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on tegemist ainult matemaatiliste ja tehniliste tabelitega.
Kesk- ja kutsekoolide õpetajaile pakub see käsiraamat hulga faktilist ma-

terjali matemaatika ja füüsika ülesannete koostamiseks.

Algallikatena on kasustatud M. Vellema «Tehnika käsiraamatut 8
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Mõõdud

1. Pikkusmõõdud: a) Meetermõõdud: 1 meeter (m) =lO detsimeet-

rit (dm) = 100 centimeetrit (cm) = 1000 millimeetrit (mm). 1 müriameeter

(mam) = 10 kilomeetrit (km) = 100 hektomeetrit (hm) = 1000 dekameet-

rit (dam). ft) Eestis tarvitatud mõõdud: 1 süld (°) =7 jalga (') =B4 tolli () —

840 liini ("') = 3 arssinat = 2,1336 m. 1 penikoorem =* 7 versta = 3500

sülda = 7,466 km. Märge: 1 m = V4OOOOOOO maakera meridiaanist.

Y) Inglise mõõdud'. 1 jard (yd) = 3'; l' = 12" = 144'"; 1 penikoorem =

= 880 fathomi = 1760 jardi = 1,609 km: 1 fathom = 2 jardi= 6'= 1,828767 m.

8) Teisi mõõte: 1 sõlm = meremiil/t = 1,852 km/t; 1 ekvaatori kraad =

111,31 km; 1 meridiaani kraad — 111,11 km.

Pikkusmõõtude võrdlustabel.

Meetrid | Süllad | Jalad Tollid j Jardid Kilom. Verstad Meremiil. Ingl, miil. Geogr.miil.

1 I 0,4687 j 3,2808 39,3 1,0936 1 0,9374 0,5399 0,6214 0,1347

2 1336 1 7 84 2,3333 1,0668 1 0,5760 0.6629 0,1437

0,3048 0,1429 1 12 0,3333 1,8532 1,7371 1,0005 1,1515 0,2497

0,0254 0,0119 0,0833 1 0,0278 1,8527 1,7372 1 1,1509 0,2496

0,7112 0,3333 2,3333 28 0,7777 1,6094 1,5086 0,8689 1 0,2169

0,9144 0,4286 | 3 | 36 1 7,4204 6,9570 4,0070 4,6116 1

2. Pinnamõõdud: a) Meetermõõdud: 1 aar (a) = 1 darn -' = 100 m 2
21,9676 ruutsülda; 1 hektaar (ha) = 100 a = 10000 m 2 = 2,691 riia vaka-

maad = 5,492 tallinna vakamaad. fi) Eestis tarvitatud mõõdud: 1 ruut-

süld (s2) =49 ialqa 2
= 9 arss.2

; 1 tallinna vakamaa = 400 s 2 = 0,1921 ha;

1 riia vakamaa = 816,33 s 2 = 2,04 tallinna vakamaad —0,37161 ha; 1 tiin

(dessatiin) = 2400 s 2 = 2,94 riia vakam. = 6 tallinna vakam. = 1,0925 ha.

y) Inglise mõõdud: 1 aakr = 4840 jardi2 = 888,96 s 2.

Pinnamõõtude võrdlustabel.

Ruut- Ruut- Ruut- Ruut- Ruut- Ruut- Ruut-
Tiinud

Ingl. Hek-

meetr. süllad jalad arssin. jardid kilom. verst.aakrid taarid
111 V VII. | OL4IICIV4 JUIUH

UIUL/I»*.
| | [ •

1 0,2197 10,7643 1,9771 1,1960 1 0,8787 91,53 247,1 100

4 5523 1 49 9 5,4444 1,1381 1 104,167 281,22 113,806

0’00929 0,0204 1 0,1837 0,1111 0,0109 0,0096 1 2,7 1,0925
0,5058 0,1111 5,444 1 0,6049 0,0040 0,0035 0,3704 1 0,4047
0,8361 10,1837 9 1,6530 1 0,01 0,0088 0,9153 2,4711 1

1 cm 2
= 0,155 tolli 2 ; 1 toll2 = 6,4516 cm 2

.

3. Mahumõõdud. a) Meetermõõdud'. 1 liiter (1) = 0,01 hektoliitrit

(hl) = 0,001 m 3 = 1 dm3
= 0,813 toopi (ligikaudu 4/s toopi); 1 m 3 = 1000

dm 3
= 1000 liitrit. Ehitis- ja kattematerjali põhimõõduks on 1 steer =

1m3
= 0,102958 s 3 = 35,3147 kantjalga; 1 dekasteer (das) =lO steeri =

(hl) = 0,001 m 3 = 1 dm3 — 0,813 toopi (ligikaudu 4/ö toopi); 1 m 3 = 1000

dm3
= 1000 liitrit. Ehitis- ja kattematerjali põhimõõduks on 1 steer =

1m3
= 0,102958 s 3 = 35,3147 kantjalga; 1 dekasteer (das) -10 steeri =

1,02058 s 3. p) Eestis tarvitatud mõõdud: 1 kantsüld (s 3) = 343 jalga3 (j 3) =

27 arss3; 1 pang = 750,568 tolli3
- 10 toopi = 12,299 I; 1 toop = 4 kortlit =

75 tolli 3
= 1,22989 1.; 1 riia vakk — 54 toopi = 4000 tolli 3 — 66,4101 I.;

1 tallinna vakk = 3 külimittu =36 toopi — 2700 tolli 3
= 44,27741. y) Inglise

mõõdud: 1 standard (metsamaterjali mõõtmiseks) —
165 j 3 — 4,6695 m ;

1 registertonn = 100 j 3 = 2,832 m 3; 1 kva r ter — 8 bušeli = 290,77 1;

1 bušel = Bgalloni = 36,341; 1 gallon = 4 kvarterit = 8 pinti = 3,69 toopi =

4,547 1; 1 kvarter =2 pinti = 8 kiili = 0,92 toopi = l,i 1387 1. 1 m 3 =
0,10296 s 3 = 1,308 yd3

; 1s3 - 9,7127 m 3 = 12,7037 yd3
.



IV

Kilo-
grammid

Puudad
End.

naelad
Inglise
naelad Grammid Loed

Solotni-

kud
Inglise
untsid

1 0,06105 2,442 2,2046 1 0,0781 0,2344 0,0353
16,3805 1 40 36,1128 12,7973 1 3 0,4514
0,4095 0,025 1 0,9028 4,2658 0,3333 1 0,1505
0,4536 0,0277 1,1076 1 28,35 2,2153 6,6458 1

Meeter
tonnid

Puudad Inglise tonnid

= 2240 Ibs

Inglise sent-
nerid =

112 Ibs

Ameerika
tonnid

= 2000 Ibs

Ameerika
sentnerid

= 100 Ibs

1 61,0482 0,9842 19,6841 1,1023 22,0462
0,0164 1 0,0161 0,3224 0,0181 0,3611

1,0161 62,0279 1 20 U2 22,4
0,0508 3,1013 0,05 1 0,056 1,12
0,9072 55,3820 0,8929 17,8571 1 20

0,0454 2,7691 0,0446 0,8928 0,05 1

Töö ja võimsus.

1 düün ?n tung, mis annab 1 cm3 veemassile kiirenduse l cm/sek 2.
1 erg — 1 düün X 1 cm = tööle, mida teeb 1 düün 1 cm teel; džaul =

107 ergi 1 vattsekund =: 1 :9,81 mkg = 0,102 mkg ; 1 1< g = 981000

düüni; 1 m kg = 9,81 . 10 7 ergi = 0, 81 džauli.
Kõvuse skaala (Mohs’i järgi). 1 = talk; 2 = kivisool või kips ;

3 = kaltsiit (lubjapagu); 4 = fluoriit (sulapagu) 5 = apatiit; 6 = põllu-
pagu; 7 = kvarts; 8 = topaas; 9 = korund; 10 = teemant.

4. Raskusmõõdud a) Meetermõõdud: 1 kilogramm (kg) =lO hekto-

grammi (hg) = 100 dekagrammi (dag) = 1000 grammi (g) -- 1 liitri destil-

leeritud vee raskusega 4° C juures; 1 tonn (t) = 10 sentnerit = 1000 kg;
1 g = 10 detsig (dg) = 100 centig (cg) = 1000 millig (mg). Eestis tar-
vitatud mõõdud’. 1 puud (pd) = 2 leisikat =4O naela (n); 1 nael =32

loodi =96 solotnikku = 409,5 g. y) Inglise mõõdud: 1 inglise tonn (lõng
ton) — 20 inglise sentnerit (hundredweight (cwl)) = 80 kvarterit = 2240 kau-

banaela (avoirdupois Ibs) = 1016,0475 kg; 1 ingl, kaubanael — 16 untsi

(ounce, oz) = 256 drahmi (drams, dwts) = 453,593 g. Väärismetalli (kulda
ja hõbedat) mõõdetakse n. n. troi- (troy-weight) naeladega (tr. n.); 1 troi-

nael = 12 untsi = 240 drahmi = 5760 greini (grains, grs) = 373,242 g;
1 karaat (juveelide kaalu-ühik) = 0,2 g.

Raskusmõõtude võrdlustabel.

Mahumõõtude võrdlustabel.

Kantdetsim.
(liitrid) Panged Kanttollid Kantjalad

Kant-
arssinad

Inglise gai-
lonid

Ameerika

gallonid

1 0,0813 61,0234 0,03531 0,00278 0,220 0,2642
12,299 1 750,568 0,4343 0,0342 2,7056 3,25
0,01639 0,0013 1 0,00058 0,0000455 0,0036 0,0043

28,317 2,304 1,728 1 0,07872 6,23 7,48
359,729 29,2436 21,952 12,7037 1 79,0528 94,9424

4,546 0,3696 277,41 0,1605 0,0124 1 1,201
3,785 0,3077 231 0,1336 0,0105 0,8327 1



V
Tehniline joonesta-

mine. (DIN järgi).
1. Juhtnööre joonesta-

miseks. a) Vaated. üldreeg-
lina peab eset joonistama
kolmes vaates: eestvaade
ehk 11 projektsioon (1 a),
külgvaade ehk lil projekts.
(1 b) ja pealtvaade ehk I pro-

jekts. (1 c). Mõnikord võib

ära jätta ühe või kaks vaa-

det, kui nendetagi saame

kindla ettekujutise esemest.
Joon. 4 on poldimulgud pöö-
ratud joonestise pinda ja
mulkude piirjooned on tõm-

matud peenjoontega, millega
väldime ühe vaate joonesta-
mise. Mõnel juhul on ots-
tarbekohane joonestada ese

paremaks ruumiliseks ette-

kujutuseks kald-paralleel-pro-
jektsioonis(isomeetrilises ku-

jundis) (1 d). b) Murdjooned.
On joonestatav ese liiga suur

või ta osad on ühtlased, siis

murtakse mõttes temast tükk

ja joonestatakse see, kus

kandiline läbilõige (2 a) ja
kehalõige (2 c) joonestatakse
vaba peenjoonega, aga võl-

lide- (2b) ja torude- (2 d) lõi-

ge kõverjoonega, c) Lõiked.

Seinte paksuste j. m. näita-

miseks joonestatakse esemed
lõikes (4 ja 5), kus kõik lõi-

keosad viirutatakse 45° all.

Võlle, polte, ribisid (5) ja ko-

daraid ei lõigata pikitelge,
vaid lõikepind joonestatakse
kodarasse jm. peenjoonega
(3 a) või kodara kõrvale jä-
mejoonega. d) Mõõtmete
märkimisel tuleb tähele pan-

na, et iga mõõde ilmuks ai-

nult üks kord; mõõt-ja kesk-

jooned ei tohi mõõtarve lä-

bistada ja keskjooni ei pea
tarvitama mõõtjoonteks (vale
7, õige 6). Raadiused mär-

gitakse ringi kaart puutuva
ühe mõõtnoolega; ringi kesk-

täpp märgitakse väikese rin-

gikesega, kui ta pole ristu-

vate keskjoontega kindlaks
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määratud (8, 10). Langeb kaare kesktäpp väljaspoole joonestist, siis kas

murtakse mõõtjoon (8, 50) või tähistatakse ,r‘-ga (8, 75r). Mastapile mitte

vastavad mõõdud kriipsutatakse alla (8, 46). Koonuses tähendatakse tema

suurim ja vähim läbimõõt, koonuse nurk ja pikkus (a) või kantakse sisse

keskteljele rööbiti tema aluse läbimõõdu ja kõrguse suhe, näit. 1:20 jne.
e) Kruvid. Mutri ümber joonestatud ringi läbimõõt e= 1,155 võtmesuüst.

Kruvi keerme märkimisel on mõõduandev keerme välisläbimõõt (11).
Joon. 12 näitab kahte teineteisesse kruvitud keerme märkimist.

f) Pinna väljatöötamise märgid. Siledad pinnad ilma järeletöötamiseta
tähendatakse ligikaudsuse märgiga (13 a), jämeda viiliga villitud — 1 võrd-

haarse kolmnurgaga (13 b), puhtalt viilitud — 2 kolmnurka (13 c). Kui

osa tuleb üleni ühtlaselt välja töötada, siis tähendatakse seda vastava mär-

giga osa numbri juures (14). Kolmnurgad seisavad teravate otsadega välja-
töötataval pinnal või temale kuuluval joonel (15).

2. Joonestamislehtede suurus mm-tes.

Formaat R 0 R 1 R 2 R 3 R 4 R 5 R 6

4 a bcdefgh ijklm,
t—nopqrslituvwJtJi

'

yz

L enne g
i «

841X1189 594X841 420X594 297X420 210X297 148X210 105X148

g c
■ -

pärast ix 880X1230 625X880 450X625 330X450 240X330 165X240 120X165

IJK

L_LMNOPQRSTU
VV/XYI ÄÖÜ

EJ234567890
VIII XV XIII

3. Tähestik. Tehni-

liste joonestiste pealkirja-
des tarvitatakse n. n.

plokk-kirja (vt. kõrvalole-

vad tähed), mis kirjuta-
takse redissulega. Kirja
kallak on 75°, mida saa-

vutatakse kahe kolmnur-

gaga (vt. joonis). Suurte

ja väikeste tähtede ning
ridade kauguse leiame

järgmistearvudega: 1,75-
2,5-3,5—5 —7—lo-14-

20-28-40-56—80—112-
160, kus 3 üksteisele jär-
jestikku seisvat arvu näi-

tavad väikeste ja suurte

tähtede kõrguse ning ri-

dade kauguse.
Näide: 1) Kui väi-

keste tähtede kõrgus on

7 mm, siis suurte tähtede

kõrgus peab olema 10

mm ja ridade kaugus 14

mm! 2) Kui suurte täh-

tede kõrgus on 28 mm,

siis väikeste kõrgus peab olema 20 ja ridade kaugus — 40 mm; 3) Kui

ridade kaugus on 7 mm, siis väikeste tähtede kõrgus peab olema 3,5 mm

ia suurte — 5 mm jne. Tähtede paksus peab olema Vio ridade kaugusest.
4. Mastapid. 1:2,5; 1:5; 1:10; 1:20; 1:50; 1:100; 1:200; 1:500

1:1000 vähendamiseks ja 2:1; 5:1; 10:1 suurendamiseks.
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Uusi ja vähem-tuntud sõnu.
aku — akumulaator

aurmootor — aurmasin
eendama (murdu) — laiendama
kalorsus — kütteväärtus
kard — plekk
lühindmootor — otsesidemootor

lühindus — lühiühendus

messing — valgevask
mulk — põhjata auk

plii — seatina

puit — Holz, lignum
püdelus — viskositeet

saagmed — saepuru
tina — inglistina
tööp — tööpäev
valand — valatud ese

viilmed — viilipuru
äärik — flanš

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 «

2 ~4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 2
3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51 54 57 60 3 S

Vrooba fähoüfib 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76 80 4 v>
nrccKd IdllEilln. 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 5 ’C

~

612 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72 78 84 90 96 102 108 114 120 6 ° ■
a, 4 alfa 7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77 84 91 98 105 112 119 126 133 140 7

~

Q R hoota 816 24 32 40 48 56 64 72 80 88 96 104 112 120 128 136 144 152 160 8 s ž
p, x> ueeid 918 21 36 45 54 63 72 81 90 99 108 117 126 135 144 153 162 171 180 9 «

Y, I gamma 10 20 30 40 50 60 70 so 90 100 110 120 130 140 150 160 170 iso 190 200 10 II

d A dolta ' 11 22 33 44 55 66 77 88 99 HO 121 132 143 154 165 176 187 198 209 220 11 £ CT>
1

~

U

~

12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144 156 168 180 192 204 216 228 240 12 ° —

8, E epsilon 13 26 39 52 65 78 91 104 117 130 143 156 169 182 195 208 221 234 247 260 13
M •

r 7. depotn 14 28 42 56 70 84 98 1,2 126 140 ,54 168 182 '96 210 224 238 252 266 280 14 x; £
„

usccid ]5 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 195 210 225 240 255 270 285 300 15 =
’

7]. H eeta 16 32 48 64 80 96 112 128 144 160 176 192 208 224 240 256 272 288 304 320 16 t ~

a. a foofa ui 17 34 51 68 85 102 119 136 153 170 187 204 221 238 255 272 289 306 323 340 17 5 3

t

18 36 54 72 90 108 126 144 162 180 198 216 234 252 270 288 306 324 342 360 18
~

t, 1 lOOta S 19 38 57 76 95 114 133 152 171 190 209 228 247 266 285 304 323 342 361 380 19 CT> -3

v K kanna T 5 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 20 — C.
xx nappa 21 42 63 ]QS ]26 )47 ]6B 189 210 231 252 273 3]5 336 357 378 399 420 2] xs

A, A lambda g 2244 66 88 110 132 154 176 198 220 242 204 286 308 330 352 374 396 418 44022 —

.

II M miili M 23 46 69 92 115 138 161 184 207 230 253 276 299 322 345 368 391 414 437 460 23 b, 75
xx muu «j 24 48 72 96 120 144 168 192 216 240 264 288 312 336 360 384 408 432 456 480 24 CO v>

V, N nÜÜ ;3 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 500 25 p
c -ff 26 52 78 104 130 156 182 208 234 260 286 312 338 364 390 416 442 468 494 520 26 • E

27 54 81 108 135 162 189 216 243 270 297 324 351 378 405 432 459 486 513 540 27 g —

V, 0 o mikron = 2856 84 112 140 168 196 224 252 280 308 336 364 392 420 448 476 504 532 560 28 ,E-2
u TT nii 29 58 87 116 145 174 203 232 261 290 319 348 377 406 435 464 493 522 551 580 29 C

’
xx pu vx

3060 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 390 420 450 480 510 540 570 600 30 g «

P, P TOO 31 62 93 124 155 186 217 248 279 310 341 372 403 434 465 494 527 558 589 620 31 E
n r

V cio-ma 32 64 96 128 160 192 224 256 288 320 352 384 416 448 480 512 544 576 608 640 32 275
’

m 7
S

3366 99 132 165 198 231 264 297 330 363 396 429 462 495 528 561 594 627 660 33 5 «

T, r tau 34 68 102 136 170 204 238 272 306 340 374 408 442 476 510 544 578 612 646 680 34 £ —

n Y ii n«ilnn 35 70 105 140 175 210 245 280 315 350 385 420 455 490 525 560 595 630 665 700 35 t!
’ L 36 72 108 144 180 216 252 288 324 360 396 432 468 504 549 576 612 648 684 72036 <V

q>, fll 37 74 111 148 185 222 259 296 333 370 407 444 481 518 555 592 629 666 703 740 37 = >

v V kjj 38 76 114 152 190 228 266 304 342 380 418 456 494 532 570 608 646 684 722 760 38 g
<•> .. 3978 117 156 195 234 273 312 351 390 429 468 507 546 585 624 663 702 741 780 39 '

PSII 4080 120 160 200 240 280 320 360 400 440 480 520 560 600 640 680 720 760 800 40 £
O n tnpaa 41 82 123 164 205 246 287 328 369 410 451 492 533 574 615 656 697 738 779 820 41 -S,

’ U &
42 83 126 168 210 252 294 336 378 420 462 504 546 588 630 672 714 756 798 840 42

w

4386 129 172 215 258 301 344 387 430 473 516 559 602 645 688 731 774 817 860 43 O

2 3 4 5 6 7 8 9 IÕ~H 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Tolli ja cm vahekord.



Matemaatika.

I. Tabelid.

1. Ruutude, kuupide, ruutjuurte, kuupjuurte logaritmide, ringi
ümbermõõtude ja pindalade tabelid arvudest 1 — 1000.

1—40

n 1 n» k logft 7td
ndl

4~
d

1 1 1 1,0000 1,0000 0,0000 0,314 0,0079 0.1
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 1,571 0,1964 5

6 36 216 2,4495 1,8171 0,7781 1,885 0,2827 6
7 49 343 2,6458 1,9129 0,8451 2,199 0,3848 7

8 64 512 2,8284 2,0000 0,9031 2,513 0,5026 8
9 81 729 3,0000 2,0801 0,9542 2,827 0,6362 9

10 10 100 1000 3,1623 2,1544 1,0000 3,142 0,7854 1.0
11 121 1331 3,3166 2,2240 1,0414 3,456 0,9503 1
12 144 1728 3,4641 2,2894 1,0792 3,770 1,1310 2
13 169 2197 3,6056 2.3513 1,1139 4,084 1,3273 3
14 196 2744 3,7417 2,4101 1.1461 4,398 1,5394 4

15 225 3375 3.8730 2,4662 1,1761 4,712 1,7671 5

16 256 4096 4,0000 2,5198 1,2041 5,027 2,0106 6
17 289 4913 4,1231 2,5713 1,2304 5,341 2,2698 7

18 324 5832 4,2426 2.6207 1,2553 5,655 2,5447 8
19 361 6859 4,3589 2,6684 1,2788 5,969 2,8353 9

20 20 400 8000 4,4721 2,7144 1,3010 6,283 3,1416 2.0
21 441 9261 4,5826 2,7589 1.3222 6,597 3,4636 1
22 484 10648 4,6904 2,8020 1,3424 6,912 3,8013 2
23 529 12167 4,7958 2,8439 1,3617 7.226 4,1548 3
24 576 13824 4,8990 2,8845 1,3802 7,540 4,5239 4

25 625 15625 5,0000 2.9240 1,3979 7,854 4,9087 5

26 676 17576 5,0990 2,9625 1,4150 8,168 5,3093 6

27 729 19683 5,1962 3,0000 1,4314 8.482 5,7256 7

28 784 1 21952 5.2915 3,0366 1,4'472 8,796 6,1575 8
29 841 24389 5,3852 3,0723 1,4624 9,111 6,6052 9

30 30 900 27000 5,4772 3,1072 1,4771 9,425 7,0686 ■3,0
31 961 29791 5,5678 3.1414 1,4914 9,739 7,5477 1

32 1024 32768 5,6569 3,1748 1,5052 10,05 8,0425 2
33 1089 35937 5,7446 3,2075 1,5185 10,37 8.5530 3
34 1156 39304 5,8310 3,2396 1,5315 10,68 9,0792 4
35 1225 42875 5,9161 3,2711 1,5441 11,00 9,6211 &

36 1296 46656 6,0000 3,3019 1,5563 11,31 10.1788 6
37 1369 50653 6,0828 3,3322 1,5682 11,62 10,752 7
38 1444 54872 6,1644 3,3620 1,5793 11,94 11,341 8
39 1521 59319 6,2450 3.3912 1,5911 12,25 11,946 9
40 1600 64000 6.3246 3,4200 1,6021 12,57 12,566 4,0



2

41—90



— 3 —

91—140

n n* I n* Vn Mgn nd d

91 8281 *753571 9,5394 4,4979~| 1,9590 28,59 65,039 9.1
92 8464 778688 9,5917 4,5144 1,9638 28,90 66,476 2
93 8649 804357 9,6437 4,6307 1,9685 29,22 67,929 3
94 8836 830584 9,6954 4,5468 1,9731 29,53 69,398 4

95 9025 ' 857375 9,7468 4,5629 1,9777 29,85 70,882 5

96 9216 884736 9,7980 4,5789 1,9823 30,16 72,882 6
97 9409 912673 9,8489 4,5947 1,9868 30,47 73,898 7
98 9604 I 941192 9,8995 4,6104 1,9912 30,79 75,430 8
99 9801 970299 9,9499 4,6261 1,9956 31,10 76,977 9

100 100 10000 1000000 10,0000 4,6416 2,0000 31,42 78,540 10,0

101 10201 1030301 10,0499 4,6570 2,0043 31,73 80,119 1
102 10404 1061208 10,0995 4,6723 2,0086 32,04 81,713 2
103 10609 1092727 10,1489 4,6875 2,0128 32,36 83,323 3

104 10816 1124864 10,1980 4,7027 2,0170 32,67 84,949 4
105 11025 1157625 10,2470 4,7177 2,0212 32,99 86,590 5

106 11236 1191016 10,2956 4,7326 2,0253 33,30 88,247 6

107 11449 1225043 10,3441 4,7475 2,0294 33,62 89,920 7

108 11664 1259712 10,3923 4,7622 2,0334 33,93 91,609 8
109 11881 1295029 10,4403 4,7769 2,0374 34,24 93,313 9

110 110 12100 1331000 10,4881 4,7914 2,0414 34,56 95,033 11,0

111 12321 1367631 10,5357 4,8059 2,0453 34,87 96,769 1

112 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

114 12996 1481544 10,6771 4,8488 2,0569 35,81 102,070 4

115 13225 1520875 10,7238 4,8629 2,0607 36,13 103,869 5

116 13456 1560896 10,7703 4,8770 2,0645 36,44 105,683 6

117 13689 1601613 10,8167 4,8910 2,0682 36,76 107,513 7

118 13924 1643032 10,8628 4,9049 2,0719 37,07 109,359 8

119 14161 1685159 10,9087 4,9187 2,0755 37,38 111,220 9

120 120 14400 1728000 10,9545 4,9324 2,0792 37,70 113,097 12k0

121 14641 1771561 11,0000 4,9461 2,0828 38,01 114,990
122 14884 1815848 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 5
126 15876 2000376 11,2250 5,0133 2,1004 39,58 124,690 6
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 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 5,0788 2,1173 41,15 134,782 1
132 17424 2299968 11,4891 5,0916 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 6
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 j 11,8322 5,1925 2,1461 43,98 155’,938 14,0



— 4 —

141—190

' > 9

"

n ri* n 3 '/n I logn nd ~— d
111 4 I

141 19881 2803221 11,8743 | 6,2048 2,1492 44,30 156 145 14,1
142 20164 2863288 11,9164 5,2171 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
145 21025 3048625 12,0416 5,2536 2,1614 45,55 165,130 5
146 21316 3112136 12,0830 5,2656 2,1644 45,87 167,415 6
147 21609 3176523 12,1244 5,2776 2,1673 46,18 169,717 7
148 21904 3241792 12,1655 5,2896 2,1703 46,50 172,034 8
149 22201 3307949 12,2066 5,3015 2,1732 46,81 174,366 9

150 150 22500 3375000 12,2474 5,3133 2,1761 47,12 176,715 15,0
151 22801 3442951 12,2882 5,3251 2,1790 47,44 179,079 1
152 23104 3511808 12,3288 5,3368 2,1818 47,75 181,458 2
153 23409 3581577 12,3693 5,3485 2,1847 48,07 183,854 3
154 23716 3652264 12,4097 5,3601 2,1875 48,38 186,265 4
155 24025 3723875 12,4499 5,3717 2,1903 48,69 188,692 5
156 24336 3796416 12,4900 5,3832 2,1931 49,01 191,13 6
157 24649 3869893 12,5300 5,3947 2,1959 49,32 193,59 7
158 24964 3944312 12,5698 5,4061 2,1987 49,64 196,07 8
159 25281 4019679 12,6095 5,4175 2,2014 49,95 198,56 9

160 160 25600 4096000 12,6491 5,4288 2,2041 50,27 201,06 16,0
161 25921 4173281 12,6886 5,4401 2,2068 50,58 203,58 1
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 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 5,5069 2,2227 52 46 21904 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 22432 9

170 170 28900 4913000 13,0384 5,5397 2,2304 53,41 226,*98 17,0
171 29241 5000211 13,0767 5,5505 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 5,5721 2,2380 54,35 235,06 3
174 30276 5268024 13,1909 5’,5828 2,2405 54,66 237 79 4
175 30625 5359375 13,2288 5,5934 2,2430 54,98 240*,53 5
176 30976 5451776 13,2665 5,6041 2,2455 55,29 243 28 6
177 31329 5545233 13,3041 5’,§147 2,2480 55,61 246*06 7
178 31684 5639752 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

180 180 32400 5832000 13,4164 5,6462 2,2553 56,55 254,47 18,0
181 32761 5929741 13,4536 5,6567 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
184 33856 6229504 13,5647 5,-6877 2,2648 57,81 265 90 4
185 34225 6331625 13,6015 5,6980 2,2672 58,12 268*80 5
186 34596 ’ 6434856 13,6382 5,7083 2,2695 58,43 271,72 6
187 34969 ! 6539203 13,6748 5,7185 2,2718 58,75 274 65 7
188 35344 I 6644672 13,7113 5,7287 . 2,2742 59,06 277,59 8
189 35721 | 6751269 13,7477 5,7388 2,2765 59,38 280,55 9
190 36100 j 6859000 13,7840 5,7489 2.2788 59.69 283 53 19,0



5



6

241—290

\n Ä* n*
3

logtl 4
d

241 58081 13997521 15,5242 6,2231 2,3820 75,71 456,17 24,1
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 15,6525 6,2573 2,3892 76,97 471,44 5

246 60516 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

250 250 62500 15625000 15,8114 6,2996 2,3979 78,54 490.87 25,0

251 63001 15813251 15,8430 6,3080 2,3997 78,85 494,81 1

252 63504 16003008 15,8745 6,3164 2,4014 79,1? 498,76 2

253 64009 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 2,4065 80,11 510,71 5

256 65536 16777216 16,0000 6,3496 2,4082 80,42 514,72 6
257 66049 16974593 16,0312 6,3579 2.4099 80,74 518,75 7
258 66564 17173512 16,0624 6,3661 2,4116 81,05 522,79 8
259 67081 17373979 16,0935 6,3743 2,4133 81,37 526,85 9

260 260 67600 17576000 16.1245 6,3825 2,4150 81,68 530,93 26,0

261 68121' 17779581 16,1555 6,3907 2,4166 82,00 535,02 1
262 68644 17984728 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

266 70756 18821096 16,3095 6,4312 2,4249 83,57 555,72 6
267 71289 19034163 16,3401 6,4393 2,4265 83,88 559,90 7
268 71824 19248832 16,3707 6,4473 2,4281 84,19 564,10 &
269 72361 19465109 16,4012 6,4553 2,4298 84,51 568,32 9

270 270 72900 19683000 16,4317 6,4633 2,4314 84,82 572,56 27,0
27t 73441 19902511 16,4621 6,4713 2,4330 85,14 576,80 1

272 73984 20123648 16,4924 6,4792 2,4346 85,45 581,07 2
273 74529 20346417 16,5227 6,4872 2,4362 85,77 585.35 3
274 75076 20570824 16,5529 6,4951 2,4378 86,08 589,65 4

275 75625< 20796875 16,5831 6,5030 2,4393 86,39 593,96 5

276 76176 21021573 16,6132 6,5108 2,4409 86,71 598,28 6
277 76729 21253933 16,6433 6,5187 2.4425 87,02 602,63 7

278 77284 21484952 16,6733 6 5265 2,4440 87,34 609,99 8

279 77841 21717639 16,7033 6,5343 2,4456 87,65 611,36 9

280 280 78400 21952000 16,7332 6,5421 2,4472 87,96 615,75 28,0

J281 '78961 22188044 16,7631 6,5499 2,4487 88,28 620,16 1
282 79524 22425768 16,7929 6,5577 2,4502 88,59 624,58 2

283 80089 22665187 16,8226 6,5654 2,4518 88,91 629,02 3
284 80656 22906304 16,8523 6,5731 2,4533 89,22 633,47 4
285 .81225 23149125 16,8819 6,5808 2,4548 89,54 637,94 5

286 81796 23393656 16,9115 6,5885 2,4564 89,85 642,42 6
287 82369 23639903 16,9411 6,5962 2,4579 90,16 646,92 7
288 82944 23887872 16,9706 6,6039 2,4594 90,48 651,44 8

289 83521 24137569 17,0000 6,6115 2,4609 90,79 655,97 9

290 84100 24389000 17,0294 6,6191 2,4624 91J.1 660,52 29.0
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8

341 -390

n n’ n» W
9

7»~ logn nd
nj1

4
d

341 116281 39651821 18,4662 6,9864 2,5328 107,1 913,27 34,1
342 116964 40001688 18,4932 6,9932 2,5340 107,4 918,63 2

343 117649 40353607 18,5203 7,0000 2,5353 107,8 924,01 3
344 118336 40707584 18,5472 7,0068 2,5366 108,1 929,41 4

345 119025 41063625 18,5742 7,0136 2,5378 108,4 934.82 5

346 119716 41421736 18,6011 7,0203 2,5391 108,7 940,25 6
347 120409 41781923 18,6279 7,0271 2,5403 109,0 945,69 7
348 121104 42144192 18,6548 7,0338 2,5416 109,3 951,15 8
349 121801 42508549 18,6815 7,0406 2,5428 109,6 956,62 9

350 350 122500 42875000 18,7083 7,0473 2,5441 110,0 ,962,11 35,0

351 123201 43243551 18,7350 7,0540 2,5453 110,3 967,62 1
352 123904 43614208 18,7617 7,0607 2,5465 110,6 973,14 2

353 124609 43986977 18,7883 7,0674 2,5478 110,9 978,68 3
354 125316 44361864 18,8149 7,0740 2,5490 111,2 984,23 4
355 126025 44738875 18,8414 7,0807 2,5502 UI,5 989,80 5

356 126736 45118016 18,8680 7,0873 2,5514 111,8 995,38 6
357 127449 45499293 18,8944 7,0940 2,5527 112,2 1000,98 7

358 128164 45882712 18,9209 7,1006 2,5539 112,5 1006,60 8
359 128881 46268279 18,9473 7,1'072 2,5551 112,8 1012,23 9

360 360 129600 46656000 18,9737 7.1130 2,5563 113,1 1017,87 36,0

361 130321 47045881 19,0000 7,1204 2,5575 113,4 1023,54 1
362 131044 .47437928 19,0263 7,1269 2,558? 113,7 1029,22 2

363 131769 .47832147 19,0526 7,1335 2,5599 114,0 1034,91 3
364 132496 48228544 19,0788 7,1400 2,5611 114,4 1040,62 4

365 133225 48627125 19,1050 74466 2,5623 114,7 1046.35 5

366 133956 49027896 19;13U 7,1531 2,5635 115,0 1052,09 6
367 134689 49430863 19,1572 7,1596 2,5647 115,3 1057,85 7

368 135424 .49836032 19,1833 7,1661 2,5658 115,6 1063,62 8
369 136161 50243409 19,2094 7,1726 2,5670 115,9 1069,41 9

370 370 136900 50653000 19,2354 7,1791 2,5682 116,2 1075,21 37,0
371 1376.41 51064811 19,2614 7,1855 2,5694 116,6 1081,63 1
372 138384 6'1478848 19,2873 7,1920 2,5705 116,9 1086,87 2
373 139129 51895117 19,3132 7,1984 2,5717 117,2 1092,72 3
374 139876 52313624 19,3391 7,2048 2,5729 117,5 1098,58 4

375 140625 52734375 J9.3649 7,2112 2,5740 117,8 1104,47 5

376 141376 53157376 J® ,3907 7,2177 2,5752 118,1 1110,4 •
377 142129 53582633 19,4165 7,2240 2,5763 118,4 1116,3 7
378 142984 '54010152 19,4422 7,2304 2,5775 118,8 1122,2 8
379 143641; 54439939 19,4679 7,2368 2,5786 119,1 1128,1 9
380 144400 54872000 19,4936 7,2432 2,5798 119,4 1134,1 58,0

381 145161 55306341 19,5192 7,2495 2,5809 119,7 1140,1 1
382 145924 55742968 j9.5448 7,2558 2,5821 120,0 1146,1 2

383 146689 '56181887 19,5704 7,2622 2,5832 120,3 1152,1 3

384 147450 56623104 19,5959 7,2685 2,5843 120,6 1158,1 4

385 148225 .57066625 19,6214 7,2748 2,5855 121,0 1164,2 5

386 148996 57512456 19,6469 7,2811 2,5866 121,3 1170,2 6
387 149769 57960603 19,6723 7,2874 2,5877 121,6 1176,3 7

388 150544 58411072 19,6977 7,2936 2,5888 121,9 1182,4 8

389 151321 58863869 19,7231 (7,2999 2,5899 122,2 1188,5 9

390 152100 59319000 19.7484 7.3061 2,5911 122,5 1194,6 39,0
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391—440

n n* n*
...1

s

log n nd
n d*

~4~
d

391 152881 59776471 19,7737 7,3124 2,5922 122,8 1200,7 39,1
392 153664 60236288 19,7990 7,3186 2,5933 123,2 1206,9 2
393 154449 60698457 19,8242 7,3248 2,5944 123,5 1213,0 3
394 155236 61162984 19,8494 7,33(0 2,5955 123,8 1219,2 4

.395 156025 61629875 19,8746 7,3372 2,5966 124,1 1225,4 5

396 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 158404 63044792 19,9499 7,3558 2,5999 125,0 1244,1 8

399 159201 63521199 19,9750 7,3619 2,6010 125,3 1250,4 9

400 400 160000 64000000 20,0000 7,3681 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 20,0998 7,3925 2,6064 126,9 1281,9 4

405 164025 66430125 20,1246 7,3986 2,6075 127,2 1288,2 5

406 164836 66923416 20,1494 7,4047 2,6085 127,5 1294,6 6
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 0
410 410 168100 68921000 20,2485 7,4290 2,6128 128,8 1320,3 41,0

411 168921 69426531 20,2731 7,4350 2,6138 129,1 1326,7 1

412 169744 69934528 20,2978 7,4410 2,6149 129,4 1333,2 2
413 170569 70444997 20,3224 7,4470 2,6160 129,7 1339,6 3
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 5

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 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

420 420 176400 74088000 20,4939 7,4889 2,6232 131,9 1385,4 42,0

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 75686967 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 1425,3 6
427 182329 77854483 20,6640 7,5302 2,6304 134,1 1432,0 7

428 183184 78402752 20,6882 7,5361 2,6314 134,5 1438,7 8
429 184041 78953589 20,7123 7,5420 2,6325 134,8 1445,5 9

430 430 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 l

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 1472.5 3

434 188356 81746504 20,8327 7,5712 2,6375 136,3 1479,3 4
435 189225 82312875 20,8567 7,5770 2,6385 136,7 1486,2 5

436 190096 82881856 20,8806 7,5828 2.6395 137,0 1493,0 6

437 190969 83453453 20.9045 7,5886 2.6405 137,3 1499,9 7
438 191844 84027672 20,9284 7,5944 2,6415 137,6 1506,7 8

439 192721 84604519 20,9523 7,6001 2,6425 137.9 1513.6 9

440 193600 85184000 20.9762 7J6059 2,6435 138.2 1520.5 44,0
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3

logn n d
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441 194481 85766121 21,0000 7,6117 2,6444 138,5 1527,5 44J
442 195364 86350888 21,0238 7,6174 2,6454 138,9 1534,4 2
443 196249 86938307 21,0476 7,6232 2,6464 139,2 1541,3 3

444 197136 87528384 21,0713 7,6289 2,6474 139,5 1548,3 4
445 198025 88121125 21,0950 7,6346 2,6484 139,8 1555,3 5

446 198916 88716536 21,1187 7,6403 2,6493 140,1 1562,3 6

447 199809 89314623 21,1424 7,6460 2,6503 140,4 1569,3 7

448 200704 89915392 21,1660 7,6517 2.6513 140,7 1576 3 8
449 201601 90518849 21,1896 7,6574 2,6523 141,1 1583,4 9

450 450 202500 91125000 21,2132 7,6631 2,6532 141,4 1590,4 45,0

451 203401 91733851 21,2368 7,6688 2,6542 141,7 1597,5 1
452 204304 92345408 21,2603 7,6744 2,6551 142,0 1604,6 2

453 205209 92959677 21,2838 7,6801 2,6561 142,3 1611,7 3
454 206116 93576664 21,3073 7,6857 2,6571 142,6 1618,8 4

455 207025 94196375 21,3307 7,6914 2,6580 142,9 1626,0 S

456 207936 94818816 31,3542 7,6970 2,6590 143,3 1633,1 6
457 208849 95443993 21,3776 7,7026 2,6599 143,6 1640,3 1
458 209764 96071912 21,4009 7,7082 2,6609 143,9 1647,5 3
459 210681 96702579 21,4243 7,7138 2,6618 144.2 1654,7 9

460 460 211600 97336000 21,4476 7,7194 2,6628 144,5 1661,9 46,0
461 212521 97972181 21,4709 2,6637 144,8 1669,1 1

462 213444 98611128 21,4942 7,7306 2,6646 145,1 1676,4 2
463 214369 99252847 21,5174 7,7362 2,6656 145,5 1683,7 3
464 215296 99897344 21,5407 7,7418 2,6665 145,8 1690,9 4
465 216225 .100544625 21,5639 7,7473 2,6675 146,1 1698,2 5

466 217156 101194696 21,5870 7,7529 2,6684 146,4 1705,5 6

467 218089 101847563 21,6102 7,7584 2,6693 146,7 1712,9 7
468 219024 102503232 21,6333 7,7639 2,6702 147,0 1720,2 8
469 219961 103161709 21,6564 7,7695 2,6712 147,3 1727,6 9

470 470 220900 103823000 21,6795 7,7750 2,6721 147,7 1734,9 47,0
471 221841 104487111 21,7025 7,7805 2,6730 148,0 1742,3 1
472 222784 105154048 21,7256 7,7860 2,6739 148,3 1749,7 2
473 223729 105823817 21,7486 7,7915 2,6749 148,6 1757.2 3
474 224676 106496424 21,7715 7,7970 2,6758 148,9 1764,6 4
475 225625 107171'875 21,7945 7,8025 2,6767 149,2 1772,1 5

476 226576 107850176 21,8174 7,8079 2.6776 149,5 1779,5 6
477 227529 108531333 21,8403 7,8134 2,6785 149,9 1787,0 7
478 228484 109215352 21,8632 7,8188 2,6794 150,2 1794,5 8
479 229441 109902230 21,8861 7,8243 2,6803 150,5 1802,0 9

480 480 230400 110592000 21,9089 7,8297 2,6812 150,8 1809,6 48,0

481 231361 111284641 21.9317 7,8352 2,6821 151,1 1817,1 1
482 232324 111980168 21.9545 7,8406 2,6830 151,4 1824,7 •7

483 233289 112678587 21.9773 7,8460 2,6839 151,7 1832,2 3
484 234256 113379904 22,0000 7,8514 2,6848 152,1 1839,8 4
485 235225 114084125 22,0227 7,8568 2,6857 152,4 1847,5 5

486 236196 114791256 22,0454 7,8622 2,6866 152.7 1855,1 6
487 237169 115501303 22,0681 7,8676 2,6875 153,0 1862,7 7

488 238144 116214272 22,0907 7,8730 2,6884 153,3 1870,4 8
489 239121 116930169 22,1133 7,8784 2,6893 153,6 1878,1 9
490 240100 1 117649000 22,1359 7,8887 2,6902 153,9 1885,7 49,0
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491—540
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3

lof « Jt d
n d*

i
d

491 241081 118370771 22,1585 7,8891 2,6911 154,3 1893,4 493
492 242064 119095488 22,1811 7,8944 2,6920 154,6 1901,2 2
493 243049 119823157 22,2036 7,8998 2,6928 154,9 1908,9 3
494 244036 120553784 22,2261 7,9051 2,6937 155,2 1916,7 4

495 245025 121287375 22,2486 7,9105 2,6946 155,5 1924,4 5

496 246016 122023936 22,2711 7,9158 2,6955 155,8 1932,2 6
497 247009 122763473 22,2935 7,9211 2,6964 156,1 1940,0 7
498 248004 123505992 22,3159 7,9264 2,6972 156,5 1947,8 8
499 249001 124251499 22,3383 7,9317 2,6981 156,8 1955,6 »

500 500 250000 125000000 22,3607 7,9370 2,6990 157,1 1963,5 50,0
501 251001 125751501 22,3830 7,9423 2,69§8 157,4 1971,4 1
502 252004 126506008 22,4054 7,9476 2,7007 157,7 1979.2 2
503 253009 127263527 22,4277 7,9528 2,7016 158,0 1987,1 3
504 254016 128024064 22,4499 7,9581 2,7024 158,3 1995,0 4
505 255025 128787625 22,4722 7,9634 2,7033 158,7 2003,0 5

506 256Õ36 129554216 22,4944 7,9686 2,7042 159,0 2010,9 6
507 257049 130323843 22,5167 7,9739 2,7050 1593 2018,9 7
508 258064 131096512 22,5389 7,9791 2,7059 159,6 2026,8 8
509 259081. 131872229 22,5610 7,9843 2,7067 159.9 2034,8 9

510 510 260100 132651000 22,5832 7,9896 2,7076 160,2 2042,8 51,0
511 261121 133432831 22,6053 7,9948 2,7084 160,5 2050,8 1
512 262144 134217728 22,6274 8,0000 2,7093 160,8 2058,9 2
513 263169 135005697 22,6495 8,0052 2,7101 161,2 2066,9 3
514 264196 135796744 22,6716 8,0104 2,7110 161,5 2075,0 4

515 265225 136590875 22,6936 8,0156 .2,7118 161,8 2083,1 5

516 266256 137388096 22,7156 8,0208 2,7126 162,1 2091,2 6
517 267289 138188413 22,7376 8,0260 2,7135 162,4 2099,3 7
518 268324 138991832 22,7596 8,0311 2,7143 162.7 2107,4 8
519 269361 139798359 22,7816 8,0363 2,7152 163,0 2115.6 9

520 520 270400 140608000 22,8035 8,0415 2,7160 163,4 2123,7 52,0
521 271441 141420761 22,8254 8,0466 2.7168 163,7 2131,9 . 1
522 272484. 142236648 22,8473 8,0517 2,7177 164,0 2140,1 2
523 273529 143055667 22,8692 8,0569 2.7185 164,3 2148,3 3
524 274576 143877824 22,8910 8,0620 2,7193 164.6 2156,5 4
525 275625 144703125 22,9129 8,0671 2,7202 164,9 2164,8 5

526 276676 145531576 22,9347 8,0723 2,7210 165,2 2173,0 6
527 277729 146363183 22,9565 8,0774 2,7218 165,6 2181.3 l 7
528 278784 147197952 22,9783 8,0825 2,7226 165,9 2189.6 8
529 279841 148035889 23,0000 8,0876 2,7235 166,2 2197,9 9

530 530 280900 .148877000 23,0217 8,0927 2,7243 166,5 2206,2 53,0
531 28196L 149721291 23,0434 8,0978 2,7251 166,8 2214,5 1
532 283024 150568768 23,0651 8,1028 2,7259 167,1 2222,9 2
533 •284089 151419437 23,0868 8,1079 2,7267 167,4 2231,2 3
534 285156 152273304 23,1084 8,1130 2.7275 167,8 2239,6 4
536 286225 153130375 23,1301 8,1180 2,7284 168,1 2248,0 5
536 287296 153990656 23,1517 8,1231 2.7292 168,4 2256.4 6
537 288369 154854153 23,1733 8.12S1 2,7300 168,7 2264.8 7
538 289444 155720872 23,1948 8,1332 2.7308 169,0 2273,3 8
539 290521 156590819 23,2164 8,1382 2,7316 169.3 2281.8 S
540 291600 157461000 23,2379! 8.1433 [2,7324 169,6 2290,2 54.0



12



- 13 —

591—640

, n n* n* }n" logu 7td ——
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597 T 349281 206425071 24,3105 8,3919 2,7716 185,7 2743,3 59,1

592 350464 207474688 24,3311 8,3967 2,7723 186,0 2752,5 2

sJfe 351649 208527857 24,3516 8,4014 2,7731 186,3 2761,8 3

594 352836 209584584 24,3721 8,4061 2,7738 186,6 2771,2 4

595 354025 210644875 24,3926 8,4108 2,7745 186,9 2780,5 5

596 355216 211708736 24,4131 8,4155 2,7752 187,2 2789,9 6

597 356409 212776173 24,4336 8,4202 2,7760 187,6 2799,2 7

598 357604 213847192 24,4540 8,4249 2,7767 187,9 2808,6 8

599 358801 214921799 24,4745 8,4296 2,7774 188,2 2818,0 9

600 600 360000 216000000 24,4949 8,4343 2,7782 188,5 2827,4 60,0

601 361201 217081801 24,5153 8,4390 2,7789 188,8 2836,9 1

602 362404 218167208 24,5357 8,4437 2,7796 189,1 2846,3
603 363609 219256227 24,5561 8,4484 2,7803 189,4 2855,8
604 364816 220348864 24,5764 8,4530 2,7810 189,8 2865,3 4

605 366025 221445125 24,5967 8,4577 2,7818 190,1 2874,8 5

606 367236 222545016 24,6171 8,4623 2,7825 190,4 2884,3 6

€O7 368449 223648543 24,6374 8,4670 2,7832 190,7 2893,8

608 369664 224755712 24,6577 8,4716 2,7839 191,0 2903,3 8

609 370881 225866529 24,6779 8,4763 2,7846 191,3 2912,9 9

610 610 372100 226981000 24,6982 8,4809 2,7853 191,6 2922.5 61,0

611 373321 228099131 24,7184 8,4856 2,7860 192,0 2932,1 1

612 374544 229220928 24,7386 8,4902 2,7868 192,3 2941,7

613 375769 230346397 24,7588 8,4948 2,7875 192,6 2951,3 3

614 376996 231475544 24,7790 8,4994 2,7882 192,9 2960,9 4

615 378225 232608375 24,7992 8,5040 2,7889 193,2 2970,6 5

616 379456 233744896 24,8193 8,5086 2,7896 193,5 2980,2 6

617 380689 234885113 24,8395 8,5132 2,7903 193,8 2989,9 7

618 381924 236029032 24,8596 8.5178 2,7910 194.2 2999,6 8

619 383161 237176659 24,8797 8,5224 2,7917 194,5 3009,3 9

620 620 384400 238328000 24,8998 8,5270 2,7924 194,8 3019,1 62,0

621 385641 239483061 24,9199 8,5316 2,7931 195,1 3028,8 1

622 386884 240641848 24,9399 8,5362 2,7938 195,4 3038,6 2

.623 388129 241804367 24,9600 8,5408 2,7945 195,7 3048,4 3

624 389376 242970624 24,9800 8,5453 2,7952 196,0 3058,2 4

625 390625 244140625 25,0000 8,5499 2,7959 196,4 3068,0 5

626 391876 245314376 25,0200 8,5544 2,7966 196,7 3077,8 6

627 393129 246491883 25,0400 8,5590 2,7973 197,0 3087,6 7

628 394384 247673152 25,0599 8,5635 2,7980 197,3 3097,5 8

629 395641 248858189 25,0799 8,5681 2,7987 197,6 3107,4 9

630 €3O 396900 250047000 25,0998 8,5726 2,7993 197,9 3117,2 63,0

631 398161 251239591 25,1197 8,5772 2,8000 198,2 3127,1 1

632 399424 252435968 25,1396 8,5817 2,8007 198,5 3137,1 2

633 400689 253636137 25,1595 8,5862 2,8014 198,9 3147,0 3

634 401956 254840104 25,1794 8,5907 2,8021 199,2 3157,0 4

635 403225 256047875 25,1992 8,5952 2,8028 199,5 3166,9 5

636 404496 257259456 25,2190 8,5997 2,8035 199,8 3176,9 6

637 405769 258474853 25,2389 8,6043 2,8041 200,1 I 3186,9 7

1638 407044 259694072 25,2587 8,6088 2,8048 200,4 3196,9 8

639 408321 260917119 25,2784 8,6132 2,8055 200,7 j 3206.9 9

640 409600 262144000 25,2982 8,6177 2,8062 201.1 : 3217,0 64,0
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691—740

” n*
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691 477481 329939371 26,2869 8,8408 2,8395' 217,1 3750,1 691
692 478864 331373888 26,3059 8,8451 2,8401 217,4 3761,0 ’2
693 480249 33281255? 26)3249 8,8493 2.8407 217,7 3771 9 3
694 481630 334255384 26,3439 8,8536 2,8414 218,0 3782,8 4
695 483025 335702375 26,3629 8,8578 2,8420 218,3 3793,7 5
696 484416 337153536 26,3818 8,8621 2,8426 218,7 3804,6 6

,697 485809 338608873 26,4008 8,8663 2,8432 219,0 3815,5 7
698 487204 340068392 26,4197 8,8706 2,8439 219,3 3826,5 8
699 488601 341532099 26,4386 8,8748 2,8445 219,6 3837,5 9

700 700 490000 343000000 26,4575 8,8790 2,8451 219,9 3848,5 70,0
701 491401 344472101 20,*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 8,8917 2,8470 220,9 3881,5 3
704 495616 348913664 26,5330 8,8959 2,8476 221,2 3892,6 4

705 497025 350402625 26,5518 8,9001 2,8482 221,5 3903,6 5
706 498436 351895816 26,5707 8,9043 2,8488 221,8 3914,7 6

707 499849 353393243 26,5895 8,9085 2,8494 222,1 3925,8 7

708 501264 354894912 26,6083 8,9127 2,8500 222,4 3936,9 8
709 502681 356100829 26,6271 8,9169 2,8506 222,7 3948,0 9i

710 710 504100 357911000 26.6458 8,9211 2,8513 223,1 3959,2 71,0
711 505521 359425431 26,6646 8,9253 2,8519 223,4 3970.4 1
712 506944 360944128 26,6833 8,9295 2,8525 223,7 3981,5 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 4015,2 5
716 512656 367061696 26,7582 8,9402 2,8549 224,9 4026,4 6
717 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 371694959 26,8142 8,9587 2,8567 225,9' 4060,2 9

720 720 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 6
726 527076 382657176 26,9444 8,9876 2,8609 228,1 4139,6 6
727 528529 384240583 26,9629 8,9918 2,8615 228,4 4151,1 7
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

730 730 532900 389017000 27,0185 9,0041 2,8633 229,3 4185,4 73,0
731 534361 390617891 27,0370 9,0082 2,8639 229,7 4196,9 1
732 535824 392223168 27,0555 9,0123 2,8645 230,0 4208,4 2
733 537289 393832837 27,0740 9,0164 2,8651 230,3 4219,9 3
734 538756 395446904 27,0924 9,0205 2,8657 230,6 4231,4 4
735 540225 j 397065375 27,1109 9,0246 2,8663 230,9 4242,9 5
736 541696 | 398688256 27,1293 9,0287 2,8669 231,2 4254,5 6
737 543169 ; 400315553 27,1477 9,0328 2,8675 231,5 4266,0 7
738 544644 i 401947272 27,1662 9,0369 2,8681 231,9 4277,6 8
739 546121 403583419 27,1846 9,0410 2,8686 232,2 4289,2 9
740 547600 I 405224000 27,2029 9,0450 2,8692 232.5 4300,8 74,9
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741 549081 406869021 27,2213 9,0491 2,8698 232,8 4312.5 74.1

742 550564 408518488 27,2397 9,0532 2,8704 233,1 4324,1 2
743 552049 410172407 27,2580 9,0572 2,8710 233,4 4335,8 3
744 553536 411830784 27.2764 9,0613 2,8716 233,7 4347,5 .4
745 555025 413493625 27,2947 9.0654 2,8722 234,0 4359,2 5

746 556516 415160936 27,3130 9,0694 2,8727 234,4 4370,9 6

747 558009 416832723 27,3313 9,0735 2,8733 234,7 4382,6 7

748 559504 418508992 27,3496 9,0775 2,8739 235,0 4394,3 8
749 561001 j 420189749 27,3679 9,0816 2,8745 235,3 4406,1 9

750 750 562500 .j 421875000 27,3861 9.0856 2.8751 235.6 4417,9 75,0

751 564001 423564751 27,4044 9,0896 2,8756 235,9 4429,7 t
752 565504 425259008 27,4226 9,0937 2,8762 236,2 4441,5 2
753 567009 426957777 27,4408 9,0977 ,2,8768 236,6 4453,3 3
754 568516 428661064 27,4591 9,1017 2,8774 236,9 4465,1 4
755 570025 430368875 27,4773 9,1057 2.8779 237,2 4477,0 5

756 571536 432081216 27,4955 9,1098 2,8785 237,5 44 88,8 6
757 573049 433798093 27,5136 9,1138 2,8791 237,8 4500,7 7

758 574564 435519512 27,5318 9
r
1178 2,8797 238,1 4512,6 8

759 576081 437245479 27,5500 9,1218 2,8'802 238,4 4524,5 9
760 760 577600 438976000 27,5681 .9,1258 2,8808 238,8 4536,5 76,0

761 579121 440711081 27,5862 9,1298 2,8814 239,1 4548,4 l

762 508644 442450728 27,6043 9,1338 2,8820 239,4 4560,4 2

763 582169 444194947 27,6225 9,1378 2,8825 239,7 4572,3 3

764 583696 445943744 27,6405 9,1418 2,8831 240,0 4584.3 4

765 585225 447697125 27,6586 9,1458 2.8837 240,3 4596,3 5

766 586756 449455096 27,6767 9,1498 2,8842 240,6 4608,4 6

767 588289 451217663 27,6948 9,1537 2,8848 241,0 4620,4 7

768 589824 452984832 27,7128 9,1577 2,8854 241,3 4632,5 8

769 591361 454756609 27,7308 9,1617 2,8859 241,6 4644-,5 9

770 770 592900 456533000 27.7489 9,1657 2,8865 241,9 4656,6 77,0

77’1 594441 458314011 27,7669 9.1696 2.8871 242.2 4668,7 1

772 595984 460099648 27,7849 9,1736 2,8§76 2'42.5 4680,8 2
773 597529 461889917 27,8029 9,1775 2,8882 242.8 4693.0 3

774 599076 463684824 27,8209 9,1815 2,8887 243,2 4705,1 4

775 560625 165484375 27,8388 9,1855 2,8893 243.5 4717,3 5

776 602176 467288576 27,8568 9,1894 2,8899 243,8 4729.5 6

777 603729 469097433 27,8747 9,1933 2,8904 244,1 4741,7 7

778 605284 470910952 27,8927 9,1973 2,8910 244,4 4753,9 8

779 606841 472729139 27,9106 9,2012 2,8915 244.7 4 766,1 9

780 780 608400 474552000 27,9285 9,2052 245,0 4778,4 78.0

781 609961 476379541 27,9461 9,2091 2,8927 245.4 4790.6 1

782 611524 478211768 27,9643 9,2130 2,8932 245,7 4802,9 2

783 613089 480048687 27,9821 9,2170 2.5938 246,0 4815,2 3
784 614656 481890304 28.0000 9.2209 2.8943 246,3 4827,5 4

785 616225 483736625 28,0179 9.2248 2.8949 246,6 4839,8 5

786 617796 485587656 28,0357 9,2287 2,8954 246,9 4852,2 6
787 619369 487443403 28,0535 9.2326 2.8960 247,2 4864.5 7

788 620944 489303872 28,0713 9,2365 2,8965 247,6 4876 9 8

789 622521 491169069 28,0891 9,2404 2.8971 247.9 4889,3 S

790 624100 493039000 28.1069 9,2443 2,8976 245.2 4901.7 79.0'
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r791 625681 494913671 28,1247 9,2482 2,8982 248,5 4914.1 791

792 627264 496793088 28,1425 9,2521 2,8987 248,8 4926,5 2
"193 628849 498677257 28,1603 9,2560 2,8993 249,1 4939.0 3

794 630436 500566184 28,1780 9,2599 2,8998 249,4 4951,4 4

<795 632025 502459875 28,1957 9,2638 2,9004 249.8 4963,9 : 5

796 633616 504358336 28,2135 9,2677 2,9009 250,1 4976,4 • 6

797 635209 506261573 28,2312 9,2716 2,9015 250,4 4988,9 . 7

798 636804 508169592 28,2489 9,2754 2,9020 250,7 5001,4 8

799 638401 510082399 28,2666 9.2793 2,9025 251,0 5014,0 9

800 800 640000 512000000 28,2843 9,2832 2,903! 251,3 5026,5 80,0

SOI 841601 51392240 T 28,3019 9,2870 2,9036 251,6 5039,1' 1

802 643204 515849608 28>3196 9,2909 2.9042 252,0 5051,7 2

803 644809 517781627 28,3373 9,2948 2,9047 252,3 5064,3 3
.804 646416 519718464 28,3519 9,2986 2,9053 252,6 5076,9 ; 4

805 648025 521660125 28,3725 9,3025 2,9058 252,9 5089,6 ■ 5

806 649636 523606616 28,3901 9,3063 2,9063 253,2 5102,2 6

807 651249 525557943 28,4077 9,3102 2,9069 253,5 5114,9 7

£OB 652864 527514112 28,4253 9,3140 2,9074 253,8 5127,6 j 8

809 654481 529475129 28,4429 9,3179 2,9079 254,2 5140,3 9

810 810 656100 531441000 28,4605 9,3217 2,9085 254,5 5153,0 81,0

811 657721 533411731 28,4781 9,3255 2,9090 254,8 5165,7 1

812 659344 535387328 28,4956 9,3294 2,9096 255,1 5178,5 2
813 660969 537367.797 28,5132 9,3332 2,9101 255,4 5191,2 3

614 662596 539353144 28,5307 9,3370 2,9106 255,7 5204,0 4

Sl 5 664225 541343375 28,5482 9,3408 2,9112 256.0 5216,8 5

816 665856 543338496 28,5657 9,3447 2,9117 256,4 5229,6 6

817 667489 545338513 28,5832 9,3485 2,9122 256,7 5242,4 >

818 669124 547343432 28,6007 9,3523 2,9128 257,0' 5255,3 S

819 670761 549353259 28,6182 9,3561 2,9133 257,3 5268,1 9

820 £2O 672400 551368000 28,6356 9,3599 2,9138 257,6 5281,0’ ,£2,3
821 674041 553387661 28,6531 9,3637 2,9143 257,9 5293,9 1

822 675684 555412248 28.6705 9,3675 2,9149 258,2 5306,8 2

823 677329 557441767 28,6880 9,3713 2,9154 238,6 5319,7 3

824 678976 559476224 28,7054 9,3751 2,9159 258,9 5332,7 4

825 680625 561515625 28,7228 9,3789 2,9165 259,2 | 5345,6. 5

826 682276 563559976 28,7402 9,3827 2,9170 259,5 5358,6 6

827 683929 565609283 2Š.7576 9,3865 2,9175 259.8 5371,6 7

828 685584 567663552 28,7750 9,3902 2,9180 250.1 5384,6 8

829 687241 569722789 28,7924 9,3940 2.9186 260.4 5397,6 . 9

830 830 688900 571787000 28,8097 9,3978 2,9191 260,8 5410,6 &3.0

831 690561 573856191 28,8271 9,4016 2,9196 261,1 5423,7 1

832 692224 . 575930368 28,8444 9,4053 2,9201 261,4 5436.7 2

833 693889 578009537 28,8617 9,4091 2,9206 261,7 5449,8 3

834 695556 580093704 28,8791 9,4129 2,9212 262,0 5462,9 4

835 697225 582182875 28,8964 9,4166 2,9217 262,3 5476,0 5

536 698896 584277056 28,9137 9,4204 2,9222 262,6 5489,1- 6

837 700569 586376253 28,9310 9,4241 2,9227 263,0 5502,3 7.

838 702244 588480472 28,9482 9,4279 2,9232 263.3 5515,4 8

339 703921 690589719 28,9655 9,4316 2,9238 263,6 5528,6 9

84Ü 705600. 592704000 ?8,9828 §,43&4 2.9g43 263,9 £5-11.8 1,810

2
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Tabelit
2.

täiendada
järgmistega

1

:

k

-

0,318310;
log
(1

:

tx)

=

0,50285—
1;

1

:

tx
2

=

0,101321;
loa
(1

TX
2
)

0,00570-
-

1

3

1

:

n
j

_
=

3,032252;
log
(1

:

tx
:!
)

=

0,50856—
2.

Sellese
tabelisse
on

paigutatud
sageli
esinevate
suuruste

arvtähendused
ja

nende
log
a-

ritmid,
kus
tx

tähendab
Ludolphi

arvu
g

maakera
gravitatiivset

kiirendust
(g

Tallinnas
=

=

9,819
m/sek
2
,

Tartus
9,818
m/sek
2

.

g

väärtusi
vt

allp.)
ja

e

naturaal-logaritmide
alust.
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Tabeli

kasustamine.
1.

Leida
segmendi
või

sektori
kaar
l,

kui

r=12cm,
kesknurk

cp

=

115°.

Lk.

23

esimesest
lahtrist
(cp°)

otsime
arvu
115
ja

tema
vastu

teisest
lahtrist
(Z)

leiame
kaare
pikkuse

2,007,
mida

tuleb

korrutada
12-ga,
saame
Z

= 12.2,007
=

24,084
~

24,1
(cm).
2.

Leida
kõõl
b,

kui

r=15
mm
ja

=»34°.

Esimesest
lahtrist
(<$>°)
lk.

22

otsime
arvu

34
ja

selle
vastu

kolmandast
laht-

rist
(6)

leiame
0,585,
mida
tuleb

korrutada
15,

saame
6

=

15.0,585
=

8,78

(mm).
3.

Leida

segmendi

kõrgus
Zz,

kui
r

=

20dm
ja

<p=47°.

Esimesest
lahtr.
(cp)

lk.

22,

otsime
arvu

47

ja

tema
vastu

—
neljandast
lahtrist
leiame
0,083,
mida
tuleb

korrutada
20,

saame
h

=20.0,083
=

1,66
(dm).
4.

Leida

cn

segmendi
S,

kui
r

=

25cm
ja

<p

=

85°.

Seitsmendast
lahtrist
lk.

22

otsime
arvu

85

ia

spIIp
vastu

(2

viimsest
lahtrist
leiame

0,2457,
mida
tuleb

korrutada
252

saame-
25
2

0

2457
~

153
56

(cm
2
)

3

w
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W
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w
W

MN
M

MM

M

>-‘H'
M
H

>—O
‘O
O)

O)
U,

W
M
h-

OO
OO
-4
CS
C3
tfk

H
O

QC

WM
M
O
tO
OD

*40
U»

W
fö
H

•e
0

A

£

OOOOO
O
O
O

©JO

OOOOOOGOOOOOOOOOOOOOOO
©
0
©
0
0
0
0

*00*00

*000*0*0
*0*0*Ü1*0*C**C**C3*C^*Ä
'i£**»U*iU*iU*iU
*03*03
*05

03*O3*tö*tO*tO*bD*b9*tO*>—

*0*0
*0*0
"o

WMOGCOO'WHOOOO^MHO*4Cn
1^MOOO*4U’

WF.

*—

<M-
?r

0
0
0

©
0
0
0

©

OJOOJO
JDJOJOJ0JOJO

O

OOOOOOOOOOOOOOOOOOO
©
©

w
O
O
O

w
©
0
0
0
0
0
0

©/©*0*0
*0*0*0*0*0

*iU*iU*03*03*03
03

03*03*h3*bO*b3*b3*tO*b3*H-*H-
”>-•*►-*"►-F-'*©
*0*0
*0*0

000

00O>h-OOoa>0O3>—
0000003»—

0©iUCX>tC0©O3-J
OOh-
0QO>—

or

JhU 0):

*r-

OOOOOOOOOO00OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
tr

LÕÕ1U

kui r

ihised

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO©K§S5SS38giiS8SSäS3sjsgssjygs|ss
S

tr|
p-

f

"

II

37

-

o*

OOOOOOOOO©
000
®

00000
®
0

®®®

00^0000
®

00
®

000000000000000 ii¥rrgirii¥iiwr§¥ri¥O¥rrfg¥rg¥ro¥gi¥i¥ii~itti'i'8i
</>

?r
ro•

(S

123

Ä

2

c

a>

»

■80

iU

“ >

— cr

n>

OOOOOOOOOOOOOOOOOOO
©CSOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO

tr

».cq
2.

;*

-e
o

|i

g

cr|
tr

9:
□

S

X--S

vt

Hf



23

T°| l b a | s l b h | S

101 1 763 1.540 U.3Ö4 U.24Ö 0,3906 14112,461 1,866 0,666 0,353 0,9158

102 I’7Bo 1,554 0,371 0,238 0,4010 142 2,478 1,891 0,674 0,356 0,9314

103 1’798 1 565 0,378 0,240 0,4117 143 2,496 1,897 0,683 0,360 0,9470

104 1 815 1 576 0 384 0,244 0,4224 144 2,513 1,902 0,691 0,363 0,9627

05 1*833 1 587 0,391 0,246 0,4333 145 2,531 1,907 0,700 0,367 0,9786

106 I’Bso 1,597 0,398 0,249 0,4444 146 2,548 1.913 0,708 0,370 0,9945

107 I’B6B 1 608 0 405 0,252 0,4556 147 2,566 1,918 0,716 0,373 1,0105

108 I*BBs 1 618 0 412 0,255 0,4670 148 2,583 1,923 0,724 0,377 1,0266

09 1 902 1 628 0 419 0,257 0,4784 149 2,601 1,927 0,733 0,380 1 0428

110 1*920 1 638 0 426 0,260 0,4901 150 2,618 1,932 0,741 0,383 1,0590
111 1*937 1648 0 434 0,263 0,5019 151 2,635 1,936 0,750 0,387 1,0753
1 2 1*955 1 658 0 441 0,266 0,5138 152 2,653 1,941 0,758 0,390 1,0917

in 1 972 1 668 0 448 0,268 0,5259 153 2,670 1.945 0,767 0,394 1,1082

114 1*990 1 677 0 455 0,271 0,5381 154 2,688 1,949 0,775 0,398 1,1247

115 2 007 1,687 0,463 0,274 0,5504 155 2,705 1,953 0,784 0,401 1,1413
116 2*025 1,696 0,470 0,277 0,5629 156 2,723 1,956 0,792 0,405 1,1580

117 2*042 1,705 n.478 0,280 0,5755 157 2,740 1,960 0,801 0,408 1,1747
118 2*059 1.714 0,485 0,283 0,5883 158 2,758 1,963 0,809 0,412 1,1915
119 2*077 1.723 n.493 0,286 0,6012 159 2,775 1,967 0,818 0,416 1,2084
120 2*094 1.732 0.500 0,289 0,6142 160 2,793 1.970 0,826 0,419 1,2252

UI 2*112 1,741 0,508 0,291 0,6273 161 2,810 1,973 0,835 0,423 1,7422
122 2*129 1,749 0,515 0,294 0,6406 162 2,827 1,975 0,844 0,427 1,2592

123 2*147 1.758 0,523 0,297 0,6540 163 2,845 1,978 0,852 0,431 1,2763

124 2*164 1,766 0,531 0,300 0,6676 164 2,862 1,981 0,861 0,434 1,2934
125 2*182 1,774 0,538 0,303 0,6813 165 2,880 1,983 0,870 0,438 1,3105

126 2*199 1 782 0 546 0,306 0,6951 166 2,897 1,985 0,878 0,442 1,3277
127 2*217 1,790 0,554 0,309 0,7090 167 2,915 1,987 0,887 0,446 1,3449

128 2*234 1 798 0,562 0,312 0,7230 168 2,932 1,989 0,896 0,450 1,3621

129 2*252 1 805 0,570 0,315 0,7372 169 2,950 1,991 0,904 0,454 1,3794

130 2*269 LBl3 0.577 0,318 0,7514 170 2,967 1,992 0,913 0,458 1,3967

131 2*286 1,820 0,585 0,321 0,7658 171 2,985 1,994 0,922 0,462 1,4140

132 2*304 1.827 0,593 0,325 0,7803 172 3,002 1,995 0,930 0,466 1.4314
133 2*221 1.834 0,601 0,328 0,7950 173 3,019 1,996 0,939 0,470 1,4488
134 2*339 1,841 0.609 0,331 0,8097 174 3,037 1.997 0,948 0,474 1,4662
135 2*356 1,848 0,617 0,334 0,8245 175 3,054 1,998 0,956 0,478 1,4836
136 2 374 1.854 0,625 0,337 0,8395 176 3,072 1,999 0,965 0,483 1,5010
137 2*391 1.861 0,634 0,340 0,8546 177 3,089 1,999 0,974 0,487 1,5185
138 2*409 1,867 0,642 0,344 0,8697 178 3,107 1,999 0,982 0,491 1,5359
139 2 426 1,873 0,650 0,347 0,8850 179 3,124 1,999 0,991 0,496 1,5533
140 2,444 1.879 0.658 0,350 0,9003 180 3,142 2,000 1,000 0,500 1,5708

Ringi sektori ja segmendi valemeid.

1) Ringi sektori ja segmendi kaar l—itrq : 180=0,017453 rq ä/FPW
r = i/s (& 2 +4/z2):h;

2) Sektori S= 1/2 Ir = TCrfy : 360 = 0,0087 r2cp;

3) Segmendi S=V2lr —U 2 b (r—h) = V 2 r- (k?.: 180 —sinep);
4) Kõõlu pikkus b = 2Yh(2r—/i) =2r sin V 2 <p ;

5) Segmendi kõrgus h— r — Vr2
—

1/4b 2
= r(1 — cos 1/2cp) =

_ V 2 b tan V 4 cp =2 r sin2 V 4 cp;
6) Kui l = r, siis <p ~ 57°17'44,8" (radiaan).
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5. Trigonomeetriliste funktsioonide loomulikke väärtusi:

Tabeli kasustamine.

sin 0* —45° ja eos 45° —90°.

Siinus

1. Leida sin 25°4(Y. j
0' 10' 20' 30 40' 50'

O 0,00000 0,00291 0,00582 0,00873 0,01164
0,02908
0,04653

0,01454 89

sest lahtrist (kraad)
t

2

0,01745

0,03490

0,02036
0,03781

0,02327

0,04071

O,O26l8
0,04362

0,03199
0,04943

88
87

arvu 25 ja läheme ho- 3 0,05234 0/55524 0,05814 0,06105 0,06395 0,06685 86

risontaalrida mööda 4 0,06976 0,07266 O.O7556 0,07846 0,08136 0,08426 85

paremale poole kuni 5 0,08716 0,09005 O>O9295 0,09585 0,69874 0,10164 84

kuuenda lahtrini (40), 6 0J0453 0,10742 0,11031 0,11320 0,11609 0,11898 83

millest leiame 0,43313, 7 0,12187 0,12476 0,12764 0,13953
0,14781

0,13341 0,13629 82
8 0,13917 0,14205 0,14493 0,15069 0,15356 81

mis ongi otsitava nur-
9 0,15643

0,17365
0,15931 0,16218 0,16505 0,16792 0,17078 80

qa sin, järelikult sin IO 0,17651 0,17937 0,18224 0,18509 0,18795 79
25°40' = 0,43313. XI 0,19081 0,19366 0,19652 0,19937 0,20222 0,20507 78

2 Samast tabelist
12 0,20791 0,21076

0,22778

0,24474

0,21360 0,21644 0,21928 0,22212 77

leiame ka eos üle 45°,
13

14

0,22495
0,24192

0,23062
0,24756

0,23345
0,25038

0,23627
0,25320

0,23910
0,25601

76

75
kus minutid lugeda alt! 15 0,25882 0,26163 0,26443 0,26724 0,27004 0,27284 74
Leida eos 67°20'. Ot- l6 0,27564 0,27843 0,28123 0,28402 0,28680 0,28959 73

sime tabeli viimsest >7 0,29237 0,29515 0,29793 0,30071 0,30348 0,30625 72

lahtrist (kraad) arvu 67 18 0,30902 0,31178 0,31454 0,31730 0,32006 0,32282 71

ja läheme horisont.-

rida mööda vasakule

19 0,32557 0,32832 0,33106 0,33381 0,33655 0,33939 70
20

21

0,34202

0,35837
0.34475
0,36108

0,34748
0,36379

0,35021
0,36650

0,35293
0,36921

0,35565
0,37191

69
68

3-da lahtrini (20) alt 22 .0,37461..0,37730 0,37999 0,38268 0,38537 0,38805 67
vaadata! ja leiame 23 0,39073 0,39341 0,39608 0,39875 0,40141 0,40408 66

0,38537, järelikult eos 24 0,40674 0,40939 0,41204 0,41469 0,41734 0,41998 65
67°20' = 0,38537. 25 0,42262 0,42525 0,42788 0,43051 0,43313 0,43575 64

26 0,43837 0,44098 0,44359 0,44620 0,44880- 0,45140 63
Tähele panna! eos 27 0,45399 0,45658 0,45917 .0,46175 0,46433 0,46690 62

45°, 46°, 47° jne. nurga 28 0,46947 0,47204 0,47460 0,47716 0,47971 0,48226 61

funkts. leidmiseks tu- 29 0,48481 0,48735 0,48989 6,49242 0,49495 0,49748 60

leb võtta sin 44°60', 30 0,50000 0,50252 0,50503 0,50754 0,51004 0,51254 5S»

45°60', 46°60' jne. 31 0,51504 0,51753 0,52002 0,52250 0,52498 0,53745 58
32 0,52992

0,54464
0,53238 0,53484 0,53730 0,53975 0,54220 57

3. Kui tabelis pole, 33 0,54708 0,54951 0,55194 0,55436 0,55678 5 6
.

nurga funkts. väärtust, 34 0,55919 0,56160 0,56401 0,56641 0,56880 0,57119 55!'
näit, eos 23°28', siis 35 0,57358 0,57596 0,57833 0,58070 0,58307 0,58543 54

leitakse see interpo-
leerimisega järgmi-

36 0,58779 0,59014 0,59248 0,59482 o,597i6 0,59949 53
27 0,60182 0,60414 0,60645 0,60876 0,61107 0,61337 52
38 0,61566 0,61795 0,62024 0,62251 0,62479 0,62706 5!

selt. 39 0,62932 0,63158 0,63383 0,63608 0,63832 0,64056 50

Võtame 40 0,64279 0,64501 0,64723 0,64945 0,65166 0,65386 49

sin 23°30' = 0,39875 41 0,65606 0,65825 0,66044 0,66262 0,66480 0,66697 48

ja sin 23°20' =0.39608 42 0,66913 0,67129 0,67344 0,67559 0,67773 0,67987 47
43 0,68200

0,69466
0,68412 0,68624 0,68835

0,70091

0,69046 0,69256
0,70505

46
vahe 10' = 0,00267 44 0,69675 0,69883 0,70298 45

1' vahe = 0,000267
8' — =0,000267 .8ä

45 0,70711 44.
' ea- 50* 40.' 3tt‘ 20' : 10‘. KraM.

ä0,00214. Koosinus

Järelikulf sin 23°28' = 0,39608 -1- 0,00214 = 0,39822.
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6. Trigonomeetriliste funktsioonide loomulikke väärtusi

eos o°—4s° ja sin 45°—90°.

Tabeli kasustamine.

1. Leida eos 36°20'.
Tabeli esimesest laht-

rist(kraad) otsime arvu

36 ja temast paremal
horisontaalreas neljan-
dast lahtrist (20') leia-

me 0,80558; tähendab,
eos 36W = 0,80558.

2. Samast tabelist
leiame ka sin üle 45°

minutid lugeda alt, kus

sin 45°, 46°, 47° jne.
leidmiseks tuleb võtta
sin 44°60', 45°60',
47°60' jne.

3. Kui tabelis pole
nurga cot väärtust, siis
selle leidmiseks tarvi-
tame interpoleerimist.
Näit. Leida cos23°l4'.
Võtame

eos 23°10' = 0,91936
eos 23°20' = 0,91822

vahe 10'= 0,00114
1' vahe = 0,000114
4', — =4.0,000114 =

= 0,000456 ~ 0,00046.

Järelikult eos 23°14' =

= 0,91936 — 0,00046 =

= 0,91890.

Märkmeid:

1) Kui = 90°±a,
siis sin fr=cosaja coss=
= 4? sina;

2) Kui s=_lBo°±a,
siis sin 9-

— 4- sina;
eos $=— cosa; kui 9- =

=270 +a, siis sin =

= — eos a; eos 9- —

= + sin a.
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7. Trigonomeetriliste funktsioonide loomulikke väärtusi:

tan 00—450 ja cot 45°—90°.

Tabeli kasustamine. Tangens

1. Leida tan 42°30'.
10- 20' 30* 40' 50'

o 0,00000 0,00291 0,00582 0,00873 0,01164 0,01455 89
Esimesest lahtrist otsi- t 0,01746 0,02036 0,02328 0,02619 0,02910 0,03201 88

me arvu 42 ja temast 2 0,03492 0,03783 0,04075

0,05824
0,04366 0,04658 0,04949 87

paremal viiendast laht- 3 0,05241 0,05533 0,06116 0,06408 0,06700 86

rist leiame 0,91633; 4 0,06993 0,07285 0,07578 0,07870 0,08163 0)08456 85

tähendab tan 42°30' =
5 0,08749 0,09042 0,09335 0,09629 0,09923 0,1.0216 84

= 0,91633.
6 0,10510 0,10805 0,11099 0,11394 0,11688 0,11983 83

7 0,12278 0,12574 0,128,69 0,13165 0,13461 0,13758 82

2. Samast tabelist 8 0,14054 0,14351 0,14648
0,16345

0,14945 0,15243 0,15540 81

leiame cot üle 45°, 9 0,15838 0,16137 0,16743 0,17033 0,17333 80

minutid lugedaalt, kus IO 0,17633 0,17933 0,18233 0,18534 0,18835 0,19136 79

cot 45°, 46° jne. leid-
JI

12

0,19438
0,21256

0,19740
0,21560

0,20042
0,21864

0,20345

0,22169
0,20648

0,22475

0,20952

0,22781
78

77
miseks tuleb võtta cot I 3 6,23087 0,23393 0,23700 0,24008 0,24316 0,24624 76
44°60', 45°60' jne. 14 0,24933 0,25242 0,25552 0,25862 0,26172 0,26483 75.

3. Kui tabelis pole
nurga tan, siis selle

’5 0,26795 0,27107 0,27419 0,27732 0,28046 0,28360 74
16

17

0,28675

0,30573

0,28990
0,30891

0,29305

0,31210

0,29621

0,31530

0,29938
0,31850

0,30255

0,32171

73

72
leidmiseks tuleb tarvi- 18 0,32492 0,32814 0,33136 0,33460 0,33783 0,34108 7i
tada interpoleerimist 19 0,34433 0,34758 0,35085 0,35412 0,35740 0,36068 70

nagu lk. 24. 20 0,36397 0,36727 0,37057 0,37388 0,37720 0,38053 69
21 0,38386

0,40403

0,38721

0,40741

0,39055

0,4108r

0,39391

0,41421

0,39727
0,41763

0,40065

0,42105

68

67

23 0,42417 0,42791 0,43136 0,43481 0,43828 0,44175 66

Märkmeid :
24 0,44523 0,44872 0,45222 0,45573 0,45924 0,46277 65

25 0,46631 0,46985 o,4734i 0,47698 0,48055 0,48414 64

1) Kui fr — 90 + a,
26 0,48773 0,49134 .0,49495 0,49858 0,50222 63

siis tan = Tp cot a;
cot $

— + tan a;

27 0,50953 0,51319 0,51688 0,52057 0,52427 0,52798 62

28 o,53i7i 0,53545 0,53920 0,54296 0,54673 0,55051 61

29 0,55431 .0,55812 0,56194 0.56577 0,56962 0,57348 60

2) Kui a = 180 + a, 30 0,57735 0,58124 0,58513 0,58905 0,59297 0,59691 59

siis tanfr — 4* tan a ; 31 0,60086 0,60483 0,60881 0,61280
0,63707

0,61681 0,62083 58

cot $ — + cot a;
32 0,62487 0,63892 0,63299 0,64117 0,64528 57

33 0,64941 0,65355 0,65771 0,66189 0,66608 0,67028 5*
3) Kui S- = 270±a, 34 0,67451 0,67875 0,68301 0,68728 0,69157 0,69588 55

siis tanfr=-peota ja 35 0,70021 0,70455 0,70891 0,71329 0,71769 OJ22U 54

cot 9-= + tan a. 36 0,72654 0,73100 0,73547 0,73996 0,74447 0,74900 53

37 0,75355 0,75812 0,76272 0,76733 0,77196 0,77661 52

38 0,78129 0,78598 0,79070 0,79544 0,80020 0,80498 5i

39 0,80978 0,81461 0,8’1946
0,84906

0,82434 0,82923 0,83415 50

40 0,83910 0,84407 0,85408 0,85912 0,86419 49

4i 0,86929 0,87441 0,87955 0,88473 0,88992 0,89515 48

42 0,90040 0,90569 0,91099 0,91633 0,92170 0,92709 47

43 0,93252 0,93797 0,94345 0,94896 o,9545i 0,96008 .46

44 0,96569 o,97i33 0,97700 0,98270 0,98843 0,99420 45

45 1,00000

60' 50' 40* 30' 20' 10' Krwd

Kootangens



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

37 ja temast paremal horisont.-real seitsmendas lahtris leiame 1,28764, järe-
likult cot 37°50' = 1,28764. 2. Samast tabelist leiame ka tan üle 45°. 3. Kui

tabelis pole vastava nurga cot, siis leiame selle interpoleerimisega nagu lk. 25.



Märkus

Seletus tabeli
Tabelis

tarvitamise
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Märkus: 32 ja 33.kohta vt. lk,kasustamiseSeletusi tabelite



Tabeli kasustamine. 1. Leida kera ruumala V, kui d= 146 cm;
d lahtrist antud arvu 146 vastu leiame Vered 3 lahtrist 1620511, mis ongi
otsitava kera Vcm3

.
2. Kera V=96966,83 cm3 ; leida d; Vered3 lahtrist antud

arvu vastu leiame d lahtrist arvu 57, mis ongi otsitava kera d. 3. Kui ta-

belis pole antud arve, siis nendele vastavad V ja d leiame interpoleerimisega,
vt. lk. 24.
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Eelolevate tabelite tarvitamine.

Tabel I (lk. 1-21).

Tabeli esimesse lahtrisse (n) on paigutatud arvud I—looo.1 —1000. Järgmis-
tesse lahtritesse (2, 3,4, 5,6) on paigutatud nende ruudud (n 2), kuubid

3

II viis: 145,6=1 456: 0=21,3542:3,1623=6,7527 jne. ja /45,6=
3 3

]/456: ] 10=7,6970 : 2,1544=3,5726.

2. Ruut- ja kuupjuur enam kui kolmekohalisest täisarvust või küm-

nendmurrust (nullid teiste numbrite ees või taga ei loeta kohtade hulka).

(n3), ruutjuured (] n ), kuupjuured (Vn) ja logaritmid(log ri); 9. lahtris on

ringide läbimõõdud (J) ning 7. ja 8. lahtris ringide ümbermõõdud (urf) ja
pindalad (r-d2 :4). Näide: leida arvu 456 ja temast 10, 100, 1000 jne. korda

suuremate ning 10, 100, 1000 jne. korda vähemate arvude ruudud, kuubid,
ruut- ja kuupjuured ning logaritmid ja leida ringide ümbermõõdud ja pind-
alad, kui d = 45,6, 456, 4,56 jne.; leidmist selgitab järgmine tabelike:

Arvud

n

A r v u d e Ringide

ruudud

ri-

kuubid

n
3

ruut-

juured

Vn

kuupjuur.
3

n

loga-
ritmid

logn

ümber-
mõõdud

xd

pind-
alad

xd2 :4

läbi-
mõõdud

d

1 2 3 4 5 6 7 8 9

456 207936 94818816 21,3542 7,6970 2,6590 143,3 1633,1 45,6

4,56
koma 2 k.

vasak.

20,7936
koma 4 k.

vasak.

94,818816
koma 6 k.

vasak.

2,13542
koma 1 k.

vasak.

Leitakse
inter-

poleeri-
misega

0,6590
murdosa

muutmata

1,433
k. 2 k.
vasak.

0,16331
k. 4 k.
vasak.

0,456
k. 2 k.
vasak.

0,456
3 k. vasak.

0,207936
6 k. vasak.

0,094818816
9 k. vasak. c ,i 75

0,76970
1 k. vqsak. ~L6590

0,1433
3 k. vas.

0,0016331
6 k. vas.

0,0456
3 k. vas.

45,6
1 k. vasak.

2079,36
2 k. vasak.

94818,816
3 k. vasak. takse polet ga,

v

pool inter-

poleeri-
mine

1,6590
14,33

1 k. vas.

16,331
2 k. vas.

4,56
1 k. vas.

4560
1 k. parem.

20793600
2 k. parem.

94818816000
3 k. parem.

22
J £ 3,6590

1433
1 k. p.

163310
2 k. p.

456
1 k. p.

1. Tabelist leiame, et 4562 =207936; 456 3
= 94818816; /456 = 21,3542

3

log 456=2,6590; kui ringi <Z=45,6, siis ümbermõõt xd—\43,3
ja pindala xd2

: 4=1633,1. Samuti leiame tabelist vastused ka teistele küsi-
mustele peale nende, millede kohta on tehtud tabelis märkus. Viimaseid

võime leida tabeli abil kahel viisil: I viis — interpoleerimine: leida

145,6. Toimime järgmiselt: võtame 1/46=6,7823
ja

juurtevahe=0,0741 Juuritava arvu 1 võrra

(46 —45=1) suurendamisega suureneb juur 0,0741 võrra, suurendame aga

juuritavat arvu 0,6 võrra (45,6—45=0,6) suureneb juur 0,6.0,741=0,0445

võrra, järelikult 1^45,6=6,7082-J-0,0445=6,7527; samuti

1 '4560=67,527 jne. ning V15,6=3,5726, ä 1,656 ja /4560Ä 16,56 jne.
3
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3

Näide: ja Et leida ruutjuur antud arvust, otsime

teda 2. lahtrist (n 2), juure leiame 1. lahtrist: selgub, et 1^207936=456;
3

kuupjuure puhul otsime antud arvu 3. lahtrist (n 3), tähendab > 94818816=456.

Kui ei leidu 2. ja 3. lahtris arvu, millest otsime ruut- või kuupjuurt, siis

leitakse otsitavad juured interpoleerimisega. Näide: leida Võtame
2. lahtrist (lk. 2), temale lähima suurema, s. o 6889, ja — vähema arvu,

s. o. 6724, nende vahe = 165, antud arvu ja tabelist võetud vähema arvu

vahe 17 (6741 —6721=17) jagame 165-ga 17:165=0,103, jagatise liidame

y
r

6724=82-ga, järelikult Samuti leiame ka kuup-
juure 6741-st.

3. Kui on teada ringi ümbermõõt 1433,3 või pindala 1633,1 võime
leida d: otsime vastavad arvud 7. või 8. lahtrist ja d leiame 9. laht-

rist, tähendab ümbermõõdule 1433,3 ja pindalale 1633,1 vastab läbimõõt

45,6. Kui nimetatud lahtritest ei leidu antud arvu, siis d leitakse inter-

poleerimisega.

4. Nelja ja enamkohalise arvu log (neljas koht ei ole 0), näit, log
4567 leitakse interpoleerimisega, võttes 4560 ja 4570 logaritmid.

5. Hntud logaritmile arvu leidmine. Näide: leida arv, mille 10g=2,5690:
otsime 6. lahtrist (logo) arvu 2,6590 ja tema vastu 1. lahtrist leiame

456; kui 6. lahtris ei ole antud log, siis leitakse vastav arv interpoleerimisega.

Tabel 9. (lk. 28 ja 29.)

1. Leida sin, eos, tan ja cot logaritmid nurgale 26°45'. 29. lk. esime-

sest lahtrist otsime nurga 26’45' ja selle vastu horisontaalreas leiame vas-

tavad logaritmid. Tähendab, log sin 26°45'=1,6533 jne.

2. Kui tabelis pole otsitava trig. funkts. log, siis leiame selle inter-

poleerimisega. Näide: leida log sin 39°51';

võtame log sin 40° =l,BOBl Hntud nurga ja tabelist võetud vä-

ja log sin 39°45'=1,8053 hema nurga vahe = 6'(39°5l —39°45);
vahe 15'—0,0023 j Koostame kolmlause:

x»0,0009; järelikult log sin 39 1

51'=+8058+0,0009=

1,8067. Samuti leitakse ka eos, tan ja cot log, kus eos ja cot puhul tuleb
leitud vahe lahutada tabelist võetud logaritmist.

3. Leida nurk, mille log sin = 1,6957 jne.; tabelist lk. 29 leiame, et

selle log vastab nurk 29°45'. 4. Tabelis puuduva nurga leiame interpo-
leerimisega.

Tähele panna! Tabelist mitteleiduvate sin ja tan nurkadele, mis

< 10° ning eos ja cot nurkadele 80° leitakse vastavad funkts. log teisiti.

Näide: Leida log sin 5°23'. Rntud nurga ligema suurema nurga (s. o. s°3o')
sin log s. o. 2,9816-st lahutame sama nurga (s°3o') ja antud nurga (5°23')
minutite arvude logaritmide vahe, saame antud nurga sin logaritmi.

Tähendab, log sin 5°23' = log s°3o' — [log (5.60+30) — log (5.60+23)]=
= !ogs°3o'—(log330—10g 323)=2,9816—(2,5185—2,5092)=2,9816-0,0093=2,9723.
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2. Leida log eos 88°9/ ; log eos 88°9' = logjsin I°sl' = log sin 2° —

(log 120 — log 111) = — (2,0792— 2,0453) = 2,5089.

Märkus: Vastupidistel toimimistel leiame antud funkts. log vastavad

nurgad.

11. Aritmeetika.
1. Lihtmurrud.

3 1

a) Muuta -4- jakümnendmurruks; selleks jagame murru lugejat

nimetajaga: 3 :4=0,75 ja 1:6 = 0,1666 . . .=0,167 (peenusega kuni 0,001;

või 0,17 (peen. 0,01) või 0,2 (peen. 0,1). b) Muuta 0,4, 0,05, 2,08 iihtmurruks :

°>os=
100= 2V 2,08=2T0Õ

=2
2T c) Tehted kümnendmurdudega )

a) liitmine: 15,2+0,54+0,008; 3) lahutamine: 4,5—2,753;

15,2 _4,5
+ 0,54 2,753

0,008 1,747
15,748

r) korrutamine: 5,4.0,012 8) jagamine 1) 0,15:2,5; muudame jagaja täis-

i 108 arvuks saame 1,5:25=0,06.
+ 54 2) 1,38:1,1=13,8:11=1,25 (peen. 0,01).
0,0648

3

. . 26 26:13
a) Taandamine. 3g~3g^]^

=

2
=—; b) Eendamine:

2 2.30 60. .

e

5 5.30 150’ ' a

arvu muutmine liigmurruks: 3
2 3.5+2 17

..

5—5—T: Täisarvu kõrvaldamine

29 1

liigmurrust: Tehted murdudega a ) liitmine • ] +^+ 3
-

‘ 2 1 3 4

1-6.2.4.3.3 6 8 9 6+8+9_23 ,11.
.

3 2 3.3
“ f2

’r
12 12 12"12'12 1 2 12 12’ 4 3 12

2.4 9—8 1
. . . .

. n
7 7. 5 35

=—; y) korrutamine: 1) . 5==—
o

—

o
:

12 12 12’ " 8 8 8
2) R

2 82
-8 ’

3 3

16 1
.

~
4 5 _4. 5 20

“

3 3 ’ 7*9 7.9 63’
4)2—’

2 3 2 3

5.1155

“2.3 6
=

n
1

...=9g-; 8) jaga-

r
. ne.2_5.3_15 1.

mine. 1) 5
. y—~y—y—'-y,

5 5 5
}

7 7.3 21’
3> 44= 2.9 18

=

7.5~35’
1 2 11 14_11.3_33

4'
2

5
:4

3 5’3 5.14 70’

2
f) Hntud arvu osa leidmine: leida y

arvust

2 2 2.35 70
,

35iy
35-st—

3 -35—j—j=.’3yj g) Leida arv x kui
D

4
=15; x=15:4=

b

4 4 4

2. Kümnendmurrud.



34

3. Protsentide ja intresside arvutusi.

a) Mitu %(p) on 15 (a) 41-st (+); (15:47) . 100=31,92% (peenus. 0,01);
üldvalem: p ={a’. Ä). 100.

b) Leida arv(a), mis on 4°/o(p) 230-st (A) 1% 230-st = 2,3; 4% 230-st —

= 4.2,3 = 9,2; üldvalem: a=Ap : 100 = 0,01 Ap.

c) Leida arv (A), mille 3°/o(p)=24(a); 1%—24-st=24: 3=B; arv=100.8=800;
üldvalem : A = 100 a :p.

d) Intresside valemid: a) lihtprotsendid z =0,01 kpt, kus i tähistab
intresse või protsentraha, k — kapitali ja t aastaid; kui t tähistab kuid,
siis z=o,ol kpt’. 12, kui päevi, siis z=o,ol kpt : 360. 3) liitprotsendid: kui saa-

dud intr. iga aasta lõpul liidetakse kapitalile k, siis t aasta pärast saame

lõppkapitali Xt= £(1+0,01/?)*, või, võttes 14-0,01 p=q, saame Kt = kqV
Märkus: Allpool q-\ sama väärtus.

e) Tähtaegsed maksud: 1) Kui t aastat järjest iga aasta alul pan-
nakse hoiule k krooni p protsendiga, siis t aasta lõpuks saame kapit.
Kt — kq(qt — !):(<? —1). 2) Kui aasta alul on tehtud pikaaegne laen k

ja iga aasta lõpul tasutakse Kx,
siis = Kx{ql — 1): (q— 1) ja

4. Võrded (proportsioonid).

Kahe arvu jagatist nimetatakse geomeetriliseks suhteks, näit. 12 ja 3
suhe =l2: 3= 4; 3ja 12 suhe = 3/i2= Vi. Kaks võrdset geom. suhet,
ühendatud võrdusmärgiga, moodustavad geomeetrilise võrde või lühidalt

võrde, näit. 2:4 = 5:10, kus 2 ja 10 on äärmised ning 4 ja 5 keskmised
liikmed. Võrde omadus’. Äärmiste liikmete korrutis võrdub keskmiste liik-

mete korrutisega, s. o. 2.10 = 4.5; siit järgneb, et tundmatu äärmise
liikme leiame, kui keskmiste liikmete korrutise jagame tuntud äärmise

liikmega, ja tundmatu keskmise liikme leiame, kui äärm. liikmete korrutise

jagame tuntud keskmise liikmega, näit. x:5 =8:4; x= 5.8:4=10 ja
8:x = 12:6; x = 8.6:12 = 4; üldiselt: kui a:b— c : d, siis ad

— bc;
a = bc:d; d = bc:a; b = ad:c ja c— ad:b.

5. Võrdeline jagamine.

1) Jagada 500 võrdeliselt 2,3ja 5-ga s. o. x x : x
2

: x 3
=2: 3 :5; leiame

osade summa 2+3+5=10; 1 osa=500:10=50. xl=2.so=ioo; x
2
=3.50=150

ja x
8
= 5.50 = 250. 2) Jagada 115 võrdeliselt 1/2, %ja 3/4; x,: x

a
: x

3
=

= 1/2 : 2/3: 3/4= 6/i2: B/i2 : 9/i2 =6 :8 :9 siit analoogiliselt eelmisele näitele leiame,
et X! = 30; x2

=4O ja x3
= 45.

6. Pöördvõrdeline jagamine.

1) Jagada 620 pöördvõrdeliselt 2, 3 ja 5, see tähendab, et x( :x
3
:x

3
=

1/2 :1/3: Vö=
lõ/30:10/30 : 6/30 =l5 :10 :6; 15+10+6=31; 1 osa = 620 : 31=20;

Xj = 15.20 = 300; x 2
= 10.20= 200; x, = 6.20=120.

2) Jagada 363 pöördvõrdeliselt 2/3, 5/6, 3+; x
t

: x 2 : x
3
= 3/2 :%: 4/3 =

= 45/3o : 3%0 : 4%0 =45:36 : 40 ja siit leiame, et xt
= 135; x2

= 108; x3
= 120.

7. Aritmeetiline keskmine.

3-me arvu: 4,5. 4,2 ja 5,4 aritmeetiline keskmine = (4,5+4,24-5,4): 3=4,7.
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111. Algebra.
1. Algebralised tehted.

a) Liitmine. (+a)+(+&)=a+ö; (+a)+(— b)—a—b; ( —a)+(+&) = —a+b;

(—a)+( —&) =—a—b. b) Lahutamine. (+a)—(+b)=a~b; (J-a)—( —b)=a+b;
(—a)—(+b)=—ab; -~(—a)—(—b)=—a+b. c) Korrutamine. (+a). (+b)=+ab;

.(—b)=—ab'. (—a). (+&)=— ab\ (—a). (—ö)=+aö; am .an = flm +n;
{a+b—c)m=atnibm —cm; (a+b){c—d)=ac+bc—ad—bd; (a+b){a —b)=a2—b2 ;

d) Jagamine. (+a):(+a) =

= +l; (—a): (—a) =+ 1; (+a): (—a) =— 1; (—a) :(+a)=—l; am :an =

=«m—n;ao = 1; a—n =l:an ; {a+b): c=a: c+b: c; {a—b) :c =a: c—b :c.

m korda

e) Hstendamine. a.a . a .... a=a m ; {abc)m =am .b m
. c m ; (a m )n=amn;

(a—m)n =(1 : a m)n =1; (g m)n =1 ; gmn ; (abc)—™ = a—m . b~m
. C~m;

(a : b)m =am ;bn ; (a : b)—m = a~m : b— m =bm: am = ; a)m ■ (a4^b) 2
=a

2 +

±2ab+b2 ; (a±b)3 = a:^±_3a2b+3ab2±b:-i ; (a+b+c)2
= a 2+b 2+c2+2ab+2bc+2ac.

(m \m m mmmm

]'a) =a; Yabc —Ya .Yb. Yc ; Ya‘.b=

m

m m m n -j /~ n mn_
= Vä: VV Va" = ;yVa = Va; Va +Vb- V a+b+2Vab ; V—l=f

(imaginaararv); V—a = V—]..Va = iVa (imaginaararv).

g) Logaritmimine. a = c=bP ; n = log a, p = logc; log a= 1

(a —alus); log (ab) = log a+log b ; log (a : ft) = log a— log b; loga n =n . log a;

n

log Va = log a: n ; log 1000 =3; log 100 =2; log 10=1; log 1=0; log
0,1= —1; log 0,01 =—2 jne. Negatiivarvudel ei ole logaritme.

2. Võrrandid.

a) Esimese astme võrrandid. 1. Ühe tundmatuga: x+_a=b\
ax =b\ x — b:a; x:a =b; x=ab; ax+b— c, x = (c—b):a.

2. Kaks võrrandit kahe tundmatuga: ax +by= c, a x x = cy,
x^tcb^bci): y = : (ab x

2. Võrrandid.

b) Ruutvõrrandid. 1. Puudulikud: x2
— a =0; x = 'Va; ax2+b—c=o;

x=y
r

(c—b): a.

2. Täielikud: ax2 +bx+c= 0; x =(—b+Vb2—4ac): 2a; x2+px+q=o;
x = —p -.2+V(p: 2)2—q.

c) Biruutvõrrand. ax 4+&x24-c=ö; x=]^{—b+J^b2 —4ac):2a.

3, Read

a) Aritmeetiline rida: esimene liige a x ,
vahe d, liikmete arv n, vii-

mane liige an, liikmete summa 5; an =ax + d{n — 1); s = {a x +an) n'.2 =

= [2a x + d{n— 1)] n : 2.

b) Geomeetriline rida: esimene liige a x ,
rea nimetaja q, liikmete arv

n, viimane liige an, liikmete summa S ja rea korrutis II; a n = g^n—l;
s = {an q—ax ): {q— l) = (gl^n — ax) : (q— l) =ax {q*—l): (?—1); ü = V{a

x
. a n) n

.

Lõpmatult kahaneva geom. rea liikmete summa: lim. S= a
x : (1 —q).
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2. Trigonomeetriliste funktsioonide olenevus üksteisest.

r
tan a 1

sin a = V 1 — cos 2a f
■■ ==

z
=

V 1 + tan2 a V 1 -f- cot2 a

1 cot a

CoSa ° Vi—sin 2 a

s * n a j "K 1 — cos
2

a sin a 1
tan a=

f
— - -—-—

V 1 — sin2 a | eos aeos <x cot «

.
"Kl — sin2 a

cos g eos a 1
cot OC — ■ ii .. .. —— — —■ -

sin a V 1 — cos 2a sin a tan a

3. Kahe nurga summa ja vahe sin, eos, tan ja cot.

sin = sin a eos + eos a sin 3; eos (a+l3) = eos a eos /? + sin a sin 31
tan (a + 3) = (tan <x + tan /?): (1 + tan a tan 3) J
cot (a + 3) =(cot a cot j 3 + 1): (cot 3 + cot a).

4. Kahe nurga sin, eos, tan ja cot summa avaldamine
korrutisena.

sina-sin /? = 2 sin V 2 (a, 4- 3) eos V 2 (a —3); sin a — sin 3 =

= 2 eos x/2(a-f- /?) sin V 2 (a —3) J eos a-eos 3= 2 eos x/2 (a + /?) eos V, (a —

eos a — eos /? =— 2 sin V2(a 4- (J) sin V 2 (a — p); tan a + tan p =

= sin (a + : eos a eos ; cot a + cot 3 = sin (3 + a): sin a sin fi.

5. Kahekordse nurga sin, eos, tan ja cot.

sin 2a=2 sin a eos a; cos2a = cos
2
a—sin 2 a; tan 2 a=2 tan a : (1 —tan2a)j

cot 2a = (cot 2 a —1): 2 cot a.

6. Poolnurga sin, tan ja cot.

sin V 2 ol= V(1—eos a): 2 = V(p—b)(p—c): bc: eos V 2 a = y(l4-cos a): 2

= Vp(p—ä): bc; tan V 2 a = V(1 ■— eos a):(1 4- eos a) = sin <*:(!+ eos a) =
= (1 —eos a): sin a =}

z
(p—b)(p—c) : (p—a)p ; cot V 2 a = : (1—cosa)=

= (14- eos a): sin a = sin a:(1 — eos a) =Yp (p—a): (p—b)(p—c, kusjuure
a, b ja c — kolmnurga küljed ja p = 1
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7. Siinuslause. a : sin a= b : sin 3— c : sin y.

8. Koosinuslause.

a 2 = c2_eos a; b 2
= a2+c2—2ac eos ,9; c

2 =a2 + b2—2bc eos y.

9. Tangenslause. (a-]-b) : (a—b) = tan V 2 (a-f-0): tan V 2 (a—0).

10. Kolmnurkade lahendamine.

a) antud: a, b, y. Kasustame tangenslauset: tanV2(a— f]) =
= [(a— b) : (a-t-ö)] tan V 2 ja köosinuslauset: c2 =a24- b2

— 2ab eos y.

b) antud: a, 3, c. Kasustame siinuslauset a= c sina: sin y.

c) antud: a, b, c. Kasustame poolnurga funktsioone: sin Vž a=»

=V(p—-b)(p—c): bc ja eos V 2 a = Vp(.p—a) ■
bc.

d) antud: a, b, a. Kasust, siinuslauset sin B=> b sina :a; kui siis

on 1 lahendus, kui a siis — 2 lahendust.

11. Sfääriline kolmnurk.

a) nurkade summa: r. < a+B+y < ;

b) külgede summa: 0 <2rc;
c) siinuslause: sin a : sin a = sin b : sin B = sin c : sin y;
d) koosinuslause: eos a — eos b eos c + sin b sin c eos a;

eos b = eos a eos c4- sin a sin c eos B; eos c = eos a eos b4- sin a sin b eos y.

V. Geomeetria.

1. Planimeetria valemeid

Tähised: S — pindala; h — kõrgus;
R — ümberjoonestatud ja r — sissejoones-
tatud ringi raadiused.

1. Kolmnurk. «4-/H-T = 180°; z.BCD=*
= a+jB; p— V 2 (a+fe+c); S=V2 bh =

=V2 ab sin y= c
2 sin a sin : 2 sin y =

=Vp(p—a)(p—b)(p—c) = abc : 4R — pr.

3. Nelinurk.

+

,
=V2 dd

x sin a.

Perallelogr. S=bh.

ZT

5. Korrapäratu hulknurga pindala leiame, kui ta jaotame diagonaa-
lidega kolmnurkadeks ja arvutame iga kolmnurga pindala eraldi. Saadud

kolmnurkade pindalade summa moodustab hulknurga pindala.
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6. Korrapärane hulknurk.

n — külgede arv;

1) cp
— 180° :n; 2) a= 2} R 2= 2/? sin cp =

= 2rtan<p; 3) a=lBo° — 2cp; 4) Ümbermõõt
= na;

5) S = 1/2n/? 2 sin2<p = nr2 tan cp = V-ina2 cot cp.

R, r. a ja 5 üksteisest olenevuse tabel

tarvitame Simpson’i valemit.

n R:r r’.R R: a r: a a-.R a: r S:a 2 S'R~ S:r2

3 2,000 0,500 0,577 0,289 1,732 3,464 0,433 1,299 5,196
4 1,414 0,707 0,707 0,500 1,414 2,000 1,000 2,000 4,000
5 1,236 0,809 0,851 0,688 1,176 1,453 1,721 2,378 3,633
6 1,155 0,866 1,000 0,866 1,000 1,155 2,598 2,598 3,464
7 1,110 0,901 1,152 1,038 0,868 0,963 3,634 2,736 3,371
8 1,082 0,924 1,307 1,207 0,765 0,828 4,828 2,828 3,314
9 •1,064 0,940 1,462 1,374 0,684 0,728 6,182 2,893 3,276

10 1,052 0,951 1,618 1,539 0,618 0,650 7,694 2,939 3,249
11 1,042 0,960 1,775 1,703 0,564 0,587 9,364 2,974 3,230
12 1,035 0,966 1,932 1,866 0,518 0,536 11,196 3,000 3,215

7. Ring. 10. Ringrõnga osa.

d = 2r. Ümbermõõt
C= itd = 2nr.

S="d2
: 4= nr

2
=

= 0,7854 d2 . l"

5= V2/z (£+/) =

= k T (/?2_ r2) ; 36 o =

— :360,
? — kesknurk.

8. Ringi sektori
valemeid vt. lk. 23.

ja segmendi 11. Ellips.
Ümbermõõt =

— —♦
= 7i:(a+Z>); S =

9. Ringrõn gas.

r®)=

a — suur ja b —

väike pcoltelg.

UR-»kr4—i- = 1/4 ~(D2
— 12. Parabool.

*) allpool p ja

= 2 rcp8, kus

8 = R—r*) ja
P = i/2(/?+r)

8 samad väärtused.

Z. ä

7

C :1

|
Lj-

Kokkusurutud kaa-

i- re pikkus
Ä = r (1 4-8/z2 : 3r2);

S = 2/3 hn

1
i
1_3I

13. Vabalt võetud kujundi pinna arvutamiseks
? jagame ta paralleeljoontega y0, .. .yn (vt. kõrvalolev

p joonis) n ühelaiusteks ribakesteks h, mis joonestame

kujundi äärjoont sirgeks, ja nii moodustab üksikute
trapetsite summa kogu pindala. Kui neid pinnaribakesi on paarisarv, siis

Simpson’i valemi järgi:
<S = v3 h +4(j'l +j'a +_y5 + +_Mn—1)+ 2(y2+_y 4 + y64-.... +_yn—2)].

Kui aga ribakeste arv on paaritu, siis viimase arvutame trapetsi-valemi
abil, ülejäänud n—l ribakeste pindala leidmisel
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2. Stereomeetria valemid.

Tähised: 5p ja sp põhjade pindalad; 5t — täis- ja Sk —£külgpind-
ala, h — kõrgus, V — ruumala, P ja p põhjade ümbermõõdud. '

1. Risttahukas. Põhja diagonaal r*- j 10. Ringkoonus.
AC=y

r

a2+b2
; Diag. AB =Va2+ b 2+ c2 ; /■ 3tZiuV+r j;

tan<p=/(^+&2):c2
;

V= '

.-r —»
St = 2(ab+ac+bcy, Jr I |rJ l=V h^-i-r2

.

| fijX— v = abc =SP ,h.

y J H- Tüvikoonus.
T V 2. Kuud. AvCV <- „ r ,

TZ R C C2
5k = 7iZ(Ä+r); 5t =

L Q JV V= a\ St=6a-.
z [Z^H_r )_|_/?2_|_r2] ;

-R-4 V=yznh(R2+Rr+r*)

7<ZEj) 3. Prisma. V=Sph\
2).

1. Li //ZÄ7/ püstprisma Sk= Phr, . 12
.

Kera .
5.=5k + 25p, st =

. V+-7Y V=^itR2=i/6r.D3=

4 Kiil
= 4,18879 R* =

A /M 4’ K L
r

=0,5236ZA

'"l3.
'
°

V= 4/3K(/?3_r3) =

I 5. Tetraeeder. 1
= 1/67t(Z)3—

°
V= 1/i2a3 /2 = C<~4 sektor.

\ z^>J =O,ir79a3
; St = V2ur(4/z+a);

St= a 2y^3=1,732zz2. \L/< V= 2/zvr2h =

= 2,0944 r
2h.

Oktaeeder. Õõneskera
ALJVz st—2a2/3=3,464zz2; 1 sektor.

y-i/3fI3T/2-0 471 a 2 y=2/3n/z(/?2-r
2): r=

v- iza y 4-u,4/ia y = 2,094/z(/?2-r 2): r

BinßsiUnder. Kera segment,

lil Sv. = 2nrh; St= Sk = 2Tirh;
=2nr(r+h)-,V=nr2h= \jV< V= Vsrt/z2 (3r—/z).

ca— — =l/4716/2/2 =0,785d 2/z.

BS. EljSll 17- Kerakiht.

(toru).sk=2zA(R+r;;
V=nh(R2—r 2) ■= <tv ' =i/67t/z(3a24-3& 2+A2).

= K/z(/?+r)(/?-r) =

t 18. Ellipsoid.
9 - Kaldulöigatud

silinder. ;
< 5k — Ttr(h+h

t ): .
V — x l2Tzr2 (h+h

t ). 19- Silindriline

VTT £ ZSYA 5_
o rõngas. St=4n2Rr=

Kjz 10. Silindrilõik. =39,478/?r = t:2 Z)z/;

Sk =2r/z; V^ 2!zr2h. V=2r2Rr2
=

'
-

= 19,739 Rr2
= '/^Dd2

= 2,467 Dd2
.
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27. Vann. Põhjad — vabalt võetud ellipsid, pooltelgedega a, bja a t , b t ;
h — kõrgus; V'= 1/6 7t/z [2(ab 4- + ab x 4- ax b\.

28. Vaat.

V = VI2KZ (2Z)2 4-d2) ligikaudu, kui vaadi lauad on

ringilised. V = Vl5 nl(2D 2 -j- Dd + 2) täpselt, kui

vaadi lauad on paraboolsed. Praktiline valem:

y==O,OB7Z(2D4-d)2.

Märkus. Koonuse, pöördparaboloidi, kera ja silindri võrdsete kõrgustega
ruumalad suhtuvad üksteisega kui Va: V2:V 3 :1.

/^O 1 20. Obelisk.

/ i j_ _J _\ St — Sk 4- 5p +Sp; = Vb h [(2a 4* ci\)b 4- (2a ( 4- d)6 J =

J/ J \7 ~V&h[ab+(a + ai +

a

21. Püramiid.

Sk — V2PZ; l
- külje

A'
’'

apoteem; St =

/\ > =Sk4-SP ; V=J/sSh.

23. Dodekaeeder.

St =20,646 a2
;

V = 7,663 a3.

/ \ \ \ f' I (\ 22. Tüvipüramiid.

\ V A1V/ = V2(P4-p)Z;
V L LV St=Sk4-5p 4-5p;

1/3Ä(Sp 4-5p4-)/rSpS p.

T 24. Ikosaeeder.

yyM ? St = 5a-V3 = 8,661 a
2

;

V= 2,182 a2
.

25. Pöördellipsoid. Kui 2a — pöördtelg, siis V = 4/3 r. ab2
.

Kui 2 b —

, ,
siis V =

4/3 r. a 2b.

26. Pöördparaboloid. r — põhjaraadius; h — kõrgus; V=l!‘a.r-h= 1,5708 r2h.

3. Guldin’i juhised.

a) Pindala kohta (joon. 1). Kui l on telje ümber tiirleva kõver-

joone pikkus (telg ja kõverjoon ei lõiku ja asuvad ühes tasapinnas), r selle
kõverjoone raskustäpi kaugus teljest, siis

Z.
X. X tiirlemisest saadud keha S =2wZ = ras-

kustäpi poolt käidud tee, korrutatud kõ-
f X* \ verjoone pikkusega.

Li—j b) Ruumala kohta (joon. 2).
< r > Kui Son telje ümber tiirleva tasapinna-

Joon. 1. Joon. 2. lise kujundi pindala (telg ja pindala ei
lõiku ja asuvad ühes tasapinnas), r selle

kujundi raskustäpi kaugus teljest, siis tiirlemisest saadud keha ruumala

V=2~rS (— kujundi raskustäpi poolt käidud tee, korrutatud kujundi pindalaga).
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Mehaanika.
I. Tahkekehade mehaanika.

A. Staatika.

1. Tungid (jõud).

Tungiks (jõuks) nimetatakse keha liikumise oleku muutmise põhjust;
tungi mõõdetakse kaaluühikutega (kg, g jne.). Graafiliselt kujutatakse tungi
joonlõigetega.

a) Tungide liitmine ja lahutamine.

1) Tung määratakse rakendustäpi, sihi ja suurusega. Kui 2 tungi Pi

ja Pž (joon. 1), n. n. komponendid, mõjuvad kehale nurgal a, siis nende

resultanttung R = I^Pi 2
-J

r P~+2Pi. Pž . eos a; kui a= 0, siis R=Pi + P2;

kui a = 90°, siis R= ] Pi2 4- P22; kui a = 180°, siis R = Pi—Pž. Graafiliselt
leitakse R tungide parallelogrammi OPiKPž või kolmnurga OP2K kaudu;
selleks konstrueerime tungidele PIP2 ja nurgale a parallelogrammi või liht-

samalt kolmnurga. Parallelogrammi diagonaal või kolmnurga külg R
annab otsitava resultanttungi suuruse ja sihi. Samuti toimub ka R lahuta-

mine komponentideks Pi ja P 2. Kui kehale mõjuvad mitu ühes tasapin-
nas asuvat tungi Pi, Pž, P3, Pi jne. (joon. 2), siis nende R leitakse järgmiselt:

Vabalt võetud täpist O (joon. 3) tõmbame tungile Pi (joon. 2) paralleel-
joone ja temal mõõdame tungiga Pi võrdse lõigu, täpist Pi tõmbame

paralleeljoone tungiga P 2 ja temal mõõdame tungiga Pž võrdse

lõigu jne. Võetud täpi ja täpp Pi (joon. 3) ühendusjoon R ongi antud

tungide resultanttung.
b) Tungide staatiline moment ja tungidepaar.

Tungi P staatiliseks momendiks M mõnesuguse täpi O suhtes nimeta-

takse tungi P korrutist ristijoonega Z, mis on tõmmatud antud täpist 0
tungile P või tema pikendusele. Afp = PZ; Z nimetatakse tungi õlaks.
Moment on positiivne, kui P pöörab keha O ümber kellaosuti liikumise

sihis, vastasel juhul on moment negatiivne. Märkmeid: 1) Kui tungi
P mõõdame kilogrammidega, pikkust Z cm, siis tungi momendi ühik on

1 cmkg. 2) Resultanttungi staatiline moment — komponentide momentide

summaga. 3) Keha on tasakaalus, kui temale mõjuvate tungide momen-

tide summa — 0.

Kaks võrdset, kuid vastassihiga paralleeltungi (4-P ja -P) moodustavad n. n.

tungidepaari. Tungidepaari /? =O. Paarimoment on tungi P korrutis tungide-
vahelise kaugusega Z; kui l 0, siis tungidepaar tekitab pöörlemisliikumise.
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2. Raskustäpp (tähis 5).
a) Joonte raskustäpp.

1) Sirge: Raskustäpp (5) on tema keskpaigas. 2) Ringikaar: 5 asub
kaart poolitaval raadiusel r ja tema kaugus ringi kesktäpist ? = rb: l, kus
6on kõõlu ja Z kaare pikkus. 3) Poolring: § = 2 r :u = 0,6366r. 4) Vee-

randring: g= 2 r ]/2 :it =0,9003r. 5) Kuuendikring: £ = 3r: rc = 0,9549r.

b) Pindalade raskustäpp.

1) Parallelogramm: raskustäpp 5 asub diagonaalide lõikel.

2) Kolmnurk: 5 asub küljepoolitajate lõikel.

3) Trapets: 5 asub paralleelkülgi a ja b poolitaja sirgel ja tema kau-

gus a-st £a =
1/3Ä. (a-f-26): («+6), kus h on trapetsi kõrgus. Graafiliselt lei-

takse 5 joonisel 8 näidatud konstrueerimisega.

4) Nelinurk: Lahutame nelinurga ühe diagonaaliga 2 kolmnurgaks
raskustäppidega 51 ja 52 ja teise diag. 2 kolmn. raskustäpp. 53 ja 54.
Sirgete 51 52 ja 53 54 lõiketäpp 5 ongi nelinurga raskustäpp.

5) Segment: 5 asub segmendi kaart poolitaval raadiusel rja tema

kaugus ringi kesktäpist £ — 63 :12/1, kus A — segmendi pind, b — kõõl.

6) Sektor: 5 asub sektori kaart poolitaval raadiusel ja tema kaugus
ringi kesktäpist £ = 2rb z3l (b — kõõlu pikkus, l — sektori kaare pikkus).

7) Poolring: g—4r: 3k = 0,4244r. 8) Veerandring: = :3~ —

= 0,6002r. 9) Kuuendikring: £ = 2r : rc = 0,6366r.
10) Elliptiline segment: raskustäpp ühtub niisuguse ringi segmendi

raskustäpiga, mille d võrdub ellipsi peateljega ja on risti segmente moo-
dustava kooluga (joon. 5).

11) Parabooli pind (joon. 6): 51 jaoks on £i = 0,6« ja v;i = 0,375 b;
52 jaoks on £2 =0,3a; 7)2 = 0,756.

c) Kehade raskustäpp.

1) Püstprisma ja püstsilinder: 5 asub põhjade raskustäppe ühendava

sirge keskpaigas. 2) Püramiid ja koonus: 5 asub tipu ja põhja raskus-

täppi ühendaval sirgel ja tema kaugus põhjast võrdub r/±h. 3) Tüvipüra-
miid: S kaugus A põhjast £ = V 4 h .

(/I +2YAB + 3/J): (A +YAB 4- B).
(A ja B — põhjade pindalad). 4) Tüvikoonus: (/?, r põhjade raadiused,
S kaugus suuremast põhjast 5 —

x /ih . (J?2+2Rr + 3 r3): (2?2 +Rr+ r 2).
5) Kera segment: 5 kaugus kera kesktäpist e =

3/4 . (2r — h) 2 : (3r — h).
6) Poolkera: £=3r:B; 7) Õõnes poolkera: jj =

3/8.(Z?4 — r 4): (7?3 — r
3).

8) Kera sektor: 5 kaugus kera kesktäpist g =
3/s(2r—h\ (6 — tähistab

valemeis kõrgust).
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j
4. Hõõre (tähis H).

Hõõre on, neljasugune: a) seisu-, b) liuge-, c) veerde (ehk rull-) ja
d) keerde- (ehk kuul-) hõõre.

a) Seisuhõõre. Piirnurka p O,
milleni võib

kallutada tasapinda AB, ilma et temal asuv

keha R maha libiseks, nimetatakse seisuhõõrde

nurgaks, ja tan p= p 0 nimet. seisuhõõrde tegu-
riks. Hõõre H= N tan p 0 = PoM kus Non nor-

maalrõhk (rõhk, mis risti hõõruvatele pindadele).
Seisuhõõrde tegur vt. lk. 45).

b) Liugehõõre. Kui keha R (joon. 8),
mille normaalrõhk tasapinnale AB =N, liugub
mööda seda tasapinda, siis igal momendil on

vaja ületada nn. hõõrdetakistust H= p/V, kus

pon liugehõõrde tegur (vt. lk. 45). Tungide K
H ja N resultant R alati moodustab normaa- I I

liga nurga HOR =p, n. n. hõõrdenurga, mille

tan = |i; (tähend. tan p = |i). p oleneb: wwrawsiwr •*

1) hõõruvate kehade ainest, 2) nehde pin- 1 V
dade ehitusest või olekust, 3) määrdeainetest, T
4) rõhust pinnaühikule, 5) hõõruvate kehade N
liikumiskiirusest ja 6) temperatuurist. Joon 8

1. |i olenevus kiirusest v km/t (Hütte).

Raudbandaažid raudrööbastel v=16,56 26,28 31,68 51,48 72,00 1 79,20
Poiree (vaguni kaal 3400-8400 kg) p= 0,209 0,206 0,171 0,145 0,1361 0,112

Malmpiduri klotsid terasban- v= algus 8,05 16,09 40,03 72,36 96,48
daažidel (Galton) p= 0,330 0,273 0,242 0,166 0,127 0,074

Terasbandaažid terasrööbastel v= algus 10,93 21,8 43,9 65,8 87,6
(Galton) p=0,242 0,088 0,072, 0,07 0,057 0,038

2. Hõõrdetegurid piduritele.
Kiirustele I—2o m/sek p ligikaudu muutmatu rõhkudel 0,5 —10 kg/cm 2

.

Hõõruvad ained Pukspuu Tamm Pappel Künnapuu Paju

Raud 0,54 0,51—0,40 0,65-0,60 0,60—0,49 0 63—0,60

Malm Teras Raud Väntvõlli üld-

hõõrdetegur võe-

Jämesõmerlik käi.
. 0,21 —0,24 0,29 0,41—0,46 takse keskmiselt

Peensõmerlik käi . . 0,72 0,94 1,0

Malm 0,29-0,37 0,30-0,34 0,35—0,40 0,36-0,37 0,46—0,47

3. Hõõrdetegur käiadele.



Terasrööbastel (vagunitele) 0,005 —0,008
Heal asfaltteelo,ol
Heal kivitänaval . . . 0,015—0,02
Halval kivitänavalo,o33
Puittänavalo,olB

b) Kummirehvidega vankrid:

asfaltteel p = 0,021—0,031.

c) Saanid (reed): Puitjalased

Külateel 0,045 —0,16
Pudeval liivalo,l5—0,30
Veduritep,=o,oB

automobiilidel 25 kiiruse juures

kivist või puitreel määrimatasiledast

|x = 0,38; kuiva seebiga määritult p = 0,15; rasvaga määritult p = 0,07.

Puitjalased lumel ja jääl p — 0,035; rautatud jalased lumel ja jääl p = 0,02.

— 45 —

4 Liugehõõrde tegurid Renni järgi (Hütte).

Rõhk Raud Malm Teras Messing Rõhk Raud Malm Teras Messing
rauda rauda malmi malmi rauda rauda malmi malmi
mööda mööda mööda mööda mööda mööda mööda mööda

P = 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 0321 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 0,356 0,221

36,77 0,409 0,366 0,357 0,223

5. Seisu- ja liugehõõrde tegurid (p ja P0) väikestele rõhkudele

(0,96 kuni 1,37 kg/cm 2) Moren’i ja t. järgi

Pindade Hõõrdeteg. Pindade Hõõrdeteg.

olek
P Po

olek

P Po

Pronks pronksile .
kuiv 0,2 — Härjanahk tammele veega 0,29 0,79

malmile
.

99
0.21 — Nahkr. malmseibile kuiv 0,56 —

99
rauale kerge 0,16 —

99 • • k. määre 0,28
Malm malmile määre 0,15 0,16

99 veega 0,36 0,38
Raud kuiv 0,18 0,19 ..

normaal määre 0,12

„
rauale

. 99
0,14 —

99 tammseibile kuiv 0,27 —

» 99
* k. määre 0,13

99 99 k. määre 0,47
Teras terasele kuiv 0,15 Härjanahk kolvides kuiv 0,56 —

Malm tammele
. . 99

0,49 —

99 veega 0,36 0,62

99 • • • • veega 0,22 0,65 99 n. määre 0,15 0,12
Raud

• •
kuiv 0,44 — Teras jääle • • kuiv 0,014 0,027

99 99
• • veega 0,22 0,65 Kivi või telliskivi Po =

Tamm
„ parall. kuiv 0,48 0,62 tellisk. värskel segul 99 0,50--0,70

99 „
risti . 0,34 0,54 Kivi rauale 0,42--0,49

Härjanahk tammele
99

0,33 0,43
„ puidule • • •t 0,46--0,60

(nahk serviti) Kivimfiüritus betoonile 99 0,76

6. Veoriistade hõõrdetegurid p.

a) Raudrehvidega vankritele on üldhõõrdetegur p ligikaudu järgmine :

Terasrööbastel (vagunitele) 0,005 —0,008 1 Heal šosseel (maant.) 0,016— 0,028
Heal asfaltteel 0,01 Porisel šosseel

. . 0,035
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c) Veerdehõõre

Kui silinder veereb liu-

geta, tema normaalrõhk = N
(joon. 9.) ja liikumapanev
tung on P, siis Pr=M=Nf
ja P= Nf: r (/sentimeetrites
on veerdehõõrde tegur). Kui

tung P mõjub joonisel 10
näidatud viisil, siis: Pd = 2Nf
]a P =2Nf: d. Veerdehõõrde

tegurid: /= 0,047 cm bakaut

bakautile; 0,005 cm — raud
rauale või teras terasele, ja
0,001 cm karastatud terasest
kuulid terasele.

Joon. 10.Joon. 9.

1. Tapi- ja laagrihõõre.

Silindertapi hõõrdemoment Al = fiiPr cmkg ja hõõrdetöö sekundis

7h = M~n :30 = \iiPrn :30 cmkg/sek, kus P — tapi üldrõhk (kg), r — tapi
raadius, h — pöörete arv min., [ii — tapi hõõrdetegur, mis oleneb rõhust

tapile P, tapi ringkiirusest, määrdeõlist ja laagrikujust.

2. Tapi hõõrdetegur [ii (harilikul määrimisel)

Hõõruvad
Pronks Malm Raud

kehad pronksile j malmile malmile bakautile mp^nkS iie
ol bakautile

[ll= 0,1 ! 0,09 0,075 j 0,07 0,003—0,03 j 0,11
I I I

3. Stribeck tegi katseid rõngasmäärde valgemetall-laagritega, kus tapi
d= 70 mm, pikkus l = 70 mm, määrdeõli temp. — 25°, ja leidis järgmised
pi väärtused :

t>m/sek= pi) =1 2,25 4,0 9,0 16,0 25,0 36,0 49,0

7,7 — 0,0573 0,04 0,0209 0,0136 0,0112 — —

4,03 0,067 0,048 0,0355 0,02 0,0128 0,0102 0,0087 0,0077
2,78 0,05 0,039 0,0288 0,0168 0,0114 0,0091 0,0080 0,0071
1,39 0,0415 0,0302 0,0213 0,0126 0,0085 0,0070 0,0063 0,0059
0,70 0,028 0,0212 0,0156 0,0091 0,0064 0,0052 0,0048 0,0045
0,23 0,018 0,0108 0,0081 0,0051 0,0035 0,0030 0,0027 0,0026
0,12 0,013 0,0072 0,0052 0,0032 0,0025 0,0021 0,0020 0,0020

P— P • dl-
4. Rull-laagri hõõre.

Hõõrdemoment Mh = 1,2 PfDQ : d = |iiPr cmkg; p-i = 1,2 D
of: rd.

VeerdeMörde_ teguri- f_ väärtusi. tabllV 2r

| rulli läbimõõtu (cm), b —

p — sP'.dbi 3 5 7,5 10 15 rulli pikkust (cm), i— rul-
lide arvu, Z)

o
— rullide

f = 0,0045! 0.0034 J 0,0027 j 0,0023 0,0018 telgede liikumisringi läbi-

' 1 mõõtu (cm).
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d) Keerde- (kuul-) hõõre.

Kuullaagri hõõrdemoment J4h ~ väärtusi (Stribecki järgi)
~ I,2PfDO : d = [iiPr cmkg ja hõõrdetöö

Th — 1,2 PfDtfin : 30d, kus P — surve laagri p
rõngale (kg), d — kuuli läbimõõt (cm), r—65 385 780

võlli raadius (cm) Do
- kuulide kesktäp-

38Q 00033 0 0035 00037
pide liikumisringi läbimõõt, n P??r®te

850 0,0020 0,0021 0,0022
arv minutis ja pi kuullaagn hoorde-

jjqq o>ool7 0,0018 0,0019
tegur (vt. tabel).

3000 Q )oo]3 0,0013 0,0013

B. Dünaamika.

Tähised: v 0 — algkiirus m/sek; v — lõppkiirus m/sek; t — aeg sek;
5 — käidud tee m ; a — kiirendus m zsek 2 ; h — kõrgus m; g — maakera

gravitatiivne kiirendus m/sek2 (g väärtusi vt. allpool p. 3); w — nurkkiirus;
r — ringi raadius; n — pöörete arv minutis; tn — mass; G — keha
kaal; P — tung; T — töö; N — võimsus.

Märkus: Alltoodud valemeis pole arvestatud õhutakistust.

1. Sirgjooneline liikumine.

a) Ühtlane liikumine: v = s:t; s
— vt\ t = s:v. b) Ühtlaselt kiire-

nev (või aeglustuv) liikumine: v= v 0 + at; s — vQt + 1/‘-g^2 ; vabalangel
(v 0 =o ja a = g); h

— Vžgt2 —

v 2: 2g: v=gt = V2gh; t=v:g = V2h:g:
püstviskel v=vo

+ gt; h = + V-igt2 (-f- kui visatakse ülalt alla ja —

kui visatakse alt üles).

2. Kõverjooneline liikumine.

a) Ühtlane ringliikumine: v = 2r:rn :60 = reo; co = v:r; a— v 2 :r —

rw2 ;

tn — 2~n :60— nn : 30. b) Kaldvise (viskenurk a). Keha asendi määravad

igal momendil koordinaadid: x = vo
t eos aja y = vot sin a — VžgZ 2; viske-

raja (trajektoori) võrrand y=. x tan a — gx
2 : 2 a0

2 eos 2 a (parabool);
t —

2ü
0 sina: g\ Zz = 3/max =v0 sin 2 a : viskekaugus Xmax = sin 2a :g;

v =.VVq 2
— 2gy. Arvestades õhutakistust, saame parima viskekauguse,

kui a = 32°.

3. Pendli viipeseadused.

Kui viipenurk siis viipekestus t = : g (sek); pendli pikkus
1 = gt2 : r 2 (m).

g väärtused (m/sek2) ja sekundpendli pikkus Z (m) mitmesugusel geogr.
laiusel (g väärtusi Tallinna ja Tartu kohta vt. lk. 21).

Geogr. laius 0 . 0° 30° 40° 45° 50° 60° 90°

g väärtus m/sek2 9,7803 9,7932 9,8017 9,8062 9,8107 9,8191 9,8322

sek. pendli l (m) 0,9908 0,9923 0,9935 0,9938 0,9945 0,9949 0,9966
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4. Mehaaniline töö ja võimsus.

1. Töö T= Ps eos a (a on Pja s vaheline nurk), kui <x = 0 (tungi
ja tee sihid ühtuvad), siis T = Ps. Teiselt poolt T

—

l/2mv2
, avaldist l/2mv2

nimetatakse keha hooks või kineetiliseks energiaks. Tehniline tööühik on

1 meeterkilogramm (mkg) = 1 m . 1 kg.
Märkus: 1 Kcal (kilokalor) on ekvivalentne (võrdne) 427 mkg.

427 mkg nimetatakse soojuse mehaaniliseks ekvivalendiks, tähis J.

2. Võimsus Non ajaühikus tehtud töö; N = T: t. Võimsuse ühik

on 1 mkg/sek; 75 mkg/sek nimetatakse hobujõuks (hj); võimsus hj-des:

a) seljas 300 kg, b) halval külateel 600 kg, c) maanteel 2000 kg,
d) raudrööbastel 20000 kg.

2) Tugeva mehe võimsus kangil 2 minut, tööajal võib olla kuni

0,5 hj. Kaheksatunnilisel tööajal on ta kasulik võimsus V2l hj või
T = (75 : 21) .

60.60.8 — 102856 mkg, see on töö, mida võib saavutada

240 Kcal-ga.
Tsentrifugaal-tung C.

C = mv 2
: r = Gv2 : gr = 4Gx 2r2n2 : öCPgr = 4Gm2n2 : (kg);

Masinate efektiivse töö Te mõõtmine.

Jõumasina efekt töö mõõtmiseks tarvitatakse enamasti pidurtungi-
mõõtjat, n. n. Prony’ pidurit (joon. 11), mis pannakse katsutava masina

võlli ümber. Et pöörlev võll seda pidurit ene-

sega ümber ei viiks, pannakse tema alla pukid
mja n. On G kangi kaal, 5 raskuse kesktäpp,
siis määratakse esiti Gs, piduri klotsi ja võlli
vahele asetatakse tera, ja raskus q valitakse

nii suur, et pidurkang oleks horisontaalseisus,
siis Gs=qa, ja Te =l /sonn(,Qa+_Gs)=l/BDTtna(Q+_q),
ja efekt, võimsus Ne = + q) : 75 hj =

— na(Q+q) : 716,2 hj.

on i mKg/seK; /□ mRg/sen nimeiaiaKse oodujou

Võimsuste võrdlustabel

<s (.nj;; võimsus nj-aes :

1) A7=P$:75f=Pt>:75

(sirgjoonelisel liikumi-

sel)ja 2)rcdP: 75.60 =

= Prn : 716,2 (kõver-
joonelisel liikumisel)
M = 716,2 N : n, kus
Af= Pr on pöördemo-
ment

Märkus: 1) ho-
bune võib võrdse pin-
gutusega vedada järg-
misi koormaid:

□, c) maanteel 2000 kq,

Meeterkilo-
grammid
mkg/sek

Hobujõud
hj

Kilovatid
KW

Inglise
jalg-naelad
sekundis

Inglise
hobujõud

HP

1

75

101,98
0,1383

76,04

a) sel

0,0133
1

1,36
0,00184
1,014

ias 300 k

0,00981
0,736

1

0,00134
0,7457

q, b) ha

7,2331
548,48
737,6

1

550

Ival külat

0,01315
0,9863
1,34
0,00182

1

eel 600 k

7. Kasutegur.

Igalt masinalt saame meie tegelikult vähem tööd (efektiivne töö),
kui ta peaks andma teoreetiliselt (teoreetiline töö T). Masina töökasutegur
7] = Te : T; samuti on efektiivne võimsus Ne vähem teoreetilisest võimsu-

sest N ning võimsuse kasutegur =Ne: N.
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Mõningaid andmeid kasutegurite kohta

1. Soojusmootori mehaaniline kasutegur Tjm =N
e : Ni. kus N

e on

efekt, ja M indikatoorne võimsus; M arvutatakse indik. diagrammi abil

(vt. tagapool „Soojusmootorid“) keskmiselt 7j m
= 80—90%.

2. Mootori soojuse kasutegur 7j S näitab %-des, kui palju on kasustatud

mootorisse juhitud auru- või põletissoojusest; t]S
= 632: BK, kus 632 —

= 75.3600:427 on efekt, hj-tunnile (hj-te) ekvivalentne soojushulk, B —

1 hj-te vajalik auru või põletise hulk kg-des. K — põletise madalam
kalorsus (= põletusaine kütteväärtus) või ühe kg auru soojussisaldus.

a) Kondensatsiooniga aurmootorite 7]s: a) kompaundmootor ( masin),
katla rõhk (k. r.) 20 at, t] s = 15—18%; /?) kõrgesurve aurmootor k. r.

30—60 at r(S = 20 —21%; y) aurturbiin k. r. 20 —25 at 7] S = 17—21%, kui

k. r. = 35at, siis 7]S — 23%; 8) aurvedur vabal väljaviskel (v. v.) tj s
= B—lo%.

b) Sisepõlemootorid: a) suur gaasmootor v. v. 7) S
= 28—32%; 3) diisli-

mootor v. v. tjs = 33 —38%. Kui äraminevat soojust kasustatakse soo-

jendamiseks, keetmiseks, väiksemate jõumasinate, nagu aurvasarad,
pumbad, aurturbiinid jm., käimapanemiseks, siis saame vastavalt soojus-
majanduslikud kasutegurid: a, a) kuni 75%; /?) y) — ä 80%;
b, cc) 40—70% ja 3) kuni

3. Aurukatla kasutegur 7)k näitab %-des, kui palju on kasustatud kütte-
koldesse viidud põletisest; paigalseisvate katelde 7]k=7o-80%, vedurite 55-75%.

4. Aurmootorite ökonoomiline (täielik) kasutegur t; = Tjm . t] s . k.
Kui 500 hj kompaundmootori 7j m = 78%, 7j S = 15% ja Tjk = 80%, siis

7j = 0,88.0,15.0,8 = 0,106 = 10,6%.
5. Sisepõle- (plahvatus-) mootori tj = 7] m . tj s. Kui 3000 hj diislimootori

vjm = 85%, r jS = 33%, siis tj = 0,85.0,33 Ä 28%.

6. Elektrimasinate kasutegurid. Märk r

10. Polüspastide rt
leidmiseks tuleb iga hästimääritud kinnisplokkide

7] võtta 91 —96% ; vabaplokkide — 93—97%; halvastimääritud rj on 3—4%
vähem. 11. Kruvi (täisnurk- ühekäigukeere) y — 35—45%. Suure surve

kruvipresside tj = 27%. 12. Hammasrataste — 90—98%. 13. Rihmade
ja köite 7]: aj uued, hästi pingutatud rihmade t; = 97—98,5%, 3) hästi

sissetöötatud — 98,5—99,25%, y) uute traatköite 7) = 99,95 —99,98%,
8) kanep-või puuvillköite 7j = 99,6 —99,85%. 14. Vesiturbiinide tj = 75— 80%;
vesirataste rt = 60—75%.

4

6. Elektrimasinate kasutegurid. Märkmeid: 1) Et leida elekt-

masina kasutegurit, tuleb tegelikult
saadud või tarvitatud vattide arv

jagada 736-ga. Näide: 10 kW

generaat. 7, =625:736 ä0,85
~

85%.
2) Vahelduvvoolu masinate ka-

sukraad on natuke suurem.

7. Elektritransformaatori ka-

suteg. — 82—98%, olenedes võim-

susest ja koormisest.

8. Plii-(=seatina-) akude amper-
tundide 7] ä 90%, pinge ä 78-85%

ja vatttundide ä 70% 1 tunnilisel

ning ä 75% 3—4 t. tühjendamisel.
ad: a) tsentrifugaal- 60-70%, /?) kolb-

25 —50%, 0) liikuvad montaažkraa-

asuvad kraanad 70 —80%; c) Venti-

1) suured 40—75%.
uleb iga hästimääritud kinnisplokkide
—97%; halvastimääritud tj on 3—4%
iqukeere) ti 35 —45%. Suure surve

a) Alaiisvoolu-gene-
raator

b) Alalisvoolu-
mootor

Gene-
raatori

võimsus
kW

1 hj
annab
vatte

W

>1

Mootori
võim-
sus hj

1 hj
tarvitab
vatte

W

10 625

50 655

100 670

Suurem, gener.
Keskmiselt

.
.

9. Tööm

80-93%; b)
nad 55—60° o

laatorid: a)
10. Polü

7] võtta 91 —96
vähem. 11.

0,85
0,89
0,91
0,92
0,88

asine
Tõstt

ja 7
väike

spas
%;

Kruv

1 1000 0,74
10 875 0,84

100 805 0,91
Keskmiselt 0,83

ite t; : a) Veepumb
'kraanad: a) liftid

) suurtel pukkidel
ised — 30—50%,
tide Tj leidmiseks t

vabaplokkide — 92
i (täisnurk- ühekä
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Massi inertsimoment.

Pinna inertsimoment vt tagapool.

a) Massi m inertsimoment Z mõnesuguse telje suhtes võrdub kõikide

massi elementide ja nende kauguste (r) ruutude korrutiste summaga, s. o.

Z = -ffl . r2
.

b) Kui Zs on massi m inertsimoment raskustäpist läbiva telje suhtes

ja Za sellest teljest kaugusel a asuva paralleeltelje suhtes, siis Za =Zs ma 2
.

c) Kui I = mP, kus tn keha üldmass, siis i on inertsiraadius massile m.

Z=mP = GP: g.

d) Kui on antud Z ja keha kau-

gus tiirlemisteljest on r, siis m — I’.r2
.

e) Mõnede kehade inertsimomen-

did. 1) Püstringsilinder (joon. 12):
Zz (inertsimoment z telje suhtes) =

= i/2mr2 =
1/27rr4A; Z, = L'4 m^r^l-ih2} =

= VtrcrW2 + V3Ä2).
2) Õõnes silinder (joon. 13):

Z
z
= i/2m (Z?2 -|-r2) =

1/27:/z(/?'‘- r 1); Zx =

= i/4m(7?2 -|-r2
+

1/3/z 2).
3) Kera : Zx = Zz = 2/s/nr2

=
8/iõnr2

.

4) Õõnes kera : Zx =Zz =

=2/5m(2?5—r 5): (Z?3—r 3) =
8/15tc (Z?s_rs) #

5) Rõngas : Zz = m (R2 4- 3/ie a-);
Zx = m^R2 + 5/32 a 2).

11. Hüdromehaanika.

1. Hüdrostaatika.

a) Rnuma põhja- või seinarõhk P = She\ S — põhja või seinaosa

pindala, h — vedelikusamba kõrgus (seinaosa puhul — keskmine kõrgus)
ja e vedeliku erikaal, b) Ühendatud anumad: hi : /z2 — ei: ei. c) Arhime-
des’e seadus: Altrõhk (raskuse näivkaotus) P=Ve (V — keha ruumala).

2. Hüdrodünaamika.

a) Vedeliku väljavoolu kiirus v=\2gh (Bernulli võrrand), b) Teo-

reetiliselt väljavoolanud vedeliku hulk Q=vS = kus 5 mulgu risti-
lõike pind, mille kaudu vesi voolab. Tegelikult on see hulk vähem, sest:

1) vedeliku väljavoolu kiirus vi tegelikult on väiksem teoreetilisest kiirusest v,
Weisbach’i järgi vi: v=(p = kiiruslik tegur, mis keskmiselt = 0,97. 2) Joa-

ristilõike pind Si on vähem mulgu ristilõikepinnast S; Si: 5— a = joa
kokkusurumistegur, mis keskmiselt = 0,64, nii et tegelikult väljavoolanud
veehulk Qi on vähem teoreetilisest hulgast Q; Qi: Q=|i = a<p; p. on välja-
voolamistegur, siit järgneb: Qi = = 2gh; p. väärtus kõigub
0,5 ja 1 vahel ja oleneb suuremal määral joa kokkusuruvusest.

c) Liikuva vee võimsus. 1) Kui langeva vee hulk on Q m3/sek ja
langekõrgus h. m, siis teoreetiliselt saadud vee võimsus N = 1000 Qh mkg/sek =

= 1000 Qh :75 hj. 2) Torus kiirusega v m/sek voolaval veehulgal Q m 3/sek
on võimsus N= lhmv2

— 1000 Qv2 :2g = 1000 Qh mkg/sek, kus h= v 2 :2g
ja m sekundmass.
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111. Gaasidemehaanika.

1. Üldomadused.

Kõiki gaasilisi aineid on võimalik veeldada kas jahutamisega või

rõhuga. Veeldumispiiri lähidal olevaid gaasilisi aineid nimet. aurudeks,
ülikuumendatud gaasilisi aineid lihtsalt gaasideks.

a) Gaaside rõhku mõõdetakse :

1) Veesamba mm või m; 2) elavhõbeda (Hg) samba mm või cm;

3) kg/m2
,

tähis Pja kg/cm 2
, tähis p\ 4) naeladega/toll2 ja 5) atmosfääri-

dega. 1-meetriline (uus) atmosfäär (at) = 1 kg/cm2 .

Mitmesuguste rõhkude võrdlustabel.

Atmosfäärid Veesamba Elavhõbeda- Elavhõbeda- Ingl, naelad

(vanad) meetrid või | samba samba tollid ruuttollile
0,1 at (uutatm.) | mm Hg I toll Hg ingl, n/toll2

1 10,333 760 29,92 14,7
0,0968 1 73,55 2,896 1,422
0,0013 0,0136 1 00394 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 võrrandid.

1) Jääval temp, on antud gaasihulga ruumala pöördvõrdeline rõhuga,
s. o. vi: V 2 =p2 : pi, või pivi —p2V2 = konstant (Boyle-Mariotte’i, loe: boil-

marioti, seadus), kus m ja V 2 tähistavad 1 kg gaasi ruumala tn 3, pi ja p 2 —
absoluutset rõhku 1) kg/cm 2

.

2) Et gaasi hulga ruumala vähendamisel suureneb tema erikaal e kg/m3
,

siis me võime kirjutada: ei: e2=pi:p2, s. o. gaasi erikaal on võrdeline rõhuga.
3) Jääval rõhul on antud gaasihulga ruumala võrdeline absoluutse

temperatuuriga 72), s. o. kui gaasihulga ruumala temperatuuril ti võrdub vi

ja temp. t 2 võrdub V2, siis vi: V2= Ti: T 2 (Gay-Lussac’i, loe: gee-lüssaki, seadus).
4) Mõlemaid seadusi võib ühendada, ja siis saame: vipi: Ti -=v2p2t T2

(Boyle-Mariotte’i — Gay Lussac’i valem).

5) Üldised gaaside oleku võrrandid: a) pv —RT ja b) pV=GRT, kus-

juures R — gaaside konstant, V — gaaside ruumala m 3 ja Gon gaasi
kaal kg; G=pV:RT.

6) Gaaside konstant R = (cp — c v )J= 848:p, kus p = molek.-kaal;
J väärtus vt. lk. 48; cp väärtusi vt. lk. 57, p. 4, 7 lahter.

7) Kui gaasi erikaal pi ja Ti juures on ei, siis p 2 ja T 2 juures
e 2 = eip2Ti: piT>.

c) Õhu koostis.

1) kaaluline: 23,1 %O 4- 75,55 N +0,05% CO2 4-1,3% A; 2) 20,9%0 +
+ 78,13%N + 0,03%C02 4- 0,94%A.

i) Absoluutse rõhu 0 täpp vastab absoluutsele tühjusele kinnises elav-

hõbeda-baromeetritorus. 2) 7=273 4%. 3) cp tähistab gaaside erisoojust
alatisel rõhul, Cv — erisoojust alatisel mahul.

_

4
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a) Pind on risti tuule sihiga. Kui tuule rõhk Pkg on risti pinnaie
Sm 2

,
tuule kiirus v m/sek, 4 — katseline tegur, mis muutub I—31 —3 piires,

e — lm3 õhu kaal kg, siis P = tyeSv2 : 2g (kg) ja õhu rõhk p 1 m 2 on:
p —

P: 5 = <pev2 :2g (kg). Õhukestele siledaile plaatidele, pindalaga
5=0,1 m

2, saame järgmised valemid: P— 0,122 Sv 2 ja p — 0,122 v 2,
kus

= 1,86 ja e = 1,293 kg/m3
. Järgmine tabelike näitab p olenevust v-st:

p= 0,5 1,1 | 4,4 9,9 17,6 27,6 39,7 54 70,6 89,3! 110,2 133,4 158,7 186,31215,1

Tuule
kõvadus

pallides

1 Tasane tõmme 3,6 1,5 7 Kõva tuul
. .

17,9 38,7
2 Tasane tuul . . 5,8 4,1 8 Tormine tuul . 21,5 55,6
3 Kerge tuul

. . 8,0 7,7 9 Torm 25,0 75,6
4 Mõõdukas tuul 10,3 12,6 10 Kõva torm . . 29,1 102,5
5 Värske tuul

. . 12,5 18,9 11 Raske torm . . 33,5 135,7
6 | Kange tuul

. .
15,2 27,9 12 Raju (orkaan) . 40,2 | 195,5

b) Pind on kaldu tuule sihiga. Kui tuul rõhub pinnale S, a nurga all

(p väärtused vt eespool tabelist), siis P arvutatakse kaheldi: 1) P=Sp sin 2 a

või 2) P = Sps'ma.. Kui õhk seisab ja pind 5 liigub kiirusega v m/sek,
siis arvatakse tekkivat õhu takistust p. p. a) ja b) antud valemite abil.

bofoor’i) tuule rõhu ja kiiruse astmik.Beauforfi (loe

Tuule

keskm. rõhk
kiirus k m 2
m/sek

Tuule
Tuule

kõvadus

pallides

Tuule nimetusTuule nimetus keskm. rõhk
kurus k m2
m sek

Õhurõhk merepinnal (baromeetri seis) on keskmiselt 760 mm

Hg = 10333 kgm2 ; olenedes atmosfääri mõjudest kõigub õhurõhk

720—800 mm piires, seega kõikuvus on + 5,25%.

Kõrgus merepinnast m-tes ja vastav õhurõhk mm-tes. tk = 0°.

Kõrgus
m

Õhurõhk
mm Hg

Kõrgus
m

Õhurõhk
mm Hg

Kõrgus
m

Õhurõhk
mm Hg

Kõrgus
m

Õhurõhk
mm Hg

0 760 1000 674 6000 370 15000 124

100 751 1500 635 7000 328 20000 68

200 742 2000 598 8000 291 30C00 20

300 733 3C00 530 9000 258 40000 6
400 724 4000 470 10000 229 50000 1

500 716 5000 417

Õhulaeva tõstejõud. Kui V tähistab õhulaeva gaasi ruumala m 3 .
e' — gaasi erikaalu, e — õhu erikaalu, a — e — e' gaasi ruumala ühiku

tõstejõudu kg/m 3
,

siis õhulaeva tõstejõud A == Va kg ; kui G or õhulaeva

oma kaal kg, siis ta võib võtta endaga kaasa koorma K= A— G kg.
760 mm Hg õhurõhul 0° temp ja kuiva õhu puhul (õhu erikaal

e0
= 1,293 kg/m 3) on: valgustusgaasi e'

o—0,67 -0,45 kg/rri 3 ja a 0
=0,62-0,82;

puhta vesiniku e\. = 0,0896, = 1,203 ; hariliku vesiniku e'
0

= 0,15 ja >'o=l,l.
Õhu erik. et t temp, ja õhurõhul H m m, et — 0,001293 H : (1+0,00367/). 760.

2. Staatika.

3. Tuule rõhk ja õhu takistus.
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I.

1

Materjalid.
Tehniliselt tähtsamaid sulameid.

Vase sulatusi teiste metallidega.

Sulami nimetis Vask Tsink Tina 1) piii») Sulami nimetis Vask Tsink Nikkel Plii

a) Vask peaaine. Koostis o/o-de8 Uushõbe
....

50 10 20
Pronksid I 55,5 15,5Argentaan ....

19 —

1. Masina 85 ~4 10 Alfeniid 50 25 25 —

2. Laagri .... 82 Ni 3)0,5 1 16,5 Alpaka 60 20 —

3. Vaskraha . 95 1 4 —

Nikkelvask .... 79 Fe 4 15 Mn 2

4. Kujude . . . 86 4 7 3 Nikkelmessing Fe0,5°, 0 50 39,4 10 0,1
5. Kella .... 80 — 20 — Monel-metall 30 70 —.

6. Mere (saksa) 86 4 10 — Nikkelraha
....

75 25 —

7. Kuld
.... 90,5 3 6,5

Alumiiniumi8. Kolvirõngaste . 8' 4 8 —
b) Vask Tsink Nikkel Alum.

9. Jaapani 81,6 3,6 4,6 10,2 sulameid.

10. Vosvor 86- 90 0—4 7—11 P0.1-1 N ikkelalumiinium — 76,4 23,«
Autode metall Sn 5°/o 3,5 7,5 0,5 8,a11. Nikkel . .
Magnoolium Mg 20 80

12. Alumiinium .
88,7 — — Al 11,3

Deltametall Fe l°/o . 56 40 Mn 1 2 c) Tina antimoon Tina Plii
Tombak .... 81 12 - ■ metallid.

Lehekuid ....

Messing

„ valge . . .
Sterro-metall

78
80—57
50—20
60,7

18
20—43
50—80
36,9

2

1,4

2 Tapilaagrite metall .
Veduritelgede ,,

Kolvirõngaste ,,

Trukitähtede
,,

6
6

9,5
11
16
23

38.2
83
78

2

58,3

75
Punanevalu . .. 82— 86 0 —6 16—8 0—0,1 Britannia

,, 2,7 8.7 88,6
Kõva punanev. Jb e5°/o 70 9 9 7

Babiit 1,2—6 11--18 0,3-83
Alum.-messing • 80 32 Al 8 — Valge 5—9 10—18 85—73

Antifriktsioon
,,

5 o — 85

2. Kergeic metalle (alumiiniumi sulameid).

Sulami nimetis Koostis %-des Eri- Sulamis* ElflStSUS* Tõmbetuge-
kaal täpp moodul vus kg/mm2

Duralumiin
. .

Al 95: Mg0,5; Mn 2,8 650 J pehme: 24

0,25—1;
Cu 3,5-4,5;

T 7000 —7500
kõva: 42

parend: 48
Lautaal . . .

• Al94; Cu 4; Si 2; 2,75 650 q pehme: 20-25

Silumiin (Alpax)
parend: 38-48

Al 86,5; Si 13; 2,66 575 6000 -6500 pehme: 16

Elektron
. . .

K-S. sulam
. .

•

Fe 0,5;
Mg95; Zn3; Si2;

Al 74-80; Si

1,8

2,73

640 [ valatud: 4000
tõmmat.:4500

650 7000—7100

kõva: 25

pehme: 28-32
kõva: 34-40

20-12; Cu 6-8; |
Kolvide metalle 1) Alusiil : Al 70, Si 20; erikaal 2,7. 2) Bohnalite:

Al 87,5—89,9; Cu 11--9; Mg 0,5-0,1 ; Fe 1; erikaal 2,8—3,1.
Märkus: Metallsulatis sulab kergemini kui teda sünnitavad metallid,

samuti on sulatis kõvem ja tugevam kui üksikud metallid; väheneb SOO-

juse- ja elektrijuhtivus.

x) Tina = inglistina, Plii = seatina, 3) Tabeleis ettetulevate sümbolite
tähendusi vt lk. 55 ja 56.
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3.

a) Pehmejoodiseid.
Joodiseid

b) Kõvajoodiseid.

Koostis °/o Koostis °/o
sulamis- Tarvitatakse Sulamis-

Tarvitatskse

Tina
tSpP

Pill Vask Tsink
täpp

25 75 268° Tinatorude jootmisel. 42 58 820° Messingi jootm. mis sisal-

30 7Ö 257ö
Kardsepa-töödel. dab 60° 0 ja enam Cu.

33 67 250° Tsink- ja tsingitud tarra 45 55 835 ° 67° 0 ja enam Cu sisaldava

jootmisel. messingi jootmisel.
40 60 235° 1 Messing- ja valgekarra 51 49 850° Vase sulatiste, mis sisalda-

50 50 213u J jootmisel. vad ule 6,8° o Cu jootm.
60 40 184° Kergesti sulavate metallide 54 46 875° Vase, punasevalu, pronk-

jootmisel. side, lintsae jm. jootmisel.
90 10 218° Sööginõude ja arstiriistade 65 34,5 910° (0,5°/o Sb) Raua jootmisel.

tinutamisel.

1) Pehme joodis alum. pronksile sisaldab 57% Zn ja 43% Cd; 2) fllu-

miiniumi joodis sisaldab 67% RI, 21% Sn ja 12% Cu.

c) Kiirjoodiseid. d) Hõbejoodiseid.

Koostis °/o-des Koostis o/o-des
Sulamis- Sulamis-

Tarvitatakse

Tina Plii
mut

t5PP
Hõbe Vaak Taink | Tina

t5PP

15 25 60 125 12 36 51,5 0,5 785 T 58° oja enam sisaldava messingi ning
25 22 53 113 25 40 34,5 0.5 765 J Vask- ja pronksosade jootmisel.
15,5 32 52,5 96 70 | 26 3,7 0,3 780 Elektrijuhtmete jootmisel, et vä-

1 1 l hendada takistust jootekohal.

4. Kergesti sulavaid metalle.

Sul atise nim etis Tina Plii
mut ‘tTf’ soojus

Roose-metall ■ .... . . . 23,6 27,5 48,9 110 0,0552

Sulatis klišeedele Kadm.°/o 22,2 22,2 55,6 105

Woodi-metall 7 14,7 25,9 52,4 70 0,0352

Lipovitzi-metall 10,1 12,2 25 | 50,7 | 60 0,0345

II. Tähtsamate ainete füüsikalisi omadusi.

Märkmeid: 1) Elementide aatomi- (resp. molekuli-) kaalud on rah-

vusvahelised ja neid kontrolliti viimati 1934. a. 2) Erikaal e—P'.V, kus
P on aine kaal t-des, kg-des võ g-des ja V ruumala m3-tes, dm 3-tes või

cm3 -des. Temperatuuril t ei = e0 : (14- y/j, kus eo — erik. 0° ja y ruum-

paisumistegur. 3) Seletusi paisumisteg., erisoojuse jne. vt. tagapool
.Soojusõpetusest*; eritakistuse ja temp, teguri kohta on seletusi .Elektro-
tehnikas". 4).TabeIeis, lk. 56 ja 57 on antud tegurid suurendatult 10n korda;
et näit, saada alumiiniumi paisumistegurit, tuleb 0,237 jagada 104 , seega

/?al = 0,0000237, hõbeda soojuse juhtivus Ä = 101 102=1,01 jne.



55

--

n
E co o co co cooo

e & s i i ® i § i s i i i (a i i i i s i i
g S§ CM --- CM

. oo oo o cm

•I i | sssgsaSssEs i i
« E s ÄH™ i )

cm co m oom o r~ m m

.X ro Immcmm_oo oo i m oo_™ m m cooom r^r--co i m

co 1 cm ~ cm" cm" 1 cm <—" co" ■'t t-T —" co' co cdm—" 1

■p r- — — mowm<N**rM
c 75 cr> oc oy *— co M^qoyr-ayr-N oy
o to mcmm •— oo" o" cd mi r~ r-" cm" cm o" -— cdö co cd

■p

n_ .

Et: crzi3._Eiiuu_ <d cm<u *- . .o

;3 2 Qi£ZCZCZCOCOCZ)COCOH|-F-HUUN3>Ci.>>
CO

'E
••

J? • •

<0 C
_ Q)

ElO C ’’C E
*

’C E 3'
O C

0 .2. £ EE □ 3 ••= - 3
•

•

•EE Ec

JC u'
[tl T 3 ~ —

rti— r «i C 3 C u «) «j JC O - > O
P • w —

= ■%
3

— -E
.- tXtXtX£XCXCOCOCOCOnHI-HI-Hf-3>>OO 3

W -

•3 o J, O co O O
3

*- -2 •-

n
E oo oo £o co oco m

c“• p — , . . . . 'O

£ E !s! §S Ilg I 17 Ig7 I—7“j> lil.-.
:(jj ___“?" '

E 5 -Š .52 et Icm r2+l?J-5t <n S2S cm o m =>

« E s 5 1 = 2 c°’-7«^ 00 2 0' .2
üj >

J I 01 I ' 1
''-' XT' CM -'f F

1— cm mm m_-b
•

c ro P-cocor<'- <o

nj
rc

m m *—"
—

’

co ■Mr
*—_ mm"--r-" r-" co" o" o" co_r- co co

*—" O 21 P. CM

.— CO CM O co

p — *- CO CM CM *— co OCMOQcoCM*- CM XC CO 00 £- CM ■*

c ro ci mOco oi co o>coc(\ o> O_ o>.o\ oyO_ t\m_ cy
2 5 o-" r-" o? o" o? cm" r"-" o? o? cm" tF co cm" oo co" co" o" m o <u
(0 p- CO r* kO <D *—' r** »—< CN LTi CO LT) CTi (N ~O

rr ZL—ZL2

Ft: cz>ro<D U. >* 1_ ro<uoj_

*3 tccQcncQcQQuJu-COX£-)U-i-)<Sz:z:zF.
CO

| :::::i::: E |

~ «fI2«? 1 §il 2 Cj=®J 8 S 2 g
cCCQCQCQCQQUJLuCJOI —



56

£ r a# 32 33 353 «

3 | I
11 fc!;!h.fe!hs!:z ftMžslhhbih

oo

•5 1> =i! i OH 80! |8 8 Pmi
= i ~ l l B <* §. 2 ”■

(C

° *-”-£• §32 3£ 1 35K?9S 2'“'
*2 <ž) ”

’■« EL—..
-

. .

s
"

pH gi'g°Os li äpžOiOOlsg §t8Pi=B
'õ?
■o

—

I ü~~
"

”'õs='ss g~$9BBBSX £'l

I lilsss-silssl-ieslli s s-ilSlsSßiil-il !!!-!■!-
c ;?U § 2 b. s

1; j|j “ örflloi isllllsltisli&feläiMälß
o

“

2 £ 2

j]l- IstaisMJsshHÖißglsssJssS,
= ] J -ajJj >« «1 ž 88a äg ii |8 «ji

j■“ M
u<~ i><3ü U<K 3 zzõS £ £ (Sh (gu

□ I

1' l .
.i,dL Hr. jii ,

11



57

.2 S
ui oi_ cc ® scuic- £- a.

ci c *'-t'-
—

<u o S<2 SESS? o? S g:f£ §
I"glgIII I l l I I I I

’,— •

s cm o
_

"g oo
_>- n tn eo

~ sc-isct' eeooot~~«J<o —

* p ©eo CMC
°°

c £'*«- 1
C cm eooo eo cd cm b- b- cm

—

q; CM CM TTCMCM Ci CM 00 00 CM 00
c

v

- — 2 ®

o S S TT

-

l ? N WS— (C tOb>’
□ b-b* CM CM CM o © cc <-O tQ CD eo CM Ci 0000

‘Z? £J SO 5? JP *5 "eod cT -r cd” cTrr b- *2 ®

i O CD
—

CM C CM Ci 00 CD CD b- b- 00 00X Ci ►T

710CMCM’—'VM»—I LO ;
•—on .2 b* ttoo

P g O. CM CM Ci
”

°lcD
~

r c- c> lo cdic ooeo oo eo colo CQ oo
<ü

Ä c-s £':= Ci CD*-«

" Q. Soo g £ 1117111 ! I I I I I
X. r-

t cosroooiooo
—■' ———

fl) ’ OÖ CM CD CM 00£~~ r- r-. ;
oo O M "2 00 eolO b* Ci C Ci 00 Ci

| 'S Ci CM cm”oo” Ci”OO b-ID O?”TT CC x” Cm”
(/) o 2 00

=
o q m •»— H

73 (ü -i cd Tf meoeo cd cm t/j
—~

KJ > —| o” b-” t<odcM” ci” cd 3 •- °i ‘A. '^. c£lTr
-

E»O T? CM ICO CM ”T CM b- tT _± •- £* CCi 00 ——CLOCD LO Ci b
X ; r??sr ~ r cocoD dca~

-X • O fH S _<

o —.<2 „ g * £ I|| | | || I
’55 .52 3 —

c«
ö

— C ■ ■ CL cc Tr
c,

lo —b i oocc gqouo cm cd cdbb
m C f- Ci ’—■ CD CiLO eo CD !CM •*• CL > O C COX CCDOC-X LO 00 CD

J rc E lill | | ICi I || .2 uj(J oo CM eo CD

1 a
" 1—"

•Z3 *c/5 "
c

U- I!U QCOCC —LC c-l TO tero rr ~000Tf c.00 CO .£2 •-• § ro C.xt-C-OlijinsI -r X— Soo — orot~- -3 ooS —

D tu ;oj 000 ocooooooooooooo (+- x
J droLcddddcddtfo

"O M O
'-"

3 4>

je • S "o te
■<< S mj: co<m t-ro oo 3 ®
-* ■■ iS. oc —■ oqõ<N<o-*roocTS u> cdx
tX s - Õ —oooro—'com —ui— — tn •= 27

<U — U-©"®o*ö"cdqo U' ro
£.2 I coo.Žg g°

75 •“ O) ® s Ö CD CD CD CD CD 00 OO CD bCi CD

q;
“- — o s oo” oo”oo” oo”oo” oo” oo”oo” oo”oo” oo” oo”

> £ S U
00 C.»—

i OQCOWoCObCC Ci X — ■0) .— 0?
“□ *- r^oc- cL r^oc, I I °4.o^.°lc C 5 s

V LJ o*o*®O<djg Oro S 10 = 2
= SOO<M Ui »— ui b- ccoo

c
o

® o s ilss ggfe&gggžssgagr:
1O O

~
j >"Õ r' "C-er-Tioinicjz--re

<■ _ p-g •.« —' c'©'o" cm —' © c'—' e~r —' —'

.J. _

m r °

p ti ®
" 1

“i>-u oi ui O®ui (2 oo oui co —cm eo mc uo
<T > O— O_o—<ooö ö<o no OC'-® _ JZ _ c oooc r-~ ui cm ooooooocm© cm cs

•*-*2 cMtoocecocoo TrccMCico cM~oc<dc h -—> 5 £J2t2® l'xS7S2s-J£2s£2kS
03= eo -eoo ci u5l-. t-cci —cm c — c~® fi

«ä<= S'
o cm?? fe 7Sc?3S

tc~ ” ”J S -'c'-•'<o^'o®'-Tcm'

■“ 7 00
C <- Z -"7,"? r-~CMoocr~ cm •«•

7: £ qc9zc ? 6~6 s ö ~c j ©c©.©®.®,

03 > ÜÜUUOÜ UKOt_><_) uuwuu
2 n " ■* "i

=
®

5
UI |

1 | I,”
.“ Söe •

• • •_ • • • a. =
■* ■

C 22 c © Õ „ 1 - . = S Jt s

<u
'~~ s®.2 c = _

.S :Š ® 1 <0 mS • £'= *-o 2

E 2 = 2g*7 “ ° =£-2 S 2 g « £-’ 0

tr 7 s :=t«'». ®-?2£=7 = Q,g._>~ J '<»šä.c :;:“::s«ü£ "®®eS2>,š c h :: i: £■© 5:« -c -®® >s = a=2« « =2 “



58

5. Tähtsamate ainete erikaale.

Ahaat 2,5—2,8 Loomarasv 0,93
Alabaster 2,3—2,8 Lubjapagu2,62—2,72
Alumiinium taotud .... 2,75 Lumi, värske0,125-

„
valatud . . . 2,56

,, vajunud 0,8
„

valtsitud
. . . 2,68 Maarjajää kiltkivi 2,24

Antratsiit 1,40—1,70 Magnetrauakivi 4,90
Antimonläik 4,70—4,85 Merevaha 0,99 —1,28
Argetaan 8,4—8,7 Merevaik1,0—1,1
Arseenik 5,77 Naätron (Na2O) 2,27
Asbest2,10—2,8 Naftaliin CioHs1,145

„ papp 1,2 Nahk toores 1,02
Babiit 7,10

„
kuiv 0,86

Baarium nitrat 3,24 Nisu 1,35
„

sulfat 4,50 Pigikivi 6,50—6,60
Basalt 2,8—3,2 Pilliroo-suhkur 1,61
Broomkaalium 2,76 Pimsskivi0,40—0,90

„
-hõbe 6,47 Pliioksüüd9,28

Deltametall 8,6
„ -süsihapu 6,43

Dolomiit 2,9
„
-läik7,4

Ehituskivid, keskmiselt . . 2,5
,,

-suhkur 15° C ....2,395
Elavhõbeoksüüd 11,2 Pruun rauakivi

.... 3,80 —4,20
Elevandiluu 1,83—1,92

„
kivisüsi .... 1,2—1,5

Galmei 4,1 —4,5 Puna tinamaak 5,95
Granaat 3,4—4,3

,,
vasemaak ....5,70 —6,00

Guttapertš 0,96—0,99 Puidud õhus-kuivanud: vt v „Puit“, 3.

Indigo 0,77 Apelsinipuu 0,705
Joodtina 6,10 Granaadipuu1,354

„
-kaalium 3,12 Kookospuu0,736

„
-hõbe 5,68 Korgipuu 0,24

Kaali (K2O) 2,32 Kreeka pähklipuu . . .
0,671

Kalaluu 1,24 Küpressipuu0,644
Kamper 0,99 Leedripuu0,695
Kampol 1,07 Lodjapuu0,770
Kartul1,06—1,13 Lärjepuu0,52
Kaoliin 2,10 Mooruspuu0,897
Kautšuk 0,92 —0,96 Mustpuu1,19
Kiltkivi2,65—2,7 Oliivpuu . 0,927
Kivisüsi 1,2—1,5 Punasaar

.... 0,75—0,85
Klaas, akna- 2,40—2,60 Rohelinepuu1,21

„
kristall- 2,89 Roosipuu1,031

„ peegli- ....
2.37—2,72 Sandlipuu . . . 0,8—1,1

„ pudeli- 2,60 —2,73 Seedripuu, harilik
. . 0,596

„
roheline- 2,64

„
india ... 1,315

Kloorhõbe AgCl 5,56 Sidrunipuu0,726
Koks 1,40 Viinapuu1,327

„ vaheruumiga . . . 0,55 Viirpuu0 91

Kondid 1,7—2,0 Puuvill 1,47—1,50
Kriit 1,8—2,71 Põldpagu 2,50—2,60
Kõrvakivi 1,3 Raskepagu4,56
Laava 2,823 Rasv 0,92—0,95
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Rasvakivi 2,6 —2,8 Tsinkoksüüds,6o
Rauamaak 4,94—5,26 TsinnoberB,l2
Rukis 0,68 - 0,79 Tsinnober-oksüüd6,9o
Ränikivi 2,3 Tulekivi 2,58
Sarv 1,69 —1.83 Tärklis (tükis)l,s
Seleen-tina 8,20—8,80 Vaik, kuuse 1,078
Serpentiin 2,6 MessingB,4o
Siid (toores)l,s6 „

-kardB,s2
Steariino,97 „ -traatB,43
Suhkur, valge 1,606 VaseläikB,7o
Šamott 1,85—2,2 Vaseoksüüd 6 43

Talk 0,94- 0,95 Viinakivil,Bs
Teras, karast7,B2 Vilgukivi 2,65 —3,2

„
karastamata ....

7,8 Vill ilamba, õhukuiv)
... 1,32

„
tiigel 7,92 Vormiliiv, kinnitambit.

. . 1,65

„
valatud7,B6 Vosvor, punane 2,20

Titaanraud 4,62—4,89
„

kristall 2,34
Topaas 3,50 —4,01 Väävelantimon Sb2S3 . . . 4,65
Tsement 1,15—1,77

„
tina PbS7,l

Tsinkläik4,ol

6. Vedelikkude erikaale.

Järvevesi 15° C1,028
Keedusoolalahu (küllast. 18°C) 1,21
Kiviõli 0,75—0,84
Kreosootl,o4

Merevaiguõlio,Bo
Merevesil,o3
Nafta, 19° C0,758
Piim, värske 15° C ....1,028
Puskariõli 0,82 —0,83
Puuõli, 12° C0,919

Rapsõli, 15°C 0,913
Salpeeterhape, 49,4 B 15°C

. 1,520
Soolhape, 24 B 15° C . . . 1,200
Süsihape, kokkurõhut.

. . .
0,830

Tõrv, (kivisöest) .
. . 1,15

Veino,99—l
Vesi, destill. 4°C . . .

.
1,000

Vesiklaasl,2s
Väävelhape 66° B 15° C

. . 1,842
Õ1u1,03

Vedelikkude erikaalude (e) leidmine Baume (loe: bomee) areomeetri

kraadide järgi 17,5° C juures: e — 146,78: (146,78 + n), kus tähistab

vees kergemate ja —n veest r<

arvu. Näide: Kui suur on vääv

näitab 56,8°? (Baume lühendus

raskemate vedelikkude areomeetri kraadide

väävelhappe
ndus Be või I

erikaal, milles Baumfe areomeeter

B); e= 146,78: (146,78-56,8)= 1,63.

7 Mitmesuguste ehitis- ja põletusainete (-põletiste) kaale.

x . . . ühes m 3 ka ühes m 3 kg
a) Kivid. r i

fllabastri- või kipsikivi . 1900—2300 Betoon telliskivikillustik. 1800

fllabaster või kips: tambit. 1230
„

samast materjal.
sõelut. 1260 rauaga 2400

fllabastri- või kipsisegu „ söešlakiga . . . 1000

liivata: märg ....
1600 Graniit, sieniit, gneiss . 2390— 3000

kivinenud 1410 Katusekivi, savist (1000 j
Betoon, kruusaga,graniit- kaalub 327 —369 kg) . 1020—1150

killustikuga . . 2200 Kriit, tükkides 1200—1280
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Liivakivi 2280—2430 Muda, vedel, kaevatud
.

1220

Lubjakivi (paekivi), tihe
.

2000 — 2660 Muda, kuivanud
.... 1640

Lubi, kustutamata . . . 800—930 Mätas 1350
Lubi, kustutatud (pulbris) 500-810 Savi maapõues ....1690—1930
Lubjasegu 1:2; 1:3. . 1630—1940 Savi,väljavõet. maapõuest 1300—1540
Marmor 2500—2840
Mergel 2560 c) Põletised.
Müüritus, segul, graniidist 2800

u .
r

„
tihedast paekivist 3000 d a°

□’ fas a seisnu d
• •

160

„ poorilisest „
2500 Haod, toored ... . . 210

„ liivakivist
.. .

2400 Kase-ja lepapuidud,kuiv. 500

„
telliskivist .. .

1800 ...” . t°°.red 630

klinkrist
. 1900 Okaspuidud, aasta seisn. 380

„ poorilisest tellisk. 1100
D

_.
.”. . .....toored ; • 460

„
auktelliskivist

. 1300
Põlevkivi tukkides, kuiv . 850

„ silikaatkivist . .
1800 . niiske 900

Paekivi, 0,3 tühjusega .
1690 Susi, okaspuidust ... 170

Savikildkivi 2760 ”
tamme- 245

Telliskivi, poolik ....1260—1350 ”
k?s

.

e ' 225

Telliskivi, terve, hästi põ- ”
klv '’ ' JJ3O

letatud, mõõduga T
”

antratsnt- .... 1800

26,8 X 13,4 X67 cm . 1620 Turvas
- *’• ’ • • 390

Telliskivi, nõrgalt põlet. .
1050—1390 ”

30 0 niiskusega . 455

„ (klinker) .. . 1520-2020 ” niiske 790

Tsement 920—1250
.. ..

. .
Tuff 1210-1380 d) Mitmesugused

ained.

b) Maa mitmesugune. flsfalt 900-1500
Kruus, graniidi 1850 Pigi 1160
Kruus, segu 1600 Põlevkiviõli, toores

. . .
1000

Liiv, kuiv, puhas ....1370-1620 Sammal 135
Liiv, niiske 1400—1820 Tsement I 1500
Maa, savi-liivane, tihe . 2500—2700 Tuhk 900
Muld (põllu, maapõues) 1520 Turbapuru 230
Muld (põllu, kaevatud). 1140 Tõrv, vedel 890
Muld, turba 500—800 Väävel, loomul, kristall. 196—2060
Muld, savine, maapõues 1600

„
tükkides .... 2000

Muld, savine, kaevatud
. 1370

„ pulbris .... 780
Mustmuld 810 —840 Õlid: puu, lina, kanepi . 940

111. Tehnilisi tabeleid.

Fassongraua, karra, traadi ja naelte mõõdud ja kaal.

Märkmeid: a)
taval ümbertöötamisel

Fassongrauda saadakse taotavate rauapakkude väl-

aurhaamri all ja kaliibritud valtside vahel, mille
tõttu seda rauda nimetatakse ka valtsrauaks. Peaaegu kõik fassongraua-
sordid valmistatakse valatud rauast (e = 7,85). Tabeleis tähistavad: 5 risti-
lõike pinda cm 2 , G— 1 meetri kaalu kg-des, I — inertsimomenti ja W —

tugevusmomenti (indeksid I ja W juures x, y ja teised näitavad, millise

telje suhtes on moment võetud.)
b) Fassongraual kuni 200 mm kõrgusega tuleb arvestada veaga + 2 mm

ja peale 200 mm veaga + 3 mm. (Edasi vt lk. 62.)
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Tabel II. Isekülgne nurkraud. i
r

Normaalne pikkus 4—12 m. o
Maksimaalne pikkus 12— 16 m.

r

B: Z> = l1/2
1.

•M b B d S G S| J
y 't M

n

mm cm
2

kg/m cm cm cm
4

cm
4

cm
4

cm
3

cm cm
3

0 /Q
20 30 3 1,42 1,12 0,99 0,49 1,42 0,28 1,25 0,622 0,45 0,298

v/0 20 30 4 1,85 1,45 1,03 0,54 1,82 0,33 1,60 0,810 0,56 0,380

30 45 4 2,87 2,25 1,48 0,74 6,63 1,19 5,77 1,91 2,05 0,907
30 45 5 3,53 2,77 1,52 0,78 8,01 1,44 6,99 2,35 2,46 1,11

40 60 5 4,79 3,76 1,95 0,97 19,8 3,66 17,3 4,27 6,2 2,05
4/\> 40 60 7 6,55 5,14 2,04 1,05 26,3 4,63 23,0 5,81 8,0 2,71

50 75 8,33 6,54 2,47 1,24 53,1 9,58 46,3 9,20 16,4 4,36
Ö/l l-t 50 75 9 10,5 8,27 2,56 1,32 65,4 11,9 57,1 11,6 20,2 5,49

6*/*/10
65 100 9 14,2 11,1 3,31 1,59 160 26,8 141 21,1 46,0 9,37
65 100 11 17,1 13,4 3,40 1,67 189 32,9 167 25,3 55,1 11,4

80 120 10 19,1 15,0 3,92 1,95 317 56,8 276 34,1 98 16,2
80 120 12 22,7 17,8 4,00 2,02 370 67,5 323 40,4 115 19,2

100 150 12 28,7 22,5 4,89 2,42 747 134 649 64,0 232 30,6
100 150 14 33.2 26,1 4,97 2,50 854 153 743 74,1 264 35,2

B: b = 2:1

.V. 5 s 0 »• Sj \
mm i cm 2 kg/m cm cm cm

4
cm

4
cm

4
cm

3
cm

4
cm

3

20 .. 3 1,72 1,35 1,43 0,44 2,96 0,31 2,80 1,09 0,475 0,305
20 40 < 2,25 1,77 1,47 0,48 3,78 0,40 3,58 1,42 0,603 0,397

30 60 5 4,29 3,37 2,15 0,68 16,5 1,71 15,6 4,05 2,61 1,13
0/0 30 60 7 5,85 4,59 2,24 0,76 21,8 2,28 20,7 5,51 3,41 1,52

40 80 6 6,89 5.41 2,85 0,88 47,6 4,99 45,0 8,74 7,63 2,45
4/Ö 40 80 8 9.01 7.07 2,94 0,96 60,8 6,41 57,6 H.4 9,65 3,17

50 100 8 11.5 9,03 3,59 1,12 123 12,8 116 8,1 19,6 5,05
50 100 1U 14.1 11,07 3,67 1,20 150 14,6 141 22,3 23,5 6,19

65 130 10 18,6 14,6 4,65 1,45 339 35,4 320 38,3 54,2 10,76 /z/13
65 130 12 22,1 17,35 4,75 1,53 395 41,3 373 44,0 62,9 13,7

80 160 12 27,5 21,6 5,72 1,77 762 79,4 719 70,0 122 19.6
80 160 14 31,8 25,0 5,81 1,85 875 86,0 822 80,7 139 22,6

100 200 14 40,3 31 64 7,12 2,18 1754 182 1654 128 283 36,1
100 200 16 45.7 35,87 7,20 2,26 1973 205 1862 146 316 40,8

c) Et me võiksime tarvitada tabeleis olevaic raua kaale teistele matel"-

jalidele, tuleb neic korrutada: malmi puhul 0,931-ga, valatud terase —

1,009-ga,bessemer-terase — 1,0039-ga, vase — 1,144-qa, messingi — 1,0963-qa,
tsingi — 0,919-ga ja plii puhul 1,4653-ga. Üldiselt võrdub 1 cm 2 ristilõikeqa
10 m pikkuse lati või tala kaal selle metalli erikaaluga kg/dm3; nii, näi-
teks kaalub 10 m raudtala, mille S = 107 cm2

,
107 X 7,85 kg = 839,95 kg.
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