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EESSONA

Legendaarne eesti liiklusekspert Johannes Piritadenud: ,Kui me elaksime 300-aastaseks,
onnestuks vahestel autojuhtidel seda juubelit @dagbst enamasti saaksid nad enne otsa.
Vaidetakse, et Onnetusteta 6nnestub sdita vaidpdartuhat kilomeetrit ning et iga poole miljoni
kilomeetri tagant juhtub liiklusdnnetus ja 13-15ljoni kilomeetri |&bimisel méni surmaga
I6ppenud liiklusdnnetus (tdsi, nii pika tee labigks kuluks igapaevasditjal vahemalt 700

aastat!)".

Viimastel aastatel on Eesti liikluses vahenenudusdnnetustes hukkunute ja vigastatute arvud,
autode turvavarustust arendatakse pidevalt. Samasluwiselt kasvanud sdidukite arv meie
teedel, liklus on oluliselt tihedam. Opetajal ofimalik interneti vahendusel tutvuda Eesti
liklusstatistikaga sellel lehekiljel: http://wwwmhee/index.php?id=10798. Maistlik on

ulesanded siduda reaalsete liiklussituatsioonidega.

Juba varasest lapseeast alates on vajalik lasadgehdistma liikluskeskkonda ja seal edukalt
toime tulema. Vaadeldes laste ja noortega juhtdikidsdnnetuste iseloomu, on Sirje Lilleorg
Maanteeametist vélja toonud laste ja noorte prohileghad liikluses:

e 7-10 aastased: jalakaijaliiklus asulateedel valgel ajal (ristmikudeguleerimata
Ulekaigurajad). 2011.a sagenesid eelkdige jala#@ijetused suuremates linnades;

e 11-13 aastased:jalakaijaliiklus asulateedel valge ajal, jalgrattaétused asulates
(ristmikud, reguleerimata Ulekaigurajad) ja suukelmevi mootorsdidukite vastu;

e 14-16 aastasedoluliselt sagenevad mopeedionnetused ja huvi meogidukite vastu,
probleemiks soOit autos kaasreisijana: ainus vamupeg kus turvalisus on jarjepidevalt
vahenenud. Elu kaotamise ja vigastuse risk on Z&osuurem kui 7-13 aastastel
(murdeiga);

e 17-19 aastased:sOit sOiduautos, juhina, kaasreisijana; joobesiquhe. Sagedased

autodnnetused noortega.

K&aesolev materjal annab voimaluse tuua vaheldikfides tuntud kaskude ja keeldude maailma
ning toetab nii Uldpadevuste kui ka ainepadevugpenkemist. Ja mis olulisim - nii kummutatakse

liklusega seotud vaararusaamad.

Autor on materjali valikul lahtunud pdhikooli flksi Gppekavast. Metoodilises juhendis antakse
soovitused Opetajale, kuidas ja millal vbiks Uht t&ist tddlehte kasutada. See materjal lubab ka
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Opetajal endal ainetundi pdnevamaks ja vaheldusnidks muuta ning &rgitab uusi ideid

genereerima.

Metoodilises juhendis on téepoolest soovitused ednei ole kasud ega keelud. Opetaja vdib
kasutada todlehti enne vOi parast vastava matekgditlemist, teema kordamiseks, Gppetdod
diferentseerimiseks klassis. Ainus autoripoolneendn, et enne kasutamist PEAB Opetaja tddlehe
mottega labi lugema ja kui vaja, siis muutma tdéletkatse labiviimiseks mdeldud
katsevahendeid, kontrollima tddlehel antud intémigdete olemasolu (vahel juhtub, et mdni
interneti-lehekilg on kas ajutiselt voi jaadavailiesud).

Ja veel - kdike ei pea tegema, aga voib teha.
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METOODILINE JUHEND OPETAJALE

Todlehtede esmane eesmark on liikluskasvatus jdudies esinevate nahtuste seletamine,
kasutades fuusika moisteid. To0lehtede Ulesandedeeseotud ainult liiklusohutusega. Siin on
Ulesandeid, harjutusi ja katseid, mis on suurerbav@ihemal maaral seotud fuusikaga liikluses.
Toolehed sisaldavad kas joonist, skeemi, pilti,gchenmi vms. Kui tegemist on mdne

katseseadmega, siis ka selle skemaatilist joofidbtot.

Toolehele voi Ulesannetele todlehel eelneb lugus moetab todlehe ja sellel sisalduvate
Ulesannetega to6tamist. Lisalugemise eesmark dtadekopilases vajadus probleem lahendada
vOi midagi uut Oppida. Materjal voimaldab Opilasidal luua seoseid uue ja varem Opitu,
igapéevaelu kogemuste ja koolis Opitavate erinewdiggsipliinide vahel. Toolehed on nii
koostatud, et vBimaldavad luua seoseid ja uut testdudi kinnistada Opitut Ulesannete voi

probleemi lahendamise kaudu.

Opetaja vbib kasutada toolehte teemas oleva filimekamdiste kasitlemise alguses
(sissejuhatavas tunnis, toetudes Opilase elukogetruga eelteadmistele). Ta vdib kasutada
téolehte mdiste selgitamiseks vdi tdpsustamisegevieses vOi kinnistada Opetatavat mdistet
rakenduste labi. Samas vdib Opetaja tddlehti kdsuka teema terviku kordamisel ning 6ppetdd

diferentseerimiseks.
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OPPEMEETODID JA -VORMID

Allpool on Ulevaade dppemeetoditest ja vormidesei¢R, K. (Hg.): Methodenpool], mida

Opetajad voiksid to0lehti kasutades rakendada.

E-Ope. Opilane otsib infot internetist, vastab kiisimustekasutades internetti, ning edastab
vastused samuti interneti vahendusel. Opilane okkabtada tekstitdotlusprogramme, kujundada
oma t60, kasutada tabelarvutusprogrammi (nt MS BIX@f8), koostada arvutiga diagramme ja

graafikuid, kasutada ménda esitlusprogrammi. T@eaitoolehte tunnis taitma.

Uurimist6o liiklus- vai liiklusohutusteemal. Hinnates ja hemmgut andes tuleb tdhelepanu pddrata
ka vormistusele, uurimist6® tegemise korrektsuseleng tulemuste analllsimise ja

interpreteerimise oskusele.

Eksperiment. Todlehel on eksperimendi kirjeldus, vajalikud vatiiel, tookaik, analitsimine ja
kisimused. Tahelepanu keskpunktis on kujundadaeeksendi planeerimise ja tegemise oskus:
mdodtmistulemuste llesmarkimise korrektsus, arvatusandmete anallldsimine ja jarelduste

tegemine.

Tekst. Toetudes monele huvitavale liiklustekstile, saklsutada diskussiooni vdi arutelu voi
teha individuaalset t606d tekstiga, kus otsitak$tavaid ja vooraid mdisteid, mida hiljem teema

kaigus selgitatakse.

Probleemdpe, s.0 probleemi kirjeldus (6nnetuse véltimine, Oneet kirjeldus) ja selles
kasutatavad fliisikamdisted, nt teha graafiku pOkjadlils ning esitada klassikaaslastele
kiisimusi. Projektdpe. Opilane seab hiuipoteesi, walirendid, korraldab eksperimendi, mdddab

kiirust ja teepikkust, arvutab kiirendust jne, drimib tegevust.

Rollimang. Opilane on kas autojuht, jalakija, jalgrattur politseinik (mdddab kiirust); mdisted
kiirabi, hetkkiirus, kiirendus, keskmine kiirus jaelkdige liikluskultuur. Hinnangut ning
tagasisidet andes tuleb juhtida tdhelepanu asjaldugh tegevustele, mis ei ole kooskdlas
Uldtunnustatud kaitumisnormidega, ning loomulilagdtiele, mida Gpilased hasti tegid, oskasid ja

teadsid.
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Referaat ajalehtedest, ajakirjadest, internetist, TV-uwglst raadiost liiklusteemadel. Hindamisel
ja hinnangu andmisel on oluline ettekandmise oskienkreetsus, kaaslastelt tagasiside),
vormistamisel aga korrektsus (keelekasutus, vigaskus).

Korrespondents. Peab saatma kellelegi kirja liiklusohutusest vijukama seletuskirja, kuidas
onnetus juhtus. Kirjas on teemaga seotud mdisfeekspidamised ja téhelepanekud. Meetodi
kasutamine vBimaldab teha koost6dd emakeele- vorke@ledpetajaga. Nii kujuneb Kirja ja

ametliku kirja kirjutamise oskus.

Madistekaart flusika ja liikluse teemal. Saab jareldada, natismbisted on omavahel enim

seotud ja millised vahem. Hinnangut ja tagasisiteles saab jélgida, kui palju mdisteid ja kuidas
on Opilased seostanud. Moistekaarti saab kasueataat algusest kuni kordamiseni, seda pidevalt
taiendades ja arendades. VOib rakendada ka Inigrsatdavaid mdistekaardi programme, mida

vOib teha kas paaris- voi rihmattona (nt CMap).

Klisimused, mdistatused ja ristsdnad.Jalgida tuleb, et kbik need oleksid futsikalisgt

liiklusohutuse seisukohalt korrektsed.

Seinaleht.Koostades seinalehti (nt ,Mina ja tanav", ,Minggdgratas”, ,Mina ja liikleja", ,Minu
sObrad tanaval" jmt), peab jalgima, et need oleksidtud fulsikas Opitavaga. Seinalehe peaks
koostama mitu Opilast (vb6i ruhm): idee formuleenmi demokraatlik materjali valik, rollide

jaotus (artiklid, joonistused jmt). Hinnangu peakandma kaasdpilased.

.Storyline"-0pe. Lapsed peavad koguma infot ja teadmisi liiklusastg liiklusohutusest.

Sealjuures peavad nad tahelepanelikult ja hoollkgkldama Umbruskonda ning olusid, tundma
ara probleeme, oskama lahendusi pakkuda, esitamianbsi ja seadma hipoteese ning neid
kontrollima. Opilased peavad inimestega intervidusigema, kirjandusallikatest infot otsima ja
kusitlusi korraldama, oskama kogutud infot salvéataing eetika nduete jargi oma uurimistéos
kasutada (viitamised, nimede ja tegelaste kasutfnm), teadmisi salvestada, oma uurimist66
tulemusi ette kanda, diskuteerida ning kokkuvotteatha. Sealjuures avaneb neil vbimalus
korraldada ka eksperimente (tehnilisi uuringuidjul@e roll on ainetevahelistel seostel ning
kdne- ja kirjakeele kasutusel. Infot otsides ja nlies arvestatakse lugemisoskust ning
arendatakse seda. Seda meetodit kasutades arehsh teomise oskus ja uldine

keelekompetentsus ning Opitulemuste dokumenteegipaiesitamine.
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Uksiktdo - iseseisev t60 toolehe ja teiste materjalidega.

Paaristo0- kahe osaleja praktiline t60.

Ruhmatdd. Toolehe Ulesannete taitmiseks on vaja mitut OpilRsihm valib demokraatlikult
rollid, kdigi ideed on teretulnud. Tddleht voib alpraktilise sisuga, nduda lihikest uurimust,
ettekannet, hinnangut, analttsi. Kdik rihmaliikmeehvad olema t60s osalised ning 16pp-

protokollis peab olema naidatud igalihe osa.

Valkmeetod on tagasiside saamiseks Uiks parimaid. Selle aal Kiiresti Ulevaate ja tagasiside
meeleolust, arvamustest, sisu mdistmisest ning agigastest seostest ja suhetest. Valkmeetodit
rakendatakse just rihma kui terviku korral. Sellp&avad riihma liikmed teineteisest eemalduma
ning lause voi paariga kirjeldama piiritletud tee¢midiinimetatud valguringist saadud pilt (nt
teema madistmisest) voib peegeldada tdomeeleoluasiboni) positiivselt. Meetod vdimaldab
vajaduse korral muuta ning konkretiseerida siswghendeid rohkem tulemusele (eesmargile)

orienteerituks.

Veel on vOimalik kasutada jargnevaid aktiivOpperodetd: td6toadpe, Opisaared, stseendpe,
ruhmadpe, ringkisimused, Oppekéaik, elamusbpe, matkh naitused, interneti

presentatsioonid, avatud Ope.

Need olid meeldetuletuseks mdned vdimalused, kuichasita fllsika tundi tegusamaks.
Eesmarkide ja Opitulemuste saavutamine on voinkaikeisiti, kui ainult dpiku, Ulesannete kogu
ja téovihikuga. Kui on teada, mida peab dpilaneltea ja oskama, siis anname talle vbimaluse

Oppida dppima natuke teisiti, kui me seda koguaeme teinud.
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NAPUNAITED OPETAJALE

Teema Rullnokkade séidustiil’ (osa 1 ja osa 2) on seotud liikumisedddisted, mida
kasitletakse, on Kkiirus, kiirendus, teepikkus, esethddtmine ja arvutamine. Kuna liikkuma
hakkamine on seotud hddrdumisega ja h66rdejdugasaib esimene tddlelnna startimisel
gaasi" suureparaselt duesdppe tunniks ning arendab tgslaskust tdotada nii Uksinda kui ka
rihmas. Kuigi tddlehel on pdhirdhk maistddiifendus” ja seda pohikoolikursuses eriti pikalt ei
kasitleta, arvab autor ometi, et Opilased saavild E&lehe taitmisega suureparaselt hakkama.
Toolehe taitmise alternatiiv on otsida internetist tehnikaajakirjadest eri mudelite vordlevaid
andmeid. Seega saab Ulesande esitada ka nii, &ségi peavad eelkdige interneti voi
kirjandusega t66tama ja vajaliku info leidma nimgjérel toolehe taitma. Toolehte voib kasutada
edukalt ka gimnaasiumis teemat kasitledes, kusguuteul, kui Opilaste vanusest tulenevalt on
mdnel neist omandatud mdne mootorsdiduki juhtiniges, siis tuleb katse korraldamisel tagada
kdigi osalejate ohutus. Todlehtélgordumine ja hddrdejoudVdib taita tldjuhul paaristoona,

kuid seda voib teha ka kuni neli dpilast.

Teema ,Varvid ja varvused liiklusésbn huvitav lisalugemine nii péhikooli kui ka guaasiumi
Opilasele. Seda on soovitatav lugeda, kui Opitakdma ehitust inimese anatoomias voi
valgusOpetuses optikas. Kuna punase varvuse tagusiimas on seotud fotoefektiga, siis saaks

I6imida bioloogias dpitu kvantoptikaga gimnaasitinisikakursusest.

Toolehte Paastjad saabuvadbn méttekas teha inimesefpetuse tunnis esmaabgass On
selge, et milliseid jdude me ka liikluses osalev@didski kirjeldamisel pohikoolis voi

gumnaasiumis ei kasutaks, on see ikkagi lihtsudtatu

Toolehe Soovitud ja soovimatu hddrdumineesmark on selgitada hodrdumise likke ning selle

esinemist looduses ja igapaevaelus. Toolehe taksigileb kasutada internetti.

Tooleht Kurvilisel teel" kasitleb ja kinnistab ringlikumise mdoistei@dhikooli Opilane saab
ulesannete lahendamisega hakkama, kui on selgitatgiidkumise pdhimdisteid ning dpilasel on
kasutada lisamaterjale. GUmnaasiumi Opilasele &iamad need Ulesanded teemat
~Ringliikumine". Todleht,Miks peab valima ohutu s6idukiiruse®n seotud ringliikumise kiiruse
moistega, kuid ka pdhikooli Gpilasele on neile kiisstele lihtne vastata, sest see toetub nende

elukogemusele.
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Tddlehel ,Reaktsiooniaja maaraminneon esitatud kolm vdimalust reaktsiooniaega ma@éarat
Tooleht on mobeldud paaristooks. Esimene ja kolmatsek on lihtsad, mis sobivad naiteks
algklassides kasutamiseks. Teine katse on tapsegnniuab arvutamist. Kuna t00 kéik sisaldab
pohilisi seoseid, mida arvutamiseks vaja lahels sii tohiks see olla keeruline ka pdhikooli
Opilasele fuusikatunnis. Rohutada tuleb seoseid emaatikaga (,keskmise arvutamine”,

»-arvuruut”, jruutjuur"). Tahelepanu tuleb podrata andmete kogumisele gnidlekimisele.

Todlehte ,Rohkem kui kolmekesi teeNdib rakendada Oppetdd diferentseerimisel klagsis
fuusikast huvitatutele, kuid esimene Ulesanne arkgbane kdigile Opilastele, kui kinnistada
sellega médisteid liikumisgraafik”, kiirusegraafik”, likumisvérrand”, kiirusevorrand".
Ulesannet vbib lahendada ka matemaatikatunnis, #&pitakse ,lineaarfunktsiooni" ja

Lfuutfunktsiooni" ning nende graafikuid.

Todlehtedel olevaid arvutusiulesandeid on mitut:liilktsad Uhe- vdi kahetehtelised, jada- ehk
redellilesanded, Ulesanded kriitilise mdotlemise yakfsionaalse lugemisoskuse treenimiseks.
Tddlehtede 16pus olevatele kiisimustele vastamiseksoovitatav kasutada kirjandust, interneti
abi, aga miks ka mitte Opikut. Et uus teadmine agkus kinnistuks, peab vastused vormistama

kirjalikult. Kui toolehel on ruumi, siis tddlehelkyi mitte, siis vihikusse.

Nagu eespool 6eldud sai, ei pea Opilased kdikiaildsid ja harjutusi labi tegema. Et Opilasi
juhendada ning neile tunnis toeks ja abiks ollaABEga Opetaja ise tddlehe ja sellele eelneva
teksti l&bi lugema, et vajadusel teha muudatugajékuid.

Lisalugemise tekste on erineva pikkusega. Néaitekunmaterjalide ja reaktiivlikumise tekstid
on tunduvalt pikemad kui liiklusvahendite kohta jkiatu. Uldjuhul toetab ja taiendab
lisalugemise tekst t66d toolehega voi toimib healdgiajana uue materjali Gppimise alustamisel.
Nii toolehtede kui ka lisalugemise "varjatud" eegkndn, et Gpilased ja ka Opetajad omandavad
oskuse margata seoseid igapaevaelus ettetulevatestél vahel, neid seoseid kirjeldada ja

seletada.

Kirjaliku lisamaterjalina soovitan Rein-Karl Loidekoostatud ©Oppematerjali ,Fudsika
naidistlesandeid gimnaasiumile MEHAANIKA" (Koolibfiiallinn, 2005).

NAPUNAITED OPETAJALE




KASULIKUD LISAMATERJALID

10.

Elektroonilistest materjalidest soovitan kasutaignevaid interneti lehekilgi:
Eesti Fuusika Seltsi kodulehvw.fyysika.ee
Tartu Ulikooli Nupuvere ulesannete kogu (matemaatkeemia, fulisika)

www.ttkool.ut.ee/nupuvere/

Kooliealiste laste liiklusturvalisuse muutumineipedil 1996-2010, Sirje Lilleorg,
03.08.2011http://www.mnt.ee/index.php?id=15954

Maanteeameti liiklusteemaline e-dppekeskkond haddutustele (liikluskasvatuse

metoodilised materjalid ja kasulikud viited dpelaja

http://www.liikluskasvatus.ee/taiskasvanud/haridusastele/

Riikliku dppekava labiva teema "Tervis ja ohutuskdoliastme liiklusohutualaste padevuste

hindamisvahendi analilstp://www.mnt.ee/public/MA projekti aruanne 175234df

Tervis ja ohutus - Il kooliastme Opilaste Opitulesteuhindamisvahend liikluse alateemas:

http://www.curriculum.ut.ee/et/labivad-teemad/terehutus

Lapsed ja noored liikluses — arengulised eeldusdikjusohutus (Esko Keskinen 2014)
http://www.liikluskasvatus.ee/taiskasvanud/haricdusgastele/metoodika-koolile/huvitavat-

lugemist/
Oppimine ja Gpetamine esimeses ja teises kooliastBhe Kikas.

https://www.hm.ee/sites/default/files/edukoraamatiena.pdf

Oppimine ja 6petamine kolmandas kooliastmes. Uldpésed ja nende arendamine. Eve

Kikas. https://www.hm.ee/sites/default/files/oppimine jpetamine iii kooliastmes.pdf

Maanteeameti tellitud liiklusohutuse uuringud j&kavotted erinevate sihtrihmade seas ja
erinevatel teemadel: tdhelepanu (kdrvalised tegal)survavoo kasutamine, jalgrattaga

liklemise ohutus, laste liiklusohutuse uuringud:jhttp://www.mnt.ee/index.php?id=11223

KASULIKUD LISAMATERJALID




TABELID JA KONSTANDID

Vaba langemise kiirendus g = 9,81 f/s

VARVUSTE LAINEPIKKUSED JA SAGEDUSED

Viirvus Sagedus (10°Hz) | Lainepikkus (10°m)
659...769 455...390
610...659 492...455
520...610 577 ...492
503...520 597...577
482...503 622...597
384...482 780...622
KUTTEVAARTUSED

Vedelike kittevaartused, erisoojused ja tihedu8d'C juures)

Kiit Kiitteviirtus K| Erisoojus ¢ Erisoojus ¢ Tihedus p
utus (MJ/kg) (MJ/kg-°C) (kWh/kg:°C) (kg/dm?)
Bensiin 47 43,6 12,1 0,72-0,80
Etanool 29,7 26,8 7.4 0,7894
Metanool 22,7 19.9 5,5 0,7869
Diisel, kiittedli 454 0.6 1.8 0.845
(kerge)
& i3 40 (rapsidli-
Biodiisel metiiiil-ester) 37 10,2 0,86-0,9
Raske kiittedli 42,5 39,5 10,0 0,96-0,99
Nafta * 42,8 11,9 0,78-1,00
Isopropanool 33,6 30,7 8,5 0,785
Bensool 41,8 40,1 11,1 0,879
Bibo * 41,8 11,6 0,796
Parafiindli 49 45 12,5 *
Kasutatud
maérded * 36 10 *

TABELID JA KONSTANDID




HOORDETEGURID
Allikas: Autotehniline Kohtuekspertiis

Hoordumise liik Teekatte tiiiip Hoordetegur
Asfalt (kuiv) 0,7-0,8
Asfalt (mirg) 0,5-0,6
Liughdordetegur (sidestus) |~ Kinnisdidetud lumega 0,2-0,3
soltuvalt teekattest kaetud tee
ja selle seisundist
Jadga kaetud tee 0,1-0,2
Pinnastee (kuiv) 0,5-0,6
Pinnastee (mérg) 0,2-0,4
Asfalt (heas seisukorras) 0,014-0,018
Veerehoordetegur
Kruuskate 0,020-0,025

MOISTED

Tyndalli efekt ja kolloidlahus [3]

Kolloidlahuses (kr. kolla" - liim) on lahustunud aine osakeste mddtmed ssuaiemikus 16

10° cm. Kolloidlahused ja disperssed siisteemid (aefimsoemulsioonid, suspensioonid)

hajutavad valgust. Neis esineb Tyndalli efekt -guakiire tee on kdrvalt nahtav helendava
koonusena. Kuumutamisel v0i teatud ainete (koagidien toimel toimub koagulatsioon ehk

kalgendumine Kkolloidosakeste liitumise tottu. Pimalgud koaguleeruvad elektrolldtide (nt

mahlas leiduvate hapete ja maondarmete poolt aréalaapensiimi) toimel. Laapensiimi on
eriti palju imevate noorloomade maos. Toelisesdablesinevad lahustunud ained molekulide voi
ioonidena (nt piimas). Nad on ajas pusivad egastihiToeline lahus ei hajuta valgust, sestap

ainult piimas Tyndalli efekti ei esine.

Taielik sisepeegelduminetoimub veejoas, sest taskulambi valguskiirte kistblahtuvad

aarmised kiired satuvad kahe keskkonna eraldusigindana nende langemisnurk on piirnurgaga
vOrdne voi sellest suurem, siis peegelduvad aadriseed veeseinalt joasse tagasi. Mingi osa
valgusest murdub joast vélja ja seda on vOimalikdedda ainult pimedas; siis paistab meile, et
vee juga on valgustatud. Enamik valgusest aga Imab kuni kohani, kuhu me kannust vett
valame. Nii on vBimalik jalgida kastekannus aseaseskulambi tekitatud valguslaiku. Kas pole

paradoksaalne - valgus levib ju sirgjooneliselidjuga, mis kannust valatakse on parabool?!

TABELID JA KONSTANDID

MOISTED




Viopp - Valg

Kiirendus on kiiruse muutumise kiirus ajathikus: a = .

kusa on kiirendus (mA, t on aeg (s), i,y on Kiiruse 16pp-véartus (m/s) jayon kiiruse véaartus
vaatluse alguses (m/s). Kiirendus iseloomustabus@r vaartuse muutumist ajadhikus.
Koolikursuses ja ulesannetes loetakse kiirendugliree Uhtlaselt muutuvaks (nii sirgjoonelise
kui ka kdverjoonelise liikumise korral).

Mootori vdimsus on moiste, millega iseloomustatakse soidukit v@otorit. Mddtihikuna
kasutatakse kas vOimsuse Uhikut vatti (W) voi hébdjp (HP, hj). Mootorséidukite korral on
vOimsus tavaliselt tuhat korda suurem vatist, séegatatakse lihendit kilovatt ehk kW (1 kW =
1000 W = 1,359622 hj; 1 hj = 0,735499 ~ 0,74 kW)odtbri voimsus on margitud soiduki
registreerimistunnistusele. Mootori poolt arendataaksimaalne véimsus ei ole kunagi kantud
registreerimistunnistusele. Kuna inimene teatavasti tunne piire, siis mootori tddea
parandamiseks on mootoritele paigaldatud vOimsusggud. Registreerimistunnistusele

margitaksegi konkreetse mootori voimsus selle kasigel selle sdiduki mootorina.

Kuna mootorsdidukis on mootor sdiduki peamine bi&ga, siis on selge, et kogu vbimsust ei ole
kunagi voimalik auto ligutamiseks 100% &ra kasatadest osa tddst kulub mootori enda
tootamiseks (vollid, kolvid, tlekanded), ning allesejarel, mis n-0 Ule jaab, antakse edasi
ratastele. Tihti kasutatakse auto voimsuse maoiktet, tehnilises tdhenduses on see sama, mis
mootori vdimsus, sest kui pole mootorit, pole kaotoosdidukit. Seega on ulesannetes, kus
kasutatakse mootorsdiduki mootori véimsust, autoua tehniliselt korrektne ning kasutanud

mootori vdimsuse maistet.

Liikumishulk ja impulsi jaavuse seadus on kesksed mdisted fuisikas. Liikumisholkikumist
iseloomustav suurus vOi ka liikumise moodt. Liikumitgaks nimetatakse keha massi ja tema
kiiruse korrutist. Liikumishulga téhis on taptning arvutamiseks kasutatakse sgost m - v;
tema uhik on [(kg - m)/s]. Liikkumishulga muutustrraétatakse fltsikas impulsiks. Liikumishulga

muutuse jaavuse seadus ehk impulsi jaavuse seadiks@ohilisi loodusseadusi.

MOISTED




VARVUSED JA VARVID LIIKLUSES

Kas teadsid, et 1928. aasta juunikuus alustatiesgarliiklusmarkide paigaldamist Tallinnas?

Kas oskad selgitada, mille poolest erinevad moigéed ja varvus?
Varv on see, millega saab varvida, ning igal vaovilvarvus. Nii on punasel guassvarvil punane
varvus. SOna varv on seega nimisdona ja sbna véamuaine fuusikaline omadus. Liikluses

domineerivad punane, sinine, valge ja must vana Rghu jaavad siis roheline ja kollane?

» Tutvu liiklusseaduses esitatud markidega ja tedl&ks, mis liiki méarkidel on kasutatud

rohelist ja millistel kollast varvi ning kui mituend liiklusmarke on.
» Mis liiklusmargid on Eestis tahistatud ainult sajs valge varviga?

Egas liiklus ainult markidest ja viitadest ei koesrileatavasti on reguleeritavatel ristmikel
peamine valgusfoor. Valgusfoore on pohimoéttelidedlme tulupi: kolmevarvilised (punane,
kollane, roheline) kdaigile liiklejaile, kahevanakd (roheline ja punane) ainult jalakaijatele ning
raudteetlesdidukoha juures Uhe- vbi kahevarviligohane voi punane ja valge), et reguleerida
liklust.  Liikluses osalevad erinevad liiklejad akpkéijad ja juhid (autojuht, jalgrattur,
mopeedijuht, mootorrattur, Ghissoidukijuht, jne)digile neile on omane Uks kindel varv
valgustites - punane. On ka valge valgus, kuidatesdti koosneb valge valgus erineva
lainepikkusega valgustest. Raagimegi punasest safjuKas pole paradoksaalne, et liikluses on
roheline varv lubav. See tdhendab, et vdib edasidia, Ule tee minna jne. Punane vérv on keelav
- peab peatuma ja ootama, kuni liikumist lubav holeeon jalle sittinud. Kui aga naiteks éunad
on rohelised, siis on nad reeglina toored vOi nvarae, et nad on toored ja hapud, ega lahe neid
puu otsast votma. Punast 6una ndhes oleme arvametisglda on meil lubatud stitia, sest ta on

piisavalt kups.

Kas sa ei ole kunagi mdelnud selle, miks on liikkigeelav varv punane? Ega sellele vist Glhest
vastust nii lihtne leida ei olegi, aga proovime &o&elleks tuleta meelde valgusdpetuse ja
inimesedpetuse tundides Opitut - inimese meeli. K&as oli kuus voi seitse? Alustame koos:
nagemismeel, kuulmismeel, haistmismeel, maitsmignk@enpimismeel (nimetatud ka taktiiine
ehk puutetundlikkus), tasakaalumeel. Kesknarvigiste fusioloogias loetakse inimese
meelesisteemide hulka veel lihasmeel, temperamngltikkus ja valutundlikkus. Vahest on

igaliks, kes on autos kaassditjana viibinud, kuul@amdtunud autojuhti teise autojuhi kohta

VARVUSED JA VARVID

LIIKLUSES




lausumas: ,Nae, niud jagatakse juhilube pimedatél&jn on tegemist aga mdblema osalise
vaimupimedusega ehk liikluskultuuritusega. ,,Padensd katelt, thed mustad mdlemad!" ttleb
eesti vanasona. Kultuuritud on mdlemad: ks, kesetkohta nii Utleb, ja teine, kes liikluses
ettevaatamatult k&itub. Tegeliku fusioloogilise gega pole midagi pistmist. Voi siiski?

Vaatame lahemalt inimese nagemismeelt ja liiklessukohalt olulist n&gemistaju.

Silma tajumiselemendid on kolvikesed ja kepikeséalvikesi on silma vorkkestal umbes 7 000
000, kepikesi aga rohkem - 130 000 000. Valgustkadl| elemendid on jaotunud vorkkestal
ebauhtlaselt: kolvikesed asetsevad nditeks tiheddgemisvalja keskosas ning nende
kontsentratsioon on eriti kdrge just kollatdhnisidan me kasutame tavaliselt esemeid vaga
detailselt uurides. Kollatdhnis on iga kolvike sgbtomaette neuroniga ja see omakorda ajus
asuva nagemiskeskusega. Kollatédhni abil ndeme leahprinkti, kui nende kujutised satuvad eri
kolvikestele. Nagu 6eldud, on kdige enam kolvikest ndgemisvélja keskosas. Perifeerias nad
puuduvad. Kolvikeste teine Ulesanne on tajuda \&rManimene on vdimeline silmaga tajuma
ainult ndhtava valguse spektrivahemikku, st valgusille kiirguse lainepikkused jaavad
vahemikku violetsest (390- 2aneetrit) kuni punaseni (780-10neetrit). Ldik 10 meetrit ehk 1

nanomeeter on uks miljardik osa meetrist.

Silma vorkkesta ndgemisvalja perifeerias asuvadkkepd, millel individuaalne neuron puudub.

Nii on nad sunnitud terve rihmana koonduma Uheandsairaku Umber, et ajusse nahtavast
objektist signaali edastada. Samu punkte suudarse@ada nagemisvalja perifeerse osaga ainult
siis, kui nende punktide kujutised projitseeruvadchal ajal kahele kepikeste rihmale. Kui kaks

punkti on fookustatud Ghe kepikeste riihma piiridesgieb silm kdigest Gihtainsat.

Aga kepikesed on tundlikumad valgust tajuvad elatitemeie silmas kui kolvikesed seetdttu, et
mitu kepikest saadab oma informatsiooni Uhte jaasm@ narvirakku, vaga norgalt erutunud
kepikesed suudavad Uhiste jdupingutustega oma miewerutada ning silm naeb siiski midagi.

Seega on kepikesed asendamatud just videvikus nggjerdarelikult vBiksime 606sel hoopis

paremini naha, kui meil puuduks harjumus fokuseerkdijutis just kolvikestega taidetud

kollatéhnile. Tuletame meelde, et paevalgi ei kasoe kogu vorkkesta, sest kollatahni lahedal
asub pimetahn, mis on nn auk négemisvaljas. Sellekaudu suunduvad labi silma sarvkesta
valja nagemisnarvi kiud. See punkt ei osale Uldsgemisel ei 66sel ega ka paeval. Mingit eset
vaadates ei jaad meie silm kunagi likumatuks, Videb médda kujutise kontuure ja olulisemaid
kohti ning teeb peale selle veel kergeid varisamiglsi. Eseme kujutis ligub métda vorkkesta

vaga kiiresti, mis voimaldabki meil ndha koiki selbsi. Valgust tajuvate elementide erinev
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kontsentratsioon tingib seda, et me ndeme kibddiesti ainult spetsiaalselt vaadeldavat eset. Aga
likluses? Liikleja (nt autojuht), peab keskenduselkdige juhtimisele, kuid samaaegu peab ta
pidevalt kdigi oma meeltega tajuma Umbritsevats, ¢égga, korval liiklejaid, haarama silmadega
teeserval paiknevaid liiklusmarke, vastassuunavisdiklejaid jne. ,Kui auto liigub kiirusega 30
km/h, on juhi nagemisvali 140.150. Sel juhul naeb juht hasti séiduteed, teadvustab
hetkeolukorda ja seda, mis toimub valjaspool teiikarhistrajektoori. Kui auto kiiruseks on 60
km/h, on juhi nagemisvéli ahenenud juba kurfl. @iht ,ei pane tahele" kdrvalt lahenevat autot,
foori muutunud margutuld voi teele tormavaid lapsirusel 120 km/h tajub juht arusaadavalt

vaid seda, mis jaab nagemisvalj&.1a5 piiridesse." [4]

Joonis 1. Juhi vaatevali vaheneb kiiruse kasvades.

Inimese silm on valgusdetektor. Selline seadeldisukab valgust registreerides harilikult
fotoelektrilist efekti ehk lihtsalt fotoefekti. Sedekt vdib avalduda kaheti. Kui valgusosake ehk
footon langeb objektile ja neeldub selles, siis:

a) ta kas 166b elektroni ainest taiesti valja voi

b) pbhjustab ainult elektroni siirde kdrgemale grativoole.

Esimesel juhul kannab né&htus nimetust valisfotdefekng teisel juhul on tegemist
sisefotoefektiga. Viimane vdib avalduda kas malieglektrijuhtivuse muutumises (nii td6tavad
mitmed signalisatsiooniseadmed) v&i nn fotovookkimises. Silma valgust tajuvad seadmed on
ehitatud nii, et nad vdivad anda ajju infot mitendele langeva valguse intensiivsuse kohta, vaid
uksnes valgustatuse muutumise iseloomu kohta,imtankui muutub kas voi vahimalgi mé&éaral
kepikeste ja kolvikeste valgustatus, saadetakse elgktriline signaal, mis kujutab endast

fusioloogilist reaktsiooni silma vorkkestas toimdnfotoefektile.

Mis on aga kepikeste ja kolvikeste sees? Kepikas@th on silmas marksa rohkem kui kolvikesi,
sisaldavad purpurjat vedelikku rodopsiini ehk néggurpurit, mis oma vdime tbttu neelata
valgusenergiat reguleerib kepikeste valgustundBkkintensiivsel valgusel on aga rodopsiinile
pleegitav toime ning selle tdttu kepikeste valgodtikkus vaheneb ja nad on heledas valguses

passiivsed. Pimedusega adapteerunud silmas ondstgpikjalle piisaval hulgas ndgemispurpurit
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ning silm muutub ndrkade valgusallikate suhtes u#@gallikuks. ,Vaidetakse, et silm suudab sel
juhul registreerida isegi paarist tosinast footbk@sneva valgussahvatuse. Kogemused naitavad,
et hasti kohanenud silm suudab naha nii norka ealgjkat, mille registreerimine Ulitundlikule

fotoplaadile vétab ligi kaks tundi aega.” [5]

Miks on ikkagi ohtu ja erilist tAhelepanu ndudvaghd liikluses just punased? Aga just sellesama
fotoefekti ja rodopsiini tottu. Et inimene Uldsdgassahvatusele reageeriks, peab silmas toimuma
fotoefekt. Et fotoefekt tekiks, peab olema mingi ksiemaalse pikkusega v6i minimaalse
sagedusega valguslaine. Sdarane on just punangsyalkgst tema lainepikkus on kdigist teistest
varvustest pikim (780 - 622 nm) vdi siis sagedute j&dige vaiksem (384 - 482 THz; loe
terahertsi; T - tera - 16).

Sellist maksimaalset lainepikkust vdi minimaalsegedust, mille korral veel fotoefekt toimub, on
just punase jargi, mida inimese silm on suuteliflkeselerima, hakatud nimetama fotoefekti
punapiiriks. Tuletame meelde, et inimese silm ei wbimeline registreerima ei ultraviolett- ega

ka infrapuna- ehk soojuskiirgust.

Samas on kullalt materjale, millel fotoefekti tekkse punapiir vOib langeda hoopis nendesse
piirkondadesse. Kui joonistatakse suda, siis reaghn see punane. Armastuse siimbolina kasutav

roos on samuti punane. Punane on vere, tule, jsdjgasimbol.

Inimeste puhul on punane varv sageli seotud ra@wihpga, sest selles olekus muutub vereringe
kiirenemise tottu nahavarv punaseks. Punane méegidhtu, pdnevus ja kiirust. Purpursed riided
sumboliseerisid jdoukust ning vaarikust. Aga samapunane kujunenud liikluses just keelavaks
ja ohtu voi ohtlikku olukorda ennetavaks varvikgild me juba teame, et mitte ainult ajaloolistel
pohjustel ei ole auto pidurituled punased, vaidikklle t6ttu, et me neid paremini naeksime ning

kiiremini reageerida jduaksime.

Joonis 2. Punane varv liikluses putab tdhelepanu.
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TOOLEHT 1. PAASTJAD SAABUVAD

Jalgratturiga on juhtunud O6nnetus. Vigastatud gtgri haavast voolab ohtralt verd. Labi vihma
ja udu paistavad kiirabi sinised vilkurid ja kostiadlisignaal. Raskelt vigastatule antakse kiiresti
esmaabi ning suure verekaotuse kompenseerimisetaasse talle kohapeal tilguti fisioloogilise

lahusega (see on umbes 9 g soola 1 liitri vee kolMis sa arvad, miks ei tohi elutédhtsat

vedelikku ilma soolata ule kanda?

Joonis 3. Parameedikud tegutsemas.
Uuri jarele!
1. Mitu protsenti inimese kehast moodustab vedelik?
2. Millest inimkeha veel koosneb? Koosta arvutiga eaktigramm, prindi see ning lisa oma

toolehele.
ROLLIMANG. Kas sina oskad anda esmaabi?

Oletame, et Uks kaaslastest on jalgrattaga kukkummgl vigastanud oma kétt ja jalga. Jalal on
lahtine haav, millest voolab verd, mis on tumependohkem kui jalg tekitab valu kaaslase kasi,
mis on kddnarvarrest moondunud. Kuna soitsite kaads, oled sina see, kes on esimesena

kaaslase juurde on joudnud. Kuidas toimid, et keaslidata?

Vasta kuisimustele!
e Mis telefoninumbril pead teatama dnnetusest?
o Tuleta meelde, mida tuleb 6elda, kui teatad hagleksele dnnetusest.
o Pane kirja kdik vajalikud sammud, mida tegid kasela abi andes.
o Kuidas aitasid kaaslast kuni kiirabi tulekuni?

o Kas jalgratturil oli kiiver?

TOOLEHT 1. PAASTJAD
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NAE JA OLE NAHTAV! TULEDE KASUTAMINE LIIKLUSES

Esialgu arvati, et valgus hajub dhus olevatelt nskoopilistelt tolmuosakestelt ja veepiiskadelt.
1899. aastal esitas lord J. Rayleigh hipoteesyaigus hajub dhumolekulidelt. 20. sajandi
esimesel poolel tehti kindlaks, et valgus ei hajtietseselt molekulidelt, vaid nende kaootilisest
likumisest tingitud tihendustelt ja hdrendusteliod on 6humolekulid tihedamini teineteise
kdrval ja siis jalle héredamalt). Koik ju teavad, mida paksem on pilv (nt aikesepilv), seda
tumedam ta on. Miks see nii on? Aga selle tottuniela tihedam ja paksem on pilv, seda rohkem
valgust temas neeldub ning seda tumedam ta magepaloogiline, kas pole?! Milline on aga

valguse hajumise ja liikluse seos? Kohe selgitan.

Eestis hakati 66péevaringselt 1&hi- voi pdevatdl&aisutama juba 1993. aastal. Esialgu tehti seda
lastele olulistel kuupéaevadel, s.o kooliaasta aguys |10pus. Naiteks pidid septembri esimesel
nadalal ja juuni esimesel nadalal kdik so6idukid,llehiolid standardvarustuses ette né&htud
valgustusseadmed, need ka péeval sdites sissarlalitMuudel aegadel oli juht kohustatud tuled
sisse lulitama uksnes siis, kui oli saabunud tseihamarik - pime v6i halva ndhtavusega aeg.
»TSiviilne hAmarik algab Paikese loojumisest jatibsseni, kuni Paike on laskunud kuue kraadini
allapoole horisonti. Seda aega v0ib lugeda paetkalkd, kuna meie nagemismeel tootab veel
paevases reziimis. Me naeme varve, voimalik ondaga kirjutada, vajadus kunstliku valguse

jarele puudub. Tahti taevas naha ei ole.” [6]

Liiklusseaduse 840 jargi ,s0idu ajal peavad modtiohgkil pblema Iahi- voi kaugtuled ning aare-
ja numbrituled. Trammil peavad sdidu ajal pdlenta-l§a daretuled. Haagisel peavad s6idu ajal
pblema aare- ja numbrituled. "Valge ajal voib lalgtle asemel kasutada paevatulesid, paevatuled

vOivad pOleda ilma &é&re- ja numbrituledeta. [7]

Seega peavad koik sdidukid ka paeval sbitma paedakihituledega, et anda liikuva soiduki
olemasolust marku kaasliiklejaile. Pimedatel ja buostel stgisbhtutel on need suvekuudel

markamatult té6tanud seadmed muutunud kdige talatdsasdidukijuhile endale.

.Paljudel autodel sittivad tuled automaatselt mootkéivitumisel ja kustuvad mootori
seiskumisel. Sellisel juhul vdib tulede olemasoéihjkiks hoopiski ununeda. Pimeduse saabudes
laheb aga elu meie teedel dige huvitavaks. Uurichwsenédidanud, et ligi 40 protsendil autodest
esineb valgusseadmetes vahemalt Uks viga. Sebaxida ainult seda, kas tuled pdlevad voi ei
pdle, vaid ka seda, kuidas kellelgi on tuled regritad voi kuidas lisatulesid kasutatakse.
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Tadpiline nadide on vastutulijaid lahituledega pitagsd vOi kaugtuledega puude latvu
valgustajad. Leidub ka neid, kes toimivad p&hinmpienida rohkem, seda uhkem» ja on autol
kdik, mis vahegi valgust kiirgab, sisse lulitanubif kirjutab Richo Freiwald, ASi Carring autode

mudgijuht ajalehes Postimees [8].

Tuledega so6itmise vastased pdhjendavad vastussiegas et automootoriga toodetud elekter on
vaga kallis ning saastab keskkonda. Naiteks kéhistrias ndue sdita paeval tuledega kuni 2008.
aastani. Kuid tdsi on seegqi, et tuledega sditee aat nahtavam. Nimelt on inimese silmal see
puudus voi ka omapara, et nagemisvali ehk nagemkissru muutuv, see kahaneb naiteks kiiruse
suurenedes. Kiiresti s@itva auto juht naeb nageifjess@arel mustvalget pilti, mistottu ta ei pruugi

isegi liiklusmarke margata. Veelgi enam, juht vhatageli teisi liiklejaid, st autotulesid just

nimelt silmanurgast, ndgemisvélja servalt, et enmttenpimestada. Tulederivis olev tuledeta auto

jaab silmanurgast kiikavale juhile markamata.

Paigast ara tuledega, ent ka kaugtuledega soitusmtl 2on kill nahtavad, kuid héirivad teisi
liiklejaid. Liiklusseaduse jargi peavad mootorséititsdidul pimeda ajal voi halva néahtavuse
korral p6lema lahi- ja/voi kaugtuled ning aarenjanbrituled. Kehtib ndue, et pimeda ajal sdites
peab juht kaugtuled Umber lilitama lahituledeks,tka valgustus tagab nahtavuse vahemalt 300
meetri ulatuses. Samuti ei tohi kasutada kaugtlildaii vastutulev sdiduk on nii l&hedal, et
vOidakse selle juhti pimestada, ja ka siis, kuidtaled hakkavad valgustama ees sditvat soidukit
vOi monda teist sbidukijuhti (nt tee korval likuvaee- vdi raudteesdidukijuhti). Eesmised
udutuled vodivad pdleda s6idu ajal koos esituledég@,ndhtavus on halb. Eesmised udutuled
vOivad pobleda ka lahitulede asemel. Esimesed uelditvbivad olla kas kollased (vanematel
autodel) voi valged. Kogenud autojuht lulitab hah&htavuse korral |&hituled juba aegsasti sisse.
Miks? Kaugtuled peaksid ju olema paremini nahtaveidtele liiklejatele ja rohkem teed
valgustama! Esimene pool on dige, kuid teine polemSelleks tuletame meelde, mis on udu.
Udu tekib siis, kui 6hu suhteline niiskus on 10k muutub kiillastunuks ning veeaur hakkab
kondenseeruma tilgakesteks. Tavaliselt kondenseeeamur mingil pinnal. Ohus on selleks
piisavalt palju tolmu-, tahma- vOi sulfaatide ossikemida nimetatakse sel juhul udu
kondensatsioonituumadeks. Mida suuremad need nmaduon, seda suuremad on ka udu

moodustavad tilgakesed.
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Joonis 4. Marko Liiva foto ,Udune hommik®".

Kui autojuht ldlitab udus sOites sisse kaugtuleds $akkab valgus veepiiskadelt tagasi
peegelduma, nagu see on helkurite korral. Helkpekgelduv valgus on aga koondunud. Kuid
suure hulga peegeldunud valguse p6&hjustatud valiysson juhi jaoks pimestav ning kahandab
margatavalt nahtavust. Lilitades kaugtuled lahitekss, hakkab toimima Tyndalli efekt. See on
nahtus, kus valgusekiirgus kolloidlahuse sistedmdsi, tolmune dhk jt) hajub ning valgusvihu
tee keskkonnas muutub nahtavaks (joonised 4 j&fgkt on saanud nime selle esmaavastaja iiri

teadlase John Tyndalli jargi 1869. aastal.

Joonis 5. Tyndalli efekt kunstis ja looduses: GéntReindorff'i "Vanapagan” [9] ja Marko Liiva fottPaikese

tous”.
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TOOLEHT 2. VALGUSE HAJUMINE

T66 eesmark
1.Uurida valguse hajumist soltuvalt valgusallika mgigvsusest.
2. Uurida valguse hajumist sdltuvalt valguse varvusest

3. Tutvuda Tyndalli efekti esinemisega meie igapaawael

Toovahendid: taskulambid (tavalise hddgpirniga, halogeenpirniggD-iga), klaasist anum
(soovitatavalt akvaarium voi moni suurem lillevaasgarvilist kilet voi klaasi (varvusfiltrid:

kollane, punane, sinine, roheline), piima, labipaisl kilekotte, teip, pipett.
TO0O kaik

1. Vala anumasse vett ja suuna taskulambi valguséhkadnuma. (Vt joonis 6). Vaheta lampe.

Kas méarkad erinevust?

Joonis 6. A. Taskulamp ja vesi anumas Bkuiamp on kolloidlahuses

2. Mahi taskulambid hoolikalt kilekottidesse ja kiranieibiga. Aseta niud t6é6tavad taskulambid
vette. Kirjelda paari lausega, mida markad.

3. Vota pipetiga veidi piima ja tilguta vette. Sega,ab lahus muutub veidi sogaseks. Nuud oled
saanud kolloidlahuse, mis hajutab valgust. Sellsmed ka Tyndalli efekt. Erinevaid
taskulampe kasutades uuri, millise lambiga tulebdBfli efekt paremini esile ja millisega
vahem. Kirjelda, mida mérkad.
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4. Aseta taskulambi ette kas varviline klaas- voi filler ja uuri, mis varvi valgus levib

kolloidlahuses paremini ning milline neeldub. Kide, mida méarkad.

Proovi veel:

« Vala piim klaasi ja suuna selle valgusvihk. Kas kadrvalguskiirte levikut piimas?

» Sega vette naiteks tarklist ja uuri, kas sellesdak tekib valguse hajumise efekt.

Kisimused ja ulesanded

Taienda jooniseid: a) joonesta kiirtekéik valgusedamisel; b) joonesta valguskiirte
vihk kolloidlahuses.

Miks on udu korral méistlik kasutada kollaseid udesid?

Pdhjenda, miks on udu ja halva néhtavuse korrastiidlilitada kaugtuled imber
l&hituledeks?

Mis sa arvad, miks on tagumised udutuled punasédt walged?

Tuleta meelde, mis on 8hk ja millest ta koosneb.

Too veel naiteid, mis tingimustes on voimalik vaddeTyndalli efekti ehk valguskiirte

vihu ndhtavaks muutmist-tekkimist koduses majapidas) looduses, filmikunstis.
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HELKIVAD OOPILVED JA HELKUR

Retooriline kiisimus: miks jalakaijad ja ratturidn@da ajal auto alla jaavad? Aga miks ei esitata
kisimust kunagi nii: miks autojuht pimeda ajal kdlgat voi ratturit ei marka? Pohjusi on kaks.
Esiteks, juhid sGidavad "tuledest ees". Kui autogtaled valgustavad teed 100 meetri jagu, Siis
kirusega 90 km/h sbitev auto labib selle maa ndgkundiga. Ohu markamisest jala
piduripedaalile panemiseni labib auto umbes 25 mefidurdamiseks jaéab ainult 3 sekundit ja
70 meetrit. Selge, et ei piisa ei ajast ega tégsestades liiklustihedust, ilmastikuolusid ja teis
liklejaid, sdidetakse 90 km/h kiirusega ka maaht&bituledega. Sééarases valguses ja niisuguse
kirusega markab autojuht jalakéijat alles 30 me&tuguselt. Juht jduab jala panna kill

piduripedaalile, kuid pidurdada enam ei joua.

Teine pohjus, miks sagenevad dnnetused kaijategadai ajal, on see, et jalakdija ei tee ennast
nahtavaks. Jalakaija ei kanna helkurit, kuigi lisdeaduse §-s 22 on kirjas: ,Halva nahtavuse
korral vOi pimeda ajal teel likudes peab jalak&gsutama helkurit voi valgusallikat.” [7] Helkur
vOi taskulamp on muutunud auto standardvarustuselss,ilma autota on iga autojuht ju samuti
jalakaija. Mootorsdiduki juht peab halva nahtavdsaral ja pimeda ajal asulavélisel teel
hadapeatamise korral autost voi traktorist sGidateéljumisel ja sdiduteel viibimisel kandma

ohutusvesti. [7]

2008. aasta juunis Prantsusmaal alanud teeohutpsicama eestkdneleja oli Chaneli moemaja
peadisainer ja moeikoon Karl Lagerfeld, kes seisglaamplakatil maanteel ning naeb talle

omaselt Sikk valja - must Ulikond, must kikilipgbp kaubamérgiks kujunenud mustad prillid ning

loomulikult mustad nahksormikud. Hea valjanagemare aga kaetud erkkollase ohutus- ehk
helkurvestiga ning plakatil on kirjas jargmine tekSEE ON KOLLANE, SEE ON KOLE, SEE
El SOBI MITTE MILLEGAGI, KUID SEE VOIB PAASTA SU EU!"

-

Cest joune, cest moche, ca ne va avec rien
mais ¢ peut vous sauver la vie.

Joonis 7. Karl Lagerfeld helkurvestiga [10].
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Teavituskampaania andis prantslastele teada uaadusest, mis nduab, et kdigil autojuhtidel
oleks teednnetuse korral autos varuks ohukolmnarkelkurvest ning jalgratturitel séidu ajal
seljas helkurvest. See foto oli Karl Lagerfeldsyialuda Prantsuse kodanikel olla liikluses veidigi
ettevaatlikumad.[10] Ka Eestis peab mootorsdidukt halva nahtavuse korral ja pimeda ajal
asulavalisel teel hadapeatamise korral autost naktdrist sdiduteele valjumisel ja séiduteel

viibimisel kandma ohutusvesti.

Onneks on Eestiski hakanud jalgratturid kandma &ham asulasisestel ja -vélistel teedel
ohutusvesti ilma mingi kasu ja seaduseta. 2008taaliklusohutuskampaaniast ,Ara unusta
helkurit, Sind on raske unustada" j6udis ehk igiejiani teadmine, et helkur on téepoolest
odavaim elukindlustus. Korraliku helkuriga varuathtiikleja (jalakaija, jalgrattur) on aga juhile

nahtav 130-150 meetri kauguselt nagu naidatud $edi.

Helkurita

Joonis 8. Kui kaugelt ndeb sind autojuht [11].

Mis on helkuril ja helkurvestil seost helkivate ddpdega? Vaatame l|dhemalt. Selgetel
suvedhtutel voib monikord taevas margata kauniatemlti - tumeda taeva taustal helenduvad
pilveribad - nagu helkurit kandvad liiklejad pimédmaanteel. Maa kihutab Umbritsevas
pimeduses tohutu kiirusega Umber Paikese nagupauiedal maanteel. Kui maanteel on liikleja,
kes kannab helkurit, siis markab autojuht teda \@Eap kaugemalt kui ilma helkurita tumedates
riietes inimest, sest helkur peegeldab ju temaigdaud autotulede valguse tagasi. Mille poolest

on sarnased helkivad 66pilved ja helkur?

1934. aastal patenteeris Nottinghami teetddlineyP8haw maailma esimese helkuri, mis toetus

Richard Hollins Murray 1927.aasta peegelduvates&d# patendile. Helkuri loomise idee tekkis
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leidlikul mehel 66sel valgustamata teel sOites -ntarkas, et teepervel seisva kassi silmad
peegeldavad auto tulede valgust. See omadus peegeh@ile peale langenud valgust on paljude
suivaveekalade ja teiste maismaakiskjaliste silmadhde silma sisepinnal on helkiv kiht, mida
nimetatakse sarakileks ning mille tGlesanne on pdada silma langenud valgust. Tanu sellele
hilgavad kassi silmad pimedas. Tapsemalt Oeldesekita silmad ise valgust, vaid ainult
peegeldavad silma sattunud ja selle tagapinnaladwwd valgusallikatest l&htuvaid, sealhulgas
ka véaga norku valguskiiri. Sarakile otstarve onguakiiri uuesti silma vorkkestal paiknevatele
valgust tajuvatele elementidele peegeldada jaende toimet suurendada. Sarakilega varustatud

silmad kasutavad seega ara kdik sinna sattunuds@dgkesed, nagu teeb seda ka helkur.

Esimene helkur kujutas kummist raamiga aaristatadmorklotsi. MOni aasta hiljem tGhendati
omavahel kaks leiutist - plast ja helkur - ning marist helkurid vahetati valja plasti vastu. 1947.
aastast voeti nn kassisilmad kasutusele maantemeletie leiutaja parjati aga Briti impeeriumi

ordeniga, sest Percy Shaw leiutis osutus aarnkiaaltikaks liiklusohutuse valdkonnas.

Helkivad 60pilved on aga 75-90 km korgusel korgatfaaris paiknevad pilved. Maalt on nad
vaadeldavad suvel hdmariku voondis, see tahendatD 4&iuskraadil. Seega saab neid Eestis
selgetel suvedhtutel hasti jalgida. Helkivad oégilvon suured (2 - 3-10km?) lainelise
struktuuriga pilvevaljad. Nad koosnevad ulivaikestesakestest, mille 1abimd6t on umbes 0,1
mikromeetrit. Helkivaid 60pilvi moodustavate ja&tallide tarvis satub osa veeauru mesosfaari
troopikavoondi troposfaarist aikesepilvede kerkdlaivooluga. Need osakesed on moodustunud
tolmuosakeste Umber tahkestunud veeaurust ningulister fotokeemiliste reaktsioonide (nt
metaani lagunemise) tagajarjel tekkinud laetud @ekulide kogumitest. Metaani hulga kasvule
atmosfaaris on suuresti kaasa aidanud inimteg&eeparast on suurenenud ka vBimalused naha

helkivaid 60pilvi tihemini kui sajand tagasi.
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Joonis 9. Helkivad 66pilved [11].

Esimesena vaatles helkivaid 66pilvi 1851. aastalulédhetornis J. H. von Madler. Aastast 1964
on Tartu Astrofliisika Observatoorium tlemaailmnkkiliate 66pilvede uurimise keskus. Kuigi
helkivad 00pilved esinevad ka péeval, ei saa néidese heleduse tottu heleda taeva foonil
margata. Samas valgustab horisondi taha kadunukie Réid veel kaua parast seda, kui
madalamad pilved on jaanud Maa varju. Seega pedgdRiiikese valgus helkivaid 60pilvi

moodustavatelt jaakristallidelt nagu autotuledegualjalakaija helkurilt vdi helkurvestilt.
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HELKURMATERJALID

Helkurmaterjalid on optilised materjalid, mille elendid on kas kolm ristuvat peegeltasapinda
vOi valgust murdvad-peegeldavad mikrokuulikesedlktienaterjalide t60p6himdte on, et nad
peegeldavad neile langenud valguse langemissuagasit Elastsel alusel (tekstiilil voi kilel)
helkurite t66pohimdtte alus on 1937.aastal leiwtatklaaskuultehnoloogia. Lé&bipaistvad
kuulikesed helkurmaterjalides toimivad mikrola&tsea, koondades langeva paralleelsete kiirte
kimbu sfaarikeste taha fokaaltasapinda asetatugustlhajutavale pinnale. Parast hajumist j a
teistkordset sfaéari labimist levib valjunud kiirtelp tagasi langeva kiirtekimbu sihis. Sellise
laatsekese sees toimub taielik sisepeegeldumine leem valguskiire asend kuulikese pinna
suhtes muutub ning vdéimaldab tal sealt valjudab\iglda, et autojuht, kes vaatab sellise kattega
liklusmarki voi teemargistust, naeb klaaskuulikettkitatud autolaternate kujutisi neid kujutisi
tekitanud mikrolaatsede kaudu. Sel viisil naeb jahito pimeda ajal sdites liiklusmarki voi

jalakéija poolt kantavat helkurit.

Taiuslikumates reflekskiledes on 6hukese pinnaldlekuulikeste vahel 6hk (see vahendab
valguskadusid), veelgi kallimatel kiledel on agegeldavaks elemendiks prismad. S&&raseid

kilesid kasutatakse ka liiklusmarkide ja reklaamtié valmistamiseks.

Joonis 10. Liiklusmérgid peegeldavad valgust
Fotol on n&ha liiklusmargid, mis helenduvad pimedat®aparaadi valklambi valguses [12].

Lihtsalt tasapeeglilt peegeldumisel soltub peegalduvalguse levimise suund peegli asendist
(peegeldumisseadus!). Niinimetatud ripphelkuritebk eplasthelkurites on parast kolme

peegeldumist kuubi sisenurga kolmelt tahult véljkiiee suund tapselt vastupidine langeva kiire
suunale, kuna igal peegeldumisel muutub vastupdis@lguse kiiruse see komponent, mis on
risti tahuga, millelt peegeldumine toimub. Selllknaubi sisepind on vérdvaarne kolmest omavahel

risti asetatud tasapeeglist moodustatud nurkpesegiis peegeldab sellele langeva valguse tagasi

HELKURMATERJALID




tapselt samas sihis, kust see sinna tuli. Jareledgeldab helkur iga valguskiire sdidukijuhi
poole sbltumata sellest, mis nurga all helkur mie@ete kiljes ripub. Sellel n&htusel pdhinebki

plasthelkurite t60.

Mida tédhendab aga taielik peegeldumine? Keskkonfrmds dhus, vees jm) allub valgus
sirgjoonelise levimise seadusele ehk valguskiiredivad sirgjooneliselt. Kui valguskiir on
joudnud kahe keskkonna piirpinnale ehk pinnale, eristab kaht keskkonda teineteisest, siis
murduvad valguskiired Uleminekul Uhest keskkonrtaste. Kui asetada valgusallikas naiteks
vette ja muuta valguskiire langemisnurka piirpirsulntes, siis peegeldub teatud langemisnurga
vaartuse korral (nt 4vees ja 42klaasis) valgus samasse keskkonda ehk vette tagaltust
kasutatakse optilistes sidekaablites ja meditsiinisid ka mitmesugustes valgustites

sisekujunduses ning helkurites, milles kasutat&kesgsprismasid (joonis 11).

Joonis 11. Valguskiire murdumine.
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TOOLEHT 3. VALGUSE PEEGELDUMISE UURIMINE

TOO eesmark
1. Uurida valguse sisepeegeldumist vees.
2. Uurida valguse peegeldumist erinevatelt helkurnjaltdelt.

Toovahendid plastamber vdi plastkastekann, vesi, taskulanipkdtt, teip, plastiliin, kauss,
erinevast materjalist helkurid (plastist, pehmed)jrkolm tasapeeglit, ekraanina vdib kasutada

valget paberilehte, luup vdi mikroskoop.

T60 kaik

A. Taieliku sisepeegeldumise uurimine.

1. Mahi taskulamp labipaistvasse kilekotti ja tei'’
korralikult kinni. NB! Kontrolli enne, et kott teevoleks
ja taskulamp vees ei rikneks! Kui kasutad kastelar
siis kinnita taskulamp kannu pdhja nii, nagu ordatid
joonisel Kui kasutad vana, kuid tervet plastamisils
tee ambri pdhja lahedale naela vbi naaskliga &
Ettevaatust, et katt ei vigastaks! (N&punaic
plastmaterjalisse on kodige lihtsam viis auku teka,
kasutad kuunalt, napitsaid ja naela. Selleks haan
napitsate vahel kiiiinlaleegis.

Kui nael on piisavalt kuum, siis sulata soovitud.afira

unusta kiutnalt kasutades tuleohutusndudeid!) Eple

kannu pohjas paigal pusiks, kasuta plastiliinejgit
oodis 12. Taskulambi asend
katse sooritamisel kastekannuga
2. Lulita lamp t6dle ja taida kann veega. Seejarelukalkastekannu, nii et vesi hakkaks sellest
voolama pdrandale asetatud kaussi.
3. Jalgi kohta, kuhu veejuga langeb. Mida mérkad?
4. Palu oma kaaslastel jalgida veejuga korvalt nimgkiada, mida nad naevad.
5. Korda katset, asetades kannu tila killge sdelaeldaj mida markad.

6. Taienda joonist, ndidates sellel valguskiire karkejoas.
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B. Peegeldumise uurimine kolme tasapeegli abil

1. Vota vaike tasapeegel ning peegelda taskulambiusalga kontrolli peegeldumisseaduse
kehtivust.

2. Kinnita kaks tasapeeglit plastiliniga lauale ret, peeglite peegeldavad pinnad oleksid laua
pinnaga risti ning moodustaksid omavahel taisnufgauna niid taskulambi valgus Uhele
peeglitest nii, et sellelt peegeldunud valgus l&sgéeeisele peeglile. Mida markad? (Et
valguskiirt nahtavamaks muuta, void kasutada nmsiptidelit ning &hku pisut veepiisku
paisata.) Muuda lambi asendit peeglipaari suhtes. peegeldunud valguslaiku on vdimalik
alati naha?

3. Vota kolmas peegel ja aseta see kahe peegli valiglet iga kahe peeglipaari vahel oleks
taisnurk ja kolmanda peegli peegeldav pind oleksatud ulespoole. Muuda lambi asendit
peeglite suhtes.

4. Uuri, kas peegeldunud valguslaiku on véimalik atetha?

5. Joonesta siia katse skeem esmalt kahe peegli karsas kolme peegli korral.

Kisimused ja tlesanded

e Selgita kaaslasele valguse peegeldumis- ja murdesnikist. Too naiteid.

e Selgita peeglitega korraldatud katse pdhjal, miksponedas helkuriga liikuvat inimest
autojuhil kergem margata.

e Miks tavalise peegli kasutamine helkuri asemeleinodttekas?

e Uuri internetist, milliseid helkureid on veel tagegval olemas?

e Tee internetist kindlaks, millal tuleb vana helkure vastu valja vahetada ehk milline
peab olema kasutatava helkuri tehniline seisukord?

e Mis laiuskraadil asub Eesti?

e Kui kdrgel on mesosfaar?

e Uuri internetist, kui suur metaanikogus paisati Maaosfaari eelmisel aastal. Millest oli
see tingitud?

e Miks peavad trammil peeglid olema? Tramm soéidamggunii kogu aeg robbastel ja
liklusseaduse jargi on trammil alati eesfigus?

e Miks kasutakse ristmikel ja duealalt valja sditess nahtavus on piiratud, kumerpeeglit?
Miks ei ole mdttekas neis kohtades kasutada noggsipge Pohjenda ja illustreeri oma

selgitust joonisega.
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e Uuri vBimaluse korral jarele, kas autos on koik giekiihesuguste omadustega. Kui ei,
siis mida peab autojuht teatud peeglitesse vaadédgsarvestama. Kirjelda neid peegleid
ja olukordi.
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RULLNOKKADE SOIDUSTIIL (1 OSA)

On tore, kui noortel meestel on julget pealehakkaiai energiat, aga kahjuks kohtame dsna tihti
sellist eneseteostust just liikluses, kus see éig#e. Lugejale ei ole iimselt vaja defineeridask
seerullnokk on. Wikipediast voib leida tdpsema kirjeldustulinokkaderullis nokkmuts on
iimselt see, mis piirab nende nagemisvalja ja midilma torukujuliseks ning seetdttu ei lase
neil arvestada kaasliiklejaid. Kahjuks ei saa moatedirgamisest rahuldust mitte ainult palju
kirutud noored BMWdega. Kui Uhtedele on omane eadoma sdiduvahendit mira ning
kummivilinaga kaaskodanikele atraktiivseks ja
pilkupttdvaks muuta, siis teiste korral on tihti
tegemist oskamatusega allutada sOiduk
loodusseadustele. Nad pidavad justkui undava
mootoriga paigalt vottes muuta Newtoni seadusi.
Kahjuks tuleb tddeda, et see ei dnnestu ka kdige

parema tahtmise juures.

Joonis 13. Suurim risk liikluses viga saada on te@didukijuhtidel.

Loodetavasti on kdik ndinud ja kogenud seda, etssaaiduk paigalt, vajutab juht kullalt tugevalt
gaasipedaalile. lgapdevane kogemus kinnitab, etaneidam gaasi anda, seda suurem joud
sOidukile mdjub ning seda suurem on ka kiirendeg &gi Newtoni teine seadus, mille kohaselt
sOidukid liiguvad. Suvel vbib saarasest soidustidihk abigi olla, kui just sGidukist kahju ei ole.
Aga talvel? Kerkib kiisimus: kas suvel kehtivad Ufethlvel teised loodusseadused? Vastus on

ei. Uurime, mis on kirendus ja kuidas see liiklsisekasulik vdiks olla.
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TOOLEHT 4. ANNA STARTIMISEL GAASI. KIIRENDUSE MOIST E

Mootorsdidukit iseloomustatakse kuni kimne teheilja mugavusparameetriga, nagu uldine
mootori kirjeldus, Ulekandetiiibid, pidurististeemiirjekdus, liikumist iseloomustavad
parameetrid, mass, istekohtade arv, uste arv, savigurite olemasolu jpm. Psihholoogid on
uurinud ja kindlaks teinud, et kui naist huvitaliawstes tldjuhul sGidumugavus ning auto varv,
siis mehi kdidavad kiirus ja véimsus. On neidkislavavad, et punased autod on kiiremad kui
muud varvi autod. Selge see, et auto varv ei muneli@ liiklust ei ohtlikumaks ega ohutumaks,

peamiseks teguriks selles vallas on ja jadb kiirus.

Vasta jargmistele kisimustele kirjalikult ning ktosetteantud tabeli 1 pd&hjal graafikud

teepikkuse soltuvuse kohta ajast ja kiiruse sokawkohta ajast.

Tabel 1. Keha poolt labitud teepikkuse ja aja s@ltu

Aeg t(s) 0 2 + 6 8 10 12

Teepikkus s (m) 0 10 20 30 40 50 60

Tuleta meelde!
e Kuidas liigub keha, kui ta l&bib vbrdsetes ajavaitesivordsed teepikkused.

e Kuidas muutub sellise liikumise korral kiirus.

Kaikudega jalgrattaga alustame soitu nii, et padagh hammasrattaks valime véikseima ja
tagumise ratta hammasratastest suurima, st soitistaale ikka madalama kaiguga.
Mootorsdidukiga alustatakse soitu samuti esimedguiga. Miks? Selle parast, et mélemad
(esimesel juhul jalgrattur ja teisel juhul mootoakendavad suurimat joudu, et paigalt likuma
saada. Kui juba liigutakse, voib kaike muuta Uledposest siis ei ole vaja enam sdiduvahendi
ligutamiseks nii suurt jdudu rakendada. On sekgeelus on vaga raske tagada soéiduki Uhtlast
likumist alates paigalseisust kuni soovitud kieugddrtuseni. Samuti ei ole véimalik vaga pika
teeldigu korral raékida Uhtlasest ja sirgjoonetiddaumisest. Naiteks Tartust Parnusse sdites ei
ole tee ka kbige parema tahtmise juures kogu pakisggloik (vaata kaarti, kui ei usu). Teel on
laugjamaid voi jarsemaid kurve ning k&énakuid, agdf tduseb tee makke ja siis laheb jalle

kiinkast all. Iga selline maastiku muutus kutsubeelkikumise iseloomu muutuse: kiirus kas
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aeglustub voi kasvab, see tdhendab, et me peam®tdeam vOi vdhem vantama voi vahetama
kaiku, et muuta rakendatavat jdudu. Muutes aga ams@iduki kaiku, muudame mootorit
iseloomustavat suurust ehk mootori poorete arvilienagajarjel muutub ka séiduki liikumise
kiirus. Seega on igapaevaelus alati tegemist lewarnvdi aeglustuva liikumisega ehk muutuva

kiirusega liikumisega.

Seda, kui kiirus vordsete ajavahemike jooksul mobutdrdsete Ghikute vfrra, nimetatakse
kiirenduseks. Kiirendus on aga ks neist flUsikedissuurustest ja tehnilistest parameetritest, mis
iseloomustab mootorsdidukit. Siin tdhendab see, gdéimsam on see, mis lihima ajavahemiku

jooksul on véimeline arendama kiirust nullist k@O km/h.

Kiirendus iseloomustab kiiruse muutust ajadhikusiirelduse tahistamiseks kasutatakse
kokkuleppeliselt tahta (ingl acceleration)a tema (ihik on mfqloe: meetrit-sekundi ruudus).

Viopp - Valg

Kiirendust on vdimalik arvutada seose ab a= ¢ (2),

kus a on kiirendus (mA), t on aeg (s), vieop ON Kiiruse 18pp-vaartus (m/s) jary on kiiruse

vaartus vaatluse alguses (m/s).
Lahenda Ulesanne
Arvuta mdlema auto kiirendus, kasutades valemjtkdgna tulemused tabelisse 2 ning formuleeri

jareldus. NB! Ara unusta teisendada tihikuid!

Tabel 2. Kiirenduse arvutamine kiiruse muutusggskaudu

AUTO MARK 0 km/h 7K1ii)r(l)l Sken?/qt:l?::llienk;d aeg (s) KHEE/:]:Z?US
AUDI $4 5.4
HYUNDAI Grandeur 7,8
Jareldus: HYUNDAI kiirendus on Audi kiirendusest umbes ................ korda suurem/vaiksem.
AUDI S4 kiirus muutub iga sekundiga ..................... kiirekg|a HYUNDAI Grandeuri kiirus
kasvab iga sekundiga ..................... kiirustihiku vorra.
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Lahenda Ulesanne
Taida tabel 3 ning koosta selle pohjal aeg-kiirteafjkud, mis iseloomustavad mdlema auto
kiiruse muutust esimese 4 sekundi jooksul. Valagkail maistlik jaotise vaartus, mérgi thikud ja

arvud ning ara unusta tahistada telgesid.

Tabel 3. Autode kiiruse muutused 0-4 sekundini

Aeg t (s)
AUTO MARK

AUDI S4

HYUNDAI Grandeur

Kldsimus
e Mis sa arvad, kui palju aega kulub mélema autdikdiks peatamiseks, kui nad liguvad

linnas kiirusega 50 km/h? Vajaduse korral tee tthtsudega siin.
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TOOLEHT 5. ANNA STARTIMISEL GAASI. KIIRENDUSE KATSE LINE
UURIMINE

Tuleta meelde!

e Tuleta fUlsikakursusest meelde, mida iseloomusiiednkius ja kuidas on vdimalik seda

arvutada.
e Tuleta matemaatikakursusest meelde, millise fuoktsi graafik on alati sirge ja millise

graafik on parabool.

TO06 eesmark

1. Maara eksperimendi kaigus kindlaks, millise liiklakendi (mopeed, jalgratas, auto v6i hoopis
rong) kiirendus on suurim.

2. Analtusi kiiruse muutust (kiirendust) erinevateidsivahenditel eksperimendi kaigus kogutud

andmete pohjal koostatud teepikkus-aeg ja kiirgseaaafikute abil.

Toovahendid: stopperid aja mootmiseks, mddtelint, mille pikkusvahemalt 30 m, voib olla ka

moo&tehark v6i muu vahend, kriit, jalgratas, mopeedo ja rong voi tramm vordluseks.

TOO kaik Viopp - Valg

1. Et kiirenduse definitsioonivalemi a = f (2)
kehtivust vOimalikult tapselt kontrollida, tulebptelt modta aega, mis kulub sdidukil, et
arendada kiirust 0 km/h-st kuni 100 km/h-ni. Tekitisimus, kas jalgrattal, mopeedil voi
katses kasutataval mootorrattal on sellist kiinilsise voimalik ja lubatud saavutada. Ainult
suvel on lubatud teatud teelBikudel Eestis liigejiakiirusega 100 km/h v&i siis 110
kilomeetrit tunnis. Linna liikluses, liiatigi veekoolimaja dues, selline kiirus loomulikult
lubatud ei ole.

2. Lepi kaaslastega kokku ks kindel ajavahemik, milidtel asutakse uurima kiiruse vaartuse
muutumist.

3. Mootke hoovis valja kindel teepikkus, mida koik $&¢ kasutatavad soidukid peavad labima.
Selleks voib olla 5, 10, 15, 20 v6i ka 25 meetrit.

4. Mdotke moodtelindi abil valja teepikkus ja tehkeidiga jooned O, 2,5, 5, 10, 15, 20 ja 25
meetrile.

5. Paiguta kaasOpilased niiud nendele positsioonideleetnkui sdiduvahend neist moddub,
saaksid nad voimalikult tapselt fikseerida aega.

TOOLEHT 5. ANNA STARTIMISEL
GAASI. KIIRENDUSE KATSELINE

UURIMINE




6. Koosta tabel ning kanna mo&o6tmistulemused, teepétkya ajad tabelisse. Leia keskmised
vaartused.

Et eksperiment oleks vdimalikult korrektne, on statev silmas pidada jargmist:

1. K&k katses osalejad peavad voimalikult samal kgalitama oma stopperid ning alles siis
jarjest aja kinni vajutama, kui séiduk neist mood#lmkkuleppeliselt on mdistlik kasutada
selleks hetke, mil sbiduvahendi esimene ots onlejagh kohakuti. Mddtmistulemused tuleb
kohe tabelisse kanda.

2. Et auto ja mopeediga suurimate kiirendusteni jotiadap mdlemal juhil startida paigalseisust
tdie gaasiga (st anda kohapeal gaasi ja siis | kigke). NB! Jalgi turvalise liikluse
ohutusndudeid!

3. Sditjal tuleb meeles pidada, et terve teepikkubarmise jooksul sbiduki kdiku muuta ei tohi,
sest iga kdiguvahetus aeglustab luhiajaliselt filai.

4. Alustage eksperimenti esmalt jalgrattaga. Seejgasutage véimaluse korral teisi sGidukeid.
Iga starti tuleks vahemalt Uks kord korrata, eterdtada mddtmisviga. Soovitatav on iga

sbiduvahendiga teha vahemalt 5 moo6tmist.

Andmete analltis

1. Kasutades kiiruse arvutamiseks seost Y , kiirenduse definitsiooni
ja valemit (1), arvutage iga katse korral iga s&ickiirus ja kiirendus. Tulemused kandke
tabelisse. Arvutage iga sdiduki keskmine kiirendkassutades aritmeetilise keskmise leidmise
meetodit matemaatikast.

2. Formuleerige jareldus, milline liiklusvahend kiicdab kdige enam ning millise kiirendus on
kdige vaiksem?

3. Koostage teepikkus-aeg graafikud iga sdiduki jaokhtudes keskmistest vaartustest.
Graafikut koostades jalgige, et teepikkus oleksatsil ajafunktsioonina (teepikkus sdltub
ajast!).

4. Kuidas seletada tekkinud kumerust graafikutel?

5. Millised erinevused ilmnevad graafikutelt ning nséld 16igud voOiksid kirjeldada soidukite
Uhtlast sirgjoonelist liikumist?

6. Kandke tulemused tabelisse ning joonistage sedjidras-aeg graafikud kdigi séiduvahendite
kohta. (NB! Kiirus peab olema aja funktsioon - ugrsdltub ajast!)

7. Vorrelge teepikkus-aeg graafikuid kiiruse-aeg gkasgga. Mis erinevusi markate?
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8. Mis soOiduvahendi korral kasvab kiirus igas sekunkitBge rohkem? NB! Seda kiiruse

kasvamist igas sekundis nimetati fuusikas kiiree#tas

Kisimused

Kui kiiresti kiirendavad teoreetiliselt katses athsdidukid 0 km/h kuni 100 km/h?

Millise likumise liigiga on tegemist vormeli F1 k@l startides?

Uuri internetist mone teise liiklusvahendi (tranmong, troll) kiirendust ja arvuta, kui pika
aja jooksul jduab auto rongist ette, kui ta kiiraksl0 km/h kuni 100 km/h?

Ukski korralik liikleja (auto v6i mootorrattur) estardi iialgi taisgaasiga ja ulirgava
mootoriga, nii et asfalt autorataste all kokku itakse. Miks ja kuidas siis ikkagi

muutuvad kiirenduse vaartused? (Vihje: mootori \&isja podrete arv)
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RULLNOKKADE SOIDUSTIIL (1l OSA)

Rahvatarkus Utleb, et lootus sureb viimasena. Sg&ifja vaid loota, et kaullnokkade nokk
kunagi rullist lahti kerib ning nad hakkavad tulelid pereisadeks ja teisi liikluses arvestavateks
kaaskodanikeks. Kui nad oma uleoleva kaitumisdlja &didustiiliga just oma liiki valja ei sureta,
nii et nad tuleks nagu habekakud punasesse raseakasmida. Paraku on ka pikema staaziga
soliidsete sditjate seas palju neid, kes suveldtuasfaldil oskavad gaasipedaali hasti kasutada,
aga talvel, kui tee on lumine vo0i jaine, jaavadleggl hatta ning omandavadlinokkade
sOidustiili. Tagajarg on, et auto rattad "freeslVadd, aga auto paigalt ei ligu. Mootori tekitata
mira on aga vOrreldav helikopteri vdi lennuki omagi@g saastab mirareostusena meie
elukeskkonda. Kui lennukimira oleme sunnitud kuwaaharva, siis varske lumega vaikseid

idallilisi talvehommikuid reostavad just needsanogtamatud autojuhid.

Et autot paigalt nihutada, on vaja rakendada j0&#he tdhendab, et auto mootor tootab teatud
pddretega ning mootorist kantakse joud Ule ratagfelonis 14). Auto paigalt nihutamiseks on
vaja pisut suuremat jéudu kui seda autoga mingugéga soitmisel. Siit see viga alguse saabki:
juht aina vajutab gaasipedaalile, et suurendaddujet auto libedal teel likuma hakkaks. Aga ei

hakka! Suvel hakkab, aga talvel libedaga mitte! @ik

55 kW mootori véimsusdiagramm

Voimsus
W
o

0 1000 1600 2200 2800 3600 4500 5000 5800
Mootori poorete arv

Joonis 14. 55 kW mootoriga auto mootori vBimsuseagmtori pddrete arvu vahelist seost kirjeldav daagm.

Kui panna talvel libedal teel korvuti startima kakBesti samasuguste parameetritega (mass,
mootori véimsus, valiskuju, rehvid jmt) autot, atnkb saaks enne minema ning jouaks lihima
ajaga kaugemale, siis enne saab (kuigi aeglasel®ma see, kes stardib madalate p6oretega, ehk
vahem gaasipedaalile suruv autojuht. Selle autawedlttapaar ei vilista ega kaabi teekatet, vaid
tdepoolest veab. Teine, kes gaasipedaali kohe pédjjstab ja plulab mootorist katte saada

viimast, pannes selle té6le maksimaalsete pooret@gat mootor undab ja rattad kaivad nii
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Kiiresti ringi, nagu tahaks ka asfalti rataste rallli kerida, ei ligu paigast. Teisis6nu, mida
kiiremini ratas kohapeal pddrleb, seda vaiksemuiatdiikuma panev joud.

Jarelikult on oluline, et liikumist tuleb alustagaootori aeglaste pddretega ja nii, et vedav
rattapaar ei kaabiks ega po6o6rleks koha peal. Meghédretega alustamine viib oodatud
tulemuseni: sdiduk hakkab liikuma. Ka bussijuhids lpeatusest minema saades stardivad sageli
just kiirete podretega, halvendavad liiklusoluditmelt hakkab ratta kiirel pd6rlemisel lumi ja jaa
hddrdumise tbttu soojenedes sulama, mistdttu rehtegkate haakuvad vaga vahe - vesi ja

vedelikud ju vAhendavad hdodrdumist. Selle tagagérgirjest libedam tee.

Flusika seisukohalt ei ole meil vBimalik valikught.. Ainus valine jdud, mille téttu auto liigub ja
oma liikkumist suunab, on hddrdejoud. Kui juhil st seda rakendada sobivalt, siis on ta
varustatud voimsa vahendiga. "Seadusi ei maksalidigtéda, neid tasuks hoopiski paremini
tunda, et neid targasti oma huvides kasutada,"ednud endine flulsikadpetaja Peeter Raidna.
Newtoni | seadus utleb, et kdik kehad seisavadgbai@i liguvad Uhtlaselt ja sirgjooneliselt nii
kaua, kui kaua neile ei moju teised kehad vdi lende teiste kehade mojud on tasakaalustatud.
Jarelikult selleks, et keha likuma panna, on vajkendada joudu. Et jalgpall valjakul likuma
panna, on vaja seda jalaga luda. Et autot liikuaranp, on vaja kaivitada mootor, lilitada sisse
esimene kaik ning seejarel vajutada gaasipedaaltdf teeb t66d, millest osa laheb hddrdumise
uletamiseks.

H66rdumine voib olla nii hea kui ka halb. Jalakdgatahame talvel, et iga libedaimgi teeldik
oleks liivatatud. Liuvaljal kirume aga neid, kesokoliivaseguste jalandudega jaéle tulevad.
Eksperimenti puitklotsiga puitalusel voi liivapabeyn kéik teinud ning seega teavad, kuidas
dinamomeetri ja klotsiga maarata kindlaks klotgifama vaheline hddrdetegur. HoGrdetegur on
suhtarv, mis iseloomustab hddrduvaid pindasid. Mgarem on hddrdeteguri vaartus, seda enam
pinnad teineteise kilge haakuvad. H66rdejoud v8ibesla olenevalt olukorrast kolmel viisil:
seisuhdodre, veerehddre, liugehdore. SeisuhddrdegavGamalik kehad seisma panna; kui
seisuhdordejoud keha ja pinna vahel puuduks, igiskkid kdik kehad lakkamatult. Veerehdore
esineb alati seal, kus mdlemad teineteisega kokkupad kehad teineteise suhtes veerevad (pall
veereb vbimla pdrandal voi kuullaagri kuulid veerduvteineteise suhtes laagri sees). Liikluses
vOib veerehddret kohata naiteks pindamata teelk&ual tolmukattega teel on lahtine kruus voi
ka varskelt pinnatud asfalt. Auto ratas poorlekuliies ning paneb kruusast-killustikust tle sdites
kivikesed enda all veerema. Teatavasti puutuvadeweisel pinnad omavahel vahe kokku,

mistottu hddrdejoud vaheneb. Ootamatu teepinnae katiutus teatud kiirusega liikudes ning

RULLNOKKADE SOIDUSTIIL

I OSA




oskamatus autot valitseda vOib viia kurbade tagepeni. Sellisel teel muutub ohtlikuks iga
akilisem liigutus rooliga - kulglibisemisse sattw@mi oht suureneb. Nii jalakaijal kui ka
sOidukijuhil tuleb meeles pidada, et pikeneb pidgtdekond, sest mblemad veerevad - rattad ja
kivid rataste all. Naide: velotrenaz6or - jalgratdntab ratast, mis on liikuval lindil. Vaatamata
sellele, et jalgratta ratas ligub vaga kiiresmgihdordejéud ratta ja lindi vahel on suur, seisab
ometi ratas paigal, kuna selle kompenseerib lifldirhine vastupidises suunas. Et juhid oskaksid

kasutada liugehddret, on tAnapaeva liiklusohuttedgsd palju to66d.

Talispordi harrastajad soovivad liugehdoret kdiganevamate vahenditega suurendada:
maédritakse suuski, teritatakse uiske. Liikluseddip&se aga sdidukijuhte libedaga toime tulema
selleks ettendhtud radadel. Vaar on arvamus, etldid on ohtlik ainult talvel. Tegelikult tekib
libedust ja sdiduk libiseb ka suvel. MGlemal julonl oluliseks marks@naks vesi. Sugisel ja talvel,
kui temperatuur langeb, voib asfaldile tekkida nmshjdd. Samas jaatub ka lumi, mille on autod
kinni soitnud. Eriti kiiresti juhtub see linnas trigkel, kus autoratta kiirel poorlemisel tduseb
hddrdumise tottu ratta temperatuur, mis hakkab kuddtama, ning kui auto on lahkunud, jaatub
tekkinud vesi.

Suvel ootamatult maha sadanud vihm, mis pole jdddmelt voolata, tekitades sinna suuri
loikusid, v8ib olla niisama ohtlik kui must jaa. Kedidukijuht suurel kiirusel sellisesse loiku
sisse soOidab, voib ta avastada, et vaikseimgi toglitamine vOib panna auto teel poorlema voi

hoopis teelt vélja sbitma.

Kooliflilisika kursusest on teada, et maarides dliteite vedelikega on voéimalik hddrdumist
vahendada. Kui auto rehv ei vasta nbuetele vojuhtiei arvesta oma sbiduoskust, vdib juhtuda,
et loiku sisse sdites muutub rehvi ja teekatte Madehddrdumine vee tottu véaga vaikeseks.
Tavaliselt on rehvid niisuguse mustriga, et vesutakse mustri soontesse ja sealt valja. Seega
peab rehvi ning teekatte vahele ja@dma minimaalgrigkeett; parem oleks muidugi, kui tldse ei
jadks. Juht ei tea alati, kui stigav loik on, javdib juhtuda, et tekibki nn vesiliug ning auto
hakkab likuma nagu Peipsi jarvel 6hkpadjal liikpnrivalve ja paasteameti kaater. H66rdumist
vahendabki ratta ja teepinna vahele jaava veeXdikesel kiirusel surub ratas vee enda alt vélja,
kuid suuremal kiirusel liuglebki auto justkui veslagu lutsukivi, mis ei vaju enne vette kui tema
kiirus on muutunud vaga vaikeseks vdi veesuusakajs liugleb veel, kuid seisma jadades vajub
pohja.

RULLNOKKADE SOIDUSTIIL

I OSA




TOOLEHT 6. HOORDUMINE JA HOORDEJOUD

Pereisa, kes pereliikmeid metsa seenele sdidédiaeg| olnud mudalompi autoga kinni. Et sellest
paaseda, kaskis isa koigil autosolijail autossdgakuigi vanaema protesteeris ja pakkus end appi
autot porist vélja lukkama. Isa hakkas mootorigikiidega autot ettevaatlikult mudas edasi-tagasi
jonksutama. See aitas ainult vaheke. Siis lakvadja, tegi auto Umber tiiru ja teatas: "Oksi on
vaja tuua ning need rataste alla panna." Seendeksekorraks unustatud, lippasid ema ja
vanaema metsa alt sobilikku oksarisu korjama. tggpis oksad rataste alla, istus ise uuesti
autosse, jOnksutas jalle autot ja paaseski mubasutades niid ema ja vanaema autosse, jatkas

ta sOitu seenele.

Arutle klassikaaslastega
e Miks oli oksarisust kasu?
o Kuidas kaituksid sina sellises olukorras autojuiina

o Milline oleks mdistlik sdidustiil ja kaitumine, kwaled lumevalli voi liiva kinni jad&nud?

Tuleta meelde!
e Tuleta varem dpitust meelde, millised on pohiligdiigid looduses, mis meie liikumist
mojutavad?
e Mida nimetatakse dinamomeetriks?
e Mille poolest erinevad vedrukaal ja dinamomeeter?
e Kuidas on vGimalik dinamomeetriga moote kehale wetjuaskusjoudu?
e Mida on vaja teha selleks, et hddrdumist suurerfélada

e Mida saaks teha hddrdumise vahendamiseks?

TO6 eesmark
1. Maara kindlaks hoordejoud suuskade ja lume vaheéeste maarete korral ja/voi uiskude ja
jaa korral.

2. Méaara kindlaks veerehddrdejoud rulluiskude ja/wia korral.
Toovahendid: dinamomeeter, mille mddtepiirkond on 50-150 N, nelalt eksperimendi

eesmargist: uisud, liuvali, suusad, maarded, lumg voi rulluisud, klaaskuulid, tikk vineeri,

mootelint.

TOOLEHT 6. HOORDUMINE JA
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T60 kaik

1.
2.

. M66tke lumel ja tahistage puupulkadega teepikk3s(B) “_.

. Uks eksperimentaator alustab suuskadel (uiskudél ‘

Vali sobiv suusaméaare. Maari suusad.

Katseisik peab end kogu varustusega kaaluma. Andi

kandke protokolli. Selleks koostage mddtmistulerau

fikseerimiseks tabel.

m.

Katseisik paneb suusad alla. Keha keskpunk

(vookohalt) kinnitage katseisiku kilge dinamomee
L

nagu naidatud joonisel 15.

isiku vedamist.

NB! Jélgige, et vedada tuleb vdimalikult paralleﬁls%
N
~

-

Joonis 15. Suusataja ja dinamomeeter

maapinnaga.

. Fikseerige dunamomeetrindit hetkel, kui katseisiékKab liikuma. Tulemused kandke

tabelisse.

7. Korrake Uht seeriat vdhemalt viis korda ning argataritmeetiline keskmine.

. Vahetage méaaret ja korrake katset.

. Kui sooritate katse jaa ja uiskudega, siis saahewaid ho0rdetegureid uurida jargmiste

vOtetega: jaa ja uisk; jaa, millele on valatud védi&, mille pinnale on raputatud soola
(puutuhka, liiva).

.Kui jaa ja terase hddrdetegur on esimesest kaledésid, siis vOib katsetada erinevate

massidega uisutajatega.

.Kui katse tehakse siseruumides rula voi rulluisigade (rullsuusad), siis vdib

veerehO0rdetegurit uurides kasutada samuti eridguanakattematerjale (livapaber, kumm,
vaipkate). Kuna rulluisu rattaid toodetakse erinesa kummisegudest, siis vOib teha
uurimistéo, poorates tahelepanu pinna temperagjusiést ka autode rehvid valmistatakse
erinevatest kummisegudest, et nad teatud valisterhpei korral oma otstarvet Oigesti

taidaksid.
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Andmete analilils

Teades raskusjou vaartust, millega keha mojutabpmda, ning dinamomeetri naitu,
arvutage hoordejoud.

Kuna hodrdetegr [ iseloomustab hddrdegdogreaktsiooni suhet, siis kasutage seost
Fn

L =—  kusF,on hodrdejoud (N) j& on toereaktsioon (N). Toereaktsioon avaldub se¢oses
N

N = m - g kusmon keha mass (kg) j@vaba langemise kiirendus (m/s ). Toereaktsioon on

arvuliselt vordne kehale mdjuva raskusjouga

Sdnastage jareldused
e Millise maarde korral oli hddrdetegur katse tingsteukorral minimaalne ja millise korral
maksimaalne? Et libisemist parandada, siis millivégire on konkreetsete ilmastikuolude
korral kdige sobivam?
e Kas suusamaaret valides on vaja teada 6hutempgrabulumekatte temperatuuri?

Pdhjenda vastust!

Vaata ka Teadusteatri KVARK poolt loodud p&nevat latset ,H66rdejoud” dppevideona
siit: https://www.youtube.com/watch?v=20Du52CTYbU

TOOLEHT 6. HOORDUMINE JA

HOORDEJOUD




TALI VALJAS, TORE JAA, UISUTADA ULIHAA!

Miks kaotab auto juhitavuse libedal teel? Miks bemutojuht end lumeldgase maantee asemel
ootamatult kauni lumega kaetud vOsast? Liiklusomstet statistika toob esile mitu po&hjust:
livatamata tee, auto ei olnud tehniliselt korraghit ei tulnud auto valitsemisega toime jms.
»Talvel libedaga vdib auto kurvis kergesti juhitaeukaotada. Ning kui nii peaks juhtuma, tuleb
paasta, mis veel paasta annab. Kurvis gaasipedéata on moéttetu, sest vedavad rattad libedal
nagunii ei vea, vaid kipuvad puksima. Rehvide pisleemkaob ning esiveoline auto laheb
(olenemata rooli podramisest) kurvis otse. Tagameoauto aga vastupidi, poorab kiilje ette,
halvemal juhul teeb pirueti ning soit [6peb sisekkraavis." Nii selgitab Johannes Pirita, kuidas
auto libedaga kéaitub. Millal saab autojuht arutest on libe? Johanne Pirita kirjutab: ,Kogenud
juhti informeerib auto rool: kui rool muutub tuimeks, st auto ei reageeri rooli pddramisele, ongi
tee libe. Istmik, muide, annab juhile infot autgdeataste pidamisest.” Tema peamine soovitus on

vahendada kiirus vastavaks teeoludele: ,M0aistlik jon libedal teel loid ja ettevaatlik!"

Nagu eespool deldud, ei ole dnnetuse pdhjus dlatitguhis ja tema juhtimisoskustes. Paraku
kipuvad lapsed otsima esimese lume tulekul kohenafiisi kelgutada ja liugu lasta. Nad ei oska
likluses arvestada seda, et libeduse korral pikes@@duki pidurdusteekond mitu korda. P6&hi- ja
tugimaanteede kohta kehtivad talvistel hooldustbédedlad reeglid. Kahjuks ei ole vdimalik
lumekogust kuidagi tellida ei kuupaevaliselt ega Kagustes. Nii juhtub ikka ja jalle, et
lumesahad ja liivatajad ei joua korraga kdiki tdigmest puhastada. Kuigi Politsei- ja
Piirivalveamet ning Maanteeamet paluvad sellistsketes talveoludes inimestel kasutada koju,
toole ja kooli sbiduks Uhissbidukeid, leidub kidlaselt neid, kes dnnetusse sattununa naitavad
napuga teehooldaja poole. Ja mis seal salata } eameil juhtidel diguski.

Nagu elus paljude asjadega, nii on see ka libedusae, mis Uhele on meeleparane, ei meeldi

teisele.

-

Joonis 16. Talvel libedaga v6ib auto kurvis kergdtitavuse kaotada.

TALI VALJAS, TORE JAA,
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TOOLEHT 7. SOOVITUD JA SOOVIMATU HOORDUMINE

Vasta kisimustele!

Mis on hddrdumine? Kuidas ta mojutab liikumist?
Nimeta kolm hddrdumise liiki ja selgita neid!

Taida tabel.

Oleta, miks voib hddrdumine soovitud voi soovimalia.

Koosta plakat teemal ,H66rdumine”.

Hoordumise liik
Soovitud (+)
Soovimatu (-)

Vahendid ja véimalused
hoordumise suurenda-
miseks voi vihendamiseks

Mille vahel esineb

luk kirjel
Olukorra kirjeldus hoordumine?

Kiiruisutaja libiseb

ja kukub jaal

Uisutera ja jad

Liugehdore (-)

Uiske teritada, soojendada

Hambaproteesid tu-
levad suulaest lahti

Suulagi ja hamba-

Seisuhdore (+)

Kasutada hoordumist

protees soodustavat liimi voi pulbrit

Auto sodidab lumel
miéest tiles

Jalgratta diinamo
poorleb vastu jalg-
ratta kummi

Inimene jookseb
jarvejaal

Jalgrattapedaal
libiseb poorlemisel

Mopeed peab
pidurdama

Jalgpallur jookseb
maérjal murul

Uks kéib halvasti
kinni ja lahti

Kisi hoorutakse
kiilma ilmaga
vastamisi
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KAS SOITA VOI LENNATA? LIKUMISEST KURVIDES

Viimase kiimne aasta jooksul on kogu maailmas lenmnetiiste arv markimisvaarselt vahenenud.
Kuigi viimase aasta jooksul on juhtunud mitu dnisgtei riku see oluliselt Gletldist langustrendi
Onnetuste sageduses. Kuigi lennudnnetuses hukkudibetunduda koleda I6puna, on autoga
sOitmine statistiliselt palju ohtlikum. Naiteks sWSAs 2007. aastal lennudnnetustes 44 inimest,
autodnnetustest aga koguni 44 000 inimest. Liikiosbustest on tunduvalt sagedasemad surma
pohjustajad hoopis erinevad haigused ja kasvajadidenéosus surra sidamehaigusesse on elu

jooksul Uks viiele, siis tdenaosus surra autodrsestwon vaid uks sajale. [13]

Vaatamata pingutustele muuta liiklust ohutumakstyuad ikka ja jalle teelt valjaséidud,
otsasdidud, autode kokkupdrked. Kahjuks hukkuvaid ke tihti inimesed. Alati, kui moni
raskete tagajargedega Onnetus on toimunud, jadln &bkimus: miks nii juhtus? POohjusi
selgitab tavaliselt politsei. Kahjuks on levinuir@hjus liiga suur kiirus ja/vdi joobes juht, kuid
harvad ei ole needki juhtumid, kus Gnnetuse pdlguososkamatus vdi kogenematus autot
valitseda. Kui enamik kokkupdrkeid juhtub meilegotamatult just sirgetel teeldikudel
moodasoidul voi Uhe autojuhi rooli taga tukkumanjée tagajarjel, siis on kurvides peamine
pbhjus nn sisekurvist I6ikamine vdi liiga suur ksr kurvi sisenedes. Viimase tagajarjeks on

tavaliselt valjasoit kurvist.

Suurtel kiirustel kurvides soOitmine nduab autojuhilaid teadmisi ja oskusi. Jalgides
ringrajasoitu, imestame ikka ja jalle, kuidas v&@dijad Ulisuurtel kiirustel kurvides tksteisest
modda Uritavad kihutada. Kahjuks dritab nii ménigaspea, virtsitades oma kasinaid oskusi
liklusreeglite rikkumisega, matkida linnatdnavateVdi kilavaheteedel elukutselisi
ringrajasOitjaid. Need paigad ei sobi sellisteksukteks ega so6iduvoteteks! Tihti |6pevad
niisugused kangelasteod kurvalt: kraavis ja haigf@ismis veelgi hullem - kalmistul. Enamik
neist kihutajaist ei taha mdista, et sellise ragkasijalaga sdidu harrastamiseks tuleb enne palju
treenida ja ka fuusikast dppida. Loomulikult tols#érast sdidustiili vi oma véimeid proovile
panna ainult selleks ettenéhtud kohtades ja ajal.

KAS SOITA VOI LENNATA?

LIIKUMISEST KURVIDES




TOOLEHT 8. KURVILISEL TEEL

Tuleta meelde!
e Nimeta sirgjoonelise ja kdverjoonelise likumisénewusi.
e Millised suurused iseloomustavad ringjoonelistunkist?
e Kuhupoole tuleb ennast jalgrattaga soites kallytkdetee p6érab paremale?
e Kuidas on suunatud ringlikumisel kiirus? Too ndliekuidas oleks seda vdimalik
illustreerida.
e Millist geomeetrilist kujundit nimetatakse ringjoeks ja mida nimetatakse ringjoone

puutujaks?

TO06 eesmark

1. Kdverjoonelise liikumisega seotud mdistete kinmstee: kiirus ja kiirendus kdverjoonelisel
likumisel; kesktdmbe- ja kesktdukejéud.

2. Analttiliselt selgitada vélja, kas valiskurvis &8 on voimalik sisekurvis sditjast modduda,
kui mdlemal rajal sbitvate sdidukite rataste jageedaakuvus taielikult ara kasutatakse ning

kdik muud parameetrid on vordsed.

Teooria

Newtoni esimese seaduse jargi jadb kehade liikukiisgs ja suund konstantseks, kui sellele ei
moju valised joud. Kdverjoonelisel (ringjooneliséilkumisel on teistsugune olukord, sel korral
peavad kehale mdjuma jdud, mis mdjuvad poorlemesie sihis ning mis muudavad kehade
likumise suunda. Kurv ei ole midagi muud kui juppgjoonest ehk mingi raadiusega ringjoone

kaar. Luhemalt - kdverjooneline liikumine on liikime modda ringjoone kaari.

Kuna kehal on mass, siis mdjub kehale kurvis lillegh ka raskusjdud nagu iga teisegi
likumiseliigi korral. Teine jdud, mis keha liikusgle olulist mdju avaldab, on keha ja teekatte
vaheline h66rdejoud. Kbverjoonelisel liikumisel aga erinevalt sirgjoonelisest veel Uks jdudude

paar: kesktdukejoud ja kesktdombejoud.

Oletame, et istud karusselliplaadil, mida on voikn@odoriema panna. Kui sdber sellise plaadi
podrlema paneb, vdib juhtuda, et sa lendad kalussehha. Kui seal on koht, kust kinni hoida,

siis mida kiiremini plaat poorleb, seda rohkem p@adiu rakendama, et ennast plaadil hoida. Kui
sa ennast kinni hoida ei joua, juhtub sinuga saagurveetilgaga, mis ujumast tulnud koera

seljast kauges kaares maha prantsatab, kui koeniaadt sabani |&bi raputab. Raputades paneb

TOOLEHT 8. KURVILISEL TEEL




koer oma uhke kasuka kiirelt edasi-tagasi vonkuma,et karva otsakesed liiguvad sellel
trajektooril mdodda ringjoone kaart. Kuna karv omaddljes tugevalt kinni, aga veetilga ja karva
vaheline hddrdumine on vaga vaike, siis ongi voikn&beral end sel viisil kuivaks raputada.

Seega mojub veetilgale kesktdukejoud.

Tsentrifugaaljdbud ehk kesktdukejoud avaldub kehavekdonelisel liikumisel ja mdjub
likumissuunaga risti, st ta on ringjoone raadiusiiline. KesktBukejdudu on vdimalik

rehkendada kasutades valemit:

myv?  kusmon keha mass (kg), v on keha liikumise kiirus jaogel (m/s),r on Kurvi

= r (ringjoone) kodverusraadius (m) fa on tsentrifugaaljoud (N). Keha liikumisel

kurvis mojub aga kehale veel peale kesktdukejous maihab keha kurvist valja visata,
kesktdmbejoud. See j6ud on suunatud poériemistaljmas ehk kurvi keskpunkti poolt.

Kesktdmbejoud annab kehale kesktdmbekiirenduse,

VZ

&A= ¢ kus ax on kesktdmbekiirendugn/s),r on kurvi (ringjoone) raadius (m) jon

keha liikumise kiirus ringjoonel (m/s). Kesktdmbie&ndust nimetatakse ka normaalkiirenduseks.

Kesktdmbejoud ja kesktbukejoud tasakaalustavaeteist.

Koosta ise ulesanne ning lahenda see! QT ""-- —
e Koosta Ulesande tekst joonisel esitat i N
tingimuste pd&hjal. {D:K“ﬂ. - \
e Kirjuta valja andmed ja otsitav. "‘:&JJ

e Lahenda Ulesanne ning sBnasta vastus ‘

|
]
|
o

|l ¥ ¥

Joonis 17. Koosta ise llesanne

Kisimused

e Kuhu on suunatud kesktdmbekiirendus ringjooneligglmisel? Kujuta see joonisel
noolega.

e Autos olev inimene kallutab auto liikumisel kunasid kurvi kdveruskeskpunkti poole.
Miks?

TOOLEHT 8. KURVILISEL TEEL




Mis sa arvad, mis hoiab autot kurvis liikudes te&€& joonis ja kanna sellele vastavad
joud.

e Miks on kurvides teepind kurvi keskpunkti poolelktdtud?

e Kas auto saab kurvis liikuda thtlase kiirusega?jdtita oma vastust.

e Too naiteid igapéevaelust, kus kasutatakse tseg#éijoudu.

TOOLEHT 8. KURVILISEL TEEL




TOOLEHT 9. MIKS PEAB VALIMA OHUTU SOIDUKIIRUSE?

Peeter sai sunnipdevaks uue uhke jalgratta. Sekal mitte tavaline, millega linnas asfaldil

sOita, vaid tdeline maastiku jalgratas: keskmisgsksemad rattad, laiad kummid, kerge, kuid

vOimas raam, 28 kaiku. Peeter rodmustas oma ute iidt. Esimesel vOimalusel otsustas ta

minna metsa uut sbiduvahendit proovima. Sel paeiralihmane ilm, téeline koerailm, nagu

Utleb vanarahvas. Aga mis sellest, et sajab, sedm esaab proovida ratta k&iki vGimalusi,

sealhulgas sdiduki vastupidavust poristel teedsystas Peeter. Juba oli ta varustanud end Kiivri

ja kinnastega ning seisis oma uue rattaga vihma. lB&0m uuest rattast jai aga Ulrikeseks, sest

tehes paar esimest kiiremat 18iku porisel metsatdigiema spordijakk taiesti maardunud. Miks?

Joonis 18. Jalgratturid valivad ohutu s6idukiiruse

Kisimused

Mis Peetri uuel rattal puudusid, et ta ise ka psssai?

Kuidas oleks Peeter pidanud s6itma, et riided éirthiks?

Kas ja kuidas oleks vdimalik maarata kindlaks, Kiresti liigub pori tikk?

Kas ja kuidas on vOimalik maarata kindlaks, millik&usega soitis Peeter, kui pori
pritsmed olid ka Peetri kiivril?

Miks peab pinnatud teel ALATI jalgima so&idukiiruggiramist ndudvaid marke ning

hoidma piisavalt pikka pikivahet kahe sGiduvaheratiel?

TOOLEHT 9. MIKS PEAB VALIMA

OHUTU SOIDUKIIRUSE?




MOODASOIT ON AJAVOIT! VOIDAD MINUTI, KAOTAD ELU!

Liiklusdnnetuste statistika andmetel toimub enarkéhe vb6i mitme auto kokkuporkeid hea
nahtavusega sirgetel teeldikudel voi tanavatel.gitege on sdaraste dnnetuste pohjus moddasoit

ees sOitvast autost vOi autodest.

Kuna meil on véhe jalgratturitele ehitatud asuleeid

jalgrattateid, siis tuleb igapaevasel rattasoijasutada
koju, tdole, vOi kooli sditmiseks samuti sdidutee
Liiklusseaduse kohaselt tuleb sodiduteel sbita st
parempoolse &are |lahedal. Liiklemiseks sobivuseakao
vOib sdita ka teepeenral. See on eriti soovitalana

teepeenral autod sOita ei tohi. Teepeenar on kgau:

kaetud riba asfaldi d4ares. Kui aga sfidutee aareslge

joon, siis on sellest joonest paremale jadv asfattel
osa on ka teepeenar. Liikluses kehtib vorddiguskkk Joonis 19. Veoauto méddasaitu keelav méark

see tdhendab, et kdik liiklejad on vordselt digustaeel liiklema vastavalt liiklusnormidele. See
on diguslik ja moraalne vordsus ja kaitsetumalales# liiklusnormidega mdnel juhul ka eesdigus
(naiteks rattarajal, sdiduteega kulgneval rattatssk soditvale ratturile peab po6oéret sooritav
autojuht kindlasti teed andma). Paraku ei ole uskiahendid flusiliselt vérdvaarsed, neil on

erinevad massid ja kiirused.

Viisakas autojuht sdidab jalgratturist modda nsévii alustab varakult mandovrit suuna
naitamisega,; ligub vastassuunavoondisse ja mogalgkatturist ohutu kaugusega (véhemalt 1,5
meetrit, maanteel vbimalusel rohkemgi); reastulasgaglles saavutanud ratturiga ohutu vahemaa.
Asulavélised teed on Eestis kullalt laiad, ruumigust ei ole. Paljud autojuhid talitavad nii:
sbidavad ratturile vdimalikult l&hedale, siis kiirenddda ja kohe oma ritta tagasi. Autojuht
unustab, et rataste alt tuiskab jalgratturi podlepori, vett, liva kui ka kive. Kui man6ovri
sooritamise ajal ilmub nahtavale s6iduk vastassuigradis, voiks vastutuleva auto juht sellises
olukorras veidi paremale hoida, et ratturiga saswasmas liikkuv auto saaks manddvri ohutult
Idpetada. Nii tehakse Euroopas, kus jalgratturstatakse.Usna tavaline on, et samas suunas
likujatest mdddasodit kujuneb voidusdiduks. Naiteks Tallinna-Tartu vdi Tallinna-Parnu
maanteel moodasdidu tegemine nagu loterii. Kui {idst alustab moodasditu enda ees
aeglasemalt liikuvast sbidukist, valides sellekenadikult hea n&htavusega sirge teel®igu, siis on
Usna tavaline, et see, kellest méddutakse, nadtxkinhoodujas konkurenti. Selle asemel et gaasi

MOODASOIT ON AJAVOIT!
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lisada, vOiks ta hoopis pisut vahem oma raudsetaipiitsutada. Nii oleks kdigile ohutum. Mis
juhtub juhiga, kes moodasditu alustas? Ta oli mlaenne kiirust ja sirget teeldiku ning
arvestanud, et paaseb terve nahaga. Et aga téinheygud kiirust lisab, sdidavad mélemad autod
korvuti. See tédhendab, et moodasdiduks kuluv aedoganulikult ka teepikkus pikeneb.

Ootamatult ilmub kurv ning kurvi tagant teine sdda ...

Joonis 20. Ebasobiv s6idukiirus on ks peaminéuli@nnetuste pdhjus.

See on Uks vdimalik stsenaarium. Teine on selkns, m66dasbitja, et oma eesmarki saavutada
(m6o6duda eesliiklejast), lisab kiirust. N&hes, &tassuunavoondist 1aheneb teine sdiduk, vajutab
ta gaasi juurde ja keerab rooliga paremale. Kuidikion liiga suur ja liigutus rooliga liiga jarsk.
Auto kaotab juhitavuse ja parimal juhul paasevaiét kbmatusega, halvimal juhul jatkub t66d nii
arstidele kui ka surnumatjatele. Saarane mooddasdidan eriti ohtlik suvel marjal teel voi pori
ning langenud lehtedega asfaldil, rAdkimata jaaktpest.

MOODASOIT ON AJAVOIT!

VOIDAD MINUTI, KAOTAD ELU!




TOOLEHT 10. ROHKEM KUI KOLMEKESI TEEL

Kas teadsid, et
e esimene surmajuhtumiga liiklusdnnetus Tallinnasysl20. detsembril 1908.

e Le Mans’i vBidusdit 1955. aastal n6udis 84 inim@hg vigastatuid oli Ule saja.

Lahenda ulesanded.

1. Sirgel maanteel liguvad samas suunas kaks modttiaiita esimene kiirusega 10 m/s, teine
ligub esimesele jarele kiirusega 20 m/s. Moottardte vahemaa ajahetkel t = 0 on 200
meetrit. Kirjuta mootorratturite liikkumisvorrandidydttes koordinaatide alguseks teise
mootorratturi asukoha ajahetkel t = 0. Mootorrattuliikumine olgu x-telje positiivne suund.
Kandke graafikule mootorratturite liikumisgraafiksoovitatav mddtkava: 1 cm - 100 m; 1
cm - 5 s). Leidke graafikult kohtumise aeg ja kidki]

2. Sdiduauto liigub kiirusega 20 m/s veoauto jarelllenkiirus on 16,5 m/s. Mdddasdidu
alustamise hetkel markas soéiduauto juht vastu Jakuiinibussi, mille kiirus on 25 m/s.
Milline on vahim kaugus bussini, et voiks alustadéddasditu, kui algul oli sGiduauto 15 m

kaugusel veoautost, mt6dasdidu I6ppedes peab @lganselle ees 20 m kaugusel? [14]
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3. Kaks autot sGidavad ristuvatel teedel ristmiku podleatud ajahetkel on kiirusega ¥ 20
km/h lilkuv esimene auto ristmikust= 200 m kaugusel. Sel hetkel on teine auto rististilk
= 300 m kaugusel. Millise kiirusega Nigub teine auto, kui mdlemad autod jduavad rigtrie
Uheaegselt. Autode liikumine on Uhtlane ja sirgglore. Tee kindlasti joonis!
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OH, AEG, MIKS NIl KIIRELT KAOD?

No mida nad siin mokutavad? Sdita ei mdista voidi",No mida sa siia vahele trigid?! Mul on
sama kiire kui sul'" Kes ei ole kunagi hommikustesmikutes nii mdelnud, sellel on lubatud
esimene Kkivi visata. Kuhu seda kivi pidigi viskan&éllest on nii palju aega moéda lainud, et ma
enam ei méleta. Tegelikult on hommikuste kiirusttega Uldse sellised lood, et kellel on alati
kiire, voiks osta jalgratta voi reaktiiviennuki. Ma pole kull veel kuulnud, et keegi nende

liklusvahenditega ummikus istunud oleks.

Lihtne arvutus néitab, et kui lisame Kkiirust, st Z

| KIIRUSEULETAJAL

jargneva sekundimurdosa véltel kaotada k ON

vOidame sellega ainult mdne tihise seku

Nende vdidetud sekundite joovastuses voime &

selle, mis meile elus oluline on. %
st tegellk ajavon
Tabelist 4 on naha, kui palju kaotatakse 8
kilomeetri labimisel, kui 100 km/h aseme
sOidetakse 80 km/h. Vastus: poolteist xf»»‘: ‘ulluh moodasmtudele
Kui 100 km/h asemel soita 90 km/h, on kaotfss
kdigest 40 sekundit. Kui 110 km/h asemel sOo&=
100 km/h, kaotatakse tervelt pool minutit ehk

sekundit. On siis kiirustamine tdesti seda vaart
Joonis 21. Kiiruselletaja ajavdit on naeruvaansilke

Tabel 4. Aja voit vOi kaotus erinevate kiiruse ééte korral minutites.

Kiirus (km/h) 110 100 90 80
70 3,12 2,57 1,90 1,07
80 2,05 1,50 0,83 0
90 1,21 0,67 0
100 0,55 0

OH AEG, MIKS NIl KIRELT

KAOD?




TOOLEHT 11. KIIRUS JA KESKMINE KIIRUS

Jargnevalt Uks eesti lastekirjanduse tuntumaiddiggkihutamisest ja kiirustamisest.

.Kingpool aga sattus arevusse. ,Anna gaasi!" hsiiidi Muhvile.
~Anna vahetpidamata gaasi, vOi muidu on mu hiirekdaul
lauldud!" Muhv suurendas kiirust, kuid ometi einaé raevukas

kassikari autost maha. Ja siis hakkas eestpodtnpaivalgusfoor.

.Me ei tohi peatuda,” Utles Kingpool kahvatades.ujKne selle
totra valgusfoori taha toppama jaame, on kdik ot&as kuuled, Muhv, mis sulle raagitakse?" ...
Auto lahenes ristteele. ,Me ei tohi peatuda!" hakKangpool niild peaaegu nutma. ,Need neetud
kassid panevad mu hiirekese ju elusalt nahka!" W&itgpris sittis punane tuli. ,P&ruta, Muhv,
poruta aga edasi!" halas Kingpool sudantldhestayadtuta ometi gaas pohja!" Muhv aga lausus
rangelt: , Ma ei salga, et tunnen praeguses olalsoteatavat erutust, ja nagu ma vist olen juba
selgitanud, lahevad mul erutuse korral mitmesuguwsgdd vordlemisi kergesti segamini. Kuid
punast ja rohelist tuld ei ole ma veel kunagi sggnud, nende vahel suudan ma alati vahet teha.”
Ning siis ta pidurdas. Auto peatus otse punasettgda, ja niivord jarsku, et Kingpool pdrkas

peaga vastu tuuleklaasi."[15]

Kordamine
e Millised flusikalised suurused iseloomustavad Kekamist vGi paigalseisu?
e Kirjuta seos, kuidas avaldub teepikkus aja ja kiérkaudu.
e Selgita, mida tahendab, kui 6eldakse, et autobikjirusega 72 kilomeetrit tunnis.
e Uhes rahvalaulus lauldakse nii: ,Viis versta vedraumniga." Kui mitu meetrit sekundis
vOiks selline kiirus olla? Kui mitu kilomeetrit tars ligub keha? Kus tohib sellise

kiirusega liiklusseaduse jargi tanapaeval liigelda?
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Kllruse soltuvus ajast
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Lahenda tlesanne.
Graafikul on kujutatud keha kiiruse soéltuvus ajasiienda graafikut puuduvate elementidega

ning vasta kisimustele.
e Kui pika tee labis keha esimese 20 sekundi jooksul?

¢ Kirjelda, keha liikumist ajavahemikul 20-40 sekundi

e Kui pika tee labib keha teisel teeldigul?
e Kui suur on keha keskmine kiirus ajavahemikul 8kuselit?
e Konstrueeri vihikusse graafik, mis kirjeldab setkha poolt labitud teepikkuse soltuvust

ajast?
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Lahenda tlesanded.
1. Veerand tunniga labib auto 15 kilomeetrit ja jangmekolmveerand tunniga 75 kilomeetrit.

Milline on auto keskmine kiirus? [16]

2. Kiirusepiirangute tottu labib auto poole teestusiega 30 km/h. Teise poole teest vdib ta sdita
maksimaalse lubatud kiirusega 130 km/h. Arvutalimaloli auto keskmine kiirus sellel trassil.
Linnade A ja B vaheline kaugus on 121 km. Enne ws@tistamist sisestas autojuht GPS-
seadmesse linnas B asuva reisisini aadressi. GRBasrkeskmise, sbiduks kuluva aja,
kasutades kolme teed:

a) kiireim aeg - 124 km ja s6iduks kuluv aeg 1 miA,
b) ltihim tee - 121 km ja 1 h 25 min,
c) ilusaim tee (loodus ja vaatamisvaarsused) -kh2%a 1 h 26 min.

Autojuht valis lihima tee. Linnast A alustati solkell 8.38.
» Mis kell pidi autojuht GPS seadme jargi jdudnmané B?

* Milline oli GPSi arvutuste aluseks valitud keskmaikiirus (km/h ja m/s)?

* Auto joudis kohale kell 10.23. Kui kaua séidetjélikult?

* Milline oli tegelik keskmine kiirus linnast A Ima B?
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* 121 km pikkusel teeligul tuli l&bida kokku 6 talit kogupikkusega 5,86 km. Esimene
tunnel oli 320 meetrit pikk ja selles kehtis kiieupiirang 80 km/h. Teistes tunnelites oli

lubatud sdita kiirusega 100 km/h. Kui kaua soitlatnelites kokku?

» Kogu teest oli 60 km voimalik soita kiirusega 13@/h, 50 km kiirusega 100 km/h ja 11 km
tuli sdita kiirusega 50 km/h. 60 km pikkusel te&l1g5 km ulatuses kiirus piiratud 80 km/h ja
4 km ulatuses 50 km/h. Kui kaua oli kogu teest \dliknsbita maksimaalse kiirusega 130
km/h?
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REAKTSIOONIAEG

Paljud dnnetused juhtuvad liikluses selle tottueiesdidukijuhid ega ka jalakaijad ei kujuta ette,

kui kiiresti vOi aeglaselt on vdimalik sbidukit geda.

Linnas kulub 50 km/h liikuva sdiduauto taielikuksgbumiseks keskmiselt 25-30 meetrit ehk pool
spidomeetri ndidust. Maanteel, kus s6idukiirus eagegu topelt nii palju kui linnas, kulub auto
taielikuks peatumiseks niisama palju meetreid, gpidomeeter algset kiirust naitas. Tegelik
peatumistee oleneb veel mitmest asjaolust: sOiahalssist, pidurite korrasolekust, pidurite tdbist

(ABS vm), teekattest, ilmastikuoludest, rehvidesgkorrast jne.

Jargnev tabel on abiks kiiruse teisendamisel kiketeretunnist meeter-sekunditesse. Sama tabelit
saab edukalt kasutada teiselgi otstarbel. NimeKkedlelt naha, mitu meetrit 1&bib séidukijuht ohu

markamisest jala piduripedaalile viimiseni.

km/h 30 40 50 60 70 75 80 85 90 95 100
m/s 8 11 14 16 19 21 22 23 25 26 28

Oma reageerimiskiirust autojuht eriti l[Uhemaks raugi saa. Ohu markamisest kuni jala
piduripedaalile panemiseni kulub juhil keskmiseR-Q@ sekundit. Naiteks kui 50 km/h alas liigub
sOiduk kiirusega 70 km/h ning ootamatult jookselsdbwarjust séiduteele laps, siis moéodub
umbes 19 meetrit enne, kui juht jduab piduripedaakjutada. Seega dnnetust véltida tdenaoliselt

enam ei dnnestu. Vasinud ja/vdi joobes juhi reagesaeg pikeneb mitu korda.

Hukkumise risk (%)
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Joonis 22. Jalakaija hukkumise risk séltuvalt kqddukekiirusest (Pasanen, 1991)
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TOOLEHT 12. REAKTSIOONIAJA MAARAMINE

TOO6 eesmark
1. Oppida mé&arama reaktsiooniaega erinevatel meetodite

2. Teepikkuse ja kiiruse ning kiirenduse vahelise sgakendamine aja arvutamisel.

Toovahendid: paber, kustutuskumm, harilik pliiats; joonlaud, atéint voi joonlaud (v&hemalt

50 cm); pappi, paberit, varvid voi varvilist paliegintsel voi liimi, k&arid.

A. Reaktsiooniaja maaramine paberilehega

T6O6 kaik

Kuigivord on vbimalik ka ise oma reageerimiskiirusbota. Seda tehakse nii: katse korraldaja
hoiab seinal paberilehte ning laseb selle mingil &hti. Katsealune hoiab pliiatsit vms paberi
alaserva kohal seinast paari-kolme sentimeetri bselg Kui katsealune saab langevale
paberilehele pihta alaservast, on tema reageeiinsihea; kui keskkohast, on reageerimiskiirus

keskmine. Kui ta aga paberile pihta ei saagi, aktsoon auto juhtimiseks liiga aeglane.

B. Reaktsiooniaja maaramine analluutilisel meetodil
Uks paariline surub kaega joonlauda vastu seindneJekelle reaktsiooniaega sel Vviisil
maératakse, seisab kérval. Joonlauaga paarilieb l@®nlaua piki seina alla langeda ning teine

paariline peab selle kinni piddma, surudes seléuvseina.

Teooria
Kuna joonlaua algkiirus on null ning joonlauale moi®jainult raskusjoud, siis on vdimalik

joonlaua labitud teepikkuse kaudu arvutada kaaskeddsiooniaega jargmise seose abil:

2

. 8
§ =Vl Ll (1), kuss on teepikkus (meetrites), t langemiseks kulunugl ae

(sekundites) ja g vaba langemise kiirendus ehkusdskendus, millega kdik kehad selles
maakohas Maa poole langevad. Raskuskiirenduse K Sﬂ (loe: meetrit sekundis
ruudu kohta) ehk see on uhik, mille vorra kehaukiiMaa raskusvéljas kasvab igas sekundis

teatud kindla vaartuse vorra.
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Raskuskiirenduse vaartus on 9,8 Sﬂ.

Kuna joonlaua algkiirus on null, siis omandab sews kuju: ==

ng , millest joonlaua lahti

laskmisest selle kinniptiidmiseks kulunud reaktsmjarsaame avaldada jargmiselt:

s 2 2 2
gr=25:r'=—5:t= ’—S ).
g g

T60 kaik

1.

Margi seinale hariliku pliiatsiga joonlaua tlemiasend kriipsuga (NB! Hiljem kustuta see

ara) ning suru joonlaud vastu seina.

. Midagi ette Utlemata oma paarilisele lase joonlamngiema. Kui paariline on reageerinud ning

surunud joonlaua uuesti vastu seina, siis hoidlda selles asendis, kuni olete markinud

seinale kriipsukesega joonlaua Glemise otsa uuglase

3. Mootke kaugus kahe asendi (alg- ja I6ppasendi)lvahg markige see tabelisse.

4. Korrake katset vahemalt kimnel korral, pluides hdmtkaaslase tdhelepanu. Tulemused

kandke tabelisse.

5. Seejarel arvutage kaaslase reaktsiooniaeg, kaswatemit (2).

6. Kaaslase keskmise reaktsiooniaja arvutamiseke lkfiik arvutatud aja vaartused ning jagage

saadud tulemus korraldatud katsete arvuga. Niidei@igist teie maaratud reaktsiooniaegadest
aritmeetilise keskmise.

Jareldus ja kusimused

» SoOnastage jareldus oma paarilise keskmise reakigjadkohta ning vastake kisimustele.
* Millal reageeris kaaslane kdige kiiremini?

* Mis pdhjused voisid mdjutada kaaslase aeglast exagist?

» Kas kaaslane, juhul kui ta juhiks mond sdiduvaher@igratast, mopeedi), suudaks

valtida dnnetust, kui teele jookseb ootamatult Roer
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C. Reaktsiooniaja maaramine varvilise triipribaga

Tookaik

1. Loika papist valja 5 cm laiune ja 35 cm pikkunearibamade mddtmetega riba I6ika vélja ka
paberist ning kleebi see papile. Seejarel jaoteepaeitsmeks osaks ning varvi iga osa,
alustades punasest sellises jarjekorras, nagu mdwikerkaares: punane, oranz, kollane,
roheline, helesinine, sinine ja lilla.

2. Hoia riba lillast otsast ning palu, et kaaslandeskihni putab, kui sa selle lahti lasknud oled.
Selleks peab kaaslane seisma sinu lahedal, kuadesitohi ette 6elda, millal riba lahti lased.

3. Kui kaaslane reageerib kiiresti ning haarab kirumase vérvi juurest, siis vdid delda, et sinu
kaaslase reaktsiooni aeg on vaga Kiire, st ta srdgeaga kiiresti. Kui ta haarab kinni lillast
otsast, siis kulub tal rohkem aega reageerimiseks.

4. Korraldage vastastikku mitu katset. Formuleeri Iguws, milline oli sinu kaaslase
reageerimiskiirus, kasutades varviskaalat.

5. Voite katset korralda monel teisel paeval voi kaghh ja uurida, kas reaktsiooniaeg jaab
samaks voi muutub.

Vaata ka Teadusteatri KVARK poolt loodud pdnevat kaset “Reaktsiooniaeg”
Oppevideona siit:https://www.youtube.com/watch?v=u2P8dYwig6A
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KIIRUS JA KESKKOND

Kas teadsid, et ....
» 1938. aastal korraldati Tallinnas esimene ohukleilmise nadal
* 1973. aastal kehtestati Gldine 60 km/h piirkiirgsilates
» 1976. aastal kehtestati Eestis maanteedel piideks 90 km/h (mootorrattad ja
vaikebussid pidid sditma 70 km/h aastani 1990)
» 1993.aastal kehtestati tldine 50 km/h piirkiiruglates

»oa VOiksid pisutki kiiremini sdita,” Utles Kingpbanurelikult. ,See pole kuidagi voimalik,"

raputas Muhv pead. ,Ulemaérase rutuga vdime kergppt lennata." [15].

Eelmise sajandi keskpaiku oli auto, mis vois areadkiirust 100 km/h ja tle selle, enamikule
vaid unistus. Tanapaeval uunikumidena on nad kal maljudele unistuseks. Praegu v8ib iga
kiiruse austaja valida endale auto spidomeetrivaike kiiruste jargi, kui hind probleem ei ole.
Monele meeldib 200, mdnele jalle 290. Tanu autodeneridele, konstruktoritele ja disaineritele
ei ole kiirus enam so6iduvahendile probleem, kuigioahitajad réhutavad, et mootor teeb enim
t6od ja tarbib vahim kuitust just siis, kui sOidukg8 on mdistlik. ,Kiirus ei mojuta ainult
liiklusohutust, vaid ka keskkonda, naiteks:

* heitgaaside taset,

* liiklusmira taset,

» kltusekulu,

* tee laheduses elavate ja to0tave

inimeste elukvaliteeti.

Joonis 23. Elektriauto ,Tesla“

Uldiselt m&juvad suured kiirused ja suured kiirusezvused kdigile neile aspektidele negatiivselt
nagu suured kiirused ja suured kiiruseerinevusegivad negatiivselt ka liiklusohutusele. Seega,
kiirusjuhtimise kontekstis on liiklusohutusalasjal keskkonnaalastel eesmarkidel palju Uhist.
Kiirus mdjutab ka sdidule kuluvat aega. Teoreditislihendab suurem kiirus séiduaega.
Suuremad kiirused pohjustavad aga rohkem ©Onnetingj dnnetused on olulised ummikute
pOhjustajad. Lisaks on luhikeste teekondade pudjitav ajavoit palju suurem kui tegelik

ajavoit.[17]
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TOOLEHT 13. VOIMSUS JA KUTUS

Luhidalt voib Tori tdugu hobust kirjeldada nii: Tdnobuse

)

lihastik tugev, kehaehitus kuiv. Laudjas on libgjasaalne.
Puudusi esineb jalgade seisus. Peamised varvusealdjas,
kdrb ja punane.[18]

Joonis 24. Tori hobune Lennart[18].

Kaamelit voib luhidalt kirjeldada nii: Neid on kaliki: Ukskidr- ja kakskutrkaamel. Nende
eluiga ulatub 30-40-aastani. Kaamelid higistavaldewé kui teised imetajad ning hoiavad seega
vaga palju vett kehas kokku. See vahendab aga nende

veetarvet. Kldrus on tal rasvavarud, mida ta tojeu-

veepuudusel kasutab. Nad suudavad olla nadalae vii
Lo joomata. JOudes veeallika juurde, vBib kaamel dua |

kuni 114 liitrit vett. Nad on hindamatud koorma- ja
sOiduloomad, sest suudavad kanda endaga samas

kaalus koormat.

Joonis 25. Kdrbekaravan [19].

Autot vdib kirjeldada nii: neli ratast, mootor, sb&utust, neelab maanteed, hingab hapnikku ja
valjutab sisihappegaasi koos raskmetallidega; aamamimese lahedust, vaga truu Uhele
peremehele, kui peremees tema eest hasti hoolasgble meeldib, kui teda aeg-ajalt méaritakse
ning pestakse seest ja véljast. Eluiga vOib kiiandi® 100 aasta voi kauem. Kere voib olla
kandilisest Ummarguseni ning suurus 1,5 meetristi D m. Autode hdimkonna liigid on
sbiduautod, veoautod ja eriotstarbelised autod.dg8ie-vereringe" seisukohalt vdib autod
jaotada p6himétteliselt viide klassi: bensiin, €ijgaas, elekter, hibriid.

Joonis 26. Itaalia disaineri Luigi Colani disaimitueoautod [20].
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Mis on autol, mootori vGimsusel ja kitusel seosbus®e ning kaameliga? MootorivBimsust

iseloomustatakse hobujéududega ning tdnapaevaltorhandamatu koorma- ja s6iduvahend.
Tuleta meelde!
* Mida iseloomustab véimsus mehaanikas?

* Kirjuta kaks seost, mille abil on vdimalik arvutag@msust mehaanikas?

* Mis on vOimsuse Uhikud?

* Mis on kasutegur? Kas see v0ib olla 100%? Pohjeadaust.

Hakkame uurima!
Auto mootori vdimsus on tema registreerimistunraseukirjutatud 245 kW.

» Kas see on kogu vbimsus vdi kasulik vBimsus?

¢ Kuhu kaob osa vdimsusest?

* Kui palju t6od teeb see mootor 30 minuti jooksul?

e Mitu hobujéudu on 245 kW?

* Mootori kasutegur on 65%. Arvuta mootori kasulik t6

» Kui palju kasulikku voimsust arendab auto 30 mipaksul?

Iga kituse pdlemisel eraldub teatud hulk soojusl kutusel (erinevad puidu liigid, nafta, susi,
gaas jne) on kindel just seda kitust iseloomusidekaartus. Kuttevaartuseks nimetatakse teatud
hulga kituse taielikul arapblemisel eralduvat ssljuka:Q = K- m, kus Q on soojushulk (J), K
on kituse kottevaartus (J/kg) ja m on kituse mkgs (Mootoris pdlenud kituse arvel teeb

mootor t66d. Kasuta kittevaartuste tabelit.
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» Kas kogu pdlenud kutuse arvel teeb mootor kasulikka? P&hjenda oma vastust.

* Kui palju kitust kulutatakse 30 minuti jooksul khkku t66d tehes? Bensiini kuttevaartus
on 47 MJ/kg. Lihtsuse mdttes votame soojushulgdsdks tehtud tdoga.

» Kui auto sdidab 30 minutit thtlase kiirusega 90 lknsiis kui pika tee ta selle aja jooksul
labib?

* Arvuta, mitu liitrit kitust kulub autol keskmiself00 km labimiseks. Bensiini tihedus on
p = 750 mg/m.

+ Kas kituse kulu muutub, kui auto kiirust vahendsalavendada?

* Milline kutus oleks kdige keskkonnasaastlikum, kkgdpiisavalt tdhus?

TOOLEHT 13. VOIMSUS JA KUTUS




PIDURDAMISEST JA PIDURITEST

»~Jaapanlased vaidavad, et kui auto l&heb vdi jub&&est lainud, paneb juht silmad kinni, selle

asemel et paésta, mis veel paasta annab," ongkigdtJohannes Pirita.

Sdiduvahendi kaitumine teel oleneb paljudel juhtisddlest, kas tee on libe vbi mitte. Seda on
juhil véimalik kontrollida jarsku pidurdades. Sek&sperimendiga ei tohi juht segada ega mingil

juhul ohustada teisi liiklejaid ning kiiruski eitibolla kuigi suur.

Soiduki ratastele mojub auto raskusjoud. Kui aubastab pidurdamist, siis mdjuvad veel
pidurdusmoment ja pidurdusjéud. Nendest séltuvadtagkatte ja rehvi vaheline haardejéud ning
ratta veeremistingimused. Kui kiirus on suur, si®juvad autole pidurdamise korral veel
mitmesugused kulgjdud. Kuna rehv on elastne, sikkab jarsu pidurdamisega muutuma ka auto
trajektoor. ,Naiteks kiirusel 150 km/h liikuva autatta rehv deformeerub pidurdusmomendi ja
pidurdusjou rakendamisel. Toetudes rehvi konstio&ts, materjalide koosseisu ja turvise mustri
moju kohta tema deformatsioonile ja teekattega awde omadustele, taiustavad rehvitootjad

pidevalt sGidukite rehve. [4].

Ratast saab ainult nii palju pidurdades koormataskda vbimaldab haardejoud. Vastasel korral
hakkab ratas libisema. Pidurdada tuleb nii, et saftad ei lohiseks, vaid vbimaldaksid ootamatult
teele sattunud takistusest mooduda. Kui rattad daddk lohisema, siis kipub auto kohe ka suunda
muutma. Kdige madistlikum on nn pulseeriv pidurdoss on olnud ajendiks ABS pidurisiisteemi
loomisele.

Kui autol ABS-sisteemi ei ole, siis aitab nn varssejalaga pidurdamine. Kui Kkiirust

vahendatakse selleks, et ettekavatsetult peatddakasutada sama meetodit - pidurit n-6 tippida.
Kui pidurdada aga jarsku ning t66le rakendub ABStes#im, siis enam piduripedaaliga tippida ei
tohi. See rikuks ABS-slisteemi. Vériseva jalaga mdmine on t6hus mitte ainult talvel ja jaaga,
vaid ka suvel kruusakattega voi vihmamarjal teélpSemalt saab infot pidurdamise erinevate

vOtete kohta autokoolis, kus libedasoidu koolitusdsb seda kindlasti jaérajal proovida.

Jalgratturina tuleb meeles pidada, et kdige kiirersaab jalgratta pidama, kui jalgrattur pidurdab
molema piduriga. Sel juhul tasub téhele panna omiaa khoiakut, keha raskus peab olema
vOimalikult taga, kui keha raskus on leistangikmrattal, tduseb tagaratas ules ja kukkumine on

kindel. Pidurdades vaid tagapiduriga on, jalgratpeatumisteekond ligi kaks korda pikem,

PIDURDAMISEST JA PIDURITEST




vorreldes peatumisteekonnaga mdlema piduriga paohoigkel. Kui jalgrattal on esirattal kasipidur
ja tagaratta pidurdamiseks kasutatakse jalgpidsiis, tuleks mdlemat pidurdada vdimalikult
korraga.
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TOOLEHT 14. PIDURID JA LIKLUSOHUTUS

VAIKE LIIKLUSTEST

Toojuhend

Enne vastamist loe hoolikalt labi kiisimus ja ettednvastusevariandid. Qigeid vastuseid on
ainult uks. Oigeks arvatava vastusevariandi koplavasse kasti tee kaldrist. Kui soovid oma

vastust muuta, siis kriipsuta kast labi ja teeesddbrvale uus tihi ruut. Head vastamist!

1. Miks on mootorratastel ja paljudel jalgratagtelurid ainult tagumistel ratastel?

A. Neid rattaid on odavam toota.

B. Pidurdades jatkab rattur liikumist likumise sas.

C. Neid rattaid on lihtsam hooldada.

D. Kdik eelnev on dige.

1. Auto liigub Uhtlase kiirusega 50 km/h. Autos onapingil reisijate vahel koer.
Mis juhtub, kui autot jarsku pidurdada?

A. Mitte midagi ei juhtu. Auto jadb seisma.

B. Kui reisijad on korrektselt turvavooga kinnitdfisiis ei juhtu midagi.

C. Koik autos viibijad jatkavad s6idusuunalist liikkumistrusega 50 km/
olenemata sellest, kas nad on turvavooga kinninitie.

D. Kuna koer ei ole turvavooga kinnitatud, siisbvda liikuda labi aut
esiklaasi.

3. Mootorsoiduki tehnilistesse andmetesse on litjut: keskmine kituse kulu linnas
on 6,8 liitrit 200 km kohta ja maanteel 5,5 liitti00 km kohta. Miks on linnas kituse
kulu suurem kui maanteel?

A. Peab tihti pidurdama ja kiirendama ning see sndab kituse kulu.

B. Mootor to0tab tihti ummikutes seistes ja ristmikel lubavabrituld
oodates tuhikaigul.

C. Kuna kiirused on vaikesed, siis sbidetakse naawlalkéiguga.

D. Kdik eespool mainutu on dige.
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Kas leidsid 6iged vastused?

Kontrolli, kas sul on pinginaabriga samad vastugedi. kahtled vdi sinu vastused erinevad

pinginaabri omast, siis kusi Opetaja kaest.

Uuri jarele!

Miks on autokummid ainult musta varvi, mitte kokasvoi rohelised?

Kes, kus ja millal valmistas esimese kummisegu nigp asuti seejarel tootma?
Mis aastast on kasutusel ABS-siisteem?

Mida tdhendab tdhekombinatsioon DSA ja milleks s#iddukite juures kasutatakse?

Lahenda uUlesanne vihikusse.

Tiina sdidab emaga maale vanaema juurde. Suurklotiesdiduautode lubatud maksimaalne

kiirus 110 km/h. Kdrvalteel aga, mida mo6da sadtasbina vanaema juurde, on maksimaalne

kiirus ainult 90 km/h. Kuna tee lookleb metsa valkels on tihti likumas metskitsed ja pddrad,

siis alandas Tiina ema veelgi sdidukiirust. Ootartatmus teele metskits. Autojuht pidurdas

jarsult sirgel teeldigul nii, et auto rattad blokesd (lukustusid). Auto kiirus muutus 31-meetrisel
teeldigul 78 km/h-st kuni 32 km/h.

Tee kiiruse muutust illustreeriv joonis.

Arvuta, kui suur oli auto rataste ja teekatte veseehdordeteguri vaartus?

Mis tllpi tee viis Tiina vanaema juurde?

Kuidas ja kui pikaks muutuks pidurdusteekond juhkilj autol olnuks korras ABS-
suisteem, mis ei lase auto ratastel pidurdamisetaglkult blokeeruda? Auto likumist

takistava Ohutakistuse jatame arvestamata.

Kisimused (kasuta vastamiseks interneti abi)

Mille poolest erinevad trummelpidurid ketaspiduwstte

Milles seisneb ABS-slisteemi eripara?

Jalgratastel on kasipidur voi pidurid ja/vdi jaldpi. Kuidas to6tab jalgpidur?
Mis otstarve on autos kasipiduril?

Milleks kasutatakse tdkiskingi?
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LIIKUMISE ABIVAHENDID — LIIKLUSVAHENDID

Kas teadsid, et ...
e 14. mail 1895. aastal demonstreeriti Tallinnas esinkorda mootorratast (Hildebrand -
Wolfmdller)
* 1906. aastal alustas t60d esimene liinitakso Tredn
e 20. septembril 1908 kinnitati esimene liiklusmadrirgimaal
e 1914. aastal alustas Tallinnas t60d esimene takesige takso
e 1930. aasta I6puks oli vélja antud tle 2000 juhiloa

e juulil 1965 avati Tallinnas liiklus esimesel trdiliil

Uuri jarele!
* Millal alustas Tallinnas reisijate vedu esimenerina?

* Millal ja kes leiutas jalgratta?

Liiklust seostatakse peamiselt mootorsoidukitegaitode arv kasvab meie teedel-tanavatel
pidevalt. Ka autojuhilube valjastatakse igal aa#tieh rohkem ja rohkem. Need, kes ei ole veel
autojuhtimise ikka joudnud voi kes arvavad, et eadm noorusega voidu kihutada ei soovi, on
jalakéijad. See ei tdhenda, et nad ainult jala &Apeaksid. Nemad kasutavad liikumiseks
enamasti Uhissdidukeid. Kusite nuid, kas bussredli ¢i olegi mootorsdiduk. Muidugi on, aga

selles on korraga palju soitjaid. Teistes Euroopddes (nt Taanis) moodustavad enamiku

liiklejatest hoopis jalgratturid; meil juhtub niugiti.

Jalgrattaga tohivad sdita uealal kdik, isegi n&ed,kaiagi ei oska. Liiklusseaduses on deldud, et
kui jalgrattur on vahemalt 10aastane, tohib taas@biduteel, kuid tal peab olema jalgratta
juhtimis@igus. Kui jalgrattur on véhemalt 16aastagies juhiluba enam vaja ei ole. Jalgratas peab
alati olema korras, st pidur(id) peab (peavad) ai laitmatult ning jalgrattal peab olema
téokorras signaalkell. Ees peab olema valge ja fagene ning vahemalt tGhe ratta mélemal
kiljel kollane vdi valge helkur. Pimeda ajal vOilNea ndhtavuse korral sdites peab rattal ees
pblema valge ja taga punane tuli. Soovitatavalkv@algratturil olla seljas ohutusvest. Alla 16-

aastane jalgrattur peab kandma kinnirihmatud jétijavrit.
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Siis kui autosid ja jalgrattaid ei olnud, mindi gh@unktist teise jala vdi hobusega. Tol ajal oligi

peamine liikumise abivahend hobuveok. Nii nagu
tanapaeval auto on paljudele staatuse sumbol, sreeti
hobukaariku voi kalessi valimus tema omaniku sugdpu
ning positsiooni thiskonnas. Oli ikka vahe, kaskal ees
oli kuus voi kaks hobust. Tanapaeval vbime setlisei
toredaid liiklusvahendeid n&aha vaid muuseumis VOi

kinolinal.

Joonis 27. Tanapaevane tramm ja hobu-

kaarik Viinis [21].
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TOOLEHT 15. JALGRATTAMATK

Miks ei tohi spra jalgratta pakiraamil voi pulgdlidutada? Kriipsuta alla dige vastus.
A. See ei ole liiklusseadusega lubatud
B. See v0ib olla s6brale ja sulle ohtlik.

C. See v0ib rikkuda ratast.

Lahenda Ulesanne.

Poisid otsustasid minna jalgrattamatkale Lounaig®st Reisi [6pp-punkt pidi asuma Munamael.
Vorust Munamaele on umbes 20 km ning matkajad Isidkivorust paeval kell 13.00. Selle
vahemaa labisid poisid kiirusega 15 km/h. Seeggsid nad Munamae jalamilt Gles umbes 750
meetrit. Keskmine kiirus oli spidomeetri jargi Z@m/h. Oma reisi |6pp-punkti jdudnud, otsustasid
poisid heita pilgu Eestile Suure Munamée vaatestreinestada ning puhata. Kuna enne pimedat
tahtsid nad jalle Vorus tagasi olla, siis otsusfathkepaus teha kaks ja pool tundi. Et poisid
kasutasid makketdusuks méae Idunapoolset kilgelasksida otsustati pdhjapoolset teed pidi, mis
pikkuse poolest ei erine Idunapoolsest, et ostagkandned suveniirid. Suveniiride ostmiseks
kulus 20 minutit. M&est laskusid poisid kiirusegkrg/h. Vorru tagasi joudsid nad 19.45, labides
tuldud tee uuesti. Kui kaua ja mis kiirusega s@itpioisid Munamaelt Vorru? Milline ol
rattamatkajate keskmine kiirus Vorust Munaméaelaggmsi Vorru?
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ESIMEST TURVAVOOD EI SALLINUD KEEGI

Kas teadsid, et ...
» 1938. aastal korraldati esimene ohutu liiklemisgahdallinnas
» 1973. aastal hakati tehases Norma valmistama taosaa
o aprillil 1975 muudeti turvavoode kasutamine NSVkohustuslikuks

e l.juulist 1996 kehtestati ndue kasutada séidulisdaurvavarustust

2009. aastal taitub viiskimmend aastat kolmepuwnktiivoo kasutuselevotust seeriasGiduautol.
Seda sundmust vOib pidada autode turvalisuse amgsdastardipauguks. Millal tapselt auto
turvavoo leiutati, on raske Oelda. Igatahes said&dwl. Claghorn USA patendi turvavddle juba

10. veebruaril 1885 ehk enne auto leiutamist.

Paris turvavdd sunniajaks peetakse siiski 1959%tagasil

Nils Bohlini konstrueeritud kolmepunktivédéd haka=
pbhivarustusena paigaldama Volvo mudelitele P120 4
PV544. Tollest ajast ongi Volvol eriti turvalise taumaine.
Tuhandeid kui mitte miljoneid inimelusid p&éstnudvavood
vOib hinnata 20. sajandi tiheks

tahtsamaks leiutiseks.

Joonis 28. Tuhandete
elupaastja Volvo insener
Nils Bohlin omaloodud
kolmepunkti-turvavodga.
(Foto: VOLVO)[22].

Sobis lennukile, sobib ka autole

Publik uudisasja just vaimustusega vastu ei voOtnKdsutajaid hirmutati koikvOimalike
koledustega. Paraku on geniaalsete leiutistega nikka&Kunagi arvati ka seda, et moddasditvad
rongid muudavad lehmad ahtraks. Ebamugav oli jhidikiseeritud turvavbd aga tdesti.
Liikumisvabadust lubavad inertsrulliga vood hakkdsvima alles 1970. aastatel. Inertsrull ise oli

patenteeritud juba kaks aastakimmet varem.

Turvavod kontseptsioon péarineb lennundusest. Nimselgus lennudnnetusi analiitsides, et
enamasti ei pbhjustanud vigastusi ja surma mittendki vastu maad kukkumine. Hoopis

ohtlikumaks osutus inimese jargnev kokkupuude l&nhsigemusega.
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Praegused turvavood on keerukad seadmed, mis kaabmeehaanilistest, elektrilistest ja isegi
piurotehnilistest komponentidest. Moodne turvavodllio vaga olulise osana auto turvasisteemi.
Esimesena muutis turvavod kohustuslikuks Austradliigtoria osariik aastal 1970. USAs on
turvavo0 pruukimine seevastu siiani vabatahtlik.n®itea, ehk on selles osaliselt stuidi ka
rock'n'roll'i suurhittide hulka kuuluv Chuck Bertygu ,No Particular Place To Go". Laulu

minategelane ei suuda kuidagi avada oma tidruksGbravood.

Véaljast pehme, seest kdva

Autode turvameetmed vOib luda kahte lehte. Aktivadisus aitab avariid &ra hoida,
passiivturvalisus tagajargi leevendada. Esimesakikalkuuluvad mootor, vedrustus, pidurid,
tuled ja elektroonilised abistusteemid. Passiivilisua toetub kolmele vaalale: véline

l66gienergiat neelav tsoon, jaik karkass kabiinbémja kabiinisisesed turvaseadmed.

lImselt on iga autondusega kokku puutunud inimemdrud juttu, et praeguste autode kereplekk
on nagu paber, aga Pobeda omale ei saanud kuvdddamgalki sisse. See on pohimdtteliselt dige,
ent moodsad keredetailid pehmendavad kokkup&rgéghendades avariiosalistele mdjuvat
koormust. Jutt pole ainult autosolijatest. Praegustvanduete jargi tuleb mootorikapott niiviisi

konstrueerida, et kui auto sdidab jalakéijale o&saphi vimase pead tabada kapoti all olevad
jaigad osad (nt mootor). SAGiduki kandmik konstritakse erinevalt kerepaneelidest véimalikult
jaigana. Loogienergia peab selle osade vahel jaganghtlaselt. Nii jadb kandmik suurema

tdenaosusega terveks ning suudab kaitsta autqaidibi

Kabiinis olevate turvaseadmete hulk kasvab pidevalj [6ppu pole naha. Turvavdole lisandusid
kdigepealt inertsrullid, siis rihmapingutid ja pamirajad. Kéige moodsamad turvavood oskavad
avariid ennustada: anduritelt saadud signaalidgap@imbavad nad reisija tugevamini istme ligi.
Elu autokabiinis muutus hippeliselt ohutumaks pgatasvapatjade kasutuselevottu. Esialgu
arendati neid kui turvavod aseainet. Hillem selgeisparima efekti annab vootde ja patjade
kombinatsioon. Kdige taiuslikumad turvaststeemsdlsiavad juba tosin turvapatja ja see arv aina
kasvab. Kaks varskemat uudist on parit Toyotafhgdemad kaitsevad tagaistujaid: tiks leevendab

tagant otsas6idu mdjusid, teine hoiab tagaistuyedvahel kokku pdrkamast.

Vaga téahtis osa passiivohutuses on istmetel. Seatgath juba lennuohutusuuringutel: inimest ei
saa kaitsta, kui ta kabiinis kontrollimatult ringbrkleb. Sestap ehitataksegi istmed &armiselt

tugevad. Istme osaks olev aktiivpeatugi aitab @ald kaelavigastusi. Selle t66pdhimdte on
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naeruvaarselt lihtne: kui istuja keha surub tugealérseljatoele (nt tagant otsasdidu korral),
kallutab sellest tekkiv jdud peatuge ettepoolelaga istuja peal tahapoole liikuda.

Kaitse ennast ise, siis kaitseb sind ka auto

Rakkese pandud tehnikast hoolimata ei vaevu UBdtapaljud inimesed end turvaviodga
kinnitama. Uks I66vamaid argumente on, et linnasdidikeste kiiruste juures polegi turvavood
vaja. Tegelik seis on tapselt vastupidine. Suureki@biselt toimuva avarii puhul véivad tekkida
nii suured joud, et rihmad ei suuda enam inimeshikhoida. Vaikesel kiirusel t66tab turvavoo
palju thusamalt. Ei maksa loota, et ehk 6nnestubvéikese kéksu puhul ise paigal hoida. Seda
naitab ilmekalt meiegi autonaitustel demonstredrgtend, kus iga soovija saab proovida 7 km/h
pealt toimuva kokkupdrke mdju. Hoolimata jalakdjausest on jarsu peatumisega kaasnev 166k
uskumatu tugevusega. Turvavoo eirajate teine lemmtekaéne on, et turvavoo voib olla ohtlik.
Turvavoo voib selle kandjat vigastada voi temaiisagpa, eriti dnnetustes, mis juhtuvad suurtel
kiirustel, kus saatuslikuks saavad sisemised wigast Ent palju sagedamini paastab turvavoo
oma kasutaja. Selles veendumiseks piisab traagilistyajargedega avariisid kasitlevate
leheuudiste lugemisest. Kuidas saab aga juhtudaaeatima turvalisemate hulka kuuluv auto ei
suuda avariis oma reisijaid kaitsta? Isegi siis,rlad olid turvavdodga kinnitatud ja turvapadjad

avanesid. Kas autotootja valetas v0i jagas EuroN@#ie kergekaeliselt?

Probleem on selles, et iga avarii on isemoodi. disuse hindamiseks tuleb seetbttu kasutada
standardiseeritud protseduure. Tulemused vdimattaviosid omavahel vérrelda, kuid ei anna

tait pilti nende kaitumisest tegelikus avariis. BNCAPI jagatavaid tarne voib vaadelda kui dht

auto tehnilist omadust, tapselt nagu keskmist ldkulsi. Sedagi mdddetakse laboristendis rangelt
maédratud tingimustel. Tegelikus elus ei pruugi ssdavutada, kuid auto uUldise saastlikkuse
maaramiseks sobib see hasti.

Niisiis ei maksa end lasta uinutada viiest tarpashiilgavatest vordlustest. Need ei garanteeri
midagi. Kui kaks sfiduautot maanteekiirusel laupkgiorkesse satuvad, on tagajarjed puhas
juhus. Tdenaosus avariis viga voi surma saada ietakmilises autos aga kindlasti vaiksem kui

kolmetarnilises. [22].
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MIS VOIB JUHTUDA, KUI TURVAVOO EI OLE KINNITATUD?

Meil Eestis vaidetakse, et kui kdik sditjad kasutenalati turvavood, olnuks meil hukkunute arv

poole vaiksem.

Joonis 29. 0,5l lahtine veepudel lendab aklpidse korral autos edasi endisel kiirusel.

Liiklusseaduse jargi tohib vaikest last autos sféida ainult siis, kui ta on spetsiaalse turvaseadme
abil nbuetekohaselt kinnitatud. Seega tuleb teatmuses lastele autos kasutada nende keha
kaalule ja kasvule vastavat turvaseadet - turvatd@olturvahalli. Lapse turvatooli ei saa ega tohi
ise teha, see tuleb osta. Lapse turvaseade petmmeaguroopa Liidus kehtestatud nduetele ning

tootel peab olema vastav sertifikaat.

Turvahélli paigaldamise viise on kaks: selg soOidusis vOi ndaoga soOidusuunas. Imikuid

soovitatakse sOidutada selg sdidusuunas, sestkaisedused on naidanud, et see on ohutum
vOrreldes ndoga soéidusuunas istudes. Miks nii? &oigutumad lapsele (just tema selgroole) on
seljaga sOidusuunas olevad turvaseadmed. Vaikese lgea on raske (moodustab umbes 30%
kogu tema kehakaalust) ja lapse kael on ndrk. Kp&kke puhul rakendub lapse peale ja seljale
suur joud ning lapse kaelaliilid ei pea sellele wuasle vastu. Isegi vaikese raputuse voi avarii
tagajarjed voivad olla saatuslikud - laps vdib saaduri plsivaid vigastusi, mis vdivad [6ppeda

isegi surma vOi halvatusega.

Kui sdidutada last seljaga s6idusuunas ja toimukkkpdrge, siis saavad lapse pea ja kael
suurema toe, sest 166gi joud jaguneb kogu lapsagiehale. See tekitab lapsele vahem vigastusi.

Kui imik paigutatakse turvatooliga esiistmele, sefgdusuunas, tuleb esimene turvapadi ALATI
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valja lulitada, et dnnetuse korral avanev padiaskaks omakorda esiistme suunas nii, et imik
jaab istme ja turvapadja vahele.

Kui imik kinnitatakse turvahalliga auto esiistmeaiéoga sdidusuunas, turvapatja mitte kunagi
valja lulitada ei tohi, sest siis kaitseb turvapladit esiaknasse ja armatuurlaua vastu paiskumast.
Turvavarustuse valikul voi siis hiliem sellest lagles on oluline lapse pikkus, sest turvavoo on
arvestatud taiskasvanud inimese keskmisele kasVuleavoo kinnitamisel tuleb jalgida, et see
tohi olla 16tv ega keerdus. Turvavoo Ulemine diaagine rihm peab jooksma Ule rangluu,
puutumata kaela, ja mitte dlast allpool, et inimendibiseks kokkupdrkel turvavod alt valja.
Oluline on turvavdo digel kdrgusel paiknemine, &ltida vigastusi kaelale. Enamustel séidukitel

saab rihmak®orgust ise reguleerida. Kindlasti el tidgonaalne rihm paikneda kaenla alt.

Lastel, kes enam eraldi turvatooli ei vaja ja taskanud reisijatel peab turvavéé alumine rihm
jooksma voimalikult puusaliigese lahedalt, mittee (kOhu. Peale turvavo6 kinnitamist tuleb

pinguta Ule puusade ja rinna jooksvat rihma, etoéeles voimalikult keha lahedal.

Turvavood peetakse geniaalseks leiutiseks: sedhme lja efektiivne kaitsevahend. Katsetustega
on kindlaks tehtud, et turvavb6 garanteerib autdel elu, kui auto sbidab vastu takistust
kiirusega kuni 47 km/h. Euroopa Liidus tahetakstasallujaamise piiri tdsta kuni 62 kilomeetrini
tunnis.[23]

Ohutust liiklemisest ja liiklusohutusest loe lisakisig vaata ka videoklippe internetiaadressilt:

www.liikluskasvatus.ee

MIS VOIB JUHTUDA, KUI

TURVAVOO EI OLE KINNITATUD?




TOOLEHT 16. TURVAVOO VIHKAJAD

Kas sa tead, mis on eelpingestiga turvav(

ELR-retraktor (Tension-Reducing Emergen
Locking Retractor, pinget vahenda
inertstbkestiga rull) lukustub automaatselt, K
sOitja tbmbab rihma, et veenduda, kas see
tookorras, kuid piisavalt [6tv mugava
istumiseks [24]. Eelpingestiga turvavoo tule
alati enda jaoks parajaks reguleerida enne ¢
likuma hakkamist, st ta tuleb pingestada ja siis  Joonis 30. Oigesti kinnitatud turvavoo

sulgeda. Kui auto juhtub jarsku pidurdama, siiwaudo ,maletab” reisijat ning lukustub pinge
jargi, mille reisija on enne seadnud, st venimime viidud miinimumini. Oigesti kinnitatud

turvavoo on joonisel 30.

Inimesi on igasuguseid ja 6eldakse, et loll on kes,vabandust ei leia. Millest tunda &ra inimene,
kes ei armasta turvavood kinnitada? Selliseid isima kahte sorti. Uks lihtsalt unustab turvavoo
parast autosse istumist kinnitada. Ta on alatakas ja Opetatud valjanagemisega. Teine tllp on
paadunud, ta ei sulge turvavoodd pidevalt ja pohiefi§elt, sest tal on valja kujunenud oma

turvavoo vinkamise filosoofia.

Kui liikluspolitseinik sellise kodaniku kontrollidigus tabab, kdlab jargmine selgitus: ,Aga harra
inspektor, ma saditsin ainult 25 km/h!" Inspektaséérane selgitus loomulikult ei rddmusta. Ta
teab ja tunneb niisuguseid sdidukijuhte ning kugiteie arvate, et kui te sdidate kiirusega 25

km/h, ei vdi teiega midagi juhtuda?" Turvavoo vifekaviipab Uleolevalt kdega esmalt oma

tohututele musklitele ja seejarel pdlastavalt ls@mndddikule: ,Mis sellise jalakaijatempo juures

ka juhtuda voiks?! Kui puu ootamatult tee keskelevaks, tdombame ta katega véalja ja soit [aheb
edasi, harra inspektor!" Politseinik vastab: , Tugg\kaed on teil tdepoolest, aga pea ....?" Ukski
viisakas politseinik ei &rritu liikluse rikkuja pea vaid kirjutab talle rahulikult valja

trahvikviitungi, mis peaks reeglitest kdrvale ljtiloodetavasti korrale kutsuma.

Lahenda Ulesanne.
Kui suure jouga mojutab turvavoovihkaja, kelle mass 100 kg, auto armatuurlauda, kui ta

sBidab kiirusega 25 km/h vastu puud ning turvave&ianitamata?

TOOLEHT 16. TURVAVOO
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Kas on voimalik, et ta paaseb sellest dnnetusasaklja krimustusteta, kui auto muljutakse sisse

umbes 20 cm?

Vaata ka Teadusteatri KVARK poolt loodud ponevat kdset “Turvavod” 6ppevideona siit:

https://www.youtube.com/watch?v=15npdRvjY60

TOOLEHT 16. TURVAVOO
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VEEL KORD KIIRUSEST

Kas teadsid, et

e 20. septembril 1908 kinnitati esimene liiklusmadrirgimaal.

Uuri jarele!
» Millal kehtestati praegune liiklusseadus?

Jargneva Ulevaate koostas Raul Rom Eesti liiklustuste statistika ja European Road Safety

Observatory materjalide pdhjal [17].

Paljud juhid sdidavad kiiremini, kui piirkiirus ettndeb. Seda kinnitavad nii objektiivsed
vaatlused kui ka juhtide Gtlused enda kiirusekdis@rkohta. Lisaks sGidavad inimesed tihti
ebasobiva kiirusega, sest kiiruse valikul ei votad npiisavalt arvesse tegelikke tee- ja
liiklusolusid. Kiiruse uletamiseks on mitmesuguseiihjusi, mis vlivad olla seotud nii ajutiste
motiivide (nt ajanappus) kui ka plsivamate iseloomadustega (nt riskialdis kaitumine) ning
oma vlimete ja nende piiride tajumisega, tee ontadas liikluskeskkonnaga ning soéidukiga.

Liiklusohutuse seisukohast vdivad kiirustamised@ba tosised tagajarjed.

Kiirus ja liiklusohutus

Kiirus on liiklusohutuse keskne probleem. Tegelikuingib kiirus rolli kdigis liiklusdnnetustes -
ilma kiiruseta poleks ka Onnetusi. Erinevate rigkitliklusdnnetuste statistika pohjal peetakse
kdigist Onnetustest umbes 10% puhul ja surmagaeliyg nnetustest umbes 30% puhul kiirust
peamiseks dnnetuste pdhjustajaks. Nii kiiruse fieta (kehtestatud piirkiiruse tletamine) kui ka
ebasobivalt valitud sdidukiirus (kiirus, mis ei tea®ludele) on olulised dnnetusi pohjustavad

tegurid.

Kiiruse seos dnnetusse sattumise ohu ja raskusgatme

Liiklusohutuse kontekstis mojutab kiirus dnnetussgtumise ohtu ning dnnetuse raskusastet.
Esiteks mojutab kiirus dnnetusse sattumise ohturé®nate kiiruste puhul on raskem dGigel ajal
reageerida ning dnnetust ara hoida. Aega kulubtiitiemisele, et otsustada, kas reageerida voi
mitte, ning I6puks reageerimisele. Suure kiirusgdmn selle aja jooksul labitud vahemaa pikem
ning ka pidurdamise alustamise ja taieliku seisérajge vahelisel ajal l1abitud vahemaa pikem.
Pidurdusvahemaa on proportsionaalne kiiruse ruudsgaga on kokkupdrke valtimise voimalus

suuremate kiiruste puhul vaiksem.

TOOLEHT 17. JOUDUDE

GRAAFILINE KUJUTAMINE




Teiseks mdjutab kiirus Gnnetuse tagajarjel saadgdstusi. Selgete fuusikaliste méjude tottu
kasvab kiiruse suurenedes vigastuse raskusasta. $digrem on kokkupdrkekiirus, seda suurem
on vabaneva energia hulk. Osa energiast neelalkeMma) kuid see talub valist jdudu ainult
teataval maaral. Kui vélise jou hulk Uletab vastavaiirmaarasid, tekibki raske vdi surmaga
|6ppev vigastus. Niisiis tekitab suurem kiirus rasiaid vigastusi. See kehtib eelkdige
vaiksemates ja kergemates sdidukites liiklejatet&okes porkavad kokku raskemate sdidukitega,
ning vahe kaitstud liiklejate kohta (nagu jalakdijga jalgratturid), kes porkavad kokku

mootorsdidukitega.

Keskmiste néitajate tasandil vOib esile tuua jasgmseose: keskmise kiiruse kasv 1 km/h

suurendab Onnetuste arvu kasvu 3%. Tegelikkuseseenseos muidugi keerukam, sdltudes

paljude muude tegurite hulgas piirkiiruse tasemgsttee tiiibist. Onnetuse tdendosust

suurendavad ka suured sdidukiiruse erinevused.eBubnnetusse sattumise oht on juhtidel, kes
sbidavad keskmisest juhist palju kiiremini; veelgpaga téestatud, et sama kehtib aeglasemalt
sOitvate juhtide kohta. Fiusikast tuntud kiirusepikkuse ja aja vahelisest seosest . Siit on naha,
et aeg ja kiirus on poordvordelises seoses ehk seemkkuse korral kiiruse vaartuse kasvades

aeg vaheneb. Seega kiirus mojutab sbidule kulusga a&hk suurem kiirus liheneb sdiduaega.

Jargnev tabel illustreerib, kui palju me siis tédgét ajaliselt kaotame, kui tunnikiirus on 5 km/h

vOrra vaiksem algsest kiirusest kui teepikkus orkildmeetrit.

Algne kiirus 50 70 90 110 130
(km/h)
Tegelik kiirus 45 65 85 105 125
(km/h)
»Hilinemine" (s) 80 40 24 16 11

Seega soites kiiruse 50 km/h asemel kiirusega 4 kidibime 10kilomeetrise teepikkuse vaid 1
minut ja 20 sekundit kauem. Sdites aga 90 km/h ab&iinusega 85 km/h hilineme sihtkohta 10
km kaugusel asuvasse sihtkohta kdigest 24 sekundit!

TOOLEHT 17. JOUDUDE

GRAAFILINE KUJUTAMINE




TOOLEHT 17. JOUDUDE GRAAFILINE KUJUTAMINE

Tuleta meelde!
* Mida iseloomustab joud?
* Mis jouliigid on looduses olemas? Nimeta need.
* Mida tahendab lause ,Et keha liikumisolekut muotateda vaja mdjutada mingi jduga"?

* Mille poolest on erinevad ja sarnased toereaktsie@stsusjoud ja Uleslikkejoud?

Joudu saab joonisel kujutada suunatud sirgldiginkan@olena. Mida suurem joéud mdjub, seda
pikema joone voib teha.

Taienda jooniseid!
Kujuta joonisel kehale mdjuvad joud. Nimeta needdjda pooéra tédhelepanu nende pikkuste
kujutamisele.

Joonis 31. Vees hdljuv jaatukk. Joonis 32tesGauto.
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Lahenda Ulesanne ja vasta kiisimustele.
Auto AUDI S4 tuhimass on 1685 kg ja taismass 2285 Auto omanik ostis igaks juhuks
puksiirtrossi, mille pakendile oli kirjutatud: ,Psitrtross 2100 kg, veniv (veniv puksiirtross venib

1,5 m kuni 4 m-ni). Veotugevus max 2100 kg. Komfikekaasas hoiatuslipp.”

e Arvuta, kui suur on mdlemal juhul raskusjoud, ngleauto mdjutab maapinda.

» Kas ja mis tingimustel voib autojuht seda trossigmerimisel kasutada? Pdhjenda vastust!

* Arvuta puksiirtrossi jaikus, kasutades Hooke'i sesad

* Tee joonis ning kujuta sellel trossis ja trossi@umad joud.

« Miks peab jarelhaagist kasutades kinni pidama $bidiegistreerimistunnistusse

kirjutatust haagise valikul?

» Teatavasti vOib ka jalgrattale lisada nn jarelhseagmilles tohib sfidutada lapsi. Uuri
jarele, mis tingimustele peab sel juhul vastamagisaamis lisavarustust peavad

vaikelapsed selles kandma ning mitut last voib&garsellises haagises sdidutada.

TOOLEHT 17. JOUDUDE
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TOOLEHT 18. KIIRUSE, KIIRENDUSE JA TEEPIKKUSE GRAAF IKUD

Tuleta meelde!
» Kirjuta seos, mis iseloomustab uhtlast sirgjoomdiisumist.
» Kirjuta seos, mis kirjeldab teepikkuse, algkiiryadiirenduse vahelist seost.
» Kirjuta kiirenduse definitsiooni valem?
* Millal on kiirenduse vaartus negatiivne?

¢ Mis on liikumisvdrrand, kiirusevdrrand?

Vasta kusimustele ja lahenda tlesanded.
1. Auto spidomeetri skaala on alati ainult positiivike,siis, kui auto sdidab tagurpidi. Kuidas on

siis voimalik iseloomustada keha liikumist seligerandiga?

2. Tee aares seisev politseinik jalgib liiklust. Vil jargnevatest graafikutest kirjeldab:
» teel kihutava auto asukohta ja kiirust;
» politseiniku asukohta;

* kiirusemoo0tja edastatud raadiolaine levimise ktirus

Mérgi koigil graafikutel verikaalteljele selle niruss.

Y ~

t
® ©) ®

3. Auto ja jalgrattur liiguvad teineteisele vastu. AWdiirus on 26,1 m/s ja jalgratta spidomeeter

Y ~

naitab kiiruseks 4,2 m/s. Vaatlusaja alghetkel oto ga jalgratturi vaheline kaugus 250 m.

Kirjuta valja mélema liikleja liikumisvorrandid.

TOOLEHT 18. KIIRUSE,
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* Kujuta mélema liikleja likumist samal liikumisgrileul eeldusel, et auto asukoht ajal t =
0 Uhtib koordinaatide alguspunktiga.
* Leia graafiliselt ja analuditiliselt:

A. Kohtumise aeg ja koht

B. Auto ja jalgratturi vaheline kaugus 5 sekundi péras

C. Kumb labib varem 100 m ja mitme sekundi vorra?

D. Kus asub auto ajal, mil jalgrattur saabub punkiilenkoordinaat on 225m?

E. Millal 1abis jalgrattur punkti, milles auto oli 7 &ekundi parast?

F. Mis ajal on liiklejate vaheline kaugus 125 m?

G. Mis punkti l&bis auto 12,5 sekundit enne jalgratur

Koosta ise ulesanne ja anna see lahendada oma pimagbrile.

Ulesande tingimus on, et autojuht, margates jdlgriatendast 250 m kaugusel, aeglustab

likumist 26,1 m/s-It 70 kilomeetrini tunnis 150 waltel. Jalgrattur jatkab liikkumist UGhtlaselt
eelmises Ulesandes kirjeldatud kiiruse jargi.

TOOLEHT 18. KIIRUSE,

KIIRENDUSE JA TEEPIKKUSE
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MIS ON UHIST SEEPIAL JA RAKETTAUTOL EHK
LIIKUMISHULK JA SELLE JAAVUS

.Kuid Muhv jai vahemalt valiselt taiesti rahulikuka kbneles: ,Auto peatus aarmiselt akki, kas
pole tBsi? Hiir aga veeres edasi, sest temal jurgipouuduvad. Mida me vdime siit jareldada? Ei

midagi muud kui seda, et su armastatud hiir ongurameie auto all peidus.” [15]

Joonis 33. Auto peatub, ent hiir veereb edasi...

Kas teadsid, et ...

Seepia ja enamik peajalgseid liigub vees jargnvisgl: Nad tdmbavad vett kilgedel olevatesse
I6pusepiludesse ja keha esiosas paiknevasse elidisisse, seejarel aga purskavad veejoa labi
mainitud lehtri jouliselt valja; vastumfju seadys@hjal saavad nad seejuures kullaldase tduke
tahapoole, et liikuda Usna kiiresti, keha tagunosa ees. Seepia (joonis 34) vdib muide oma
lehtri toru suunata kas kiilje peale voi tahapoahg sellest hooga vett vélja pursates liikuda mis
tahes suunas. [27] Seda liikumisviisi, mida pealeps kasutavad paljud teisedki veeloomad ning

putukate vastsed, nimetatakse reaktiivlikumiseks.

Joonis 34. Seepia kasutab reaktiivliikumist Joonis 35. Reaktiivmootor

lImselt loodusest innustust saades leiutas Heroeks&ndriast (arvatavasti 1. sajandil)
reaktiivturbiini kauge eellase, millest oleks julb@ ajal voinud kujuneda tbhus primaarne

MIS ON UHIST SEEPIAL JA

RAKETTAUTOL EHK

LIIKUMISHULK JA SELLE JAAVUS



jdumasin. Heroni aurukera tootas reaktiivlikumis@himottel, mida sajandeid hiljem kasutas
Ameerika insener Robert Fulton, kui ehitas 180%taaesimese auru joul tootava ratasauriku.
Heroni aurukera t66p6himote oli jargmine: ,Aur lik katlast toru médda horisontaalsele teljele
kinnitatud kerasse; péarast seda voolas ta pdlvé&efupainutatud torusid pidi vélja ja pani need
vastassuunas lilkkuma, nii et kera hakkas poorlea g’

Esimese aurujoul ning reaktiivlikumise rakenduseibétava auto idee on antud mdju ja
vastumodju seaduse autorile Isaac Newtonile. Priojedtaselt pidi ratastele paigutatud katlast
paiskuma aur valja thes suunas ning katel ise sajkesiloogi mojul veerema vastassuunas, nagu

ligub seepia.

Kas teadsid, et ...

Rakettautot katsetati esimest korda 23. juunil 1228tal Saksamaal Burgwedelis. Auto nimi oli
Sander Rak 3 ja see kuulus OPELIi kontsernile. Aagndi likuma 10 raketiga, milles oli ligi
2750 kg I6hkeainet. Auto esiotsa olid monteerit@dles peatamiseks kaks raketti, mida pidi
peatumiseks tulistatama vastupidises suunas dltonisele. Planeeritud teepikkus, mille auto

pidi katse ajal labima, oli 2000 meetrit.

2,9 sekundit parast starti moddeti esimese rakettairuseks 62 km/h. Juba 7,3 sekundil labiti
250 meetri tahis kiirusel 190 km/h. 500 meetri picdi kiirus kasvanud juba 246 km/h-ni. See ol
siinidel liikuvate sdidukite tolleaegne maailmarekoParast dnnestunud esimest katsetust algasid
kohe teise katsetuse ettevalmistused. Soov olad#et328 km/h piir. Sander Rak 3 laeti 30
raketiga, mis sisaldasid kokku 9750 kg I6hkeai@taketti pidid I6hkema korraga. Autorid
otsustasid teha ka loomkatse ning spetsiaalse$saisse pandi kass. Kahjuks ei liikunudki auto
paigast likumise méttes, kull liikusid aga dhusageauto vaikesed tukikesed ehk teisisbnu auto

plahvatas ja surmas ka dnnetu kassikese.

Seepia, Newtoni | auruauto, rakettauto ja ka splehvatamisel liikunud osakesed liikusid,

kasutades liikumishulga muutumise jaavuse seathilesngpulsi jaavuse seadust.

Mis on liikumishulk ja kuidas seda tahistatakse® B impulsi jadvuse seadus ning millised on

tema rakendused looduses ja tehnikas?

Liikumishulk on liikumist iseloomustav suurus voia kliikumise moot. Liikumishulgaks

nimetatakse keha massi ja tema kiiruse korrutigtumishulga téahiseks kasutatakse tghfa
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arvutamiseks seopt=m - v

likumishulga ik on _<& """
S

Mida suurem on keha liikumisekiirus, seda suurensete keha liikumishulk. Kuna liikkumishulk

on vordelises soltuvuses massi ja kiirusega, siikehal suur liikumishulk ka juhul, kui tema

kiirus on vaike, kuid mass on suur. Naiteks kui eeg ja veoauto sdidavad korvuti ning nende

kiirused on vordsed, siis on veoautol suurem liikglmalk, kuna tema mass on suurem Kkui

mopeedil.

Kui muutub keha liikumise kiirus voi mingil pdhjuseuutub sama keha mass, siis 6eldakse, et
muutub keha liikumisolek. Liikumishulga muutust mitatakse fluusikas impulsiks. Liikumishulga
muutuse jadvuse seadus ehk impulsi jadvuse seadukso pohiline loodusseadus. Selle Uks

rakendusi on ka reaktiivlikumine.

Mida tahendab, et liikumishulk on jadv. Tapsustinlikumishulk on jadv vaadeldava kehade
susteemi korral. Et seda paremini mdista, toonenaittode laupkokkupdrke kohta. Olgu meil
auto, mis liigub kiirusega 90 km/h Tallinnast Panpoole. Auto mass on 1,3 tonni. Parnust
Tallinna poole liigub sama kiirusega kaubik, mitteass on 2700 kg. Kui juhtub sirgel teeldigul
laupkokkupdrge ja Péarnu poolt tulnud auto peatulkkigpdrke tagajarjel, siis milline on

Tallinnast tuleva auto kiirus vahetult parast kgbérget?

kg-m
Esimese keha algne liikumishulk on sel juht p,, =m, - v,, =25 - 1300 = 32500 £
S
. . . kg-m

Teise keha algne liikumishulk on agi p,, = m, - v, =25 - 2700 = 67500

S
Impulsi jadvuse seaduse kohase P, Py, =P, TP, Kuna autodvidteineteisele
vastupidises suunas,

kg-m

siis on summaarne algne liikkumishul p, - p,, = 32500 - 675000 = -35000
S

Parast kokkupdrget on teise auto kiirus 5 m/s sauasas, mis enne kokkupdorget.

kgm

Tema liikumishulk on seega 7. =m, Vv, = p,,=2700 (-5)=-13500 5
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Esimese auto liikkumishulk on jarelikult

kgm

Py = Po-Pot P = P = -35000 +13500 = -21500
S

Leiame nutd Tallinna poolt sbitnud auto kiiruse efaltt parast porget:

kg'm 21500 m km
= = — = = =t —
s Vi 1300 16,58 s 59,69 h

m, v, =-21500

Vastusest on naha, et kokkupdrke tagajarjel paiskub tuldud teed tagasi kiirusega peaaegu 60
km/h. Selles seisnebki impulsi jadvuse seadusiiketrlishulkade summa enne vastastikmdju
peab olema vordne liikumishulkade summaga péarastastkmoju. Selle seadusega puutume
kokku, kui uurime, miks pussist lastes puss tafjagd, miks suurel kiirusel liikuv vaike kivike
vOib I6hkuda auto esiklaasi, miks kaitseb mootodi \algratturi pead kiiver, miks
laupkokkupoOrkel on alati raskemad tagajarjed k@gatd otsasdidul ning miks jalakéija voi

jalgrattur saab kokkupdrkes mootorsdidukiga atattkem viga kui sdiduvahend.
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TOOLEHT 19. LIIKUMISHULK JA IMPULSS

Tuleta meelde!

* Mida tahendab liikumishulk ja kuidas seda arvuts¢&k

* Nimeta impulsi jaavuse seadus ja too selle rakenBokta naiteid.

TEEME KATSE JA UURIME REAKTIIVLIKUMIST NING IMPULS  SlI.
Toovahendid: kolm dhupalli, teip, kolm joogikdrt, 3-5 m nddviahemalt kaks klassikaaslast; 5-7
Uhesugust manti.

T60 kaik

1.

Toémba n6or labi joogikdrte ning palu klassikaaglhsee voimalikult pingule tdmmata. Palu
klassikaaslasel dhupall tais puhuda ning kinnitage koos joogikdrre kuilge (iiks sulgeb
sOrmedega palli ava ja teine kleebib samal ajdi kaire kilge). Kui 6hupalli ots lahti lasta,
hakkab dhupall nddril liikuma. Kirjelda palli liikaist. Miks pall ligub?

. Kinnita ndodrile kaks ohupalli teineteisest umbesetrie kaugusele. Proovige ohupallid

vdimalikult vdrdselt tais puhuda. Margi mdlema palsukohad nooril. Uks pallidest sulge

nodriga, teine kdega. Vabasta palli ots. Kirjeldés juhtub. P6hjenda oma vastust.

. Korda katset, kuid nttd kinnita teisele pallile lleniots on suletud, lisaraskus teibiga. Miks

ligub teine pall véhem kui eelmises katses?
Proovi leida pallidele selline vahekaugus, et pdigksimist esimene pall peatub, andes kogu

oma lilkkumishulga ule teisele pallile.

Vasta kisimustele.

* Mis sa arvad, milline on mdlema dhupalli algnediikisolek ja miks?

e Parun von Minchhausen jutustas endast jargmise,Ma:votsin hoogu, et hipata ule
soomilka. Huppe ajal tundus mulle aga, et hoogugheseks ja et ma ei j6ua Ule mulka.
Otsekohe p6ordusin ma 6hus ringi ja maandusin elediohale.” Kas see on véimalik?
Pdhjenda vastust.
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TEEME KATSE JA UURIME IMPULSI JAAVUST.

1.

Aseta lauale seitse Uhekroonist munti Uhte ritié,eh muntide servad omavahel kokku
puutuvad. Eemalda Uks muint teistest ja anna tgbie vbi tbuka teda pliiatsiga mintide rea

poole. Miks nihkub paigast ainult reas olev viimamént?

. Proovi veel, kuid kasuta nidd erineva massiga mihg: et mindid paigal pusiksid, void

valmistada paberist renni.

Lahenda ilesanded.

1.

Olgu mopeedi mass koos juhiga on 120 kg ning veoaatss koos koorma ja juhiga 2,5 tonni.
Veoauto kiirus on 50 km/h. Arvuta, kui kiiresti gesasfitma mopeed, et mdlemal sdidukil
oleks vordne liikumishulk.

. Auto, mille mass on 1,6 tonni, liigub kiirusega &&/h. Otsustanud sooritada ristmikul

parempoorde, aeglustab juht auto kiirust 10 km/hSaimal hetkel ei pane tagant laheneva
kaubiku (mass 2,5 tonni) juht eesliikunud auto niamid tdhele ning pdrutab talle tagant sisse.
Mis on autode kiirus vahetult parast kokkupdrget®? &utod liiguvad koos 8 meetrit, siis mis

aja parast nad peatuvad. Jatame ho06rdejoud anagstaioonista dnnetuse skeem.
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KAS OLED NOUS KANDMA 40 KOOLIKOTTI UHEKORRAGA?

Uks tuttav raakis, et tema laps istub aeg-ajalst $iis, kui hommikul on kiiresti vaja kooli-toéle
jduda - ranitsaga autosse ning kinnitab seejaneakikult turvavoo. Kas nii on dige? Kas see voib

olla ohtlik?

Jah, see on vaga ohtlik, olgugi et kott on tugeviagtse selja ja istme vahel ning kdik on
Kinnitatud turvavodga. Et asi selge oleks, kirjeldeatset, mis tehti nukuga, mille selga oli
kinnitatud ranits; nukk ise paigutati tagaistmelagn kinnitati nduetekohaselt turvavooga.
Aegluubis vois ndha, mis juhtus nii lapse kui kaitsaga, kui autojuhil tuli ootamatult pidurdada
kiirusel 64 km/h. Ligi 5 kilogrammi kaaluv koolikbtbmandas liikumise suunalise jou tottu
massiks umbes 200 kg, st koti mass suurenes ligodfa. See raskus surus aga last-nukku veelgi
ettepoole, samas takistas edasist liikumist turgawing laps-nukk jai kahe tugeva (nagu
betoonbloki) vahele. Nii tugev 160k selles katséhjpstas nukul rinnakorvi ja ribide raskeid

vigastusi.

Kuna selga kinnitatud ranitsa t6ttu istub laps eekpga toetu korralikult auto istmele, siis juhul,
kui 160k tuleb kiljelt v&i rullub auto Ule katuskaotavad kulgmised turvavahendid autos oma

kaitsvad omadused.

Vaevalt oled ndus kandma oma seljas korraga ligkddlikotti. Jalgi alati hoolega, et ka sinu
O0ed-vennad oma koolikotid autosse vdi UhissOidek&@senedes alati seljast votaksid. Kuhu siis
ranits panna? Kéige maoistlikum on panna see auinplale istmete vahele vdi mis veelgi parem
- taha pakiruumi. UhissGidukisse sisenedes tuleth &lati katte votta, nii on viisakas ja ka

ohutum.

KAS OLED NOUS KANDMA 40

KOOLIKOTTI UHEKORRAGA?




JOUD LOODUSES JA LIIKLUSES

Kas teadsid, et ...

* Ohkrehvid leiutas 1845. aastal Soti insener Rob&litam Thomson.

,On kindlaks tehtud, et kui asfaldil on 3 mm paksumeekiht, peavad so6iduauto rattad
linnakiirusega soites asfaldilt eemale térjuma nealipool liitrit vett sekundis. Kui kiirus on
naiteks 100 kilomeetrit tunnis, peavad sdiduauttadaasfaldilt kdrvale likkama 30 liitrit vett
sekundis! Kui ratas ei suuda seda teha, tdusebeamnale ja tekib vesiliug. Kui kdik neli ratast
on veekiilul, on seis sama mis kiilasjaal ning agitole juhitav. Norm on, et suverehvi protektori
muster ei tohi olla madalam kui 1,6 millimeetritjiék nagu vaidavad soomlased, ei tohiks veekiilu
valtimiseks mustri stigavus olla mitte vdhem kui #limeetrit. TOsi, otse, sirgel teel sdites,
vesiliu algust alati ei tunneta. Ja otse sdite® @ kdegakatsutavat ohtu. Et auto pole juhitav,

selgub s6idusuuna muutmisel. Ja siis on ainultég&wveekiilu valtimiseks - vaiksem kiirus!" [23]

Miks on juba 100km/h ohtlik kiirus? Kui samal tdeéirusega 100 km/h ootamatult vihma katte,
siis vOib juhtimisega olla raskusi. Auto kineetdienergia, mida rehvid peavad suutma teel hoida,
vaheneb vérdeliselt kiiruse ruuduga. Seega peaiksskizahenema umbeg2 = 1.41 korda.
Slgisese ja varakevadise musta jaaga kaetud teletiatka kiirus 90 km/h liiga suur. Juhi jaoks
maérab libeduse mitte flusikaline mdiste, vaid jubime oma sdidukiiruse juures ohutult
ligelda. Marja lumega ei ole teekate mitte airioé, vaid ka ,raske". Jalgi sisseajavate esiratast
veeretakistus suureneb oluliselt, sest nad peanyalt lumevallile ,peale sbitma. Talvisel ajal
on libedaks sb6idetud uhissdidukipeatused, ristnsilseel, peale- ja mahas6idud peateedele. Oma
likumishoo vahendamisel on otstarbekas kasutastesdidetud jalgede kdrval asuvat lumist, aga

karedamat pinnast.” [4]

Nagu eespool kirjutatust selgus, on peamine joudarnikluses tuleb arvestada, hddrdejdeq

= M - m -g, mida autonduses nimetatakse ka haardejouks. mattsedljendudes sodltub
haardejoud otseselt ratta survest teele ehk rattantusest ja katseliselt kindlaks mé&é&ratud
haardetegurist. Haardetegur omakorda so6ltub rednstkuktsioonist (diagonaal- voi radiaalrehv),
turvise mustrist, kummi materjalist. Ho0rdejougases kasutame lihtsalt hddrdetegurit, mis
iseloomustab omavahel kokkupuutuvaid pindasid éftvir kumm ja teekatte asfalt). Nii on
lihtsam. Sdiduvahendi liikumisel tuleb h66rdejdurab aga arvestada kdiki selle alaliike (seisu,
veeremist, liuge). Loomulikult mgjub igale liikluskiendile ja liiklejale raskusjouB,= m - g
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ning toereaktsioorN , mis oma suunalt on vastupidine raskusjoule, lalidoluutvaartuselt
sellega vordne (vt joonis 36).

Joonis 36. Maanteel liikuvale autole mdjuvad jdud.

Et liiklejad saaksid liikuda, on vaja teha toodlaBaija peab end liigutama, st muutma oma
likumisolekut teatud aja valtel, auto mootor kalntteatud koguse kitust, suurendades voi
aeglustades seejuures soiduki liikkumist. Et liikeohekut muuta, tuleb rakendada joéudu. Seda
jéudu, mille rakendamise suunas auto liigub, nitadtse veojouks ning see on Newtoni Il seadust
kirjeldava seose abi = m - a. Kui muutub keha kiirus, siis muutub ka tema kitlene energia.
Kui muutub energia, siis ikka tehtud t66 arvel.

On selge, et auto mootor teeb palju rohkem t6dd, kilub auto enda liigutamiseks teatud
teepikkuse vorra. See tahendab, et kulutatud ksitugbeb osa (ja mitte vaike!) justkui kaduma.
Tegelikult kulub suur osa kitusest mootoris enéakivate hodrdumiste Uletamiseks, osa laheb
soojuseks, osa vollide, kolbide jmt kaitamiseks jNé lahebki ainult vaike osa otse ratastele ja
paneb auto likuma. Kurvides likumist tutvustadéagakisime kesktduke- ja kesktdmbejoust, mis

aitavad liiklusvahendil teel pusida ja liikumiseksgalikku kiirust sailitada.

Kuhu jaadb aga elastsusjoud? Esimestel liiklusvaiteinghobuvankritel jalgratastel) kasutati

rattana puidust ketast. Sdarase vahendiga sonestas tagumik iga auku ja muhku, mis teele
ette jai. Kui leiutati kumm ja avastati tema elagtsomadused ning 6piti neid koos 6huga
kasutama amortisaatorina, siis muutus liiklemine gavamaks ja hulga meeldivamaks.
Lapsepdlvest maletab oma esimest jalgratast vagikig, aga kas ka seda, milline oli selle ratta
kumm, kas taispumbatav voi mitte. Enamasti valrtagise lapsevankrid ja vaikeste laste

jalgrattad nn taiskummist rehvidega. On selgeaisktmm ei ole nii elastne kui 6huga taidetud
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rehv. Umbes 30 aastat tagasi ei osanud autoomanikisthdagi sellest, et autole ei peaks veljele
asetama rehvi mantli alla sisekummi. Tanapéevavastupidi - rehvi sisekumm on muutunud
haruldaseks. Hobukaarikutelt Glevdetud vedrustuauiodel sailinud peaaegu muutumatuna - ees
ja taga on lehtvedrud ning spiraalvedrud. Nende\ptédiustamine ja tehnoloogiate arendamine on
suurendanud sdidumugavust. Autoinsenerid lisastd alastsemaks muutmiseks 8li- vdi 6hk-
(kolbsilinder)- amortisaatorid. Ka jalgrattatbostuskkas nendega jalgrattaid tdiustama. Esiratta
hargi kiljes olevad amortisaatorid vahendavad |Ggékeimetele ja tlakehale ning istmiku all olev
porutusi selgroole. Elastsusjdudu saab arvutade jgegi, kui palju mdnda vedrut vdi nn amorti

kokku surutakse, jargmise seose abil= - k- Ax , kusk on vedru jaikus (N/m).

Autosid disainides pooratakse vaga suurt tahelepadumalikult vaikese ©hutakistuse
saavutamiseks. Mida suurem on 8hutakistus, sedeemotkulutab auto kutust, et edasi liikuda.
Samas teavad koik autospordisbbrad, et vormelitel ron tiivad. Samuti paigaldavad
autoomanikud oma autole (kull katusele ja taha rpakni luugile) spoilereid. Noorte
autohuviliste seas on populaarsed koéikvGimalikudadetailid, mis auto madalamaks ja
voolujoonelisemaks muudavad. Kuidas need kaunidtsise voolujoonelisust mgjutavad? Et seda
mdista, tuleb uurida Bernoulli seadust. Ohk onirselyyaas, millega me kdik nii harjunud oleme.
Kui sbGidame ka kdige tuulevaiksema ilmaga kiirestitoga ja avame akna, siseneb sealt
meeldivalt jahutav tuuleke. Alati on tuult, kui pekas merel liigub. Jalgrattaga sdites on alati
tuult ka siis, kui teame, et tuul oli tagant; s8iten ta aga alati vastu. Seega on 6hu takistav joud

vOrdne suhtelise kiiruse ruuduga.
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TOOLEHT 20. JOUD LIIKLUSES

Loe l&abi teema ,Joud looduses ja liikluses" ning tleta meelde!
* Maisteid ja seoseid teemast ,J6ud looduses".

» Kiiruse ning kiirendusega mdisteid ja seoseid.

Lahenda llesanded.
1. Auto esivedru jaikus on 35 kN/m. Kui palju lihengbdru, kui auto on maksimaalselt
koormatud, sh katuseboksi ja taistangitud kitusgigaa Auto tihimass on 1373 kg, lubatud

katuse koormus 80 kg, kitusepaagi maht on 53 [fdiiselkitus) ning auto lubatud kogumass
on 1730 kg.

2. Kui suur veeretakistusjoud mojub kruusakattegartemtorrattale, mille mass on 200 kg. Mitu

korda erineb see joud liugeh6ordejoust kuival agfalMitmekordne on erinevus vorreldes
seisuhd0drdejéuga?

3. Auto tdismass on 1680 kg. Vali tabelist hoordete@guraartused ja arvuta liilkumist takistav

jéud erinevate hddrdetegurite korral. Kujuta saaaludimed oma valitud diagrammil.
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4. Kui pikaks teeks jatkub kaubikul 65 liitrist biosglist, kui kaubiku mass on 2,8 tonni?
HOOrdejou ja auto kaalu suhe on 0,3 ning tee ortukla&innisdidetud lumega. Mootori

kasutegur on 20%.

5. Jalgrattur liigub kiirusega 20 km/h parituult, mailkirus Maa suhtes on 5 m/s. Mitu korda

suureneb 6hutakistus, kui jalgrattur ligub sameukega vastutuult?
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PEATUMISTEEKOND JA SELLE ARVUTAMINE

Eesti Kohtuekspertiisi Instituudi liiklusosakonnahtuekspert Urmas L&iv on 6elnud: ,S&iduki
pidurdusteekond ja teelpisimine s6ltub arusaadgadjudest asjaoludest, millest pdhilised on
sOiduki liikumiskiirus ja teekatte poolt pakutavdestus. Rehvid ei ole paraku levinud
vaararusaamade kohaselt esmatahtsad. Rehvide fadiisi suhteliselt Uheseid seoseid, nagu
teekattest tulenev sidestus, vélja tuua ei ole abknSee, et rehvi sigavusel on iga millimeeter
oluline, on ilmselge liialdus. Oluline on, et oletagatud marja tee korral minimaalne ndutav
stigavus, et valtida vesiliu teket. Praktikas ligdanetuste mehhanismi analtusil arvestatakse igat

konkreetset olukorda eraldi."

Pidurdamisest ja piduritest oli eespool juba jutteetdttu raagime peatumisteekonnast ja neist

fuusikalistest suurustest, millest see soltub, kungas seda arvutada.

Esmalt tuleb kdigile liiklejatele meelde tuletads, silmapilkselt ei saa peatada Uhtki liikuvat
sOiduvahendit. Kdigepealt kulub teatud aeg ohu araikest (nt jalgratturi) jala vOi kae
piduripedaali vOi kangini viimisele. Kui need sekithimnendikud on méddunud, on auto veel
edasi liikunud. Nuud algab alles pidurdumine. Seg,kaua ja millise teepikkuse labib s6iduk
kuni taieliku peatumiseni, s6ltub mitmest asjaqlustlele viitas ka Urmas Lolv, tuues esile kaks

peamist: teekatte pakutav sidestus ja sdidukiriise Kiirus.

Paraku kipuvad just jalakdijad seda tdsiasja umsstadi eirama ning arvavad, et soidukit voib
peatada silmapilkselt. Rein-Karl Loide on Kkirjutainu et vaikestel Kkiirustel annab
peatumisteekonda olulise panuse auto Uhtlane likk@muhi reageerimisaja jooksul, mida

suuremaks aga saab kiirus, seda pikemaks laheteqisturdamisega seotud teepikkus.[16]

Ouealal on kiirus piiratud kuni 20 km/h. Sellise irk$ega pidurdamise korral on
peatumisteekonna pikkus ligikaudu 6,8 meetrit, &wiestada, et reageerimiseks kuluv aeg on 0,7
sekundit ja auto pidurduskiirendus on 5,34 m/s2.i Kiirust suurendada, pikeneb ka
peatumisteekond. Kuidas seda arvutada? Kogu pesteekbonna jaotame kaheks IGiguks.
Esimene teeldik on see, kui juht ohule reageemageerimisteekond), ning teine teeldik on
sOiduki otsene pidurdumine (pidurdusteekond). Ridskiirenduse arvutamise aluseks on véetud

kiirendus, mille korral kasvab auto kiirus 0-100/krs,2 sekundi jooksul.
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- Reageerimisaeg <°

Pidurdusteekond

Joonis 37. Soiduki peatumisteekond mérjal asfaldil.

Seega kasutame esimest teelGiku arvutades seestvse t ehk Uhtlase liikumise teepikkuse
arvutusvalemit. Miks? Me eeldame, et selle aja sobkkui juht reageerib, séidukiirus ei muutu,
st liikumine on dhtlane. Parast pidurdamise altpagtkab auto liikuma thtlaselt aeglustuvalt kuni

taieliku peatumiseni. Kuna me ei tea, kui kauat teisosa labiti, tuleb meil

arvutamiseks kasutada seost, milles aega ei alel aglk VY,

Algkiirus v, on endine Uhtlane kiirus ja 16ppkiirus on 0 m/©gkl peatumisteekons avaldub

jargmiselt:

5

v,
S=8+5, =vyl+ )
- 2-a

Kui selle loogika jargi arvutada, siis on auto peaisteekond linnakiirusel kuival teel umbes 25
m. See on peaaegu niisama pikk teepikkus, kui kdrgéks Gheksakordne maja! Jarelikult, kui
ule sdidutee tormab selleks mitte ettenédhtud kdimdimatu jalakéaija ning auto ja jalakaija
vaheline kaugus on umbes 15 m, on Usna ebatdeeaaelinuht suudaks dnnetust valtida, nii et
kdik osalised paaseksid vaid ehmatusega. Kuigiagsah lubatud séidukiirus 50 km/h, peavad

koik liiklejad olema tahelepanelikud ja hoolivad.
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Kui moodustada tabel ja seejarel joonestada gra#éfik teepikkus sdltub kiirusest, siis on
graafikuks parabool. Parabool oli aga omane ainultfunktsioonile. Seega maarab suurtel
kiirustel pidurdus- ja peatumisteekonna pikenempisgmiselt kiiruse ruudust soltuv osa ehk mida

suurem on kiirus, seda pikem on tee, mis |abitaksguki téieliku peatumiseni.

Nuud veidi ka teekatte pakutavast sidestusest. ffuestame seda, milline on teekate ja mis
olukorras ta on, hakkab sellest s6ltuma pidurdad jhk héordejoud. Ent hddrdejéud on oluline
ka liikuma hakkamisel. Et auto paigalt liguks, pemootori tdmbejéud olema suurem Kkui
hodrdejoud. Kui tee on libe ja kaetud jd&ga, hakkarattad vaga hoogsalt liikumist alustades
kohapeal ringi kdima ja auto ei ligugi paigastdiRdamisel pikendab aga jaide oluliselt
pidurdusteekonda.
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TOOLEHT 21. PIDURDUSTEEKOND

Kas teadsid, et ...

* Esimene maanteesdiduk liikus auru joul. 1769. &asftdas prantsuse sbjavaeinsener
Nicolas Cugnot kahuri vedamiseks auruvankri. S&lleus oli umbes 5 km/h. Auru
kogumiseks pidi ta iga 10 minuti jarel peatuma.

e 1820. aastal alustas inglise leidur Robert Guriegusdidukite ehitamist. Neid kasutati
nii individuaalsdidukitena (vankrid, tdllad) kui Kednissdidukitena.

« 1895. aastal tuhistati Inglismaal seadus, mis r§judiiga auto ees pidi kdima lipuga mees

ja auto kiirus ei tohtinud tletada 3,2 km tunnis.

Jaapani kompanii Toyota teatas 2000ndatel, et petddiud t66 uue eksperimentaalse ohutu auto
ASV-2 (Advanced Safety Vehicle) loomisel ja tanamdeon sellised siisteemid juba kasutusel.
Selle auto puhul kasutatud sisteeme ja tehnolabgédietakse hiljem rakendada seeriaautode
juures. Uuel eksperimentaalautol on theksa sfidushisuurendavat ja tagavat susteemi. Nii
naiteks jalgib Uks stisteemidest auto kaugust sekeolevatest objektidest. Kui stisteem markab
autole ohtlikku takistust, teatab ta sellest juHileli- ja valgussignaaliga. Kui juht nendele
signaalidele ei reageeri, hakkab siisteem ise autotnaatselt pidurdama. Selle siisteemi aluseks
on spetsiaalsed kaamerad, mis koos radariga voavaddhinnata auto ees olevat olukorda ning
vOrrelda saadud andmeid auto liikumiskiirusega. |U—ag¢seautol on peal ka susteem, mis jalgib
auto paremal kuljel olevat nn pimedat tsooni neafab juhile, kui auto satub kilgtakistusele liiga
lahedale. Eriseadmed jalgivad veel teekatte serdakmiiskust, jaa olemasolu ja palju muud.
Esimesel ohutul eksperimentaalautol ASV oli peahdse mis jalgis juhi pulssi ja erilise
telekaamera abil juhi silmade liikkumist. Kui juhti @uto valitsemiseks liiga vasinud, andis
susteem hairesignaali. [ETA 14.09.00]

Lahenda Ulesanded.

1. Olgu mopeedi kiirendus pidurdamise ajal 3 mi¢oor mopeedijuht sai sdiduriista pidama 1/10
minuti jooksul. Leia mopeedi kiirus enne pidurdamaskogu pidurdusteekonna pikkus.

2. Auto lahenes raudteetlesdidukohale. Margates véskikenevat rongi, mis likkus kiirusega
35 km/h, peatus autojuht. Rongijuht, ndhes autbistas igaks juhuks aegsasti kiiruse
vahendamist. Ulesdidukohani tuli rongil labida kigildu 200 m. Kui rong méodus autost, oli
tema kiirus kahanenud 9 thiku vorra. Kui suur ohgi kiirendus aeglustumisel? Kuna rongil
kulus peatuseni joudmiseks veel 500 m, siis kui akdiikus rong ulesdidukohast

raudteejaamani?
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3. Kalluri mass on sdiduauto massist 18 korda suuteatiuri kiirus on sdiduauto kiirusest 6
korda vaiksem. Vérdle nende liikumishulkasid jadeétilist energiaEx = (m - ¥)/2, kus m on
keha mass jas selle likumise kiirus. Kineetilise energia Uhiknh aZaul (J) nagu t66 ja

soojushulga korral. Vordle ka nende sdidukite pidgteekondi.

4. Jalgrattur liigub kiirusega 10 km/h. Kuna jalgratéa ole ABS-susteemi, siis blokeeruvad
mdlemad rattad, kui jalgrattur vajutab pidurikloisie. Kui suur on jalgratta peatamiseks
kulunud teepikkus, kui peatumise aeg on 1,5 sekundi
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AASTAAJAD LIIKLUSES

Kas teadsid, et...
* Auruvankrite ajast parineb autojuhti tdhendav séotaver; prantsuskeelse sdona chauffeur

algne tahendus on katlakiitja.

Autorattad poleerivad jaatunud lume eriti libedaksto ise aga kilma ei karda. Talvine kiilm on
autole isegi hea - rooste plekki ei krbbista, tgmléstatud sool ei sula. Muidugi, nigela akuga
muutub auto Kaivitumine kusitavaks. Koik veed vdivalla jaas, olgu siis klUtusepaagis,
pidurivedelikus, aknapesupaagis. Lukud on kulmurundenn ei tule valja, aknad ei avane, ustest
raékimata. Aeg-ajalt juhtub, et lumi sajab mahai etatavalisel moel: saju ajal hakkab &kki
kilmetama. Nii saab vihmast akki l6rts, sellestiljaiumest jad. Tanavatele kinnisdidetud vesine
lumi muutub samuti imekahku jadks. Vahe sellestegii tekkivad ka jddkonarused. Kdva kilma
ajal ei ole jaa koige libedam, sest jaa pinnaldée&ki vett vdi kui see tekib, siis jaatub vaga
kiiresti. Ristmikel, kus alati palju autosid ja Isestrolle on, poleerivad s6idukite rattad krobelise
jaa ruttu siledaks ja eriti libedaks. Libedus @atautojuhte ikka ja alati. Kui fooris suttib
roheline, stardib ks enam-vahem, teine ei saasagaminema: mootor undab, rattad freesivad
jaad, auto aga edasi ei lahe. Kolmas votab vaiksaffast ja sGidab. Ometi on kdigil autodel all
talverehvid.

Mis tarkust siin vaja oleks? Autokoolis teoreetlisiibedal soitu 6ppida pole véimalik. Seda on
vaja libedal Oppeplatsil praktiliselt harjutada. ipedaga vota kohalt aeglaselt, madalate
pooretega, et rattad paigal ei p66rleks. Kui mowfdmaldab, alusta sditu teise kdiguga. Libedaga
Uldse soita Uks kaik kérgemalt: kus suvel oli esiméaik, seal on teine, kus suvel teine, seal
kolmas jne (loomulikult peaks jéalgima, et mootoiiopded ei oleks Ulearu madalad). VO6i kui
mootor pole eriti tugev, alusta esimese kaigugél kinult hetkeks, ja siis kohe teine kaik sisse!
Proovi, veendu!", soovitab Johannes Pirita[23].

Joonis 3 Vali teeoludele vastav sdidukiirus.
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Kuidas ka ei tahaks, aga talvel jaa ja lumega eisellist pidamist nagu suvel. Talvel libedaga
suureneb kulglibisemise tekkimise oht. Sellekghettult pidurdada, soovitavad kogenud juhid ja

autosdidu Opetajad pidurdada hoopis kaiguga.

Erinevatel aastaaegadel peavad nii juhid kui jajatégarvestama séiduvahendi pidurdusteekonna
pikenemisega. Naiteks kaheksakiimnega sditva aato@&apinud juht suvel pidama nelja sekundi
jooksul, kuuekiimne meetri parast. Talvel kulub sateesti sditva auto peatamiseks kolm
sekundit rohkem. Et talvel saaks lumisel teel pidaralja sekundiga, tohiks kiirus olla mitte 80,
vaid 60 km/h. Lumme kinni jddnud auto hakkab liikuriiksnes siis, kui selle rattad hakkavad
vedama, mitte jaad/ lund kaiama. Et rattad hakkbksidama, selleks peaks gaasi ja siduriga
t6otama vaga hellalt. Tuleks saavutada seda, etraktkab nagu kilkkuma, edasi-tagasi 66tsuma.
Juht peab oskama siduri ja gaasiga seda 66tsumisgrgdada, kuni auto paigalt nihkub. Sellisel
juhul on auto nagu pendel. Kui riputame pendli oardk ndorile ning paneme sellise pendli
seejarel vbnkuma, kaitub pendel jargmiselt: esialgungub pendel vaiksema amplituudiga
seejarel hakkab amplituud tasapisi suurenema ninvgd lietkel saavutab ta maksimaalse hélbe
tasakaaluasendist ehk amplituudi. Jalgides pendi &dnkumist ja nii liikumist, kuhu pendel on
kinnitatud avastame seose, et maksimaalne amplgaatglutatakse siis, kui mélemad, st pendel
koos niidiga, vonguvad Uhes rutmis. Sellist nahtustetatakse resonantsiks, ehk tUhes ja samas
suletud susteemis vonkuvate kehade vonkumiste amgid liituvad. Pendli likumine ning auto
O00tsutamine siduri ja gaasiga on seega sarnasedolkkumise riitm gaasi ja siduriga auto enda
o6o6tsumisega kokku langeb suureneb auto vonkliikeraimplituud Ghel hetkel sedavord, et auto
hooga lume vallist védlja paaseb. Seda on lihtneaijaeja seletada, raskem jarele teha, kuid
Oppida tasub, sest nii saab kergemini paigalt m&em ei kulutata asjatult rehve ega bensiini; ei

ole ka ohtu, et mootor tle kuumeneks.

Talv tuleb alati ootamatult nii linnaametnikele ka autoomanikele. limastikuolude muutustega
kaasnevad muutused liikluses ja liikumises. Jajak@eab stgise saabudes eriti arvestama, et ta
oleks teistele liiklejatele atraktiivhe, st unustagl tohi helkurit. See ndue kehtib ka suvel, kuid
paljud véikesed jalakdijad, kes on pimedatel suitegéhjuba Une Mati juures, tulevad talvel
koolist/ lasteaiast vOi l&hevad sinna, kui on piratojuhtidel muutub elu eriti keeruliseks, sest
mootorit peab soojendama ning auto tuleb hoolikaitest ja jaast puhastada. Kui suvel voib
tekkida klaasidele ainult kaste, siis kevadel jgis#l saab sellest harmatis ning talvel juba j4&. E
alustada soitu, tuleb kdik klaasid hoolikalt pubdst, et naha teisi liiklejaid. Kui on tegemist aga
temperatuuride erinevustega sdiduki sees ja vajasydib aeg-ajalt juhtuda, et auto klaasid on

seestpoolt kaetud uduga. Seda ei soovitata puldédga, vaid selleks peab olema lapp. Kuigi
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pidevalt propageeritakse Uhissdiduki kasutamist,msis [6bu on sdita bussi vdi trammiga, mis on
kitmata voi mille klaas on kahe klaasi vahele tondiveeauru téttu muutunud labindhtamatuks?
Peale sbidumugavuse muutuste tuleb aastaaegadElwalse| arvestada ilmastikundhtustega:
udu, lund, vihm, jaide. Naiteks kui autorehv punabataksimaalselt tais talvel ja siis sellega pikk
maa maha sdita, vOib juhtuda, et rehv I6hkeb. Mik&a selle parast, et hddrdumisel teekattega
(kuigi see voib olla ainult lumi) rehv soojeneb.ofamedes paisub aga 6hk rehvis. Kui teele satub
moni terava servaga auk voi muhk ning rehvi defemtakse Ulemdaara, juhtubki 6nnetus - rehv
puruneb. Seda tuleb arvestada ka suvel ja mitteltamutoomanikel, vaid ka jalgratta- ja
mootorrattaomanikel. Rehvis ilmnevate paisumiste Kakkutdbmbumiste rehkendamiseks

kasutatakse termodiinaamikast tuntud isoprotsesse.
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TOOLEHT 22. TEMPERATUUR JA LIIKLUS

UURIME GAASI PAISUMIST.

To6 eesmark

Uurida katseliselt gaasi paisumist ja paisumistdod.
Toovahendid: metallist tabletipurk (vt joonis 39), kutiinal, tdkuraat, vesi, (pajakindad).

TOO kaik
« Tahi purk taidetakse osaliselt veega ja suletaksanéga. o
Purki hoitakse traadist keeratud hoidja abil poaldl leegi |
kohal suunaga endast ja kaaslastest eemale. Radgithvesi |
keema ja aurustuma, mille tagajarjel suureneb topkis ja

peagi ,ei mahu" veeaur enam topsi ara ja kaas kepdalt.
* Kui méddad kaane lennukauguse ning maarad kaalueébe

kaane massi, void arvutada gaasi paisumistoo.

Joonis 39. Todvahendid

* NB! Kork ei tohi olla peal vaga tugevalt, see vpiihjustada purgikese I6hkemise!
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UURIME SOOJENEMIST HOORDUMSIEL.

To6 eesmark

HO66rdumisel ja rohumisel tekkiv soojenemise katgeliurimine.

Toovahendid: kaks statiivi, mis on vdimalik kinnitada laua kélg

vOi lihtsalt tuge, puidust klotsid vdi 2 telliskivipeenike traat, g&
koormis, plastkauss, pikuti pooleks I6igatud 1 fritie plastpudel G
(jata kork peale ja l6ika Uks kilg maha).

Joonis 40. Téovahendid

T60 kaik

Taida poolik pudel veega ning pane stigavkilma.kégu vesi on jaatunud, seo selle Umber traat
ning riputa selle otsa koormis (1-1,5 kg) (vt jaowrl0). Sea kahele poole statiivid ja neile
puitklotsid ja/voi tellised ning nende peale otslipoetav jadkamakas. Alla paiguta kauss, kuhu
vOib tilkuda jaa sulamisel tekkiv vesi, ning I0puk@ormis. Et mitte I16hkuda kaussi vdi porandat,
ara tdsta kogu seadeldist pérandast kdrgemale 0«304cm. Jalgi, mis juhtub. M&6da aeg, kui
kaua koormis ripub.

Lahenda ulesanded.

1. On talvine hommik. Autojuht Uritab kiiresti lahkudstmikult, mis on kaetud lumega. Fooris
suttib roheline ning autojuht on pannud sisse esenkéigu. Et kiirelt lahkuda, vajutab ta gaasi,
aga auto ei liilgu paigalt, vaid rattad pooérlevaads. Juba hakkab roheline vilkuma, narvilised
juhid meie juhi taga tuututavad ja viibutavad rasikRoheline pdleb fooris umbes 5 sekundit.
Uhtakki hakkavad rattad vedama ja auto liigub. Qlignane hetk, sest roheline vilksas fooris
viimast korda, kui auto Ule ristmiku paases. llraggs Oeldi, et lume temperatuur oli I5ja
auto mootori véimsus on 120 kW. Kui palju lund sutelle aja jooksul, kui eeldame, et kogu

energia laheb lume soojendamiseks ja sulatamiseks?

2. *Autokummis on -13C juures réhk 400 kPa. Kui suur on réhk autokumikis,parast pikka
sOitu on selle temperatuur +22? Kummi ruumala lugeda konstantseks.

TOOLEHT 22. TEMPERATUUR JA

LIIKLUS




LISALUGEMIST

FUSIOLOOGIA JA LIIKLUS — UNISUS LIIKLUSES

Refereeritud Sirje Lilleoru'i artiklist ,Purjus julreageerib natukene, magama jaanud juht ei
reageeri tldse!" [28]

~

Joonis 41. Unisus autoroolis on védhemalt samalgMklii kerges alkoholijoobes s&idukijuhtimine.

Teadlased on kindlaks teinud, et kuni 95% kdigimiigastustega I6ppenud liiklusdnnetustest
on pdhjustatud inimese enda ekslikust kaitumisdsks ohuallikaid vdib olla unisus.
Taiskasvanud inimese mikrouni kestab neli sekupaisellest on kullalt, et tekitada avarii.
Seejuures ei méleta juht ei und ega sdidetud nmfaaeeriklastel on kaibel Utlus, et purjus juht

reageerib natukenegi, magama jadnud juht ei reiadgjelse.

Eestis kehtiv kord néaeb ette liiklusdnnetust votaedss fikseerida, mitu tundi enne &nnetust oli
juht roolis olnud, kuid kui kaua oli juht enne rostumist maganud vdi puhanud, seda ei tea
tagantjarele enam keegi. Sageli 10pevad Oonnetusedagvas sdidukijuhi enda surmaga ning
erinevalt juhi alkoholi- vdi narkojoobest on Ulewasst sellisel juhul hillem peagu vdimatu

tuvastada. Soomes on Espoos asuva Skogby uneulimigditsiinidirektori Markku Partineni

kinnitusel sdidukijuhtide vasimus ja unisus liikiumetuse toimumist soodustav asjaolu koguni
peaaegu igas viiendas liiklusdnnetuses ning igamduodas surmaga |6ppenud dnnetuses. VOiks
eeldada, et inimene on vasinum talvel, kui paikekgst napib, aga paraku mojutab pimedusest
marksa rohkem juhi enesetunnet kuum ilm, samutinanesed pikemate paevade t6ttu kauem

uleval ja neil voib tekkida unevdlg.

Kui juht vétab enne rooli taha istumist Ghe 6lle,ta oma joobest teadlik, kontrolliks on véimalik
puhuda alkomeetrisse. Kui aga labinisti kaine jodatast pooletunnist sditu haigutama kipub, ei

tule ta enamasti selle pealegi, et soitu jatkatesaonuutumas ohtlikuks nii endale kui ka teistele
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liiklejatele. Tundub uskumatu, aga 17 tundi jargdtvel olnud mees on maanteel sdites niisama
ohtlik kui 0,5-promillise joobega juht. 24 tunnikgune jarjepanu Uulevalolek vastab Uhele
promillile alkoholijoobele ja 36tunnine juba 1,5opmillile. Seega tasuks arvestada ka nendel
ametnikel ja arimeestel, kes tihti Tallinna ja Tarbi Narva vahet s6eluvad ning vaatamata pikale
veninud toopaevale ikka 6htuks koju tagasi kipuvetdhommikul varavalges taas teele asuda.
Soome uneteadlase arvates on nditeks 66 otsa aagai tootanud ning koigest paar tundi
maganud inimene hommikul roolis méarksa ohtlikum seg, kes on rooli istunud péarast 6htusdogi
kdrvale joodud paari pokaali Sampanjat. Kdige &htliaks muutub juhi autojuhtimise vGime aga
siis, kui ta parast poolikuks jd&nud und tarvitdtmlaoli - vasimus kuuekordistab alkoholi mgju!
Sdites hakkavad esimesena vasima autojuhi silmdcha& kaudu kandub véasimus edasi,
ndrgestades ohutaju ja tAhelepanuvdimet, toimimgudtuvad ebatdpseks, kangeks jadvad kael ja
selg. Uni vdib kesta vaid mfne sekundi, kuid adteap selle aja jooksul labida mitukiimmend
meetrit. Vasimust suurendavad veelgi kehv ndhtakaly ilm, mootori monotoonne miurin, ka
liga tugev s66mine enne soditu. Uinumisoht varitd@iige rohkem 1-3 tundi parast s60mist.
Unisust suurendab sisivesikuterikas toit. Inglidnmemarstid valja arvutanud, et veidi tugevam
nohu ja sellest tingitud uimasus on autojuhileamis ohtlikud kui 0,8-promilline alkoholijoove

ehk keskmisele inglasele 150 grammi viskit vahetahe soitu.

Keskoost kella seitsmeni hommikul on meie organmmkeseisundis, tahame seda v6i mitte.
Eriti ohtlikud ajad rooli istumiseks on keskdo paik varahommikul kella 4 ja 7 vahel. Kui 2007.
aastal oli Eestis fataalse tagajarjega liiklusOnsiet osatahtsus paeval kella 2 ja 5 vahel 4%
kdigist inimkannatanutega liiklusdnnetustest, sasahommikul kella 4 ja 7 vahel koguni 12%

ehk ligi 3 korda rohkem kui keset tb6péeva.

USA teadlased on avastanud, et vasinud inimendlspgedamini jalga gaasipedaalile unustama,
suurendades sellega soidukiirust. Eestis tehtudusknonitooringud on néidanud, et nadala
|6pupéaevadel on maanteedel keskmised kiirused swad&ui esmaspaeval voi teisipaeval. Sageli
seostatakse vasimust kdrgema eaga ning arvatakfkultk et ega noored juhid ei vasi. USAs

korraldatud kusitluses osalenud 18-29-aastastesttesd vaitis 24%, et nad on kord aastas
moneks sekundiks roolis tukkuma jaanud. 65-aasfastenemate hulgas oli see protsent ainult 6.
Pohjus voib olla ka noorte vaheses teadlikkuseg himsalt oma vGimete tlehindamises. Mida

teha, kui roolisolijale kipub kallale uni?
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Parim abindu on vaike uinak. Kahjuks pole Eestimmbeede &ares just eriti palju spetsiaalseid
puhke- ja peatuskohti, kus oleks ka turvaline ttddes, tualetis kaia, veidi varsket 6hku hingata

ning end ringutada.

Kui tee on pikk, siis tasuks korraks iga autostigiutunni jarel autost vélja tulla ja end sirutada.
Auto raadiost vOi makist peaks kuulama midagi s&dmat kui ballaadid ja instrumentaalpalad.
Vere paneb kdima tass kanget kohvi vdi tahvel &@di| kuid nende mdju on luhiajaline. Juhile
on pikal teel parimaks kaaslaseks kaasreisijagktshiks mitte norinal magama jaada, vaid peaks
juhti pidevalt jutule 6hutama. Lapsed, kes te iga\ppeate oma vanemate autos kooli ja koju
sbitma, raakige oma vanematele juba autos, kuglhtihane koolipdev moddus. Esiteks hoiate
nii oma vanemad parast vasitavat toopaeva arkwaseks peab isa olema keskendunud
autojuhtimisele ning sinu matemaatikas saadud ,B" koju joudes juba liikluskeerisesse
unustatud; kolmandaks saab kogu pere dnnelikuls Kdaiki jargnevaid jaanipéaevi ja jouluid

veeta.
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VASAKPOOLNE VOI PAREMPOOLNE LIIKLUS [23]

Briti saartel, Jaapanis, Austraalias ja veel mitmiggs on vasakpoolne liiklus. Seletatakse seda
asjaoluga, et saareriigi Suurbritannia nii sisa-Keuvaliselu on kaua aega moéjustanud laevastik -

merel médduvad alused teineteisest vasakult.

Prantsusmaa teedel oli kohustuslik hoiduda kohteimi@@dade ja muude veokitega paremat katt.
Kutsarid istusid paremal pool, parides selle hagsennahtavasti juba ridtlite ajast (ratsanik,
kohates vastast, varjus Kkilbi taha, st méddus termasaku kiljega). Naiteks Prantsusmaa

rongiliiklus on tanini vasakpoolne.

Parempoolse liikluse vétsid omaks Holland, Své&tksamaa, Itaalic

Poola ja Hispaania. Vasakpoolseks jaid iksnes [apolastase
koalitsiooni  riigid: ~ Suurbritannia,  Austria-Ungari, Portugal.«
Loomulikult oli liiklus algul vasakpoolne ka Ameka Uhendriikides
kelle territooriumist suurem osa oli Inglismaa laia. Kanada

pusis vasakpoolne liiklus kuni 1920. aastani.

Asumaade vallutamisega kandus vasakpoolne liikles Briti &
asumaadesse Indias, Austraalias ja Aafrikas niatgas mingil moe! ™ ) = sad A -
md&ju ka Jaapanile ja Hiinale. Viimane laks parentpeics 1946.  Joonis 42. Raudriitel
) ] . ] voitluses[29].

aastal. Indoneesia sai oma vasakpoolse liikluse lakidil

kolonisaatoritelt. 1795. aastal laks Holland Ulerepapoolsele

liklusele, Indoneesia aga unustati. Austria-Ung&eisririigi lagunemine ei kajastanud
TSehhoslovakkia, Ungari ega Jugoslaavia teedel] ijgd ikka vasakpoolseks. Austrias pusis

pikka aega isemoodi olukord: pool riiki oli parerteine pool vasakpoolse liiklusega.

Autode arvu hoogne kasv pérast Teist maailmasodalisdiikluse edasist korrastamist, ent
naiteks Sveits laks parempoolsele liiklusele ilesal967. aastal, pisut hiliem ka Rootsi. K&ikjal
ei laabunud tleminek Ghtviisi hdlpsasti. RootdidlisOpetaja Ingemar Johansson ltles, et tol ajal
ta kdll ei uskunud, et suudab veel autokooli pidadike tuli teha vastupidi. Ometi peab ta
praegugi autokooli. Kas vasak- vdi parempools&kiBes on erinevusi ka ohutuse mottes? Ei ole.
Vasak- vOi parempoolsest liiklusest ei olene eitobuega sdidumugavus. Asi on Uksnes

harjumuses ja seda ei ole hélbus muuta. Ka inglksiservatiivsus ning nende traditsioonide
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austamine on teada-tuntud. Juba 1835. aastasts alate Alamkojale aeg-ajalt esitatud
parempoolsele liiklusele Ulemineku projekte, kuidikk on ja&nud vanaviisi. Po&hiline
vastuargument on, et autode ja liiklusmarkide Unelgermine maksaks miljardeid naelsterlingeid.

Kust see raha votta?

Kohti, kus liiklus on vasakpoolne, polegi nii vahkeisaks kodnesolnutele on veel lirimaa,
Zimbabwe, Sambia, Louna-Ameerika, Tansaania, Keddganda, Austraalia, Uus-Meremaa,
India, Pakistan, Sri Lanka, Birma, Honkong, Singaplaivan. Kdik need on suuremal voi

vahemal mé&aral kuulunud Briti impeeriumi mojusfaari
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VALGUSALLIKAD MEIE TEEDEL JA TANAVATEL

KSENOONLATERNAD, LED-id, HALOGEENPIRNID, NAATRIUMVA LGUSTID

Mitte enam nii uued meie teedel on tavalisest hdidgist veidi sinakamat valgust andvad tehnika
vimase sona jargi valmistatud ksenoonlaternad. dden laternates kasutatakse
gaaslahenduslampe, kus valgust ei anna mitte h0gaid elektrivoolu mdjul helenduv gaas -

ksenoon. V@orreldes tavalise halogeenlaternaga adnaisenoonlaternad ligi kolm korda

tugevama valgusvoo, kusjuures tarbivad 35% vahesnget ning eraldavad 40% véahem soojust.
Ksenoonlaternad annavad laia, madala ja Uhtlagetajud valgusvihu, mis ei tekita sajus ega
udus hairivat valgusloori. Ksenoonlaternate valgoslahedane paevavalgusele (vt. joonis 43),
mis vasitab juhti vAhem kui tavaline hddglambi wslgEnamik ksenoonlaternatega autosid on
varustatud dinaamilise korrektoriga. Selline se&deb valgusvihu automaatselt etteantud

kdrgusel, sdltumata séiduki kiirendusest, aeglestugdi tee profiilist.

HALOGEEN

Joonis43. Vordlus halogee- ja ksenoonvalgustitest [2'

Halogeenlamp on hddglambi tutpi, st temas on hddgnida elektrivoolu toimel kuumutatakse.
Tekkinud kuumuse tagajarjel hakkab lambis olev fedmgaas valgust kiirgama. Tavalise
hddglambipirni ja halogeenpirni vahe seisneb adl@sseet viimane annab tugevama valgusvoo

kui hodglamp.

Naatriumvalgustid on need, mis annavad kollakatgwstt Neid kasutatakse pohiliselt
tanavavalgustites ja teaduslaborites. Tegemist Ohingtteliselt hddglambiga, milles on
elektrivoolu toimel kuumutatav h&dgniit, kuid toGsks kehaks on gaasiline naatrium.
Keemiakursusest on teada, et naatriumi kuumutamisel selle protsessi jalgimisel

spektroskoobiga ndeme naatriumi spektrit. Kui ayeieist naatriumiga, siis on ka spektris alati
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kaks selgesti eristatavat intensiivset ja ainudleteseloomulikku kollast spektrijoont. Jarelikult,
kui valgustis kasutada gaasilist naatriumi, siigglb selline gaas meile kollakat valgust. Kui
sOita pimeda ajal valgustatud teel, v0ib igaikshdeea, et parem nahtavus ja séidumugavus on
seal, kus tanavavalgustites kasutatakse naatriupelamkui seal, kus on saéilinud
elavhdbedagaasiga taidetud sinakat valgust Kiiidjaviéinavalaternad. EelkGige on
naatriumvalgustid marksa ©Okonoomsemad ning see dimgjinud nende laia kasutust

tanavavalgustuses.

Tanavavalgustuse eesmark on parandada liiklusolasii
muuta liiklust ohutumaks pimeda ajal. Tanavavaigest
kasutatakse voimalikult suure valgusviljakuse jéetiga
lampe ning laia valgusjaotusega ilmastikukindle
armatuure. Tanavavalgustuse projekteerimine

paigaldamine on reguleeritud mitmete digusaktide
normatiividega. Loomulikult arvestatakse valguste
projekteerides uldisi ja spetsiifilisi vajadusintiaruumi
arhitektuuri ning Uha enam ka keskkonnaolusid. dhi
paljudes Euroopa riikides linnu, kus tanavavalgesti
kasutatav energia saadakse péaevasel ajal paiképeses

toimel akudesse salvestatud energiast voi ldlituy

valgustid to6le liikkumisanduri voi fototakistit dbi s S
Joonis 44. Tanavavalgustuslambid Tallinnas

Russalka juures (foto Toomas Huik) [30].

Tanavavalgustuse ajaloo algus on antiikajas. Ridtestajal pdlesid iidse Babuloonia tanavatel
hiigelsuurtesse 06lindudesse pistetud jamedad takltdMeie ajaarvamise neljandal sajandil
hakati Jeruusalemma tanavaristmikel stitama I|okk&ehda on, et 10. sajandil ehitasid
araablased Cordobas arvukalt suuri teid ning védgicneid. Keskajal valgustati tanavaid
torvikute ja laternatega, milles pdletati kas Obi wasva. 17. sajandi I6ppu vdib pidada
tanapaevase tanavavalgustuse epohhi alguseksiisgétudsid statsionaarsed Olilaternad Pariisi

tdnavatele.
Esmane eesmark ei olnud mitte liiklusolusid paradadaaid vajadus valgustada tanavanurkadel

seisvaid jumalaemakujusid. Selle Urituse suurinmajaeoli Tema Majesteet Ludwig XIV. See

vOimaldas ka tanavaid paremini kontrollida. Inglesxh hakkasid mdéned majaomanikud juba
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1415. aasta talvedhtutel majade ette laternaidaipa. Alates 19. sajandist on tanavavalgustites
kasutatud maagaasi. Nii naiteks pustitas Londomsperial-Continental-Gas-Association
(Kuninglik Gaasi Assotsiatsioon) 1824. aastal omgevuse peamiseks eesmargiks valgustada
kdik Euroopa suurimad linnad gaasiga. Kuhu on praeks joutud? Kas eesmark on taidetud?
Tanapéaeval kulutavad kohalikud omavalitsused ssummasid, et valgustada asulaid ja linnu,
muutes eluolu seeldbi turvalisemaks. Samas totteeadlased ja insenerid kasikdes valja Uha
uusi lahendusi, et muuta nahtavamaks nii liiklugrateid kui valgustada ka tanavaid ning et
kulutada vdhem energiat, kuid anda rohkem valdhistire tdendosusega vahetavad jargmise 20-
30 aasta parast igat liiki gaaslahendus- ja hdodgldmélja valgusdioodid ehk LEDid (Light-
emitting diode) ning meile armas ja tavaline hdégpmuutub niisama haruldaseks nagu

petrooleumilamp vOi peeruvalgus.

Uuri jarele!

Millal ja mis tanavavalgusteid sinu kodukohas esik®rda kasutati. Koosta ettekanne.
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KAS NAASTUDEGA VOI NAASTUDETA?

Kui suverehv on mdeldud suure kiiruse ja koormaseid, siis talverehv vaid selleks, et mddduka
kiirusega auto pusiks libedal teel ja oleks juhitBv praegu vOib autojuht pead murda, kas osta
naastrehvid vdi naastudeta talverehvid (meil katsseg neid lamellrehvideks), siis raagime neist.
Tallinna Tehnikatlikooli Teedeinstituudi andmeteidomdddunud talvel 94%-| sdidukitest
naastrehvid, lamellrehve kasutati vahe. Nouetelethashvid (need, millel M+S, M.S. vbi M&S)
olid 84%-| sdidukeist ning keskmiseks protektoritnustigavuseks mdddeti 6,8 mm. Otsustada
Uhe vdi teise rehvi kasuks pole lihtne, sest mGlemama head ja vead. Naastrehvid krdbisevad,
lamellrehvid on vaiksemad, ei krdbise. Naastud addteekatet, lamellrehvid mitte. Naastrehv
peab vastu 4-5 talve, pehme protektoriga lamellpgdole vahem. Kulunud naastrehve pole motet
protekteerida, lamellrehve aga Eestis ei saagegteerida (vOi kui, siis tavalise kummiseguga

ning taastatud rehv ei ole enam 6ige lamellrehv).

Joonis 45. Esimene on tavaline suverehv, teisdil pih naastrehv ja kolmandal lamellrehv [31].

Naastrehvidega vOib sdita alates 15. oktoobrisg nsaverehvid saavad kuus kuud puhata.
Lamellrehvidega v6ib sdita aasta ringi, kuid netdepmaotet asfaldil kulutada. Detsembrist alates

peame aga kolm kuud sditma ainult talverehvidega.

On tehtud erinevaid vdrdluskatseid, kiidetud niie#id kui teisi rehve. Peab ndustuma sellega, et
lumisel teel sdites on lamellrehv parim. Lumisel tgole naastudel métet, kuid jaisel teel, koguni
kiilasjaal ei ole jalle naastrehvil vistlejat. Laliiehv on libeda tee rehv. Naastrehv oli, on §bja
jaise tee rehviks. 1997. aasta talvel oli PohjaiE&S jaist pdeva, 23 jaitega paeva ja 25 lumise

kattega péeva. Kuid oli ka 144 paeva, mil naastrgdoinuks vaja.
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Soomlased, naastrehvide pioneerid, on pikalt jajgh&hlt uurinud naastude kasutamise
positiivseid ja negatiivseid kilgi. Kuuekimnendagalstatel, kui naastrehvid Soomes levima
hakkasid, hakkas liiklusdnnetuste arv vdhenema] maistaid hiljem hakkas Onnetuste arv taas
suurenema. Asi oli selles, et naastrehvidega autagati kiiremini s6itma, jouti taas riski piirile,
nii et naastud 16ppkokkuvottes dnnetuste arvu @iakdanud, kuid lubasid/voimaldasid marksa
kiiremini sbita. Mina ostan naastrehvid. Kui teemeéheataksid, et tdnavu kiilasjaad ei ole ega

tule, sest nad suudavad seda tdrjuda, laheksinlkaidlrehve ostma. [23]
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