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IS oNn Mootmine

Mootmine on fuusikalise suuruse vordlemine katselisel teel
teise suurusega, mille vaartus on voetud uhikuks.

Moodame:

» fuusikalist suurust

» katselisel teel

* tehnilise vahendite abil

Fllsikaline maailm Info selle kohta
A

—

OBJEKT Seadmed + Protseduurid |
mida? ' millega? kuidas? §miks? -moodame

| modtetulemus

Modteseade

-stindmus
<suurus>

<: keskkond

kuidas seotud ?

¢ ¢

Mddta Siget Ma&dta parimal viisil, on edasise
suurust. min. kulutustega, otsustamise
vajaliku tdpsusega aluseks



Bmaauste véra‘emlne

Objektid (esemed, nahtused, protsessid, ained, isikud, masinad)

Omaduste vordlemine

* Meie maailmas on asjad vorreldavad. Kuidas seda teha?

* Mis on tulemuseks? Millised omadused on vorreldavad?
,objektid“ —> ,,omadused” —> ,m66tmine*

Objekte kirjeldatakse omadustega (properties ,cBoncraa).
Omadus on tunnus, mille jargi saab eristada kedagi/midagi.

* kirjeldab objektidevahelist suhet.
* tekitab objektides struktuuri.



sma!uste vérg‘emlne

Kuuluvus hulka (ekvivalentsi suhe) jagab objektid klassideks —
klassifitseerib.

« Kontrollitakse objekti kuuluvust klassi.

« Klasse omavahel ei vorrelda (ei jarjestata), nn. “nominaalne
skaala”.

naide: omadus VARVUS (diskreetne korrastamata hulk)

* juuste varvus: blond, brunett, punapea, sataan, ...

« varvuse tapsustus: kullastus, heledus, ...

naide: raamatud raamatukogus —
« meditsiin, ari, ajalugu, arvutid, sbnaraamatud, ...

probleem: moni objekt on mitmes klassis
« arvutialased sdnaraamatud, meditsiini ajalugu, ...



sma!uste vérg‘emlne

Korraparastatud skaala —jarjestus omaduse suuruse jargi
pallid, punktid, hinded, ..

« skaala on tinglik, ei ole oluline 0 olemasolu, puudub thik.
« proportsionaalsuse moiste puudub (mitteaditiivne)
Ei saa kusida ,,Mitu korda on uks suurem kui teine*.

naide:

 mineraali kdvadus

* maavarina, tormi, tuule, ... tugevus pallides,
e bensiini oktaanarv,

« tudengi hinded, sport, sotsioloogia, poliitika.

kasutatakse moistet suurus (quantity / BennymHa )
objekte klassi sees ei jarjestata



smaauste véra‘emlne

Omadust iseloomustatakse arvuga ( mootmine)

« Olemas on uhik — standartne objekt vaartusega 1
» saab maarata kauguse (meetrika)
« Kasutatakse moistet vaartus (value, 3Ha4eune)

Mitmemdootmelised - omadust kirjeldatakse mitme arvuga
impedants (sin U/l), vektorid kolmemdodtmelises ruumis,
vererdhk (alumine, tlemine). Kasutatakse maistet “olek”.



smaauste véra‘emlne

Obijekti kirjeldatakse objekti mudeliga (hulk tunnuseid).
kasutatakse: sorteerimine, diagnostika, aratundmine,

Objekt-> omadused-> jareldus.

Naited:
pirukas (suurus, kaal, maitse, I16hn, ...) --> s00gikolbulik

tervis (t, vererdhk, nagemine,kuulmine,) ...-->autojuhiluba



smaauste véra‘emlne

Mitte segi ajada objekti ja selle omaduse nimetust !
Naited:

Objekt Omadus

resistor takistus
kondensaator |mahtuvus
induktor (pool) |induktiivsus
pind pindala

keha mass

Uhel objektil vdib olla mitu omadust.
Mdned on olulised, méned ebaolulised ( naiteks resistoril varvus ).



smaguste vérg‘emlne

Suurus (quantity, BenuumnHa )

Obijektil (kehal/nahtusel/ainel) on palju omadusi.

Suurus on omadus, mida saab eristada teistest omadustest
ja

kvantitatiivselt maarata sama liiki omaduste hulgas.

Suurus Objektid

Maja Tahvelarvuti Vihm

Tudeng|ogi

7(Jhine paljudele
““objektidele.

Pikkus

Mass 100t 200 g 150t | 80kg Vaartus on erinev
Energia 10W 12MW | 150 W | 2GW vOi puudub.
Hind 100 000 € 399 €

» FUusikaline suurus on maaratud fuusikavorranditega
» Majanduslik suurus (vaartus, hind, maksumus)



smaauste véra‘emlne

Suuruste susteem on soltuvustega seotud suuruste kogu kus
« pohisuurused valitakse vabalt
» tuletatud uhikud avaldatakse pohituhikute kaudu.

Pohisuurused (base g./ocHoBs B.) on sOltumatud

« Pikkus , mass, aeg, voolutugevus, ainehulk, temperatuur,
valgustugevus

Tuletatud suurused ( derived g./nponssogHas B.)

 Kiirus, joud, pinge, energia



smaauste véra‘emlne

Moned suurused on:

* Loenduvad (naturaalarv e. positiivne taisarv, objektide arv
mingis realisatsioonis )

« Aditiivsed (liidetavad suurused, voib jagada osadeks, moota
osad ja summeerida. (pikkus, mass, energia, kulu, ...)
On vaartus 0 (omaduse puudumine) ja uhik 1.

« Mitteaditiivsed (aeg, temperatuur) . Neid suuruseid ei saa liita,
vaartus 0 on kokkuleppeline, saab liita intervalle.



sma!uste vérg‘emlne

Suuruse dimensioon (dimension /pa3amepHocTb ) valjendab
suuruse seost pohisuurustega

dim X=LaMmPbTe ...

dim v = LT -kiirus

dim E = ML?T-? -energia,

dim A = ML?T-? -t66, (mdnedel suurustel on sama dim. !),
dim K = 1 -dimensioonita,

Suuruse dimensioon soltub susteemist, samal suurusel vdib
erinevates susteemides olla erinev dimensioon. Dimensioon
Iseloomustab suurust kvalitatiivselt. Dimensioon voimaldab
analuusida suurustevahelisi seoseid.



Hé‘)é‘)tuﬁlkua

Nouded pohiuhikutele

pohiuhikute realiseeritavus, sailivus, tapsus, ulekanne
etalonide mittehavitatavus

jarjepidevus praktikas kasutatavatele suurustele

nimetus: kg, m, A, V, .. jaab samaks, kuid vaartus voib muutuda
uue definitsiooniga (1990.a. muutus 1Q -1,6-10° vorra)

Tuletatud suuruste uhikud maaratakse valemiga

» sUsteemis on igal suurusel Uks kindel Uhik

* tehes tehteid fuusikavorrandite kohaselt saame tulemuseks
sama susteemi Uhiku.

Uhikutel on nimed ja tdhised, suurusi saab esitada iUhes vdi teises
uhikute susteemis, neid saab umber arvutada.



Hé‘)é‘)tuﬁlkua

Suhtelised uhikud: %,%o, ppm, dB, oktav, dekaad, ...
Tahistavad Uhe ja sama omaduse kahe vaartuse suhet:

voimendust, kontsentratsiooni, sumbuvust,
peegeldust, kasutegurit...

taandatud (e. suhteline) suurus: suhe X/Xo dimensioonita

0  Xo/10 Xo X
— i i >
0 0.1 1 X' =X/Xo

%=1/100 0% 10% 100%  X%=(X/X0)-10




ootuniku
Maootuhikud on valja kujunenud ajalooliselt (traditsioonid),lgas riigis

erinevad. Inimese mdodtmete ja tegevusega seotud Uhikud,(jard, jalg,
toll, penikoorem ...) . Ebatapsed.

Suur Prantsuse Revolutsioon
1789-1799

Aitab kuninglikest traditsioonidest !
 Meetermdddustik

« Parempoolne liiklus




Hé‘)é‘)tuﬁlkua

» Rahvusvahelised kokkulepped 1881 a. Patriis,
meetermdddustik, kimnendusteem.

= Sl-sUsteem ehk rahvusvaheline mootuhikute susteem.(Systeme
International d'Unités).

Kinnitati ja tunnistati eelistatud mootuhikute stisteemiks oktoobris
1960 Pariisis toimunud Kaalude ja mootude XI peakonverentsi
otsusega.

Kohustuslik kasutada Eesti Vabariigi majandustegevuses,
Oppetegevuses ja halduses.



Eta‘onla

Etalon (primary standard ,atanoH) on mddtevahend fluusikalise
suuruse realiseerimiseks . Etalon on kokkulepe.
Nimetus sailib , vaartus voib ajas muutuda.

Etalonid on ametlikud, nad defineeritakse ja ehitatakse
nad on sertifitseeritud, atesteeritud, litsenseeritud, kuid ei ole

uldiselt parimad.

Juriidiline dokument on tahtsam kui reaalne vaartus (!)

vastutus delegeeritakse etalonidele
(vale mootmine --> kohtulahend --> kahjundue)



Eta‘onla

mass: \ defineeritakse ja ehitatakse

Primaaretalon

(1 kg =+ 0 mg)

A

Y
(1kg+0,1mg) | Riigietalon

1[

Eesti Vabariik

saaw

suuruse
katkematu

i -
(1 kg +1mg)| | TOGetalon T
] kalibreerimine
Moddetav

—] T66mMOotevahend

suurus

vordlusahel

\4

Mootetulemus




~o

oniunik meeter (m

Flusikaline suurus — pikkus.

Algne definitsioon (1791) : 1/10,000,000 teepikkusest Maa
ekvaatorist pohjapooluseni piki Pariisi labivat meridiaani.

Praegu kehtiv definitsioon : "Meeter on vahemaa, mille valgus
labib ajavahemikus 17299 792 458 sekundit
17. CGPM (1983, resolutsioon 1, CR, 97)

1889.a. Meetermdddustiku Konventsiooni | kongress
31 etaloni, materjal: Pt + Ir, 0 °C

-S00juspaisumine

-mehh. jaikus

-ajaline stabiilsus




Pohiuhik kilogramm (KQ)

Flusikaline suurus — mass.
Algne definitsioon : Kilogramm on liitri vee mass (1794).
Praegu kehtiv definitsioon : "Kilogramm on massi mootuhik;

see on vordne rahvusvahelise kilogrammi prototuubi massiga.’
3. CGPM (1901, CR, 70)

silinder d=h=39 mm

(90% Pt + 10%Ir) kdvem
korrosioonikindlam
mittemagnetiline

elektrit juhtiv

hoitakse klaaskuplite all
kontrollitakse 10 aasta tagant

1883.a. valmistati ja 1889.a. loositi etalonid




~o

oniunik sekuna (S

Flusikaline suurus — aeg.

Algne definitsioon : Odpé&ev on jagatud 24 tunniks, mis on
omakorda jagatud 60 minutiks ja iga minut omakorda 60
sekundiks.

Praegu kehtiv definitsioon : "Sekund on tseesium 133 aatomi
pohioleku ulipeenstruktuuri tleminekule vastava kiirguse
9192 631 770 vonkeperioodi kestus.,, 13. CGPM (1967/68,
resolutsioon 1; CR, 103),

Selles definitsioonis peetakse silmas paigalseisvat tseesiumi
aatomit temperatuuril O K."(Lisatud aastal 1997 CIPM poolt)



~o

ohiuhik amper

Flusikaline suurus — voolutugevus.

Algne definitsioon : Elektrokeemiliselt kui voolutugevus, mille
mojul ladestub hobenitraadi lahusest 1.118 milligrammi
hobedat sekundis. (,rahvusvaheline amper®)

Praegu kehtiv definitsioon : "Amper on konstantne selline
elektrivool, mis pohjustaks kahes paralleelse I6pmatu

pikkusega ja tuhise ristldike pindalaga elektrijuhi vahel jou

2x107 njuutonit meetri kohta, kui need juhid asuvad

teineteisest 1 meetri kaugusel vaakumis." T A

9. CGPM (1948) _é 4 '

joud arvutatakse umber teisele juhtme
kujudele ja on seotud teise pdhiuhikuga: kg —




~o

oniuni elvin (K

Flusikaline suurus — termodunaamiline temperatuur.

Algne definitsioon : Celsiuse skaala: Kelvini skaalas uhtib uhe
kraadine temperatuuri muutus Celsiuse skaala 1 kraadise

temperatuurimuutsega, kuid see on termodunaamiline skaala
(0 K on absoluutne null).

Praegu kehtiv definitsioon : "Kelvin, termodinaamilise
temperatuuri Uhik, on murdosa 1/273,16 vee kolmikpunkiti
termodunaamilisest temperatuurist.”

13. CGPM (1967/68, resolutsioon 4; CR, 104)

(tapsustati aastal 2005)



~o

oniunik Mmool (Mo

Fuusikaline suurus — ainehulk

Algne definitsioon : Aatommass vOi molekulmass jagatud
molaarmassi konstandiga, 1 g/mol.

Praegu kehtiv definitsioon : Mool on kogus ainet, mis sisaldab
sama palju elementaarseid objekte kui 0.012 kilogrammi
susinik 12. 14. CGPM (1971, resolutsioon 3; CR, 78)



~o

oniuni andela (C

Flusikaline suurus — valgustugevus'.

Algne definitsioon : Baseerub standardse kuunla
valgustugevusel.

Praegu kehtiv definitsioon : "Kandela on valgustugevus
etteantud suunas valgusallika jaoks, mis kiirgab
monokromaatset kiirgust sagedusel 540x1012 Hz ja mille
kiirgustugevus antud suunas on 1/683 vatti steradiaani kohta.,,
16. CGPM (1979, resolutsioon 3; CR, 100)



uletatu

mootu

Nimetus Siimbol Fiilisikaline suurus Avaldis teiste lihikute kaudu|Avaldis S| pohiiihikute kaudu
herts Hz sagedus 1/s 51

radiaan rad nurk m/m dimensioonitu
steradiaan sr ruuminurk m2/m?2 dimensioonitu
njuuton N joud, raskus kg-m/s2 kg-m-s2
paskal Pa réhk, pinge N/m?2 kg-m-1.s72
dzaul J energia, mehaaniline t606, soojushulk Nm=CV=W:s kg-m?2-s-2

vatt W vGimsus, kiirgusvoog /s =V-A kg-m2.s-3
kulon C elektrilaeng s-A s-A

volt V pinge, elektromotoorjéud W/A =J/C kg-m2-s-3-A-1
farad F mahtuvus C/V kg1-m-2-s4-A?
oom (@) takistus, impedants, reaktiivtakistus V/A kg-m2.s73.A-2
siimens S elektrijuhtivus 1/Q=A/V kg-1-m-2-s3-A2
veeber Wb magnetvoog J/A kg-m?2.s-2.A-1
tesla T magnetiline induktsioon V-s/m2 = Wb/m2 = N/(A-m) |kg-s~2-A-1
henri H induktiivsus V-s/A = Wb/A kg-m2-s2-A-2
Celsiuse kraad |°C temperatuur 273.15 K suhtes K K

luumen Im valgusvoog cd-sr cd

luks Ix valgustatus Im/m?2 m~2-cd

bekrell Bq aktiivsus (lagunemisprotsesse sekundis) 1/s s-1

grei Gy (ioniseeriva kiirguse) neeldumisdoos J/kg m?2.s—2

siivert Sv (ioniseeriva kiirguse) ekvivalentdoos J/kg m?2.s—2

katal kat katalGttiline aktiivsus mol/s s~1.mol




Koraaja

|Liide Nimetuse tuletus Tahis Tegur

jotta |itaalia: kaheksa 103 jarku Y 1024

zetta |itaalia: seitse 103'1:':1rku Z 1021 Lubatud kordsed tihikud

eksa  |kreeka: kuus 103 jarku E 1018

peta kreeka: viis 10° jarku P 107 Nimetus Stiimbol Zl:ldit(:“ne Seos teise suurusega

tera  |kreeka: Uleloomulikult suur [T 1012 inut in aeg L min=60s

giga |kreeka: hiiglasuur G 10° tund h aeg 1 h = 60 min

mega |kreeka: suur M 106 sopaev d aeg 1d=24h

kilo kreeka: tuhat k 103 nurgakraad |° nurk 1° = (n/ 180) rad

hekto |kreeka: sada h 102 nurgaminut |’ nurk 1'=(1/60)°

deka |kreeka: kimme da 101 nurgasekund |” nurk 1" =(1/60)'
100 hektar ha pindala 1 ha = 10000 m?2

detsi lladina: kimme d 10-1 liiter Iv6iL  |ruumala 1L=1dm?3

senti [ladina: sada C 102 | [tonn t mass 1t=10%kg

milli  |ladina: tuhat m 10-3

mikro |kreeka: vaike vl 10-6

nano |ladina: kadabus n 10-°

piko |itaalia: vdikene p 10-12

femto |[taani: viisteist f 10-15

atto  taani: kaheksateist a 10-18

zepto |ladina: seitse 103 jarku z 10-21

iokto |ladina: kaheksa 10-3 jarku Y 10-24




Koraajaa

Kasutatakse korraga vaid uht eesliidet.
Ajauhikutel 1-st suuremaid eesliiteid ei kasutata ( Gs ) Kull
aga kasutatakse naiteks ms - millisekund ).

Lintsam ja kaeparasem on kui teha arvude asemel tehteid
kordajatega.
Nait (milli*kilo=1)

Ehk Ohmi seadust kasutades — kui pinge on voltides, ja vool
milliamprites, tuleb takistus kilo-oomides.



Koraajaa

mootmed (m)

1026 —vaadeldav Universum

1021 —meie Galaktika (valgusaasta 101° m)
1013 —paikesesilisteem

107 —maa

1 -inimene

102 —putukas

1010 —aatom

1015 —aatomi tuum

10-18 —vaikseim moddetav kaugus



Koraajaa

inimene: 102° osakest, elab 2-10° s
universum: 102’ m, 10! kg, 1088 osakest, 1018 s

Pole vajadust kasutada arve 100 .., 10*0

Ei ole sellist objekti !

Kus esineb vaga suuri arve?

Kombinatoorika, kruptograafia
70! ~ 10100



Reeg‘la |

http://www.metrosert.ee kirjutamise reeglid !

uhiku nimetus: vaikeste tahtedega (nt. volt) , mitmus puudub !

uhiku tahis: [6pus ei ole punkti (ei ole lUnhend!)
« eraldatakse arvust tihikuga 100 V
* Uks eesliide mm?

mitte kokku kirjutada teksti, thiku nimetust ja tahist
vale on: 4 kilogrammi/m?3, 50 g vett/m3

Luhendid, mis on valja kujunenud teadlase nimest, kirjutatakse
SUURE TAHEGA , teised vaiksega.
(nait. V,Hz, T, F Sja s, Ix, rad )


http://www.metrosert.ee/

‘u‘etatug uh! vo‘t w;

Pinge (V) uhik: volt (V) dimensioon: m? kg s3 A

Westoni normaalelement 1893 (elektrokeemiline)
Vn=1,01854V ...1,01873 V 0,001 % triiv < 50 yV/aastas
1908.a. “rahvusvaheline volt” +3*104

1948.a. “absoluutne volt” £ 10

Pigestabilisaatorid (voltage reference)

» Texas Instruments REF50xx Vref=2...10V, 0,05%, 3ppm/°C
» Veidi viletsamad on integraalstabilisaatorid (nait 7805)

Odav ,kuid temperatuurist (ja veidi voolust ) soltuv lahendus - diood.

1k
— =1

R1
V,>0.7 V

V,,=0.7 V

1N$148 _
o 1

Praktikas kasutatakse stabilitroni (Zeneri diood)



‘u‘etatug uh! oom !!E;

Takistus (R) uhik: oom (Q ) dimensioon: V/A

1908.a. “rahvusvaheline oom” +5*104
1948.a. “absoluutne oom” + 10

etalontakisti (1 + 0,2*106 + 0,3*10°9)
materjali (Cu-Ni-Mn) temperatuuritegur £10° 1/K triiv: £10° aastas

Hall'i efektil pohinev etalon (Klaus von Kilitzing)

Kvantefektid

R, = h—zz 25812,807572Q)
>

1990.a. muudeti oomi =1,6*10° vorra



DetaBeH EHB;

Kasutatakse kui suuruste diapasoon on vaga suur
* Mobiiltelefon — saatja 2 W , vastuvadtja 0.02 pywW
* Kuulmine

Kasutatakse uhikut bell (B) , mis on voimsuste suhte kumnendlogaritm.
( Alexander Graham Bell) . Praktiliseks kasutamiseks suur.
Kasutatakse detsibelli X(dB) =10log(X/Xo0)

Korrutamine-jagamine muutub liitmiseks-lahutamiseks !

Vaga mugav kasutada signaalitootiuses.

NB ! Pinge ja voolu korral !
Kuna voimsus on vordeline pinge (ja ka voolu ) ruuduga siis.

K(dB) =10log(V2/V,2)=20l0g(V/V,)



‘elsea UHI!U’[G susteemla

US Customary System ,British Engineering System,
English Emperial System,English Customary Units

Pikkus yard(yd) =3 ft (Henry 1 1100 ) foot (ft) =12 ”’ =0,3045 m

Kaal (!) pound (Ib) =16 ounce (oz) =0,453.. kg
Temperatuur | F tC=(tF-32)*5/9¢
Soojushulk |Btu 1 kWh=3213 Btu

Rohk psi =6,9 kPa

GPM “gallons per minute”
Kulu SCFM ,standard cubic feet per minute”
Maht gallon, barrel, pint, ...

kaesoleval ajal baseerub Sl etalonidel (!):
1 jard =0,9144 m tapselt,
1 nael =0,453592 kg tapselt



