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Mehaanika. Punkti kõverjoonelise liikumise kinemaatika

Punkti kõverjoonelise liikumise kinemaatika

1. Materiaalne punkt liigub vastavalt võrrandeile 
[image: image1.wmf]x2t6
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Kas läbib punkti trajektoor punkti x = 10, y = 1,5?
Antud:
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Leida:
t = ?
Lahendus:
Asendame antud x-i ja y-i väärtused võrranditesse
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Esimesest võrrandist saame 
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punkti x-koordinaat on 10 hetkel t = 2s.
Teisest võrrandist saame 
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ehk punkti y-koordinaat on 1,5 hetkel 1,224 sekundit.
Sellest võib järeldada, et materiaalne punkt ei läbi punkti koordinaatidega x = 10, y = 1,5, kuna materiaalse punkti koordinaadid omavad neid väärtusi erinevatel ajahetkedel.
Vastus: Materiaalne punkt ei läbi seda punkti.
2. Punkt 1 liigub vastavalt võrrandeile
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punkt 2 aga vastavalt võrrandeile
[image: image10.wmf]2
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Kas need punktid kohtuvad?
Antud:
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Leida:
Leida kas eksisteerib selline ajahetk t, mille korral x = x1 = x2  ja y = y1 = y2.
Lahendus:
Lähtudes sellest, et x = x1 = x2  ja y = y1 = y2 moodustame kaks võrrandisüsteemi x-koordinaadi ja y-koordinaadi jaoks. Leiame neist kaks võrrandit t  jaoks. Mõlema võrrandi ühine lahend ongi kohtumishetkeks.
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Esimesest võrrandisüsteemist saame 
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millest
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Teisest võrrandisüsteemist saame
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Lahendades leitud ruutvõrrandi t suhtes saame, 
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Teine lahend on kahe võrrandi ühiseks lahendiks.
Vastus: Punktid kohtuvad hetkel t=1s .
3. Punkt liigub vastavalt võrrandeile
[image: image22.wmf]x23t
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(x ja y mõõdetakse meetrites, t – sekundites). Kui suur on punkti kiirus?
Antud: 
[image: image24.wmf]x23t
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Leida: 
v = ?
Lahendus:
Liikumisvõrrandi üldkuju ühtlasel sirgjoonelisel liikumisel
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Punkt liigub xy-tasandil. Antud võrrandite järgi on võimalik leida x-telje sihiline kiirusvektori komponent vx ja y-telje sihiline kiirusvektori komponent vy. Ning hiljem leida kiirusvektori pikkus vastavalt vektori pikkuse leidmise eeskirjale.
Punkti horisontaalne kiirus on võrdne aja t kordajaga liikumisvõrrandis
[image: image27.wmf]s
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Punkti vertikaalne kiirus on analoogselt
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Leiame vektori v pikkuse kasutades rööpküliku reeglit
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Vastus: Punkti kiirus on 5 m/s.
4. Missuguse nurga all horisondiga tuleb visata kivi kiirusega 
[image: image30.wmf]s
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, et see lendaks 10 m kaugusele?
Antud:
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Leida:
[image: image34.wmf]?
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Lahendus:
Kui kivi visatakse koordinaatide alguspunktist, siis kirjeldavad kivi liikumist järgmised võrrandid:
1) horisontaaltelje sihiline liikumine
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2) vertikaalteljesihiline liikumine
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on vastavalt algkiiruse v0 x- ja y-telje suunalised komponendid ja 
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 nurk horisondi ja kivi viskamise sihi vahel.
Asetame algkiiruse ja kivi koordinaadid langemismomendil x = 10 ja y = 0 
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Kuna meid huvitab eelkõige nurk 
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, siis avaldame esimesest võrrandist aja t ja asetame teise võrrandisse, mis läheb kujule
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millest peale lihsustamist ja trigonomeetriliste seoste teisendusvalemeid kasutades jääb järele
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Tegemist on ruutvõrrandiga 
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Vastus: Selleks, et kivi maanduks 10 kaugusel tuleb kivi visata 15 või 75 kraadise nurga all.
5. Kivi visatakse koordinaatide alguspunktist kiirusega 
[image: image50.wmf]s
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. Missuguse nurga all horisondiga tuleb kivi visata, et see satuks punkti koordinaatidega x = 10 m ja y = 7,5 m?
Antud:
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Leida:
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Lahendus:
Liikumist kirjeldab eelmisele ülesandele analoogne võrrandisüsteem
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Võrrandisüsteemi lahendamisel saame, et 
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Vastus: Kivi tuleb visata horisondiga nurga all 64o.
6. Mürsk tulistati horisondiga nurga 
[image: image60.wmf]a

 all ning algkiirusega v0. Kirjutada mürsu trajektoori võrrandid (lugeda väljalastuks koordinaatide alguspunktist).
Leida:
y = f(x) = ?
Lahendus:
Mürsu liikumine on antav parameetriliste võrranidtega parameetri t kaudu. 
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y-koordinaadi sõltuvuse leidmiseks koordinaadist x avaldame esimeset võrrandist aja t ja asendame teise võrrandisse ja saame
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mis on muutuja x-i suhtes ruutvõrrand ehk parabooli võrrand.
Vastus: Mürsu trajektooriks on parabool [image: image64.wmf]a
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7. Kõrgusel h = 2,5 m horisontaalselt visatud kivi kukkus maha 10 m kaugusel viskekohast (horisontaali mööda). Arvutada kivi alg- ja lõppkiirus.
Antud:
h = 2,5 m
x = 10 m
g = 9,8 m/s
Leida:
[image: image65.wmf]?
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Lahendus:
Võrrandist
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leiame aja, mille jooksul kivi langeb maapinnale
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Seega kiiruse horisontaalsuunaline komponent on
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Vertikaalsuunaline komponent on leitav seosest
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Lõppkiiruse maapinnale jõudmise hetkel leiame rööpküliku reegli järgi
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Vastus: Kivi algkiirus oli 14 m/s ja lõppkiirus 15,7 m/s.
8. Kiirusega v0 = 10 m/s visatud kivi kiirus oli ühe sekundi pärast v = 8 m/s. Missuguse nurga all kivi visati?
Antud:
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t = 1 s
g = 9,8 m/s
Leida:
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Lahendus:
Kivi kiirust kirjeldavad võrrandid
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Lõppkiirus rööpküliku reegli järgi avaldub siis
[image: image77.wmf](
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Asetame valemisse antud alg- ja lõppkiiruse arvulised väärtused
[image: image78.wmf](
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Vastus: Kivi visati nurga all [image: image81.wmf]o
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9. Keha visati maapinnalt kiirusega v0 nurga 
[image: image82.wmf]a

 all horisondiga. Arvutada lennu kaugus ja maksimaalne kõrgus.
Antud:
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Leida:
[image: image85.wmf](

)

a

=

,

v

f

H

0

 – tõusu maksimaalne kõrgus
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Lahendus:
Vertikaalsuunaline algkiiruse komponent
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Maksimaalsele kõrgusele jõuab keha aja t jooksul, mille võime avaldada seosest
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Lennukõrgus muutub vastavalt võrrandile
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Asendame võrrandisse aja t ja vertikaalsuunalise algkiiruse komponendi ning saame maksimaalseks tõusu kõrguseks
[image: image91.wmf]g
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Lennu kauguse L leidmiseks arvestame, et üles lendamisest allakukkumiseni kulub 2 korda kauem aega kui maksimaalsele kõrgusele jõudmiseks st. lennu aeg on
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Kuna horisontaalsuunaline kiiruse komponent lennu vältel ei muutu, siis võib lennu kauguse leida seosest
[image: image93.wmf]t
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Peale lennu aja asendamist võrrandisse võime avaldada lennu kauguse
[image: image94.wmf]g
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Vastus: Lennu kõrgus on arvutatav valemist [image: image95.wmf]g
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10. Missuguse nurga all horisondiga tuleb visata keha, et lennu kaugus oleks kolm korda suurem lennu maksimaalsest kõrgusest?
Antud:
Vastavalt eelmise ülesande lahendustele on lennu kõrguse sõltuvus viske nurgast
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ja lennu kaugus
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Leida:
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Lahendus:
Kui lennu kaugus peab olema 3 korda suurem lennu kõrgusest, siis
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Viske nurk on sellisel juhul
[image: image104.wmf]o
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Vastus: Viske nurk peab olema [image: image105.wmf]o
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11. Missuguse nurga all horisondiga tuleb visata keha, et lennu kaugus oleks maksimaalne (antud algkiiruse väärtuse korral)?
Antud:
Ülesande 9. lahenduses on leitud avaldis lennu kauguse arvutamiseks vajalik valem
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Leida:
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 - nurk mille korral on lennu kaugus maksimaalne.
Lahendus:
Kui lugeda valemis 
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algkiirus konstantseks, siis on lennukaugust kirjeldaval funktsioonil maksimaalne väärtus parajasti siis kui tegur 
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on maksimaalne. Mkasimaalne siinusfunktsiooni väärtus on 1 seega
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Vastus: Lennu kaugus on maksimaalne, siis kui keha visatakse nurga all [image: image113.wmf]o
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12. Mägi moodustab horisondiga nurga 
[image: image114.wmf]j

 (joonis). Mäejalamil asub suurtükk, millest tulistatakse nurga 
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 all algkiirusega v0. Missugune on lasu kaugus horisontaalsuunas?
Antud:
[image: image116.png]
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Leida:
x = ?
Lahendus:
Mürsu liikumist kirjeldavad võrrandid
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Punktis, kus mürsk kohtub maapinnaga kehtib seos
[image: image122.wmf]j
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Leiame saadud kolmest võrrandist koosnevast võrrandisüsteemist kauguse x
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Vastus: Lasu kaugus horisontaalsuunas on arvutatav valemist 
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13. Lennuk lendab kõrgusel h = 1500 m horisontaalse kiirusega v = 200 m/s. Lennukit tulistatakse hetkel, mil see asub kahuriga ühel vertikaalil. Millise nurga all tuleb tulistada, et tabada lennukit? Mürsu algkiirus v0 = 900 m/s.
Antud:
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Leida:
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Lahendus:
Olgu kahuri asupaigaks koordinaatide alguspunkt.
Sellisel juhul kirjeldavad mürsu liikumist võrrandid
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ja lennuki liikumist kirjeldavad võrrandid
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Tabamishetkel peab x1 = x2 ja y1 = y2, seega
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Esimesest võrdusest saab leida 
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Vastus: Mürsk tuleb tulistada horisondiga [image: image137.wmf]o
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