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Hoordetegur
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Votmesonad
- FOUsika, matemaatika
- Newtoni 2. seadus
- H6Grdumine

- Joud

\_ J

Teaduslik taust

Tutvustame Newtoni II seadust - diinaamika
pohiseadust

Newtoni teine seadus viitab kehade liikumisele. Pakub seost tugevuse, massi ja
kiirenduse vahel. Tugevus ja kiirendus on vektorsuurused. Kuid jou puhul viitab see
kumulatiivsele joule (tulemusjoule) kui kehale méjuvate jdudude summale.

f=ma=2r,
i

Vaatleme, kuidas objekt ligub mddda antud tasapinda ja millised jdud sellele mdjuvad. Kui objekt
liigub kallakust alla, liigub see elemendi toimel
gravitatsioonijoud

G=myg
Objekti ja pinna vahel tekib h6drdejéud, mis soltub pinna karedusest ja objekti karedusest.
Vastupanu, mida Uks pind vdi objekt kohtab, liikudes lle teise, nimetatakse hdéordumiseks.
Hoordejoud arvutatakse vorrandiga:

F; = pF,, (Newtoni kolmanda seaduse tagajérg)

kus : pon hddérdetegur ja séltub kalde pinna karedusest Fn n jdud, mis toimib pinnale normaalselt

Ho6rdejoul on liilkuva objekti suunaga vastupidine suund.
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* Vektorid on geomeetrilised Uksused, millel on suurus ja suund. Vektorit saab
kujutada joonega, mille nool naitab selle suunas ja selle pikkus tahistab vektori suurust.
Seetdttu on vektorid kujutatud nooltega, neil on alg- ja 16pp-punktid.

* Joud on vektorsuurus; selle Uhikud on njuutonid, N. Selleparast rakendavad nad
koiki vektorite matemaatilisi tehteid. Vektori suurustel on nii suurus kui ka seotud
suund. See eristab neid skalaarsuurustest, millel on lihtsalt suurusjark.

Arvutage hoordetegur p

X " F=m&=ZE
i

G =mg
ne sin o
ma sin a', L L L
4mg cos Gx =mg, = mg sina = G sina
A i
- — — =
mg G, =mg, = mg cosa = G cosa

Selle lahendamiseks alustame Newtoni teisest seadusest, mis meie naites on::

F=mi=0=)F=F+F+G
i

Vaatleme liikumist kahes dimensioonis (vastavalt antud andmetele):
-Tavaline komponent (maapinna suhtes normaalne, ei liigu, ei kiirenda)

Vastavalt Newtoni kolmandale seadusele jareldub (joonisest):

—

— -
E, =G, =mg, = mg cosa = G cosa

e

Fn
cosa

G =

- Paralleelkomponent (paralleelselt maapinnaga, liikumist ei toimu ega kiirendust, see on hetk enne
likumise algust)

0= SF = F+G
Fy

Fr=—G,=—mgsina=—0G sina = —
f x 9 cosa

Ff = — s Fy
kus g =tana on staatiline hodrdetegur ja maaratakse hetkel, mil keha hakkab mééda
tasapinda liikuma

sina = —tana F,
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H66rdumist on kahte peamist tidpi.
« Staatiline hdérdumine

* Kineetiline hédrdumine

Staatiline hoordumine Kineetiline hoordumine

Staatiline hodrdumine on hédrdumine Kineetiline hddrdumine on hédérdumine
kahe vbi enama objekti vahel, mis kahe vbi enama Uksteise suhtes
uksteise suhtes ei liigu likuva objekti vahel.

Kineetilise hdordumise suurus on selle
koefitsiendi madala vaartuse tottu
suhteliselt vaiksem.

Staatilise hodrdumise suurus on suurem
selle koefitsiendi suurema vaartuse tottu

Staatilist hodrdumist tahistav vorrand on Kineetilist ha6rdumist tahistav vérrand
antud valemiga

on antud valemiga
F, = F
s, s = HsFn Fr =u, F,

kus,

e F,on staatilise hddrdumise joud

- e F; — kineetilise h6érdumise joud
e s on staatilise hddrdetegur

- e Uk - kineetilise hddrdetegur
e F, on normaalne joud x
e F, — onnormaalne j6ud

Kineetiline hddrdumine on kahte tllpi; libisemine ja veeremine. Veerehddrdumine on vaiksem
kui libisemishddrdumine. See on pdhjus, miks keha veeretamine on alati lintsam kui keha
libisemine.

Veerehoordumine on takistusjoud, mis aeglustab veereva kuuli voi ratta liikumist. Seda
nimetatakse ka veeretakistuseks.

Libisemisho6rdumine on defineeritud kui takistus, mis tekib mis tahes kahe objekti vahel, kui
need Uksteise vastu libisevad.

Staatiline hddrdumine on suurem kui kineetiline hdérdumine, kuna staatiline hoérdumine
toimib siis, kui keha on puhkeasendis. Ja objekti ja pinna vahel on pikka aega palju rohkem
molekulidevahelist kulgetdommet, millest tuleb kdigepealt Ule saada.
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Igapaevaelu
Praktiline naide

Soidukite juhtimisel ja jalgrattaga soéitmisel tekib h6drdumine sdiduki rataste ja pinna vahel, millel
sbiduk liigub. Ho6rdetegur maarab kahe objekti vahelise "kleepuvuse". Kui hdérdumine on null, ei
suuda sdiduk edasi liikuda. Ainult hddrdumise téttu suudame oma sdiduki peatada.

Staatiline elekter

Kui isolatsioonimaterjalid h6drduvad Uksteise vastu, vdivad need elektriliselt laetuda. Negatiivse
laenguga elektronid voivad Uhelt materjalilt "ara hédruda" ka teise peale. Materjal, mis saab
elektrone, saab negatiivselt laetud. Materjal, mis kaotab elektrone, jaab positiivse laenguga.

e

Ohupallipeo trikk Ohupallipeo trikk hdlmab laengute ladestumist hupalli valispinnale, héérudes
seda vastu inimese juukseid. Parast markimisvaarse koguse laengu tekkimist oma pinnale kleepub
ohupall kergesti igale pinnale, mis sisaldab vastupidist laengut véi ilma laenguta. See kahe keha
vaheline interaktsioon pole midagi muud kui elektrostaatiline vastastikmdju.

Laetud kamm Parast juuste kammimise I6petamist ladestame kammi hammastele tahtmatult
markimisvaarse koguse laengut. Kui see laetud kamm puutub kokku kergemate osakestega,
naiteks paberitikkidega, tdombab see paberiosakesed kammi killge. See protsess on selge naide
kammi ja paberiosakeste vahel eksisteerivast elektrostaatilisest joust.

Uksenupp Kui inimene puudutab juhuslikult metallist ukselinki, véib ta tunda lGhiajalist elektrilooki.
See on tingitud elektrostaatilisest jdust uksepiida ja inimese ke vahel. Kuna ukseots on
valmistatud metallist, on see véimeline kandma elektrone igale sellega kokkupuutuvale objektile.
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Moned gravitatsioonijou naited on jargmised:

e Joud, mis hoiab gaase paikese kaes.

e Joud, mis paneb dhku visatud palli uuesti alla tulema.

e Joud, mis paneb auto allamage vajuma isegi siis, kui te gaasi ei vajuta.

e Joud, mille tottu kukkunud klaas pérandale kukub.

e Joud, mis hoiab Maad ja kdiki planeete diges asendis oma orbiidil imber paikese.

e Joud, mis likkab vaikelapse liumaest alla.

e Joud, mis paneb Kuu tiirlema imber Maa.

e Joud, mis hoiab Jupiteri kuud imber planeedi.

e  Kuult parinev joud, mis pdhjustab ookeani loodeid.

e Jbud, mille tdttu teie jook jaab klaasi pdhja, mitte ei hélju klaasi Ulaosa lahedal.

¢ Jbud, mis paneb duna dunapuult alla kukkuma.

¢ Jbud, mis hoiab teid kosmosesse hdljumise asemel Maa peal kdndimas.

¢ Jbud, mis paneb laualt maha veerenud pastaka pdrandale kukkuma.

¢ Jbud, mis paneb tuules puhuva paberitlki Idpuks Maale tagasi tulema.

e Joud, mis paneb heeliumist valjas oleva 6hupalli tagasi maapinnale langema.

e Joud, mis paneb hlppenddri tagasi maapinnale tulema parast seda, kui olete selle Ule pea
kiigutanud.

e Joud, mis pdhjustab juuksesalgu langemise parast mahaldikamist pérandale.

e Jbud, mis paneb kivi allamége veerema.
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