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Hetkellinen nopeus ja kiihtyvyys

Keskinopeus on kuljettu matka\ s jaettuna vastaavalla ajallat:

U—E
At

Lahtohetken jalkeen kuljettu matka on ajan funktie: s(¢). Kulkunopeuden ei
tarvitse olla vakio. Aikavalidt, t + At] vastaava matka on talloins = s(t +

At) — s(t) ja keskinopeus siis ® erotusosa-
maara
_os(t+ At) — s(t)

V= At .
Jos tarkastellaan yha lyhyempaa aikavalidais— 0, saadaametkellinen no-
peushetkellat:

L s(t+AL) —s(t)

Hetkellinen nopeus on siis kuljetun matkan derivaatta ajan suhteen. M derivaatta

Kyseessa voi olla muukin kuin kulkunopeus. Esimerkiksi vesisailitta taytettaes-
sa vesimaaran tilavuus muuttuu ajan mukana: V (t). Keskimaéarainen taytty-
misnopeus aikavalill&, ¢t + At] on tilavuuden muutos jaettuna vastaavalla ajalla:

V(t+At) = V(t)
At ’

esimerkiksi tietty maara kuutiometreja sekunnissa. dos— 0, tastd saadaan
hetkellinen tayttymisnopeus

. V(t+ At) = V() o
Jim, At = V).

Yleisesti: Ajan mukana muuttuvan suureen muuttumisnopeus on sen derivaatta
ajan suhteen.

Kiihtyvyystarkoittaa nopeuden muuttumisnopeutta. Keskikiihtyvyys aikavalil-
l&[t,t + At] on siten

Y v(t + At) —v(t)

At
ja hetkellinen kiihtyvyys(t) = v'(t). Jos kyseessé on liikkuva kappale, jonka
kulkema matka or(t), on siisa(t) = s"(t). (-to?ﬁé'r:/)aaﬂa
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Esimerkki nopeuden laskemisesta

Pallonmuotoista ilmapalloa taytetdan kokoonpuristumattomalla kaasulla, joka
virtaa vakionopeudella.5 dm’ /s. Milla nopeudella pallon sade kasvaa silla hel pallo

kella, kun sateen suuruus 06 cm? M pallo
Seka pallon sade etta tilavuus ovat ajdanktioita: (tilavuus)

[H pallo (ala)

V(t) = 3mr(t).

[ derivaatta
Derivoimalla ajan suhteen yhdistetyn funktion derivoimissaantéa kayttaen gamaistetyn
daan funktion)

H derivointi (al-

V'(t) = dmr(t)*r' (t). keisfunktioiden)

Tassal”’(t) on tilavuuden kasvunopeusigt) sateen kasvunopeus. Esimerkki-
tapauksessa tunnetaan kaasun virtausnopeus, ts. pallon tilavuuden kasvunopeus
ja saadaan siis

_V'(t)  500cm’/s
o dwr(t)? 4 202 e

' (t) ~ 1 mm/s.
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