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Impulssin suuruus on
I~33,58 Ns~ 34 Ns .

PISTEYTYS

- Jarkeva sovite (2 p.)

- Impuissin ja pinta-alan yhteys (1 p.) @ W peec~s =lo ((

- Saatu pinta-ala ja annettu vastaus sopivalla tarkkuudella (2 p.) (

g . 3. Laske kappaleen liike-energia lopussa.

RATKAISU
Kappaleen saama impulssi on yhta suuri kuin kappaleen likema&aran muutos. Nopeus alussa on 0, joten kappaleen nopeuden
muutos on yhtd suuri kuin loppunopeus.

I=Ap=mAv < Av=#=%z209,875 n

Liike-energia lopussa

Ey = 3mv? = 10,160 kg - (209,875 2)? ~ 3500 J

PISTEYTYS

- Ymmarretty, ettd impulssi on liikkemaaran muutos (2 p.)
- Lauseke nopeudelle (1 p.)

- Saatu nopeus (1 p.)

- Oikea tulos liike-energialle oikealla tarkkuudella (2 p.)




Ivaaja, jossa on voima ajan funktiona. Ala tee sovitetta.

ipulssi.gambl

oo

30 @

25
20

15 o

10

(0] &——e—

0] 0,5 1,0
@ |t |

YS

oikein pdin nimettyna (2 p.)
keat) pisteet nakyvissa (1 p.)
tayttavat jarkevasti alueen (1 p.)
ita kappaleen saama impulssi.
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17.6.2026 klo 18.59 Aineisto: FY04 MFKA koepaketti pisteytysohje 2026-2027
12.A Ratkaisut ja pisteytysohjeet

Tavoitteena on maarittad, kuinka polkupydran jarrutusmatka riippuu nopeudesta. Kaytéssa ovat 30 m mittanauha, sekuntikello ja
merkkikartioita.

6,1. Miten tutkimus suoritetaan, jotta jarrutusmatka voidaan maarittaa nopeuden funktiona?

1

RATKAISU
Mitataan mittanauhalla 30 m paikan muutos Az , jonka py6riilija liikkuu tasaisella nopeudella. Mitataan matkaan kiytetty aika
At . Nopeus lasketaan kaavalla: v = % ‘

Merkitddn kohta, josta jarrutus aloitetaan. Mitataan mittanauhalla jarrutusmatkan pituus.

PISTEYTYS
- Nopeuden maarittdmisen menetelma (2 p.)
- Jarrutusmatkan mittaus (2 p.)

6,2 Johda yhtalo, jossa jarrutusmatka on esitetty nopeuden funktiona, kun jarrutus tapahtuu ainoastaan kitkan avulla. Oletetaan,
etta rengas lukkiutuu ja jarrutus tapahtuu ainoastaan liukukitkan vaikutuksesta.

RATKAISU

Pyoralld on liike-energiaa, joka muuntuu jarrutuksessa liukukitkan tekemaksi tyéksi.

E.—-W=0=> %mv2 = F,s

Vaakasuuntaisella pinnalla pinnan tukivoima ja paino ovat yhtd suuret. Liukukitkan maaritelma: F, = ulN = umg

Energiayhtalé saadaan muotoon: %mv2 =umgs = s§= 2—’% :
PISTEYTYS

- Energian muuntuminen ja sen yhtalé (2 p.)

- Kitka painon avulla (2 p.)

- Nopeuden ja jarrutusmatkan valinen riippuvuus (2 p.)

6. 3. Piirra kuvaaja, jossa jarrutusmatka kuivalla asfaltilla on esitetty nopeuden funktiona, kun nopeus on vililld 0 km/h - 20 km/h.

RATKAISU

Piirretdan kuvaaja, jossa vaaka-akselilla on nopeus ja pystyakselilla matka. Nopeus lasketaan siirtyman ja siirtymaan kuluneen
. Az

ajanavullav = 5.
I} At §

Jarrutus tapahtuu kuivalla asfaltilla. Kumin ja kuivan asfaltin valinen liukukitkakerroin ¢ on taulukkokirjan (MAOL) mukaan 0,7.

C A— . Nopeuden arvot vililld 0 km/h - 20 km/h ovat 0 m/s -

Jarrutusmatka lasketaan nopeuden avulla kaavalla s = g 207981 &
&

5,56 m/s. Lasketaan jarrutusmatka, kun nopeus on yksikdss@ m/s. Piirretdan kuvaaja, jossa nopeus on yksikéssa km/h.
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PISTEYTYS

- Jarrutusmatkan laskukaava, jossa tunnettujen suureiden arvot ilmoitettu (2 p.)
- Lasketaan nopeudet kayttden yksikk6a m/s, jolloin jarrutusmatkat ovat valilla 0 m - 2,2 m (2 p.)
- Kuvaaja oikein (2 p.)

4. Mitka tekijat kokeellisessa tutkimuksessa vaikuttavat siihen, etta kokeellisen tutkimuksen kuvaaja poikkeaa edellisen kohdan
teoreettisesta mallista?

RATKAISU
Nopeuden maarittaminen ei ole tarkkaa. Nopeuden méaarittamisessa etenkin ajanmittaus aiheuttaa epatarkkuutta.

Teoreettisessa kuvaajassa liukukitkakerroin on taulukkokirjasta saatu arvio. Todellinen kitkakerroin riippuu pinnasta ja pyéran
renkaasta. Se pitaisi maarittaa tapauskohtaisesti. Alustan ja renkaan vélinen pinta voi myés vaihdella jarrutuksen aikana.

Jarrutusta tehdéaan ihmisen toimesta. Jarrutus voidaan aloittaa eri kohdista tai jarrutustekniikka voi vaihdella mittauskertojen
valilla.

PISTEYTYS
- Maininta tekijasta (1 p.) ja selitys poikkeamaan teoreettisesta mallista (1 p.) (2 p. / kohta)




