
9. DIMENSIONAALANALÜÜS 
 

Definitsioon.  Dimensionaalanalüüs on füüsikaliste suuruste vahelise 

seose leidmise meetod, mis põhineb nende suuruste dimensioonidel 

       vt. ENE 

 
Võimaldab: 
 

1. Suurte (looduslike) süsteemide analüüs mudeli põhjal 
 
2. Sarnasuskriteeriumid 
 
3. Võrrandite kontroll 
 

 4. Oluliste füüsikaliste mõistete kataloog 
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Definitsioon.  Võrrand dimensionaalselt homogeenne, kui tema vorm 

ei sõltu põhimõõtühikutest (põhidimensioonidest) 
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Definitsioon.  Dimensioonita suuruste hulk on täielik, kui iga suurus 

selles hulgas on sõltumatu ja iga teine mõõduta suurus antud 

muutujatest on esitatav hulka kuuluvate suuruste kaudu 

 
 

 



Näide: 

hüdrodünaamika    muutujad 
 
F –   jõud    g –  gravitatsioonikiirendus 
L – pikkus   c –   heli kiirus   
V – kiirus   σ –   pindpinevus 
ρ – tihedus  
μ – viskoosus 
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Iga mõõduta suurus hüdrodünaamikas on esitatav 
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Põhiteoreem (aastast 1914) 

(Buckinghami teoreem,  π - teoreem)  

Kui võrrand (funktsionaalne sõltuvus) on dimensionaalselt 

homogeenne,  siis on võimalik teda redutseerida ainult täielikku 

dimensioonita suuruste hulka sisaldavaks võrrandiks (funktsionaalseks 

sõltuvuseks). 

 

 

Teine sõnastus:  

 Eksisteerigu füüsikaline seaduspärasus mõõduga muutuja 

funktsiooni kujul sõltuvana teistest mõõduga muutujatest. See 

seaduspärasus on esitatav mõõduta muutuja funktsioonina, mis sõltub 

teiste mõõduta muutujate kombinatsioonidest. Nende kombinatsioonide 

arv on üldisest mõõduga muutujate arvust väiksem mõõduga 

sõltumatute põhimuutujate arvu võrra. 
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 Need on ilmselt mõõduta suurused. 
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Analüüs 

Hüdrodünaamika 

 
g   ,  ,      F,   L,V,     

 
 V L F   g
M  0  0  1  1  1  0 

L  1  1  1 -3 -1  1 

T -1  0 -2  0 -1 -2
 
ükskõik milline suurus  π 
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Meelevaldne valik! 
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Sarnasuskriteeriumid 
 
Geomeetria mõiste  –  homoloogsus  =  sarnasus 

    homoloogsed punktid   –  1:1 vastavus 

    homoloogsed kujundid 

    homoloogsed ajad 
 

Üldised mõisted 

Olgu meil  prototüüp   t,z,y,x  
   mudel   t,z,y,x    

 
Homoloogsed punktid ja ajad on seotud 
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zK  
xK   

yK  skaleerimistegurid,  
tK   –   ajategur 

geomeetriliselt sarnane mudel 
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kui 
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siis 
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Definitsioon.  Funktsioon  t, z ,y ,xf   on sarnane 

funktsioonile  t ,z ,y ,xf  kui suhe f/'f  on konstantne kõigi 

homoloogiliste punktide ja aegade korral. Tegur f/'fKf   on 

muutumistegur. 



Kinemaatiline sarnasus 
 
Kahe süsteemi liikumine on sarnane kui homoloogsed osakesed 

(punktmassid) on homoloogsetes ruumipunktides homoloogsetel 

aegadel.  
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Geomeetriliselt sarnased 
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Dünaamiline sarnasus 

Kaks süsteemi on dünaamiliselt sarnased, kui nende homoloogilistele 
osadele mõjuvad samad jõud. 

Olgu meil   
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Newton’i seadus 
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geomeetriliselt sarnaste süsteemide puhul 
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Näide: Mootor:  mudel  1:10 mõõdetelt,  1:3 pöörete arv 
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Staatika: elastne deformatsioon, talad, konsoolid,  
     vardad, ... 
 
L  – pikkus     E – elastusmoodul 

F – jõud     ν  – Poisson’i tegur 

M  – moment 
 

)  ,E  ,L ,M  ,F(    pinge 

)  ,E  ,L ,M  ,F( uu    siire 

Dimensionaalanalüüs 
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Kui konstruktsiooni lineaarsed mõõted muutuvad  k  korda, siis: 
rakendatud jõud muutuvad  k2 korda, rakendatud momendid  k3 korda, 
siirded  k  korda, pinged jäävad muutmatuks. 



Hüdrodünaamika 

1. Kokkusurumatu vedelik 
w,v,u  - kiiruse komponendid 

 

)Re( f Vu 1  

)Re( f Vv 2   Re  –   Reynoldsi arv 

)Re( f Vw 3   V –   keskmine kiirus 

 
Seega mudelil 
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Kokkusurumatu vedeliku korral on kaks voolamist kinemaatiliselt 
sarnased kui geomeetriliselt ja kinemaatiliselt sarnaste ääretingimuste 
korral on Reynoldsi arv vooludel ühesugune. 
 
 
2. Voolamine vaba pinnaga 

)W,Fr,Re( f Vu 1  

)W,Fr,Re( f Vv 2   

)W,Fr,Re( f Vw 3     Re  –  Reynoldsi arv 

 

       Fr     –  Froude’i arv 
 

       W  –  Weberi arv 
 
 



KOKKUVÕTE 
 
Dimensionaalanalüüs 
 

1. Vähendab oluliselt uuritavate muutujate arvu, st. iga mitmest 

füüsikalisest muutujast moodustatud mõõduta/dimensioonita 

grupp võib olla käsitletud kui ühtne muutuja (parameeter, suurus). 

Väheneb katsete arv ning katsetulemuste korreleerimiseks ja  

interpreteerimiseks vajalik aeg. 

 
2. Üksikute gruppi kuuluvate muutujate mõju võib määrata ühtse 

muutuja mõjuefektist 
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3. Tulemused ei sõltu süsteemi mõõtskaalast ja ühikutest. 

 
4. Skaleerimine võimaldab muuta ja realiseerida sarnasustingimusi 

mudeli ja prototüübi (reaalsuse) vahel. 

 
5. Mõõduta suuruste piirkonnad iseloomustavad füüsikalisi 

protsesse. 

 

 
 
 
 
 
 



Näited mõõduta suurustest ja võrranditest 
 

1. Reynoldsi  arv 
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2. Froude´i  arv 
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3. Liikumisvõrrandi mõõduta kuju 
 

Impulsi jäävus seadusest 
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Kontrollime võrrandi:   
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 Tuletagem meelde Newtoni seadust! 



Leiame võrrandi mõõduta kuju: 
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Asendame: 
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Teisendame: 

 

mõõduta
2

2

2

2
22

2

0

2

0

2

0

2

2

2

2

2

0

2

0

2

0

m
s

s
m

:k,k
x

tc

0
τ
v

ξ
v

x
tc















 

Võrrandi mõõduta kuju 

 0
vv

k
2

2

2

2
2 







  

 

 

4. Punktmassi liikumine 
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Mõõduta suurused 
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