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Mehaanika. Sirgjoonelise liikumise kinemaatika. Ühtlane liikumine

Ühtlane liikumine
Liikumise põhivalem on 
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s – teepikkus (km);
v – kiirus (km/h);
t – aeg (h).

Vaatame ülesandeid.

1. Bambus kasvab kiirusega ligikaudu 0,001 cm/s. Kui palju kasvab bambus ööpäevaga.?
Antud:
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Lahendus:
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Vastus: Bambus kasvab ööpäevas 86,4 cm.
2. Signaali liikumiskiiruseks mööda närvikiudu võib lugeda 50 m/s. Kujutleme, et inimese käsi on nii pikk, et ulatub Päikeseni. Missuguse aja pärast tunneks siis inimene põletust?
Antud:
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Lahendus:

Arvutame kiiruse aastates. Saame
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Vastus: Inimene tunneks põletust umbes 100 aasta pärast.
3. Punkt liigub mööda x-telge vastavalt seadusele x = 2 + 5t. x mõõdetakse siin meetrites ja t sekundites. Kui suur on selle punkti kiirus?
Antud: 
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Leida: 
v = ?
Lahendus:
Liikumisvõrrandi üldkuju ühtlasel liikumisel on
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, 
kus x0 on algkoordinaat, x on punkti kaugus koordinaatide alguspunktist meetrites ja t on aeg sekundites ja v on kiirus.
Aja t jooksul läbitud teepikkus avaldub x – x0 = 5t
Kiirus on aga 
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, seega v = 
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Kiirus on seega [image: image15.wmf]s
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Vastus: Punkti kiirus on 5 m/s.
4. Mööda x-telge liigub kaks punkti, üks vastavalt võrrandile x1 = 10 + 2t, teine vastavalt võrrandile 
x2 = 4 + 5t. Millisel ajahetkel need punktid kohtuvad? (x mõõdetakse meetrites, t aga sekundites)
Antud:
x1 = 10 + 2t
x2 = 4 + 5t
Leida:
t = ?
Lahendus:
Kui 2 punkti kohtuvad, siis x1 = x2, seega hetkel t kehtib võrdus
10 + 2t = 4 + 5t;
– 3t = – 6;
t = 2.
Vastus: Kaks punkti kohtuvad ajahetkel t = 2 s.
5. Punktist A kell 12 päeval väljunud rong sõidab kiirusega 
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. Kell 2 päeval punktist B väljunud rong sõidab esimesele vastu kiirusega 
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. Mis kell rongid kohtuvad? Punktide A ja B vaheline kaugus on s = 420 km.
Antud:
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 – teise rongi stardihetk võrreldes esimese rongiga;
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  – esimese rongi kiirus;
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– teise rongi kiirus;
s = 420 km.
Leida:
Leida aja t väärtus, kui punkt B asub punktist A kaugusel s.
Lahendus:
Esimene rong liigub vastavalt võrrandile 
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Teine rong startis 2 tundi hiljem punktist B punkti A poole ja liigub seega vastavalt võrrandile
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Kohtumishetkel 
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t = 5 h
Vastus: Kaks rongi kohtuvad kell 5.
6. Koordinaatide alguspunktist hakkavad üheaegselt liikuma kaks punkti. Esimene liigub mööda x-telge kiirusega 
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, teine aga mööda y-telge kiirusega 
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. Missuguse kiirusega eemalduvad punktid teineteisest?
Antud:
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Leida:
v = ?
Lahendus:
Punktide kaugus hetkel t koordinaatide alguspunktist on v1t ja v2t. Kahe punkti vaheline kaugus on leitav Pythagorase teoreemi järgi
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Kiirus on seega
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Vastus: Otistav kiirus on 5 m/s.
7. x-telje positiivse suunaga 30o nurga all ja y-telje positiivse suunaga 60o nurga all olev sirge liigub x-telge mööda kiirusega v. Missuguse kiirusega liigub selle sirge ja y-telje lõikepunkt?
Antud:
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Lahendus:
Ajaga, mil sirge liigub mööda x-telge vahemiku s võrra, nihkub lõikepunkt vahemiku s’ võrra.
Vahemik s on leitav
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ja s’ on leitav
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Teepikkus s’ on leitav ka järgmiselt
[image: image37.wmf]a

×

=

tan

s

'

s

.
Asendame s’-i ja s-i avaldame kiiruse v’
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Viimasest avaldisest saame
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Vastus: Sirge ja y-telje lõikepunkt liigub kiirusega [image: image40.wmf]o
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8. Üles visatud kivi tõusis 10 m kõrgusele ja langes siis tagasi. Kui suur oli kivi liikumise keskmine kiirus?
Vastus: Keskmine kiirus arvutatakse nihke ja selle sooritamiseks kulunud ajavahemiku suhtena. Nihe on antud juhul 0, seega ka keskmine kiirus on 0.
9. Esimese poole teest sõitis rong kiirusega 
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, teise poole aga kiirusega 
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. Kui suur oli rongi keskmine kiirus?
Antud:
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Leida:
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Lahendus:
Esimese poole teest sõitis rong ajaga 
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teise poole aga ajaga
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Kogu tee läbimiseks kulunud aeg on
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Keskmine kiirus on seega
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Vastus: Rongi keskmine kiirus liikumise vältel oli 48 km/h.
10. Punkt liigub vastavalt võrrandile s = 5(t – 3)2. Siin s mõõdetakse meetrites, t aga sekundites. Kui suur on selle liikumise kiirendus?
Antud:
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Leida:
a = ?
Lahendus:
Ühtlaselt muutuva liikumise kirjeldamiseks kasutatav liikumise põhivõrrand on
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Avame antud liikumisvõrrandis sulud
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Vastus: Kiirendus on 10 m/s2.
11. Punkt liigub mööda x-telge vastavalt võrrandile [image: image57.wmf]2
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 (x mõõdetakse meetrites, t aga sekundites). Kui suur oli punkti liikumise algkiirus (t  = 0) ja kiirendus?
Antud:
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Leida:
v0 = ?
Lahendus:
Liikumisvõrrandi üldkuju ühtlaselt muutuval liikumisel on
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Algkiirus v0 on võrrandis aja t kordajana seega
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Kiirendus a on võrrandis liikme 
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Vastus: Algkiirus antud võrrandile vastavalt liikuval punktil on –10 m/s2 ja kiirendus a = 6 m/s2.
12. Kivi visati vertikaalselt üles kiirusega 24,5 m/s. Kui pika aja pärast jõudis kivi 29,4 m kõrgusele?
Antud:
v0=[image: image65.wmf]s

m

5

,

24


h=[image: image66.wmf]m

4

,

29


[image: image67.wmf]2

s

m

8

,

9

g

a

-

=

-

=

 – raskuskiirendus g on algkiirusega v0 vastandmärgiline kuna mõjub kivi liikumisele aeglustavalt.
Leida: 
t = ?
Lahendus:
Maapinnalt õhku visatava kivi jaoks kehtib liikumisvõrrand 
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Asendades võrrandisse antud suuruste väärtused saame ruutvõrrandi aja t suhtes
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Lahendame ruutvõrrandi ja saame tulemuseks
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Vastus: Kivi läbib selle kõrguse kaks korda, esimest korda 2 sekundit pärast ülesviskamist (tõusul) ja teist korda 3 sekundi pärast (langemisel).
13. Kuivanud kaevu äärel seisev inimene viskab kaevu kivi kiirusega 9,8 m/s. Kaevu sügavus on14,7 m. Missuguse aja pärast jõuab kivi kaevu põhja?
Antud:
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Leida:
t0 = 0
Lahendus:
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Asendame arvandmed võrrandisse ja saame ruutvõrrandi aja t suhtes
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Võrrandit lahendades saame, et t = 1 [s] (teine t väärtus tuleb negatiivne).
Vastus: Kivi jõuab kaevu põhja 1 sekund peale viset.
14. Tornist visatakse alla kivi mingi algkiirusega v0. 
1) Kui suur peab olema v0, et aja t = 2s jooksul langeks kivi30 m? 
2) Kui suur peaks olema v0, et aja t = 2s jooksul langeks kivi 10 m?
Antud:
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Leida:
v0 = ?
v0 = ?
Lahendus:
Kivi liikumist kirjeldab võrrand
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Avaldame algkiiruse
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Arvutame
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Vastus: Esimesel juhul tuleb kivi visata alla kiirusega 5,2 m/s, teisel juhul üles kiirusega 4,8 m/s.
15. Auto liigub muutumatu kiirendusega 
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, mingil hetkel on auto kiirus 10,5 m/s. Kus oli see auto sekund varem?
Antud:
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t = – 1s
Leida:
s = ?
Lahendus:
Kehtib järgmine liikumisvõrrand nihke jaoks ühtlaselt muutuval liikumisel
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Pannes arvandmed võrrandisse saame
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Vastus: Auto oli sekund varem kaugusel 10 m kaugusel punktist, kus tema kiirus oli 10,5 m/s.
16. Punkt liigub mööda x-telge (positiivses suunas) muutumatu kiirendusega. Punkti algkiirus oli 10 m/s. Kui suur peab olema selle punkti kiirendus, et ta 2 sekundiga nihkuks positiivses suunas 10 m?
Antud:
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t = 2 s
s = 10 m
Leida:
a = ?
Lahendus:
Kehtib järgmine liikumisvõrrand nihke jaoks ühtlaselt muutuval liikumisel
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Avaldame võrrandist kiirenduse
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Asendades arvandmed võrrandisse saame
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Vastus: Punkti peab liikuma kiirendusega [image: image94.wmf]2
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, seega aeglustuvalt.
17. Keha visati vertikaalselt üles kiirusega 14 m/s. Kui kõrgele tõusis keha 2 sekundiga? Kui pika tee läbis keha selle ajaga?
Antud:
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Leida:
h = ? –keha kõrgus maapinnast
s = ? –keha poolt läbitud tee pikkus.
Lahendus:
Vertikaalselt üles visatud keha liikumist jaoks kirjeldab võrrand
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Arvutame kõrguse h
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Kuna teepikkuse leidmiseks peame teadma, kas 2 sekundi pärast läbis keha leitud kõrgust üles või alla liikumisel leiame, millal oli keha maksimaalsel kõrgusel. Selleks kasutame asjaolu, et keha kiirus maksimaalsel kõrguse on kahanenud nullini v = 0. Keha kiiruse jaoks kehtib võrrand:
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millest v = 0 korral saab avaldada
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Seega, 2 sekundi pärast läbis keha kõrgust 8,4 m allaliikumisel. Teepikkuse leidmiseks peame leidma seega keha maksimaalse tõusu kõrguse
[image: image101.wmf][
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Teepikkus arvutatakse siis järgnevalt
[image: image102.wmf](

)

[

]

m

6

,

11

6

,

1

10

h

h

h

s

max

max

=

+

=

-

+

=


Vastus: Vastus 2 s pärast üles viskamist on keha kõrgusel 8,4 m ja keha poolt läbitud teepikkus on 11,6 m.
18. Paigalseisust liikuma hakanud rong suurendab ühtlaselt kiirust. Esimesel kilomeetril suurenes kiirus 10 m/s. Kui palju suurenes rongi kiirus teisel kilomeetril?
Antud:
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Leida:
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Lahendus:
Rongi kiiruse ja läbitud teepikkuse vahel kehtib ühtlaselt muutuva liikumise korral seos
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Esimesel kilomeetril seega
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ja teisel kilomeetril
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Leiame kiiruse teise kilomeetri lõpuks
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Vastus: Rongi kiirus suurenes teisel kilomeetril 4,14 m/s võrra.
19. Auto nihkub paigast ja läbib esimese kilomeetri kiirendusega a1 teise kilomeetri aga kiirendusega a2. Esimesel kilomeetril kasvab auto kiirus 10 m/s, teisel kilomeetril 5 m/s. 
Antud:
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Lahendus:
Vt eelmine ülesanne. 
Kiirendus esimesel kilomeetril
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Kiirus teise kilomeetri lõpuks
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Kiirendus teisel kilomeetril
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Vastus: Teisel kilomeetril oli auto kiirendus suurem ehk a2 > a1.

20. Keha visatakse vertikaalselt üles kiirusega v0. Kas on võimalik valida kiirus selliselt, et üles liikuv keha tõuseks 2 sekundiga 10 m?
Antud:
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Lahendus: 
Otse üles visatud keha liikumine allub võrrandile
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Avaldame võrrandist [image: image125.wmf]0
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Asendame andmed võrrandisse ja saame vastavaks kiiruseks [image: image127.wmf]s
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Kuna me ei tea kas keha läbib 2 sekundi pärast antud kõrgust üles või alla liikumisel peame leidm milline on keha kiirus 2 sekundi pärast
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Miinus märk kiiruse ees viitab sellele, et keha on nimetatud hetkel alla liikumises, seega ei saa keha visata nii, et ta sel hetkel läbiks antud kõrgust liikudes üles poole.
Vastus: Ei saa.
21. Keha liikus püsiva kiirendusega mööda x-telge. Punktis x2 = 2 m oli keha kiirus v2 = 2 m/s, punktis 
x3 = 3m, aga v3 = 3 m/s. (mõlemad kiirused olid suunatud x-telje positiivses suunas.) Kas oli see keha punktis x1 = 1 m?
Antud:
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Leida:
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Lahendus: 
Kasutame seost teepikkuse ja kiiruse vahe ühtlaselt muutuval liikumisel
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[image: image135.wmf],
millest kiirendus 
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Oletame, et keha oli punktis 
[image: image137.wmf]m
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siis kiirus selles punktis leiame seosest
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Vastus: Keha ei asunud punktis [image: image140.wmf]1m.
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22. Punktist A väljub keha algkiirusega v1 = 3 m/s ja kiirendusega 
[image: image141.wmf]2
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. Sekund hiljem väljub punktist B esimesele kehale vastu teine keha ühtlase kiirusega v2 = 5 m/s. Punktide A ja B vahemaa 
s = 100 m. Kui pika aja pärast kohtub esimene keha teisega?
Antud:
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Leida: 
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Lahendus: 
Arvestame kaugusi punktist A, aega aga esimese keha liikuma hakkamise hetkest. Positiivseks loeme suuna A-st B suunas. Sel juhul esimese keha jaoks
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ja teise keha jaoks
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Et kohtumishetkel x1 = x2, siis
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millest t = 7 s. Teine lahend, mis on negatiivne, ei sobi.
Vastus: Kaks keha kohtuvad 7 sekundit pärast esimese keha liikuma hakkamist.[image: image150.wmf]vt
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