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Mehaanika. Sirgjoonelise liikumise kinemaatika. Liikumiste graafikud

Liikumiste graafikud

1. Joonisel 2 on toodud mingi keha kiiruse graafik (keha liigub sirgjooneliselt). Kirjeldage selle liikumise olemust.
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Joonis 2
Lahendus: 
Horisontaalteljel on märgitud aeg  vertikaalteljele kiirus. Momendist t = 0 kuni hetkeni t = t1 liigub keha aeglustuvalt positiivses suunas. Hetkel t = t1 on keha kiirus 0. Hetkest t = t1 alates liigub keha negatiivses suunas, tema kiirus kasvab kuni ajahetkeni t2, seejärel hakkab kiirus kahanema kuni jääb seisma hetkel t3.
2. Punkt liigub mööda x-telge vastavalt joonisel toodud graafikule. Kui pika tee läbis punkt ajamomentide t = 1 s ja t = 5 s vahel? Kui suur oli punkti keskmine kiirus selles ajavahemikus?
Antud:
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Leida:
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Lahendus:
Graafikul on vertikaalteljele kantud punkti koordinaat x ja vertikaalteljele aeg t. Graafiku vähimad jaotised on vastavalt 1 m ja 1 s. Punkti algkoordinaadi väärtus on lähim jaotisele x1 = 1m ja liikumise vaatlemine algab hetkel t1 = 1 s. Graafikult on näha, et punkt liigub esialgu alguspunktist kaugemale 2m võrra ja seejärel tagasi alguspunkti poole ühe meetri võrra. Seega on teepikkus 
s = 2 + 1 = 3[m]. 
Nihke arvutamiseks lahutame lõpp-punkti koordinaadist 
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alguspunkti koordinaadi 
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ja saame 
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Analoogselt leiame graafikult liikumise kestuse. Ajavahemik 
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Punkti keskmise kiiruse arvutamiseks jagatakse ajavahemikus sooritatud nihe ajavahemikuga
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Vastus: Ajavahemikus 1s kuni 5 s läbis punkt teepikkuse 3m ja keskmine kiirus oli 0,25 m/s.
3. Keha liigub mööda x-telge vastavalt joonisel toodud graafikule. Millistel ajamomentidel on keha kiirendus positiivne ja millistel negatiivne? Millistel ajamomentidel on keha liikumine kiirenev ja ja millistel momentidel aeglustuv?
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Antud:
Graafikul on horisontaalteljel aeg t ja vertikaalteljel kiirus v.
Leida:
Analüüsida graafiku põhjal kiirendust antud liikumisel.
Lahendus:
Esmalt vaatleme, kuidas muutub antud liikumisel keha kiirus. Hetkest 0 kuni hetkeni t1 on kiirus positiivne (seotud liikumise suunaga) ja kahanev, punktis t1 on kiirus 0, edasi muutub kiirus negatiivseks ja tema absoluutväärtus kasvab kuni hetkeni t2, seejärel hakkab uuesti absoluutväärtus kahanema kuni hetkel t3 saavutab see väärtuse 0, ehk keha jääb seisma. Lähtuvalt eelpool toodust võime kiirenduse kohta nimetatud ajavahemikel öelda, et vahemikus 0 kuni t1 on kiirendus negatiivne, kuna kiirus kahaneb, vahemikus t1 kuni t2 kiiruse absoluutväärtus küll kasvab, kuid kuna kiiruse märk on negatiivne, siis ka kiirendus on negatiivne,  punktis t2 on kiirendus 0, vahemikus t2 kuni t3 kiiruse absoluutväärtus kahaneb kuid kiiruse negatiivse märgi tõttu on kiirendus positiivne, hetkest t3 aga kiirendus puudub kuna keha ei liigu.
Vastus: Ajavahemikus 0 kuni t2 on kiirendus negatiivne ajavahemikus t2 kuni t3 positiivne.
4. Punktid 1 ja 2 liiguvad mööda x-telge vastavalt joonisel toodud graafikutele. Millisel ajamomendil punktid kohtuvad? Kummal punktil oli sel momendil suurem kiirus?
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Leida:
Millisel ajamomendilt t on kahel punktil ühine x-koordinaat ?
Lahendus:
Jooniselt on näha, et punktide 1 ja 2 liikumist kirjeldavad kõverad lõikuvad hetkel t = t2. Kiirus on suurem sellel punktil, mille x-koordinaat muutub ühe ja sama ajavahemiku vältel rohkem. Antud juhul muutub kõvera 1 x-koordinaat kiiremini, st. kõvera 1 tõus punkti t = t2 läheduses on suurem. 
Vastus: Punktid kohtuvad hetkel t = t2, punkti 1 kiirus on suurem.

5. Joonisel on toodud keha liikumiskiiruse seos tema koordinaatidega (keha liigub mööda x-telge). Kus on keha kiirendus suurem, kas punktis x = x1 või punktis x = x2?
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Leida:
Millises punktis on kiirendus a suurem?
Lahendus:
Joonisel toodud graafiku kohaselt muutub kiirus ühe pikkusühiku kohta punktis x = x1 samapalju kui punktis x = x2. Kuna kiirus punktis x = x1 väiksem, mistõttu sama pikkusühiku läbimiseks kulub rohkem aega kui punktis x = x2. Järelikult muutub kiirus samasuguse väärtuse võrra punktis x = x1 pikema ajavahemiku jooksul kui punktis x = x2. Kuna kiiruse muutus peab olema võrdne kiirenduse ja aja korrutisega, siis võib öelda, et sama suure kiiruse muudu saamiseks punktis x = x2 peab kiirendus olema seal suurem.
Vastus: Keha kiirendus on suurem punktis x = x2.
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