
5. LOODUSSEADUSTE ANALÜÜS 
 

Cartwright: 
 Loodusseadused kirjeldavad, kuidas füüsikalised   

süsteemid käituvad 
 
 fenomenoloogilised   teoreetilised 
 käsitlevad ilminguid   käsitlevad reaalsust 
 
 vaadeldavad-mõõdetavad  kaudne mõju 
 (observable) 
 
 –  K I R J E L D U S   –  S E L E T U S  
 
Enc. Dict. of Physics: 
 Fenomenoloogiline teooria seob vaadeldud nähtusi 
 postuleerides teatud võrrandid, tungimata nende olemusse. 
 
 
Avastamine (Holton) 
 
Enamus loodusseadusi on avastatud juhuslikult 
vaja on läinud: 
  – intuitsiooni 
  – teravat mõistust 
  – tugevat reaalsuse taju 
  – sügavat usku vaatlusesse ja eksperimenti 
  – äratundmise oskust, eriti katse ja vaatluse    
     ootamatu tulemuse puhul 
 
 
 
 
 
 





Ceteris paribus  kui teised tingimused täidetud 
 
Gravitatsiooniseadus 
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Coulombi seadus   (laenguga kehad) 
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Kuidas loodus neid liidab?   Kas loodus teab vektorite liitmise 
eeskirju? 
 
 
 
 
Kaks keha mõjutavad teineteist jõuga, mis on võrdeline nende masside 
korrutisega ja pöördvõrdeline nendevahelise kauguse ruuduga 
 
 
Kui kaks keha mõjutavad teineteist ainult gravitatsioonijõuga, siis see 
jõud on võrdeline … 
 
 
NB! Tükeldamise efekt  vt loeng 2  Toffler 
 
 
 
 



 



Hooke’i seadus   R. Hooke   1635 – 1703 
 
   E  

σ  -  pinge 

 ε  -  deformatsioon 

 E  -  elastsusmoodul 
 

Ohm’i  seadus   G.S. Ohm  1789 – 1854 
 

  URI   

 R  –  takistus 

 I   –  voolutugevus 

 U  –  pinge 
 

 
Fourier’ seadus   J. Fourier 1768 – 1830 
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 q  –  soojusvoog 

 T  –  temperatuuri gradient 

        λ  –  soojusjuhtivuse  tegur 
  

Boyle – Mariotte’ seadus R. Boyle 1627 – 1691 
     E. Mariotte 1620 – 1684 

  )t( m)t(p   

 p(t)  –  rõhk 

 ρ(t)  –   tihedus 

m     –   const 



Hooke’i seadus 

 

 E  – üldvalem  1D 

 

Pideva keskkonna mehaanika: 
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KL  –  pingetensori komponendid 

        
KLE   –  deformatsioonitensori  

                      komponendid 

 0  –  tihedus 

        F  – Helmholtzi vaba energia 
 

                   TSUF    
                  U- siseenergia    T- temp.  S - entroopia 

 

 

Seega:  lineaarne seadus on vaid fiktsioon! 
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Vt.  tabel   



 



Fourier’ seadus    
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soojusjuhtivuse võrrand 
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     –  tihedus  

      
vc  –  erisoojus 

 paraboolne, st lõpmatu kiirus! 
 
modifitseeritud Fourier’ seadus 
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     –  relaksatsiooniaeg 

soojusjuhtivuse võrrand 
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 hüperboolne – lõplik kiirus? 
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foononmehhanism – dielektrikud  
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       foononi kiirus 

elektronmehhanism  – metallid  
      τ  -  ?    ~   10-12   
vaja – temperatuuri löök  

  kõrged sagedused. 



Ilya Prigogine:    Science, July/August, 1997 
 
 
1) Isaac Newton individuaalsed osakesed 

  aeg  – sümmeetriline 

  eksisteerib hõõrdumine 

 

2) Boltzmann  termodünaamika seadused 

    entroopia,  termodünaamika 2. seadus 

 pööratav aeg   →  pöördumatu aeg 

    matemaatiliselt? 
 
 Üldine arusaam: 

  aeg on sümmeetriline  primaarne 

  termodünaamika   sekundaarne 

 

3) Max Planck, Fr. Wilhelm Ostwald 

  termodünaamika   primaarne 

 

4) H. Poincare’ 

Võib-olla gaaside kineetiline teooria on sobiv mudel. Füüsikalised 

seadused võtavad siis täiesti uue kuju, arvatavasti on neil siis 

statistiline iseloom. 

   
 
 



5) Ilya Prigogine 

 

stabiilsed süsteemid         Newtoni– tüüpi 
       trajektoorid ja 

       vektorid 
 
  
 mittestabiilsed    funktsioonid, kus 
 süsteemid     pole vektoritega 
       seotud 
 
 
 Planck +  Ostwald: 
 
   termodünaamika  primaarne 

   Newtoni mehaanika sekundaarne 

 
Prigogine 

 

   tiheduse maatriks 
   mittestabiilsed süsteemid 
   tihe seos kaose teooriaga 
 
   vajalik matemaatiline kirjeldus 
 

 
Vt.  Jean Bricmont “Kaoseteadus või kaos teaduses?” 
  Akadeemia 1998, N 11, N 12; 
       1999, N 1. 

 Jüri Engelbrecht “Teaduses on kord ja vaidlused korrast” 
  Akadeemia  1999, N 1. 



Lisa  

 









 

 



Näide 1. Ämblikuvõrk 
 

 
”mitmekihiline” niit : kaitsekiht–nahk–tuum 
 
materjal : proteiinil põhinevad aminohapped 
 
valmistamine : madal temperatuur 
         madal energiakulu 
 
tugevusomadused : vt andmed 
 
Viited : 
  Ämblikuvõrk 

 Vollrath F. and Knight D.P. Liquid crystalline spinning of spider 
silk, Nature, 2001, 410, 541-548 

 Engelbrecht J. Challenges for tensile stresses, Proc. Estonian 
Acad. Sci. Engineering, 2002, 8, No2, 134-142 

 
Arvutus 
Kulbach V. Investigation of prestressed cable structures at Tallinn 
Technical University, Proc. Estonian Acad. Sci. Engineering, 2002, 8, 
No2, 68-83 
 
 



 
 
 
 
 
 
 



 



 



 
 
 
 



 



 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 



Näide 2. Escher 



 
 
 



 



 
 







 



 
 



 
 



 


