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EESSONA KOLMANDALE VALJAANDELE.

«Mootiihikute ja tdhiste» teise triiki ilmumisest on méodu-
nud 12 aastat. Vahepeal on oskussonad, ithikud ja téhised
jalle tdienenud. See tegi vajalikuks teose revideerimise.
Erilise touke «Mootithikute ja tdhiste» uue viljaande val-
mistamiseks andis Eesti Po6llumajanduse Akadeemia pollu-
majanduse mehhaniseerimise teaduskonna  metoodilise
komisjoni otsus voimalust médda iihtlustada opetamises ja
uute oOpikute koostamisel mootithikute ja tdhiste kasuta-
mine. Et pollumajanduse mehhaniseerimise teaduskonnas
opib peale eesti ka vene {iliopilasi, siis on moisted ja sele-
tused tolgitud ka vene keelde. Sellega on osaliselt rahulda-
tud ka puuduva oskussonastiku vajadus.

Kisikirja matemaatiliste tdhiste osa on kooskolastatud
EPA matemaatika ja kujutava geomeetria ning teoreetilise
ja rakendusmehaanika kateedritega; lisaks sellele on kaisi-
kiri tdies ulatuses ldbi vaadatud fiiiisika ning vene ja voor-
keelte kateedrite Gppejoudude poolt, kelle asjalike méarkuste
eest avaldan ka siinkohal oma tdnu. Vektoriaalsete suuruste
osa on enamasti jdetud sel kujul, nagu seda eelmise vilja-
ande jaoks koostas professor, niiiid ka akadeemik A. Humal.
Ulejadnud osades on toodud mirksa tdielikumalt kui varem
mootithikute ja valemite tdhised, mis on tarvitusel rahvus-
vahelises ulatuses ja esitatud ka uuemates GOST-ides,
vélja arvatud hj (hobujoud), mille tdhistus on igas keeles
erinev. Olgu tdhendatud, et isikunimedest tuletatud pohi-
ithikud reeglipédraselt kirjutatakse niiiid suurte algtdhte-
dega, kuna koik teised pohiiihikud — viikestega.



Nagu varemgi, on valemite tdhised paigutatud kahte
lahtrisse: pohitdhised ja varutdhised. Esimesi tulebki piiiida
kasutada, kuna viimased on ette ndhtud ainult selleks juhtu-
miks, kui vastav pohitihis on juba kasutamisel erialases
kirjanduses mone suuruse voi moiste tdhistamiseks. Varu-
tidhistena voib kasutada suurte tdhtede asemel vidikesi voi
iimberpoordult, kui sddrane asendamine ei tekita aru-
saamatust. Uldiselt aga tuleb suhteliste suuruste tadhisteks
eelistada véikesi ladina voi kreeka tahti. Vahelduvvoolu
suuruste puhul on suurtel ja védikestel tdhtedel siiski eri
tahendus, nagu ndhtub teose viimasest paragrahvist.

Moistete seletused voi vdhem tarvitatavad viljendused
on paigutatud iimarsulgudesse, vananenud voi ebasoovita-
vad valjendused aga nurksulgudesse.

H. R. Vork.
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1. MOOTUHIKUTE TAHISED.
OBO3HAYEHHUS EJAUWHULL UBMEPEHMUA.

1-1. Pikkuse iithikud. Exuauust giausbL.

meeter, metp

kilomeeter, kumomerp

detsimeeter, nemumerp

sentimeeter, cantTumerp

millimeeter, munnnmerp

mikron, MHKpOH lu=10"°m

millimikron, mMuamumukpon 1 mu = 10-°m
ongstrom, aurcTpém 1A =10"%m

1-2. Pinna iihikud. ExuHuusl moBepxHOCTH.

aar, ap 1 a=102 m?
hektar, rekrap 1 ha = 10*m?
ruutmeeter, KkBanpaTtHblii MeTp

. ruutkilomeeter, kBaapaTHblit KHJIOMETp

ruutdetsimeeter, kBagpaTHblii neunmerp
ruutsentimeeter, kBagpaTHblfi caHTHMETp
ruutmillimeeter, kBangpaTHBIi MHAIHMETp

1-3. Mahu iihikud. Exuauust 00béma.

liiter, autp

hektoliiter, rexroautp

milliliiter, MuammanTp

kuupmeeter, ky6uueckuii Metp
kuupdetsimeeter, kyOuueckuit neuumerp
kuupsentimeeter, xyOuueckuii cantTumerp
kuupmillimeeter, ky6uueckuii MuIIHMETp



1-4. Uhik ladtse optilise tugevuse tihistamiseks.
Enuuuiia pisi 0003HAYEHUs] ONTHYECKOW CHJIBbI JIMH3BI.

Ajamomendi méairamisel kirjuta-
takse tdhised h, m ja s viikeste
iilemiste indeksitena, néiteks

2h 25 3%, Ajavahemikku tihista-
takse jargmiselt: 2 h 26 m 3 s.

dpt diopter, nuonTpus I dpt =& it

1-5. Nurga iihikud. Exuauunet yria.
y kraad, rpanyc
% minut, MunyTta
i sekund, cekynza
rad radiaan, pannan 1 rad =~ 57,3°
str sterradiaan, crepanuay
g gon, uuskraad; rou, moswii rpaayc 100% = 90°

1-6. Aja iihikud. ExuHuusl BpeMeHH.
d oopaev (deus) ) ajavahemiku cyTku JUIsE  ONpeeseHHs
h tund (hora) médramisel  uac OoTpe3Ka BpeMeHH
m minut ja koos MHUHYTa HIH TIpH COBMe-
5 sekund esinemisel CeKyHJIa | CTHOM ymoTpebJe-

] HUH

min " MHHYT eraldi MHHYTa | P OT/AEJbHOM
sec sekund [ kirjutatuna cekyHna [ ynorpeGJeHnH

IMpu ompeneneHuH MoMeHTa Bpe-
MeHH oGo3HaueHuss h, m nu s mumyT-
csl MaJIeHbKHMH BepXHHMH HHJeKCa-

wu, nanpumep 2" 25™ 3°.  Orpesok
BpeMeHH o6o3nauaior 2 h 25 m 3 s.

1-7. Sageduse iihik. Exuauua yacrorsi.

Hz herts, repu

1 Hz = 1/sec

1-8. Massi iihikud. Epuaunsl mMacchl.

kg kilogramm (kilogramm-mass), kuJorpaMm (KuJaorpamm-macca)
ts tsentner, mentHep 1ts = 102kg
t tonn, Tonna 1t=10%kg



1-9. Jou iihikud. Epuuuusl cuasl.

N njuuton, HBIOTOH 1IN =0,102 kp = 10° dyn
dyn diitin, nuHa ldyn=10-"°N

sten sten, cren 1 sten = 107 dyn

kp (kG) . kilopond (kg-joud) I kp = 9,80665 N

KHJIONOHJ  (KHJIOTpaMM-CHJIa)

Kui ithiku tidhendus selgub kontekstist, siis vdib kp voi kG asemel
kirjutada ka kg.

Ecny 3nmayeHHe eIMHHMIBI SICHO W3 KOHTeKcTa, To Bmecto kp uanm kG
MOXKHO nucath kg.

1-10. Energia ja t66 ithikud. Exunuusl anepruu u paGoTsl.

J dzaul (Joule), mxoynb 1 J=1 Nm = Wsec
BIg. o erg, spr 1 erg=1dyn-cm=10-"1J
cal kalor (gramm-kalor) 1 cal = 4,18684 J
KaJopus (MaJasi KaJopHs)
kWh +  kilovatt-tund, kuaosarr-uac 1 kWh=36-10"erg

1-11. Voimsuse iithikud. Expauusl MomHoCTH.

w vatt, Barr 1W=1J/sec; 1 kW = 1,360 hj;
1 kW = 1,360 a1. ¢:
hj hobujoud, 1 hj = 75 kpm/sec =~ 736 W
JiomaziuHas CcuJja, 1 a. c.= 75 kpm/sec ~ 736 W

1-12. Rohu iithikud. Exyauus pasaenus.

bar baar, 6ap  tehnilises siisteemis l 1 bar = 10° N/m? =
B TEXHHUECKOH crcreme | = 10% dyn/cm?
CGS-siisteemis

S 2
B cucreme CI'C } I bar = 1 dyn/cm

atm atmosféar, fiilisikaline; aTmocdepa ¢usuyeckas
1 atm = 1,01325 bar
at atmosfdar, tehniline; atmoctepa TexHHueckas

}at=Tkpfom®

Kasutatakse ka ata ja atii — atmosfaédr absoluutne ja iiler6hu, samuti
torr = mm Hg.

Ynorpebasiioress Takxke ata m atlii — armocdepa abcomoTHas H H3O6bI-
TouHad, H torr = MM pryTHOro crosba.



1-13. Viskoossuse (sitkuse) iihikud. EquHHUbI BSI3KOCTH.

a) diinaamilise sitkuse iihik
e/MHHIIA [HHAMHYECKON BSI3KOCTH

E puaas (Poise), nya3s 1 P=1g/cm- sec
b) kinemaatilise sitkuse iihik
eMHUIA KHHEMaTHYeCKOH BA3KOCTH

St stooks (Stokes), ctokc 1 St = 1 cm?/sec

c) suhteline viskoossuse iihik
eIHHHIlA YCJIOBHOH BSI3KOCTH

oK Engleri kraad, rpaayc Juriepa

1-14. Temperatuuri iihikud. Epunvupst temneparypsi.

G Celsiuse kraad (sentikraad)
rpaayc mo crorpaaycHoii mkase (Lleabcus)
K Kelvini kraad (absoluutne kraad)

rpaagyc no aGcomoTHo# mKaje (Keabsuta)

1-15. Soojuse ithik. Exunuua tensorsi.

cal kalor (gramm-kalor), kasopusi (Manas KaJopHs)
1 cal =4,18684J

1-16. Elektrilised ja magnetilised iihikud.
JJIeKTPUYECKHE M MATHUTHbIE €JHHHUDL

A4 volt, BoabT

A amper, amIep

W vatt (Watt), Batr 1W=1VA

Q oom, oM : 1Q=1V/A

S siimens, cHMeHC 18=1AV

Wb veeber, BeGep 1 Wb =1 Vsec

(& kulon (Coulomb), Kyjou 1 C =1 Asec

H henri, reupu 1E =1 528kt

F farad, dapana 1 F=1sec

G gauss, raycc 1 G = 10—* Vsec/m?
Oe orsted, spcren 1 Oe = 10° A/ (4nm)
M maksvell, makcBesan 1 M = 10 Gm?
Gb gilbert, ruasGepr 1Gb=1020e-m

o.2]



Miarkus. Reaktiivvoimsuse

ithikuks on voetud

tarvitusele «var»

(tuletatud sonade volt, amper ja reaktiivne initsiaalidest). Samuti kasu-
tatakse ithiku var kordseid, niiteks: kvar ja Mvar, ja ebaenergia iihikut

kvarh (kilovartund).
[IpuMeuanue.

E nuuunei peaKTHBHOﬁ MOIIHOCTH SIBJISETCH «var»

(HauasbHble GYKBBI CJIOB: 80A46T, amnep W peaxktustoul). Ennunua var ymo-
TpebasieTcss TakkKe B KpaTHBIX BeJHUMHAX, Hanp.. kvar u Mvar u B ennHuue
peakTHBHOI 3Hepruu kvarh (xuioBap-uac).

1-17. Fotomeetrilised iihikud. ®oromeTpuyeckue eIHHHILBI.

cd kandéla (rahvusvaheline kiiiinal), MexaynaponHas cBeua
sb stilb, cTuap6 1 sb =1 cd/cm?

nt nitt, HuT Tnt'= 10 3sb

asb apostilb, amoctHab6 1 asb = 10~* sb/x

Im ' luumen, JgOMeH I-im=1w%d- st

Ix luks, Ja10Kc I 4% = 1Tlm/m?

ph fott, dort 1 ph = 10* Ix = | Im/cm?

1-18.: Mootiihikute kordsed

Moaotithikute kordsete markimi-
seks moodustatakse liittdhised,
asetades algtdhise ette kordajat
tdhendava tadhe:

tera- 102

. KpaTHble BCJIHYHHBI €IUHHIL.

Ilns 0603HaYEeHHS KPaTHBIX BeJH-
YHH yNOTPeGJISIIOTCSl COCTABHBIE €/H-
HHLbI, 06pa30BaHHBIE NMYTEM IPHCOe-
JIHHEeHHsI K OCHOBHOH eJHHHIlEe OXHOIi
M3 HHKENPUBEJEHHbIX TPHCTABOK:

T Tepa- d detsi- 10" neun-

G giga- 10°  rura- ¢ senti- 102  canTH-

M mega- 105 wmera- m milli- 102 muaam-

k kilo- 102 kuao- w mikro- 10-% Mukpo-

h hekto- 102 rekTo- n nano- 10° Hano»

D deka- 10 nexa- p piko- 10-2 muko-
Naiteks, uanpumep:

TQ teraoom, Tepaom

MwW megavatt, merasarr

kv kilovolt, kuioBoJBT

kW kilovatt, xuaoBarr

hl hektoliiter, rexromutp

DIm dekaluumen, nexaJioMen

dm detsimeeter, neuumerp

uF mikrofarad, Mukpodapana

pF pikofarad, nukopapana



Miérkus. Kahe suuruse (nii-
teks heli-intensiivsuste) suhte kiim-
nendlogaritmi nimetatakse nivoode
vaheks N. Kui see on I, siis on
nivoode vahe | bell (B). Uks
kiimnendik bellist on detsibell
(dB):

=Y 1g 7

Analoogiliselt nimetatakse
neepriks (Np) pool naturaal-
logaritmi kahe suuruse suhtest ehk
nivoode vahest:

ITp HMeuaHHe. JecaTuunbif
JorapuM OTHOLIEHHUS JBYX BeJH-
YMH (Hamp. HHTEHCHBHOCTeH 3ByKa)
Ha3blBaeTCsl Pa3HOCTBIO ypoBHe# N.
Ecan ou paBen enunuie, TO pas-
HocTp ypoBHeli 1 6en (B). Hecs-
Tas yYacTh 3TOM BeJHUHHbl HAa3bi-
Baercss geuunbea (dB):

1 aB.
1

AHaJIOTHYHO TOJIOBHHY HATypadb-
HOTO Jorapudma OTHOmIEHHS (WJH
pasHOCTH) YypOBHeH ABYX BeJHUYHH
nasbiBaloT Hermepom (Np):

Np.

2. MATEMAATILISED TAHISED.
MATEMATHYECKHE OBO3HAYEHHA.

2-1.

_—

1)

esiteks, Bo-mépsbix

Korratihised. O6Go3Hauenus nopsiaka.

tahis valemite nummetdamiseks, niiteks (1), (2), (3)

o6osHaueHue aJs Hymepauun ¢opmya, Hamp.: (1), (2), (3)

y koma. Kiimnendmurru tihis. Koma ei tule tarvitada pikkades
arvtihistes numbrite rithmitamiseks kolmekaupa. Numbrikolmi-
kute eraldamist tuleb teostada pisut laiemate vahedega nende

vahel

sansitas. 3HaK JeCcATHYHOH Apobu. 3anATod He CJAEAyeT MoJb-

_ 30BaThbCsd JIsA IOApa3jesieHus

OJIMHHBIX YHCeJl Ha Tpynnbi.

IMonpasnenenue cileayer IPOH3BOAHTb TPYINUPOBKOH UHCET MO
TPH, OCTaBJsisl MaJIeHbKHE MPOMEXYTKH MexK1y Tpynnamu

jne., kuni. Kolm punkti real vdi viikeste tihtede poolel kdrgusel

(mottepunktid), nditeks: 12, 14, 16, ...
. puudub arv, -tdhendavad mbottepunktid jne.

rida). Kui peale ..

, 26 (loplik jada voi

[oputult, naiteks: %+‘]—1+ %-& ...=1 (lpmatu rida). Tekstis
tahendab ... kuni, niiteks: 12...25 tdhendab 12 kuni 25
w 1. 0., do. TpH TOUKH HA CTPOKE WJIM HA IIOJIOBHHHOH BHICOTE

CTPOYHBIX OyKB, Hamp.:

10

1214, 16,74

.., 26 (koHeuHBIA PSif)



a1 Qs ...

n

a, a2 ...

a”

rrr
a

Ecau mocsie ... HeT umces, TPH TOYKH 00O3HA4aloT « T. 0. 6e3

KOHY@, Hamp.: ; = %—{- é -+ ...=1 (Geskoneuunlii psax). B

TeKcre ... o6o3Hauaior 0o, Hanpumep: 12...25 3uaunt: or 12 g0
25 (BKJIIOYHTENBHO)
a iiks, a kaks jne. kuni a indeksiga n. Arvude eraldamine

indeksite abil
a OMH, @ 1Ba ¥ T. A. 10 a@ ¢ uHgekcom n. O6ocobeHHe ynce

I0CPEe/ICTBOM HH/EKCOB
a iiks iiks, a iiks kaks jne. Arvude eraldamine kaksikindek-

site abil.
a OJIMH OJAMH, @ OAMH ABa M T. A. OG6ocobieHHe 4YHCeJ IO-

CpPe/ICTBOM JIBOIHBIX HHEKCOB
a priim (a kriips), a wrpux
a sekind (a kaks kriipsu), a aBa mTpuxa

a terts (a kolm kriipsu), a Tpu mrpuxa
Arvude eraldamine iiles paigutatud kriipsude abil. O6oco6ae-

HHE 4YHCeJ IOCPeACTBOM IUTPHXOB.

2-2. Vordsus ja mittevordsus. PaBeHCTBO M HepaBeHCTBO.

I

i

W W

ANVINVAD

v

vordne, vordub; paBHo (paBHseTcs)

samane, identselt vordne, sama mis, niisama kui; ToxaecTBeHHO
paBHO

pole vordne, He paBHO

pole samane, pole identselt vordne; He TOXIecTBeHHO paBHO

ligikaudu vordne, npuH6AH3HTENBHO PABHO

vastab; niiteks: 1 cm =500 kg tdhendab: 1 cm (joonisel)
vastab 500 kg

coorBercTByeT; Hamp.: 1 cm_ = 500 kg oGo3navaer: 1 cm (Ha uep-
Texe) coorBercTByer 500 kg

ligikaudu vastab, npu6ansuTespHO COOTBETCTBYET

vaiksem kui, vihem kui; mMenbure uem
suurem kui, rohkem kui; Gosbme uem
vidiksem vO6i vordne, MeHblle HJH paBHO

suurem voi vordne, GoJiblie HJM PaBHO
palju viiksem kui

HAMHOTO MeHbIle yeM eri suurusjirku
palju suurem kui JAPYTOro MOpsiaKa
HaMHoro GoJiblle 4eM
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2-3. Elementaarsed arvutusoperatsioonid.
dJeMeHTapHble BBIYUC/IUTENbHBIE ONMEPaLHUH.

pluss, ja; mmoc

miinus, MHHYC

korda, korrutatud. Téapp on poole rea korgusel, murdude puhul
murrujoonega iithekorgusel

yYMHOXKEeHHOe Ha, pa3 (pa3a). Touka Ha NOJIOBHHE BLICOTHI CTPOKH,
npH Apo6Gsix Ha BbICOTE YepThl APOOH

jagatud. Valemeis ja murdudes tarvitatakse jagamise mérgiks
reeglipdraselt horisontaalset kriipsu; tdhis / tarvitatakse mur-
rulistes astendajates voi tekstis ruumi sdistmise otstarbel, ndi-
teks: kg/em?, km/h, kV/cm. Viimasel juhtumil tdhistab / iihele,
ithes, iga, pro jne.

nenenHoe. B ¢gopmyaax u apo6six 3HAKOM JeseHHs OOGbIKHOBEHHO
CJYKHT TOPH3OHTAJbHAsi uYepra; o6o3HaueHHe [ ymoTpebJsiercs

B llpOﬁHle noKasaTeJisiX, a TakKxKe B TEKCTe AJid 3KOHOMHH MecCT4d,

Hanp.: kg/ecm?, km/h, kV/cm. B nocneanem cayuyae / o6o3nauaer
npo, Ha, B U T. 1. )

protsent, sajandik; npouenr, coras

promill, tuhandik; npomuas, TeicsuHAas

iimar-, nurk- ja loogelised sulud; xpyrable, kBaapaTabie H (uryp-
Hble CKOOKH

2-4. Geomeetrilised tihised. I'eomerpuueckue 0603HAYEHHS.

NtwebDrHH=*+

&

=) &l

12

paralleelne, rodbiti; mapaasenbublil, napaJiaeabHo

mitte paralleelne, He napauenbHo

vordne ja paralleelne, paBHo u napaJJenabHo

risti, perpendikulaarne; mnepnenaukyaspHo

kolmnurk, TpeyroJbHHK

ithtiv, kongruentne; kKoHrpysuTHO

sarnane, vordeline, proportsionaalne; nogo6Ho, NPONOPUHOHAABHO
nurk, yroxa

16ik AB, orpe3sok AB
kaar AB, ayra AB
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2-5. Algebra ja analiiiisi elemendid.
duemMeHTbl aaredpbl ¥ aHaau3a.

absoluutvairtus (reaal- ja kompleksarvu)

a0CoMIOTHOE 3HAYeHHe PeajbHOr0 WJIH KOMIIEKCHOTO UHC/Ia
kompleksarvu z argument

apryMesT KOMIUVIEKCHOIO 4YHCJa 2

faktoriaal. Niiteks: nl=1-2-3...n (n on positiivne tdisarvy
¢bakTopuan. Hanpumep: n! =1-2-3 ... n (n ssasercs HaTypaib—
HBIM 4YHCJIOM)

summa, (suur) sigma; summeerimisrajad asetatakse summa-
n

téhise alla ja peale, niiteks: 2 aG=ar+a+tas+...+a,

=1
o
1 1 Taw s ; ; el net
2;'1— okl + LT ies 1; juhul kui summeerimisrajad om
=3 |
teada, voib kirjutada Zbk

k
CYMMa, CHTMa; npejesbl CYMMHPOBAaHKMs CTABATCS IOJ M HaJ 3HA-
KOM CYMMBbI; TpPHMepbl CMOTPH BBILIe; €CJAH INpeiessl CyMMHPO-

BAaHHS H3BECTHBI, MOXKHO MHCATh E b,
k
korrutis, suur pii; darmiste tegurite indeksid asetatakse samuti
o
nagu summatahise puhul, néiteks: JI a, = aiasa;. .. ;
R=1
H bk = b1b2b3
k

NMpOH3BeJleHHe, MPOMUCHOE MH; MHAEKChl KPalHHX MHOXKHTeJeR
CTBSITCSI TaK e, Kak M TNpH OGO3HAYEHHH CYMMbl; IpHMepbl
CMOTPH BbIlIe

ruutjuur, KBaapaTHbI KOpeHb, Hanp.: /g

n-es juur, KOpeHb n-Oi CTemneHH, Hamp.: n)/';

Avaldise osa, millest voetakse juur, mirgitakse avaldise iile
asetatud kriipsuga, mille 16pule voib lisada liihikese piistloodis.
kriipsu: 7

YacTe BbIpaX<eHHs, M3 KOTOPOro H3BJEKaeTcss KOpeHb, 0GO3Ha-
yaeTcsi 4epToil Haj BbipaXKeHHEM, HA KOHIle KOTOPOH MOXKHO 10-
6aBHTh KOPOTKYIO BEPTHKAJBHYIO YepTouky: 3/ !

13



o,

Y 8

1im

V-——l, imaginaariihik, MunMasa egunuma N

- Elektrotehnikas. kus vahelduvvoolu hetkviirtus tihistatakse

i-ga, on komplekssuurustega arvutamisel }/ —1 tihiseks j
B snexkTpoTexHuKe, rjle MTHOBEHHOE 3HAueHHE MePeMEHHOTO TOKa
o6o3HayaeTcs MOCPEJCTBOM i, TIPH BHIUMC/IEHHH C KOMIJIEKCHBIMH
BEJIHYHHAMH |/ ] 0003HAYalOT uepes |
pii; ringi iimberm6odu ja 14bimdodu suhe

n =~ 3,14159
1lH; OTHOLIEHHe IJIHHBI OKPYXKHOCTH K JHAMETpY
determinandi tdhis, smak ompegesmurens (merepMmunanTa)
apn az a13|
Qg1 Az ags
|aal Qsp ass
[ iksist, funktsioon x-ist; voib kasutada ka teisi tdhti, niiteks:
(1), x(f) jne.
3¢ oT uKC, QYHKUHA OT X; MOXKHO M0JIb30BATHCS TAKKE IPYyTUMH
6ykBaMmu, Hamp.: @(f), x(f) u 1. .

Niide kolmerealisest determinandist:
IIpuMep TpéxpsiiHOro ompegenuTens:

|ag] =

2-6. Piirvdirtused. MpepeabHble 3HaYEHHS.

lopmatus, GeckoHeuHOCTB

ldheneb; nditeks: x —>-a tihendab x liheneb a-le; x > oo tihen-

dab x lidheneb lopmatusele

CTPeMHTCS K; Hamp.. X->a 03HAYaeT X CTPEMUTCH K a; X—> 0O

03HauaeT X CTPEMHTCH K GECKOHEUHOCTH:

piirvddrtus (liimes); nditeks: lim f(x) on funktsiooni f(x) piir-

x>a

vaartus argumendi x ldhenemisel arvule a

npenen; Hanp.: limf(x) ects npegen ¢yuxkuuu f(x), ecam apry-
x>-a

MEHT CTPEMHTCS K 4HCIy a

2-7. Diferentsiaalarvutus. JduddepenuuanbHoe HCYHCIEHHE.

Af

14

delta f, funktiooni muutus (loplik kasv), kahe funktsiooni-
véaartuse vahe

aenabra 3¢, npupauleHde GYHKIHMH, Pa3HOCTb ABYX 3HAUEHHA
yHKUHH



(x),
X)L
sy

f tuletis, f teine tuletis, ..., f n-dat jarku tuletis; f kriips, .
f kaks kriipsu, jne. kuni f n kriipsu

3¢ wrpux HKC (npou3BoaHas OT (QYHKUMM), 3 ABAa LITPHX
HKC (BTOpasi MpOW3BOJHAfA), MU T. A. A0 3¢ 3H WITPHX HKC
(n-Hasi mpousBojHast)

diferentsiaal, (tidisdiferentsiaal)

muddepennnan, noanbi auddepenunan

igreki (iiii) tuletis iksi jargi, d igrek (iii)) d iks

IIPOM3BOJHAS OT WIpeKa MO0 HKCYy, I3 HIpeK A3 HKC
diferentsiaal funktsioonist f(x); df(x) =1f/(x)dx
nubdepenunan ynkuuu f(x)
f (funktsiooni) osatuletis x-i jargi;
yacTHasi npoussoaHast oT 3¢ (DyHKUHH) 1O HKCY
funktsiooni f(x,y) tédisdiferentsiaal:

aNix, v) = —(—)L dx + ﬁdy

dx T

noaublii aupdepenunan ¢ysxkunn flx, y)

Integraalarvutus. WurerpajibHoe HCUUC/IEHHE.

integraal (integraali tdhis), unrterpan

miiramata integraal f(x)dx (f — integraali tdhis, f(x) —

integrand, f(x)dx — integreeritav avaldis);
Heonpenenéunbiii uaterpaa or f(x)dx (/ — 3Hak wuHTerpana,
f(x) — nmomuuterpansuas ¢ysxuus, f(x)dx — moauHTErpah-

HO€ BbIpaxKeHue

integraal f(x)dx a-st b-ni, mdairatud integraal rajast a
rajani b ;
onpeeJEHHbIl HHTErpaj OT HHUXKHEro mpejena d 10 BEPXHEro
npenena b

algfunktsioon rajades a-st b-ni
F(x)|3=F(b) —F(a)

ocHOBHasi (YHKUHA B Hpejenax oT a Ao b
ringintegraal (iile kinnise joone vo6i pinna)
KpyroBoi HHTerpai

2-9. Variatsioonarvutus. Bapnaunonsnoe ucuucjieHne.

Jf

(vdike) delta f, funktsiooni variatsioon
(ManenbKasi) aenbta 3¢, BapHauus (QyHKUHH

16



exp

M,

2-10. Eksponent- ja logaritmiunktsioonid.

IokasarenbHbie W Jorapudmuueckue QyHKUHUHU.

e—= lim L ad

lim (14 )" ~271828
(naturaallogaritmide alus)

(ocHOBaHHe HATypaJbHbIX JoOrapupmMoB)
eksponentfunktsioon, nditeks: expf(x) = ef™ (f(x) keerulise
kuju puhul, kirjutamiseks iihel real)
nokasateabHasi GpyHKuusi, Hanp.: exp f(x) =e
Hoil ¢opme f(x), ans nucaHusi Ha ONHOH CTpPOKe)

1) (npn cnox-

logaritm alusel a, norapudm npu ocHOBaHHH a
kiimnendlogaritm, logaritm; lg x = logjox \
JeCATHYHBIH Jorapupm
naturaallogaritm; Inx = log, x; tekstis iihekordsel esinemi-
sel on soovitav kirjutada log nat;
HaTypaJbHBI Jorapudm; B TeKCTe NPH PeJKOM yrnoTpebjeHHH
pekomenayercs mucaTh log nat
iilemineku moodul naturaallogaritmidelt kiimnendlogaritmi-
dele: M = l1ge = 0,43429
MOJyJb TepeBoja HaTypaJbHbIX JOrapu(MOB B [eCATHYHBIE
iilemineku moodul kiimnendlogaritmidelt naturaallogaritmi-
dele:
L —mi1o=-1 ~230250
M 1ge ’

In N ~ 2,302591g N
MOJAyJb TepeBoja JecsiTHYHBIX JorapupMoB B HaTypalbHbie

M, =

2-11. Trigonomeetrilised ja hiiperboolsed funktsioonid ning
nende poordiunktsioonid. Tpuronomerpuueckue u runepdosnye-

sin
cos
tg

ctg

arcsin
arccos
arctg

arcctg

16

ckue (DyHKUMH ¥ MX oOpaTHble (DYHKLHH.

siinus, cuuyc trigonomeetrilised funktsioonid

koosinus, xocunyc TPHTOHOMETPHYECKHEe (DYHKIHH

tangens, TaHresc (sin x)"” = sin"x

kootangens, KoTaHreuc sin! x = (sin x)~!

arkussiinus, apkcuHyc arkusfunktsioonid ehk kaar-

arkuskoosinus, apkkocHHyc funktsioonid

arkustangens, apKTaHrenc KPYroBble HJH OGpaTHble TPH-

arkuskootangens, apkkoras- roHoMeTpHyeckue (GYHKIUHH
reHc



sh

ch

th

cth

arsh

arch

hiiperboolne siinus, cuuyc runep6oau-
yecKui

hiiperboolne koosinus, kocuHyc rumep-
60JIHYECKUH

hiiperboolne tangens, tanreuc rumep-
GoayecKui

hiiperboolne kootangens, koTaHrexnc ru-

nepOoNHUeCKUH

/

area hiiperboolsiinus, area siinus hiiper- )

boolikus
apea-cHHyC runep6oJnyecKuit

area hiiperboolkoosinus, area koosinus

. hiiperboolikus

arth

arcth

apea-KOCHHYC runepoouueckuft

area hiiperboolsiinus, area siinus hiiper-
boolikus
apea-TaHreHc runepGoJHYecKHit

i
area hiiperboolkootangens, area kootan-
gens hiiperboolikus

apea-KOTaHreHe runep6oanYecKuit

>

hiiperboolsed
funktsioonid

runepGoaHyYecKue
hyHKUHH

areafunktsioonid,
hiiperboolsete
funktsioonide
poordfunktsioonid

apea-(pyHKUHH,
obpaTHble THmep-
6oanyeckue HyHK-
IHH

Hiiperboolseid funktsioone voib kirjutada ka pikemalt, eriti tekstis

ithekordsel esinemisel, niiteks: sinhyp, area sinhyp.

Funep6oauueckre GyHKIHH MOXKHO MUCATh U JAJIHHHEe, 0COOEHHO B TeKCTe
npuH peaKoM npuMeHeHuH, Hanp.: sinhyp, area sin hyp.

2-12.
0, 9
o % 2
rnd, 4
-
AB
N R A
2

~Vektoriaalsed suurused. BexTopHbie BeJHYMHbL.

polaarkoordinaadid tasapinna koordinaadisiisteemis;
¢ on polaarkaugus ja & on polaarnurk
NOJISIpHBIE KOOpAHHATHI B IUIOCKOCTHOH CHCTeMe KOOpAHHAT;
9 — pajuyc-BeKTOp, ¥ — NOJSAPHBIH YroJa

silinderkoordinaadid; uwuauuapuyecKHe KOOPAHHATHI /

sfaarkoordinaadid; cdepuueckne KOOpAHHATHI

punktist ‘A punkti B viiv suundloik (vektor)

BeKTOp M3 ToukH A 10 Touku B

vektorid; samade . vektorite pikkused

tahistatakse vastavalt a, r, V, ©

(absoluutvéadrtused)

BEKTOPbI; a6coJIIOTHBIE BeJHWYUHBI WJIH MOJYJH 3THX BEKTOPOB

0603HayaloTCs cooTBeTcTBeHHO a, r, V, T

Ls TARTU {L1KoOLY?

.; T.‘i s s b o B

BaauaTuvnen



X, Y, 2

2y
E

&
X
L

grad F

divV
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ruumi ristkoordinaatide tédhistused (eelistatud parqnpoolne
siisteem); o6o3HaueHHst [1€KapTOBBIX KOOpAHHAT (IpPeAIOYH-
TaeTcs IpaBasi CHUCTeMa)

ordid, koordinaattelgede iihikvektorid ortogonaalses koordi-
naadisiisteemis; - kui vektori a koordinaadid téhistatakse
ay, a; ja as siis @ = a,i+ ayj + azk

OpTHI, €JHHHYHBIE BEKTOPHl OCEH KOOPAHHAT B OPTOrOHAJbHOM
CHCTEME; €eCJH KOOPAHHaThl BeKTOpa a 0GO3HAUHTh @), dz W
ag, 10 d=a;i+a,j + azk

vektorite @
avaldub jargmiselt: a,b; - ashe -+ asbs; @-a on lihtsalt a2

ja b skalaarkorrutis; ristkoordinaatide kaudu

CKaJIsipHOe ITIPOH3BEJEHHE BEKTOPOB @ W b; B NPSIMOYTOJBHGHIX
JIeKaPTOBBIX KOOpJHHATAX BbIpaxKaercs CJeAYIOU[HM 06pasoM:

aby -+ agby + asby; @-a pasho mpocro a?

vektorite @ ja b vektorkorru-  BekTOpHOe mpoH3BElEHHE BEK-

tis; ristkoordinaatide kaudu TopoB @ u b; B npsMOyroJb-
avaldub vektorina: HBIX JEeKapTOBbIX KOOpIUHA-
Tax BBIPAKAETCS:

(azbs — asba)l + (ashy — a1ba)] + (a1by — asby)k

vektorite @, b ja ¢ ruumkor-  cmemaHHOe NpOH3Be/IeHHe
rutis; avaldub determinan-  BekTOpOB &, b M C; OHO paBHO
dina ONpeeUuTENIO

a; as as

by by by

C) C2 C3 |

gradient funktsioonist F on rpanuenr ¢yuknun F ecTh
vektor: : BEKTOp:

oF gF = gFy
RN e e

divergents vekorist V onska- nuBeprennus BekTopa V ecTtb

laar cKaJsip
oV, , oV, , 0V,
ot oy T
kui V avaldub koordinaatide ecau V Bmipaxkaercs B mpsi-
kaudu jérgmiselt: MOYTOJIbHBIX KOOpJHHATaXx:
Vii + Vaj + Vsk



rot V

OcHOBHHIE
0603Ha-
YeHHS

m ot > R O > ™ P6hitihised

<SR ™_RO O
A e

Varutdhised
3anacHble
0603Ha-
YeHHs

rootor (rotatsioon, pooris) porauus (porTop, BHXph) Bek-
vektorist V on vektor: Topa V ectb BekTOp:

OVy _ 0Ve); (Vi Vi) o (0V, OV,
(ay 02)2+(0z ax ’+(6I_37)k
del (Hamiltoni operaator ehk nabla), vektoriaalne dife-

rentsiaaloperaator i—a% +}'(%+E —0%; selle  operaatori
abil lihtsustatakse gradiendi, divergentsi ja rootori tarvita-
mist — nimelt: grad F = VF, divV= v -Vijarot V= v X V¥
oneparop I'aMuabTOHa uaM Habaa, CUMBOJUYECKHH BEKTOP-
Z——a—--f-j_' -d— + & —0~ C TOMOIIbIO 3TOTO OIle

e ay 35 paTtopa ympo-

maercs ynorpe6jeHne rpajueHTa, AMBEPreHUMH W POTALHH, &
uMenno: grad F= VF, divV=-Vurot V= KW

3. VALEMITE TAHISED. BYKBEHHbIE OBO3HAYEHHUA.

3-1. Pikkus, pind, ruum, nurk.
JJvHa, NMOBEPXHOCTb, MPOCTPAHCTBO, YrOA.

pikkus, mauna

korgus, BeicoTa

laius, mupuna

raadius, paauyc

1abimoot, nuamerp

lainepikkus, mnuHa BOJHBI

teepikkus, amunHa myTtH

suhteline pikenemine, vihenemine, venimine
OTHOCHTEJNbHOE YIJHHEeHHe, YKOPOUeHHe, pacTsiKeHHe
pindala, niomanb

ristldige, momepeunoe ceuenne

nurk, yroa

nihkenurk, faasinihe; yroa casura, casur ¢as
maht (ruumala), o6bem

19



3-2. Mass. Macca.

mass, Macca

erimaht, yaeabublii 06bem

tihedus, ruumtihedus; maoTHoCTh 00BEMHAaSN
pindtihedus, moBepxHocTHas MJIOTHOCTHL
joontihedus, suHefiHasi MIOTHOCTH
inertsimoment telje x suhtes

MOMEHT HHEPUHH OTHOCHTEJNBHO OCH X
vastupanumoment, MOMEHT COMpPOTHBJEHHUSI
aatomkaal, atomuBbIii Bec

molekulkaal, monekyasipublii Bec

védrisus, valents; BaJeHTHOCTh
Loschmidt'i arv, uucao Jlommuara

858

Lol SRS

=

M~ T
®

L = 27,04-10'"® molekuli/cm® (moaekya/cm?)

=

Avogadro arv, uucao Asoranpo
N = 6,023 - 102 molekuli/mol (moJaekyJ/mMob)

« kontsentratsioon, koHueHTpauus

3-3. Aeg, kiirus, kiirendus. Bpems, ckopoctb, yckopenue.

t aeg (aja hetk voi viltus)
BpeMs (MOMEHT HWJH OTPe30K BPEeMEHH)
T T perioodi véltus (kestus), ajakonstant
JUIHTEeNBHOCTh TIEPHO/A, TMOCTOSIHHASI BPeMeHH
n vongete, poorete voi tiirude arv ajaiihikus
4yuesao KoJeGaHuil WAM OGOPOTOB 3a eIHMHMIly BpEeMEeHH
i v sagedus, yacroTa
® nurkkiirus, ring- ehk nurksagedus

yrJoBasi CKOpOCTb, KpyroBas HWJH yrJjiopasg 4acToTa

v w, u kiirus, ckopocTh
& valguse kiirus, ckopoctb cBera
a kiirendus, yckopenue
g raskuskiirendus, yckopeHHe CHJIBI TAXKECTH
& d nurkkiirendus, yrsioBoe yckopenue
3-4. Joud, kaal ja rohk. Cuaa, Bec u AaBJieHue.
F, P,Q,R joud (tung), cuia
G kaal, Bec :
¥ erikaal, yaenbublit Bec (G/V)

20
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o

jou- ehk poordemoment (punkti voi telje suhtes, vastava
indeksiga); MOMEHT CHJIBI WM BpalleHHS OTHOCHTENbHO
TOYKH WJIH OCH, C COOTBETCTBYIOIIHM HHIEKCOM

rohk, nasuenne

baromeetri seis ehk niit, 6apomerpuueckoe noxkasanue
normaalpinge (tombe- v6i survepinge)

HODMaJibHOe HarlpsiKeHWe, HamnpsiKeHHe IPH PacCTSKeHHH
HJIH CIKATHH

nihkepinge, 16ikepinge

HaNpsDKeHHe TPH CJBHTe, HAMpsiXKeHHe IIPH cpe3e
elastsusmoodul, mMoaysns ymnpyrocru

nihkemoodul, monysb casura

hoordetegur, kosdduiHeHT TpeHHS

3-5. Temperatuur. Temneparypa.

temperatuur (Celsiuse kraadides), arvatud vee kiillmumis-
punktist

TeMmnepatypa no crorpaaycuoii mkane (ILlembcus)
iiletemperatuur (iimbruskonna suhtes)

IpeBbIIEHHE TeMIepaTypbl CBepX OKpyxKaloleHd cpeian
absoluutne temperatuur (Kelvini skaalas)

aGcomoTHast Temnepatypa (7o mkagae Keabsuna)
joonpaisumistegur, Kos3hduLUHEHT JHHEHHOr0 paciIHpeHHs
mahtpaisumistegur, koappuunesT o6HEMHOrO paclUIHPEHHA

3-6. Soojus, t60, energia. Tensnora, paGora, saHeprus.

soojushulk, KosnuecTBo TemaOTHI

S00jusvVo0g, TemJoBOH MOTOK

t66, energia; pabora, 3HepTHS

sulamissoojus, TemaoTa nJaBJeHHs
auramissoojus, TeIJIOTa HCNapeHus
reaktsioonisoojus, TemsaoTa peakuuu
(kaaluline) erisoojus, yaeapHasi TenJo&MKOCTb
erisoojus jddval rohul (isobaarne erisoojus)
TEIJIOEMKOCTb IIPH TMOCTOSIHHOM JIaBJIEHHH
erisoojus jadval mahul (isohoorne erisoojus)
TEIUIOEMKOCTL IIPH TOCTOSIHHOM 06bhéMe
erisoojuste suhe, adiabaadi astendaja
OTHOIIIEHHE TeNJJOEMKOCTeH, IoKa3aTtesab ajaunabaTe
poliitroobi astendaja, nmokasartesb NOJHTPOINLI
entroopia, sHTponus
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i entalpia, sHTaJBMHS

N P vOimsus, MOLIHOCTb

7 kasutegur, koadduunent nose3Horo neHCTBHS

R gaasikonstant, raszoBasi mnocrosiHHAs

U siseenergia, potentsiaalne energia
BHYTPEHHSISI SHEPTHs, MOTEHIHAaJbHAas 3HEPrus

s soojuslik erijuhtivus, eri-soojusjuhtivus
yAeabHas TeIJIONPOBOAHOCTb, KO3((UIHEHT TemIonpoBoa-
HOCTH

a h soojuse iilekandetegur, siirdetegur; kosdduuuent Ttemmo-
oTaaun

k soojuse ldbikandetegur, xosadduuuent rennonepenayn

¢, s ja i mirgitakse tdhtedega, kui nad

NoatRus: Llmilgic; Cpr Gy

antakse mooli kohta. -
Ilpumeuanue: [, r, q,c, Cp
ecJIi OHM Jal0TCS Ha OJMH MOJb.

C, S W [ MHUIYTCS MPONMUCHBIMH GyKBaMH,

v

3-7. Valgus. Cser.

valguse kiirus, ckopoctb cBera
mojukvant, Planck’i konstant; nocrosinnas Ilnanka

h = 6,624 - 102" erg - sec

0

valguse murdumisnditaja, moxasartesb nepeJioMJeHHs CBETa
fookuskaugus, ¢okycHoe paccTosiHHe
valgustugevus, cuna csera

F valgusvoog, cBeToBO#l NOTOK
valgustustihedus (pinnavalgustus), ocseménnocTsb
heledus, sipkocTb
valgushulk (valguse energia), cBeroBas 3Heprus
valgustihedus, ceeTHOCTB

DOEmE <3

3-8. Elekter ja magnetism. JueKTpuyecTBO U MArHETHU3M.

elektrilaeng (elektrihulk), snexrpuueckuit sapsin
elementaarlaeng, elektroni laeng; 3apsix ssekTpona
elektrivilja tugevus (elektriline viljatugevus)
HaNPSKEHHOCTDh 3JIeKTPHUYECKOTO IOJIS

c M o
&y

u elektripinge (pinge), potentsiaalide vahe
3JIeKTPHYECKOe HaNpsiKeHHe, PAa3HOCTh [MOTEHIHAJOB
elektromotoorne joud, .indutseeritud pinge
3JIEKTPOABHKYLIAsl CHJIA, HHAYUHPOBAHHOE HaIpsKeHHe

3 .
L
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4y
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elektrivool, vool, [voolutugevus]

3JleKTpHuecKHil TOK, TOK, [ciJa ToKa]

voolutihedus, mJI0THOCTH TOKA

takistus (elektriline takistus, oomtakistus, aktiivtakistus)
3JIEKTPHUECKOE CONPOTHBJIEHHE, OMHYECKOEe COINPOTHBJEHHE,
aKTHBHOE CONPOTHBJIEHHE

eritakistus, ymesnbHoe compoTHBJIeHHE

‘elektriline juhtivus, ssekTpuueckasi mpoBOAHMOCTb

erijuhtivus, yaexpHasi IpoBOAHMOCTb

temperatuuritegur, temnepaTypHbli K03(QHUIHEHT
elektriline nihe [elektriline induktsioon], saexTpuyeckoe
cMeleHne

mahtuvus, snekTpuueckass eMKOCTb

dielektriline l4bitavus (aine nihkekonstant)
a6CcoMIOTHAS AM3JEKTPUUYECKasi TPOHHIIAeMOCTh
elektriline jddv (vaakuumi nihkekonstant)
9JIeKTpHYeCcKasi MOCTOSAHHAS

suhteline dielektriline ldbitavus

OTHOCHTEJIbHAs [H3JIeKTPHUECKas IPOHHIIAeMOCTh
magneetimisergutus (magnetomotoorne joud)
HAMArHHYxBaloulas CHJIa :

magnetiline viljatugevus, HanpsKEHHOCTH MATHHTHOTO
noJst

magnetiline viljatihedus [magnetiline induktsioon]
MarHuTHasi WHAYKLUHS, TIOTHOCTb MAarHHTHOTO IMOTOKa
magnetvoog, MarHHTHbIH NOTOK

(aine) magnetiline ldbitavus, permeaablus
a6cosiioTHAsE MAarHWTHAsl MPOHHILAeMOCTh

magnetiline jidv [vaakumi magnetiline labitavus]
MarHuTHas IOCTOsSIHHAsi [MarHMTHasi NPOHHIIAeMOCTh IIy-
CTOTHI] |

suhteline magnetiline ldbitavus

OTHOCHTEJbHAS MarHHTHAsT NPOHHIEEMOCTb
aheldusvoog, mnoTokocuenjesHe
magneetimisintensiivsus (magnetiline polarisatsioon)
(B — wol)

HAMarHHYeHHOCTh (MHTEHCHBHOCTh HaMAarHHYHBAHHS)
magnetiline vastuvotlikkus [sustseptiiblus]
MareuTHasl BoCnpHHMYHBOCTH (J/H)

induktiivsus, (coGcTBeHHA51) HHAYKTHBHOCTb

* vastuinduktiivsus, B3auMHas HHIYKTHBHOCTb

sidestustegur, kosdduuuenT CBA3K
tokestus (magnetiline takistus), MaranTHOe CONMpOTHBJIEHHE
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magnetiline juhtivus, MaruuTHas npoBOAUMOCTH
faaside arv, uucao ¢as

keerdude arv, uHci0 BHTKOB

faasinihe, diagrammvektorite vaheline nurk
cABHT (a3, yros Mex1y BeKTOPaMH

.

3-9. Vahelduvvoolu suurused. Beawuunsl nmepeMeHHOro TOKa.

- s o~

-
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voolu hetkvidirtus, MruoBeHHoe 3HaueHHEe TOKa

pinge hetkvéirtus, MruoBeHHoe 3HaueHHe HampsiKEHHS
voimsuse hetkvadrtus, MruHoBeHHOe 3HaueHHe MOLIHOCTH
voolu maksimaalvdartus (voolu amplituud)
MakKCHMaJbHOe 3HAUeHHe TOKa (aMIIUTyJda TOKa)

pinge maksimaalvéirtus (pinge amplituud)
MaKCHMaJibHOe 3HayeHHe HamnpsiKeHHs (aMIJIUTyAa Hampsi-
JKeHHs)

voolu efektiivvddrtus, neficTByiomee 3HaueHHe TOKa
pinge efektiivvaartus, neiictByioliee 3HaueHue HanpsKEHHs
tegevvoimsus, aktiivvoimsus; akTuBHAsi MOILIHOCTH
ebavoimsus, reaktiivvoimsus; peakTHBHAs MOLIHOCTH
ndivvoimsus, moJHasi MOUIHOCTh

voimsustegur, ko03¢(HIUHEHT MOIUIHOCTH

tegevtakistus, aktiivtakistus; aktusnoe compoTuBIeHue
oomtakistus (moodetud alalisvooluga)

OMHMYECKOe CONPOTHBJIEHHE (M3MepeHHOe IPH TOCTOSIHHOM
TOKe)

poorisvoolutegur, oTHomenune R,/R

ndivtakistus, mosnoe conporuBJeHue

vahelduvvoolu sagedus, uacrora mepeMeHHOro TOKa
induktiivtakistus, uaaykTHBHOE compoTuBJIeHHE
mahtuvustakistus, émxocTHOoe compoTuBIeHHE
ebatakistus, reaktiivtakistus; peaxkTusHoe comnpoTuBienHe

X e Xk
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