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VUOROVAIKUTUS JA VOIMA
• Voima kuvaa vuorovaikutuksen vaikutusta kappaleeseen.

• Voima liittyy aina kappaleiden väliseen vuorovaikutukseen.

• Vuorovaikutukset voidaan jakaa kosketus- ja etävuorovaikutuksiin.

Tukivoima:

• Kun kappale on kosketuksessa toiseen kappaleeseen, toinen kappale 
kohdistaa siihen tukivoiman. 

• Tukivoima on aina kohtisuorassa pintaa vasten.



Noste

• Nesteessä tai kaasussa kappaleeseen vaikuttava voima

Jännitysvoima

• Vaijerissa tai köydessä vaikuttava voima.

Kitka

• Kahden pinnan välinen liikettä vastustava voima.

Sähköinen voima

• Kahden sähköisesti varatun hiukkasen tai kappaleen välillä oleva 

voima

Painovoima →



VOIMA JA VASTAVOIMA

• Vuorovaikutukseen liittyy aina kaksi voimaa: voima ja vastavoima.

• Yksittäistä voimaa ei ole olemassa.



VOIMAKUVIO
• Voimakuviolla kuvataan yhdelle kappaleelle sitä, kuinka voimat työntävät, 

tukevat, vetävät tai kuormittavat kappaleita.



Mitä eroa on massalla ja painolla?

• Massa kuvaa kappaleen hitautta (liikkeen muuttumisen vastustamista).

• Massa kuvaa kykyä aiheuttaa ja kokea gravitaatiovuorovaikutus.

• Paino on gravitaatiovuorovaikutuksen aiheuttama voima.

• Kappaleeseen kohdistuvan painon suuruus on 𝐺 = 𝑚𝑔.
• 𝑔 on putoamiskiihtyvyys

• Laskuissa käytetään arvoa 9,81 m/s2.

• Arvo vaihtelee maapallolla sijainnin mukaan.



5 NEWTONIN I JA II LAKI

• Jatkuvuuden lakia ei voi todeta luonnossa, sillä kaikki kappaleet ovat 

gravitaatiovuorovaikutuksessa Maan kanssa.

• Kappaleen nopeuden muuttamiseksi tarvitaan aina voima.

• Liikkeen muuttuminen riippuu voimien vektorisummasta σ ത𝐹 eli 

kokonaisvoimasta.



• Eli                                                 σ ത𝐹 = 𝑚𝑎

• Voiman yksikkö on N (newton).



Kokonaisvoiman vaikutus kappaleen liikkeeseen:

• Jos kappaleeseen kohdistuva kokonaisvoima eroaa nollasta, 

kappale on Newtonin II lain mukaan kiihtyvässä liikkeessä.

• Jos kappaleeseen kohdistuva kokonaisvoima on nolla, on kappale 

levossa tai tasaisessa liikkeessä.



KAPPALEEN LIIKEYHTÄLÖ

• Kappaleen liikeyhtälö saadaan, kun dynamiikan peruslakia 
sovelletaan tiettyyn tilanteeseen.

• Esim. Laatikkoa nostetaan narulla ylöspäin

Laatikon liikeyhtälö:

෍𝐹 = ത𝑇 + ҧ𝐺 = 𝑚ത𝑎

Yhtälöstä voidaan ratkaista tuntematon 

muuttamalla yhtälö skalaarimuotoon 

ottamalla huomioon suuntasopimus.



Esim. Kalastaja nostaa 11,5 kg painavan kalan tasaisesti , jotta siima ei 

katkeaisi. Mikä on siiman jännitysvoima?



Esim. Kuinka suurella voimalla hissin lattia tukee matkustajaa, jonka massa 

on 67 kg, kun hissi liikkuu kiihtyvyydellä 2,1 m/s2 ylöspäin?



6. VOIMIEN YHTEISVAIKUTUS
Voimien yhdistäminen:

• Voimien yhteisvaikutus = resultantti.

• Kappaleella on resultantin suuntainen kiihtyvyys.

• 𝐹 = 𝐹1
2 + 𝐹2

2

• Suuntakulma 𝛼 saadaan yhtälöstä 𝑡𝑎𝑛𝛼 =
𝐹2

𝐹1



Tasapaino:

• Yhtälöä σ ത𝐹 = ത0 sanotaan tasapainoehdoksi. 

Tasapaino vaatii myös sitä, että voimilla ei ole 

kappaleeseen vääntövaikutusta.

• Sovelletaan usein esim. riippuvissa kappaleissa

• Ratkaisussa käytetään monesti apuna sinilausetta 

(Maol s.24)



Voiman jakaminen komponentteihin:

• Voima jaetaan usein koordinaatiston suuntaisiin komponentteihin, kun 

tarkastellaan vinon voiman vaikutusta.

• Kaltevan tason tapauksessa voima jaetaan tason suuntaisiin ja sitä 

vastaan kohtisuoriin komponentteihin.



Esim. Laatikko on kallistetulla laminaattitasolla 

paikallaan. Tason kaltevuus vaakatasosta 
mitattuna on 25 astetta.

a) Kuinka suurella voimalla laatikko painaa 

tasoa?

b) Kuinka suuren kitkavoiman pitäisi vaikuttaa 

laatikkoon, että se ei liukuisi tasolla. 

Laatikon massa on 160g.



7.KITKA



8. NOSTE JA VÄLIAINEEN VASTUS

Arkhimedeen laki

Kappaleen ollessa väliaineessa, siihen kohdistuu noste, joka on yhtä 
suuri kuin kappaleen syrjäyttämän väliainemäärän paino

• Noste aiheutuu hyrdrostaattisen paineen erosta kappaleen ylä- ja 
alapinnoilla.

Nostevektorin kärki piirretään 

osoittamaan kappaleen 

väliaineessa olevan osan 

keskipisteeseen.



Kappaleeseen kohdistuvan nosteen suuruus on

𝑁 = 𝜌𝑉𝑔

𝑉 = kappaleen upoksissa olevan osan tilavuus

𝜌 = väliaineen tiheys

Kappaleeseen kohdistuvan nosteen suuruus ei riipu siitä mitä ainetta 

kappale on. 



Esim. Oppitunnilla mitattiin metallikappaleen paino jousivaa’alla. Tulokseksi 

saatiin 5,3 N. Kun mittaus suoritettiin siten, että kappale oli upotettu 

kokonaisuudessaan veteen, jousivaaka näytti lukemaa 3,3 N.

a) Kuinka suuri oli kappaleeseen vaikuttava noste?

b) Mitä ainetta kappale oli?

a) Noste on yhtä suuri kun vaa’an lukemien erotus ilmassa ja vedessä

𝑁 = 𝐹𝑖 − 𝐹𝑣 = 5,3𝑁 − 3,3𝑁 = 2,0𝑁

b) Kappaleen massa lasketaan ilmassa olevan painovoiman avulla:

𝐺 = 𝑚𝑔 ⟹ 𝑚 =
𝐺

𝑔
=

5,4𝑁

9,81
𝑚
𝑠2

≈ 0,5403𝑘𝑔



Nosteen lauseke on 𝑁 = 𝜌𝑣𝑉𝑔. Tilavuus voidaan lausua kappaleen massan 

ja tiheyden avulla

𝜌𝑘 =
𝑚

𝑉
⟹ 𝑉 =

𝑚

𝜌𝑘

Sijoitetaan tilavuuden lauseke nosteen lausekkeeseen

𝑁 = 𝜌𝑣
𝑚

𝜌𝑘
𝑔 ⟹ 𝜌𝑘 =

𝜌𝑣𝑚𝑔

𝑁
=

1000
𝑘𝑔

𝑚3∙0,5403𝑘𝑔∙9,81
𝑚

𝑠2

2,0𝑁
= 2650

𝑘𝑔

𝑚3 ≈ 2,7 ∙ 103
𝑘𝑔

𝑚3

Taulukkokirjan mukaan kappale on alumiinia.  



9. VOIMAN MOMENTTI

• Momentti kuvaa voiman vääntövaikutusta.

• Voiman 𝐹 momentti kiertoakselin 𝐴 suhteen on 

𝑀𝐴 = 𝐹𝑟

• Momenttiin vaikuttavat 

• voiman suuruus

• voiman etäisyys kiertoakselista (= voiman varsi)

→mitä kauemmas voima voidaan kohdistaa, sitä pienempi voima tarvitaan

• Voiman momentin yksikkö on  1 Nm.



• Momentti on positiivinen tai negatiivinen riippuen siitä, kumpaan suuntaan 

se pyrkii kääntämään kappaletta. 

• kierto myötäpäivään on negatiivinen, vastapäivään positiivinen

• suunnan saa valita myös toisin, mutta se on aina merkittävä näkyviin

Momenttia laskettaessa voiman varren on oltava voimaa kohden 

kohtisuorassa.

𝑠𝑖𝑛𝛼 =
𝑟

𝑑
𝑟 = 𝑑𝑠𝑖𝑛𝛼



10. JÄYKÄN KAPPALEEN TASAPAINO







Esim. Matti ja Maija keinuvat keinulaudalla, joka on tuettu keskeltä. 

Keinulaudan pituus on 3,6 m. Matin massa on 50 kg ja Maijan 34 kg. Mihin 

kohtaan Matin on asetuttava, jos Maija asettuu keinulaudan päähän ja 

keinulauta on tasapainossa?

𝐹1 = 𝑚1𝑔 𝐹2 = 𝑚2𝑔

Tasapainoehdosta:

෍𝑀𝐴 = 0

𝐹1𝑟1 − 𝐹2𝑟2 = 0
𝐹1𝑟1 = 𝐹2𝑟2

𝑟2 =
𝐹1𝑟1
𝐹2

=
𝑚1𝑔𝑟1
𝑚2𝑔

=
𝑚1𝑟1
𝑚2

=
34𝑘𝑔 ∙ 1,8𝑚

50𝑘𝑔
= 1,2𝑚

V: Matin on istuttava 1,2 metrin päähän 

keskipisteestä.

-


