Johdanto

Luku 5: Kuinka nopeasti liikutaan?

Keskeiset sisallot
» Erilaista liiketta
» Keskinopeus

* Nopeus vai vauhti?

b

Erilaista liiketta

Erilaista liikketta

Liiketta havaitaan kaikkialla aina atomien ja molekyylien

Polkupyéran runko varahtele, vanne pydrii akselinsa ympari ja
pyérad eteneen suhteessa tiehen. Kappaleen etenemisliikkeen
ominaisuuksia kuvaavia suureita ovat mm. paikka x nopeus v ja

kiihtyvyys a.

Liike on suhteellista, eli esim. kappaleen nopeus riippuu valitusta
koordinaatistosta, jossa lilketta tarkastellaan. Juoksija voi liikkkua
tien suhteen sekunnissa 3 metrid, kun samalla maapallo liikkkuu
auringon ympari kiertavalld radallaan 30 km/s ja
aurinkokuntamme Linnunradan keskusta kiertavalla radallaan yli
200 km/s nopeudella.

Liiketta voidaan havainnollistaa graafisten kuvaajien avulla.

Kuvaajien perusteella voidaan pdatella millaista kappaleen liike
on ollut. Liike voi olla tasaista tai kiihtyvad. Liike on tasaista, jos
kappaleen nopeus ei muutu ja kiihtyvda nopeuden muuttuessa.

lampéliikkeesta galaksien liikkeisiin. Liike voidaan luokitella esim.
etenemislikkeeseen, varahdyslikkeeseen ja pyorimisliikkeeseen.

Klikkaa start/stop

Istuessasi tuolilla, olet

= Paikallaan suhteessa lattiaan

= Pyorimisliikkeessa maapallon

akselin ympari

= Etenemisliikkeessa aurinkoa

kiertavalla ympyraradalla
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Keskinopeus

Keskinopeus

Kappaleen paikan muutosta kutsutaan siirtymaksi:
AX= X, X, (A -symboli tarkoittaamuutosta)

Siirtymaan kulunut aika:

Al=1,-

Keskinopeus on siirtyman suhde kuluneeseen aikaan:

siirtymé XX Ax
v, = = ;
kulunut aika L,—t, At

missad x on paikka ja t aika.

Keskinopeus
Ax
v = —
At

Nopeuden yksikdéita

Nopeuden yksikké Sl —jdrjestelmdssd on m/s, mutta sille on
kdytdssa myds monia muita yleisesti kaytettyja yksikéitd, kuten
lisdayksikké km/h.

km 1000 m 1.000 1 m

1_ o o —
h  3600s 1000 3.6 s
1m_3600m_3.6km_ 6km
s 3600s 1h " h

Esimerkkeja muista kdytetyista nopeuden yksikdista:
mph tai mi/h, eli mailia tunnissa,
knot, eli solmua tunnissa,
c, eli suhteessa valonnopeuteen,

Mach, eli suhteessa daanen nopeuteen,
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Esimerkki 1

Mika on matkalaukun keskinopeus, kun laukku on hetkelld 2 s etdisyydelld 3.0 m hihnan alkupaasta ja
hetkelld 6.5 s kohdassa 8.5 m.

Ratkaisu:

Laukunsiirtymd Ax=x,-x,=85m —-3.0m=5.5m .

Siirtymaan kulunutaika Ar=1¢,—t, =6.5s5s-2.0s=4.55 .

Helsinki-Vantaankuljetusjarjestelma: youtube.com/embed/gyH-ZmzdS4f

P
Esimerkki 2.

km
Santun viritetty mopo kulkee 75 — . Santtu mopoilee Vantaalta Joensuuhun. Matkaa kertyy 450 km.
h

Kuinka paljon aikaa kuluu?

Ratkaisu

Vastaus:
Aikaa kuluu 6 h
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Esimerkki 3.

Cooperin testissa juostaan 12 minuuttia pyrkien etenemadan mahdollisimman pitkda matka. Kuinka
pitkan matkan juoksija ehtii juosta testissa, kun hanen keskivauhti on 17 km/h?

Ratkaisu

17 m

m
=4,7—,t=12min=12-605=720 s
3.68 S

v=17 km/h =

)
Ratkaistaan matka yhtaldésta v = —, jossa s on testissa juostu matka, v keskivauhti ja ¢ aika.
t

s=11=4.7 =.7205 = 3384 m
S

Vastaus:

Testin tulos on 3384 m.

Nopeus vai vauhti?

Arkikielessa kdsitteet nopeus ja vauhti tarkoittavat samaa asiaa.
Fysiikassa suure nopeus on madritelty siirtyman ja vauhti kuljetun
matkan mukaan. Nopeus on 0 m/s, jos uimari ui 30 sekunnissa
edestakaisin 25 m altaavalin ja siten alku ja loppuhetken paikka
on sama. Menomatkalla nopeus on positiivinen ja paluumatkalla
negatiivinen. Uimarin vauhti on kaytannéllisempi tassa
tilanteessa. Vauhti lasketaan kuljetun matkan avulla, eli vauhti
olisi tassa tilanteessa:

t 30 s

missa son kappaleen kulkema matka ja t matkaan kaytetty aika

Nopeus on vektorisuure, eli silla on suuruden lisaksi myds suunta,
jota voidaan havainnollistaa nuolella. Vauhti on skalaarisuure, el
silld on vain suuruus, ei suuntaa.

Nopeus: Vektorisuure

Vauhti: Skalaarisuure
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Tehtavia
[

Tehtavia an)

1. Poika kavelee luokasta ruokaluun 85 metrin matkan 105 sekunnissa. Kuinka suuri on pojan
keskinopeus kavellessa?

2. a) Ratkaise nopeuden kaavasta matka.

b) Ratkaise nopeuden kaavasta aika.

3. llmoita suluissa merkityssa yksikéssa.
a) 20 km/h (m/s) b) 100 km/h (m/s) c¢) 15 m/s (km/h) d) 10 cm/s (m/s)

4. Aadni kulkee ilmassa 343 m/s. Kuinka kauan &anelld kestdd kulkea kilometrin matka?
5. Viritetyksi vditetylla mopolla yhdeksan kilometrin koulumatkaan kuluu kymmenen minuuttia.

a) Kuinka suuri on mopon keskinopeus yksikéssa km/h?

b) Kuinka kauan kuluisi aikaa ajella kyseisellda mopolla Helsingistda Ouluun (600 km)?

|
Tehtavia 22

6. Televisioldhetysta vélittava satelliitti on avaruudessa 37000 km etdisyydelld maanpinnasta. Kuinka
kauan valonnopeudella kulkevalta signaalilta kestda kulkea tama matka edestakaisin?

7. Lentokoneen maanopeus on myoétatuulessa 1200 km/h ja vastatuulessa 850 km/h. Kuinka paljon
pidempaa 800 km matka kestda vastatuuleen verrattuna myétatuuleen?

8. Triathlonisti Kaisa Lehtosen ennatys tayden matkan triathlonkilpailussa on 8 h 48 min ja 40 s. Han
ui 3.8 km aikaan 53 min, pyéraili 180 km aikaan 4 h 46 min ja juoksi maratonin 42.2 km aikaan 3 h 5
min. Laske hdanen keskivauhdit eri l[ajeissa.

9. Rynnadkkdékivaarilla ammutaan maalitauluun, joka on 300 metrin etdisyydelld. Kuinka kauan
lipaisimen painamisesta kuluu siihen, ettd ampuja kuulee luodin kilahduksen taululaitteeseen? Aani
kulkee ilmassa 343 m/s ja luoti 715 m/s.
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Vastaukset
1. 0.81 m/s
2.a)x=vt b) (-
v
. a) 5.6 m/s b)27.8 m/s c)54 km/h d) 0.1 m/s
.2.02s
. a) 54 km/h b) noin 11 tuntia
.0.25s
. 16.5min
. Uinti 1.19 m/s, pyoraily 10.49 m/s, juoksu 3.80 m/s
.1.3s

0 0 N O U AW
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