Harjoitellaan voimakuvion piirtamista

Milloin ja miksi voimakuvio piirretdan?
Voimakuvio on keskeinen osa mekaniikan
tehtavan ratkaisua, silla sen avulla
hahmotetaan tilanne, esitetdan kappaleeseen
kohdistuvat voimat ja perustellaan voimien
suunnat. Voimakuvion perusteella laaditaan
liikeyhtald, josta voidaan ratkaista esim.
kappaleen kiihtyvyys.

Ohjeita voimakuvion laadintaan

Yleensa voimakuvioon piirretddn vain yhteen
kappaleeseen kohdistuvat voimat. Nain voima
ja sen vastavoima eivat sekoitu toisiinsa ja
nayttaisi kohdistuvan samaan kappaleeseen.
Jos vuorovaikutuksen osapuolet ovat selkeasti
erillaan, ei sekaannuksen vaaraa ole.

Pohdi huolellisesti mita vuorovaikutuksia
kappaleella on ymparistdn kanssa!
Etavuorovaikutukset:
- Paino
- Sahkoinen voima
- Magneettinen voima
Kosketusvuorovaikutukset
- Tukivoima
Langan jannitysvoima
Kitkavoima
- Noste
Jousivoima
Iimanvastus / valiaineen vastus

Mieti piirtdmasi voiman vaikutuspistetta:
Voimavektori alkaa tai paattyy
vaikutuspisteeseen

Paino kappaleen keskipisteeseen
Kitka pintojen valille

Noste upoksissa olevan osan puoleen
valiin

Ole tarkkana voimavektorin suunnan kanssa
- Paino on aina kohti maapallon
keskipistetta.
- Tukivoima on aina 90° -kulmassa
pintaan nahden.
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FL0 = kitkavoima (lepo)
N = tukivoima
G = paino
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Tehtédva:
Kuinka suuri on lepokitkakerroin, kun kappale pysyy juuri ja
juuri levossa kaltevalla tasolla, jonka kallistuskulma on 25°?
Ratkaisu:
Muodostetaan viereisen voimakuvion mukainen likeyhtalo,
kun kappale on levossa:
NII: YF=ma , miss& a=0
X:N=G_
y: sz(}y
Jaetaan paino komponentteihin:
G =G cos(zx)
GV:G' sin(a)
Kitkavoiman laki:
Fo=uy N
Yhdistetaan edella olevat lausekkeet ja ratkaistaan
kitkakerron:
G):yo- G,
G, G- sin((x)
. G G cos(a)

=tan ()= tan(25°) ~0.47

Maa

F» = Magneettinen voima
Fs = Sdhkdinen voima

G; = Paino ( = painovoima)

Etavuorovaikutusten aiheuttamia voimia
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Kosketusvuorovaikutuksia

Vene etenee vakionopeudella

Heiluri

Al

T = Langan jannitysvoima
Fp = potkurin tydntévoima
F, = Valiaineen vastus

N = Noste

T = Langan jannitysvoima
F, = Kitkavoima

N = tukivoima

G

Laatikkoa vedetaan alustan suuntaisesti

N




Voimien pituuksien on oltava oikeassa suhteessa toisiinsa nahden
- Jos kappale on levossa tai liikkuu vakionopeudella, on
kokonaisvoima, eli voimien summa, nolla.
- Jos kappale on kiihtyvassa liikkeessa, on voimien summa
kiihtyvyyden suuntaan.

Positiivisen suunnan merkitseminen
- Positiivinen suunta voidaan merkita lisdamalla kuvaan
xy-koordinaatisto (Voima & Liike-valikko)

Kiihtyvyyden ja nopeuden suunta merkitddn voimakuvion ulkopuolelle,
jotta niita ei vahingossa sotketa voimavektoreihin.

Voimat tulee nimeta kirjaintunnuksin ja kirjoittamalla voimien nimet.
Kun voimavektori on aktiivisena, nappaile kirjaintunnus, esim. N ja sen
jalkeen kirjoitettava numero menee automaattisesti alaindeksiin. Paina
= -merkkia ja kirjoita voimalle nimi. Tama nimi ilmestyy vasempaan
alakulmaan.
Erikoismerkit |6ytyvat omasta valikosta, mutta joillekin niista on
pikatoiminto, esim. kreikkalainen pieni myy saadaan kirjoittamalla my
tai mu.

F, = kitkavoima

N; = tukivoima

N> = tukivoima

G = paino

F, = kitkavoima

:Nayta kar
> ayta

lota vektorikomponentit

53 1 Muodat
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Lataa Fysiikan piirto -Widget: http://nspire.fi/widget/ Lt

Ohijeita: http://nspire.fi/fysiikanpiirto/

T = jannitysvoima
G = paino

Voimakuvioiden piirtamista nopeuttavia vinkkeja:
- Pikanappain F piirtda voimavektorin
- Tab -nappain peilaa valitun voimavektorin
- Enter -ndppain monistaa valitun voimavektorin
- =-merkin jalkeen syotetdan voiman nimi
- Nuoli oikealla/vasemmalle muuttaa nuolen tyylia/varia



http://nspire.fi/widget/
http://nspire.fi/fysiikanpiirto/

Harjoituksia

1. Piirrd kappaleiden voimakuviot seuraavissa tilanteissa ja lisda kuviin nopeus ja kiihtyvyys, jos
kappale ei ole levossa. Muista nimeta voimat.
a. Poydalla levossa oleva laatikko
Jousessa levossa roikkuva punnus
Vinosti iimaan heitetty pallo lentoradan korkeimmassa kohdassa
Vesilasissa kelluva jaapala
Lattialla liukuva laatikko
Kallistetulla poydalla levossa pysyva kirja
Vakionopeudella putoava vesipisara
Maapalloa kiertava satelliitti
Homogeenisessa sahkdkentassa kiihdytettava elektroni
Homogeeniseen sahkdkenttdan kohtisuoraan tuleva positiivinen varaus
Nopeudenvalitsimen lapi suoraan lentdva negatiivinen varaus
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Voimatehtavia YO-kirjoituksista:

K13:

6. Metallipallo on ripustettu kuvan mukaisesti kartioheiluriksi
1,25 m:n pituiseen lankaan. Pallon massa on 87 g, ja langan massa
on hyvin pieni. Pallo kiertds ympyrirataa vaakasuorassa tasossa,
ja lanka on 41°:n kulmassa pystysuoraan suuntaan nihden.
a) Purrd kuva, josta ilmenevit palloon kohdistuvat voimat ja

pallon kithtyvyys.

b) Laske kiertoliikkeen jaksonaika. ’
¢) Laske lankaa jiinnittivi voima. S &

T = jannitysvoima
G = paino

K13t. 6. Langan pituus: /=1.25m Pallon massa: m=87 g
Kulma pystysucraan nahden: a=41°

b) Kiertoliikkeen jaksonaika saadaan nopeuden ja matkan avulla:

matka on pallon kietdaman ympyran piiri ja nopeus on pallon ratanopeus, joka saadaan
pallon liikeyhtalosta(NII):

YF=ma_
tasaisessa ympyraliikkeessa pallon kiihtyvyys on normaalikiihtyvyytta:
a=—
r
x—akselin suunnassa palloon vaikuttava voima on langan jannitysvoiman a—komponentti.
Jannitysvoiman y—-komponentti on yhta suuri kuin paino, joten:

TX
tan(a)=
Ty

T =T tan(a):G- 1an(oc)

Yhdistamalla nama voidaan liikeyhtald kirjoittaa muotoon:

2
m-g tan(a):m’ —a
r

Ratkaistaan tasta nopeus:

v=\’ reg: tan(zx) , missa r=I- sin(a)

Sijoitetaan tama ja ympyran piiri jaksenajan kaavaan:

N 2-7-1 sin(zx) 2-7 1.25 _m- sin(41°)
e » 1.94879- _s

v DD ) el

Vastaus: Jaksonaikaon 1.9 s

c) Kuvan perusteella

z
cos (IZ) =—
T

7, m-g 87 _gm-_g

! cox(a) cos(a) - cos(41°)

Vastaus: Langan jannitysvoima on 1.1 N.

» 1.13047- _N
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5. Nisinneulan nidkoalatornin hississd on kuvan esittimé nopeusmittari.
Hissin lihtiessd ylospidin nopeus kasvaa mittarin mukaan tasaisesti
11 sekunnissa nollasta huippunopeuteen 6,0 m/s. Fysiikan opiskelija
haluaa tarkistaa, niyttadko hissin nopeusmittari otkein. Hissin ollessa
paikoillaan opiskelija ripustaa reppunsa tarkan vaa’an koukkuun, jol-
loin vaaka néyttdéd lukemaa 5,03 kg, Kun hissi lihtee yldspiin, vaa’an
Iukema on 5,31 kg. - |
a) Purri voimakuvio, josta ilmeneviit reppuun vaikuttavat voimat heti hissin hikkeelle

lihdon jilkeen. Kiunnitd huomiota voimien keskindisiin suhteisiin. (1 p.)
b) Kuinka suuri on hissin huippunopeus opiskelijan mittauksen perusteella? (3 p.)
¢) Miti vaaka niayttid hissin lnkkuessa tasaisella nopeudella ylospain? Perustele. (2 p.)
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5. Omakotitalon peltikatolla, jonka kaltevuuskulma on 25°, on jdinen lumipaakku.
a) Kuinka suuri on vihintiin katon ja paakun vilinen kitkakerroin, kun paakku pysyy
paikallaan katolla?
b) Siin lauhtuessa paakku lihtee livkumaan. Katon ja paakun vilinen liikekitkakerroin on
silloin 0,08. Kuinka suuri on paakun nopeus, kun se on liukunut 4,0 m kattoa pitkin?



Momenttien tarkastelu voimakuviossa

K11

6.

/
]
Tasapaksu lankku asetetaan nojaamaan liukasta seindd vasten. f p
Lankun ja lattian vilinen kitkakerroin on 0,42. Kuinka suureen /]
kulmaan lankku wvoidaan korkemntaan asettaa semndiéin nihden,
jotta lankku e1 lihde liukumaan?
Py

Harjoitellaan voimalaskun laskemista
S12:

5.

Puinen vihanneslaatikko, jonka massa on 2.5 kg, sysétiiin llukumaan ylos puista lastaussiltaa

alkunopeudella 3,4 m/s. Lastaussillan kaltevuuskulma vaakatasoon nihden on 21°. Liukukitka-

kerroin laatikon ja sillan vihlld on 0,32 ja lepokitkakerroin 0,50.

a) Kuinka pitkiille laatikko lukuu siltaa pitkin ylospiin ennen kuin se pysdhtyy? (2 p.)

b) Laatikko jdi paikalleen pysihdyttydin. Kuinka suun kitkavoima vaikuttaa tilloin laatik-
koon? (4 p.)
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10.

. Koneen osia sisiiltivi laatikko, jonka massaon 425 kg, on kaltevalla lastaussillalla. Lastaussillan

kaltevuuskulma vaakatasoon nihden on 359, ja laatikon ja sillan vilinen lepokitkakerroin on
0,52. Laatikko pidetdédn paikallaan lastaussillan suuntaisella voimalla. Kuinka suuri on voiman
pienin ja suurin mahdollinen arvo?

Kappale on levossa tasaisella ja vaakasuoralla pinnalla.

Kappaletta vedetiiin langasta voimalla F. Lanka muo-

dostaa kuvan mukaisesti kulman @ vaakatason suhteen.

a) Kuinka suuni kulma @ on, kun kappale lihtee liu-
kumaan pitkin pintaa pienimmilld mahdollisella
voimalla F? Pintojen viilinen lepokitkakerroin on
0,47. Miinti kulma 8 yhden asteen tarkkuudella.
(4p.)

b) Johda kulman @ riippuvuus lepokitkakertoimesta g . kun pintaa pitkin liikkeelle lihtoon
tarvittava voima F on pienin mahdollinen. (2 p.)
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10, Kived siirretiidin sihkévinssin avulla ylospéin pitkin puista alustaa, jonka kaltevuuskulma vaa-
katasoon nihden on 5,0°. Puun ja kiven viilinen lepokitkakerroin on 0,70 ja hikekitkakerroin
0,30. Kiven massa on 450 kg.

a) Vinssiin voidaan valita vaijeri, jossa on punottuna joko 7, 23, 49 tai 133 terdislankaa. Yksi
teriislanka kestdd katkeamatta enintiiin 78 N:n jinnityksen. Mitka vaijereista kestiviit kiven
stirron?

b) Kived siirretiiin vakionopeudella 4,6 m/min. Kuinka suurella teholla vinssi tekee tyoti?
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10. Teriiskuula, jonka siide on r ja massa m, lihtee o

levosta vierimiilin alaspiiin pitkin oheisen ku-
van mukaista rataa. Alaméen (korkeus h) jil-
keen kuula ohjautun ympyrinmuotoisen (side
R) silmukan sisipinnalle. Kuula kiertida "sur-
mansilmukan” irtoamatta radan pinnasta. Kuu-
la vierni liukumatta. Vierinti- ja ilmanvastusta
el huomioida.
a) Purrd voimakuviot kuulaan vaikuttavista sy
voimista kohdissa A ja B. (2 p.) Kuva: YL
b) Kuinka suuri korkeuseron A on vihintiiin oltava, etti kuula kiertid silmukan irtoamatta
radan pinnasta? (4 p.)
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5. Huvipuistossa likkuva minijuna koostuu veturiautosta seki kahdesta thmisid kuljettavasta
vaunusta. Juna lihtee liikkeelle kithtyvyydelld 0,32 m/s’ kuvassa esitettyyn suuntaan. Veturi-
auton massa kuljettajineen on 650 kg, ja yhden vaunun massa matkustajineen on 750 kg.

a) Purrd kolme kuviota, joista ilmeneviit veturiautoon
sekd molempiin vaunuihin vaikuttavat voimat liik-
keelle lihdettiessid. llmanvastusvoimaa ja vierimis- a
kitkaa ei huomioida. B A —

b) Kuinka suuret vaakasuuntaiset voimat vaikuttavat
vaunuun A, kun juna lihtee lhikkeelle?
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6. a) Valokuva esittdd tilannetta, jossa testataan sdhkd-
kiyttdisen yksipydrdn soveltuvuutta talviajoon. Kaa-
vakuva esittdd pitdvalld alustalla kaarretta ajavaa
yksipyirdd ja sen kuljettajaa. Hahmottele kaavaku-
va vastauspaperiisi, mukaan lukien rastilla merkitty
pyoran ja kuljettajan yhteinen massakeskipiste. Mer-
kitse kuvaan kokonaisuuteen vaikuttavat voimat ja
nimea ne.

Seuraavissa kohdissa liikevastuksia ei huomioida. Tar-

kastele liikettd massakeskipisteen liikkeena.

b) Yksipyorillid ajetaan vaakasuoralla kuivalla jaalld ympyras huippunopeudella 15 km/h.
Kuinka pientd ympyrda tilld nopeudella voi ajaa, ilman ettd pyoran kumirengas lihtee
liukumaan? Kumin ja jadn vilinen lepokitkakerroin on 0,20.

¢) Kuinka suuri on b-kohdan tilanteessa pyoriilijdn ja jddn pinnan vilinen kulma « pienin-
td mahdollista ympyria ajettaessa? Tarkastele kokonaisuuteen kohdistuvia momentteja
massakeskipisteen suhteen.

Lihde: ¥LE
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10. Maapalloa kiertdvd kansainvilinen 155-avaruusasema on ympyraradalla, jonka etdisyys

maanpinnasta on 405 km.

a) Kuinka suuri on avaruusaseman nopeus? Piirrd kuvio, josta ilmenevit avaruusasemaan
vaikuttavat voimat seka avaruusaseman nopeus ja kiihtyvyys. (3 p.)

b) Kuinka kauan kestdd avaruusaseman yksi kierros maapallon ympari? Maapallon pyori-
mistd ei huomioida. (1 p.)

c) Selitd, miksi avaruusasemalla oleva ihminen kokee olevansa painoton. (2 p.)
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5. Painavaa puulaatikkoa yritetdan siirtdd vetamalla sitd kidydelld pitkin puulattiaa. Koysi on
kiinnitetty laatikon massakeskipisteen korkeudelle kuvan mukaisesti. Puupintojen vilinen
lepokitkakerroin on (0,50. Vetdjin massa on 85 kg, ja puulaatikon massa on 120 kg.

a) Kuinka suuri kitkavoima laatikkoon suurimmillaan kohdistuu, kun kenkien ja puulattian
vilinen lepokitkakerroin on 0,50, eli sama kuin puupintojen vilinen lepokitkakerroin?
Laatikko ei l1dhde tdssi tapauksessa liikkeelle. (4 p.)

b) Kuinka suuri pitdi kenkien ja puulattian
vélisen lepokitkakertoimen vahintdin
olla, jotta laatikko lihtisi liikkeelle? (2 p.)




