0
Messing . 8,44—87 |0,188—0,193| 0,917 | 26 900 0,074 2
Naatrium 1807 Na 22,997 0,97 0,72 0,290 32 97,5 31,7 880 \3 5,5
Nikkel 1751 Ni 58,69 8,6—8,9 0,130 0,108 14 1450 65 2340 0,012 6,6
Osmium . 1805 Os | 191,5 22,6 0,068 0,031 2500 60 42
Pallaadium . 1803 Pd | 106,7 10,9—12,16 0,137 0,057 16,8 1557 36,3 11 3,5
Parafiin . 0,87—0,91 1,07—4,7 0,775 0,05 38—56 35,1 1.10%
Plaatina . . 1750 Pt 195,23 37 0,090 0,032 16,60 1771 27,2 3800 0,110 3,9
Plii (seatina) Pb | 207,22 11,34 0,289 0,031 8,30 327 5,37 1540 0,21 42
Portselan 2,3—2,5 0,05 0,258 0,25 3030 3.1018
Raud V.-aeg | Fe 55,84 7,85—17,88 0,117 0,114 14 1530 23—33 2450 | 0,10—0,13 6,5
Tantaal 1802 | Ta | 1814 ,6 0,66 0,033 13 3030 ,155 3,5
Teemant . 3,51 0,012 0,112 1.1018
Ting'". V.-aeg | Sn | 118,70 7,28 ,305 0,054 15,7 231,9 138 2275 0,11—0,14 4,6
Tsink . 15 saj. | Zn 65,38 6,9—7,19 0,693 0,093 26,50 4194 23 907 0,061 3,7
Vaha 0,96—0,97 2,3—15,2 63 423 2.101°
Vask V.-aeg | Cu 63,67 8,3—8.95 0,162 0,092 92 1083 43 2360 0,0174 4,1
Vismut 15 saj. | Bi 209,00 9,80 0,134 ,030 1,9 271 12,6 ~1500 |+ ,16 4,5
Volfram™ .. . «: .1 1788 W | 1840 19,1 0,044 0,037 38 3380 4830 0,055 4,1
Viaivel (monokl) | V.-aeg | S 32,06 1,96 1,18 0,181 0,05 118,95 10,8 444,55 1.10%
Vudi-sulam . 9,7 X 30 65, 8,4 0,54 2

*) V.-aeg : vana-aeg.



5. Monede vedelike fiiiisikalisi omadusi.

Aatomi- Eri c .| Sulamis- (kovas- : B n
o - Paisu- | Eri- . Keemis- Kriitiline
Aine nimi Keeri‘nlme (molek.-) mistegur | soojus tumis-)
i kaal 0° C 10% [18°C| temp. | soojus | temp. | soojus | temp. | rdhk

Alkohol (metiiiil-) .| CH«O 32,03 0,790 1,186 0,600 —98 65 262 240 78,5

. (etiiiil-, hanl) CaHsO 46,05 0,789 1,049 0,593 —114 78 216 243 63

% (amuul-) v CsH120 88,10 0,810 0,089 0,693 130 120
Anillin . . ¥ CédN 93,06 1,022 0,083 —6 21 184 109 426 52,4
Atgeton . "G LS o T CIHO 58,05 0,792 1,348 0,521 —94 — 56 126 233 52
Bensool . .« o}  Cefls 78,05 0,879 1,177 0,415 5,5 30,6 80 95 289 479
BN . . g 0,656—0,75 1,38 0,524 | —150 80—100
Eeter (etiiiil-). . .| CsH100 74,08 0,714 1,513 0,552 —118 274 34,8 84,7 193,8 35,6
Elavhébe . . . .| Hg 200,6 13,546 0,182 0,033 —38,89 2,75 357 68,7
Gliitseriin . . . .| C®HsOs 92 1,26 0,51 0,676 —20 47,50 290
Kloroform . . . .| CHCIs 119,39 1,488 1,107 0,233 —63 18,3 602 61,2 260 54,9
Nitrobensool . . .| CeHsO:N 123, 05 1,203 0,083 0,354 9-—-21 22,30 211 79,2
0T 0,918 0,72 0,471 —20 300
Peoet . . ..o 0,79—0,82 0,96 0,498 200—250
Téarpentin . . . .| CioHie 0,858 0,94 0,430 —10 156 74
Tolmool vz Puillle 92,06 0,867 1,09 0,414 —95 111 86,2 320,6 41,6
vest . . ERIT 18,016 0,9168 0,18 0,999 0 79,6 100 539,9 374 217,5
Viavelsiisinik. . .| CSs 76,12 1,87 1,140 0,238 —11 46 84 273 72,9
Aidikahape . . .| C:HdO2 60,03 1,049 1,100 0473 17 46,25 118 97 321,6 57,1

6. Monede gaaside fiiiisikalisi omadusi.
] 1m? Tihedus " e Atad
Aatomi- h Keskmine | Erisoojus Kriitiline olek Vedel olek =
Gaas Siimbol |(molek.) kg:lj;( " ku;x;tggl: " paisumisteg.| = Cp gp Keemis-| Keemis-| 14104 ﬂ;‘g;
kaal 760 im 0° ja 760 mm 103y 00—100°] 0°0—100° v Temp. | Réhk tipp.. | soojus Tihedus]

) A R 1,2928 1,100 3,675 0,243 1,403 | —140,7 372 | —192 49
Vesinik il B 1,0078 | 0,08985 0,06950 3,611 3,41 1,408 | —240 13,2 | —253 114 0,07 —259,2
Heelium . . .} He 4,002 |0,1787 0,1378 3,663 1,25 1,63 —268 23 | —269 55 0,122 |272(26at)
Limmastik . .| N 14,008 | 1,2505 0,9672 3,668 0,249 1,389 | —147 34,6 | —195,7 47,7 0,879 | —210,1
Hapnik . . .| O 16,000 | 1,4292 i 3,674 0,218 1,398 | —119 51 —183 51 1,20 —219
Kioors. &' kel 35,457 | 3,2140 2,490 3,833 0,124 1,365 144 78 —33,9 62,4 1,57 —100,5
Siisihapugaas .| CO:2 |44 1,9768 1,5291 3,71 0,221 1,30 31 75 —78,5 137  |1,63tahk.|] —57
Ammoniaak . .| NHs |17,032 |0,7708 0,5962 3,86 0,620 1,262 132 116 —33,4 321 0,638 | 77,7
Metaan . . CHas | 16,03 0,7168 0,6545 3,69 0,531 1,316 | —82,56 47 —161,4 0,48 —184
Lammast. -hape NO 30,01 1,3402 1,0367 3,719 0,242 1,38 —93 73 —150 1,27 —163,7
Viivlishapend . | SO: | 64,07 2,9266 2,638 3,903 0,154 1,256 157 80 —10 66 1,46 —76
Viaavelvesinik .| HsS 34,09 1,5392 1,1906 0,245 1,337 100 92 —b52 135,8 0,96 —83
Mpm: . :n] Ar 39,944 | 1,7809 1,3778 3,678 0,127 1,667 | —122 50 —190 37,6 1,41 —190




SN

7. Tihtsamate ainete erikaale.

Ahaat 2,6—2,8 Laava S 2,823
Alabaster . 2,3—2,8 Loomarasy ', .- ...} . il 088
Alumiinium, taotud 2,75 Lubjapagu . 2,62—2,72
5 valatud . 2,56 Lumi, vérske . 0,125

3 valtsitud . 2,68 . covaiunuad oo s ar it
Antratsiit . 1,40—1,70 Maarjajdd kiltkivi . . . 2,24
Antimonlédik . 4,70—4,85 Magnetrauakivi . . . . 4,90
Argetaan . 8487 Merivaht . 0,99—1,28

Asbest . 2,10—2,8 Merivaik % ¢ 1,0—1,1
- -papp p % Naatron (NaaO) w. G ot SRRy
Babiit 7,10 Naftaliin (CyoHg) 1,145
Baarlumnitraat 3,24 Nahlk, “toores-". " v, .. ', 502
i -sulfaat . A 4,50 5 Kb .. S 3eeo 088
Basalt . 2,8—3,2 i 51+ EARS SR ST
Broomkaalium 276 Pigikivi . .. . . . 6,50—6,60
-hébe 6,47 Pilliroosuhkur EE T
Deltametall 8,6 Pimsskivi . . 040—0,90
Dolomiit % 2,9 Pitiokstild " . . L. L BES
Ehituskivid, keskmlselt 2,5 e -sisihapy o o048

Elavhobeoksiiiid . 1322 3 IR M PR ae. -
Elevandiluu . 1,83—1,92 ,, -suhkur 15°C . 2300
Fosfor, punane 2,20 Pruun rauvakivi 3,80—4,20

& kristall- . 2,34 ,»  kivisiisi 1,2—1,5
Galmei 4145 Puna-tinamaak . . . . 5,95
Granaat . 3,4—4,3 ,, vasemaak 5,70—6,00
Gutaperts . 0,96—0,99 Puidud, 6hus-kuiv. (vt ka lk.93):
Indigo 0,77 Apelsinipuu 0,705
Joodtina 6,10 Granaadipuu 1,354
,, -kaalium 3,12 Kookospuu Sy i

» -hdbe . 5,68 Korgipuu . i AR
Kaali (K20) 2,32 Kreeka pahkhpuu 0,671
Kalaluu 1,24 Kiipressipuu 0,644
Kamper . 0,99 Leedripuu 0,695
Kampol i 1,07 Lodjapuu o Amrs AL S0
Kartul = 06——1 13 Lirjepuu LS BEgL b AR
Kaoliin : 2,10 Mooruspuu s w0887
Kautsuk . 0,92—0,96 Mustpull ¢ o g i
Kiltkivi . 2,656—2,7 Oliivipuu . % 0,927
Kivisiisi . . 12—15 Punasaar 4 075—0 85
Klaas, akna- . . 2,40—2,60 Roheline pua - % 1. < L2
% kristall- 7 2,89 Roosipuu ¥ad 1,031

» - peegli- . . 2,37—2,72 Sandlipuu : 0,8—1,1
,,  pudeli- . . 2,60—2,73 Seedripuu, ha.rihk 0,596
,,  roheline 2,64 o india . 1,315
Kloorhobe AgCl . 5,56 Sidrunipuu 0,726
Koks S b e 1,40 Viinapuu . . 1,327
,  vaheruumiga A 0,5 71011 RN PE e g VY SE | Y  |
Kondid 1,7—2,0 Puuvill ¥ 1,47—1,50
Kriit 1,8—2,71 Poldpagu . . 2,50—2,60
Korvakivi 1,3 Raskepagi ..o <’ a- w408




SR ] g

Rasv . . . . . . 092—0,95 Tsement eas LR 1A 1TT
i A e 2,6—2,8 Tainklllk- ... 4,01
Rauamaak . . . . 4,94—-526 ‘Teinkolsutsd <. 0. L. 560
Rukis ST IR =Sy R | F T Kinnaver (tsinnober) . . 8,12
Rénikivi ARSI e [ Kinnaver-oksiiiid N gt EERSND
BOEN o ¢ o  100—1 RS Tulekivi . . R S L s -
Seleen-tina . . . . 8,20—8,80 Térklis (tlikls) AR SRR s
Sorpentin . . . . .26 NIk kuyuge:: . . SO RTS8
IR O g 1,56 e e e P e
Steariin . . N T R 2 -kard PR T SR
Suhkur, valge o R e S < o L AR At ]
Bamett . . .. . .. '186-—22 Vaseldik P L RRCSIOPS 7
Talk .. . 0,94—0,95 Vaseoksiiid . . . . . 643
Teras, kara.statud g L T il v u 1,85
or " Karastamatas ... 7.8 Vipukivi: . U 265—32
Sy T R R e e Vill (lamba-, dhukuiv) . 1,32
S E T N Sy . Vormiliiv, kinnitambit. . 1,65
Titaanraud . . . . 4,62—4,89 Véddvelantimoon ShoS; . 4,65
Topaas .. . . . .. 3,560—4,01 FRIRNC v g TE R S s - |
8. Vedelike erikaale.
Jérvevesi 150C . epel e RapWmol. 1800 . . ¢ 0 0018
Keedusoolalahus (kulla.st Salpeeterhape, 494 B
o e e R s S I AN R 7
Kiviegi . . . . . 0,75—0,84 Soolhape 24 B 15OC sl 1,520
T et Rl Siisihape, kokkurdhut. . 0,830
Merivaiguéli . . . . . 0,80 Torv, (kivisdest) P
Merevesi e RO Mo oS o e 0,998
Walths 190.0 1, o ity | #50KT8 Vesi, destill. 40C . . . 1,000
Piim, védrske 150C . . . 1,028 Vesiklaas . RPN - -
Puskariéli . . . . 0,82—0,83 Vagdvelhape 660 B 15 ce . 1,842
AR 1L . . T D o ol SRS & g < 108

Vedelike erikaalude (e) leidmine Baumeé (loe: bomee) areomeetri
kraadide jargi 17,5¢ C Juures‘ e = 146,78 : (146,78 + n), kus -+ n tédhis-
tab veest kergemate ja -—n veest raskemate vedelike areomeetri-
kraadide arvu. Nédide: Kui suur on viidvelhappe erikaal, milles Baume
areomeeter nditab 56,80? (Baumeé lithendus Beé voi B); e = 146,78 :
: (146,78 — 56,8) = 1,63.

Noutava kangusega lahuse valmistamine kahest antud lahusest.
(Ristarvutus.)
Niiteid:

1) Antud lahused 12,59 ja 10,6%. 2) Antud védidvelhape 15°B ja 99B.
Valmistada lahus 11,1%. Koostada lahus 10,5°B.
106 — 125—11,1=1,40s2 10,6 % 9 — 15—10,5=4,5 osa 9°B
N i N ¥
11,1 10,5 <
o N A
12,5 — 11,1—10,6=0,508a12,5% 15 — 10,5—9=1,50sa15°B

Mirge: Osad voetakse kaaluliselt v8i ruumiliselt selle jdrgi, kuidas
on antud lahuste kangus.
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9. Mitmesuguste ehitisainete ja pdéletiste kaale.

a) Kivid.

Alabastri- vdi kipsikivi
Alabaster vdi kips:
tambitud
soelutud . .
Alabastri- voi klpsmegu
liivata: mérg
kivinenud
Betoon, kruusaga, gra-
niitkillustikuga
Betoon telliskillustik .
samast materjal.
rauaga .

. soeSlakiga
Graniit, sieniit, gneiss
Katusekivi, savist (1000

kaalub 327—369 kg)
Kriit, tiikes .
Liivakivi 8
Lubjakivi (paek1v1) tihe
Lubi, kustutamata
Lubi, kustutat. (pulbms)
Lubjasegu 1:2; 1:3
Marmor . ¥
Mergel .

Miiiiritis gran11d1st 3
tihedast paek.
poorilisest
liivakivist
tellisest
Kklinkrist
pooril. tellisest
auktellisest
silikaatkivist
Pa.ek1v1 0,3 tUh]usega
Savikildkivi

Tellis, poolik e
Tellis 26X13,4X6,7 cm .
Tellis, norgalt pdletatud

5 (klinker)
Tsement
TUEL

”

”

b) Maamitmesugune

Kruus, graniidi-

7 segu- . .
Liiv, kuiv, puhas .
niiske

”

ithesm3 kg

1900—2300

1230
1260

1600
1410

2200
1800

2400
1000

" |2390—3000

1020—1150

. 11200—1280

2280—2430
2000—2660
800—930
500—810
1630—1940

. |2500—2840

2560
2800
3000
2500
2400
1800
1900
1100
1300
1800
1690
2760

- 11260—1350

1620
1050—1390

. |1520—2020

920—1250

" 1210—1380

1850
1600

. [1370—1620
- [1400—1820

iihes m? kg
Maa, savi-liivane, tihe .2500—2700
Muld (pd6llu, maapdues) 1520
,» (pollu, kaevatud) 1140
,, turba s 500—800
,, savine, maapdues 1600
, savine, kaevatud . 1370
Mustmuld . . . 810—840
Muda, vedel, kaevatud 1220
,,  kuivanud 1640
Mitas A - 1350
Savi, maapdues - }1690——1930
,» Vialjavoetud .[1300—1540
c) Poletised. i
Haod, aasta seisnud . . 160
.  toored | 250
Kase- ja lepapuit, kuw ; 500
o tooresi 630
Okaspmt aasta selsnud[ 380
toores 460—500
P61evkiv1 tiikes, kuiv 1 850
- niiske .| 900
Shs1 oka.spmdust ’ 1 170
, tamme- 245
,, kase- 225
57 Mt #7138
antratsiit- .11400—1800
Turvas Kkuiv . 400
= 30% nuskusega 455
pr niiske 800
d) Mitmesugused
ained.
Asfalt 900—1500
Pigi 2 ¥ 1160
P61evk1vxolx toores 1000
Sammal 135
Sonnik . 750—950
Tsement 1500
Tuhk 900
Turbapuru 230
Torv, vedel . | 890
Véadvel, loomul. krlstall 11960—2060
- titkkes A 2000
5 pulbris . 780
Oled ja heinad . ’ 45100
O6lid: puu-, lina-, kanepi- 940
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10. Ehitiskonstruktsioonide omakaal.

Konstruktsioonid kg/m?2 Konstruktsioonid ‘!kg/m2
|
a) Puitlaed. £ R g ¢ |
Talad 18X25 cm, vahed1m 30 Saviplaatidest . . . . .| 20
B 18%26:¢my » 0,8m 27 PREKIVISt: 1." ;i SO
Iga 5 cm vdhema talade- 1 mm kiht hnoleumx Ao gy
vahe juures, enam . . 2
Porandaalused 10X10 cm e) Krohv ja traatkrohv.
vahedega 1 m . . . . 7 Pillirookrohv iihes pillir. .| 20
Porand, 25cm paks . . .| 16 Iga 1 cm paks kiht krohvi:
ol gl AR .| 23 #5TTC  Tip M  g
Poola lagl 2, 5 cm laudadest Segaseguga s G A 19
810 cm savi- ja Ole- Tsemendiseguga . . .| 21
kihiga . . S 104 Kipsiseguga . . . . .| 10
Krohvimatid ja krohv 3.8 20 Raabitskrohv S i e s g |
b) Betoonlaed (talade Tsement-traatkrohv . .| 24
kaaluta). f) Katused i
6 cm paksune raudarma- & " 4 i
tuuriga iihes 14 cm koks- Kaal ihes sarikate ja alus-
materjaliga (sarikate vahe
tuhakihiga ja 3,6 cm keskm. 1,25 m).
puitpSrandaga . 290 Hollandi kividest iy } 80
20 em - raudbetoon uhess cm Tsement- voi tasasest savi- |
paksuse liivakihi ja 2,5 Kivist 65
cm paksuse tsement-as- 5 ' '1‘ :
faltporandaga . . . .| 430 E:‘gig"l‘(‘;rg‘;gka_m}st kel
¢) Lae-tditeained. Pappkatus, iihekordne . ’ 35
Iga 1 cm paks kiht tdidet. » kahekordne . . 55
s g W g A ; | 16 | Asfaltkatus: 3-kordne tor-|
Polevkivi voi kokstuhka . b o vatud papp, 7 cm paks |
Katlardbu (- glakk) .10 liiva- v6i savikiht, sarikad ‘
Turbapuru T .99 14X18'cm'; .. .| 180
%] Puit-tsem. — 7 cm kruusa-
d) Kivipdrandad ja -katted. | REPE ™51 - 80 S0V [y
Iga 1 cm paks kiht tididet. ! Bindelieatns 0T SCRIOETE S8
Tsemendist - Y O Pilliroogkatus . . . . .| 80
Kipsist 5 g, OlgRstus . ., S Sy

11. Ruumide kasulik koormis: a) pooninguil 100 kg/m2 b) elukor-
tereis 200 kg/m2, c) biirois, ametiasutisis, kauplusis, jms. ruumes, mil-
lede pbranda S < 50 m2 — 200 kg/m2, d) nende trepikodades 350 kg/m2,
e) samus ruumes, millede péranda S > 50 m2 — 350 kg/m?2, f) muuseumes,
kunstinditusis, saunus, s6ogimajus, restoranes, kooliruumes 350 kg/m2,
g) Kkirikuis, teatreis, kinodes, rahvamajus, v6imlais, to6kodades ja eel-
nimet. ruumide trepikodades 500 kg/m2, h) arhivaalide- ja raamatute-
hoiuruumes 1000 kg/m2.

12. Lumerdhk katusepinna horisont.-projektsioonile. P=75 cos ¢,
kus o on katuse kaldenurk, s. o. nurk katusepinna horisondi vahel.
Keskmiselt 450 juures P=50 kg/m2; nurga vidhenemisel suureneb rdhk
1 kg vorra iga kraadi kohta. Kui « = 200, 300, 450, siis vastavalt
P =175, 65 ja 50 kg/m2 Kui « > 459, siis P = 0.
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II. Tiahtsamaid keemilisi iihendeid,
nende keemiline ja praktikas tarvitatav nimi, keemiline valem, keskmine
molekulkaal (mk.), erikaal (e) g/cm3, sulamistdpp (st.) ja milleks pea-
miselt kasustatakse.

a) Anorgaanilised iihendid.

1. Alumiinium Al — oksiiiid, korund (mirgel) Al»O3 mk. 102,
e. 5,7, lihvkiiade valmistamiseks; — vesihapend A1(OH)j3;, mk. 78, e. 2,42,
kalliskivide valmistamiseks; — sulfaat Alo(SO4)3, mk. 342, e. 1,62; —

ammoonium-sulfaat, ammoonium-maarjas, NH;4A1(SO4). . 12 vett, mk. 463,
e. 1,64; — kaalium-sulfaat, kaalium-maarjas, KA1(SO4)2.12 v. *), mk. 474,5,
e. 1,75. Kolme viimast {ihendit kasustatakse naha vidrvimis- ja konser-
vimis-, metalli- ja keemiatdostusis.

2. Ammoonium NH; — nitraat, ammooniumsalpeeter NH;NOj,
mk. 80, e. 1,77, st. 165, tarvit. 16hkeainete valm., jahutus-segudes ja ha-
pendajana; -sulfaat (keskm.) NH,SO4 mk. 132, e. 1,77, st. 513, tehis-
vietisaine; — bikarbonaat, pddrasarvesool, NH;HCO3;, mk. 79,06, e. 1,59,
kiipsetamispulber; — Kloriid, salmiaak, NH4Cl, mk. 53,5, e. 1,53, st. 184,
arstimiks ja leklanSee elem. valmistamiseks.

3. Arseen As, — disulfiid, realgaar, As.Se, mk. 214, e. 3,51, st. 267,
punane varv; — trisulfiid, auripigment As,S3, mk. 246, e. 3,46, st. 310,

kollane viarv; — hape (orto-) H3AsO4 mk. 142, vidrvi- ja nahatdostuses,
puidu konservimisel; — trioksiiiid, arseenik, As,O3, mk. 198, e. 3,86,
miirgine I6hnata pulber, ravim (naha ja nédrvihaiguste vastu); — vesinik,

AsHj3;, mk. 78, st. —114, viga miirgine gaas, 50 mg iihes m3 mdjub
surmavalt.

4, Baarium Ba, — nitraat, Ba(NOg3)s, mk. 1214, e. 3,24, st. 592,
10hkeainete ja ilutulestiku valm.; — sulfaat, BaSO4, mk. 2334, e. 4,5,
st. 1580, kattevidrv, arstiteaduses; — kloriid, BaCl, .2H;0O, mk. 244,3,
e. 3,1, st. 960, nahatdostuses, ilutulestikus.

5. Beriillium, — hapend, Kkrisoberiill, BeO, mk. 25, e. 3, st. 2500,
kalliskivi, alumiiniumiga annab kerge ja elastse sulami; — kloriid, BeCly,
mk. 80, e. 1,9, st. 404, keemiatoostuses.

6. Boor B, -hapend, B,O3, mk. 69,6, e. 1,84, st. 577, emailide valmist.
klaasitoost.; -hape (orto-), H3BOj;, mk. 61,8, e. 146, desinfektsiooni-
vahend.

7. Elavhobe Hg, -nitraat, HgNOj3;, mk. 230,6, e. 4,79, met. oksiiiidi-
misel; -kloriid, kalomel, HgoCly, mk. 472, e. 7,15, st. 543, ravim., ilu-
tulest.; -dikloriid, sublimaat, HgCl,, mk. 2715, e. 5,42, st. 275, miirk,
desinfekt.-vahend.

8. Fluor F,, -vesinik, HoFs, mk. 20, e. 0,99, st. —92,3, klaasile gra-
veerimiseks.

9. Fosfor C, -hape (orto-), HsPOy4, mk. 98,06, e. 1,88, esineb nitrofos-
kas, kondes jm., keemiatdostuses.

10. Hobe Ag, -nitraat, pdrgukivi, AgNO;, mk. 170, e. 4,35, st. 208,5,
védrvi- ja fototdostuses; arstim.; -bromiid, AgBr, mk. 187,80, e. 6,42, st.
422; -jodiid, AgJ, mk. 234,80, e. 5,68, st. 552; -Kloriid, AgCl, mk. 143,34,
e. 556, st. 455, kolme viimast {iihendit kasustatakse valgustundlike
emulsioonide-, fotoplaatide ja filmide valmistamisel.

11. Tina Sn, -sulfiid, , kassikeld®, SnS,, mk. 182,84, e. 4,51, pronksid;
tinatootmisel.

myar Zwett.
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12. Kaalium K, -nitraat, kaaliumsalpeeter, KNO3;, mk. 101, e. 2,10,
18hke- ja véet.-ainete valmist.; -bromiid, KBr, mk. 119, e. 2,756, arstim.,
foto- ja keemiatoost.; -vesihapend, KOH, mk. 56,11, e. 2,12, kaal.-seebi-
kivi; vedelate seepide valm., arstim.; -jodiid, KJ, mk. 166, e. 3,115,
st. — 680, arstim.; -permanganaat, KMnO,, mk. 158, e. 2,703, arstim.,,
varvimis- ja pleekimisvahend.; -sulfaat, KoSO4, mk. 174,27, e. 2,67, klaasi-
toostuses; -karbonaat, potas, KoCO3z, mk. 138,20, e. OH 20 : 2,29, metalli-,
seebi-, naha- ja tekstiiltoostuses; -Kkloraat, berthollet sool, KClO;, mk.
122,56, e. 2,344, st. 370, 10hkeainete valmist.; -bikromaat, K.Cro,O;, mk.
294,22, e. 2,70, elementide depolarisaator; -tsiianiit, tsitankaalium, KCN,
mk. 65,11, e. 1,56, st. 623,5, kangemaid miirke, galvanotehnikas.

13. Kadmium Cd, -sulfiid, CdS, mk. 1445, e. 4,8, kollane kattevirv.

14. Kaltsium ,Ca, -silikaat, CaSiO3, mk. 116,13, e. 3, st. 1510,
-hapend, kustutamata lubi, CaO, mk. 56,07, e. 3,2—3,4, st. 2572, kasust.
ehitusis ja toostusis; -sulfaat, kips, CaSO;.2v, mk. 172,16, e. 2,32,
arhitekt. ornamendid, véetusaine, varvi- jt. toost.; -karbonaat, paekivi,
Kkriit, marmor, CaCOj; mk. 100,07, e. 2,71, st. 1339, hambapulber,
varvi- jt. toost.; karbiid, karbiit, CaC,;, mk. 64,07, e. 2,22, st. 2300,
met. keevit. tehnikumi ,,Buna‘“ ja bensiini valm. valgaust.; -kloriid, CaCls,
mk. 111, e. 2,15, st. 774, klaasi-, naha- ja keemiatoostusis.

15. Kloor Cl, -lubi, Ca(ClO)., desinf.- ja pleekimisvahend; -vesinik,
soolhape, HCl, mk. 36,47, st. —144, kloriidide valm. ja keemiattostusis.

16. Kroom Cr, -kaaliumsulfaat, maarjas, CrK(SO4)e.12v, mk.
4994, e. 1,84, st. 89, tekst.-, naha- ja varvitoost.

17. Koobalt Co, -nitraat, Co(NOg3)2 .6 v, mk. 291, e. 1,87, salatintide
valmist.

18. Liitium Li, -kloriid, LiCl, mk. 42,40, e. 2,068, st. 606, ilutulestiku
valmist. ja arstimeis.

19. Lammastik N, -alahapend, naerugaas, N.O, mk. 44, e. v : 1,226,
st. —90,7, arstim.; -hape, salpeeterhape, HNO;, mk. 63, e. 1,53, st. —41,3,
met. grav., dilnamiidi, tehissiidi ja aniliinvdrvi valmist.

20. Mangaan Mn, -iillihapend, MnO,, mk. 87, e. 5,03, kloori ja hapniku
valmist. (katalisaator).

21. Naatrium Na, -nitraat, tsiilisalpeeter, NaNOjs, mk. 85, e. 2,25,
st. 308, tehisvietise, plissirohu valmist. ja liha konserv.; -tetraboraat,
booraks, Nao,B4O- .10V, mk. 381,43, e. 1,72, st. 741, met. keevit., naha-,
tekst.-, elektritoost.; seebid; -vesihapend, seebikivi, NaOH, mk. 40, seebi-
ja igas keemiatoost.; -silikaat, vesikiaas, NaoSiO;, mk. 122,03, e. 2,4,
st. 1088, seebi- ja tsemenditoost.; sulfiid, NaoS.9v, mk. 240,21, riide-
varvim., nahatodstuses; -sulfaat, glaubrisool, NaSO4.10v, mk. 322,23,
e. 1,46, riidevdrvim.; -bikarbonaat, soogisooda, NaHCOg, mk, 84, e. 2,21,
naha- ja toiduainete-to0stuses; -karbonaat, kaltsineeritud sooda, NasCOs,
mk. 106,16, e. 1,5, igasuguseis keemiatdostusis; -kloriid, keedusool, NaCl,
mk. 58,46, e. 2,17, st. 800, seebikivi, pesu- ja s60gisooda valm., maitseaine.

22. Nikkel Ni, -nitraat, Ni(NO;3)2.6v, mk. 290,79, e. 2,05, st.
(3H20) :95; -sulfaat, NiSO, : 7 vett, mk. 280,86, e. 1,98, mdlemaid me-
tallide galvaanilisel nikeldamisel.

23. Plaatina Pt, -kloor, vesinikhape, (PtClg)H, .6 v, mk. 518, peegli-
ja fototéostuses; pruunid toonid.

24. Plii Pb, -oksiiiid, pliimennik, Pb3O,, mk. 685, e. 9,07, punane
virv; akude valmist. + pool.; -karbonaat, pliivalge, PbCO3;, mk. 267,26,
e. 6,5, st. 300, kattevérv.
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25. Raud Fe, -sulfaat, rauavitriol, FeSO,.7v, mk. 278, e. 1,89,
tindi valmist. ja virvitéostuses; -disulfiid, piiriit, FeSy, mk. 120, vidvel-
happe valmist.

26. Siliitsium Si, rini, -karbiid, karborund, SiC, mk. 40,06, e. 3,12,
liivapaberi ja lihvkédiade valmist.; -hapend, liiv, kvarts, tridimiit, SiO,,
mKk. 60,06, e. 2,65, st. 1470, klaasitoost. ja keemias.

2%. Strontsium Sr, -vesihapend, Sr(OH)..8v. mk. 265,74, e. 1,40,
suhkrutoostuses; -sulfaat, SrSO4, mk. 183,67, e. 3,8, st. 1600, valge katte-
védrv; -Kloriid, SrCl,.6 vett, mk. 266,64, e. 1,96, st. 870, ilutulestikus,
punane tuli.

28. Titaan-oksiiiid TiO2, mk. 79,9, e. 3,9, parim valge kattevidrv sise-
ja vilistoiks.

29. Tsiiaan CN, -sinihape HCN, mk. 27, e. (v) 0,691, st. —13, gal-
vanotehnikas, keemiatoost. siinteesis, kéva miirk.

30. Tsink Zn, -hapend, ZnO, mk. 81,37, e. 5,42, st. 1800, tsinkvalge,
valge Kkatteviirv seesmisiks toiks; -sulfiid, ZnS, mk. 97,44, e. 4,06,
st. 1800, tsingildik, valge kattevidrv; -sulfaat, ZnSO,.7v. mk. 287,86,
e. 1,96, arstim; -kloriid, ZnCl,, mk. 136,29, e. 2,92, st. 365, jootevedeliku
valmist.

31. Uraan U, -hapend, U3Og, mk. 84242, e. 8,2, kattevirvitoost. ja
raadiumi saamiseks.

32. Vask Cu, -nitraat, Cu(NOg3)2.3Vv. mk. 242, e. 2,05, galvano-
tehnikas; -hapend, CuO, mk. 80, e. 6,40, st. 1148, vasetootmiseks; -sulfaat,
vasevitriol, CuSO,.5v., mk. 250, e. 2,29, galv.-tehn., desinf., kahj. tom.;
-alusliskarbonaat, CuCO3 . Cu(OH)9, mk. 221,16, e. 3,85, met. oksiideerim.

b) Orgaanilisi iihendeidkt.=keemistépp).

Akroleiin, CH2C3H:O, mk. 56,0, e. 0,841, st. vedel, kt. 52, tehisvaikude
siinteesis. Amiiiilatsetaat, CH3CO2C501, mk. 130,11, e. 0,874, st. vedel,
kt. 137—145, filmitoostuses. HRAtsetaldehiiiid, C2H4O, mk. 44,03, e. 0,782,
st. —123, kt. 20, org. siinteesis. HAtsetiileen, C2H2, mk. 26,02, st. —8l, kt.
—84, valgustuseks, metallide keevit. RAtropiin, C17H2303N, mk. 289,0, st. 115,
arstimiks. Bensaldesiiiid, C7HeéO, mk. 106,05, e. 1,046, st. —26, kt. 179,
org. siintees ja 1dhkeaine. Bensoehape, C7H602, mk. 122,05, e. 1,266, st.
121, kt. 249, desinfekts.-vahend. Butiiiileeter, (C4H9)20, mk. 130,14, e. 0,769,
st. vedel, kt. 141, lakkide valmist. Dultsiit, CéHs(OH)e, mk. 182,11, e. 1,466,
st. 188, arstim. Dekstriin, (CéH1005)x, mk. 162,08.x, e. 1,038, sideaine.
Dinitrotoluool, CéH3(NOz2)2CHs, mk. 182,06, st. 60, ldhkeaine. Etiililatse-"
taat, CH3COOC2Hs5, mk. 88,06, e. 0,901, st. —83, kt. 77, nitrotselluloosi la-
hustaja. Fenool, CéH50H, mk. 94,05, e. 1,060, st. 41, kt. 181, desinfekts.
Fenoolftaleiin, C20H1404, mk. 318,11, st. 253, indikaator. Formaldehiiiid,
HCHO, mk. 30,02, e. 0,815. st. —92, kt. —21, keemiatoostusis Fosgeen,
COCl, mk. 98,92, e. 1.420, st. —118, kt. 8, keemiatddstuses, sdjatehnikas.
Gliikkool, CH20HCH20H, mk. 62,05, e. 1,109, st. —12, kt. 197, org. silintees.
Hiidrokinoon, CéH4(OH)2, mk. 110,05, e. 1,36, st. 172, kt. 285, fotograafias.
Indigo, Ci3H10N202, mk. 262,10, e. 1,350, st. 390, sublim., varvaine.
Jodoform, CHJs, mk. 393,77, e. 4,008, st. 119, sublim., arstim. Kam-
per. CwoH1O, mk 152,13, e. 0,811, st. 180, kt. 209, arstim. Kiniin,
C20H2¢002N23H20, mk. 324,21, st. 57, arstim. Kinoon, CéH4O2, mk. 108,03,
e. 1,310, st. 116, subl., varvitehn. Kloorbensool, CsHsCl, mk. 112,50,
e. 1,106, st. —45, kt. 132, desinf. Kodeiin, Ci8H2NOs mk. 317,19, e. 1,31,
st 155 (miirk), arstim. Kofeiin, CsHioN4O2, mk. 104,11, e. 1,23, st. 236,
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kt. sublim., arstim. Kokaiin, C28H20NO5, mk. 303,18, st. 98, arstim. Koles-
teriin, C27H#50H, mk. 386,8, e. 1,067, st. 148, kt. 360, kosmeetikas. Kresool
(orto-), CHsCeH4OH, mk. 108,06, e. 1.046, st. 30, kt. 190, desinf. kunstmas-
side valmist. Ksiilool (orto-), (CH3)2CéH4, mk. 106,08, e. 0,863, st. —27, kt.
141, org. siintees, lakkide lahjendajad ja aniliinvarvide toormaterjal.
Kusiaine, NH2CONHz, mk. 60,05, e. 1,335, st. 133, esimene siint. org. aine.
Kusihape, C5H4N4Os, mk. 168,06, e. 1,855, org. siintees. Mentool, Ci10H200,
mk. 156,16, e. 0,879, st. 43, kt. 212, arstim. Metiiiiloranz, (CH3)2NCeéH4N =
= NCsH4SOsNa, indikaator. Morfium, Ci7H1903N + H20, mk. 303,18. e. 1,32,
st. 230, arstim. Naftaliin, CioHs, mk. 128,06, e. 1,145, st. 80, kt. 218, org.
siintees. Naftool, CwoH7OH, mk. 144,06, e. 1,217, st. 122, kt. 286, desinf.,
org. siintees. Nitrogliitseriin, C3H5(CNO2)3, mk. 227,06, e. 1,596, st. 13, kt.
257, lohkeaine. Oleiinhape, C17H33COOH, mk. 282,27, e. 0,898, st. 14, kt.
233, seebivalmist. Palmitiinhape, Ci5H31COOH. mk. 256,26, e. 0,862, st. 62,
kt. 215, seebivalmist. Piimahape, CH3CHOHCOOH, mk. 327,05, st. 26,
laguneb, nahat6dstuses. Pikriinhape, CsH2(NO2)sOH, mk. 229,05, e. 1,769,
st. 122, 18hkeaine. Piiridiin, CéHsN, mk. 79,05, e. 0,981, st. —42, kt. 116,
ekstraheerimisvedelik. Piirogallool, CsH3s(OH)s, mk. 126,05, e. 1,453, st
132, kt. 293, ilmuti varvaine fotograafias. Resortsiin, C6H4OH)2, mk. 110,05,
e. 1,283, st. 111, kt. 277, desinf. Sahhariin, C:cH5SOsN, mk. 183,12, st. 223,
arstim. Salitsiitilhape, CéH4«OHCOOH, mk. 138,05, e. 1,484, st. 55, subl,,
desinf. Sipelgahape, HCOOH, mk. 46,02, e. 1,220, st. 8, kt. 101, varvi- ja
nahatéostuses. Santoniin, CisH1803, mk. 246,14, e. 1,187, st. 169, subl.,
ussirohi, arstim. Suhkur, viinam.-, C6H1206H20, mk. 198,11, e. 1,56, st. 82.
Suhkur, pilliroo-, Ci2H14O3(OH)s, mk. 342,18, e. 1,588, st. 160, laguneb.
Steariinhape, C17H3COOH, mk. 284,29, e. 0,941, st. 69, kt. 232, seebivalm.
Striihniin, C21H202N2, mk. 334,19, e. 1,359, st. 268, kt. 270, arstim. Tanniin,
e. 1,35, laguneb, parkaine, tindi valmistamiseks. Tselluloos, (CéH1005)x,
keemiatdostuses. Tetrakloorsiisinik, CClsy, mk. 153,84, e. 1,594, st. —23,
kt. 77, keemiatoost. Tiimool, CoH100, mk. 150,11, e. 0,969, st. 51, kt. 232,
kosmeetikas. Urotropiin, (CH2)6N4, mk. 140,13, arstim. Vanilliin, CsHsOs,
mk. 152,06, st. 81, maitseaine. Viinahape, CiHeO¢, mk. 150,05, e. 1,760,
st. 170, org. siintees. Viinamarjasuhkur, CéH1206 + H20. mk. 198,11, e.
1,560, st. 82, org. siintees. Eosiin, C2006H3Br, mk. 647,74, kosmeetikas,
fototehnikas. Oblikahape, (COOH)22H20, mk. 126,05, e. 1,653, st. 189,
subl., keemiatoostuses.

III. Téhtsamaid terase- ja malmisorte DIN-normide jirgi.

Praktiliselt on raske piiri tdmmata sepitsetatava ,raua’ ja ,terase’” vahel,
seepirast tehnikas uuemal ajal nimetatakse rauaks puht-keemilist elementi
(Fe); selle tihendeid siisinikuga vdi teiste lisanditega nimetatakse terasexs.
Saksa Normidekomisjon, kes 16i nn. DIN-normid, nimetas:

1) Teraseks (Stahl) igasuguse sepitsetatava raua, mis ei vaja jirelt6s-
tamist. 2) Valuteraseks, (Flusstahl) vedelast olekust saavutatud terast ja
3) Keete- vdi pudeldusteraseks (Schweiss- oder Puddelstahl) tainalisest
olekust saavutatud terase. Ka kiesolevas kisiraamatus on edaspidi tarvita-
tud sama terminoloogiat. Terasesortide mirkimisviis DIN jirgi.

Naiteid: 1) St 34.13 (Loe: Teras 34 — 13) tihistab valatud terast,
mille vihim tdmbetugevus ot = 34 kg/mm? DIN 1613 jirgi, kuhu kuulub
kruvi- ja neediteras. 2) St C 35.61 (Loe: Teras C 35 — 61) tihistab valatud
terast keskmise siisinikusisaldavusega 0,35%0, DIN 1661 jirgi (parendatud).

Teraseliike tdhistatakse jirgmiselt: B — bessemer-, Th — toomas-, M —
martdan-, T — tiigel-, S-M —— siimens-martidin- ja E — elektriteras.
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Lithendeid fassongterase ja kardade maéarkimises (DIN 1350 jargi).

Mirk Tahistab Mirk Tihistab
1 40 TT — terast, 40 cm korge} | 10.5 T —=iterast, mille b=10
20 M= st Doem - ja h=>5cm.
R A ST L 80.80.10 Nt:irkterast, mille b=280ja
~ et =10mm
10 Umarterast 10 labim. :
g g mm A | 40.60.7 | Nurkterast, mille B = 60,
ooliimarterast v
i b=40 ja d=7 mm.
=2 Lapikiimarterast
Bl 8 Karda 8 mm paks [ 7188 410 Lapikterast, mille laius =
80 mm ja paksus 10 mm.
1. Valatud teras. Sepistatud voi valtsitud, parendamata DIN 1611.
Sordi |. € Ot %0 : e
miirk sxszllziav. iag,;,mb:; pgl(f::. Omadusi Tarvitamine
St 00.11} — — — — Lihtsamate esemete osad,
nagu aia- ja trepikasipuude
varvad jm.
St37.11f — [37—45| 20 |Harilik Th v6iS.-M. | Teras ehituskonstruktsioo-
teras; iga kord histi | nid ja fassongteras.
. ei keevitu.
St 34.11| 0,12 [34—42| 25 | Tules keevitatav. Kruvid,pingerdngas,varvas-
tik-kangid, tapid, poldid jt.
St42.11} 0,25 [42—50{ 20 | Tulesraskestikeevit.| Vindad, véllid, teljed, var-
vad jm.
St 50.11] 0,35 |50—60| 18 | Vihe karastatud. Vallid, kolvid, hammas-
Tules ei keevitu. rattad.
St 60.11] 0,45 |60—-70] 14 |Karastatav, parenda-| Kiilud, tihvtid, teod, press-
tav. spindlid.
St70.11] 0,60 [70—85| 10 |Korgesti karastatav,| Véllid, presstornid, vormid.
parendatav.

2. Valatud teras, sepistatud ehk valtsitud,

teras DIN 1661.

keevitatav ja parendatav

Sordi e P 0 "

miark | sisaldav. kg/nt}m? ¥ Kasustamine
St C 10.6140,06—0,13] =~ 38 25 Keevitatay korgevairtuslik teras, suur-
St C16.6110,11—0,18] = 421 23 ja peenmasinaehituses.

o uo i (50—601) | 19
StC 35611 = 035 \55—652) | 18 Parendatud teras viikese ristpinnaga,
p 83,
St C 60.61 60 70—851) ) 13 masinate peaosad.
75—90%) | 12 o o (7 2
) hodgutatud, 2) parendatud.
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3. Fassong- varbteras, DIN 1612.

4. Kruvi- ja neediteras, DIN 1613.

Sordi a 0 : Sordi 6 0 e
mick |kg) mtm| %0 Kasutamine mark | kg “t‘mz %0 Kasutamine
mitte e
St0012f >50| — [LCT1L. OO  St38.13)38—45| 20 | Kruvide valm.
St 37.12|37—45] 20 |jt. teraste valm. St 34.13|34 —42| 25 | Neetide ,,
5. Nikkel- ja kroomnikkelteras DIN 1662.
3 Keemiline koostis %0 Haogut.| Karast.
f:ar:x('il: ot gt ¥ Omadusi
C | Ni | cr | Mg |Si|ke/mme|kg/mm:
EN 15 . 10,10—=-0,17 1,5i0,25 0,2 0,5 0,35 55 60—89 | 15—8 }Keevita-
ECN35. . .|010+-017(35102500,75F02 05 [035] 75 | 90—120| 12—6 Y
VCN15W .|025—0,32(1510,25 0,5i(),2 0,4—0,8| 0,35 70 65—75 | 16—13 P
VCN25h. . |032-:040/257025075F02/04-08(035] 75 | 75—85 | 14—10 |\ Eehs
VCN45. . .[030-:040/451F025 13F02/04-08/035] % |100—115] 10—6 |f
6. Terasevalu, DIN 1681.
Sordi mirk ot %0 Kasustamine
Stg 38.81 38 20 Uldmasinaehituses
Stg 38.81 D Elektrimasinaehituses
Stg 45.81 45 16 Uldmasinaehituses
Stg 45.81 D Elektrimasinaehituses
Stg 50.81 50 19 Veduri- jn vaguniehituses
Stg 60.81 60 8 Uldmasinaehituses
7. Malm DIN 1691.
Sordi mark | Nimetus | ot kg/m? Kasustamine
Ehitus- ja
- kauba- — Postid, ahjud, kiittekehad, muhv- ja
malm flantstorud ja nende osad. -
Ge 1291 i1 Uldmasina- ja laevaehituses.
Ge 14.91 Masina- 14 Toé6stusmasina-osad.
Ge 18.91 malm 18 Toé6stusmasinad. :
Ge 26.91 26 Moot.-silindrid, kolvirdngad, kolvid jm.
8. Kroom- ja moliibdeenteras.
Keemiline koostis %0 Oma-| Kasusta-
Sordi mirk - s e
Coooot. Nb ok rvr s |- Mg d S
| ! . | Izasugused kor-
EC60 ]0,12—+0,18| 0,6—0,9 - |0,4—-0,6 0,35|Keevit| ge erikoormise-
EC Mo 80 [0,13+-0,17| 0,8--1,2| 0,2--0,3 107-1,010,35] , |sa osad veoriis-
VC Mo 125 10,22-+-0,29| 0,9—-1,2 | 0,15--0,25(|0,5—-0,8| 0,35| Parend] ;"0 (1 5 Sicile
VC Mo 135 |0,30—0,37| 0,9—+1,2|0,15--0,25/0,5—+0,8| 0,35 masinaosile
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9. Korgeprotsendilisi kiirteraseid ja terase valik.

Koostis %0-des
Terased
G .} W iMel Cr 1V i Go'liBi Mn
Isekarastuv- . |1,2—2,4| 5—10, — 0,05—3] — — ’ 1--3 | 0,5—1
Tailori kiir-. . . .| 1,8 o T 7 ] RS T 03 | 015
Uuemaid kiir- . . [0,5—0,8/14—24/0—3| 3—7 | 0—1,8| 0—5 [0,1—0,4/0,2—0,4

Lisandite tidhtsus: 1) Volfram (W) annab terasele piisiva kovuse.
'2) Moliibdeen (Mo) — tarvitatakse volframi aseainena: 1 osa Mo asen-
dab 2—3 osa W. 3) Kroom (Cr) annab terasele vastava kovuse vihesel
siisiniku-tarvitamisel. 4) Vanaadium (V) kergendab puhta ja tiheda
terase valmistamist, suurendab sitkust ja piisivust 16ikamisel. 5) Koobalt
(Co) suurendab piisivust 1dikamisel. 6) Riani (Si) vdhendab gaaside
tekkimist vedelterases, millega suureneb terasevalu tihedus; vihendab
keevitumist. 7) Mangaan (Mn) suurendab kovust, sitkust ja vastupida-
vust, soodustab v#dvli ja hapniku eraldumist sulaterasest. Kiirldike-
‘terasest valmistatakse: mitmet liiki liht- ja fassongterad, freesid (n&rit-
sad), spiraal- ja senkpuurid, hodritsad, matriitsid, sisepdlemootorite-
klapid jm. M&rge. Terase liigi médramist sddemeprooviga vt. lk. 91.

10. Terase valik tooriistule. a) Siisinikteras: Terase koostis:
1) 0,6 — 0,750/, C valmistatakse: meislid, noad, kuumtésé-templid, vorm-
vasarad, vidikesed kiilmtoo-meislid, spiraalvedurud, vetruvad osad, nagu
‘survepadrunid, kangid jm. 2) 0,795 — 0,99/, C sepatemplid, k&&rid, kési-
meislid, kiilmtoo-sepameislid, vagunivedrud, puidusaed jm. 3) 0,9—1,10/,C:
templid, matriitsad, vedurivedrud, k#rnid, kruvitsad, viilid, saed, Kkivi-
puurid jm. 4) 1,1—1,30/,C: freesid, metalli-limarsaed, spiraal-, senk-
ja keermepuurid, keermepakid, pooliimarmeislid, hddritsad, puidu- ja
metalli-1diketerad, viilid, kuulid, tihvtid, m&dtkaliibrid jm. 5) 1,3—1,50/, C:
kaabitsad, treiterad, habemenoad, klaasipuurid, kirurgiriistad, saeviilid,
graveerterad. b) Eriterased: 1. Volframteras: 1) 0,5—150/, W ja
1—1,30/, C — kdvaterase 1diketerad, freesid, puurid jm. 2) 2—40/, W
ja 1,2—1,40/, C viga kovadeks fassongldiketeradeks revolverpinges ja
automaades jm. 3) 4—80/, W ja 0,9—10/, C — viiga kdvade esemete
treiteradeks, nagu kova malm, vaguni pidurrataste bandaaZid jm.
4) 8—100/, W ja 0,6—0,70/yC — vormid kuumpressimiseks, karastata-
vaile tdmbmatriitsele. 2. Kroomteras: 1) 0,5—1,59/,Cr ja 0,8—0,50/, C
— meislid, templid jm. 2) 1,5—2,50/,C ja 1—1,20/,C — kuullaagrite
kuulid ja kuulirédpad, oliskarastatavad tooriistad, samuti 16ike- (trei-)
terad. 3) 8—490/,Cr ja 09—19/,C — viga kovad terasvollid.
4) 11—129/, Cr ja 0,3—0,49/y C — sisepdlemootorite-klapid. 5) 12—140/,
Or ja 1,5—2,50/C — templid, matriitsid, jm. 3. Kroomvolframteras:
1) 0,4—0,59/y Cr, 6—70/y W ja 0,9—1,10/, C tdmbpingitdsid. 2) 1—29/, Cr,
2—40/y W ja 0,4—0,60/,,C kisi- ja pneumaatmeislid, mittekarastatavad
kuumpressimis-matriitsid. 3) 30/ Cr, 100/y W ja 0,80/, C — Ohus karas-
tatavad tooriistad ja viikesed vormid. 4. Kroomnikkelteras 4—50/, Ni,
1—1,59/y Cr ja 0,15—0,40/ C — parendatavad kuumpressimis-vormid.
5. Riniteras: 1) 1—1,59/, Si, 0,5—0,79/, C — vedrud, vetruvad osad
ja vormid. 2) 2¢/, Si, 0,3—0,40/y C — meislid. 6. Stelliit: 35—659/, Co,
25—850/, Cr, 9,3—150/, W, 0,5—20/, C, ¢,1—0,25 Mn, 5—100/y, Fe ja
ménes sordis 12¢/, Mo, evib suurt kovust, korget sulamistemp. ja head
keemilist vastupidavust; tarvit. kiirldiketerade, keemiliste ndude jt. V%lj
mistamiseks. 7. Vidia: 849/, W, 69/, Co, 19/, Fe, 79/, C ja 20/p teisi
lisandeid. Ta on peaaegu teemandi kovune, millest ka ta nimi: ,,Wie
Diamant“ = nagu teemant. Tarvit. kiirldiketerade valmistamiseks.
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IV. Tehniliselt tihtsamaid sulameid.
1. Vasesulameid teiste metallega.

Sulami nimi Vask | Tsink | Tina ’ Plii Sulami nimi Vask | Tsink | Nikkel| Plii

a) Vask peaaine. Koostis ¢/o-des Uushdbe 50 | 30 | 20 2

Pronksid : }l:rgentaan 3 55,5 2g 155 | —
b ~. Ifeniid . 50 2 25 —
1. Masina- . . .| 8 .4 10 <1,5 Alpaks B 5 2 20 =
2. Laagri- . . .] 8 | Ni05 1 16,5 % -
s2Nikdar oot ] obid T 4 i { Nikkelvask . . .| 79 | Fe4 | 15 Mn 2
& Mujwizion. - fi86 4 7 3 Nikkelmess. Fe 0,5%, | 50 39,4 10 0,1
5 Enid-. .. Il 905 3 6,5 Pt Monelmetall . . . 30 — 70 —
6. Kolvirongaste-.| 84 | 4 8 | — Nikkelraha. . . .1 75 | — | 25 | —
7. Jaapani- . . .| 816 | 36 | 46 | 102 b) Alumiiniumi- | Vask TsinklNikkellAlum.
8. Fosfor- . . .186—90| 0—4 |7—11 P0,1-1 sulameid
9. Nikkel- . . .150—70; — | Ni50—30 Nikkelalumiinium .| — — 76,4 | 23,6
10. Alumiinium- 1 81 | — T Al9 AutodemetallSn5% | 35 | 75 05 | 85
})1. Damaskus- . .| 77 — Ilv?.ﬁ 12,4 Magnoolium . . .| — |Mg20| — 80

t %.

oo B ¢4 943 B ] b A R ¢) Tinaantimoon- | Vask |Antim| Tina | Plii
Lehekuld . . . .| 78 | 18 b 2 sulameid.
Messing . . . . .80—57,20—43] — — Tapilaagrite-metall . | — 95 | 382 | 583

° valge . . |50—2050—80| — - Veduritelgede- ,, . 6 11 83 —
Sterrometall . . . 60,7| 36,9 1,4 — Kolvirongaste- ,, 6 16 78 —
Punavalu . . . .|82—86 0—6 |16—8|0—0,1 Triikitihtede- , .| — 23 2 75
Kova punav. Fe 5% | 70 | 9 9 7 Britannia- W B &y s 8,7 88,6 —
Alum.-messing . .| 80 12 | Al8 | — Babiit- * 2—6,11—18| 10—82 |0,3-83
Stefensoni-sulam .| 79 e -8 8 Valge- & 1,5—6/12—15| 10—80 [2-73,5
Lafondi-sulam . .| 82 3| 15 — Antifriktsioon- ,, . 5 10 —_ 85

2. Pronksid ja punavalu DIN 1705 jargi.
: Koostis %0 | A

Nimi 151?5!.-13(1 : . ot 1 9% Tarvitamine

Cu/| Sn | Zn | Pb |*e/mm®
|

Valu- ' Tugilaagrid, lihvplaadid,
pronks 20/GBz20| 80 | 20 | — | — | 15 — | kellad.

Valu- ’ Masina-, armatuuri- ja apa-
pronks 10{GBz10{ 90 | 10 | — | — | 10 15 | raadi-valmistamisel.
Punavalu ! Samaks otstarbeks nagu

10 Rg10|8 |10 | 4 | — ] 20 10 | eelpool ja peale selle to-
rustiku-osade valmistam.
Punavalu Masina-armatuurid, mis si-
8 REFR el 1043 15 6 | ledaks toddeldakse.
Punavalu Torudarikud ja teised ko-
4 Rg4 |93 | 4 } - 20 25 | vajoot-esemed.
Plii-tina- | Bl-Bz | 86 | 10 | — | 4 18 15 | Elektrimasinate laagrid.
pronks 10} 10 ?

3. Kolbide-metalle: 1) Rlusiil: Al 80%0; Si 20%; e=2,7. 2) Bohnalite:
Al 87,5—89,90/0; Cu ]1——90/0; Mg 0,5—0,]0/0; Fe 10/0; e = 2,8—3,]. 3) Y-
sulam (sepistatud alumiinium): Al 92,5%, Cu 4%, Ni 2%, Mg 1,5%;
e == ca2,8, tombetugevus 24 kg/mm? sailitab oma vastupidavuse ka kuume-
nemisel. Laagrimetall. ,Karopronks“: Cu 91%, Sn ca 8,5%), P ca 0,3%'
tombetugev. 40—55 kg/mm? e = ca 89.

6
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4. Kergeid metalle (alumiiniumisulameid).
& o ; Eri- |Sulamis-| Elastsus- | Témbetuge-
Sulami nimi Koostis %0-des tasd 1 o8 soodl vus kg/mm?
Duralumiin. . . .| Al 95; Mg 0,5;] 2,8 650 pehme: 24
Mn 0,25—1; l kova: 42
Cu 3,5—4,5; ' 7000—7500 parend.:48
Lantasl & o e Al94; Cu4; Si ;] 2,75 | 650 pehme: 20-25
parend.:38-48
Silumiin (Alpax) A1865; Si13; | 2,66 | 575 | 6000—6500 | pehme: 16
Fe 0,5; tatud ‘:')va: o
2 valatud : 4000 me: 28-32
Elektron . . . . .|Mg95;Zn3;Sig) 18 | edo{[2latuc: 4000pehme: 28-33
K-S. sulam. . . .| Al74—80; Si | 2,73 | 650 | 7000—7100
(Karl Schmidt) 20-12; Cu6-8;

a) Pehmejoodised

5. Joodised.

b) Kovajoodiseid

Koostis %o Biiaaites * Koostis 9/o Sulamis- :
B sy Tarvitatakse s Tarvitatakse

Tina | Phii | “*° Vask |Tsink| PP

25 75 2680 Tinatorude jootmisel. 42 58 8200 Messingi jootm., mis si-

30 70 2570 Kardsepa-tbil. saldab 60°0 ja enam Cu.

33 67 2500 Tsink- ja tsingitud karra 45 55 8350 67% ja enam Cu sisal-
jootmisel. dava messingi jootmisel.

40 | 60 2350} Messing- ja valgekarra 51 49 8500 Vase sulam., mis sisalda-

50 | 80 2130 jootmisel. vad {ile 68°o, Cu jootm.

60 | 40 1840 Kergesti sulavate metal- 54 | 46 8750 Vase, punavalu, pronk-
lide jootmisel. side, lintsae jm. jootm.

90 10 218° Soogindude ja arstiriis- 65 | 34,5] 910° (0,5%0 Sb) Raua jootm.
tade tinutamisel.

1) Pehme joodis alum.-pronksile sisaldab 57%0 Zn ja 43% Cd; 2) Alu-
miiniumijoodis sisaldab 67% Al, 21%0 Sn ja 12%0 Cu.

¢) Kiirjoodised

d) Hébejoodiseid.

Koostis %/o-des Skt Koostis 9/o-des Salamis-
E Tarvitatakse
Tina | Piil | ViS; | sipp Hdbe‘Vask Tsink] Tina| ‘PP
15 | 25 | 60 125 4 | 50 | 46 | — 855 58/ ja enam sisaldava messingi
25 22 53 113 12 36 |515 | 05 785 ning vask- ja pronksosade jootm.
155 | 32 | 525 96 25 40 1345 | 0,5 765 Elektrijuhtmete jootmisel, et vi-
45 | 30 | 25 | — 72 hendada takistust jootekohal.
6. Kergesti sulavaid metalle.
3 sl ; .. | Vis- |Solamis.| Fpj
Sulami nimi Tina | Pl temp. 2
mut o¢ |soojus
Rogeeemetall v . . 3. 3 s 25 25 50 94 [0,0552
Sulam kligeile . . Sk Ry ¢ Kadm,| 22,2f 22,2| 556/ 105
Vudimetall (Woodi-metall) . . . .| 12,5 12515108 50 60 10,0352
Lipovitg’i-metall v oam, 10 15.37 26,7130 70 10,0345
-
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V. Tehnilisi tabeleid.

Fassongterase, karra, traadi ja naeite mdddud ja"kaal.

Tabeleis tdhistavad: S — ristpinda cm?, G — 13meetri kaalu kg-des,
J — inertsmomenti ja W — vastupanumomenti (indeksig J ja W juures x, y
ja teised nditavad, mill ise telje stktes cn mcment véetvd.) Edasi vt. lk. 88.

Tabel I. Isekiilgne nurkteras.

Normaalpikkus 4—12 m.
Maksimaalpikkus 12—16 m.

B:b=11,:1.

Mo B|d]l S " S 2 ity P Wy 1y We
mm cm*® kg/m cmjcm cm‘ cm’ xm‘ Cl‘ll3 Cﬂ'l‘ cm3
/3 20| 30| 3| 1,42| 1,12]/0,99 |0,49| 1,42| o028] 1,25| o0622] 0,45 | 0298
“ 20| 30| 4f 1,85) 1,45/1,08f054] 182| 33] 160| o0810| 056 | 0380
a4 130] 45| 4] 287] 225]1,48]0,74] e63| 119] 5,72 191 | 205 | 0907
lel 30f a5| 5] 3563| 277|152 |e7s| s801| 144] 69| 235 | 246 | 1,11
W6 40| 60| 5] 4,79] 3,76 1,95 |097| 198 | 38| 1723 [ 427 | 62 | 205
40]| 60| 7| 655 514204 [1,05] 263 | 463] 230 | 581 | 80 | 2,71
o, | 80 75| 7| 833) 654)2.47 (1,24 531 | 958f 463 | 9,20 | 164 | 436
8/ | 50 25| 9]105 | 827|256 [132] 654 | 119 | 571 | 116 | 202 | 5,49
N
euto] 68 [100] sf1a2 |11,1 1331 (159 160 268 | 141 211 | 460 | 937
h/10| 51100 |11 |17.1 |1314 [340 [ 167 | 189 329 | 167 258 | 551 114
g/12 | 80[120 (100191 1150 [3.92f195) 317 | 568 | 376 341 | 08 16,2
80 | 120 |12]22,7 17,8 [4,00 (2,02 370 | 67,5 | 338 104 |115 19,2

10/15 | 100|150 {12287 225 |489 242 | 747 134 649 640 |232 306
100 {150 |14 33.2 |26, |4,97 (2,50 | 854 (153 743 74,1 |284  [352
Bib=3:1.
— ]
N1V B |2ES G el n] I 1, 1; W nL | wy
mm 1 cm2 kg/m}| cm | cm cm‘ cm‘ cm‘ cm?‘ cm‘ (m3
o4 | 20| 40f 3| 172] 135|143 1044 | 2,96( 0311 280| 109 | 0475 0305
20| 40| 4) 225) 177|147 048 | 378| 040| 3568| 142 | 0603| 0397
36 | 30| 60| 5| 429| 337(215) 068} 165 | 1,71 156 ( 405 | 261 | 113
/8 | 30| 60| 7| 5.85| 459|224 076 | 218 | 228 207 | 561 | 341 | 1552
as | 90| 80| 6] 689 s.41]285)088 | 476 | 499 450 | 874 | 7,63 | 245
/8 | 40| so| 8| slo1] 707|294 | 096 | 608 | ea1| 576 | 1114 9,65 | 3,17
5/10 50100 81115 | 9,03 |359|1,12] 123 12,8 116 8,1 19,8 5,05
50 {100 {10141 |11,0713,67 1,20 | 150 14,6 141 22,3 23,5 6,19
6'/,/13 65 (130 (10)18,6 |14,6 | 4,651,456 | 339 36,4 320 88,3 54,2 10,7
k/ 65130 (12122,1 }17,35]4,76 | 1,53 | 395 413 378 44,0 62,9 13,7
g/1s| 80 (160 (12f226 246 15721177 | 762 79,4 | 719 70,0 |122 19.6
80 (160 (14318 |250 |581 (1,85 | 875 86,0 822 80,7 139 226
10/20 100 | 200 14 140,3 |31.64 17,12 2,18 |1754 182 1654 128 283 36,1
100 200 [ 16| 45,7 35,87 7,20 | 2,26 | 1973 205 1862 146 318 408




. w
b d s G s Lo / y 4 i At lf'
Tabel II. Vordkiilgne nurkteras. F t TE81 75
mm cm kg/m cm em? cm em? cm
Normaalpikkus 4—12 m. = =
4 P . 65 | 7 870 683] 1,8 530 [ 138 33,4 7,2
Maksimaalpikkus 12—16 m. 65| 9] 1098 862]| 1,93 65,4 | 17,2 41,3 9,0
65 | 11 ] 13,17 | 10,37 | 2,00 768 | 207 488 | 108
fre T T 7,38 | 1,97 671 | 176 42,4 8,4
? 20| 9§ 11,9 9,34 ggg 83,1 | 220 52,6 | 10,6
o ¥, 1 : 26,0 61, 12,
b d S p - ., 1 f3 W 70 | 11 | 14,3 | 11,23 97,6 s 8 2,7
Ne v |=1, | =w, % | 8| 15 9,00 | 2,13 93,3 24,; 58,9 | 11,0
2 4 23 4 gt 7l 75| 10 ) 141 | 12,07 2211 13 29, 714 | 135
mm cm kg/m | ¢cm cm cm cm cm s 7512 16,7 13,08 | 2,29 /] 130 34,7 82,4 15,9
15 | 3| og2 80 | 8] 123 963 | 2,26 | 115 29,6 723 | 12,6
vl 15| 4] Tos | 08s 1055 | O30 | S8 | 95| 045 1o | 8o | 0| 151 | 1586] 2S¢ || 139 | 359 | 75| 155
& ¢ y “ 2 y Y g 80 | 12 ] 17,9 | 14,03 | 241 | 161 43,0 102,0 | 183
3| 1,12 | 088 | 0,60 0,62 | 0,15 039 | 028 ‘
2 ¢ g h 9 [ 9] 155 | 122 | 254 | 184 47,8 116 17,9
20 4| 1,45 | 1,14 | 064 0,77 | 0,19 048 [ 035 |g 90 {1 11 | 18,7 | 14,7 | 2,62 | 218 57,1 138 21,6
o, | 28| 3] 142 | 112 |07 1,27 | 081 0,79 | 045 90 | 13 | 21,8 | 171 | 2,70 | 250 65,9 |. 158 25,1
25 | 4| 1,85 | 145 | 0,76 1,61 | 0,40 1,01 | 058 100 | 10 { 19,2 | 150 ggz 280 33 ;77 25
30 | 4| 227 ] 1,2 0 |00 12] 227 | 17,8 ,90 | 328 86,2 07 29
s I lel Rl B oR o] 10 1 M| oae 100] 14| 262 | 205 | 298 | 372 | 983 | 285 | 34
s, | 3| 4| 267 | 210 | 100 | e8| 120 | 296 | 118 I M Ikl IS IR S
*135 | 6] 387 | soa]rios | es0f 177 | axe| am [ PHOTHINA 187 I3nl S y:
: . . " ’ , ) 110 | 14 | 29,0 | 22,2 | 3,21 | 505 | 133 319 41
40 44 3,08 | 242 | 1,12 7,09 | 186 4,48 | 155 120 | 11 | 254 | 199 | 3,36 | 541 140 340 39
4 40 | 6] 448 | 352 | 1,20 9,98 | 2,67 633 | 22 lhio 1120 | 13| 29,7 | 233 | 3,44 | 625 | 162 394 46
40 | 8] 580 | 455 | 1,28 | 124 3,38 7,89 | 2,90 120 | 15 | 33,9 | 26,7 | 351 | 705 | 186 448 53
) 45 51 430 | 3,38 | 128 | 124 3,25 7,83 | 243 130 | 12 | 30,0 | 235 | 3,64 750 194 472 50
'/, | 45 7] 586 | 460 | 1,36 | 16,4 4,39 10,4 331 |18 130 | 14 | 34,7 | 27,2 | 3,72 | 856 223 540 58
45 | 9| 734 | 577 | 144 | 198 540 | 12,6 4,12 130 | 16 | 393 | 30,8 | 3,80 | 959 | 251 605 66
50 | 5] 480 | 3,27 | 1,40 | 174 4,69 11,0 3,05 140 | 13 | 350 | 275 | 3,92 | 1014 | 262 638 64
5 50 | 7] 656 | 515 | 1,49 | 23,1 6,02 14,6 415 |14 | 140 | 15| 40,0 | 31,4 | 400 | 1148 | 298 723 72
50 | 9| 824 | 647 | 1,56 | 28,1 7,67 17,9 5.20 140 | 17 | 45,0 | 353 | 4,08 { 1276 | 334 805 81
56 6| 631 | 4,9 | 1,56 27,4 7,24 17,3 4,40 150 | 14 | 403 | 316 | 42 1343 347 845 78
. | 5 | 8] 8 6,46 | 1,64 34,8 9,35 22,1 572 115 | 150 | 16 | 45,7 | 359 | 43 | 1507 | 391 949 89
55 | 10 | 10,07 | 7,80 | 1,72 41,4 11,27 26,3 6,98 150 | 18 | 51,0 | 40,2 | 4,4 1665 438 1052 99
60 | 6| 801 ) 542)169 1 73611 9431 228) 238 160 | 15| 46,1 | 361 | 45 | 1745 | 453 | 1009 | 96
SRS N ML el il e 211 688146 |160 | 17 | 518 | 407 | 46 | 1015 |08 | 1226 | 108
60 | 10 . . J : : 840 180 | 19| 57,5 | 452 | 46 | 2137 | 558 1348 | 118




slefafa]slel«]e]w|nin ‘Tabel IIl. T-teras.

mm cm2 dkg/m | em | em® | em’ cm cm

6/3 | 60] 30| 55 464 3.68J067] 258 1,11| 862
73] 70| 35| 6 | 594] a69fo27| 449] 165( 151
8/4 | so] 0| 7 | 291 621]oss| 7.81) 250| 285
9/4',| 90| 45| 8 [102 | 800]1,00| 127 | 364} 48,1
1105 |100| 50| 85120 | 94¢|1,00] 187 | 478 6772
v12/6 |120] 60|10 |17,0 §133 130} 380 | 809/ 137
S 1477 |40 70 {115 |228 |179 |151 ] 689 [12,6 | 258
‘16/8 |160| 8013 |205 |231 |172 117 |186 | 422 | 528 b:h=2:1.
t18/9 |180| 90 |145]37.0 |200 [193)185 |251 | 670 | 744
20710 1200/ 100116 l454 1356 l21al277 [353 [1000 100

e o
> b | h ‘ d- 4 -8 G s s N Pk B A T Bl
mm em? Jkg/m | em | omt | emd | emt | em?

2/2 20 20 3 1,12 0,88 | 0,68 0,38 027 0,20 0.20
2,2, 251 25 35F 164 | 1,20 | 0,73 087 | 049 | 0,43 | 034
3/3 30 30| 4 226 | 1,77 | 0,85 1,72 | oso| 087 | 038}
8 /3 | 35| 35| 45| 29721 233099 3,10 | 1,23 1,57 | 0,90
4/4 0| 4|5 3727 | 296 | 1,12 528 | 184 258 129 Kérgejalgne
/4| 45| 45| 55| 467 | 3,66 | 1,26 8,13 | 251 401 | 178 bih=1:1.
5/5 50 50 6 5,66 4,45 ) 1,39 12,1 3,36 6,06 2,42
6/6 60| 60| 7 7204 | 623 ) 166 | 238 548 | 122 4,05 |
77 70 70 8 10,6 8,32 | 1,94 445 8,79 .t 6,32
8/8 80| 80| 9 |136 |17 |222] 737 {128 | 3720 | 925
9/9 90| 9 [10 171 |134 | 248 | 119 182 | 585 | 130
10/10 | 100 | 100 | 11 [ 209 | 164 | 2,74 | 179 246 | 883 ['172,7
12/12 | 120 { 120 {13 | 29,6 | 23,2 | 328 | 366 42,0 | 178 29,7
14/14 140 | 140 | 15 39,9 313 3,80 | 660 64,7 330 472

e ———————————————— —
4 seinapaksus mm-tes

mmfl 1.0 | 25| 1,5 | 1,75 20 | 2.25] 2,5 [ 2,75 3,0 4,0 | 45 | 5.0

10 {10,305/0,39010,479 |0,571 0,667 [0,766 |0,868 10,974 {1,084 | 1,331 [1,556 (2,085
12 [l0,361/0,4600,563 |0,6690,778 |0,891 |1,007|1,127|1,251 1,508(1,779|2,363
14 }10,417|0,529(0,646 |0,766 0,889 | 1,026 |1,1461,280|1,417|1,702|2,001 2,641
16 116,472|0,59910,729 10,863 1,000 |1,141|x,285 1,433 1,584 1,807 12,224 | 2,919
18 [|0,5280,669 (0,813 |0g960|1 112 |1,266|1,424 1,556 1,721|2,092|2,446|3,197
200,583 0 73810,896 |1,058|x,223 |1,391 |1,563|1,7391,918|2,286|2,669|3,475
30 110,86111,08611,313 |1,544 1,779 [2,017(2,259|2,503]2,753(3,199 3,781 | 4,865
40 |11,13911,4331,7302,031 2,335 (2,643 2,954 |3.268|3,586 4,173 4,895 | 6,255
50 [|1,417(1,78112,147 12,517 2,801 |3,2683,640|4,0334,420|5,1466,005| 7,645
60 11,695(2,1282,564 13,004 (3,447 3,804 4,344 |5,562 5,254 |6,1197,117|9,035
70 111,97412,47612,971 13,491 4,003 |4,519/5,039|5,797(6,088|7,092 (8,229 | 10,43
80 (12,252|2,80313,398 13,97714,559 5,145 5,734 |6,326{6,922|8,065 9,341 | 11,82
90 [12,53013,171 | 3,815 14,464 5,115 | 5,770(6,429 7,091 | 7,757 (9,038 10,45 | 13,21
100 [|2,808]3,518|4,223 |4,95015,671 [6,396|7,124)7,856|8,591 | 10,01 |11,57 | 14,60

Tabel IV.
Venitatud vasktorude kaal.
1 m kaal kg, d-toru siseldbim.




Tabel VI~

Mitmesuguste;traatide kaal.

Tabel V. I-raud

-
—— 00 0D DD 1D OO 0O LD o i OV DN ~ iibri
CESNRRLLETATTSRIBBRS || Kaliibri Nr
EERNONORWA LN RIINODDO Jamedus
mwovwvdRarvEoONO OB O ® e mm-tes
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o
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- 0D DO U0 W B YO
EEREEs2NeEREBREISRREE (teras (S
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288eeanaeSRRIRRBRRRRR2 || vax |=
RBEEBRIIREEIREZRETRES !
A
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T LI i H el
SRESNGGERIRIRIREEBRBE || vask
PPOPPWWW & o et T
PR RR RSP GOGP Do e~ | Kaliibri Nr
COLOOOOOCOOOOOO O M e Jimedus
T oW WL PN WY
DR RIB R R A TR G T e e mm-tes
8O DO € o O ) 00 D
£6 20 £0 1 ¥ 51 0 9030 40 5N 99 55 0 S0 15 89 0 e |- Taud
rOTRuYRDO MO NORO RN T =
2
stk 10 G2 Y O ) D 1O 3
PROPPINDOPINBROSORNOT® || teras | o
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=
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pespoonolRSRRRES3R25E || vask
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PrernnseSENSRERRBRE5S .
NvrownvwvrmeIBRawwawnN || vask

Normaalpikkus 2 4—12 m.%
Maksimaalpikkus 14—20 m.
h]b]dlt S Gl T, Wath1, 1Py
*» mm cm? kg/m em? cm® cm? cm? "
8 | so| 42[ 39| 59| 7567]| s595] 777] 194| e628] 29 8
9 | 90 46f 42| 63| 899} 708| 117 259] 876] 381] 9
10 f100| 50| 45| 68| 106 | 833]| 170 341 122 | 48610
11 {110 54 48} 22| 123 | 965| 238 33| 162 | 59| 1
12 f120] 58 51| 77| 142 | 112 | 327 545| 214 | 738] 12
13 |130| 62| 54| 81| 181 | 127 | 435 62,0 274 | 885)13
14 |140| 66| 57| 86| 182 | 143 | 572 81,7 362 | 107 | 14
15 {150 | 70| 60| 90| 204 | 160 | 734 97,9 | 437 | 125 | 15
16 |60} 74| 63| 95| 228 | 179 | 933 | 117 545 | 14,7 | 16
17 |170| 78| 66| 99| 252 | 198 | 1165 | 137 685 | 121 | 17
18 {1s0| 82! 6,9(10,4] 27,9 | 21,8 | 1444 | 161 81,3 | 198 | 18
19 |1s0| 86 7,2|108] 305 | 239 | 1759 | 185 972 | 226 | 19
20 {200 90 75[11,3| 33,4 | 263 | 2139 | 214 | 117 259 | 20
21 |210| 94| 728[11,7]| 363 | 285 | 2558 | 244 | 137 293 | 21
22 f220 98| 8,1(122| 395 | 31,0 | 3055 | 278 | 162 331 | 22
23 |20 |102| 84]126] 426 | 335 | 3605 | 314 | 188 36,9 |23
24 |240 |106| 87 |13,1| 461 | 36,1 | 4239 | 353 | 220 416 | 24
25 (250 |110| 9,0(138| 49,7 | 389 | 4954 | 386 | 255 464 | 25
26 |260 |113| 9.4 [141) 533 | 419 | 5735 | 441 | 287 50,6 | 26
27 |270 |116| 97|147] 57,1 | 448 | 6623 | 491 | 325 560 | 27
28 |280 |119/10,1 {153 61,0 | 479 | 7575 | 541 | 363 60,8 | 28
29 |290 | 122|104 157 | 648 | 509 | 8619 | 594 | 403 66,1 | 29
30 |[300 | 125|108 |162]| 69,0 | 54,1 | 9785 | 652 | 449 71,9 | 30
32 |320 181|115 |12,3| 727 | 61,0 |12493 | 781 | 554 84,6 | 32
3¢ |340 {137 |122|183| 86,7 | 680 |15670 | 922 | 672 | 98,1 | 3¢
36 |360 | 143|130 [ 19,6 | 970 | 76,2 |19576 |1088 | 817 114 |36
38 {380 | 149 | 13,7 | 20,5 | 107 83,9 |23978 |1ee2 | 972 |13t |38
40 | 400 | 155 | 14,4 | 21,6 | 118 924 |20173 |1459 |1158 |149 | 40
4212|426 | 163 1153 [ 23,0132 | 104 36956 |1739 11433 176 | 42,
45 |450 | 170} 16,2 | 24,3 | 147 |116 Jas888 |2040 |1722 |208 | 45
4| 475 | 178 | 17,1 | 25,6 | 163 | 128 |56410 | 2375 |2084 |e3a | 474,
50 |500 {185 (18,0 (27,0 179 {141 |68736 {2750 [2470 {267 | 50
55 |550 [200119.013000212 1167 99054 13602 13486 1349 |35




Tabel VIII.

Pliitorude ja -traatide kaal.
Tabelis on antud toru 1 ja traadi 10 m

Tabel VIL J-teras.

kaal kg-des Normaalpikkus 4-12 m.
b) traadid a) torud Maksimaalpikkus 14—20 m.
510 ' G J
888888 o |l g Libi- » po] o] =] . .
slolslo |l 38833855 |5 mooe mm
Q| o g —
3(3]3 she8eesSe = 18 (180|180 9,0 | 1672 | 85 | 599 | 470| 3512( 1073]| 890 119
=8|z E‘ 2Lg3BEIL || & Kaa 20 | 200|200| 955 | 1812 85 | 704 | 653 | 5171| 1568) 517 | 167
R N K 22 | 220|220| 100 [195 | 90 | s26| e48| 7379| 2216| 71| 201
N B So&& 8888 Libi- 24 | 240 240 | 10,5 { 20,85 | 10,0 98,8 | 76,0 | 10260 | 3043 | 855 | 254
w |3 |= |3 e ennes IE aaet 25 | 250(250| 109 | 217 | 105 | 1051 | 8255 | 12086 | 3575 | 965 | 286
alzlals RV VCS & s 26 | 260]|260| 11,7 | 229 | 11,0 | 1156 ] 907 | 14352 | 4261 | 1104 | 328
DB 27 | 270{270| 1195 | 23'6 | 11.25 | 1232 | 96,7 | 16529 | 4920 | 1224 | 365
el o = Kaal 1361 | 405
o 28 | 280|280 1235 | 24,4 | 115 | 131,8 | 103,4 | 19052 | 5671
Lle § - gggangaa ™ 20 | 290(290] 127 | 262 | 1200 | 1411 | 110)8 | 21866 | 6417 | 1508 | 443
e 30 | 300300/ 13725 | 26,25 | 125 | 152.1 | 119,4 | 25201 | 7494 | 1880 | 500
Slelels 868088 Labi- 32 | 320|300/ 141 | 270 | 130 | 1607 | 1262 | 30119 | 7867 | 1882 | 624
= == FREweoR % s 34 | 340|300 146 | 275 | 134 | 167, | 131,4 | 35241 | 8087 | 2073 | 540
S ell|s 36 | 360|300 1615 | 290 | 142 | 181,5 | 1425 | 42479 | 8793 | 2360 | 586
= = S8 mosr ouw ||~ Kaal 38 | 380[300! 170 | 208 | 148 | 1912 | 1501 | 49496 | 9175 | 2605 | 612
Jlela|e BEneRgeS ¢” 40 | 400|300 18,2 (310 | 155 | 2036 | 159.8 | 57834 | 9721 | 2892 | 648
w | W
42y 425|300 | 19,0 | 81,75 | 160 | 213,9 | 167,9 | 68249 | 10078 | 3212 | 672
gla]®|e SEEUNT S || B Labi- 45 s 450|300 | 203 | 330 | 170 | 229.3 | 180,0 | 80887 | 10668 | 3595 | 711
e = Svsoogay |l B maat a71),| 475|800 | 2135 | 34,0 | 176 | 2420 | 190,0 | 94811 | 11142 | 3992 | 743
gl=]gle - 50 | 500|300 | 22,6 | 352 | 194 | 2617 | 205,5 | 111283 | 11718 | 4451 | 781
= 2 F8E8vveoa | x Kaal 65 | 550|300 | 24,5 { 87,0 | 20,6 | 288,0 | 226,1 | 145957 | 12582 | 5308 | 839
D B8 B g88rsLa 60 | 600|300 | 24,7 | 37,2 | 20,8 | 3005 | 236,0 | 179303 | 12672 | 5977 | 845
= = 65 | 650|300 250 | 375 | 211 | 3145 | 2469 212402 12814 07:17;2 g::
Glalml2 GEHOVNN O o 70 |} 700|300 | 26,0 | 37,56 | 21,1 | 325,2 | 255,3 | 2581 12818
3l A Al | 75 | 750|300 | 250 | 375 | 2171 | 335.7 | 26374 | 302560 | 12823 | soes | 855
NHEE SESESRIY s0 | 800|300] 380 |885 | 21,6 | 8549|2786 | 360486 | 13269 | s012 | 885
' = N 85 | 850|300 26,0 | 385 | 215 '8 | 287,0 | 414887 | 13274 | 9762 | 885
glald e @3>0 208 8 | 2 Kaal 90 | 900|300/ 26,0 | 385 | 215 | 3764 | 295,65 | 473964 | 18279 | 10533 | 885
o . e e 95 | 950|300 27,0 | 3956 | 219 | 3962|3110 | 550974 | 13727 | 11600 | 915
100 10001300 [ 270 1395 | 219 | 4072 | 3197 | 621287 | 13732 | 12426 | 015




Algus vt. 1k. 81. Mirkmeid:

T

a) Fassongterast saadakse taotavate teras-

pakkude viltaval mbertédtamisel aurhaamri all ja kaliibritud valtside vahel,
mille t6ttu seda nimetatakse ka valtsteraseks. | Peaaegu koik fassongterase-sordid
valmistatakse valatud terasest (e = 7,85).
b) Fassongterasel kuni 2000 mm korgusega tuleb arvestada veaga + 2 mm
ja peale 200 mm veaga + 3 mm,
c) Et voiksime tarvitada tabeleis olevaid terase kaale teisile materjaleler
tuleb neid korrutada: malmi puhul 0,931-ga, bessemer-terase — 1,0039-ga,
vase — 1,144-ga, messingi — 1,0963-ga, tsingi — 0,919-ga ja plii puhul
Uldiselt vérdub 1 cm? ristpinnaga 10 m pikkuse lati v6i tala kaal

1,4653-da.
selle metalli erikaaluga kg/dm?; nii niiteks kaalub 10 m
terastala, mille S = 107 cm? 107 X 7,85 kg = 839,95 kg.

Tabel IX. U-teras (kiinateras).

B Lo

v -
L

Normaalpikkus  4—10 m.
Maksimaalpikkus 12—16 m.
e
N h b d t s G s I W, 1, Wy
mm ecm?2 kg/m cm cm? cm® em? em?®
3 30 33 5 7 5,44 427 1,31 6,39 4,26 5,33 2,68
4 40 35 5 7 6,21 4,88 1,33 14,1 7,10 6,68 3,08
5 50 38 5 v 7,12 5,59 1,37 26,4 10,6 9,12 3,75
6, | 65 42 5,5 | 7,6 9,03 7,00 | 142 57,5 17,7 14,1 5,06
8 80 45 6 8 11,0 8,65 1,45 106 26,5 19,4 6,37
10 100 50 6 8,5 13,5 10,6 1,55 206 41,1 29,3 8,50
12 120 55 7 9 17,0 13,4 1,60 364 60,7 43,2 11,1
14 140 60 7 10 20,4 16.0 1,75 605 86,4 62,7 14,8
16 160 65 75 10,5 24,0 188 1,84 925 118 85,3 18,3
18 4 480 | 70 | 8 1 280 | 219 1,92 | 1354 150 114 22,4
20 200 75 8,5 11,5 32,2 25,3 2,01 1911 191 148 27,0
22 220 80 9 12,5 374 29,4 2,14 2690 245 197 33,6
24 240 85 9,5 13 423 33,2 2,23 3598 300 248 39,8
26 260 90 10 14 48,3 379 2,36 4823 31 317 47,8
28 280 95 10 15 53,3 41,9 2,53 6276 450 399 57,2
30 300 100 10 16 58,8 46,1 2,70 8026 §35 495 67,8
Tabel X. Tsinkkarra mo6dud ja kaal. (Belgia tsingiméiraja_jargi).
{ m2 {-m2
Nr. |Paks. | Kaal [|Nr. | P2KS| Kaar || nr. | Paks:
mm kg mm | kg mm

110051035 9045|3715/ 16| 1,08 756/ 23| 2,14 [14,98

2 | o,10 | 0,70 || 10 | 0,50 | 3,50 }{ 17 | 1,21 8,471l 24 | 2,32 | 16,24

3 | o,15 | 1,05 18 | 1,34 9,38 25 | 2,50 |17,50

4 | 0,20 | 1,40 f| 11 | 0,58 | 4,06 |i 19 | 1,47 | 10,29 || 26 | 2,68 |18,76

s {oz25 | 175 12| 0,66 | 4,62 } 20 | 1,60 | 11,20

6 | 0,30 | 2,10 || x3 | 0,74 | 5,18

7 1035|245 || 14 | 0,82 | 5,74 {| 21 | 1,78 | 12,46

8 | 040 | 2,80 || 15 | 0,95 | 6,65 }{ 22 | 1,96 | 13,72




ST | R

Tabel XI. Ribateras.
| e e e i S— ——

23 - Laius mm tes.

£E

aE 10 12 14 15 16 18 20 22 24 25 26
1 |lo,078]0,093]0,109]0,117|0,125| 0,140 0,156]0,171| 0,187 0,195 0,203
2 |lo,1560,187|0,2180,2340,249|0,280|0,312/ 0,343 0,373 | 0,300 0,405
3 |lo,234|0,280|0,327|0,341|0,374] 0,421 0,467] 0,514 | 0,561 | 0,584 0,608
4 |[0,312]0,374 0,436 0,467 0,499| 0,561 0,623 0,686|0,748] 0,779/ 0,813
5 ||0.390{0,467|0,545 | 0,584 | 0,623| 0,701 | 0,779| 0,857| 0,935 | 0,973| 1,023
6 llo,467]0,561|0,654|0,701|0,748|0,841|0,935| 1,028| 1,122 1,169 1,215
7 |lo,545] 0,654 0,763} 0,818 0,872{0,982 | x,091| 1,200( 1,309 | 1,363 1,418
8 llo,623]/0,7480,872|0,935|0,997| 1,122 | 1,246| 1,371 1,496 | 1,558| 1,620
9 |lo,701]0,841}0,982| 1,051 | 1,122| 1,262 | 1,402| 1,542 1,683 | 1,753 1,823
10 [l0,779]0,935| 1,091 | 1,169 | 1,246| 1,402 | 1,558 1,714| 1,870 1,948/ 2,025
11 |{o,857) 1,028 1,200 1,285 | 1,371| 1,542 | 1,714 1,885) 2,057 | 2,142| 2,228
12 [|0,935| 1,122 1,300 1,402 | 1,496 1,683 | 1,870|2,057| 2,244 | 2,337| 2,430
13 [{x,013]1,215| 1,418 1,519 1,620| 1,823 | 2,025} 2,228 2,430} 2,532| 2,633
14 ||1,091|1,309] 1,527 |1,636(1,745] 1,963 | 2,181} 2,399 2,617 | 2,727 2,836
15 |{1,169|1,402|1,636| 1,753 1,870| 2,102 2,337| 2,571 2,804 | 2,921 3,038
16 {1,246 1,496 | 1,756 | 1,870| 1,004 2,244 | 2,493 | 2,742 2,991 | 3,116 3,241
17 |1,324]1,589| 1,824 |1,986|2,119| 2,384 |2,649|2,913}3,179| 3,311| 3,443
18 ||1,402|1,683| 1,962 | 2,103} 2,244 2,524 | 2,804 3,085 3,365 | 3,506 3,646
19 ||1,480]1,776| 2,072 | 2,220| 2,368 2,664 | 2,960| 3,256| 3,552 | 3,700] 3,848
20 |{1,558]1,870]2,18112,337]2,493] 2,804 | 3,116] 3,428] 3,739 3,895 4,053

28 Laius mm tes.

£t

SER 28| 30| 32| 35| 38 | 42 | 45 | 48 | 50 | 55 | 6o
1 |lo,218]0,234|0,249|0,273| 0,296 0,327]| 0,351 | 0,374 | 0,390 0,428 0,467
2 |lo,436]0,467| 0,499 | 0,545 0,593| 0,654 0,701 (0,748 (0,779 | 0,857 0,935
3 |{o0,654]0,701]|0,748| 0,818 0,888 0,981 1,052| 0,122 | 1,169 | 1,265| 1,402
4 {10,872 0,935/ 0,997 | 1,091 | 1,184 1,309( 1,402 1,496 | 1,558 | 1,714 1,870
5 |i1,091| 1,160/ 1,246 1,363 | 1,480| 1,636 1,753 | 1,870 | 1,948 | 2,142 2,337
6 |(r,309]1,402| 1,496 1,636] 3,776| 1,936| 2,103| 2,244 | 2,337 2,571 2,804
7 ||1,527|1,636| 1,745 1,909 | 2,072| 2,290( 2,454 | 2,617 | 2,727 | 2,999 3,272
8 |l1,745]1,870|1,994 | 2,181 2,368 2,617 2,804 | 2,991 | 3,116 | 3,428 3,739
9 ||1,963|2,103|2,244 2,454 |2,664] 2,945| 3,155 3,365 | 3,506 | 3,856 4,207
10 |l2,1812,337] 2,493 | 2,727 2,960| 3,272 3,506 3,739 | 3,895 | 4,285 4,674
11 12,399 (2,571 2,742 2,999 | 3,256) 3,599| 3,856 4,113 4,285 | 4,713 5,142
12 ||2,617 2,804 2,991 3,272 3,552| 3,926/ 4,207 4,487 4,674 | 5,141 5,609
13 |12,8363,6383,241| 3,544 | 3,848| 4,253| 4,557| 4,861 5,064 | 5,570| 6,076
14 |3,054 3,272 3,495 3,817 4,144 4,581 4,908 5,235 5,453 5,998 6,544
15 ||3,272]3,500| 3,739 | 4,090 4,440 4,908/ 5,258 5,609 | 5,843 | 6,427| 7,011
16 ||3,490(3,739| 3,988 4,362 4,736] 5,235 5,609| 5,983 | 6,232 6,855 7,478
17 13,708 3,973] 4,238/ 4,635 5,032 5,562 5,959 6,357 | 6,622 | 7,284 | 7,046
18 |3,926|4,207| 4,874 | 4,908 5,328| 5,889| 6,310/ 6,731 | 7,011 | 7,712| 8,414
19 |l41144 4,440 4,736 5,180 5,624 6,216/ 6,660| 7,104 | 7,401 | 8,141 | 8,881
20 (4,362 4,674 4,986|5,453|5,920|6,514|7,011]7,47817,790 8,569 9,348
21 |l4,581 4,907 5,235 5,726 6,216 6,871 8,362 7,852 8,180 8,997| 9,815
22 [14,799|5,141| 5,484 | 5,998 | 6,512| 7,198) 8,712 8,226 | 8,569 | 9,426/ 10,28
23 |15,017]5,375 5,733 6,271 7,808| 7,525| 8,063 8,600 8,959 9,854 | 10,75
24 |15,235]5,609| 5,983 (6,544 | 7,104| 7,852| 7,413| 8,974 | 9,348 | 10,28 11,22
25 ||5,453]5,843]6,232)6,816] 7,401 8,180| 7,764| 9,348 9,738 10,71 11,69

Ribikarra kaal.

Tabel XII.
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Tabel XIIl. Ruut-, kuuskant- ja imarteras.
Uhe meetri kaal kg-des; d — jimedus mm.

i
€103, | 2O -Orf 5B Ol Ol | B il Dy
5| 0,196 | 0,170 | 0,154 | 50 | 19,625 ‘16.995 15,413] 180 |254,340{220,265|199,758
6 | 0,283 | 0,245 | 0,222 | 52| 21,226| 18,383| 16,671| 185 |268,668(232,638|211,010
710,385 | 0,333 | 0,302 | 54| 22,891| 19,824| 17,978 190 |283,385/245,419(222,570
8 | 0,502 | 0,436 | 0,395 | 56 | 24,618| 21,320| 19,335 195 |298,496258,506|234,438

9 | 0,636 | 0,551 | 0,499 | 58 | 26,407| 22,870| 20,740] 200 |314,000/271,932(246,615
10 | 0,785 | 0,680 | 0,617 | 60 | 28,260( 24,474 22,195] 205 [329,896|288,927(259,100
11 | 0,950 | 0,823 | 0,746 | 62 | 30,175| 26,133| 23,700) 210 |346,185/299,805/271,892
12 | 1,130 | 0,979 [ 0,888 | 64 | 32,154| 26,846 256,253]215 |362,866(314,251|284,994
13 | 1,337 | 1,149 | 1,042 | 66 | 34,195| 29,614| 26,856 220 |379,940/329,037|298,404
14 | 1,539 | 1,332 | 1,208 | 88 | 36,298| 31,438| 28,509 225 |397,406/344,164(312,168
15 | 1,766 | 1,530 | 1,387 | 70 | 38,465 33,312| 30,210 230 |415,265/359,631326,134
16 | 2,010 | 1,740 | 1,678 | 72 | 40,694| 35,243| 31,961 235 |433,516/375,437{340,420 .
17 | 2,269 | 1,965 | 1,782 | 74 | 42,987 37,228| 33,762] 240 |452,160(391,583/355,128
18 | 2,543 | 2,203 | 1,998 | 76 | 45,342 39,267| 35,611|245 [471,196/408,068(370,077
19 | 2,834 | 2,454 | 2,226 | 78 | 47,759 41,361| 37,510 260 |490,625(424,894 385,336
20 | 3,140 | 2,719 | 2,466 | 80 | 50,240/ 43,509| 39,458)255 |510,446/442,060
21 | 3,462 | 2,998 | 2,719 | 85| 56,716] 49,118| 44,545] 260 |530,660/459,565|416,779
22 | 3,799 | 3,290 | 2,984 | 90 | 63,585 55,067 49,940 265 |551,268(477,411|432,963
s 23 | 4,158 | 3,596 | 3,261 | 95| 70,848/ 61,355| 55,643]270 |572,265|495,597|449,456
24 | 4,622 | 3,916 | 3,551 | 100 | 78,500| 67,983| 61,654]275 |593,656|514,022(466,287
25 | 4,906 | 4,249 | 3,853 | 105 | 86,546| 74,951| 67,973{ 280 [615,440{532 988/483,365
26 | 5807 | 4,506 | 4,168 | 110 | 94,985 82,260| 74,601) 285 1637,616|552,193|500,783
27 | 5,723 | 4,956 | 4,495 | 115 |103,816[ 89,9081 81,537] 290 {660,185|571,738/518,508
28 | 6,154 | 5,380 | 4,834 | 120 [113,040| 97,896 88,781|295 |683,146,591 623(536,542
29 | 6,608 | 5,717 | 5,185 | 125 [122,656|106,224| 96,334f300 706,500/611,848/554,884
80 | 7,065 | 6,118 | 5,549 |130 |132,665{114,891|104,195] 305 |730,246/632,413/573,534
32 | 8,038 | 6,961 | 6,313 | 135 [143,066/123,899/112,364] 310 |754,385/653,319|592,493
34 | 9,075 | 7,859 | 7,127 |140 [153,860/133,247|120,841|315 |778 916,674,563|611,759
36 [10,174 | 8,811 | 7,990 |145 }165,046|143,934)129,627] 320 |803,840,696,148|631,334
38 |11,335 | 9,817 | 8,803 | 150 (176,625{152,962(138,721]326 |829,156/|718,071/651,218
40 [12,560 |10,877 | 9,865 {155 [188,596(163,329/148,123| 330 |854,865/740,336/671,409
42 (13,847 [11,922 (10,876 |160 [200,960{174,036|157,834} 335 |880,966|762,940|691,909
44 (15,198 (13,162 [11,936 | 165 [213,716/185,084/167,852] 340 |907,460|785,885|712,717
46 [16,611 [14,385 13,046 | 170 |226,866[196,471|178,179] 345 {934,346(809,169|733,834
48 {18,086 15,663 |14,205 | 175 |240,406/208,198]188,815] 350 |961,625/832,7931755,258
- G -~
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Tabel XIV. Mitmesuguste kardade 1 m? kaal kg-des.

Uhe m? suuruse ja 1 mm paksuse karra kaal vastab kiesoleva metalli eri-
kaalule (kg/dm3).

Paksus | Ta0tay Valia- Me Alu-
S~ . e
mm |+ teras Matm t::':s Mot sing |miinium Taink Plii
1 7,78 725| 7,87 890 8,55 2,68 712| 11,4
2 15,56 14,50 | 15,74 17,80 17,10 5,36 | 14,25| 22,8
3 23,3¢ | 21,75 | 23,61 26,70 26,70 8,04 | 21,37| 34,2
4 31,12 29,00 | 31,48| 35,60 35,60 | 10,72 | 28,50| 45,6
L 38,90 36,25 | 39,35 44,50 | 44,50 | 13,40 | 35,62| 57,0
6 46,48 43,50 | 47,22| 53,40 | 53,40 | 16,08 | 42,75| 68,4
7 54,46 50,75 | 55,09| 62,30 | 62,30 | 18,76 | 49,87 79,8
8 62,24 58,00| 62,96| 71,20 | 7120 | 21,44 | 57,00 91,2
9 70,02 65,25 | 70,83| 8o,10 80,20 | 24,12 64,12 | 102,6
™ 77,80 72,50 | 78,70| 89,00 | 89,00 | 26,80 | 71,25|114,0
1 85,58 79,75 | 86,57} 97,90 | 99,90 | 29,48 | 78,37|125,4
12 93,36 87,00 | 94,44 106,80 | 106,80 | 32,16 | 85,50|136,8
13 101,14 94,35 | 102,31} 115,70 | 115,70 | 34,84 | 92,62 148,2
14 108,92 101,50 | 110,18 | r24,60 | 124,60 | 37,52 99,75|159,6
15 116,70 108,75 | 118,05 133,50 | 133,50 40,22 | 106,87 171,0
16 124,48 116,00 | 125,92 | 142,40 | 142,40 | 42,88 | 114,00|182,4
17 132,26  |123,25 | 133,79 151,30 | 151,30 | 45,56 | 121,x2|x93,8
18 140,04 130,50 | 141,66 | 160,20 | 160,20 48,24 | 128,25]205,2
19 147,82 1137,75 | 149,53 | 169,10 | 169,10 | 50,92 | 135,37(216,6
20 155,60 145,00 | 157,40 178,00 | 178,00 | 53,60 | 142,50|22R 0



Tab. E. T. K. naelad.”) Tab. XVI." Malmtorud. 1 m kaal kg.
asti mi 33 |xestimae| 83 | 30 [ 00| 8 .
«"‘?:‘.:.‘l"* i iyt 53 ;é - i? Ig:u Seinapaksus mm
X6 457 axie 165| 90 gr 16667 labim 1 ! 5 6 I 8 10| 12 15 l 20
o | I 35w - | "2
i ais]. taxte ot Eo g B 25 |/0,59| 3,42| 4,22| 6,01/ 7,98/10,01(13,67(20,50
3 | s e 30 |071| 3,99 4,92| 6,92 9,11|11.48|15,38(22.78
G [EEIE S REAIE X om s e imes s
e : 40 | 0 3 } 3 ,39|14, 3 g
yxio | il v 2hisc|ia 45 |[105 570| 6,97 9,66(12/53(15,58/20,50/29,61
i Z8| il e = 2.l 50 |(1,16] 6,25 7,65/10,57,13,67(17,14(22,21/31,89
' 3xi il 1| s | 60 |/ 1.39] 7,40/ 9,02/12,39 15.94/19,68(25,62|36,44
BimiE el B laiE 3 tdesuninsgsnon
Ve o 2 80 | 1, ,68/11,75/16, ,56025, \ 2
s %ﬂ‘.""&‘i’ V%45 so |207/10.82(13112(17,86(22,78 27,88(35,88/50,11
BiREs gl W lBE 1 mmususnssnaes i
Edh oo | el 5] s w3002 150 ||3,44/17,65(21,322879)36,45|44,28 56,38 77,44
o s|ioel . gxise L )-z4lbo. [1e8 q75 (| 4,00,20,50|24,74)33,34(42,14|51,11 64,91|88,83
i sa | uxid 2 sl 200 (|4,58/23,34(28,15)37,90/47,82|57,94 73,45(100,2
waxis o] % wsia| o bl 1|3 - (1220, 250 || 5,73(29,04(34,99|47,02 59,22|71,62(90,53|122,8
W 15. 2l axi5ic 1 |lissl 30 300 || 6,86,34,73|41,84/56,07,70,61 85,27|107,6/145,7
. Profiilm6t A :
E Normas| kaa | VSR wistpiana
=< 3
2 Laius | Kdrgus|Paksus | aius katteta | 1 jaju- | 1 m laiu-
= g .'!vnbm nlllm tr?m L.mm | Kg/em?® [ sele cms | sele cm?
Ao
= C) 60 20 1 720 10,82 5,627 13,53
> 3 /76 20 x 760 9,30 5,357 11,63
-] 100 30 I 800 9,62 8,369 12,05
_— E 100 40 T 700 10,67 12,020 13,34
" 135 30 E 810 9,19 7,92 11,49
s 83 150 40 1 750 9,30 10,98 11,63
— E E 150 60 2 600 21,34 35,78 26,68
X
S = 90 70 2 450 34 68,58 42,50
=~ 100 50 2 600 25,12 37,77 31,40
= 2 100 60 2 500 28,32 50,43 35,40
- 100 8 2 400 34,74 79,96 43,40
100 100 2 400 41,12 114,93 51,40
Terase liigi miidramine sidemeproovidega.

lised
pritsmetega.

rendamata.

1. Valatud teras. Laie-

2. 'Tooriistateras,

nevate otsadega sirgjoone-
sidemed  viikeste

Olgkollane.

pa-

Sirgjoonelised
siddemed paljude pritsme-
tega ja okastega.
kollane.

Valkjas-

3. Kiirteras. Pritsme-

teta ja okasteta sirgjoone-
lised siddemed jédmenevate

otsadega. Puna-kroom-kollan.

*) Tabelis Kar. tdhistab, karra-, P — pagi- ja Kr. — krohvinaelu, millised 15ikes_{imargused.
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VI. Puit.

1. Tehnilisi omadusi.

a) Puidu kuivolluse erikaal on koigil puuliigel ithesugune: 1,5—1,6;
b) niiskust (vett) sisaldav. okaspuud 54—610/,, pehmed lehtpuud 45—539/,,
kovad lehtpuud 35—419/, ja vdga kovad — 20—359/; c) kuivamisel kao-
tab puu 14—450/, esialgsest niiskusest ja kahaneb Shukuivuseni joudes
0,08—0,1 pikkuse sihis, 1,1—6,50/, radiaalsihis ja 1,8—150/, tangensiaal-
sihis; d) kovaduse jédrgi jagunevad puud jargmiselt: 1) Kkivikdvad:
bakaut ja mustpuu; 2) kontkdvad: barbaris, palm, sirel ja t.; 3) viga
koévad: tiirnpuu, kibuvits j. t.; 4) kaunis kévad: saar, pirnipuu, jalakas,
kilnnapuu, p6okpuu, kask, suvikuusk (okasleht) j. t.; 5) pehmed: kuusk,
siberikuusk, kastanipuu, lepp (sang- ja valge-), pdhklipuu j. t.; 6) viga
pehmed: ménd, pappel, haab, paju, pdrn j. t.; e) monede puusortide
tugevusest vt. tab. lk. 82; f) andmeid Shukuivade puitude erikaalu
kohta vt. tab. k. 58 ja 73.

Moéne puuliigi kestus-iga aastais.
Puud peavad olema terved ja veata.

3 |Vee|352 S2 (Vee|283

3 - = CCiDS = P 23 eeja23=

Puuliik Egiall EEE Puuliik Eg all EEE
Tamm . . . . . .|100(100| 100§ Pédkpuu ja vaher .| 60 | 50| 75
JalakKasi s i ,/]100| 90| 100} Haab . s 50 5 —.| 95
Miénd (vana, tﬁrvane) 85/100| 80§ Lepp . 40 | 100 | 38
Suvikuusk (okasleht) | 85| 80| 90§ Kask . . . 40 [2=—4 38
Kuusk (vana) . .| 85|100| 90§ Pappel, pdrn Ja paju 30| —| 65

2. Metsamaterjali arvestamine.

1. sept. 1928. aastast valmistatakse ja miiltiakse riigi metsatoostuses
metsamaterjalid, mis moéddeti siildades (kiittepuidud, propsid, paberipui-
dud, sindlipakud jne.) virnalaotult — ruumimeetrites (rm), ja mis
valmistati ja miilidi kantjalgades (palgid, pakud jne.) — tihumeetrites (tm).

Tihumeeter tihendab 1 kantmeeter tihedat ohuvahedeta puitmassi
ja vordub 35,32 inglise kantjalaga, milline ka seni meil oli tarvitusel;
1 kantjalg = 0,0283 tihumeetrit; 1 kantsiild = 9,71 kantmeetrit ja
sisaldab 6,8 tihumeetrit puitmassi. Palkide ja pakkude pikkus modde-
takse meetreis ja detsimeetreis, jimedus palgi v6i paku ladvapoolsest
(peenemast) otsast kooreta, keskmise jimeduse kohalt tdis-sentimeetreis,
kusjuures poolikud sentimeetrid jdetakse arvesse votmata. Materjalide
mass arvatakse vilja massitabelite alusel (vt. tab. lk. 94). Praktikas
tarvitatakse veel n. n. kantjalgade-tabelit.

Kiittepuidud valmistatakse halupikkusega 50 ja 75 em. Ekspordi-
tavaid laudu miiliakse standardidega. Standard on mdédduiihik,
mille ruumala = 165 ingl. kantjalga — 10 standard-tosinat = ca 4,67 tm.

Umbertéstatud (saetud) puit on miigil jirgmisis mdoodes: 1) inglis-
prussid: 12127, 137 X137, 1475147, 15”><15" 16X 16", 17" X17" pikku-
sega 17—30; 2) ho]landlpru551d (poomkandls) 117X 13", (kus saetud pind
peab olema ' vihemalt 6" lai), pikkusega 17—40; 3) kantpuidud (prussid):
7/[X9"’ 6HX]0H’ ]OUX]o,’, 9r/><10//, 8”)(10”, 7u><10/r’ 6”)(8”, 6”><7”, 6”><6",
5"%7", 5"%X6", 4"X5"; 4) poolprussid: 6'/2"X11", 51/2X13; (Jirg 94:1k.)
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3. Mbdningaid andmeid puude kohta.

—

Erikaal og._ §'§§\ © e
Puuliik shu- |23t |55=z | £S5
uu - n=0l|uS=¢c —
toorelt |y yivalt z33° E;E"E-g SRS
Akaatsia . . . . . ,74—1,00/0,58—0,85| — pot o T
Eebenipuu . . . ) — }.{g—}.gg - ‘;.g ->
Guajakipuu (bakaut ey y1—1, = ) i
Haa{) p R (. . . . [0,61—0,99/0,43—0,56| 42 3,0 | 40—60
Jalakas . . . . . |0,73—1,18/0,56—0,82] 44 | 6,55 |100—120
JUGAPHN . x5 2a % 97—1,10/0,74—0,94| — — &
adalkas oo — 0,62 X 2 E 5
Kasksi e o 885200 ,80—1,09/0,51—0,77| 30 6,0 | 40—50
Kastanipuu . . ,76—1,04/0,52—0,63| 29 6,0 —_
Kirsiptu .~ 2 . ,66—1,05/0,57—0.78] — 6,9 £ A
sk e ,40—1,07(0,35—0,6 45 3,33 | 80—100
Kiinnapuu . . 0,70—0,99/0,6 —0,69| 44 6,5 e
Lepp (sang-) . . . |0,61—1,01/0,42—0,68| 41 6,0 | 40—60
Mahagonipuu . . . = 0,56—1,06 — 1,80 —
1 T N 0,38—1,08/0,31—0,76] 39 3,50 {100—150
B o s 0,67—0,97,0,39—0,63| 50 5,0 —
Palisandripuu . . . —_ 0,91 - 2,0 —
Lo 5 e e i 0,61—1,1 (0,35—0,59| 40 4,33 | 40—60
Piethipull %355 0,36—1,07/0,64—0,73] — 6,25 —_
Plgiay' oo — 0,64 - - —_
Ploomipuu . . . . |0,87—1,17/0,68—0,90, — 5,2 —_
T 1,20—1,26/0,91—1,03] — | 10,2 —
Pugapuau. . cias s - 0,81—0,94, — 1,1 —
Pihklipuu . 10,91—0,92/0,66—0,81| — 8,0 —
Parpy & .5o5°55% 0,58—0,88/0,32—0,60| 47 70 | 40—60
Pookpuu punane . [0,85—1,12/0,59—0,85 39 7,0 70
g valge . . |0,92—1,25/0,62—0,82| 20 7,0 80
SO e e - 0,7 —1,14/0,54—0,94| 28 5,65 | 40—60
Siberikuusk (nulg) . 10,77—1,23/0,37—0,75| 37 4,1 —
RN SRR —_— 0,86 - — —
Suvikuusk . 10,52—1,0 |0,44—0,80, — 4,0 [100—150
T S 0,87—1,28/0,53—1,03| 35 3,5 | 80—150
Toomingas . . . . 0,80 0,60 40 — —
Vaher 083—100'053—081! 27 54 | 60—-70
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Algus vt. 1k. 91.
5) plangud 31lx8l1 3IIX7II 3[/)(7/) 21/2IIX71I 2“ 711, 6) ]aud 1/’2“, 3/4111
Vestligts 11, oel, B 21/2 paksud ning 4—10" laxad 7) latid: 1"X2",
11/2“><2” 11/2“><21/2” 3“)(3“ peale nende veel mltmesugused hodveldatud
lauad, nagu pdéranda-, lae-, voodri- ning liistud, piirlauad jm.
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1.._!;,_-1. 7. Neljakandiliste puitpalkiged inerts- ja
n vastupanumomendid.
> Q\\\\\i\\\\§§ 1_‘ h:t_ tghistal; k[(‘irgust cm, b — laiust cm, 1S.
\‘\ ristpinda cm?, [ — inertsmomenti X j?. Y telje
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8. Valandi (valatise) kaalutegur (k).

Valatise
Valge-

il metedil | Mahm | Terss | Prouks | Messing | Teink | Velge
materjal

Lepp. . . . 12,8 14,0 14,9 14 12,2 13,9
Pappel. . . 13,6 14 16,5 15,0 13,0 14,7
P e 13,3 145 15,7 145 12,9 143
Kuusk . . . 14,0 15,0 16,4 15,8 13,5 14,8
Kook~ .. 10,6 11,8 123 11,9 10,2 11,6

OBk o 9,8 11,0 11,4 10,9 9,4 10,5
Pirnipuu . . 10,0 11,3 11,9 115 9,8 10,8
damm., ... . 9,0 10,0 10,5 10,1 8,6 9,8

Miadrge: Et leida valandi kaalu, peame mudeli kaalu korrutama
vastava teguriga. Nidide: Kui palju kaalub messingist valand, mille
kasepuidust mudeli kaal = 5 kg? Valandi kaal = 11,9.5kg = 49,5 kg,
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VII. Miirdedlid.

Miédrdeolid jaguvad 2 liiki: a) mineraaldlid, mis saadakse des-
tilleerimisel naftajéénuseist, kivisoest, turbast ja pdlevkivist, ja b) 61id,
mis saadakse loomade ja taimede rasvust. Praktikas
kasustatakse médrdedlidena praegusajal mineraaldlisid.

1. Olitamise otstarve ja miirdedli tehnilisi omadusi. Olitamisel kat-
tuvad hddrduvad pinnad Olikorraga: olikiht liheb nende vahele ja nad
ei puutu kokku, niiviisi teostub hoédrdumine mitte pindade, vaid mé&irde-
Oliosade vahel, mille tdttu vdheneb hddrdumine, masinaosade kulumine ja
hédrdumise iiletamiseks tarvilik té6.

1) Leektipp méi#rdedlil on temp., millel méédrdedli pinnal tekkivad
aurud plahvatavad pdlema, kuna ©oli ise ei pdle. Miirdedli korge leek-
tépp on tunnuseks, et tema koostis on iihtlane, s. o. ta ei sisalda kergesti-
siilituvaid olluseid, mis eriti tdhtis mootorite silindridlidele. 2) Plahva-
tustipp — on temp., millel ta siilitamisel plahvatab pdlema. 3) Piidelus
(piideluskraad, sitkus) on arv, mis niditab, mitu korda on teatava tem-
peratuuriga méédrdedli veest paksem. Piidelus médratakse erilise apa-
raadiga, n. n. piidelusmeetriga. Euroopas tarvitatakse enamasti
Engler’i piidelusmeetrit, ja sellest tuleb ka nimetus ,Engler’i kraad“.
Piidelus tdhistatakse E tdhega, mille juurde alla mirgitakse temp., niit.
E5o = 4,5 tdhendab, et 6li piidelus 500 C juures on 4,5. M##rdedli piide-
lusest oleneb tema omadus vastu pidada mééritavate pindade vahelt
valjasurumisele, mille tekitab pindadele mdéjuv normaalsurve: vidikese
plidelusega 0Oli surutakse laagrist vilja, mille tagajdrjel laagrid sisse
soobivad. Piidelus oleneb méidrdedli temperatuurist: mida kérgem méér-
dedli temp., seda viiksem ta piidelus ja iimberpodrdult. 4) Tardumis-
(hangumis-) tipp — on temp., millel ta omab sddrase paksuse, mis teeb
vdoimatuks korraliku oOlitamise.

Heal mé#rdedlil peavad olema jargmised omadused: 1) Viike sise-
hoore, s. 0. tema osakesed peavad vabalt iimber paigutuma, mis suuren-
dab mootori véimsust ja masina kasulikku t66d. 2) Oli peab hiisti hod-
rutavate pindade kiilge hakkama, ta peab korralikult eraldama hoordu-
vaid pindu teineteisest ja vastu panema véljasurumisele pindade vahelt.
3) Vastavalt ndudeile peab 06lil olema sellekohane leek-, plahvatus-, han-
gumistipp ja piidelus. Mootorite mi#rdedli leektdpp peab olema iile
1750 C, plahvatustdpp iile 2000 C, hangumistipp alla 3°C ja piidelus
4—14° C Engler’i jdrgi. 4) Oli peab olema vaba happeist ja leelisist,
need tekitavad roostetumist, mis rikub lihvitud pinda. 5) Miédrdedli
peab vdimalikult vidhe aurama. Lubatav auramiskaotus on 100° C temp.
0,40/y kahe tunni jooksul. 6) M#i&rdedli ei tohi Shu kies kuivada ega
sisaldada lisandeid, nagu tolmu, priigi, vaike ja muud. 7) Mé&rdedli
ei tohi sisaldada vett iile 0,50/y; tahtdlitamisel ei ime tahid niisugust
oli, ka tekitab 06lis peituv vesi roostetumist. On soovitav alati tarvitada
korgevadrtuslikke miidrdedlisid, sest vaatamata nende kallimale hinnale
tasuvad nad end dra mitmekordselt. Parimad méé&rdedli-sordid: Gargoyle,
Veedol ja Shell.

2. Miirete segud. Mone masina (laagri) palavaks-jooksmisel mié-
rida seda grafiidi ja rasva seguga, mis vidhendab metallidevahelist hoor-
dumist ja mdjub puhastavalt ning jahutavalt. Tasase kidiguga hammas-
rattaid méidrida talgi, grafiidi ja o6li seguga. Vedel 0li ei kolba ham-
masratta médrimiseks: ta litsutaks vilja hammaste vahelt. Puitham-
mastega hammasrataste médrimiseks tarvitada: 1 osa grafiiti, 2 vah?,
ja 1 talki. Aurukatelde juures, kraanide méi#rdeks tarvitada — talgi,
grafiidi ja rasva segu.
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3. Maaérdedli-kulu arvutamine. Kisi- v6i tilkméiringul teoreetiliselt
vajalik 6lihulk Q = 0,3 pd (D — d)? : ZI (liitr/min.), kus p — erirhk (kg/cm?),
D—d — vallilgtke (cm), (D — laagrikausi ja d vélli labimaot), [ — laagri

Mehhan T i

.v:!ji:“k“z:w::gu“;tel?elj:s.wme pikkus cm; Z=VE—1:970, kui E<6

ja Z=E:1490, kui E > 6; 0,3 on ar-

R&hk Kiictis Padelus |  vestamisega tuletatud alatine tegur.

kg/cm? m/sek |Fgeridieil  Niide: Mitu g 8li vaja tunnis, kui

a 7 = 12,5( (kg)/crlx;g, 16tke =) %01 cm,

. s = 300 (mm); d =200 (mm); £E=7 ja

e R NS e (erik)—0,9; 0=0,3.12,5.0,015.1490:7.1,5
koni' 5 dle 5 | 1,3—1;

: Praktikas miiratakse &likulu 15—25 (g)

-

12 = 0,00532/ (min.) v&i 287,3 g tunnis.
0 tunnis. 1) Olikulu tilkolitis miiratakse
5

Keskmine kg, r5“_05’5 45}:(5):? volli 1abim6odu jérgi tunnis (vt. tabel).
3—30 ile 5 | 2,5—40
d mm 30 |30—50/50—80| tile 80
kuni 0,5 8—10 olikulu g | 1,5 2 3 4
Suur 0,5—5 6—8 4 -
ile 50 e 5 3 2) Tahtolitid reguleeritakse &likulule:
i = @) 30—60 (g) pievas (8 tundi) valli kii-

rusel 1 (m/sek) ja rohul kuni 5 (kg/cm?)
ja B) 60—170 (g) pievas volli kiirusel ile 1 (m/sek) ja rohul dle 5 (kg/cm?).
3) Noelolitid kulutavad 20—100 (g) paevas. 4) Rongasmadarde-laagreile
vaja pdevas oli: @) kui d = 50 (mm), siis 5 (g), B) 75 (mm) — 10 (g) ja
v) 125 (mm) — 20 (g).

4. Silindri 8likulu: Battle (loe: betl) annab jirgmised teoreetilised vale-
mid GSlikulu kohta: &) Qm = 1,6 Dmsn madal- ja §) Qk = 2Dkn kérgsurve-
silindrile, kus Qm ja Qk on vajalik &lihulk (g/tund), Dm — madal- ja Dx —
korgsurvesilindri  1abimdot (m-tes), s — kolviiiik (m-tes), n — pdbrete arv
minutis. Ndide: Kui palju vaja 6li 8 t. kahesilindrilise kompaundmooto-
rile, mille n = 85, Dk = 200 (mm), Dm = 500 (mm) ja s = 800 (mm);
Q=16.05.08.85.8=4352 (g) ja Qk =2.0,2.85.8 =272 (g). Thomson
annab jirgmised o6linormid: ) mootoreile kuni 400 (hj): vertikaalseile —
1—0,3 ja horisontaalseile — 0,6-0,15 (g/hj-t); 8) iile 400 (hj) vastavalt 0,6—0,15
ja 0,4—0,05 (g/hj-t). Praktikas leitud andmeid aurmootorite &likulule:

Mootori vgimsus (hj-des) | kuni 10 | 10—50 | 50—200 | 200- 1000 iile 1000

Olikulu (g/hj-t) 2—-3 | 1,52 | 1—1,5 | 05—1 | 04—05

5. Olikulu masinaile (masina kiilmosade miirimiseks, nagu: peavdll,
ristpea, juhtréopad, ekstsentrikud, regulaatorid jm.)

Mootori vdimsus (hj-des) | knni 10 | 10—50 | 50—200 |200—1000| iile 1000
Olikulu (g/hj-t) 25-2 | 15-2 | 1-2 | 08—15]| 05—1

6. Rurturbiinidli voib téétada kuni 10000 tundi, kui teda hasti puhas-
tatakse ja kui temasse ei satu vett ega muid kahjulikke lisandeid. Aurtur-
biinidlisid on 3 liiki: 1) piidelusega E = 2,9—3,2, 2) E = 3,5—4 ja 3) 4—4,5.
Esimest kasustatakse turbiinele, mis teevad 3000 poéret minutis, teist —
2500 (p/min) ja kolmat — 2000 ja vihem (p/min). Aurturbiini laagrite t66-
tclempg)atuur koigub 45—50° vahel, kuid milgi tingimusel ei ole lubatud temp.
ile 700.




7. Sisepdlemootoreile vajalik 6li piidelus E ja dlikulu.
(paigalseisvad) mootorid :

—i08 —

a) Kuumpea-

a) Plsi-

ja bensiinmootorid vajavad &li,

mille E£50 = 5—10, olenedes taktide arvust, kompressiooniastmest ja péorete
B) 4—5 at kompressiooniga petroolmootorid vajavad

arvust minutis (7);
8. Mineraaldlid. (Naftajdinusist.)

oli, mille Es0 = 7—S8,
kui 7 = 600—1000 ja

e W ladkd Leektipp _ | Piidelus ) Es = 8—10, kui e 3
Maa'rd.e‘)h B&Eaal Pensky- 2:&‘;} Engler’i n-{fsrtggp 1000—2000; ) diisel-
sordid kg/dm? ":ﬂfﬁ‘é‘ oC ég:gé °C mootorite F50 = 6—14,
jarg olenedes taktide ja hj-
1. Masinadlid: S:bar}?-l;te.st' T
4) Separaatori- | 0885—0,02 | 185—195| — | 35—4 | —15 1) {( X 1—-05
b) Virtna- 0,900 190 25 e uumpea- 1—0,5,
¢) Shell-masinaj 0,929—0,935 | 185—190(210—215| 55—7 | —I15 2) bensiin- 0,5—0,7,
d) Jadmasina- 0,921 163 196 3,1 —5 3) gaas- 0,7—0,9 kuu-
2. Aurusilindri- mile ja 0,3—0,7 — kiil-
a) haril. aurule 0,910 290 310 44 —30 mi i ii b
b) dilekiram. ,, | 0,905—0,919 | 330—340/373—3936,5—835| 3—10 ile osile, 4) diiselmoo-
= Tascindc 1000 torid - 0,5-0,9 grammi
a) talve- 0940 |190—215] — |43—12 [-11—.12  hj-tunnis.b) Liikuvmoo-
b) suve- 0,940—0945| 230 — |145-182|-10—-16  forid: traktori- ja auto-
4. Mere6lid: o 3 e mootorid vajavad &li su-
a) merimasina | 0, 0 | — [ 95 | —1 vel: Es0 = 5—12, talvel
b) , silindri 0,905 280 —  |44(1000 —8 [
c) . diisli 0,932 224 ST Ly 4-9; kulunud mootor -
d) kompressori| 0926 [216—220 — | 55 0 Es0=kuni 16 g hj-t. Oli-
5 'runsfor-t i Lo e i kulu arvutatakse auto-
maatori- : — |26—26| — mootorile 3% ja trakto-
g: ﬁﬁ;‘:;;’:e';_ 0,398 199 22t 365 | —4 rimootorile kuni 9%/0 p&-
sori- &li 0,887 193 215 282 | —4 letiskulust.

9. Taimeslid e T,‘;,;,’g":.}{ 10. Loomarasvad | ‘iaenl tse':,'fpm‘}é'
Kastor- . 096—0,974 | —10——18| Oina- . .1|0,937—0,94 | 47—49
Kookos- .||0925—0938 14— 25| Veise- . -110,943—0952 |  40—47
Kanepi-. . . .|l0925—0931 | —27 Sea- . -110,931—0938 |  37—30
Linaseemne- . .1/0,930~0,935 —15 Kondi- . 10,914—0,916 21—22
Mooni- . -|l0924—0927| —18 Kala- . - ||0,922—0,94 deg
Mindaal- -ll0916—092 | —10——22| Hiilge- . - ||0,925—0,926 K
Naeri- . -ll0913—0918| —o0 Valaskala- - |l0,917—0,927 —9
g;igzh-_ g:gég__g:g;g 0__2'; 11, Mietdrvad Torva 9/, Sulamist.
Palmi- . . . . . .||0921—0948| 27—43 alalt, .. .t 94—09 53—83
Puuvillaseemne- . 110,922—0,928 3—4 Pruun kivitorv 99 30—86
Pievalille- . . 10,920—0,936 —17 Parafiin (raf.) . 0 36—62

Tsementide ja tulekindlate telliste koostis.

Reic kBl 10 8- Besll k- 0 2. Tulekindlad tellised

Tsemendi Koostis %0-des Tollise Koostis %0-des
liik SiO2 |*po6T| CaO [MgO | SOs | ik [ AROs| SiO2 |CaO

|

Portlandi- . [18—27| 4—14/£8—67| 1—5 05-25 Samott- | 20—40 |80—60| —
Romaani- . [24—27 12—15;’52—58 1—2 |0,2-2 §Kvarts- . | 2—3% ?2—274 ;;1.5
Slakk- . . . [21—25/12—16/50—58 1,5-5/052 | Magne- (| mgo | 20: ol

Hiidrl. lubi . [10—20| 3—8 [70—85|1,5-5/0,2-1 |{siit- . . \|82—84 | 6—10

*) Kvartsiite.

Al
0,15-2,2



Tugevusopetus.

I Pinged ja tugevused.

Tugevusdpetus tegeleb elastseis kehis vilistungide mdjul tekkivate
pingete ja kujumuutuste suhteiga ja pinge jaotusiga. Tema v&imaldab
arvutamisel ja katselisel teel kindlaks mé#drata vajanduvad dimensioonid
(mddtmed) ehituskonstruktsioonele kui ka masinaosile, millega vilditakse
asjatut materjalikulu.

1. Pinged. Kui iihtlast prismalist keha, pikkusega / (joon. 21, a, b),
ristpinnaga S cm?, tema pikitelje suunas témbab v8i surub P kg, siis
tema ristpindades tekivad nn. normaal-témbe- v&i survepinged: o; voi o5 —
=P : Skg/cm?2 ja poikpindades (joon. 21, d) nurga « all: 1) normaalpinged
da = ocos’a ja 2) tangensiaalpinged Ta = /20 sin2¢. Kui a = 459, siis 14 =
= Tmax = 1/20.

2. Deformatsioon. Piki- ja ristpinged. Tdmbejou P mdjul (joon. 21, e)
keha absoluutne elastne pikenemine (dilatsioon) + A =n—/, kus J; —
'pikkus tungi moju ajal; relatiivme pikenemine ¢ — ) :/. Absoluutne
‘ kokkutdmbumine + 3 = 41 —d ja relatiivne —

p P voi ristisurve e1 = 2:4 pikenemistegur + « —

l = e:0 ecm2/kg. Joungi- ehk normaalelastsus-

moodul E =] : «, ta nditab, kui suur koormis (kg)

G tuleb rakendada varvale ristipinnaga 1 mms?, et

! 11 absoluutne pikenemine vdrduks algpikkusega s. o.
I

H ks F:‘ A= ’.
H gs I 2 3. Hooke’i (loe huugi) seadus: o — F: v5i
e=0:EF voi A=0l: E=Pl. ES. Korrutis ES

p | P p on kindla keha jaikus tdmbel v&i survel.

a 6 d 4. Poissow’i (loe puassoni) seadus: suhte-

line ristdeformatsioon (peenenemine v&i jimene-
mine) on vdrdeline vastasmirgiga suhtelise piki-
deformatsiooniga (pikenemise vdi lilhenemisega)

i s. 0.el = —pe, kus p On nn. puassoni-tegur;

o~ —
R

tema p6brdsuurus 1., nimetatakse puassoni-

arvuks. Puassoni-tegureid ja -arve vt. lk. 101.

Suurimat sisepinget, millel materjal 1) kat-

kg o1 keb tdmbel, nimetatakse témbetugevuseks ot,

e 2) puruneb survel — survetugevuseks os. Neid

pingeid tekitavaid joude t#histatakse vastavalt

Joon. 21. Kt ja Ks, jérelikult Kt = ot ja Ks = os, kuid vastas-
mérgiga.

5. Nihke-deformatsioon. Kui risttahukas (joon. 22) jou P méjul
nihkub, siis absoluutne nihe on s = CCi; = DDi; relatiilvne nihe —
=s:l=tany; Véikesil deformatsioonel tany — v, kus y — nihkenurk,
Jirelikult y = s:J, nihketegur § — y:t. Tangensiaal- (16ike-) elastsus-
moodul G = 1:8 ehk © = Gy v6i ¥ = =©: G. Suurimat sisepinget, millel
materjal katkeb, nimetatakse 16iketugevuseks, téhistatakse < vilistungi
tahistatakse K1. Olenevus £, G ja p vahel: G = E:2(I +p) = mE : 2(m+1).

6. Materjalide mehaanilisi iseloomustusi. Joon. 23 on esitatud plas-

tilise materjali (pehmeteras, vask jt.) pikenemisdiagramm, kus ordinaat-
teljel on mirgitud tdmbejoud P ja abstsissteljel vastavalt tema absoluut-

'
o .FT'
'
iy
!
s <




PR

sed pikenemised A, Tipp Ap téhistab proportsionaalsus-, A. vetruvus-,
Ao — voolavus-, K - tugevus- ja Ka - katkemispiiri;

a) Proportsionaalsuspiir (cp) on suurim pinge, milleni pikenemine!
toimub Hooke’i seaduse jargi: cp=PFp : S.

b) Vetruvus- (elastsus-) piir (ce) on pinge, mille iiletamine tekitab
kehas jidva kujumuute, vastav pinge ce = Pe: S, mis praktiliselt on
see pinge, mille juures 16ppdeformatsioon moodustab 0,03—0,019/,, kesk-
miselt 0,020/, algpikkusest. Mainitud piirini temperatuur alaneb, phrast
seda hakkab téusma. Tépid 4pja Ae peaaegu iihtuvad ja seega on {ilal-
mainitud piirid ligikaudu {ihesugused.

¢) Voolavuspiir ¢, on pinge, mille mdjul materjal hakkab venima
(voolama) peaaegu jiddval tdmbepingel o, = Py : S|

S d) Tugevuspiir ehk tdmbetugevus (s¢), mill
= vil P vastab diagrammil tipp K, on maksimaalse tdmbe-

A 1. jou Pmax suhe algpinnasse, 8. 0. ot = Pmax:S. T4
,C. (] } K-ni keha pikeneb ja peeneneb iihtlaselt tdiel pik:
Ve ! h v ! kusel; pirast seda ta mingisugusel kohal peeneneb’

: rohkem kui mujal: tekib nn. kael ja mone aja
/ l. pérast katkeb, kusjuures vahemikus K—Kani joud
o viheneb kuni katkemiseni.
A e) Pikenemine. Joon. 23 OKi = A1 kujutab
Joon. 22. keha kogu absoluutset pikenemist, millest ta kaotal
katkemismomendil elastse pikenemise KiK2 = Ai¢
ja jérele jidb absoluutne jidvpikenemine i =2i1—2o
Relatiivne jadvpikenemine = — A :/ Vv0i protsendes ¢ = 100e = 100 : 1
mis on materjali sitkuse méér.

f) Peenenemine. Kui S on katsekeha algpindala ja Sk tema pind:
ala katkemise kohal (kaelas), siis absoluutne peenenemine ¢ = § — Sj
ja relatiivne peenenemine eq =g¢:S voi protsendes ¢ = 100sq = 100¢:S

i) Elastsusjoudude (deformatsi-
ooni) erit66. Diagrammi pindala QO Pﬂ
(joon. 23) kujutab graafiliselt kogu
deformatsioonit66d. Katsekeha, mille A e
VvV =8I, t66 (4) 1 cm3 kohta: A =
= Q: Sl = N Pmaxh : SI = 7ot= kgem/cm3
voéi kgm/cm3, kus 7 nn. tiitetegur, h
mis terasele, vasele ja pronksile = '
= 0,6—0,8. :

k) Visimuspiir (o). Kui mater- L
jalile méjuvad teatud ajavahemikel 0 4 x
vahelduvad pinged, siis v6ib ta mone ‘ X
aja pérast puruneda enne tugevus- ja
monikord isegi enne elastsuspiiri; seda
nihtust nimetatakse materjali visi-
museks. A#rmist pinget, millel materjal ei purune véga suure arvi
vahelduvate koormiste puhul, nimetatakse visimuspiiriks voi tootamis
tugevuseks ja tdhistatakse oy, Terasel see piir mi#ratakse kaunis tip
selt, kui katsupinged on vaheldunud 6—10 miljoni korda, vérvilisil metal
lel 20—100 miljoni korda. Terase ow =_0,4—0,550t; viddnde ow = 0,50w
Visimuspiirid on toodud tab. lk. 101.

-
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Ameerikas erikomisjon mé#ras kindlaks normaaltéotamisajad ma~
sinaosile ja 'ehituskonstruktsioonele.

Moningaid neist:
Aurturbiini vollid peale 15.109 péérde

Aurmootori vintla sor-

Puassoni-tegureid ja -arve.
(Keskmised suurused.)

1

med peale . . . . . 109 tsiikli Materjal B Ty
Aurm&)otoril kepsu sor- e

med peale . . . . 120.1 >
Aeromootori kepsu sor- l. Teras . . . 03 3,33
med peale . . 18.108 ,, 2. Maln} . 0,269 3,72
Raudteesillad  (s6idu- 3. Messing . 0,374 2,67
kohad) . . ... 2105-tsuke 4 Vask . 0,327 3,06
Raudtee - alussrestikud 5. Pronks . 0,323 31
(sdidukohad) . . . 40.105- 6. Al‘mumum 0,363 275
Raudteersopad (soidu- 7. Tsink . . . .| 0205 4,88
gohad)s 'y« om0 15.108- ,, 8 Pli . ....| 0428 2,34
Vaguniteljed (sonduk) 50. lO“-pOdrde 9. Liivakivi . . .|<0,1 >10
Veduriteljed . & :(1) ﬁ?ﬁf‘m . BN 8,345 388
T oll. 360106- = - Klaas . . . ) /
G e i 12. Betoon 0167 | 60

Néditeks:

teeb 3000 p6éret minutis?

Mitu aastat vdib pidevalt té6tada aurturbiinivéll, mis
Voll teeb pdevas 3000.60.24 = 432.104

pooret. 15.109:432.104 = 15.105 : 432 = 3600 p. = —10 aastat.
1. Vajanduvamate metallide elastsusmooduleid ja tugevusi.
Elastsusmoodulid Tugevus
Tombele ja Elasf-
Metallid """;: S, ;l:,sr tombe- Kt | surve- Ks
_kg 2 2) | /
E= - —_(mmg)] (kg/cm?)}l (kg/cm?) ' (kg/cm?)

Teras, tao- . 20000 7850 | 1500 | 3600 3200

,  Sepa- (pold'ld ja [

kruvid) f 20000 7700 1400 | 3500—4000

,» Sepa- (kard) . 20000 7700 1400 | 3300—4000

,» Vvalat., Stg 38.81] 21500 8340 2000 | 3800

» Vvalat., Stg 60.81] 22000 8500 3000 | 5500—6000

5 vedru- R 22000 8400 5000 | 12000—15500

SR - O e 21000 8400 — i 5000—8000

»  kroomnikkel- . 21000 8400 ‘ 6000—20000

valu- . 21500 8340 2000 | 2000

Malm hall 9500 4000 650 ) 1200 6500
VadK 12580 4560 1200 || 2500 4000
Messing 10960 3730 480 | 1200 1100
Pronks . 9000 — | 4000—5000
Fosforpronks 10000 3600 2t o 25
Deltametall . . . 9000 3600 — | 4000—7000
Alumiinium (val.) 6750 2600 — | 900—1000
SR ROt e Ny 4000 - — 350
Tsink 8720 — 250 550
Pli . 500 —_ 40 130 | 480
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Paljudele metallidele Ks = Kt. Ki = 'Kt, kus p’ malmile = 1,1 (keskm.),
taoterasele = 0,78—0,82, teraskarrale piki = 0,87, pdiki = 0,84, valatud tera.
sele == 0,84—0,87. Ky =0,75Kt. Kp = Kt. Metallide tugeyus oleneb tem-
peratuurist: korgematel temp. viheneb tugevus, nii niit. on valatud terase
Kt 20° C juures 3800, 500° C juures 1900 ja 1000° C juures 575.

T

2. Traatide ja veorih- 3. Tahtsamate puidusortide tugevusi
made tugevusi Puidu- ek Tugevused (kg/cm?)
Traatkji:lmater- Kt (kg/sz sordid moodul ||Témbe-| Surve- | Painde-| Loike-

E (kg/em?) || Kt Ks | Kp K1
Alumiinium [2300—27000 Akaatsia . . || 1500 ({1173 |£740 | 1080 | —

1890 | 1800

,» -pronks 6500
Messing . . (50006100 Tamm . . | 1140 |{,390 1{3%8 | 700 | 75
Plii (kova) .| 220 ¥ pysipuy . . || 1800 | 1340 | 430 | 670 | 85
Pronks . . . |4600—7100 S 1440 1600 | 480 | 1151
Teras . . . |5600—7000f “33fEPUY - s

Tiigelteras . [9000-19000) ; Ameerika | 1500 1350} 400 | 800} —
Tt 4 1900 one

Saksamaa 920 750 245 420 45 |
;a;‘]‘( .~ 53000 Eesti . .| 1250 | 820 s0420, 520 | — |
ahkrihm 250—450 sy 600 | ¢ 300
Ranepkdis . [1200—1350] Kuusk « - . || 1500 {{, 00 | {550 | 730 | 40

4. Kivide ja segude tugevusi.

Materjal |Ks kg/cm?| Materjal |Ks kg/cmzl Materjal kgﬁfn.

1) Kivi: 2) Segu: Tsem.:liiv : kivi |
Graniit . . |800—2000| Tsem. 5 1:3 |200~450| 1:2:4 | 200 i - B8
Paas . . . . |400—1800| Lubjasegu . 15 1:3:4 160 |f ted '
Kruusabet. . | 60—400 | 3) Muiir: 1:8:6 140 |\ Vunda-
Klinker . . |250—1000| Kiinker. ts. s. 1:3| 250—300 V:4:8 120 |f mendid
Tellis 1s. . [150—250 | Tellis I's. 1: 3| 120—140 18 180 |l Raud-

» II's. .|100—150 | Murdkivist 1s. | 80-—130 g4 150 |J betoon

Miarkmeid: 1. Miiiiri, segu ja betooni tugevused on maksvad peale
28-pievalist kivistumist. 2. Ts. s. tdhistab tsemendi- ja 1. s. lubjasegu.

II. Lubatud pinged.

Ehituskonstruktsioones ja mehhanismes lubatud pingete (k) valiku alu
seks voetakse kas voolayuspiir, ov, tdmbetugevus ot vdi visimuspiir ow, olene:
des materjali liigist (plastiline v&i habras:) ja mdjuvate joudude iseloomusl
(staatiline v5i diinaamiline koormis). Staatiline kogrmis. Lihttombel v&
-survel lubatud pinged plastilisii materjalel &t ja ks = ov : n ja haprail At ji
ks =oat:n, kus n on tagatistegur voi julgeolekutegur, mis ehitiste puhul = ]
(ehitusterasele), malmile, betoonile, kivele ja puidule n = 4 kuni 8. Diinaa
miline koormis. Muutlikel koormisil lubatud pinged kt ja ks = ow:n=3-4
Tab. on toodud masinaehitusel lubatud pinged Bachi jargi mis varemalt ol
masinaehituse arvestamisaluseks. Praegusajal lubatud pingefe valikul peetakst
silmas mitsmesuguseid tegureid: arvestamistipsuse astet, materjalide tehno
loogilisi isedrasusi ja sorte, koormise iseloomu ja masina téotingimusi.

]
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1. Lubatud pinged (kg/cm?2) masinaehitusel Bach’i jirgi.
. U
Kooy.mis- Valatud Valatud Terase- Malm _3_'% 3 :5: ;
viis raud teras valu E g 4 8
k=]
Tomme | 1| 900—1200/1200—1500 600—900 | 300 |750 8§ E
3 11| 600—800 | 800—1000, 400—600 | 200 |500 &
t || 300—400 | 400—500 | 200300 | 100 |250 35 g
Surve | 1] 900—1200 [1200—1500| 900—1200| 900 | — B §
ks 11| 600—800 | 800—1000{ 600—900 | 600 | — ®S £
‘-‘l—l —
ol
Paine | 11 9001200 |1200—1500] 750—1050 510 | 615 | 750 22 E;:‘
kp 11| 600—800 | 800—1000{ 500—700 | 340|410(500 T8 83
1l | 300—400 | 400—500 | 250—350 | 170 | 205 | 250 Ef g -
Viine | 1| 600—840 | 900—1200 480—840 | — |30 35:3%
: 1| 400—560 | 600—800 | 320—560 — |00 28E3F g
v 1| 200—280 | 300—400 | 160—280 — {100 3 3 g g g
e ERE
Loige | 1| 720—960 | 9601200/ 480840 | 300 | — & e
kg 11| 480—640 | 640—800 | 320—560 | 200 | —
. 11| 240—320 | 320—400 | 160—280 100 -

2. Ehitustehnikas lubatud pinged (kg/cm?2).

Macerjal | #e [ s [ mp | s Segud 28 pheva phrast
Miiiritis lubja- | sega- |tsement.
Valatud talateras . |1200(1200]1200/1000) Hye-1 400
Valat. teras kolon- 1:3 | 1:2:8 | 1:3

nidele ja tugedele 1200,1200/1200(1000 . 7
Sepateras . 750-1000, — | 700 ;{;ﬁ:‘:;:tl s| 10 1—4 20___30
Terastraat : . . |1200| — e — 8§ Tellistest IT s. 7 - . s
Malm kolonnidele . | — | 500 250/ 2008 «:1s

$iiedich 1000 Silikaatkivest| 10 14 -

» tugedele e —~ — | Paekivest . .| 10 14 20
Fassongterase valu | — | — 11200] — | panukivest 5 7 =
Taotud teras 1400/1400(1400| — £
Tsinklehed 200| 200| 150 — Vundamendi miiiiritis: 1) tampi-

mata betoonist ks = 6—8 (kg/cm?),
Tamm ja pookpuu 00| 80| 100/ 15 § 9) tambitud ks = 10—15 (kg/cm?).
%Iand 3 100/ 60| 100 10 § Hea ehituspshi ks = 3—5 (kg/cm?).
Ja?l:‘;&l;s. ]£| 22 3 Graniidi ks = 25—60 (kg/cm?); liiva-

kivi 15—30 ja paekivi 20—30 (kg/cm?).

IIL. Arvutusvorrandid.

1. Témme (tombvarvad, ketid, kéied, poldid, sérestiku ripptoed mg.
Ristpinnaga S (cm?) varva ohuta koormis P = Skt, siit S=P: kt ja kt-—-lg

2. Surve (vundamendid, postid, sambad, kandejalad kepsud jm.) P Sks jne.
Muutliku ristpinna puhul miiratakse P viikseima ristpinna jargi. 3. Nihe
(Iige) needivarvad, kolvisérmed, vedrupoldid jm.) P = Sk
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4. N6tk (sambad, postid, kepsud, vintlad jm.). Kui suruda prussi,
mille pikkus on suur vorreldes tema ristpinnaga, siis teda peab arves-
tama ka noétketugevusele. T#histagu J prussi pikkust (cm), E — elast-
susmoodulit (kg/cm2), J — kardetava 16ike viikesimat inertsmomenti
(cm4), Py — piirkoormat ndtkel, siis (Euler’i jirgi) on maksvad jérg-
mised valemid:

. P Py
1 »
4 i T 4
at E-J TV | ., BT . E-1
Pk==——4— —p-— Pk=7l > i Pk=~27l' I Pk—47‘l I
Uks ots tdiesti Mélemad ot<ad Uks ots liilkmega Mglemad otsad ]
kinni, teine vaba | lilkmeiga seotud. | seotud, teine Kinni. tdiesti kinnt

Lubatud koormis P = Py :S, peale selle P = Sk. kus S kardetav
16ikepind. Hodgkinson’i jirgi v&ib ette tulla malmist samba murdumine,
kui J: d < 15; purustumine, kui /:d < 15. Malmist sammaste kandvuse
vﬁlja.a.rva.nﬂsel praktiliseks otstarbeks on kohasem jdrgmine viis: Téhis-
tagu d samba ldbimd6tu, J pikkust, P koormist ja s seinapaksust, siis on
sd® = PI? : 80 000 alt kinnitamata sammastele, kui nad kannavad koor-
mist vabalt, ja sd® = PJ2 : 20 000, kui sammas alt on kinni miiiiritud.

Nédide: 4,2 m pikkune kinnitamata malmist sammas, mille § —
3 cm, 3500 kg koormisel peab olema jirgmise ldbimédduga: sd® =
= 3500 . 4202 : 80 000 = 3500 .176 400 : 80 000=35.1764 : 8 = T717,5; d3=
=TM175:s ja et s =3 cm, siis d3 = 7717,6 : 3 = 2572,5 jad = 13,6 cm.

5. Viadne (Kkeere). Kui prussile, mille pikkus ], méjub joududepaar
risti tema teljega ja vidndemomendi Mv mdjul kaks 1 cm kaugusel
asuvat ristpinda pooratakse teineteise suhtes § nurga voérra, siis terve
prussi viéinde- voi keerdenurk ¢ = [ (radiaani) voi Ll) = 360 /¥ : 2 (kraad).

Mone plnna. vidndemoment My ja vidndenurk %

1. Ringi mna My = Viend®hy = ~ 0,2d%y; kv = 16My : nd3; & =
= 32My : md*CG :0,1d4G. 2. ngréngapmna My = Y1en(D*- d4)kv
kv = 16DMy : n(D“ d4), ¥ = 32My : n(D*—d*) G. 3. Ristkiiliku pinna:
My = 2/9b%hky, (h > b); kv = 4,5My : b2h; ¥ =3,6My (b%4-h?): Gb63h3. 4. Ruudu-
pinna: My =2/sa%ky; ky = 4,5Mv ad; ¥ = 7,2Mv :a*G. 5. Ellipsi My =
= 1/16nb%hkv, kus h suurem- ja b vaiksem telg; G — tang. — elastsus-moodul.

6. Paine (talad, teljed, vollid jm.). 1) Kui kahel toel 4 ja B (joon.1)
asetsevale talale mdjuvad joud Pi, P2 ja Ps, siis saame jiargmised valemid,
kus 4 ja B on tugede reaktsioonid &b .o
ja 2 joudude summa. Kui talale p,(p— A=—

mojub iiks joud, siis A=Px:] ja ,X3

Pz +4Pye Py
B=Py:]. Niiide: kui P— 3000 (kg), iyt
]=5m x=2m ja y=3m, siis A B8 1Py
A = 3000 .200 : 500 — 1000 (kg); w" ' -~
B — 3000 .300 : 500 — 1800 (kg); av 54 p P vitPrvt Pem
e T

reaktsioonide summa 4 + B =
= 1200 + 1800 = 3000 (kg) = P. Joon. 1.
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2) Paindemoment M, on koikide joudude momentide summa,
Mp maz =W . kp, kus W on vastupanumoment.

: 8) Ulesanne: Talale AB (joon. 2), pikkusega /=12 m mdjuvad
joud: P; = 200 kg, kaugusel B-st x; = 10 m, P, = 465 kg, xo = 7,5 m ja
P3=230kg, x3=3,3 m. Leida graafiliselt 4, B ja Mpn.. ja kardet. ristpind.

Lahendus. Joonestame
tala mastapis 1:500 ja joud
mastapis 1 mm — 50 (kg).
Vabalt véetud tédpist O (poo-
lus) tdmbame kiired g, b, ¢
ja d, saame joudude hulk-

NG nurga. Tépist 1 tdmbame
hﬂlrllc( aila, tp.2 b1||b, tp. 3 cifc ja
n

tp.4 dq4||d; tépid1 ja 5 ithen-
dame sulgejoonega s ja, tdm-
mates poolusest O si|s, leiame tugisur-

l
Bt o % %7 "5 ved A ja B, murdjoon ajbhicid; nimet.
pinnad 12 § nddrhulknurgaks. Asetades sulgjoone ho-
: ) e risontaalselt, saame momentide pinna,
'
]

]
< B \ kus M2=Mp mar. Ristldikejdudude pin-
slitilﬁh A ' nad saame, kui horisontaalsel sulgjoo-
g]?dg“ ) ' nel CD konstrueerime joududele 4, P,,
pinnad L L Ps, Ps ja B ristkiilikud (joonis 2). Kar-
] oz 2 detavaim ristpind asub kohal, kus rist-
ol 2 P 16ikejéud =0, s. o. tipp Q sirgel CD.
oon. .
o LB Lal:;g‘i“t Umarlsigete Ruutléigete
-,g ‘gg . momendid momendid
< =] . ) . 3
) nd nd d a
s = R — = = —
§ o 5 . § e N gy Bra
e
E e 1 0,049 0,0982 0,0833 0,1667
5 -5 2 0,785 0,7854 1,3333 1,3333
& 40 3 3,976 2,651 6,7500 4,5000
E &= 4 12,57 6,283 21,333 10,667
2 AP g 5 30,68 12,27 52,083 20,833
g g 8 63,62 21,21 108,00 36,000
| g 7 117,90 33,67 200,08 57,167
8 B8 8 201,10 50,27 341,33 85,333
=1 9 322,10 71,57 546,75 121,50
10 490,90 98,17 833,33 166,67
2 253 £ 1 718,70 1307 1220,1 221,83
s ol - B 12 1018,00 169,6 1728,0 288,00
g g2 13 1402,00 215,7 2380,1 366,17
g 538 ™ 1886 269.4 32013 457,33
a% 15 2485 331,3 42188 562,60
B8 7> E 16 3217 402,1 5461,3 682,67
® £ 17 4100 4823 6960.1 818,83
g, 18 5153 - 572,6 8748,0 972,00
C Exo 19 6397 673,4 10860 1143,2
- it ¥ 20 7854 785,4 13333 13333
g8 g7 3 24 9547 909,2 16207 15435
E g )& 22 11499 1045 19521 Jd . 178
S 23 13737 - 1194 23320 2027,8"
g S5 24 16286 1357 27648 2304,0
Q. 25 19175 1534 32552 2604,2
: g 8~ 26 22432 1726 38081 2929,3
Il 27 26087 1932 44287 3280,5
n 28 30172 2155 51221 3658,7
5 SR 29 34719 2394, 58940 4064,8
30 39761 2661 67500 45000
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Mone labildikevormi inerts- ja vastupanumomendid.

J = 1/38bh3;
e = %/3h;
W = 12412

J=1/3(se23+Be13-bh3)
e=fen We=1J:1l3
et; Wi=J:l;

J = Y12bh3;
e = 1/2h;
W = 1sbh?;

©
= —dd ~ 4,
J= g i 005,

T
W='3_2d3 =~ O,I‘ﬂ;

J = Y12a4;
e = 1/2a;
W = Yeas;

I=1/4ma3b=0,7854a3b
e=a; W=
Y4ma2b = 0,7854 a2b;

J = Y12a%;
e=12a)2;
W = Y12a32;

J=n(D4—-d%) : 64;7]
e=12D;
W= n(D*-a%):32D;

N

NN

I 7’/1//////// %

Z

CF = ViAt—at)y
4 e=124;
W= (Ai—ab):64;

Tttt _l

J=1/12(BH3-bh?);
e =12H;
(BH3 — bh3)

6H

=1/12( BH3+-bh3);
e=1/2H,

=5 (AB—ad)
z'}/‘12(/‘1+3B)5;
e=A;
17
WzTA (A+3B)s;

J=0,5413r4%;
e= 1/2r]/§;

W =0,625r3,

J=0,5413r%

e=r;
W =0,541373

-4 Poolringi pindala .
J=0,1098r% e1=

RN =0,5756r; e2=

(BH3+b15)
W=""6H

= 0,4244r;
W1=0,1908r3; Wa=0,2587r%
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Tihtsamaid iihtlase tala paindekoormisviiside tugisurved, vastupanu-
momendid ja paindekdrgused.

‘l‘uglsurveti1 (reaktsi- Tugisumeil‘ (jreagtsl-
o e oonid) ja B, EERCE ooni a B,
Koormisviisid W — vastupanumo- Koormisviisid W — vastupanumo-
ment, f — painde- ment, f — painde-
kérgus korgus
A=P P-1 =B=
3 402 3 I R R ¥ rAEth P=‘“’1:P.=§
' A g P.-B wal? Agn- Pt .
—l— ¥ =557 10. Ea Wil
» b
;i A=P '-L'C A { BT ’=2 P,-a’-(—a)
+ B 2 P._{ o 3E-J-1
- A b 3
- X f‘:BO.J abietPye w, _Aa
. t Gb
A=P P.1 P,-a+ P,-d B¢
X I WE,—; 1. Bs——l——— W,=°:.
f-=ﬂ P, -a?- e P,.c*. d*
LI et aa T O
A= P I PP, -3 ATE
Pk d-Por kP,
R w1 bt ;.'ri- n b T
PR ST N Rl AT w=Fi-e
SE-J Ab—t B o
A-B.f. l vt P
2 40 A=B=—4P,
5. - 3
=gy |* o Pilt8Pi
£ A-B--’s l w-:%‘ N
6. A N 5‘ P.B A4 =K1 (0,60+b+c)H-Py - 0,6¢
I=#Ed a b1c = !
" B Py- 0,5a+F; + (a+54-0,6¢)
R P P-1 Ao % ’
7 Z L-B-;- W-u, 7 AY|8 W=A -a '=B,-c
y 7 PP 3 2. Py 2. Py-0p
P 8 ! 384 E.T
;A
4-3=§ = X A=B=-
-} = ¢ W_P'ﬂl ) A f 8 ’EP_"
8. RS 8-ky
A ( P B-‘r e P.13
b 2Bm\ o 214a
(“' 1 ) AmPy—3
P-b P- -
‘=—T;B=—;: B_P"“zz.
9. . s P
] ¥ P.at.® 16. Kraana vanker Py
X a-wbab 33‘7‘, 1 a — alatine, ll-=a—l-(21—-v'
z - muutlik suurus
Mirkmeid: 1. Valemeis lugeda ja kirjutada ob ja kb asemel Xp.

2. Suurima paindemomendi saame, kui valemeis Mp mar
tabelis antud viirtustega, ndit. 5. paindekoormisviisil Mpmaz = Y4kpPL: kp =

= V4Pl jne.

Wk, W asendame

3. Koéik pikkused on antud cm, joud kg-des.
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Jﬁ 7. Torude (kolonnide) inerts- ja vastupanu-

l"-D’i momendid.
DIg1 'S ¥ Wt g 8] Djoof-8 J w| G
mm |mm| em*| em*® | emd | kg/m |mm [mm| em?| cmt | em? | kg/m
10220 137 |34,2] 160 14682 1727 | 216| 46,5
80 |12|25.6] 153 [382] 18,6 16724 189 | 23| s2's
14|290]| 165 |41,2] 21,0 18| 803| 2056 | 257| s3'2
160 | 2 8.0 200 75| 638
22| 95.4 1| e9.2
10 | 25,1 204 | 453 18,2 24 {103 2445 306 :
po|12|294| 229 |s009| 21,3 a4
14|334] 250 |556]| 24,2
WiNa) W 1831 B0 14| 63,6 2104 | 244 49,7
16| 77.4| 2320 | 273 | s6.1
10|23 291 [s82] 205 [ |18/859 257 | 2% | €24
12|332] 327 |e5.a| 241 [170 | 20943 | 2699 | 318 | 68,3
1o0|14]|378] 39 [71,8]| 27,4 22 102 2863 | 337 | 7.2
16422 385 | 77,0| 30k 24 110 3013 | 354| w8
18|46,4| 409 |81,8| 33,6
10fa,4| 397 |72,2]| 22,8 14| 73,0 2534 | 282 52,9
12|36.9| 450 |81,8| 26,8 158261308 | i
110 | 14 [ 42,2| 497 [904| 306 |89 | 18 |910 338 | 66,4
16|42.3] 537 | 97,6 | 34,2 §2 {819 33% ﬁ g-g
inal 53 pos ) 8J 24 (118 | 363 | 407 853
TR E
; 60 X
14466 e6 in | 28 e e B
120 | 16 | 52,3 724 |121 37,9 ! ;
18|97.3]| 3636 | 383| 705
18 | 52,7 773 |129 41,8 | 190 | 29 107 3914 43| 7.4
20| 62,8 817 |136 45,5 22 l116 4168 439 | 84.2
24 (125 4401 463 90,8
10]32,7] €83 [i05 2,3 = s
12|44,5| 782 120 | 32.3
14|51.0| 8711 [i34 37,0 16]92,5| 3944 | 394 | 67,1
130 | 16 [ 573 | 949 [146 41,5 18 [103 4303 | 430 | 74,6
18623] 1009 [i57 45,9 20 |13 4638 | 464 | 82,0
20| 69,1 | 1080 [166 | 50,1 123 | 4948 | 495| 89,2
200 | 24 |3g sz;; saé gg,g
26 |14 54 556 | 103,
12 | 48,3 142 | 35,0 28 |151 5743 | 574 | 1097
14 | 55,4 1114 (159 40,2 30 (160 5968 597 | 1161
140 | 16 | 62,3 | 1218 [174 | 45,2
18689 1311 [187 50,0
01891 5 i .2 16 | 92,5 | 4619 440 | 70,7
18 {109 5047 | 481 | 78.7
12|52,0] 1248 |166 | 37,7 20 |19 5448 | 519 | 86,6
14| 59.8 | 1347 [180 | 434 22130 | s819 | 554 94,2
16]67.4]| 1534 (205 | 489 |210 | 24 [140 6166 | 587 | 101,6
150 | 18 | 74,7 | 1656 [221 54,1 2 |150 | 6488 | 618 | 109,0
20| 81,7 | 1766 |235 | 9,2 28 (160 6786 | 646 | 116,1
22|86 | 1866 [249 64,2 30 |170 7062 | 673 | 123,0
24950 1955 |261 8,9

Tabelis antud G (kg/m) on siledate malmtorude (kolonnide)
kaal, kus 1 m3 malmi kaal on arvatud 7250 kg. Raud-, valatud raud-
ja valatud terastorude puhul korrutada tabeli andmeid vastavalt 1,076-,
1,083- ja 1,084-ga.
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8. Talade kindlaksmiifiramis-tabelid.
A. Puittalad. B. Terastalad.
Uldkoormis (omakaal - kasulik koermis) = 450—500 kg/cm?. || 3 | convo2oqseRRANIRRe
1. Suurhooneile. = - Teia
Bt Talade ristilsikemdddud: korgus X laius cm & 88§§§§§§§§£3§8g§§
vahed | 208 [ 2010|2013 | 2015 | 23 10| 2313 | 23X 15| 3 18] 25X15 oIz ARILLERT
e lsed tugede kaugused m-tes = §§§R§=2g§§%§5§§§j
70 | 349 | 39 | 445 | 4 48 | 512 | 55 | 6, 597 = aABKS s
L IR A R A A R A A e §i'gi§§§'§a=$§§§§§
HE IR IE B IE R IRE T SNgE
90 | 308 | 344 | 392 | 422 | 395 | 452 | 485 | 530 | 527 -| BR2YBEIFINATENEED
95 | 300 | 335 | 382 | 410 | 385 | 440 | 472 | 516 | 514 T —=o=
100 | 292} 326 | 372 | 400 | 375 | 428 | 460 | 503 | 500 W §3§§§E§§§$§§§§§§E
2. Vilkenoonetele. (Mdddud cm-tes.) TETFE 3"'3";—:—
Saae ‘a) Qldkoormis = 300 kg/m?. Win 5=§§:§n3§a§3§§§§§
| Jened |10 14]12}14[10 16]13 1610 18]13 18]16 X 18]10% 20[12 20[14%20 [f = =885 en3BERIT
S[BIZB |5 B8 23|28 2 Ll tcatilh
8 | 315 | 336 | 360 | 394 | 404 Z |40 am |0 |I° oRGREEBRRESRS2SR
HE IR I bl -
95 | 289 | 316 | 330 | 313 (st «|a| RE2ESRIRBIREER E
oo | 21 |38 | 32 | 36 |36 | 42| 48|42 |0l -7 __a§§m§s::§§gg§
ON -
b) dldke is = 350 kg/m? o) 2 §
oormis = 360 kg/m -~ | $R88RERTRZRREERRS
70 | 311 | 335 | 356 | 392 | 400 - 478 ! &
75| %00 |32 |3 |38 | % | @ | = |40 || [|2 EERE §§§§§'§§
80 | 291 | 319 | 333 | 375 | 375 | 422 | 450 | 416 | 456 | 481 - - == 8
85 | 282 | 310 | 323 | 368 | 364 | 414 | 443 | 404 | 442 | 472 ;~§ § LES
90| 275 | 301 | 314 | 358 | 353 | 403 | 435 | 392 | 430 | 463 s =8 _§g,g§
g 267 | 203 | 306 | 348 | 344 | 392 | 427 | 382 | 418 | 452 = S
! 261 | 286 | 298| 340 | 335 | 382 | 420 | 372 | 408 | 440 o ‘3@23535’@%%@%5
- © =
Tabelite kasustamine o Pevtod . 2o —
Millise tala peame valima, kui talade vahe = 80 cm, didkoormis = ~ Eagggégggﬁs—ié-ggi
ngcm‘ln tugede kaugus = 3,60 m? Esimesest lahtrist (I tab.) otsime T wWE2nESARRY
arvu E' ; g Irida mddda p ! na;'én‘e.e:polzseuugnslt % ag;n_,,ﬂn PP R
; votam male a e b S G b e TRER o
o apams Vmale vy surems v+ o 351, ng e ek | || RESRESRARSHTERSIR
Terastaladetabeli kasutamine: Né&dide: §§§§53£"m*§8£§§§—
Tala iildkoormis—12840 kg, tugikaugus T— | |~ | 2RARZABERN208 _gg,
=2,5 m. Milline peab olema tala? Tabelist f oNTeRRNILRRNRRRS |

otsime esiteks tugikauguse 2,5 (5. lahter) ja

tema alt otsime arvu 12840.

Néeme, et see-

sugust arvu pole; vdtame temast suurema arvu 13465, ja tema vastu
horisontaalreal leiame esimesest lahtrist 24, tihendab on vaja tala nr. 24.

9. Ketid ja koied.

(Transm. traatkéis vt. 1k. 124.)

a) lahtine liilikett b) kanepkdis

1 m ligikaudu 0 VMR RN — SN, a1 [mosoxaweoongwale
= b g PR e M L M s I L e
kaalub S N O N A S I B = G S S R RN A lesc e o TS S i micicicted

Lubatav koor- § §o§§o §o§§§o § §o SRR o§ B0
s 838 8RR R 23 ER BRSSP RRSTRERSRERRES

mis Kg Tttt O Y N 00 O T < D 10 = O B B SN AN
Lali voi koie | woroogzanreoneaaRILRRRRB |20 2RRR]AVBILIRBER

10. Normaal- ja nihkepingete liitmine. Kui prussi elemendile méjuvad nor-

maalpinge ¢ ja nihkepinge 7, siis mélemad pinged taandatakse tihele ideaal-
sele peapingele oi; oi = 0,350 + 0,65V 0% + 4(2g7)?, kus @y = kt:1,3kn, voi %y =
== ks : 1,3 kn, sellejuures peetagu silmas, et oleks tiidetud tingimus ci = kt vGi
ks. Resulteeruv moment Mi = 0,35 Mp + 0,65V Mp2 + (%, . Mv)? (cm/kg), kus
Mp on painde- ja & — vidindemoment; kn — lubatud nihke- (IGike-) tugevus.
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Torud ja nende osad.

Saksa Ins.-liidu ja Gaasi- ning Veevirgi-eriteadlaste Liidu poolt iihiselt
vilja toétatud.

Tabel 1. Malmtorustiku nermaal-ithendvormid.

Torade kaal™
G miiratakse va-
lemist: G=akdm
kus dm = d = S;
(d — vilislibim.
ja 8 — seinapak-

sus mm,
k = zsy : 1000,
e -y ¢ g/cm3
§ — mm-tes, & — &\
mateqalxstolenev
tegur.
M
@ vairtusi

Mateg’a]f o ‘

Teras .
Sepateras
Malm
Vask .
Messmg N [ ——
Pronks . |1,096 : :
Plii . .|1,448
Tina . .|0942
Alum. . |0,344

Naiteid: 1) Te-;
rastoru: d
= 88,5 mm,
= 4 mm,
d-—s=88,5—
84,5 (mm) G
1.84,5.0,098
~ 8 34 kg/m
2) Hlumlmmm
toru: d=35 mm

=40-

D+ 150k D2100

600 ‘i D2400

"Uleminekutoru ehk R.-ith.

R

“R=250kui D
m

kul DZ150. - D+200kui D<400 | o

,'4 Lubatay

!

Kui D = 500—750 §

Kul D = 40—475
siis L :

&= 1,0nui D 2150 — 1200 mm

L=05riD= 40 — 125 mm

wormid.

-

5
.;; B«
IHuutom m.l
mm

Lol

Malmist to}us‘ﬂku Sormeal Ghh:
Z 1 3

¢=80+01D

D

l=075a;r=d
Peatoru 1b.

C-ithendt
orul @ =80+ 04D+ 0,7d;

mm
o0

‘

1
L
Pik-
s

L
3 W;Zmu

d mu.

-d
utoru  1b

mm
b

iHar

.0,0247 = 0,28¢
kg/m

o

|
g
2
=
&

€
E

A-ja B-ithend| ttele.
@=100+0,20+054; fof

121204 rad0+

Miarkmeid: 1. Haruilhendeil, mille haru d > 400 mm ja rdhk
> at suurendada seina paksust. 2. Kruvimulkude tegemisel ##rikusse
tuleb tdhele panna, et toru telge lidbistavas tasapinnas poleks iihtegi
kruvimulku.



— 112 —

‘Muhvetorud

Tabel IL

Malmmuhv- ja -didriktorude ja nende iihendite mdddud ja kaal.
Seletusi malmmuhv- ja -d#riktorude kohta vt. 1k. 111.

———— -
Q * I8 Muhvi torud | o Airik-  torud
= % .Elo SR Muhvid Kaal :‘g Ktirikud Kaal
' A VN ” rimis- 3 A 4
3 5 it E I ER ) P N B ol | 7| = F i e .
Sz lEQlEl 8 ls E+ SR A PR A S T s|=1%15 = Time-| tuse. | & | S
=lalE el g[S 555 E+|55 s o [ES|ER| 2 2| § (23| 2] . |22 By P i
. - o i i - ] . 15 - 3 & —
A S HH e I S e e i R E = B EE R R M
=1 B P 1 Bl R R A T PR ) B R = [zl elz|ElS SR =G| |23 2 |8 &
ol zls =18 a m fx U= o = = w |XTli= o)z = B0 S]] =3 =
= v S P aun|En|ad 2 =518 R R E B M ot
mm | mm | mm | m m:n mm | mm|mm|mm|mm|mm)mmjmm|nm i?g kg | kg | mm| m e kg | ke
12 E
Sk PRt Bit I IR Lul Rl 3 sili3 2z 82| 10 fosz| sof2frof 18 frrof apfzsfas s | r80| xocs
ol 25l »lel 80l 53] oalxs | xro] 22 | zeo] 87 83|zs %8| 10:57] 12 |oObo} “Sofa fzbo )28 xas) 4 /el 20§25 3 | 246 2,98
90| 8is] 87| 3| 82| 75| r02|x2 | 126] 24 | x50| o7| 2|13 34 13,26 15 Jo,73] Gof 2 |75 | 19 fx35| 4% 16 [25 | 3 | 2,1) 16,22
8| o o8] 3| 84| 75| 113|r2,5| 138] 25 | x63) 108/ x03 14 4.2 !gﬂo 16,5(0,94] 70| 3 185 | 19 |145 4'/, 16)25] 3| 3,21] 17,34
9o 9 | x08] 3| 86| 75| r23|r2,5| 148] 25 | 173] 118] x13| 14 4:6] .18,24] 20 1,051 80of 3 |200 | 20 |160 4 16§25| 3 | 3,84 20,80
00fl 9 | 2:8) 3| 83| 75| 33|13 | 159| 25 | 183] 128] 123| 14 g'3 20,29| 22 |I,X5) 9Of 31215 )20 |X70)-4|%e| 16 |25 | 3 | 4,37| 23,20
125} o,5] 144] 3| 9x | 7.5| 159]|13,5| 186 26 | 21x| 154| X49 T4 e'g 22,34| 24 |1,35] 100} 3 |230 | 20 |180| 4[%/if19 |28 | 3 | 4,96] 25,65
1solxo | x70] 3| o4 | 75| 185|1a | 2x3] 27 | 239] 80| 175] 15 g zg,xo 32 [1,70(125 |3 |260 | 21 (210 4,/‘ 194281 3| 6,26/ 33,07
175|10,5] 196] 3 | 97 | 7,5| 2x1|14,5| 240] 28 | 267| 206| 211} 16 '9-7 3 :43 43 Mé 1501 3 290 | 22 |240| 6%/sf 19 | 28| 3 | 7,60| 41,57
200]xx | 222] 3 | 100 | 8 | 238|x5 | 268] 29 | 296] 233} 228] 16 l"g 44736 48 12,46] 175/ 3 1320 | 22 270 6/%/,|19 |30 | 3 8,96/ 50,33
225 11,5] 248] 3 [100 | 8 264|16 | 206] 30 | 324| 259| 254| 17 ‘g' g" 27 2:27 200 3 | 350 | 23 300 6‘/. 19130 3 |10,71| 60,00
25012 | 274] 4 | 103 | 8,5 20x|x7 | 325| 31 | 353) 285| 280| 18 l,gs g 3,67 225] 3 | 370 | 23 320 63/. 19§30 3 |11,02| 69,30
275 12,5} soo) 4 | 103 | 8,5| 317|x7,5]| 352] 32 | 38x] 311| 306| 19 23 g"a’ g "20 2501 3 400 | 24 350 8’/. 19 | 30 |,3 |12,98| 80,26
300113 | 326] 4 | Y05 | 8,5 343 379] 33 | 409| 337| 332| 20 L85l 87 14,891 275) 3 1425 | 251375 8%/, 1930 | 3 f14,41| 91,46
325 13,5] 352 4 | 105 | 8,5| 369|109 | 407] 34 | 437} 363| 358| 20 zg x9’- 8 99 5.02 300§ 3 1450 | 25 (400 8%/, x9 {30 | 3 |15,32(102,89
3s0)1a" | 378] 4 | x07 | 85| 305|10,5| 434] 35 | 465] 389| 384|2x I [FOLONTI [S.I3) 32503 1490 | 26 1435 |10[1/s| 22 [ 35 | 4 |19,48]117,07
37s|z4 | 403l & | 107 | 07| 21|20 | 461| 35 | 491| 4x5| s09[ 21 3T [TI607)124 2’23 3501 3 520 | 26 1465 [x0|7/y| 22 | 35 | 4 |21,29{130,26
100 14,5] 429]| 4 | 110 | 0,5| 448|20,5| 480] 36 | 520| 442 43622 34 :23»34 13 .2375 31550 | 27 {495 |10|"/y| 22 | 35 | 4 |24,29|140,23
35| 14,3| 434] 4 | 110 | 95| 473[205] 514] 36 | 3as| 467 4612z "7 |73 »gu 7-3 4001 3 1575 | 27 |520 [10|"/y 22 | 35 | 4 |25,44|153,85
sso|xs”| 4Bo| 4 | 112 | 9,5| 499[2z | sax| 37 | 573| 493| 487| 23 % |FA3EOITSS |Z.091 425) - 600 | 28 [545\12)7/ef 22 | 35 | 4 |27,041163,58
475 15,5] s06] 4 | 1x2 | o,5| s525|21,5| 568] 38 | 60x] s519| 513|23 45 |158,87 ‘g° 8'33 450 3 1630 | 28 |570 12"/l 22 | 35 | 4 |29,89|178,30
soo|18" | 532] 4 | xxs |10 | 352[22,5| 507| 30 | 630] 545| 539f 24 §2 |173.77/185 (9,77} 475] 3| 655 | 29 600 |r2'/s| 22 [40 | 4 |32,41|194,78
ss0|16,5| 583] 4 | 117 [10 | Go3|as™ | Gao| 40 | 683| 506 s00f 25 32 ITCOHZ08 |TOXf Soof - (980 | 301625 12Ty 22 40 | 4 F34,69217,17
6001y | 634] 4 | 120 |10,5| 655|24 | 703] 41 | 737| 648| 641| 26 2‘§'9° 228 11,71 550] 3 [ 740 | 33 [675[14| 1|26 | 40 | 5 | 44,28(242,42
6s0]18 | 686] 4 | 122 |10,5| 70725 | 757] 43 | 703} 700| 693| 27 g’ R 257 13,3 6001 3 1790 | 33 |725(16| 1 |26 | 40 | 5 |47,41|270,51
700l19 | 738) 4 | 125 |12 760|26,5| 813] 45 | 8s0] 753| 746| 28 "4 [273,801295 |14.4 650} 3 1840 | 33 [775[18| 1|26 J 40 | 5 |50,13]307,28
750]20 | 790] 4 | 127 [xx | 812|28 | 868 47 | 906} 8os| 798| 30 ‘?Z 3"”2 335 |15,5] 700} 3 900 | 33 [830|x8[ 1 |26 | 40 5 }56,50|348,82
8ool2x | 842] 4 | 130 [x2 | 866|29,5| 925] 49 | 964] 858| Bsof 31 o 35‘2"2 379 [17:4 55" 3]950 | 33 [880|20]| 1|26 |40 | 5 |59,81[390,63
goofaz,s| 94s 4 | 135 |12,5) 970305 1033 52 sobs 922 954 33 16, 232:72 g:g ::; 933;
1000 I0. 140 | X 10 »5 | I141 Ir 10! 10571 3 ’ .. x - o e
100 :g xo;z : 1:3 xg "77§ ;g.g ";, ;3 ngg ”63 <161 | 39 :97 559,76/609 |29,2 |1000] 3 j Airiku kumeruse ja T-ithendite kiilje-
1300}28 1256 4 | 150 |13 | 128239 |x360) 63 [r408|r273|ia65] 42 4O 666,81/737 |34 [rroof 3| pikkus haruga D on L = D + 100 mm.
98 |783,15/857 |39 |raco}s *) Torvanddrikaal on ca 0,1 pliirdnga

kaalust.
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Méarkmeid: Tabel IIL A, B, C, E, F ja U iihe iihendi kaal kg-des.

Tab. II kohta lk. 136. (vt. joonised 1k. 109).
1) Muhvi laius
nippelotsale muh- A-iihend~ z B-iihend

vi-istmes on 0,5 3,

s 2 d mm-tes d mm-tes
Koonusliku filemi- .. 14.5| 8011001501200 | 300 |a-D] 80 1001 150 |200] 306
neku pikkus muh- D Kaal Kg-des Kaal kg-des
vi-istmest péristo-
runi on t'=t—35 4| Y|—|—|—|—|—14|—|—|—|—| —
mm. Normaalse so} 19{ —} —|—|—1—119]—|—| —|—]| —
seinapaksusegato- 60| 22| — | — | —|—|—}) 22| —|—| — |—| —~—
rud REnRgtaveds Joy w7 el =gt L2l =] = — |5} 5=
proovirGhul- 20 -at -804 30| 30| == p—= [r—=jr—] 31} 33} ——} — | =] & f=
ja neid tarvitatak- 9o} 33| 32| —|—|—|— 34| 33| —}— |—| —
se seal, kus on te- ;o0 371 35| 3701 —{——| 38| 36| 38 — | — —
gemist kuni 10 at 12| 54| 49| 51| —| —]— | 55| 50| 58| — |—| —
rghuga, nagu vee- 50| 68| sg| 63| 68] — | — ] 70| 60| 64| 70| — — .
juhtimisel. Veevéir- 175| 88| 79| 81| 84| —|— | 90| 80| 82| 86|—| —
gi hariliku rdhu zoo| 97| 88| 90| 91| 97| — |100| 89| 01| 94[100] —
juures (4—7 at) ... li06| 95| 97|100|104| — |110{ 96| 98] 102107] — °
on lubatav véhen- ..ol ys¢|111|113[116[121| — |130112|114] 118 |124] — -
dada torude, sa- 275|144 |126|128{131|136] — |150{127|120| 133 |135] — *
muti véikese r0- 300|162 |146]|148|152|155[162 |170(147149]| 154 |158] 170
huga juhtmete sei- 3.5 41 |174|178|182|187|199 |250|175|170| 184 |100| 207
napaksust (gaasi-, 400|209 |210|212|216|222(234 [310|211|213] 218 [225| 242
tuule-, kanalisatsi- .

oonijuhtmed jne.). C-ithend id K-iihen-{2 Qe

Sellevastu on aga 4 dnctes E E g did ?é +
soovitav suurenda- X n b B 24
da aurujuhtmete p |a-Di 80 1100]150 2001 300 | 5 | 7 | % R=10D § W
ZEnggi{:(l;StéuuTé: mm Kaal kg-des kg | kg {kg fkraad|kg | &
temperatuurivahe- 40| 16| —| —| —|—{—| 8| of 7|45 gl 10
dega ja sellega go| 21|—|—|—|—|—1 10 10| 845 | 10 i1
tekkinud pingega., 60| 25— | —|—|—|— | 12| 11} 10]45 | 14 14
Sama tuleb tdhele - 70| 31— | —|—|—|— 1 15| 14} 12}45 | 18 18
panna juhtmet.e 8| 371371 —|—|—|—1]17] 16 1.3 45 22 21
%gugries, nillis erilisili go| 40| 39| —| —| — | — | 19| 18] 15{45 | 28 &3
ingimusil on seo- ol 3 28
. 100| 45| 42| 45| — | — 21| 20| 17145 | 34 8

}_ud 6ka.hjulike V8- 12¢| 65] 57| 60| —| — | — | 26| 25} 22 45 |45 33
ismbjudega. ;5| 83| 69| 72| 82| — | — | 33{ 32| 26045 | 53] 45
oy 2) Toru valis- 1501 106| 88| or|ror| —| — | 40| 39| 34j45 | G¥ 50
g e o o o 1 £ B R
- - i os|115|126] — 4| 46§30 |[1GE 75

seinapaiauses voib 225 |13 102/ 1981 112|126) | 25 g4f 4920 i} 7S
1tf11:'a agdmult sis:l- 275 | 178 [133|136|146|157| — | 71| 70| 63} 30 [168] 115
sat - h“} arvel. oo |z229|140|152({162|173|229| 82| 80| 75| 22,5/178] 130
T an 3501 282 [1791182]192| 203|261 |102|100| 98] 22,5/215 165
toru kilige kinni- 400 | 354 |218 | 221|231 |242|309 |123|120{120] 22,5|262] 210

tamise viis, samuti
ka tinafuugi pak- Niited: 1) Kui D = 125 mm,"d = 80 mm, siis 4 iih. kaalub 49 kg,
Sus on normeeri- %ﬁh- - 50h.k8, r. ﬁhf( — 3% ll(1g' 2)2;(1;: D'= 125 -, s4iis kE ith. kaalul

£ ith. — 25 kg, U ith. — 0 K i 5
tud. Tingitud val- & F b —2kg U R 5. 00 44 by iny

mistamisest on lubatud digete normaaltorude juures vahe teoreetiliselt
leitud kaaluga maks. =+ 39/p.
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R-ithendid.

Tabel 1V.

Uleminekutorud (vt. lk.

135); {ihe
ithendi kaal kg-des.

o6¥ | oLt | S5z | 99 |oto |6SP | Sg | Yo | SP| vi|ozE |Six
06€ |06z ooz | 25 | 545 |oob | 60 | 25 | SE€| or |06z [0S 9
obf | S5z [S41| g¥ |0SS |SLE | €S | ob | 92| 8 |09z [Se1 gs3¥
S6e ogz [0St | o 02§ [oSE } 6€ | 62 | 02| £ |ofz |oo1 ik Lot Bt g
§Sz |061 |0f1 | of |o6¥ |§2€ | €€ | Sz | g1| 9 |S1z |06 EZgE —ANM 86 S
Soz | Sor |ofx] of |oS¥|oof | gz [ 12} S¥| § |ooz|og ESEe
og1 |S€1 |S6 | oz |Sev |Sle | Se | 61| €x| ¥ |Sg1|of o
ibr|o11|og | 1€ |oob [oSe Joz | St | or| € |Si1fo9 JEk
L11)gg |S9 | gt |olE|See | 41 | €1 [S‘g |S2 |o91|o0S m,mm.ma i Nﬂ%mmmm&mw%«w&%
5 P ey
Nwo“ omm_ mnm.- mn MM.M .“vn. £1 ,N.__ $d1 ¢ Nv.”. MWE m_ g ———
L "m Mﬂ Mf m ]
T gl & =l vzl B| o = 2oz |2 222 <888unn QunnBon Cod
20| B aBls o8] 882|852 |s |=2]88 | TEE | NANAAmOmeFF ST 0w en
=5 |28 =3 %, |ZE L 25 |£2|835 &, |58 28 » &k
B =R N (] = 215" (R =R = = 2
J+|34 |32 35|97 08 |3+|32|22 28|32 |38 | ggzv
| FYE
261]8L1\80x| 51| gh1| 2¥1|9f t{of 1] — |— |—|—|—|—|—|oo% || E3e° | SQ2NamATI
Sg1 u@mtﬂf«i«i_ ofr{of1|pzr|grr|= |=|—|—|—|— 943 m.uMm ok NI Ly 1P ool 9 O
— | Zsul6vr] 1¥1|pe 1| Ze1| oz x| br1| go1| €01 |— | |— |—|—=|0OSE Zoga
— loSt|gpi|pEr|gz1|611|211|g0T|00T|96 V6 |—|—|—|— Sz¢
— |=— [ser|oz1|gr1|or1|€or|Z6 |16 |98 |¥g|eg|—|—|—|00E Eige 8 ieviey - 0% 2]
— |— |— |g1r|111|201|06 |06 |¥g |64 |LL|ok|—|—|—|SLe ¥FEE OMOCNONAR AL
— |— | | = |fot|s6 |g8 |29 |££ |2¢ |ot|golog(—|—(oSz || &7 A T D BB B R A
— |— = |— |— |99 |18 |S£ |69 |¥9 |z9|10igS |—|—|S22 M s P
— | — |— |— |— |— |5¢ |60 {£9 |8S |95[¥S |eS |6¥|— |00z £ s LR 3
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Tabel IX.
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Sepateras-toru-

grammes.

Tabel VIII.
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Vasktorude kohta vt. tab. IV, 1k. 85, pliitorude kohta vt. tab. VIII, 1k. 87,
malmtorude kohta tab. XVI, 1k, 91,

14bim6dduga.
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Tabel X. Mannesmann’i kokkukeevitamata puurtorud Tabel XI.
terav- ja lamekeermega. Mannesmann’i
£ presstorud

Uhen Nr. 1: seest tasane. kahekordselt keevi-

tatud (tarvitatakse

E hiidraulseis pressi-

des, buksides, vore-
torudeks jne.).

Vilis- | Sise- | Kaal
1dbi- | 1dbi- | pro
mdoot | moot m
mm | mm |cakg
17 8 1,4
20 10 1,85
21710 2,35
29 {131 122
26 | 13 | 31
i e s e
2 16 3,6
3 20 3
3 | 2 4,2
34 | 33 | 39
e . T —— . 8 |2 . 137
Uhend © Nr. 5: tiinnitaolise muhviga, seest tasane. gg 335 :;gg
pramu! A em——— 45 | 32 6,1
54 | 88 9
: 02 | 89 |1515
- SR — m m
e 3 £5 m. St
Miiiigipikkus mitte alla 8 ]
Toru vilimine Seina norm. Toru vilimine Seina norm. = A N
1ibimoot paksus 1dbimoot paksus ?.P Fesal
ingt. toti mm mm ca. | ingl. tolli. mm mm ca. '_E | & ~
- | - KN
ol
3 76 3 61/, 165 | 41/ Eql &R
31/, 83 34 6%/s 171 4:/2 o g ~ 2
3s 89 3ta 7 178 41/2 R s S
33 95 3t/s 71 /2 191 51/2 Bll x| R
4 102 33/4 8 203 51/s -g = | g
44 108 33/a 81/, 216 6l/s G-l .
4/, 114 3%/s 9 229 61/, '53 - <
43/ 121 4 91/s 241 6/2 ER 2
5 127 4 10 254 61/, SE Y G
51/4 1375 ik 4 101/y 267 7 Bg| — Q
1/, 140 41/, 11 279 72 3 WA A
53/4 146 4l/e 111/, 292 7*2 S
6 152 4/, 12 305 7Y e iz g
64/ 159 4/, E o =
Mannesmann-Perkin’i torud. Siseliibimdot 7/s" g JoQUUqGE]
(331/3X 221/, mm), iihelt poolt freesitud teravaks, tei- '3 ; »
selt poolt lamedaks, proovitud 25 at rohule; tarvita- = @ =
takse kuumveekiittele. 2 >




Tabel XIII. Mannesmann’i kokkukeevitamata airiktorud
ldbistikku vdhemalt 4 meetrit pikad.

Médrge:

,Flans§id“ asemel lugeda ,d#rikud“,

saugu* asemel , mulk“.

A thend C sithend
PR T ingl. toll Wy | 18g | 130 | Ve | 2 | 2Mef BPe| el 2| Pls) 3 J’fo P
Vatimine labimaot . . . { mm | 38 | a1,5| 445 |47.5| 51 [ 54 | 57 | 60 | 635| 70 | 76 | 83 | #9
LT R R R | mm | 2,25 | 2,25 | 2,25 2,25 | 2,50| 2,50} 2,75| 3 3 3 3 | 3250348 &
sriku e P R T 96 929 103 106 | 116 | 123 | 124 | 129 | 133 | 140 | 146 | 263 | 160
X - paksus. . . . . . oy 8 8 8 8 10 10 10 10 12 12 12 12 14
i kruvi-aukude ring . - 68 71 75 78 84 8 | 92 | 97 | 101 | 108 | 114 | 326 | 132
Kruvi auLunablmool .. SRl e KIS e 14 14 14 4 14 14 | 17 .
Kruviaukude arv. + . -« - 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4
Meeterkaal inkl. flansid ca. kg n | 240 | 240 | 252 | 274 | 3,22| 3,50 4 | a60| 4.90] 5.40] 5.90] 7,05 7,68
. e gl toll f| 33/, 41/ | ) 5 Yoy el S| 6 | Gla| 62| Fle
Valimine labimoot . - . { mm o 95 ¢ vha | toe | Tia{ar | s27 | 335 | 140 | 146 | 152 | 150 | 165 | 1%
Seinapaksus . . . + . . - o . mm 3,25 | 3,75 | 3,75 3,75 4 4 4 45| 45| 45 45| 45 |
‘lrikn @bimddt . .. . e 0 0w 175 85 191 197 | 204 2266 :361 2369 2465 .';64 :66x :(g
paksus - « -« o o 0w 14 14 14 14 14 b 1 1 1 1 1¢ 16 |
kravi-aukude ring + + » | 138 | 148 | 354 ]300 | 167 | 179 | 184 | 192 } 198 | 307 | 214 | 832
Krun augulabimédt. « + .+« W 17 17 17 17 17 21 21 21 261 zol ’6' ’6‘ \ .‘,
Kruvizukude 2rv . « s o ¢+ -« .« - 4 4 ¥ 4 4 4 4 4 le
Meeterkaal inkl. flansid ca. kg o || 817 | 10 | 10,60 §11,20012,63 13,68 14,35 16,70| 17,40] 18,10} 1g,10| 19.701;17‘»
T4t " 5 ingl. toll 2 7/ 8 /3] 9 [9te| ro |3cdl 11 [ 11lfyl 12 j13i/y
Valimine 1bimdodt - . { B e 178 19: 203 | 216 | 229 | 241 | 274 | 267 | 279 | 593 | 205 | 318
Seinapaksus . . . . . . . . - mm | 45 | 55| 55 65| 65| 65! 65| 7 | 75| 7ns| 25|25
xlﬁkn PDIMOOt o o+ « o+ o o 286 | 300 | 313 327 | 341 | 354 | 372 | 385 | 404 | 417 | 430 “2!
”» paksus . . . . . . . 18 18 20 @0 | 20 | 22 | 22 | 23 | 25 | 25 25 25 |
»  kruvi-aukude ring, . - 5 240 | 253 | 266 | 380 | 294 | 306 | 323 | 336 | 353 | 365 | 379 | 297
Kruvi augulabimddt. . . . - - o, 21 21 21 a1 21 21 21 21 33 21 :sl 233
Kruviaukude arv . - % 6 6 6 6 7 7 7 7 8 8 2 l
Meeterkaal inkl flanSid cl kg ,; 21,70| 27,70| 29,91 | 36,67! 38,92] 41.44! 44,26 49,53} 55,99 58,71} 61,48] €5 H
8 /.o - @ Q
- rfasan | 85223l
w
- < - wv ) Q
g' 52 222287 | fenzzs [ enz22%
n o
r - = o %% - o
S 2 & o 2o wwm S
SE"’E 8~3383 | 8«3FF: fassts
[} 3 w o - - “ fonwnb
"é“ g a-2ax3 fasnfzd | gfagss
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Tabel XV. Patent-keevitatud ja émbluseta terastorud.

1m
kaal

kg
97
17
32
49
97
5
65
20
45
90
35
3%
30
01
56
10
g
g
00
65
31
08
93
60
20
30
§
,60
10
Jq0
,50

risti-
cm?
8
i
14
17
9
26,
32
38
46,
61
70,
79,
89,
100,
111
122
i
76
101

pindala | pindala

m?
0,
0,
0
0
0,
0,
0
0
0,
0
0
0
0,
0
0,
0,
0,
0,
0

0,
0

0

0,

0

0,

0,

0,

0,

0

0,

0,

0,

0,

0,

0,

0

0

|1 meetri] Sise-
kiilg-

st
mbat
fm
33
13 a7
40
43
46,
49
51
5
64
70
76,5

i
38
41
44
47
51
54
2(7)
63,
70
76
83
89
95
102
108
114
121
127
133
140
146
152
159
165
171
178
191
203
216
29
241
254
267
279
2
305
318

Viilisl¥biMoot

ingl
toll
1‘/!

Miarge: Toru siseruumala leidmiseks tuleb 0,1 toru pi
korrutada siseristpinnaga Né&adide: 8 m 5” toru siseruumala
=0,8.111,2—=88,96 (dm3) ~ 89 [dm3 (liitrit)].

o
=
g
:
I g

Tabel XVI. Aurkiittetorud, needitud ja %okku joodetud, treitud ja
puuritud ddrikud, katsutud 10 at. Normaalne pikkus 4 m.
(Gustav Kuntze’ jirgi, Goppingenist).

1 i ikl
Sise- Seina Asriku K@vn@e- Si | Terme g
libim aksus labim i mulkude | duspimma | P! kclcyse
; p g labim. "> kolita toru kaal
mm mm mm min m kg
60 23 153 121 4 4,93 20
80 2,3 174 140 4 3,76 24
100 2.4 194 161 4 3,07 29
140 24 210 177 5 2,55 34
150 25 242 213 6. § 205 42
18C 25 271 239 6 1,70 49
200 26 295 261 7 1,55 56
250 2 357 321 9 1.25: 3§ 76
00 2,8 416 376 10 1,06 {1 81
400 30 520 480 12 079 1| 166

1 m toru pikeremine mm-tes.

Alg. | Terastoru temp. Malmtoru temp: Alg- | Terastoru temp. Malmtoru tém[?).
temp. | 500 | 1000] 1500] 500 | 100° | 1500§ *™P-| 500 | 100°] 150" | 50° | 100°| 150

|
o lo7s!15 [225] 08 161 200 e4s5/1.20/1,95 01| 0914
10° 0,60 1,35 2,10] 0,5 ]

's | 300 |030 1,05{1,80] 03|08 |13
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Soojustehnika.
I. Soojus.
1. Temperatuur. Te tuurl
md6tmiseks —39 kuni + tar-

Celsius’e Réamur’i ja Fahrenheit'i sooja-
mb&btjate kraadide

véordlustabel
e | = F. R
cpl-Rl<hl S W] o
—3|—28| -] o] 2 | 104
Sl nl —2a2fixs | % fns
wps| —20] =14 0| o {2
it awt - sl B | m
=11 =10 s| e | 4 | 10
-10| - 8 1| e | 52 |
= Ak —ila]"EmY o AT
0 of 2| »| e | 17
5 sl ol el agam
10 8| s0]| 8 | e | 18
5] 12| | so| 72 | 19
2 16| e] 5| w | 23
x| 20| 7] 10| s | 22
H] 2| o
Cc= % R %(F—ss). o % € ; F—32).

9 9
P =32 - = -
1-_3_+5c 32+‘R.

2. Hariliku ja sepaterase (raua)

hoogutusvirvid ja -temperatuurid.

Virvid ﬁafll' lﬁs‘erpa
teras C°

Tumepunane hédg 460 | 500
Tumepunane . . 530 | 700
Tumekirsspunane . 640 | 800
Kirsspunane . . 750 | 900
Helekirsspunane 840 | 1000
Oranz . . . . 900 | 1100
Kollane . 1000 | 1200
Yoige siii. o . 1200 { 1300
Keevitamistemp. . . | 1350 | 1450
Pimestav valgehddg . — 1500

vitatakse elavhobe-, alla —39°C
.— alkohol- v8i tuluool-soojamost-
jat, elektrilist plaatinast sooja-
mootjat — kuni 10000C; kdrge-
mate temperat. jaoks tarvitatakse
mitmes. piiromeetreid, jmﬂ:oo-
nuseid ja gaas-soojamdbtjaid
Praegusel ajal on tarvitusel 3

soojamddtjaid: Reaumuri (R),
Celsius’e (C) ja Fahrenheit’i (F');
laialdasemat tarvitamist on leid-
nud Celsius’e kraadid. Ka kiies-
olevas kisiraamatus vad
kraadid on Celsius’e omad. Kor-
valoleva vdrdlustabeli all on vale-
mid, mille abil v5ib kergesti tem-
peratuuri iihe soojamddtja skaa-
last {imber arvata teise. Ndide:
150C=1(15.4:5)'R=120R; 160R —
=([16.9:4] 4 32)0—=880F; 140F —
=(14—32). 5/50C = —18 .5/40C =
=-—100C ja (14—32).4/99=—80R,

Segerkoonuste sulamistemp.

N
35

}ﬁ—‘ll’-mp.
022| 600

1770
016, 750 | 10 | 1200 | 26 | 1580 | 39 1880
ola, 1080 15 | 1435 | 30 | 1670 | 42 | ~200

3. Kehade paisumine soojen-
damisel.

Ne ‘;Temp.
20 | 1530

Ne 1Temp. Temp.

1a | 1100

Téhised: B — joon- ja Yy ruum-
alapaisumistegurid, /t keha pikkus
ja V¢ — ruumala ¢ kraadi ja 4, Vy—
pikkus ja ruumala 0° juures.

1) B=(le =l ko t=lo(1 +30)
2) 1= (Vi -Vp): Vgt ja Ve=Vi(1472),
kus 7= 3B; paisumistegur niitab,
millise osa omast pikkusest véi
ruumalast paisuvad kehad, kui neid
soojendada 1° C vorra. Kehade
paisum.-teg. vt. lk. 68, lahter 6, lk.
69, 1. 5 ja 6 ja lk

Gay-Lussac’i seadus (loe gee-liissaki): Koik gaasid paisuvad jival

Vi

rohul ligikaudu {iihtlaselt ja nende y — 0,00366, nii et gaaside juures
V(1 +0,00366¢) ja Vo = Vi: (14 0,00366¢); :
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Tabel 1 0,00366¢ Vee temperatuur, tihedus ja
—— ¢ ruumala.
nc| 1+vt |oc| 1+t [oc| 1+t
arvtihend. arvtihend.] arvtihend. Temp. | Tihe- | Ruum- lcx“p ’ Tihe- }Ruum
Co dus ala dus ala
jo 0.3634 19 i’og% 22 1,8226 : [
0,9817 0| 10367 § 23| 1,843 0 |0,99988| 1,00012| 100 | 0,9587 | 1,0431
—2 | 09927 | 11 | 1,0403 | 24| 1,088 4 ll,Of‘.OOO 1,00000| 110 ! )9).3'10&2
—1 | 09963 | 12 | 10440 | 25| 1,0916 10 | 0,99974| 1,00027 | 120 |0,9435 | 1,0600
0 | 10000 | 13 | ‘10477 | 26| 1,0953 20 | 0,99826| 1,00174] 130 |09351 1,0664
10037 | 14} 1,518 | 271 1,009 30 | 090573| 10043 | 140 | 00264 1,075
2 | 10073 | 15| 10550 | 28| 1,1026 40 | 09924 | 10077 | 150 | 0917210903
3 | 10110 | 16 | 1,0587 | 29| 1,1063 50 | 09882 | 10120 | 160 | 09076 1,101
4 | o7 | 17 | 1,063 | 30| 1,1100 60 | 09834 | 1,0169 | 170 Iosgﬂ 111140
5 | 1018 | 18 | 10660 § 35| 1,1283 70 | 09779 | 10226 | 180 | 0875 | 1,1268
‘75 }'gggg ég }vgggg jg {y%&ﬁg 80 ‘0,9719 10289 | 19 iosuo 1,1403
) ’ 0OR5 W
ST 1 b PRt 90 |0,9655 | 1,0357 | 209 | 0,8663 | 1,1544

4. Terase noolutusvirvid ja temperatuurid. 5. Valandite kahandus-
tegurid. Mudelimdédud.

Temp Missugusexle s
Vi co terariistule : o o
Materjal | {2 =

osades %/o-des

Olgkollane . .| 220 ! Vidga kovade metal-
lide {iimbertd6tamis-
terariistule. Alumiinium
Tumekollane .| 240 | Metallisaagidele, free- Malm . . . .
Pruunkollane .| 255 | sele, 16iketeradele jne. Messing . . .
Pruunpunane .| 265 | Kiirele, puurele, va- Nikkel
saraile jm. Plaatina
Purpurpunane .| 275 | Valat. terase meisleile Plii . .

11258
1
1
1
1
%
Violett . . .| 285 | Kivimeisleile ja -puu- Pronks (keskm) 1:63
1
1
I3
1
1
1

186
163

-

3838 RBBIBERE

rele. Raud, teras .
Tumesinine . .| 295 | Puidutéd-terariistule. TerasevaluO 10C
Helesinine . .| 310 | Lihanugadele ja t. ma' o
Hall . . . .| 253 | Noolutamiseks ei Tsink .
kolba. Vask

T erasevaltsimisvabrikuis voetakse keskmiselt kahanemist 12 mm meetrile.

6. Soojushulga ithik ja erisoojus. Soojushulga iihikuks, suureks
kaloriks v5i kilokaloriks, lithend. kcal, on see soojushulk, mis 1 kg vett
10 vorra soojendab véi jahutab. 1 kcal=1000 gramm-kalorit, lithend. cal.

Erisoojuseks (c) nimetatakse soojushulka, mis 1 kg (véi 1 g) antud
ainet soojendab véi jahutab 10 vorra. 1) Erisoojus on igal kehal ise-
sugune; 2) erisoojus on seda vdhem, mida tihedam keha; 3) korgemail
temperatuurel on see suurem kui madalamail; 4) tahkaine erisoojuse
korrutis tema aatomikaaluga on ligikaudu jadvsuurus (konstant); 5) liit-
keha erisoojus vordub tema osade erisoojuste summaga; 6) Q kg aine
temp. tostmiseks ¢; kuni ¢2 vaja soojust Q=Gc(ta—t1) kcal; 7) kahe
aine segu keskmiste temp. ¢ saamiseks tuleb votta @G, kg iiht ainet,
temp. ¢ ja erisoojusega c1 ja lisada temale juurde G2 kg teist ainet,
temp. ¢t2 ja erisoojusega co noutav hulk teist ainet mi#diratakse valemist:
G2=Gi1.cutk — 1) : c2(t2 — tx). 8) erisoojuse modduiihik on 1 keal’kg C0=
= 4182 kdz/tonn C°. 9) gaaside molekulaadne erisoojus on: pep ja pev;
®, €p ja cv selet. vt. Ik. 63, p. 6. 10) Shu pep = 6,727 + 0,00045 t, veeauru
nep = 80:>+00005t+00000000002

w
&
bt e (D \) et e e bt bk ek ok ek
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HKeskmine terase erisoojus ja tema soojendamiseks 0° kuni ¢° vajanduv
soojusehulk Q.

¢~ 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000 | 1200 | 1400
¢ = | 0126] 0,131] 0,137| 0,142| 0,159| 0,170| 0,170| 0,168 | 0,167 | 0,167
Q= | 317 | 522] 683 | 850 | 111,6] 136 | 153 | 168 | 200 | 233
Monede ainete erisoojusi ja joonpaisumistegureid (vt. ka lk. 68 ja 69).

- B8 THE & ot
: Erisoojus Paisum.-teg. 3 || Erisoojus | poioun, teg.
Aine —100° e R Aine | —100° oy 3
Betoon (tsem.)| 0,270 0,144 Samott ! 0,186 | 0,049
Graniit . . .| 0,192 G080, - L TelS ...i .1 0,177 | 0,053
Paas . . . .| 0200 | 0,08 Teraskard . .| 0,167 | 0,110
Marmor . . .1 0206 | 0,117 | Puidusiisi . ./®#0,193 | —
Raudkard . .| 011 | 0120 |Tuhk . . . .| 0200 | —
Savi . . . .| 0224 | '— |Vdlivelhape. .| 0345 | 0,55

7. Soojuse méju keha ehitusele.

a) Sulamine ja kovastumine. Keha iileminekut kdvast olekust vede-
lasse nimetatakse sulamiseks ja {ileminekut vedelast kévva — kdvastu-
miseks. Temperatuuri, millel siinnib sulamine (vdi kdvastumine), nimet.
sulamis- (v6i kovastumis-) temp.; nad on vérdsed; kogu sulamise (kdvas-
tumise) kestes on keha temp. jidiv. Mitmesuguste ainete sulamis- ja
kovast.-temp. vt. 1k. 68 ja 69.

b) Sulamissoojuseks nimetame soojushulka, mis kulub 1 kg aine
muutmiseks sulamistemperatuuril kovast olekust vedelasse; sama hulk
soojust vabaneb aine kdvastumisel. (Mitmesuguste ainete sulamissoojused
vt. 1k. 68 ja 69.

c¢) Kiilmumistemperatuurid:
1) Alkoholi ja vee segu (Beilstein).

Alkohol. | Kiilm.- | Alkohol. | Kiilm.- | Alkohol. l Kiilm.- | Alkohol. | Kiilm.-
kaalu %0 | temp. | kaalu®o | temp. | kaalu% | temp. | kaalu®o | temp.

2,58 —1 11,50 =5 21,7 ] =12 30,0 —20
5,22 =2 13,27 =0 23,8 —14 33,5 —24
7,36 =3 16,53 —8 26,0 ‘ —16 37,3 —28
9,58 —4 19,09 —10 28,0 —18 41,2 —32

2) Gliitseriini ja vee segu (Bolley).

Gliits. | Kiilm. | Eri- Gliits. | Kilm.- | Eri- Gliits. | Kiilm.-| Eri-
kaalu %0 | temp. | kaal |kaalu%0| temp. | kaal |kaalu%0| temp. | kaal
10 —1 1,03 30 —6,0 1,07 50 —31,3 1,13
15 —1,7 | 1,04 35 —11,0| 1,09 55 —40 1,14
20 —2,5 1,05 40 —17,5| 1,10 60 alla 1,15

25 —43 | 1,06 45 —245 1,11 | —40

*) 10%y.
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8) Keeduseola vesilshus.
e e

Soola K-m«m.-{ Soola | Kitlm.- | Soola | Kiilm.- | Soola | Kiilm.-
%% temp. 9/n temp. | % temp. 0/o temp.
05 | —038 2 --1,52 7 | =526 15 | —1099
07 | =054 3 —2,28 8 | —599 20 | —14.44
08 | —0,61 4 —3( 9 | —672 24 | —17.1
09 | —069 5 -3,78 1 | .4 2% | —1842
1 --0,76 6 —4,52 12 | —888 29 | —2037

d) Jahutussegud pdhjenevad soolade sulamissoojusele vees, jii sula-
missoojusele happeis, jdd ja soola sulamissoojusele tekkivas soolasulatises
Vi soolade ja hapete lahustumisele, kristallvee veeldumisele ja produktide
sulamissoojusele. Segatavad ained olgu hiisti peeneks hddrutud ja ndu
soojuse vastu kaitstud. Jahutussegu koostis ja temp. langus: a) 100 g
jaad ja: 1. 33 g NaCl —2120; 2. 25 g NH,;Cl —15,80; 3. 143 g
CaCl, . 6H,O —55% b) 100 g ja#d voi lund ja: 1. 13 g NHC1+375 g
NaNO; —30,7°; 2. 2 g KNO; 4 112 g KCNS1) —3410; 3. 395 g
NH,CNS 2) +545 g NaNO; —37,4%; ¢) 100 g vett (15°) ja: 1. 29 g
NH,Cl+18 g KNO; —10,69; 2. 72 g NH;NO34-60 g NaNOz —17°; 3. 75g
NH,CNS +48 g NH,NO; —22,7°; d) tahke COp ja: 1. CoH;OH -—T720;
2. (CoHg)20 —77; vedelohk —1900. Kui niit. segada 100 g jiéd ja 33 g
NaC, siis segu temp. langeb kuni —21,20; 100 g vee ja 72 g NH;NO; +
60 g NaNOg segu temp. saame —170 jne.

e) Keemine (aurumine) ja veeldumine. Keha {ileminekut vedelast
olekust auruks nimet. keemiseks, kui iileminek toimub igas vedeliku
osas, ja aurumiseks, kui iileminek toimub vedeliku pinnal; auru {ilemine-
kut vedelasse olekusse nimetatakse veeldumiseks. Temp., millel siinnib
keemine (veeldumine), nimetatakse keemis- (veeldumis-) temperatuuriks,
need temp. on vdrdsed; kogu keemise (veeldumise) kestes on tempera-
tuur jidv. Keemistemperat. oleneb rdhust. Mone aine keemis- (veeldu-
mis-) temp. vt. tab. lk. 68 ja 69.

f) Vee aurumine g) Mone kiillastatud soolasulatise keemistemperat.
kuiva ohku

Dalton’i jargi. Aine |°C Aine 7!07(:
X:x:;l }; cl:,gl-é J:l: Broomkaalium . . . . 112 Alakloorhapu naatron . 5152
pinnast 1 tunnis. Broomnaatrium . . |121| Joodkaalium . . . . 119

Alabroomhapu kaaliumilOA &)odnztﬁtlrium i e pe 4]

: s Alabroomhapu naatron [109] Alajoodhapu kaalium . |102

Vee Parajall Elr_el_ Kloorkaalium . . . . |110| Alajoodhapu naatron |102
teMP ghu vahetusel  Kloornaatrium (keedusool) | 109] Salpeeterhapu kaalium 118

20° | 0,749 | 0,919 Vee keemistemp. ¢ mitmesugusel baromeetriseisul.

25° 11014 1,245 pmm| # |[bmm| © |bmm| # |bmm|
30° | 1,359 1,667 : ,
35° | 1)801| 2211 685 | 97,12] 715 | 9830| 745 | 99,44) 775 | 10055
40° | 2365 2903 690  97,32| 720 | 98,49| 750 | 99,63| 780 | 100,73
45° | 3.075| 3774 695 | 97,52| 725 | 93,69| 755 | 99,82| 785 | 10091
\ 9
|

50° | 3,962 | 4,862 700 | 97,71| 730 | 98,88 760 [10C,00| 790 |101,09
55° | 5,060 6,210 705 | 9791 735 | 99,07| 765 1100,18 795 | 101,21
60° | 6,409 7,866 710 | 98,11| 740 | 99,26| 770 100,37 | 800 | 101,44

3 1) Rodaankaalium. 2) Rodaanammoonium. Teisi valemeid vt. 1k. 74.
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h) Kiillastatud veeauru tabel. Keskmisi iilekuumendated suru eri-

Absol | Awrw | 1he7ow |1 o Knoblauch® ja Raish’i jiirgi.
rohk teg‘;"""* diidab | kaalub
kg/cm? ol B kg .
pe 0s5a: | 1 2 . s 8 l‘t 21w
1= c {oa |nes 4 1
002 | 172 { se41 | 683 1 on146 it iyl o iy m) me e ma p
004 | 286 | 6095 | 355 | 00282 :
358 1 6129 | 2a2 | 00413 _
::?‘ 1 “:2 g?é :g:g 0,0542 :é :.E;: é-:‘:”- :'1:. 0325 f 0351 f 0,578, 0,695 | o433 v
6207 | 10,2 | 90979 b - MM (il el Fait B8 B
o 59,7 3222’3 780 ] 01282 3 F e Eﬁ e ik 3 L4 e
,25 L 8 ! 1 1% 08 |08 108151 95
os' | spf om2)| am qowmn 21 £5 fileiaedsugiis e
0 05 iae - 35 481 1 0.497 0,551 0,55
) B ’ 5 t, {0 463 40492 0,480 | 0.498 | | ,
i3 | 1002 | oud | e | ossn *18 ] 32 BRSNS bbb
16 4 1427 { 6445 L 10,8994 350 0471 i%uﬁ ,lf:: .ox m b :‘;: :ﬁ;
18 | 1163 ] 6458 | 0996 | 1,004 20 | o Joursfounsfesnd |0 0318 | 0527 | 0858 | 0's0n
”2:6 g:s:e 0:302 1,108 W = |- lslemisielonsl o4 24 =
25 | 12638 93 | 0732 | 1.366
32, 651,2 ,61 1
3 }4’2.3 6;4.2 2.‘3(7) ;.?314 ?: :u:c :A n:t z:: a:,u a:.o z;o l:;
5 1511 | 6564 | 0382 | 25619
L 1381 | 682 o321 | 3112
164,2 | 659, : 3,600 g
8 1696 | 660,7 | 0245 | 4,86 B B8 R - § vt g st by e
9 1745 | 6616 | 0219 | 4,569 S ] S | B | M | Bese| o] oread mam) mese
o | imo| oosl tmfcel 2| N I AR
1 183,2 663,2 0,180 { 5,532 ! o 2 | 0507 | 0:622 | 0,638 | 0694 | 0:870 | Diese
12 187.1 { 6637 | 0.166 | 6011 25| 03 | omm | osw | vato | oees | oass| osst| eom
13 190,7 | 664,2 | 0154 | 6491 ST SR 1R 0] | T
14 1941 | 6646 | 0143 | 6972 7> Sord Reetl FeR 71
15 7974 | 6649 | 0,134 | 7.451
16 2004 | 6653 | 012 | 7.932
}2‘8, 2062 | 6658 | 0112 | 8892
k i 1, B 857 Rt
2 LRl -4y Ulekuumendatud auru: 1) omadusi:
24 2208 | 6666 | 0085 {1179 a) ta on absoluutselt kuiv, b) tema temp.
2 i | ons 9078 11277 on korgem ja <) erimaht on suurem kiillas-
30 5308 | 6668 | 0068 |1473 tatud auru temp. ja mahust, d) erikaal on
34 2398 | 6667 | 0060 |1672 vihem kiillast. auru erikaalust, ) tthesu-
E ] g&bg [ e Bt temperatuurel tlekuum. auru r5hk on
46 257:6 666;0' 0:043 22:87 vihem kiillast. auru rohust. 2) tal?hk
50 2627 | 6657 @ 0,040 24,90 ssisaldus Regnault’i (loe: renjoo)
55 9687 | 6655 | 0036 {2769  33roi A’ o
% -1 5o Lonp i amsiums + I ¥ IUGY ERUNE N == o) B

kiillast.- ja #; — ilekuum. auru temp. ¢'p —
keskmine kiillast.-auru erisoojus alat. rohul
(vt. ilaltoodud tab.). 3) oleku vorrand
Mollier’i jirgi: Pv:T = 47,1 —0,02P:(0,017)433 — 1,9P%:105.(0,017)%5, kus
P — absol. rohk (kg/m?) ja v — erimaht (m%kg).

Mirkmeid: 1) 1 tehn. atmosfiir (at) vastab 735,5 mm Hg
samba rohule. 2) Aurukatla t66réhu saame, kui absoluutsest rShust
lahutame 1 at; seda rohku n#itabki manomeeter. 3) Nagu tabelist n#ha,
réhu suurenemisega suureneb ka vee keemistemp.; 224,2 at rdhul (krii-
tiline rohk) on vee keemistemp. 3740 (Kkriitiline temp.); iile selle temp.
vesi voib olla ainult auruna. 4) 1 kg veest saab ca 4,543T :1000p m?
auru, kus 7' — absol. temp., p — réhk kg/cm2.
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8. Soojuse levi on kolmene: a) juhtivus (konduktsioon), kus soojus
aeglaselt kandub iihelt ‘tehaosalt voi kehalt teisele kehaosale v0i kehale,
millega ta kokku puutub; b) iilekanne (konvektsioon), kus soojusenergia
kantakse iile iihest kohast teise koos aine osakestega, millega ta on
seotud ja c¢) Kkiirgamine {radiatsioon), kus soojus levib Kkiirtena elektro-
magnetiliste lainete kujul.

a) Soojusjuhtivus. Tehniline soojus-juhtetegur 1t (kcal/m.t.C°) on
soojushulk kcal-des, mis tunnis (t) ldbib 1 m?2 seina, paksusega 1 m,
kui médlemate pindade temp. vahe = 10C. Fiilisikas tarvit. soojus-
juhtetegur ) viljendatakse cal, cm, sek ja CO0. ) kecal/m.t.CO = 360 1
cal/cm.sek.CO; o vaidrtusi vt. tab. lk. 68 laht. 6. i: kdigub:-a) metallel
10—360; ehitusmat. 0,5—3 ja isoleeraineil 0,02—0,2 kcal/m.t.C0. L&bi
gileda seina, pindalaga S m?2, alatise juhteteguri ); puhul voolab soojust
1t .Q = MS(t1—1#):3 keal/t, kus 3 — seinapaksus (m), ja ¢, t2
temperatuurid iihelt ja teiselt poolt seina. ;

Monede ainete soojus-juhtetegurid keal/m.t.CO.
|

Aine At Aine l At Aine At
Allohol” | tov, =il 018) el = |, o] 0BG RPuit L0 7010,18°0.3
Alumiinium . .| 175 xS S 250 |Puuvill . . .l0012-0,06
Betoon (1:4) .| 0,65 | Kummi . . . 0,17-0,3|Raud . . . .|50—60
Elavhobe . .| 6,5 Bilvaldvi .-, .| 1,44 [ 8avi- % . 050070
Gliitseriin . .| 025 | Malm . . . .} 40 Tahm . .} 2. .| 903606
HObe = oiooial 3605 Marmor -7 .| 1;1—3,5] Pellig. .. .. nrex)i 2035
Isoleerained .| <0,15| Masinadli . .| 0,1 i obnes .| 0,28
5T R A e M Messing . . ./ 72—108| Teras . . . .|22—45
JOelilv. ... .| 028 | M#nd . . . .. 0,032-0'103J Tsement . . .| 0,78
Bartong ... =016 | Nikkel- . .o 3050 Piag, 0 g w014 6l
Katlakivi . ./05—2,0| Oliividli . . . D15 L TNk 2 95
Kvarts . * . 517008 | Paasl o . 0,8 Tuhle <) weia 10,0640,1
Rivisie<™. 0. 10 12 | Petroblic ., %, D13 Vask i & LS 320
Klaas . . . .|o3s080| Plaatina . . .| 60 el Uh 3 et 8
Konstantaan .| 20 Plii Al B PR 1 Vesindlc. ' .10 0,14
Kode+ .+ “sitiiing ogil Portgelan =57, | 100§ IWHL a2 8001y 0,608

Ohu At = 0,01894 (1 + 0,00228¢) ~ 0,2; veeauru it = 0,01405{140,00369¢).
Isoleerainete ) olenevus temperatuurist.

Materjal ]irﬂ/(a%] Temperatuurel
gm°| _100| 0 | 50 | 100 | 150 | 200 | 300
Korgiruru (peen.) .| 161 — 0,031 | 0,041 | 0,048 | 0,052| 0,055| —-
V.i_]l {lambas)  sv. | 136 0,033 | 0,042| 0,050 — - —

Sl i Fene vive ) 0L L OE2E 0638 | 06451 OlbL |- = o —
|7 R G s 81 | 0,038 | 0,047 | 0,054 | 0,059 | — — =
PIdusist o « s oo | 290 — | 0,050| 0,056| 0,063 — G —
Kiselguur . . . . .| 350 — 10,052 0,060| 0,066 | 0,070 | 0,074 | 0,082
Asbest . . .. . . 576 | 0,117 0,130 0,153 | 0,167 | 0,175 0,180 | 0,186

Ok C088 L Tali: o) &= — 10,0189/ 0,0211|0,0233| 0,0254| 0,0276| 0,0314
Veeaur . . . i . = — 10,0141{0,0166| 0,0192{ 0,0218] 0,0244| 0,0296




Isoleerainete ja tulekindlate telliste.;

: 1m3 |Temp.| |, Tulekindlate Temperatuur
Materjal om0 T T :
Vkaalkg plmd] telliste At 200 | 600 | 1000
Pimsskivi (pensa)] 202 [20-65/020  Silikaat- o,ssl 088 | 1,19
Turbapuru . .| 195 [23--36/0,070  Dinas- 074 | 093 | 113
Saagmed . . .| 215 [20-136| 0,055 Samott-. . . .| 051 | 066 | 0,82
Korgikivi asfald.| 200 [10—57| 0,061 Magnesiit- . . — | 1,29 | 143

b) Konvektsioon.

Vedelikule (vdi gaasile) seinalt pindalaga S m2

siirdub 1 tunnis soojust Q = aS f1 —¢#) kecal/t, kus ¢;—¢2 on temp.
vahe seina ja keskkonna vahel ja o kcal/m2.t.C0 — soojus-siirdetegur,
mis on 1dbi 1 m2 seina pinna siirduv soojushulk, temp. vahel 1°; a oleneb
vedeliku v6i gaasi olekust ja liilkumise iseloomust, seina kujust, suuru-
sest ja isedraldusist, ja seina vedeliku temperatuurist.

Keskmised o« kecal/m?2t viadrtused:

a) Soojuse siirdel 1 edelikult metall-
seinale ja iimserpoordult.

Vedelik a kcal/m2t°C
Keev ator 1k 4000—6000
Mittekeev ja seisev .| 100—2000
Mittekeev ja liikuv .| 2000—4000
Torudes liikkuv vedelik] 1000—10000

(v=0,2—2m/sek) .
Tihendatud veeaur 10000

Niditeid:

b) Soojuse siirdel gaaselt ja iile-
kuum. aurelt seinale ja iimberpoord.
a) metallsein: 1) seisev gaas
« =4—8, 2) liikuv gaas « =2+10V 0
(v=1—100 m/sek); b) ahjude ja
katelde miiliritis: 1) seisv.dhule
3 4
a = 2,7VAt ja 2) a = 1,02V At:d
horisontaaltorult seisvale Shule (d
toru 1&bim6ot cm-tes); 3) ehitise
vélisseinale « =25, ja 4) siseseinale
« =T kecal/m2tund, kus Af — temp.
vahe.

1) Kui palju soojust siirdub 1 tunnis suitsugaaselt

3 m?2 katla seinale, kui gaasi temp. ¢; =600, seina temp. ¢#2=2000 ja

gaaside v=9 m/sek? a)

miirame «; o — 2+ 109 =2+410.3=32

kcal/m2t; b) Q=32. (600—200) . 3=38400 kcal/t. 2) Palju soojust kao-
tab 20 m2 katlamiiiiritist tunnis, kui miiiiritise temp. ¢; =500, 6hu temp.

t2=2307

a) o= 27V At = 2,7V/50—23 = 2,7V 27 =81 kcal/m2t ja b)

Q0=81.(50—23) .20=4374 kcal/tund.

Soojuse libilasketegur k.

Kui 2 paksusega sein eraldab kahte

vedelikku voi gaasi, temperatuuriga ¢; ja t¢o, siis 1 tunnis laseb ldbi § m?2
seina soojuse hulga Q = kS(t;—t2), kus k on soojus-libilasketegur;

k=1:(1:a1, +1:
paksusega 21, 32, 33 ...

rh=(1:01 -+ 1:02 + 31: A1 | 22:22 -+ 233:23).
ta2 431 AL 422 A2+ 23
on Shu soojustakistus; keskmiselt v6ib votta: 5 ecm Shu vahele

kR=1:(1:a1 4+ 1
L

ta2, +2:At) keal/m2t.C0. Kui sein on mitmekihine,
ja juhteteguritega vastavalt 21, 22 23 ...

, siis
Ohuvahedega liitseina
:28 + ...+ Li+L2), kus Ly,

L=0173, 5—10 cm — L[ =0,204 ja 10—15 cm — L[ =0,219. Seina soo-
jus-libitungivustegur J/=1:(31:A1 4 22:22 + 23 :23+4 ... L1+L2+...)
nditab, mitu kecal tungib 1&bi 1 m2 Shuvahega seina 1 tunnis, kui temp.
vahe seinapindalal=10C. Lihtseina puhul /[ = Xt:2; %, a1, 02 ja I vahel
on jirgmine olenevus. k= 1:(l:at+1: a2+ 1:1).

Mirge: Toodud valemeis 3, 1. jne. asemel lugeda ja kirjutada i1, itz

jne.
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Ligikaudseid k keal/m2.$.C0 viadrtusi.
a) Seojuse ilekanne veelt véi aurult Shule.

e

| Veelt ohule | i Veelt shule | Aarult
Kiittepinna liik [ temp: vahe = Ferui Y Kiittepinna liik | femp:vahe = |
400 | 600 | 800 600 | 800
I. Feras: ; Patarei 1 torureaga

40°
HMarilikud torud vilis- | » 2 torureaga 2 g s7)'5 ';5
tlabim. kuni 60 mm [ 3,5 105 | 11,5] 125 | Siledad kiittekehad | 8 9 |95F
3

Samad torud'd = 150 mm | 9| 95F IS5 N Malm:
torud, 7 kupi 33 mm | 10, | 11 LL&I 12,5 § Radiaatorid . . . £ 0B K9
Udsstorud, diitle 30 mm [ 8 | 9 | 9 FII Ribidega kiitteelem. 4 [ 4 § 45

Kui torud katta iso- Jérgmised iseleerimisviisid praktikas osutu-
leerainega, siis saavu- sid vastupidavaimaiks: Temp. jaoks kuni 1000 vilt
m]hgmbksoqne voi siid, kuni 120° sama iihes 10 mm paksusega
kokkuhoidu: kiselguurkihiga, kuni 150 sama ja 20 mm kisel-
guurkiht, 200° sama iihenduses kahekordse 6hu-
lsdleeriv: sine T /8 kihiga. Niiteid: 1) Mé#rata aurukatla 1 m?2 seina
soojuse ldbilaske k 1 tunnis, kui seina paksus
% = 100- mm, gaaside temp. t;=6000, vee temp.
Olgndtr saviga | 40 ,—1040. o ~ 32 keal/m3t (vt.1.niiide, lk.149),
Kigelguur . .| g5  ©2=4000 (vt. tab. I, lk. 149), i =50 (vt. tab,
Ko‘kgu p 70 lk. 148) ; a) médrame k; k=1:(1 : a1+ : Ag+1: a2) =
Siid * madk 80 =1: (/324001 50 +1/4900) ~ 31,4 kecal/m2t; Q=
Vilt . " 85 =31,4.(600—194) ~ 12750 kcal/m2tund.

2) Madidrata iilaltoodud aurukatla 1 m?2 seina k, kui sein on kaetud
ithelt poolt tuha- ja tahmakihiga 2;=2 mm, teiselt poelt
Zg=3mm; k=1:(1/32+ 0002/ - 001/50 - 0.008/p3 ~+1/4900)16,2 keal/m3t;
siit selgub, et isegi viikene katla seina katmine tahma- ja katlakivi-
kihiga vdhendab soojus-ldbilasketegurit ligi 2 korda.

Mone ruumi tarvilik seojus °C-des.

Eluruumid . . 18—20| Kuuldesaal . 18—20| Vabrikuruumid 10—12
Magamistuba.. 15—16 | Trepimaja . 12—15| Kiilmetamismaja 1—6
Téotuba . . 18—20 | Haigemaja . 20—22| Leigestamismaja 6—12

Koosolekusaalid 16—18 | Karistusasutis 16—18 | Soojendamismaja 16—18
b) Soojus-Libilase ehitusmaterjalel ja -konstruktsioonel.

| Paksus cm-tes 2 s Bey (15  Paksus cm-tes 2

Tellismiitir 2k = Wellisneliin ol isen Se Laiiiibe,
1225|3851 | 64 1225|3851 |64

| [

Krohvimata | 24| 1,7| 1,3| 1,1 ‘ 0,9F 3 cm torfo- f
Krohvitud l‘ “leumplaadiga | 1,2/ 1,0| 09| 0,8| —
(molem. poolt)| 22| 1,5/ 1,2| 1,0| 0,8 2=}5 | 10]15] 20 30
Ohuvahega | — | 1,4| 1,1| 09 08| Tamp- ) k=] 42 34 29|26, 22
3 cmkorkplaa- ' i betoon } 2 =| 40 | 60 ' 804 i ot
diga seestp. . | 1,6| 1,3 1,1! 1,0 09] ]ki 19 36| B4F — | =
5cmkorkplaa- , *‘ ‘ Pae- J 2= 50 I 60 ' 70 ( 80 | —
diga . .. .|12]10/09 08|08} miiiir =]19| 18| 1.6| 1,5| -—

Nédide: Kui 6huvahega tellismiiiiri 2 =51 em, siis k=1,9.
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Soojus-libilasketegur k ehituskenstrulitsioonele (jirg).

Pinnaliik k| Pinmaliik PR
Palksein pappkihiga 20 ca .| 04 [ Seesmine uks . . . . . . 2
Sorestiksein 12 cm 3 cm tor- Palkomuksed klaasiga . . .| 5

foleumplaadiga . . . . .| 1,t ». kahekordsed . 23
sgiklazgl laudlla{brandag; o {:g ihhu:::dd - y 12 ) i}
\'4 cm paks pdran ! Kahe! a!mad‘ va.he cm
Massiivne porand maa.pinnal 14 | Kahekord. aknad (vaheucm) 33
Laudpdrand maapinnal . .| 08 ;V‘aatea,knad L 4
gofmidil . . . 1O TExdstus . . . . . 2
Raudbetoonlagi AT R :Pappkatus GAUTISL 3 gy ol
em .. F 2 o Ot SRR B 1]
Viihsuks puidust . . . . .| 3 [ Turasbet-katus . . . | 28

Kindlustuslisandid: a) Vﬁhs&:nmﬂe N, NO, NW ja O lisaks 159/,,
W, SO, SW — 100/,; b) nurga tiivule, kui kdik seinad on pooleldi vilis-
seinad, siis 100/, kui kolmandik, siis 50/y; c¢) kui seinad on disponeeritud
tuulile, siis 150/q; @) iile 4 m korgele ruumile lisaks igale meetrile 2,50/,.

¢) Kiirgamine. Kiirgamisel kaotatud soojushulk oleneb keha ja iimb-
ruskonna temp., keha keemilisest koostisest ja pinna olekust: karedad
pinnad kiirgavad ja neelavad kiiri rehkem: kui siledad, tumedad — roh-
kem kui heledad. Pindala S m?2 kiirgab 1 tunnis Q= C,S (0,01T)#% kcal,

kus C' — soojuse kiirgetegur ja. T — absoluutne temp.; T =g¢--273°.
Mdningaid kiirgetegureid C.

Aine C | Aine c| Aine c| Aine c
Absoluut- Liiv . . . 3,76 | Puuvillrile. 3,82 | Teras (matt) 4,76

mustaine 4,96 | Liivakivi . 461 Savi. . . 193} , (poleer.) 1,44
Graniit . . 2,23} Lubi . . 446| Siidriie . . 3,87|Tina o o G0N
Hobe . . 015} Malm . . 4,66 Stukatuur. 461 |Tsink . . 1,04
Jad . . . 372 Marmor . 288 Siisi. . . 390fVask . . 0,64
Kips i . o eltPeabers ., 3QTETERM . .T £TITVes . a RO
Klaas . . 461 Puit. . . 3,87| Tellis . . 4,61|O0liviarv . 3,87

Nédide: 1) Méddrata 3 m2 katlamiiiiritise kiirgesoojus 2 tunnis, kui
seina ¢=500. Q=4,61.[0,01.(504273)]4.3.2 ~ 3000 kcal/m2. Soojuse-
kiirgus toimub kahes suunas: soojemalt kehalt kiilmemale ja {imberpoor-
dult; soojema keha soojuse kadu arvatakse valemi jirgi: Q =
= Cy [(0,01T1)4—(0,01T2)4], kus Cy=1:C1+1:C2—1:496; C1 on
soojema ja (2 kiilmema keha kiirgetegurid. 2) Kui palju kaotab kiir-
gusega 1 tunnis 1 m2 miiliritud katla seina? Tellisest katlaruumi
temp.=200, katlaseina temp. 500; a) C=1:4,6141:4,61—1:496~43;
b) 0=43.[0,0171)4—(0,01T2)4] =~ 152 kecal/m?2 tund.

Soojuse levi iildjuhus. Kui mingi sein kaotab soojust iiheaegselt
juhtivuse, iilekande ja kiirgamisega, siis iildine kadu on nende kadude
summa. Kui vedelik annab seinale soojust ja viimaselt soojus siirdub
gaasile juhtivuse ja iilekandega ning {imbritsevaile pinnule kiirgamlsega,
siis k médratakse valemist: {:k=1:a;+ 1:(a2+ as)+ 3: A, kus a1 ja a2 —
soojuse tlekandetegurid, as=[C: (&2 — 6")][(0 0172)* — (0, 01T3)4] % — seina-
paksus, 2 ja T2 seina temp. gaasi poolt ja 73 timbritsevate seinte temp., 62 —
gaasi temp.
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Terase parendamine soojusega.

Terast parendatakse soojusega neljaldi: a) hédgutamisega, b) karas-
tamisega, c) tsementiitimisega ja d) nitreerimisega.

a) Hodogutamisel kuumendatakse terast ja pérast aegamdoda jahu-
tatakse. b) Karastamisel teras p#rast kuumutamist teatud tempera-
tuurini kiiresti jahutatakse vees véi &lis; teiskordist endisest madalamal
temp. kuumutamist nimetatakse noolutamiseks, kusjuures ilmuvad mit-
imesugused n. n. noolutusviarvid (vt. 1k. 144). c) Tsementiitimisel rikas-
tatakse kuumendamisega pehme terase véliskiht siisinikuga, mille t&ttu
see omandab véga suure kdvuse ja vastupidavuse, kuna sisekihid jidvad
muutmata. Kovakihi paksus oleneb kuumutamisajast ja temperatuurist,
nagu ndha korvalolevast tabelist, kuhu on

| Kovakini  paigutatud peale 12 t. kuumutamist katseil
Temp. C paksus mm Saavutatud tulemused. Tsementiitimisel sde-
L hapend CO laguneb jdrgmiselt: 2CO=C + COsy,

0,7 7000 kus C iihingbki terasega; siit selgub, et tse-
3 % 4 7000—800° mentiitimiseks vajaline materjal peab olema
1,8 8500—9000 slisinikurikas. Sageli esinevad jirgmised tse-
2,2 9500—10000 mentiitimismaterjalid (kaaluiihikuis): 1) ka-
2,5 iile 10000 seslisi 600/,, sbehapubaarium (BaCOj3) 409/,;

2) tammesiisi 800/, sooda (NaxCOj;) 100/, ja
potas (KsCOs) 109/y; 3) tammesiisi 500/,, sdestunud nahk 200/, tahm
300/p; 4) puidusiisi 449/, kondisiisi 280/, ja sdestunud sarv 280/,. d) Nit-
reerimisel terase viliskiht rikastatakse limmastikuga; teras kuumenda-
takse erilisis ahjes ammoniaagi-joas 500—5500C 10—90 tunni viltel.
Liammastiku aatomid, iihinedes rauaga, moodustavad terase viliskihis
n. n. nitriite, mis evivad vdga suurt kévust.

Terase-karastamisviise.
Terase liik Esimene | Esim. | Teine | Teine ’ I
S Koostis %0 karastus \jahuta-| karastus jahuta-| 2505
Nimi s L kuni °C | mine | kuni °C | mine i
sini kel r
.| Pehme | 01—02| — | — [825-810| Vees| — | — [250—500
2 . R
2| Keskm. lgo5 035 — | — |820—s00|¥eessi| _ | _ [300—650
@ kovus |™ el | otis '
n s | 825—800 | Olis s, Olisvai | 425—500
i ol Rl et Bl B W e SRl I B
2| Korge: 15 o5 |35 £ 850800 Mevei} — | 300—650
‘-2’5 protsendil,"’ ’ g vees 3
wadata| 10,1505 1,27 0,5 Otis vai §:¢
3 & 860—825 | “eo | 820—700 | Olidi | 300650
i Kesk- % 0.]5_0,45 1,75 1 neglane‘
‘e =} Li o liof: BReg s RAtat i W T o AT
e Figea 121
§ £l0,15-04 |35 | 1,5|820—790 | Otissi | 775 750 °';;;°‘§ 260—700
04—0,5 | 35| 1,5|850—800 | %l ¥3i | 820785 | O v3i | 150500
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Polemine ja poletised (pOletusained).

1) Poletise madalamaks kalorsuseks K (end. kiittevidirtuseks) nime-
tame soojushulka keal, mida tegelikult saavutatakse 1 kg (1 g) tahke-

voi vedel- v6i 1 m3 gaaskiitteaine poletamisel.
on soojushulk, mis poéletises olemas.
sisalduv vesi kg, mille aurutamiseks

2) Korgem kalorsus K
K=K — 600W, kus W poletises
ldhebki kaduma osa kaloreist.

3) Poletise aurustamisvéime Q on veehulk kg, mida 1 kg pdletist muu-
4) Poletisega ahjus saavutatud tempera-
tuur on tema piiromeetriline efekt, mis oleneb pdletamisviisist (vt. 1k. 155).

dab auruks; Q=K:639 (kg).

5 5

Andmeid tahtsamaile tahkepdletisile.

Nimi

Elementide koostis %0

Vett |Tuhka 1 kg polet.*)

Teoreetiline

€ LR

| O+H |

vajab. teo-

0
/o reet. dhku m?

0/o

kalorsus

S

Antratsiit
Kivisiisi, saari
inglise
(6hu-

84— 92I 3,5-4,8| 2—
65— 80\40 52| 7—
< 69 — 81140 -5,0| 5—
Koks,

kuiv)
Pruunsiisi
Puit(chukuiv)
Turvas

2. Puidusiisi. Sisaldab — 909/,C.
Kalorsus ~ 7000 kcal.

Saab Kg/aolu MOE}(})"“

|
Tammest 20—22 | 52—56
Kasest 20—21 | 65—68
Ménnist 22—25 | 60—64
Kuusest . 20—26 | 50 75
Oksist . 19—22 | 38—48

5. Koks. Sisaldab 85—930/,C
Kalorsus 6700—7300 kcal.

Kérgahju- ja valukoksile esita-
tavad nouded.
Voib sisal- Koks
dada K(')rgnhju-l Valu-
Tuhka <9% | <8%
Vett <5% | <5%
Vaavlit 1% | 1%
Tolmu .| <6%0 | <6%0
Poorsus . 5000 | 40%
100 100

Survetug. kg/cm?

5
11
11

- |80—90, 0,5-1,5|1,5-5.0
V28— 33\20 4,0| 6—15
35—45| 3,0-5,0(34—42
38—49 3,0-4,5/19—28

0,5—1,5
0.5—2,0
0,5—2,5

0,8-3,5
1—6
1—10

3—-17
3-—7
2,5-10

7500-8000
6300-7600
6400-7600

10,4—11,1
87—10,6
89—10,6

0,5—1.5
0,2—2,0

1—5
42—57
122

5—12
2—11

6600-7400
2/00-2900

9,2—10,3
32—42

0,3-3,0{3400-4100
16—29] 1- 9 |3000-4800
3. Briketid:

a) Kivisde Sisaldab tuhka < 100/,
vett 1—20/,, kalorsus 7400—7800 Kkcal.

b) Pruunsée — tuhka < 80/, vett
< 159/, kalorsus 0/, 4500 kcal.

4. Andmeid pélevkivile.

4,8—5,7
4,2—6,7

0,2—1,0

p(')levii;; s:)rdid
Ia | I'b | m | m
11—15‘13—18 13—20(20--25

Pélevkivi sisal-
dab 9/%/;-des

Niiskus

! mineraalol-

s COs 47—52‘52—58 54—58|56—63

Kuivaines

| o1
| orgaanilist
| ollust

46—42/41—39

53—48/44—42

Kal 3200— (2800 _ |2600—|2100—
Gontaliony —3500f—3150‘—2800!—2600

Utmisel saab pblevkivist 17—200/,
toordli, koostisega: 830/, C, 9,70/, H,
0,90/, S, 6,49/, (O4+N-Cl), kalorsusega
1400—4300, mis timbertdotamisel annab:
mootoripdletisi (vt. tab. 1k. 154), teede-
ehitus-, toostus-, ehitus- ja puidukon-
servimisaineid jm.

*) Tahkainete tegelik Shutarve on ~ 500/, suurem.
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6. Andmeid naftadele.

a) Nafta sisaldab keskmiselt 83—860/, C, 11—140/, Hy, 0,61—10/, S
ja Ng, 0,1—3,60/, Oz, kalorsus 9900—11460.

= | Elementaarse | 5_ oo Saab destilleerimisel
Nafta liik S | koostis % | £
b —— 17— | %=X & | bensiini | petrooli JosmN=
m C I He | Oz < a 00 %o a;:ld
Bakuu, kerge 0,884 ,3113,6/ 0.1 11460 ‘
Bakuu, raske 0938 |866 12,3/ 1,1] 10800|; ~5 [25—30/60—65
Bakuu, viiga raske 0954 |853 16 31| 10600|/
Pensilvaania 0,886 84,9/ 13,7 1.4] 9963|10—20/55—75{10—20
P.-Kanada, kerge . 0,857 |84,3/13,4| 23|, g '
P.-Kanada, raske . 0.870:1 845513512 — M &
P.-Virgiinia, kerge . 0857 832 13,2 36| & |‘6'20 30-40,35—30
P.-Virgiinia, raske ° 0897 83,6/ 12,9 35| 2

7. Andmeid sisepdlemootorite-poletisile.

1k letamisel

Elem. Kalorsus kcal e pldien e

Kiitteaine i, stis| Erikaal | Keemis| pro gramm | seia _ saab
liik 150C | temp. St el 0 | HI0

C.tH Korg. | Mad | 159 Cja 1 at juures

Alkohol . 0,794 78,3 i 6,4 7,6 | 1,06 1,59
Piiritus 950/01) 48| 12 0,809 785 6,74 | 6, e 10t 1,58
”» 900/ 0,823 187 6384 5.3 68 | 0,956 | 1,57

”» 850/y 0,856 78,9 6,03 | 5,24 6,4 | 0,903 | 1,55
Bensool 92| 8| 0,885 80,4 10 959 | 11,2 | 1,88 | 094
Naftaliin 94| 6] 09772 | 218 9,7 9.37: ) 109 191 0,76
Bensiin .| 85| '5[0,65-0,74| £0-'19] 11 10.2 28 LN 1,95
Petrool -} 85| 14j0,79-0 82|200-250 | 10.5 98 128+ 1,73 1,87

8. Andmeid Riigi Pdlevkivitoostuses pdlevkivist valmistatavaile
mootorite-pdletisile.

. Paisu-
e Erikaal Elementaame koostis j:bkgb;:.“ B "]‘6;’;' $i
liik WA fo e e | 2]
cln[o] s |~ e P
Autobensiin . 10,74—0.75{ 85 |1: 6‘ 9 0.5-09] 11,3 0,55 1,18 11-11,1
Raskebensiin 08—0,815{85 112, ‘ul 50814109 0,53 |".98—1,03]10,6-10,7
Mootoripetrool 0,83—0.86{849 2,- l ) ] 18 | 0,50 [0.87—0,95] 10,5
Mootorinafta . [0,85—-0,88/845 11 6 10,5 | 0,53 [0.82—0,89/10,2-10,4
Diislinafta . 10,89—0,91| 84 1| 361 1 110z1| 055 |o75-080|10,1-102

1) Kaalu jérgi.

2) 800 C juures.

150 C juures tahkekeha, erik. 1,52.
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Tiahtsamaid andmeid gaaspdletisile.

Kalorsus is 0/ i | Bl | Seitsn sveiase . | Browo kaeu. tioke
Gaas ol RN E;al g e ts:;) g -E::;
Kar Mede] COo|RSV| CO | Hz | CH| Ne | 3™=1] tarve ms | cOdlt20] N2 | °C | 10000 1000 [Pt =
Valgustus- . . s260]2 [4 | 8 3 |2 | o4l luis 9 [209/701f 1980 | 57 | 96 | 623
Kivisoe- . . . [550014500] 2 | 35| 85|525/30,0] 35| 040 [1.06 88/21,270 [ 1570 | 57 | 9 |58
Koo, - [ies04i0] 21| 37| €312331290] 113 041 0893 297 8012070 | 1040 | 58 | s | 48
Kivisvevesi- . [310012800| 5 | 0.2|34:5485| 55| 63| 0,54 [0,534 5{ 19,1/ 66,4 2100 | 585! 96 | 3114
Generaator- . [1280/1215] 59| — | 2855128 0.3/5235] 088 [0.21 | 1,01 192 74:73.4] 1640 | 245| 95 | 181
Oli-vesi- . . . |39703620 6 | 38335 445 80| 42| 0,58 [0.72 |3:45] 14,5/ 176/ 67.9] 1950 | 585| 96 | 408
RSV = Rask. slisivesinikod.
B EOR BB UR RN BB RN N BN SIGG GRS voNnamawn -
opaSnSELFaRFaala30x23 "X,  3FE° I3FIRES =36 SR8XERS X
w. 32 BfBORASa55"859% . £.38usF0 S8BT FRRSFEES 3 =]
@ SE.a_ w8 8398, 5338523 5E02EaSE80aDY e =.
essac <~ =0 pp==dug®" 3 OF Eo<a T s~ 383206850 o
o =ms R TR, B3 0. 2 pSOET SR e 3" Qo o = =1
BiigSilgRaRtliigER . LR den, AR ERECERRS. | BB
EOBZS. .OLExT. 8 §5% Bl ekl @S e, B TS ® e
& .83 a®8 o 333" 3 ety ey s 58 . 5.5 .2, 28 = || =
B Rk R Bl e e FEnL BEECRIGE 2R R e
E. : s Bai. Pt [ DR S B M S T R S " §
z. LS o L RS S e e e A B LL he
Sty - . g oan s Rt AT AN T B B 5
)
3328508 0sRetuEE Rasyeu BBt Gal oo Rt 28R Yy |5k z
wn
~ NERIN SN WA = 3 o= = sl 5o} IERe =
— ~n VM= A ENESIC NI wn LS EE.0.5) n n NE&N N A& n E(-ﬁ
SBRSERNE Yy BUE Y INEE ISR ERBURERERER RS ERRE |Rts

Poletamisviis on: ekstensiivne, intensiivne, poolgaaskiite ja generaa-

torgaaskiite.

Polemisel saavutatav temperatuur CO-des.
(Piiromeetriline efekt.)

Paletihod Poletamisviis
ekstensiiv.| intensiiv. ‘ gener.-gaas
|
Antratsiit 1309 2127 | 2514
Puidusiisi 1273 1665 | 2479
Kivisiisi 1287 ‘ 2114 | 2488
Koks . . 1273 2056 | 2479
Kuiv puit, 200/0 vett 1104 1510 | 1945
Ligniit . . ofi 1234 1956 | 2263
»w 200/ vett .4 1180 1808 | 2220
Turvas, 200/, vett .| 1126 1665 | 2109

Poolgaaskiite erineb eel-
misest viisist ainult selles,
et poletismaterjali peale
iilevalt on korvalsoojenda-
tud 6hu juurdevool.

Generaatorgaaskiittel tar-
vitatakse erilist ahju, mil-
les valmistatakse CO-gaasi,
ja see gaas juhitakse to-
rude voi kanalite kaudu po-
letamisruumi, kus 6hk kuu-
mendatakse 800—1000°C.
Ahjust lahkuvad produktid
(suits) kiitavad siis nn. re-
generatiivkambrit. Hiljem

soojendavad gaas ja Ohk ise, kui on iimber seatud juhtimisorganid, kla-
pid, ventiilid ja siibrid.

Pdletamisviisist oleneb suurel mééral kiitteaine piiromeetriline efekt,
nagu vdime tdhele panna seda {ilalolevast tabelist.

*) Ekstensiivne pdletamisviis on Ohukesel pdletismaterjali kihil ja
suurel Shu-juurdevoolul, intensiivme — paksul pdletismaterjali kihil ja
véikesel dhu-juurdevoolul.
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Elekirotehnika.

A. Uldandmeid: 1. Elektrotehnilisi m8dduiihikuid ja siimboleid.

B o ol
Elektrotehnilisi | \p; e Tuletatud thikuid ja midranguid
suurusi CEA B
Elektrihulk . .|Kulon| C | Q| 1 C eraldab vastavast elektroliiiidist 1 elektre-
keemilise ekvivalendi ainet (vt tab. all, p. 2.).
Voolutugevus . [Amper] A | I | 1 A = 1 kulon sekundis; = Q : ¢ (f-sek);
1 milliamp. (mA) = 0,001A; 1 kiloamp. =
= 1000 A.
Takistus . . .| Oom | € | R| 12 on 1 mm? ristpinnaga ja 106,3 m pikku-
sega elavhdbeniidi takist. 0°C juures.
Juhtivus . . .|Siimens) S |G| G = 1:R; [1 megaoom (MQ)= 1000000 2.
Pinge . Volt | V| E| 1V on pinge, mis annab juhtmes takistu-
Elektromot. -Joud Volt | VU] sega 12 1A voolu. Klemmide pinge Uk,

U, — tihtpinge, (faaspin C§e), UA — kolm-
nurkpinge, Uy — pingeka

Té66 . « . . .|Dzaul] dz |Tetf 1 dzaul on t66, mida teeb 1 kulon pinge
vatt- | /s langel 1 voldi vorra; 1 dz = 0,102 kgm;
geuais 1 kilovatt-tund (kWh) = 3600k Ws = 3,6 . 106dz.

Voimsus . . .| Vatt | WIN| 1W on dz:sek; 1kilovatt (kW) = 1000 W;
Niivvaimsus . |Ypa™ | VA |Nof 1 kilovoltamp (kVA) = 1000 VA; 1W = IVA
ind-ta ja 1W=1VA.cos (induktsioon-
koormisel).
Mahtuvus . . . |Fraad| F | C| 1F on keha ] kulonilise laengu el.-mahtuvus;
C=Q:V; 1pF (mikrofraad) = 0,000001 F;
1F=9.10° cm.
Induktiivsus . . |Henri] H | L | 1H on 1V eneseind. pinge, kui primaar-
voolu tugevus thtlaselt muutub 1A sek.
1 millihenri (mH) = 0,001 H; 1H = 10 cm.
Sagedus . . .|Herts|Hz | f | Saged. = 1Hz, kui 1 sek. toimub 1 taisvonge;
1 kiloherts (kHz) = 1000 Hz.

Eritakistus p = Q:m on 1 m pika ja 1 mm?2 ristpinnaga juhtme
takistus oomides 20° C juures. Erijuhtivus k on eritakistuse podrd-
suurus: k = 1:p. Temperatuuri tegur z on metallel positiivne, sdel ja
vedelikel negatiivne; o vadrtusi vt. tab. 1k. 68, 13. lahter. Vdéimsustegmr
Cos =N Nn .

2. Monede ainete elektrokeemilisi ekvivalente (a).

Aine | amg Aine | amg I Aine | ! amg I Aine | amg
Alumiinium 1 0,0932| Kaalium . ' 0,405 | Naatrium ' 0,2383| Tina 0,6]6
Elavhdbe . 1038 |Kloor . . .|0.3675|Nikkel . 0,304 Tsink . s
Hapnik . . 00829 Kroom . ..o 1797| Plaatina . 0505 |Vask . 10,329
Hohe: . RSB I Ruld | .. . 0681 2 i 1,074 | Vesinik | 91045
Jood . . . 1,315 | Limmastik | 0,0486| Siisinik [0 311 | Vismut | 0720
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Nédide: Ese vaja katta elektroliiiitili- 3. Galvanivann.
selt 2 mm vasekihiga. Leida: 1) Mitu amper- =
tundi (A-t) voolu on vaja selleks? 2) Kui Ni : plindn";'le P
suur on 7? 3) Kui kaua kestab elektroliiiis? 1metis atiin, | BT
4) Kui suur on generaatori N? Lahendused:
1. a) Vasekiht kaalub 10 . 0,002 . 89 = ;
— 0187Tkg — 178g. b) 1 A-t el-voolu eral-  yocjamiscks| Od | 3
dab 0,329.3600 mg = 1,181 g vaske. Habethtniselks 0’5 1
c) 178:1,881 ~ 150 A-t. 2) T = 0,4.10 = 4A. g 1damiseks 0’1 1.2
3) 150 A-t : 4A = 37,5 tundi. 4) Generaatori  Tihutamiseks 0’5 | ]’2

N = 3V .44 = 12w. SO

4, Elektrivoolu seadusi ja reegleid: 1) Ohmi seadus (vt.tab.lk.191
2., 3. ja 4. lahter). 2) Joule’i (loe: dZauli) seadus: Elektrivooluga saa-
vutatud soojushulk Q=0,23912Rt (cal), kus ¢+ — aeg sek-tes. 3) Fara-
day (loe: faradei) seadus: Elektroliilisil elektroodelt sekundis eraldunud
aine hulk Q =alt, kus a2 — elektrokeemiline ekvivalent (vt. tab. k. 173).
4) Kirchhoff’'i seadused: a) Kinnisvoolu ringis E summa = koikide
vooluringi osade pinge kadude sum-
S maga, S. O. E ="(IR) 'ja: D) Igas
{4 : haruiihendite s6lmtdpis on juurde- ja
dravoolavate voolude summa 0, s. o.
5 3/ = 0. *5) Paremkie-reegel: a) Kui el.-
~N LAl Za juhtmel hoitava paremk#e sdrmed ndita-
vad voolu suunda ja peopesa on podrdud
magnetndelale, siis ndela pdhjapoolus kal-
dub korvale pdidla suunas. b) Kui hoida
paremkési el.-juhtmel peopesaga magnet-
védlja joujoonte vastu ja poial nditab
juhtme liikumissuunda, siis néditavad sor-
med indutseeritud-voolu suunda. 6) Vasak-
kie reegel: Kui hoida vasakkési el.-juht-
mel peopesaga magnetvilja joujoonte vastu
Joon. 58. ja sdrmed nditavd voolu suunda, siis poial
Paremkie-reegel(b). N— pshja, nditab juhtme liikumissuunda magnetvil-
S — 16una poo]us,h magneti- jast. 7) Lenz’i-reegel: Indutseeritud-vool
joujoonte-, g — litkumis-, m — takistab voolu tekitavat liikumist.
voolusuund.

5. Elektrielemendid.

. P Sigeta- Elekt.
Hemendia Vedelik Elektr‘oodld o Tao‘fa
Elektroliiiit l Depolisaator bt 5 S volt
T T A e H,S0, ‘ HNO3 o Zn | 0,24 1,9
Kupron . . . . . |NaOH(20%) CuO Cu Zn |oo1-007 08
L H.S0, CuSOy4 Cu Zn 8 1,1
Grenet (loe: grenee) H,S0, KoCroO7 i nlned 87 2
Leclanché (lekla.néee) NH,Cl | MnO» Co . Tn 0.7 k245
Meidinger . . . MgSOy CuSO,4 Cusl Zd 10 0,95

Médrkmeid: 1) Vi#dvelhape ei pea olema kévem kui 1 :20.
2) Elem. sisetakistus oleneb elem. suurusest, tabelis on antud tarvita-
tavamate elementide sisetakistus. 3) Kuivelem. pinge on 1,4—1,5 v. ja
sisetakist. 0,1—0,5. 4) Keemiliste valemite tdhendusi vt. 1k. 75 ja 76.
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68 11. ja 12. lahter).

Aine nimi p k| 103 Aine nimi p | & | 10°%
a) Puhasme- Messing (Cu, Zn)| 0,074 | 1,35 j
tallid. Elektron :

s 8 (Mg, Zn, Si)} 0,061 16,4 s
miaovmone . 1993 | %101| o8 | Keupiinee, Ni) | 085 | 1,18 | 07
Hobe 4 0,016 62 543l
Plaatina . 40,11 24 c) Teisi aineid.

Teras (raud) . 013 7_7 438 Retortsiisi .1 100 0,01 ~
Nikkel J 0.1 10 4 Grafiit .120-100/0,05-0.01 e
Tina 3013 77 | 42 | Soeniit lambis.| 65 | 0,015 Il
Tsink . -] 0,06 | 16,5 | 3,7 | Soepulk (homo- S
Plii . 4 0,21 48 | 3,87 geenne) 30 | 0033 1
Vask 1 0,017 57 38 s . and
b . A L. Bl ) li(:lﬁs-ed e 1cm®pjak
b) Sulamid. Stobelkaalium | 2,4 | 042 |
Konstantaan ) Keedusool 5:2|0,195| @ &
Reotaan . f 05 2 0015 Vasevitriol . 21,7 0046 2 ?og
Uushdbe I a || 559 | 33 |0,2-0,7) S6benaatrium ; 297 0337 (= S35
Nikkeliin I1 . | © 3 170,23 | salmiaax 298| 0337|.8 4§
Manganiin J 0,42 2,4 — [ Soolhape . 1,31/ 0,762 | 5 E »
Kroomnikkel- Viidvelhape . 1,67| 0,601 | i5 &
teras J1 1 0,25 | Tsingivitriol 21,7 | 0,047 |
Isoleeramed } MQ/cm?| Isoleerained iMQf’cm’-’ Isoleerained }MQ/cm'*
Fiiber : ‘ 2} Mikaniit . | 1.109 | Flintklaas . v3,4.101°
Tselluloid K . 104 Vilgukivi 2.10 | Kampol I 5.1010
Marmor . 421 Sellak | 1.1010 | viivel 1.101
Aknaklaas | o 107 Kunsttorv 1.1010 | Kévakummi . (1-10).101
Portselan (gla-| Kummi | 1.1010 |Kvarts 5.1012
suurimata) f 3.108 | Parafiin . - '(1-34).100 | Linoleum 1.106

1. Takistuste-arvutusi. 1) Takistus R = g/:

= 1:gk, kus ] — juht-

mepikkus meetreis, g ristpind mm?2, Taklstus t temperatuuril
Rt =R20[ 14 a(t—20 ], kus R2o takist. 20° juures (antakse tabeleis).
2) Jérjestikiihendl a) kogutakistus = osadetakistuste summaga, s. o.
R = R:1 + R2 + R34+ ...; b) pingekaotus Uv = Uvy + UVs + UVs+ ...;
e) I =1, 3) Roop (=haru-) ithendi: a) iildjuhtivus G = G1 + G2 +
+ Gs -+ ...; b) kogu takistuse R leiame valemist 1:R=1:Ry +
+1:Re+1:Rs+...; ¢ I=h+Ia+Iz3+...; d) Li:lz:Izs=
= G1: G2 G3, kus G1, G2, G3 on harude juhtivus, Ry, Re, R3 — takistus
ja Ii, Is, Is voolutugevus.

Niiiteid: 1) Arvutada 100 m vasktraadi R, kui traadi d = 1,6 mm ja
t 20°. R =pliq = 40l:nd?2 = 4.0,018.100:3,14.1,62 ~ 0,89 .
2) Leida eelmise traadi takistus 100° juures: Rioo = R2oll + a (t—20)]1=
= 0,89[1 + 0,0038. (100 —20)] ~ 1,178 2, 3) Kui suur on ahela R,
kul 3 takistust Ri = 49, R2 = 52 ja Rs = 20Q on lillitatud: a) jirjes-
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tikku ja b) paralleelselt. a) R=4+4+54+20 = 299 b) 1:R =
=1/y + 1/5 + 1/39 = 10/35 = 1/5; R = 2 0. 4) Kui palju voolu liheb igasse
harru paralleelse liilituse puhul (néide 3), kui J =20 amp. I1:Is:I3 =
=1/g4:1/5:1)9g = 5:4:1. I1+ Io+ Is = 20 amp. Jagades 20 amp.
vordeliselt 4, 5 ja 1-le,leiame J; = 10 amp., I = 8 amp. ja I3 = 2 amp.
5) Juhtmevool = 1000 amp., takistus — 0,005 2 1/, tunnis eraldunud
soojushulk Q = 0,239 I2Rt = 0,239.0,005.10002.30.60 < 215100 cal.

8. Elektriakumulaatorid (liihend. aku): a) Uldseletusi. Akud
hoiavad elektrienergiat keemiliseks energiaks muudetult ja seepidrast tar-
vitatakse neid elektrivoolu saamiseks nn. teisendelemendena. Tarvitusel
on: a) pwi- b) teras-nikkel- ja c) kadmium-nikkel-akud, viimaseid tarvi-
tatakse harvem. a) Plii- (Planté, Faure) akud koosnevad: 1) pliires-
test, kaetud mennikuga (Pb3O4) positiivsel poolusel ja pliisilu (PbO) —
negatiivsel, 2) lahjendatud véd#dvelhappest (elektroliilit), erikaaluga 1,18
(220 Be), 3) klaas-, tselluloid- vo6i pliiga vooderdatud puitanumast.
Keemiliselt puhas védidvelhape tuleb lahjendada destilleeritud veega (val-
mistamisel kallata viddvelhape vette, mitte vastuoksa!) Laadimisel
védheneb elektroliilidi hulk ja ta ldheb kangemaks (vesi laguneb): erikaal
touseb kuni 1,28, tiihjenemisel langeb ta 1,15-ni. Aku pinge on muutlik:
peale laadimist 2,5—2,75 v. (nn. maksimaalne pinge), ja peale tiihje-
nemist 1,8 v. (minimaalne p.); normaalne toopinge on 2 v. -b) Teras-
nikkel- (Edison’i) aku restid ja anum on tehtud nikeldatud terasest;
restesse paigutatakse aktiivse massiga - tdidetud teraskastikesed;
+-pooluse aktiivne makk on nikkelhiidroksiiduuli Ni(OH). ja niklipuru-
segu, —-poolus — peen rauapuru, segatud elavhdbeda oksiiiidiga.
Elektroliiiit: 21% soéobekaalium (KOH). Minimaalne pinge 1,15 v,
maksim. 1,8. Tarvitatakse seal, kus t66 juures vdib tulla ette pdrutusi,
nn. elekter-autodes jm. c¢) Kadmium-nikkel- (Jungner’i) aku - -poo-
luse aktiivne mass sisaldab eneses nikli- ja hapniku-iihendeid, —-poolus
kadmium-terase-segu. Elektroliiiit: 209/, (KOH); anum on terasest. Minim.
pinge 1,2 v, maksim. 1,85 v. Ulelaadimine, kauemat aega laadimata olek
ja isegi lithindus (lithiithend) ei riku seda akut. Tarvitatakse seal, kus
ei saa toimetada korralikku aku jarelevalvet. Kahe viimase liigi akude
puuduseks on see, et nende toopinge vorreldes plii-akuga on viikene,
ja seepidrast on neid teatava pinge saavutamiseks vaja palju rohkem,
peale selle on nad tina-akudest kallimad.

b) Andmed akude kohta.

Poolused Sy i g Laad - | Kasutegur

Akud Elektroliiit |——— ‘M_ank.; (m.,, £ ::]«;l. ey -,

o facie I‘Z..f, | tpﬁhjgj ty £ | dm? [tund.|tund

=

Planté (plii) . . | H2SO4 2803)| PbO2| Pb 2_75! 1,8 |S:1.8 |o6-09)o9-95 S

Edison’i . . . .| KOH(21%) |Ni2O3; Fe 18 | 1islsi2 h e homl S
Jungner’i . . .| KOH(20%0) NizOsI FeCd| 1,75| 1,5 |S:1,23|F 2 0,8

Aku mahtuvuseks nimetatakse seda elektrihulka, mida tema saab
laadimisel ( ;) vdi mida ta annab tiihjenemisel (Ct¢). Mahtuvus mé#4-
ratakse ampertunnes (A-t) ja saadakse amprite ja tundide korrutami-
sest, s. o. ;= I #; (laadimis-A-t) ja C- - [, 4 (tiihjenemis-A-t), kus
I ja t1 on laadimis- ning J; ja # on tiithjenemisamprite ja tundide arv.
Aku kasutegur n= C;: Ct.



— 136 —

¢) Plii-akude korrashoiureeglid. 1) Kui aku ostetud kuivalt, peab
enne esimest laadimist 6—8 tundi hape sissekallatult seisma. 2) Tiihje-
nemine alla 1,7V, ei ole lubatud (md6ta voolutarvitaja koormisega).
3) Voolutiihjalt aku seista ei tohi — sulfateerub. Seisu ajal tithjeneb
aku ise automaatselt. 4) Pikemaks seisuks hape vilja valada, vihma-
veega lébi pesta, kuivalt hoida. 5) Kui el.-liiiidi erikaal tduseb iile
1,28—1,30, siis ta rikub plaate: ilmub sulfatsioon. 6) Vedelik peab olema
iile plaatide iilemiste servade 10—15 mm. 7) Mingil moel ei tohi akusse
sattuda terast. 8) Normaalne laadimis- ja tiihjenemis-voolu tegevus ei
tohi harilikul valgustusakul (paksude plaatidega) iiletada 1/, mahust,
dhukeste plaatidega auto-akul 1/;, kuni 1/ mahust. tUlekoormisel kdver-
duvad plaadid, mass langeb vélja. 9) Laadida vdib alalis- v6i dgvenda-
tud-vooluga. Tarvitada vastavalt reostaate véi lampe voolu tugevuse
reguleerimiseks. 10) Hoolega hoiduda iihendamast valesti. Klemmide
kindlakstegemiseks lihtsaim veeproov (— klemmil ilmuvad vesiniku
mullid). Tarvitatakse akusid enamasti patareides jirjestikiihendises.
11) Sageli tuulutada akude laadimisruumi. 12) Mitte suitsetada ega
tarvitada akude laadimisruumes lahtist tuld (v6ib kergesti plahvatada).

d) 100 1 (e=1,18, 220B) aku-elektroliiiidi valmistamiseks vaja:

Viavelhapet [ . . | 100 | 9429 89,12 84,49 | 76,35 | 69,92 | 64,42| 59,56
Erikaalugae . . . .| 1,18 | 1,19 120| 1.21] 123| 1,25 127] 1,29
B kraadid . . | 2 | 23| 24 | 25 | 269 | 288 | 306 | 324
Destilleerit. vett / . — | 580| 1107|1578 24,11 30,63} 36,22} 41,21

Niide: 89,12 1 HoSO4 249B, ¢=1,20 ja 15,78 1 destill. vett annavad
100 1 elektroliiiiti 220B, ¢—1,18. Mirge. Vastava kdvusega el.-liiiiti v6ib
leida ka ristarvutamise abil (vt. 1k. 71).

9. Elementide ja akude patareid. a) n-elemendi jirjestikiihend:
E=nF1, J=E:R=nE:(nRs+ Ry) (tarvitatakse suurema pinge saamiseks):
a) n-elem. rédpiithend: E=F1; /J=E:R=E1:(Rs: n+ Ry) (tarvitatakse tuge-
vama voolu saamiseks); c¢) segaiihend: F=mFE1; J=F:R=mF1(m2Rs:n+Ry)
E1 — iihe elemendi elektromotoorne joud, Rs — elemendi sisetakistus,
Ry — vilisahela takist.,, n — elem. koguarv ja m — iihe grupi elem. arv.

B. Alsalisvoolugeneraatorid ja -mootorid.

Alalisvoolugeneraatorid ja -mootorid on 3 liiki: a) reasside- (pea-
voolu-, series), b) haruside- (haruvoolu-, Sunt-) ja e¢) segaside- (kom-
paund-). a) Reassidegeneraatori ankur on jirjestikithendis magnetiméhi-
sega (vt. joon. 1k. 178). Vooluring: NE — vilisjuhe, EFB — magnetiméhis,
BA — ankur, APN — vilisjuhe ja takistus. Magnetimdhis on jame-
traadist ja vidikese keerdude arvuga. Omadused: 1) Pinge on peaaegu
vordeline koormisega, mille téttu pinge kdigub vidga suuris piires (vt.
koormiskarakteristika). 2) Pinge reguleerimine on raske ja seetottu
tarvitatakse neid ainult {ihtlaskoormisega voérgus. 3) Tootades mootorina:
a) omab suure algpéoordemomendi, b) mootori podrete arv kiiresti vi-
heneb koormise suurenemisega, c¢) kardab vabakiiku, mil puhul poédrete
arv suureneb ohtliku piirini. Kasustatakse trammil, kraanadel ja teisil
juhtudel, kus kédivitamine alati toimub koormisel (ja sageli {ilekoormisel).
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b) Harusidegeneraator: 1) Poordpooluseta (A) generaatori ankur on
roopiihendis magnetiméhisega. Vooluring: BA ankur — tipis 4 vool
haruneb: a) APNB — vilisjuhtmed ja takistused, b) A¢tsCDB —
reostaat, magnetimihis, ankur. Magnetimdhis on peentraadist suure
keerdude arvuga, mille tottu sinna ldheb ainult vidike osa voolust; m#hise
vool /m = 2—6"0/. Omadused: 1) Pinge kdikumine 10—15%, vabal kiigul
annab tdispinge [y (vt. karakteristika). 2) Pinge on kergesti regulee-
ritav reostaadiga (¢s), kus reost. takist. R, Rm. 3) Tarvitatakse

a) Reassidegeneraator. b) Harusidegeneraator.
Uk = E—I(Ra + Rm), I= la= In; Uk= E—1Ia. Ra; Im =Uk . Rm:’=1a* Im
Hiilvak =parempoolne.

- A Voit Huvak-katk
Huvak-kaik 7 T ‘fapsc
AFBE Ho Li:L]_]
(1] 1 P s
H P N i L
N 9% 13t ‘[apec
] Vasak-kdik 4 ~J " Amp

CAnf B J.R.—Uk— h‘;rakfcndlku N ;
JAW Im,, Rm, | JAz, o Kk ® Klemmidel
S i T 0

s ou 2 oL wl Ao DG A.-Po v
karakteristika Klemmidelaud ¢ 5 S e 6Pt

PN S NP5

viikesis joujaamus valgustusvorgu toitmiseks. 4) Mootorina omab:
a) suhteliselt piisivat podrete arvu (koéikumine 10—15% ), b) ndrga alg-
poorde-momendi, mille tdttu on soovitav kéivitada viikesel koormisel
(0,25—0,4 tdiskoormisest), c¢) ei karda vabakiiku, kasustatakse toostus-
masinate, ketassaagede, pumpade jt. kiditamiseks. b) Poordpoolusega
harusidegeneraatori (B) (-mootor) ankur on jirestikiihendis pddrdepoo-
lusega GH, mille iilesandeks on summutada ankru reaktsiooni, et véltida
harjade {imberpaigutamist koormi-

c) Kompaundgeneraator. sel; vooluring ja omadused nagu eel-
E—1Ia.(Ra+ Rm2); Ia = Img; misel generaatoril (mootoril). e)
Ia — Imt; Imi1= Uk : Rm1. Segasidegeneraator (kompaund-)
koosneb kahest esimesest liigist,

Uk
I

o . N} § Wit Hiakie S- t. selle magnetimihis on kahe-
|y is z}‘”_ aFaEpe] Kordne: {iiks jimetraadist viikese
i B Wrgn keerdude arvuga ja jérjestikiihen-
. Sl PAN S dis ankruga, ja teine peentraa-
ég HHTH SH  vesakkiik  dist suure keerdude arvuga ja
3 nir (AFB 0C]  roopiithendis ankruga. Omadus: 1)
=0 5} Q 9 % g -
LJ amp 4111 Pinge on peaaegu piisiv, koiku-
Koorm s vusega -+ 20/, 2) Pinget saab ker-

karakteristika Klemmidelauda geSti reguleerida, 3) Generaator

ei voimalda koostéod teiste gene-
raatoritega roobiti ja akude laadimist. 4) Mootorina erineb teisist:
a) plisiva poorete arvuga (vastusidestatult) ja suure algpdérde momen-
diga (pédrisidestatud), b) ei karda vabakidiku. Tarvitatakse, kus:
1) koormis sageli muutub: tostekraanad raskete ja kergete esemete tost-
miseks, 2) on ndutav piisiv poorete arv (ketramismasinad jt.), 3) voolu
pinge vorgus sageli muutub.
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C. Vahelduvvool (iiksfaasvool).

1. Vahelduvvooluks (vv.) nimetatakse seesugust voolu, mis peri-
oodiliselt muutub suuruselt ja sihilt. Graafiliselt vv. kujutatakse sinu-
soidiga, kus abstsissteljel mirgitakse aeg ¢ ja ordinaatteljel voolutuge-
vuse vOi pinge hetkvddrtused. Suurimat ; vididrtust nimet. maksimum-
tugevuseks I’ ja suurimat e — maks.-pingeks U’; j muutub pidevalt 0 —
+ I' —0——1"—0 ja seda aega, mille viltel vool teeb kdik need muu-
ted nimetatakse perioodiks T. Perioodide arvu sek. nimet. sageduseks,
tdhis f, f = 1:7T. Harilikult valgust, voolu f vdetakse 50 ja jouvoolu
f — 25 ja 162/5. Vv. efektiivtugevuseks J nimet. seesuguse vv. tugevust,
millega saavutatakse alalisvoolule vdrdne soojusefekt samas juhtmes

sama aja kestes. /=/:¥2=0707/; samuti U= U":}2=0707 U
2. Siinus vv. valemeid. 1) Niivvoimsus N, = U/; 2) Ebavdimsus
=V N2=\%, kus N tegevvdimsus, ja 3) N =}/ Ny — N.%; 4) Tegev-
takistus R — N: /2 5) Niivtakistus 7= U =1 R2+ X2 6) Ebatakistus
X= VZ —R?; 7) Induktiivtakistus X; — 2z//; 8) Mahtuvustakistus Xec =
1:2n/C, kus C — mahtuvus; 9) X = Xi — Xc. 10) Ohmi seadus: /=U:}V/ R+ X?
(valem. 7 L — induktiivsus). Dzauli seadus samane alalisvoolu vastava seadusega.

3. Keerdvool (mitufaasvool). Praktikas kasustatakse mitmest iihe-
suuruste maks. viddrtusega ja sagedusega vv. (iiksfaasvoolust) koosnevat
vahelduvvoolu vdi nn. keerdvoolu. Uksikvoolud on nihutatud faases ja
kui 3-me vv. faasi nihe = 120°, siis saamegi tehnikas laialt tarvitatava
kolmfaas- v6i nn. keerdvoolu (kv.). Faaside iihendusviise on 2: tiht-
Y) Jja kolmnurkiihend (/\) esimesel juhul tarvitatakse ka null-juhet.
Pinge iihes kolmnurga vdi tdhe harus nimetatakse faasipingeks (/.
sama harude voolu faasivoolu tugevuseks /, ning vastavalt pinge ja
voolutugevused juhtmetes juhtmepingeks U ja juhtme voolutugevuseks JI.
Olenevus {ilaltoodud suuruste vahel (vt. joon. 1k. 180). Mootorid liilitakse
kolme faasi juhtme vahele ja lambid faasi ja 0-juhtme vahele.

M&arge: Jooniseil tdhistatakse kolmfaasvoolu juhtmed: 1-faasi
R-ga, virvit. kollaseks; 2-faasi — S-ga, virv. leheroheline;" 3-faasi T-ga,
vérv. violett. Nendele vastavad méihised: téhistatakse U, V, W-ga.

4. Keerdvoolugeneraatorid ja -mootorid. a) Véidiksemad gener. ehi-
tatakse monikord paigalseisva magnetiga ja poorleva ankruga; Kkollek-
tori asemel seatakse nn. kontaktrdongad, igale faasile ja 0-juhtmele iiks,
b) suuremas generaatoris poorleb viljamagnet (nn. rootor) ja tekitab
tugeva magnetvilja, kus ankur, milles tekib vahelduvvool, on paigal
(nn. staator). Pooluste arv generaatoris: 2p = 120f : n, kus n pdorete
arv minutis. Generaatorit toidetakse véljaspoolt saadud alalisvoolu-

- generaat., nn. ergutusmasinaga G (joon. 1k. 180) 100—200 V. Nagu n#ha

toodud valemist, vdib kv. sagedust muuta podrete arvu muutmisega.
Tootavad gener. tdhtithendises, harva kolmnurkiihend. Pinge reguleeri-
mine toimub ergutusmasinaga, mille pinge omakorda reguleeritakse
reostaadiga (vt. joonis 1k. 180). Gener. pingediagrammist selgub, et
pingelange on vidiksem suurema cosc puhul; tihti tostetakse cosy abi-
masinatega, nn. faasinihutajatega.

5. Keerdvoolumootorid. a) Siinkroonmootorid. Rootoris on alalis-
staatoris keerdvool. Mootori head omadused: pilisiv pOdrete arv, mis
muutub ainult £ muutmisega, kasutegur 0,95; halvad kiiljed: mootorit
peab toitma kahe isesuguse voolu liigiga, teda ei voi kéivitada koormisel;
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kiitamiseks ja magnetmihiste toitmiseks peab olema abimasin, veoolu-
vorguga voOib teda iihendada ainult siis, kui on saavutatud vérguga sa-
mane pinge, perioodide ja faaside arv, kus iihendatavad faasid peavad
poorlema alaliselt koos; mootori generaatori pdorete arvud on vordsed:
n = 120f : 2p, kus 2p on pooluste arv ja f on toitva keerdvoolu peri-
oodide arv. Kasustatakse neid mootoreid suuris toostusis (500—600 hj).
b) Asiinkroonmootor ei vaja alalist voolu; neid on kahte tiilipi:

Keerdvoolumootor. Keerdvoolugeneraator.
U=173Up yl=lp

a) TAHTUHEND - STAATOR. 3 3G i
: SR v Tahtihend- v | Xolmnurk-
b staatar staator
i il w w
0 3 v Y
3-faasiline- 2-faasiline-
E rootor. rootor:
b) KOLMNURK- V2 1 -
STAATOR® m e % AN \;
U=Uy; o Th 1l *if%‘- o
1=1731p ey s EAME iy v U

1) rongastega-mootor, millel ind.-voolu edasijuhtimiseks on rdngad;
rongaile on asetatud reostaadiga iihendatud harjad; reostaadis on iga
faasi jaoks iiks haru; 2) Ilithind- (lithiithend-) mootor: staator saab
keerdvoolu vilisahelast, rootoris indutseerub kohalik kolmfaasvool.
Lithindmootori ankru juhtmed on jame-vasktraadist, tihti isolatsioonita;
rootori takistus on viikene, ehitus lihtne, neil puuduvad libisevad kon-
taktid ja koik nendega seotud kaod (sidemete tekkimine, hédre jt.);
védikesil mootoreil puudub kiivitamis-reostaat; koigist elektermootoreist
on ta odavaim. Puudused: k#ivitamisel tarvitab ta 3—5 korda rohkem
voolu kui kidimisel, poorete arv pole piisiv; koormise suurenemisega vi-
heneb poorete arv; teda ei saa vidga suurelt vilja ehitada. Kéiivitamine:
1) viikesil kuni 1,1 k€W — liilitiga, 2) 1,1—1,5 kW — astmelise (,,tdht-
kolmnurk-“) liilitiga, 3) 1,5—6 kW — samuti, kuid mootor on vilja ehi-
tatud kahekordsete nuutidega, 4) 6 kW-st suuremad — Kkéivitamis-
transformaatoriga, mis aga teeb sisseseade kalliks ja seetdttu tihti asen-
datakse ka rongastega — induktsioonmootoriga, 5) suured induktsioon-
mootorid kiivitakse abimootoriga tithjal kdigul. Vidikeste asiinkrooniliste
mootorite kasutegur kdigub 80 kuni 85 % -ni, suuremail kuni 90%. Vo&im-
sustegur (cos ¢) vdikesil masinail = 0,8, suuremail cosy = 0,85—0,9,
tithjalt kdimisel cos ¢ = 0,2—0,3.

D. Sageli esinevaid elektermasinate rikkeid ja nende pdhjusi.

a) Laagrite ebaharilik kuumenemine: 1) Rihm on viiga pingutatud.
2) Midrderdngas ei kidi vabalt. 3) Midrderdngas podrleb aeglaselt.
4) Miirdedli pole puhas. 5) Laagris vidhe oli. 6) Valesti iiles seatud.
7) Halvasti valmistatud. b) ©Oli viljapritsumine: 1) Laager viga tiis
valatud. 2) Ebadiged médrderdngad. c¢) Kollektor viga kuumeneb:
1) Siisiharjad viiga kovasti tema vastu surutud. 2) S#ideme tekkimine.
3) Mittevastav sdesort. d) Ulemiiraline mihise kuumenemine: 1) Ankur
halvasti tsentreeritud. 2) Lithind m#hises. 3) Kolmfaasmootor va-
lesti ithendatud vérguga (tdhtithend kolmnurkithendi asemel). 4) Mootor
ilekoormisega. 5) Puudulik dhu juurdevool mootorile. e) Suur rihma
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ja seibi kuumenemine. Rihm libiseb. f) Sidemed kollektoris. 1) Moo-
tori iilekoormis. 2) Kollektor mustunud. 3) Kollektorisse on tekkinud
kraavikesed voi augukesed. 4) KEbadige harjade asetus. 5) Harjade
ridadevaheline kaugus ebaiihtlane. 6) Harjad ei puutu histi kokku kol-
lektoriga. 8) Mittevastav séesort. 9) Kollektori plaatide vahelt ulatub
vélja vilgukivi (isoleermaterjal). 10) Ankrumihis katkine. 11) Liihind
magnetite méhiseis. g) Mootor tiiel koermisel ei poorle tabelis tihen-
datud pdorete arvuga. 1) Mittevastav pinge véi sagedus. 2) Ebadige
harjade-siisteemi paigutus. 3) Liihind magnetis. 4) Haruside-mootoril
ebadige iihendus. 5) Alalisvoolumootoreil juhtmed kidimalaske-reostaadi
ja mootori vahel viikese ristpinnaga. h) Rootor héérub vastu staatorit.
Laagri iilemdéra kuumenemise téttu on &ra sulanud iiks laagri padjust.
i) Kiitamisel ‘mootor ei kidi: 1) Kaitsmed 14bi pdlenud. 2) Uhend-
juhtmed eraldatud klemmidest. 3) Kiitus-reostaadis voolu katkemine.
4) Vorgu pinge viga madal. k) Mootor tootab suure miiraga: 1) Uksi-
kud osad on kohalt &ra nihutatud. 2) Mitte-sile kollektor. 3) Rihm peksleb.

E. Umformerid (ufo-d) ja transformaatorid (trafo-d).

On elektrivérgu pinge antud otstarbeks liiga kdérge véi madal, siis
peab tarviliku pinge saamiseks kasustama ufosid véi trafosid. 1) Ufo
(mootor-generaator) on harilikul antud pingel kéiv elektermootor, iihen-
datud generaatoriga, mis annab soovitavat pinget; umformerit tarvita-
takse ka vahelduv- (keerd-) voolu muutmiseks alaliseks ja iimberpoor-
dult. 2) Praktikas harilikult tarvitatakse vahelduv- (keerd-) voolu
pinge muutmiseks trafosid, mis on ehituselt lihtsad ja milles elektri-
energia kaod on viikesed. Ta koosneb Kkinnisest teras siidamikust (iso-
leeritud antimagnetilistest kardribadest), millel on primaar- ja sekun-
daarméhis; méhised on kas teineteise peal v6i korval. Kui e; tdhistab
primaarméhise-, es — sekundaarméihise-pinget, ¢; ja ¢o vastavalt nende
keerdude arve, siis (arvestamata kadu) ej: ez = #1:t2; transformatsi-
oonitegur n = e : e2. Trafodes tuleb arvestada: 1) pinge ja 2) vdim-
suse kadusid. Pingekadu induktsioonita koormisel ei tohi iiletada 200/,;
induktiivsel koormisel on pingekaod suuremad. Vdimsuskaod koosne-
vad kadudest limbermagnetiseerimisele, fukoo vooludele, mé&histe sooje-
nemisele jm. Trafo kasutegur = voimsus: (vdoimsus +4 kaod). Trafo
véimsus méédratakse kilovolt-ampritega, voimsusteguri tdhendamisega.

Kaod trafos.

Véimsus Kaod vates |pingelange | Kasutegur 0/,-des, koormisel
kilovates [0 ases| vases % *) 1000/, 750/, 500/, 250/,
0,6 81 |~ 29 3,31 91,9 | 913 | 89,3 | 824
1 40 29 3,21 93,0 93,0 91,3 | 85,6
3 60 | 58 2,69 95,0 | 95,0 945 @ 915
5 92 141 2,26 956 | 956 | 952 | 924
75 122 | 152 By ; 965 | 96,55 95,8 93,4
10 175 176 1,53 965 | 965 95,8 93,5
20 288 | 267 1,20 97,2 97,2 96,6 94,1
30 405 | 358 1,14 97,6 97,4 | 96,8 94,6
50 590 | 600 1,14 97,75 910" 1 9T 95,2

*) Uleminekul tiihjalt kdigult induktsioonita koormisele.
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Miirkmeid: 1) Vase puhul a) U, =
= 1II :28q ja q = II : 28U,. b) Kui cos ¢ =
0,8, siis p = 2,79 IN:qU? ja q = 2,79 IN:pU?;
2) Vajanduva U leiame tabelis toodud va-
lemeist; 3) Kui on antud erijuhtivus £=1:¢
siis tabelis toodud valemeis kaob ¢ jagata-
vast dra ja jagajat tuleb korrutada k-ga;
nédide Uy = 2/¢N : qU = 2IN : qgkU jne.

200/pN:pg cosp

200/eN: pg

Vajanduv pinge
g
200/e! : pq

.V'

F. Juhtmete arvestusi.

Elektriseadmete-juhtmete ristpind wvali-
takse nii, et 1) nad lubamatult ei soojeneks,
2) pinge ei langeks iile lubatava piiri ja
3) nad oleksid mehaaniliselt kiillalt vastu-
pidavad. Et juhtmed lubamatult ei soo-
jeneks, tulevad nad wvalida tabelist, kus on
antud juhtme ristpind ja lubatavad voolu
tugevused (vt. alljairgnev tabel).

Vaskjuhtmete takistus, kaal ja lubatav
koormis 20°C juures; . = 0,0175.

p, siis ¢ =

200l : pU
100ZpN:p Ucos®¢| 1/ 1001pN : pgcose

200lpI: pUcosey | 200lpl : pg cos ¢

200/pN:p U?cos’y| /'

1,731pIcosyp:q| 100lpl :qUcosq | 1,73lpd cos p:Uy | 100lpl : pU cose | 100lp! : pg cos @

200lpN : pU?

‘ T(ui on teada

Uy, siis g = '
ZIPI: Uv

2N : UyU

I |2lplcos@:q|200lpl:qUcosy |2lplcos g : Uy

Rist- |si.| Kaal [Takist| Pikkus
pind |maat | |

rim amp.
Kaitsme
min. /amp. |

Lubat. suu-

I
kg/km }oom/km m/kg |m/oom
|

751 098] 6,7 [238 |150 2| 9
1,13 849178 |1125| 56/ 11
5138 133 11,67 | 752 | 84| 14
5] 1,78 222|700 | 450 | 140} 20
2,26| 356 | 438 | 281 | 224| 25
6 |276] 533|297 | 188 | 337| 31
10 | 357 889 | 1,78 | 11,25 562 43
16 | 451421 | 1,00 | 7,04 898] 75
5,64] 222,1 | 0,700 4,50 1400 |100
35 | 668|311 | 0500| 3,22 1960125100
50 | 8,00| 4445 | 0,350| 2,25/ 2800|160 125
70 | 9,45 622 | 0250 1,61 3920 (200 160
95 [11,0|846 | 0,184 1,18 5315 [240 200
120 12,4 1068 | 0,146| 0,94| 6710|280 225

200ieN : qU?
ool

200lel : qU

100igN:q U?cos?p| loN : UyU
3
3,
3
2
=)

200/pN:q Ulcos?q| 2lpN : UyU

N —
(=TI

N
($7]

I
S

W
owU,

g

1 |2t q
N |2ieN: qU
N |20eN: qU
[ 4

N | lpN:qU
)
v

pjuy

Terastraat 086 | 1.6 1,17 l 0,132(0,4
Alumiinium| 0,30 16133 |061 |08
Superioor 091 | 49,01 1,10 ‘0‘02| 0,53
Tsink—. . 108 34112503

Konstantaan 09 | 279 1,01 {0,034

Pingelanguse Uv, voimsuskao p%/y-des ja vajanduva juhtme ristpinna q mm?2 arvutusvalemeid.

Vooluliik
koormisega
koormisega

Vastavate suuruste leidmiseks teisile
metallele tuleb andmeid vase kohta korru-
tada rasvase joone all olevate arvudega,
s. 0. terastraadi kaalu leidmiseks peab vask-
traadi kaalu korrutama 0,86-ga, manganiintraadi kaalu 0,945, jne. Niide:
1 km 16 mm? terastraati kaalub 142,1 kg . 0,86 — ca 122,2 kg.

Alalis- ja tiksfaasvool
Keerdvool induktiiv-

puht-oomilise koorm.
(ksfaasvool induktiiv-




G. Modne elekteraparaadi ja -masina voolutarve vattides.

b) sbéed ot eti.

Voltakaar projekts.-aparaadis.

L.

a) sted nurgi.

2. Kvartslambid.
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L =5 I8 8] 3. Elektermootorid. 4. Laua- ja seinaventilaat.
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s B B 5. Koogi- ja soojendusriistad.
N <O~
: - b) Kéogi kat- | ¢) Liht kee- | d) Kastru-
’ 3 a) Trukrrzﬂ lad dundu lid
Pl oaooco~ I
L% NN OO M Kaal N Maht- Mabht. Maht.
E kg | vatti | liitr. N liitr. N liitr. N
: —_— s
- 05 | 125 511100 025 | 250 | 0,6 | 400
P 225 7,5 {1300 05 | 400 ] 1" | 550
| TSNS 4750 300 12 | 2000 | 1 550 | 1,75 | 600
, < 245 400 21 1“9700: 1.5 F 600 | 2,5 | 900
85 450 25 | 3800 | 2 850 | 3,5 (1000
‘ NS g 4,5 500 50 | 5500 | 3 1000 | 4,5 1200
& b e S, 550 | 75 | 6600 | 5 1100 | 5 |1400
! 6 700 10 | 8300 | 7,5 1300 | 6 1500
10 300 | 250 12500 | 10 1600 | 10 2000
|2 | |8 | 6. Tsentrifugaalventi- -
& % = § N laatorid. 7. Mitmesugused
i - (o =1 & £
121 8| £ |ec® 2E — ~
= 28 | €8 _g SESE By N  Elekterpadi
w8 S |<-%| ¢35 “0X30em .| 60
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G. Elektervalgustus.

A. Valgusiihikuid ja middranguid. a) Valgusvoog (¢) ja valgushulk
(Q). a) Valgusvoog teatavale pinnale on see valgushulk, mille kiirgab
valgusallikas lébi selle pinna. Valgusvoo iihikuks on luumen (Im). Val-
gushulk Q= o ¢, kus ¢ aeg ja tema iihikuks luumen-tund lm-t (analoo-
gia: kWt); ndit. 150-vattlamp tarvitab 5 tunnis 5.150 : 100=0,75 kWt
ja kiirgab valgustushulga (vt. tab. 1k. 188) Q@ =5.2280=11400 Im-t.
b) Valgustustugevus I — ©:w on valgusvoog 1 ruuminurga iihikule —
steradiaanile *). Valgustugevusiihikuks meil ja Saksamaal on hefneri-
kilitnal (hk), mille annab iimarguse tahiga amiiiilatsetaat-lambi 40 mm
leek; tahi d=8 mm ja ta asetseb 25 mm pikkusega valgemetalltorukeses;
1,14 hk nimetatakse normaalkiiiinlaks (nk). Prantsusmaal ja mujal tar-
vitatakse nn. detsimaal- v0i internatsionaalkiiiinalt ICP, mis 1,11 hk.
1 hk saadab 1 steradiaanile horisontaalses suunas valgusvoo, mida nime-
tatakse hefner-luumeniks (hlm), sageli lihtsalt luumeniks. 1 lm tunnis
annab nn. luumentunni (Im-t). c¢) Valgustoode » o« N (Im/W) on
suhe lambi kogu valgusvoo ja tarvitatavate vattide arvu vahel. Niiteks,
150 W el. lambi » = 2280 Im : 150 W = 15,2 Im/W. d) Valguskasutegur
7 on suhe lambi kogu valgusvoo ja kasutava valgusvoo vahel, niit. 150 W
lambi v = 1824 Im : 2280 Im = 0,8, kus 1824 Im on kasutatud ja 2280 Im
kogu valgusvoog. e) Valgustustugevus ehk valgustus (E) on pinnaiihi-
kule langenud valgusvoog; F © ~. Valgustusiihikuks on fott (phot,
ph), mis on see valgustus, kui 1 cm?2 pinnale langeb valgusvoog 1 Im.
1 fott = 10 000 luksi (Ix), jdrelikult 1 luks on see valgustus, kui 1 m?2
langeb — 1 Im. Miirge: Valgustustugevus on pdordvordeline kauguse
ruuduga. f) Heledustihedus on valgushulk, mille kiirgab 1 ecm2 pind oma
ristsuunas. Selle iihikuks on stilb (sb). 1 sb on seesugune valgustihe-
dus, kui 1 em2 annab 1 hk suuruse valgustugevuse.

3. Valgustuse keskmised normid.

I. Eluruumid. Luksid Luksid
Keldrid, pdoningud, tallid III. Vabrikud.
ja kiitinid . . . . . 25 | vabrikuhooned . . : 35

Koridorid ja kOI'Va}}jm}mld 5—10 | Koridorid ja korvalruumid ~ 5—10
Magamistoad ja kodgid . 10—15 | valukuurid ja sepikojad . 20—30

Elu- ja s6ogitoad . . . . 15—25 | Lukusepa-, tisleri- ja mon-
Saalid ja voOorastetoad . . 25—40 taaZi-tookojad . . . . 30—40
Triikikojad . . 40—50

II. Ariruumid ja ametiasutused. Puidumehasnika- tookOJad
Koridorid ja korvalruumid 5—10 kellasepad, htograafld

Laoruumid . . vt S 1020 graveerijad jne. . . 50—80
Harilik kaupluse biiroo . 20—30
Arvestus- ja kontoriruu- < s
mid ja harilikud mimgq- IV. Seltsimajad ja hotellid.
gaalid . . . 30—50 | Koridorid ja korvalruumid 5—10
Joomstussaahd . . . . b0—80 | Koogid ja biirooruumid . 15—20
Vaateaknad valgemate as- Harilik voorastetuba . . 15—25
jadega . . 200 Peenem voorastetuba . . 25—40
Vaateaknad tumedate as- Restoraaniruumid . . . 40—60
G VR 5 400 Peo- ja kontsertsaalid . . 40—S80

*) Steradiaan on ruuminurk, mille tipp asetseb sfddri kesktépis ja
mis 16ikab sfi#ri pinnast tema raadiuse ruuduga vdrdse pinna.
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V. Koolid. Magamissaalid ja koogid . 15—20
Peakoridorid ja trepid . . 10—15 | S060gi- ja puhkesaahd - . 15—25
Koridorid ja korvaltrepid . 5—10 | Pesukojad . sip o TO=AH
Klassi- ja opetaJatetoad . 30—50 Operatmoomsaahd . . 100—150
Joonistussaalid Sa0F . 50—80 . =
Voimlemissaalid . . . . 20—30 :;[:1 k':imd vad t;; platsid.

A dhekdidavad avad . . 2—3

VI. Haigemajad. Kiidavad ténavad . . . 3—8
Koridorid ja koérvalruumid 5—10 | Peatdinavad . . . . . . 6—10
Peatrepiruumid . . . . 10—15 | Suurlinnade peatéinavad . 10—20

Miirge: Igal iiksikul juhul v6ib korvalekaldumusi olla suurema voi
vidhema valgustuse valiku suhtes.

B. HOo46glambid. Lambi praktiline kasutusaeg on see aeg tundides,
millel lambi valgustugevus on kahanenud 200/, vorra. a) Siisiniit-lambid
erinevad teisist odavusega ja suure vastupidavusega pdrutusile; pinge
koikuvused mdjuvad siisiniitlambile palju rohkem kui metallniitlambile.
Siisiniitlambid valmistatakse pingele 10—250 V ja 5—100 nk suuruses.
Lambi eritarve 3, 3,5, 4 W/nk ja vastavalt kasutusaeg 300, 600 ja 800
tundi. b) Metallitud-siisiniitlambid on vdhemtundlikud pinge ko&ikuvu-
sele; eritarve 2,2—2,5 W/nk. Kasutusaeg 500 tundi.

¢) Metallniit-elekterlambid.

8 | i 110 v 220 V Lambi
e | 28 |—— —_— s
i 4 Es Valgus- | Valgus- | Valgus- | Valgus- : e
'g-g E -2 voog toode voog toode p::‘::s | lat::?nbbt
=5 3 hm | him/W | him | him/W |
2 | © |
- S B 15 150 | 10 135 9 97 55
Shctbael 28 270 | 108 240 9,6 105 60
b B |
B LT 8 560 | 14 280 12 9%8 | 60
ge & 60 915 153 805 134 105 65
g3 75 1210 | 162 1060 142 113 70
SE 10 | 1710 | 171 1510 | 1571 120 75
6 | 40 kriipton 525 | 13,1 88 | 45
o | 2| 150 | 2620 | 175 | 2280 | 152 160 | 80
& | =] 200 | 3620 18,1 3220 | 161 178 | 90
£ 8| 300 | 6000 | 20 5250 | 17,5 233 | 110
= | s 500 | 10500 21 9500 19 267 | 130
& | 8] 750 | 16500 | 22 15300 | 204 300 | 150
Z | E| 1000 | 23500 | 235 | 21000 | 21 300 | 150
.| E| 1500 | 35000 | 234 | 34000 | 226 335 | 170
© | 3| 2000 | 44000 | 22 41600 | 208 370 | 200

Jamedail arvutusil 150—500 W hédglambi puhul véib elektrivoolu
kulu arvestada 1 m?2 ja 1 luksile 0,15 vatti. Niide: T6okoja pdranda
pindala=250 m?2 ja ta vajab 50 Ix. Voolu tarvis: 250.50.0,15=1875 W.

Praegusajal tarvitatakse praktikas peamiselt gaasiga tdidetud hoodg-
lampe, nn. poolvattlampe. Lambi hédgniit poleb ldmmastikuga, argoniga,
neooniga voi teiste gaasega tdidetud ruumis, kus réhk on 2—3 at. Neid
lampe valmistatakse 25 vatist kuni 2000 vatini, s. o. 25 kuni 4000 nk.
Suuri lampe tarvitatakse projektsioon- ja helgiviske-lambena; iile 500 nk
lampide eritarve on 0,5 W/nk, vdhimail iile 1 vati; seepdrast ei ole
tidiesti digustatud viimaste nimetamine poolvattlambeks.
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