Yo-tehtava K2010/2

Suksien luisto-ominaisuuksia testaava hiihtdjd
liukuu ohessa kuvatun tapaista rinnettd. Kun hiih-

0N
tdjdn nopeus mitataan valoporteilla, jotka ovat ra-
takdyrdd pitkin mitattuna 10,0 m:n etidisyydelld
| | | ] |

toisistaan, saadaan seuraavan taulukon mukaiset
tulokset:

s/m 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

v/(m/s) [0,0 [6,2 |89 10,7 1122 1122 | 114 |10,5 [9,6 |88 |80

a) Esité graafisesti hiihtdjén nopeus paikan funktiona. (3 p.)
b) Missé kohdassa hiihtdjén nopeus on suurimmillaan? (1 p.)
¢) Minké voimien vuoksi hiihtdjén nopeus alkaa pienentyi? (2 p.)

Ratkaisu:

a) Tilanne ei noudata mitaan yksinkertaista mallia, joten sovitetaan mittauspisteiden
kautta mahdollisimman hyvin kulkeva kayra.

Sovituksena voidaan kayttaa korkean asteen polynomifunktiota esimerkiksi komennolla
SovitaPolynomi(l1,8), kun 11 on mittaustuloksista tehty pistelista.
Jos-komennolla voi kdyran rajata sopivalle valille: Jos(0 < x < 100, SovitaPolynomi(l1, 8))

Tilanteeseen sopivamman kayran saa kuitenkin splinin avulla. Splini on paloittain maaritelty
(parametrinen) polynomifunktio.



N e

Taulukoidaan mittaustulokset ja tehdaan pistelista.
Poistetaan turhat pisteiden nimet.

Maaritetaan akselien otsikot ja skaalataan asteikko sopivaksi.
Sovituskayra saadaan nyt komennolla Splini(l1).
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A1=“s/im” v(m/s) AILKIEEE =~ [H~
B1 = “v/(m/s)” 12 A B

®A=(0,0) = 1 s/m v/(m/s)

® B=(10,6.2) 2 0 0

® C =(20, 8.9) 10 3 10 6.2

® D =(30,10.7)

® E = (40, 12.2) i 4 20 8.9

® F=(50,12.2) 8 5 30 10.7

® G =(60, 11.4) 6 40 12.2

® H = (70, 10.5) ! 7 50 12.2

® | = (80, 9.6) 6 8 60 114
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Syottokentta: (11) a



b) Splinia ei voida Geogebran avulla analysoida kuten muita sovitteita.
Kohta, jossa nopeus on suurimmillaan voidaan joka tapauksessa arvioida
silmamaaraisesti ja “Piste objektilla”-toimintoa kayttaen

v(m/s)
12 Nopeus on kuvaajan perusteella

11 suurimmallaan n. 45 m kohdalla.

10

c) Nopeus alkaa pienentya (tasaisella
osalla) suksien ja lumen valisen
liukukitkan seka hiihtajaan
vaikuttavan ilmanvastuksen vuoksi.

s(m)
0 10 20 30 40 50 60 70 80 a0 100




Esimerkki:

Vaunun liiketta tutkittiin vaakasuoralla ilmatyynyradalla. Vaunu tonaistiin
liikkeelle, jonka jalkeen sen nopeutta mitattiin tietokoneeseen liitetylla
ultradanianturilla. Mittausaineisto on taulukossa.

a) maarita vaunun kiihtyvyys hetkelld 0,6 s.

b) Maarita vaunun kulkema matka aikavalilla 0,5 s — 1,0 s.

a) Siirretdadan mittaustulokset Geogebraan ja muodostetaan pistelista (11).
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0,1 1,08
0,2 1,03
0,3 0,99
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0,9 0,82
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1,2 0,78
1,3 0,76

Nopeuden muutos ei vaikuta lineaariselta, joten
sovitetaan jokin korkeamman asteen polynomi.

(Nopeus vaikuttaa ilmanvastukseen.)

Kaaviossa on tyhjaa tilaa, joten muokataan piirtoaluetta.
Huomaa, etta jos akselia ei nay, niin akselin otsikko pitaa

kirjoittaa erikseen (teksti-tyokalulla).




Sovitetaan polynomi komennolla ”SovitaPolynomi”. Viidennen asteen polynomi vaikuttaa sopivalta
sovitteelta, joten kirjoitetaan syottokenttdaan SovitaPolynomi(l1,5).

Kayra voidaan myos rajata valmiiksi sopivalle vilille: Jos(0 < x <€ 1.35, SovitaPolynomi(l1, 5)).

Merkitaan tangenttipiste esimerkiksi kirjoittamalla sen koordinaatit syottékenttaan: (0.6, f(0.6)).

Piirretaan nyt tangentti Tangentit-tyokalulla (tai kirjoittamalla Tangentti(N,f), jos N on sivuamispiste ja
f sovitettu funktio.

V(m/s) Kiihtyvyys ajanhetkelld 0,6 s on

tangentin kulmakerroin k = —0,235.

Siis a = —0,24%.
S

Muista lisata akselin otsikko!
Asteikon lukuvalia voi myos
muuttaa asetuksista.




b)

Sovitefunktion aikavalilla rajaama pinta-ala
on talla aikavalilla vaunun kulkema matka.

Poistetaan ylimaaraiset objektit ja skaalataan
kaavioalue uudestaan.

Vaunun kulkema matka s valilla 0,5s— 1,0 s
saadaan (fysikaalisena) integraalina komennolla
Integraali(f,0.5,1).

Geogebra antaa pinta-alaksi 0,425.

Siis s = 0,43 m. Yksikkd on s % = m.
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