FY4: Kertausta

1. Pallo heitetdan suoraan ylos pain. Pallon lahtokorkeus on 1,8 m ja pallon alkunopeudeksi
mitataan 15 m/s.
a) Kuinka suuri on pallon nopeus 1,6 s kuluttua heitosta?
b) Kuinka korkealle pallo nousee?

m m
a= —9.815—2 so =1,8m v, =150 5

a) Valitaan liikkeen positiiviseksi suunnaksi ylos.
Tasaisesti kiihtyvan liikkeen nopeuden lausekkeeseen sijoittamalla:

v=v,+at=15 ,o? — 9,81592- 1,65 = —0,696? ~ —0,7?.
Pallo on siis putoamassa alaspain, koska nopeuden arvo on negatiivinen.

b) Radan ylimmassa pisteessda v =0 ? Pallon nousuaika t saadaan kayttamalla tasaisesti

kiihtyvan liikkeen nopeuden lauseketta:
\
vV =y, +at $t=—;0
Tasaisesti kiihtyvan liikkeen paikan yhtalosta:

s=so+v0t+lat2 =so+v0(—VT:)+la(—V—0) =so—lvi

2 2 a 2 a
. (15,0m)2

f— — _—S = =~

=1,8m 2~ 9,8Im 13,267 ...m =~ 13,3m

g2



Valon nopeuden mittauslaite Idhettda valopulssin ja vastaanottaa peilista takaisin

heijastuneen pulssin seka rekisterdi pulssin 1ahddn ja paluun valisen aikaeron. Kokeessa
peilin etdisyytta (s) mittalaitteesta muutettiin metrin valein ja mitattiin aikaerot (t), jolloin

saatiin alla olevan taulukon mukaiset tulokset. Maarita valon nopeus naiden
mittaustulosten perusteella.

s/m 10,00 11,00 12,00 13,00 14,00 15,00 16,00
t/ns 70 79 84 92 100 105 113
*» Algebra % | » Piirtoalue * | = Taulukkolaskenta
Al ="“tns" sim) ALK =]
B1="sim” A B
A e _fon
® C=(84,24) 2 70 20
® D=(92,26) 3 79 22
® E=(100, 28) 4 84 24
® F=(105,30)
® G=(113,32) 5 92 26
® valo = {(70, 20), (79, 22), (84, 2¢ 6 100 28
® f:y=028x-0.02 7 105 30
k=028 e 8 13 32
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Nopeus saadaan t-s-koordinaatistoon laitetuista mittaustuloksista ja niihin sovitetun suoran
fysikaalisesta kulmakertoimesta:

As m
v=—=028—=2,8" 108m/s
At ns

(Huom! Matka pitaa kertoa kahdella koska se on kaksinkertainen peilin etdisyyteen nahden.)

3.

Jaska tiputtaa muovipallon, jonka massa on 72g, kerrostalon katolta. Laske mikad on palloon
vaikuttavan ilmanvastuksen suuruus

a) kun pallon kiihtyvyys on 6,5 m/s2.

b) kun pallon liike on tasaista.

m=72g = 0,072kg
Valitaan positiiviseksi suunnaksi maan suunta.

a) Dynamiikan peruslain mukaan



2F=ma

G—F, =ma
—F,=ma—-G

m m
FF=G—ma=mg—ma=m(g—a)= O,O72kg(9,81s—2 -65 5_2) ~ 0,24N

b) Liikkeen ollessa tasaista dynamiikan peruslain mukaan:

Y F=0

G—F =0

m
G =F,=mg=0,072kg - 9,815—2 ~ 0,71N

4. Ahkiota vedetdan siten, ettd naru muodostaa 31° kulman vaakatason kanssa. Laske
vetivan voiman F komponenttien F, ja E, suuruudet, kun F =85 N.

>

T

- »
F,
a =31° F =85N
. Fy . .
sina = 7 = F, =Fsina = 85N - sin31° =~ 44N
Fx
cosq = 4 =  FE, = Fcosa = 85N - cos31° = 73N



5. Tytt6 vetaa pulkkaa, jonka massa on 95 kg. Narun ja vaakatason valinen kulma on 31°.
Kuinka suuri pulkkaan vaikuttava narun jannitysvoima on, kun pulkka liikkuu tasaisella
nopeudella. Kelkan ja lumen valinen liukukitkakerroin on 0,15.

—

Ol

m=95kg a=31° u=0,15

Dynamiikan peruslain mukaan pulkan liikkeen ollessa tasaista
ZF=T+1V+(?+1§=0
Jaetaan liikeyhtdlé x- ja y-akselin suuntaiseen tarkasteluun:
X: Ty—FE=T,—uN =20
y: T,+N-G=0
Ratkaistaan pinnan tukivoiman N suuruus y- suunnan yhtdléstd ja sijoitetaan se x-suunnan
yhtdléén:
T, +N-G=0 = N=G-T,
T, —u(G—T)) =Ty —uG —uT, =0

Langan jdnnitysvoiman komponentit ovat:

T, = Tcosa
T, = Tsina

Sijoitetaan jénnitysvoiman komponentit edelld olevaan yhtdléén.

Tcosa — uG + uTsina =0
T(cosa + usina) = uG



po_ M6 wmg O 81 = 149,60N ~ 150N
~ cosa + usina  cosa + usina  cos31° + 0,15sin31° ' -

Kuution muotoinen laatikko, jonka sarmien pituudet ovat 1,00 m, upotetaan veteen.
Laatikon ylapinta on 0,55 m:n syvyydelld vedessa. Laske nosteen suuruus.

Koska kuutio on kokonaan upoksissa, kuutio syrjdyttdd oman tilavuutensa verran vettd.
Arkhimedeen lain mukaan:
kg

m
N = presiVg = 1000 —5-1,00m* 9,82 = 9810N ~ 9,8 kN

. Tarkastellaan polkupyoras, joka liikkuu nopeudella 18 km/h. Olkoon pyodran ja ajajan
yhteinen massa 60 kg. Pyorailija jarruttaa pyorailijan nopeuden puoleen alkuperaisesta
tasaisesti 10 m matkalla. Kuinka suuri voima tahan tarvitaan?

m=60kg v, =18—=5

km m
h S

m
v, = 2,5? s =10m

Tehty tyé on loppu- ja alkutilanteen liike-energioiden erotus:

w =tz ~ Loz = Loor (zsm)2 L 6ok (Sm)z— 5625/ ~ 560

Tehdyn tyén negatiivinen etumerkki tarkoittaa, ettd tehty tyé kuluttaa kappaleen liike-
energiaa.

Tyén kaavasta saadaan, ettd

W  —=562,5]
W=Fs = F=—=———=-5625N =~ —56N
S 10m

Voima on liikkeen suuntaa vastaan.



8. Jaakiekko, jonka massa on 160 g, Idhtee mailasta nopeudella 25 m/s. Kuinka pitkdan matkan
kiekko liukuu vaakasuoralla jarven jaalla, kun kiekon ja jaan valinen kitkakerroin on 0,117

D —
«—> N
+ - V

m
m=160g v, = 25? u=0,11

Tarkastellaan dynamiikan peruslakia x -akselin suunnassa, jolloin
Y E=F=ma

Liikeyhtdlon mukaan N = G = mg, joten
E, = umg

Energiaperiaatteen mukaan liike-energian muutos ja kitkavoiman tekemd tyé on yhtd
suuret. Koska kiekko pysdhtyy lopussa, on liike-energian muutos sama kuin liike-energia
alussa, jolloin saadaan:

Emvg =F;s

1 2
—mv§ = umgs

2
m
mvg v (25?)2

s = = =
2umg  2ug 2-0,11-9,825%

= 289,59m = 290m

9. Pertti heittda lumipallon vinosti yl6spain vauhdilla 17 m/s. Milla vauhdilla pallo osuu
seindan, joka on 3,5 m ldhtotasoa ylempana?

m
h=3,5m 170:17? v =?



10.

Pallon mekaaninen energia sdilyy. Pallolla on alussa ainoastaan liike-energiaa ja seinddn
osuessaan liike-energiaa ja potentiaalienergiaa:

Eka = Ekl + Ep
1 4,2 =1 2
Smvg =-mv + mgh

Massa supistuu pois ja loppunopeudeksi saadaan:

2 m 2 m m m
V= v0—2gh= (17?) —29,815—23,5771:14‘,84‘4?%15?

Henkildauto ja kuorma-auto ajavat nokkakolarin ja autot takertuvat tormayksessa toisiinsa.
Molemmat autot liikkuvat nopeudella 80 km/h ennen tormaysta. Milld nopeudella autot
liilkkuvat térmayksen jalkeen? Kuorma-auton massa on 15 000 kg ja henkiléauton 1500 kg.

km
Vp =V = 8OT my, = 1500kg m;, = 15000kg

Térmdys on kimmoton ja liikemdiéiréin sdilymislain mukaan liikemdéiré on ennen térmdystd
yhtd suuri kuin térmdéyksen jdlkeen. Téllbin

mh'ﬁh + mk'ﬁk = (mh + mk)ﬁ

i on henkiléauton ja kuorma-auton yhteinen nopeus térmdyksen jélkeen.
Valitaan kuorma-auton kulkusuunta positiiviseksi ja oletetaan, ettd autot liikkuvat
térmdyksen jélkeen kuorma-auton alkuperdisen suunnan mukaisesti.

MV, — My, = (M + mydu
MmyVp — MpVp

mh+mk

15000kg - 80 7 — 1500kg - 807" km  km
U= = 65,45 — ~ 65 —
1500kg + 15000kg h h




11. Petteri pystyttaa tasapaksua lipputankoa, jonka massa on 38 kg ja pituus 16 m.
Lipputangon painopiste on lipputangon keskipisteessa. Piirra voimakuvio ja merkitse siihen
my06s voimien varret. Kuinka suuri voima tarvitaan kuvan tilanteessa pitamaan lipputankoa
paikoillaan vetokdyden valityksella?

1

35° 25

Ratkaisu I6ytyy osoitteesta: http://www.kotiposti.net/ajnieminen/mom.pdf



http://www.kotiposti.net/ajnieminen/mom.pdf

