6 Harmonisen voiman suunta on kohti tasapainoasemaa B RSOLLVEK LI DT

6-10.
Kun voima F| = 5,0 N venyttii jousta, jousivoima F on venyttidvin voiman suuruinen mutta
vastakkaissuuntainen.
Sovitaan poikkeaman ¥ suunta positiiviseksi, jolloin tasapainotilassa on voimassa yhtilo

i I F 50N N
—_ -+ E = — = Sk Sulialn S _
kx + F,= 0, josta saadaan jousivakioksi & % = 0.020 250 —.

a) Venymin aiheuttaa 15,0 N:n suuruinen voima F; siten, ettd —kx + F>, = 0. Jousen venyma on

_%zl_s%ﬂ,om m=6,0 cm.
250 —
m

b) Venymin aiheuttaa 22,0 N:n voima F; siten, etti —kox + F3 = 0. Jousen venyma on

x=—%=§'£§—=0,088 m=238,8 cm.
250—
m

6-11.
Langan pituus punnuskupin asettamisen jilkeen oli 175 mm. Lisitdén taulukkoon jokaista massaa
vastaava paino ja jokaista punnukseen kohdistuvaa painoa vastaavan venymin suuruus x, joka
saadaan vihentdmélla langan pituudesta 175 mm.
Tasapainotilanteessa Newtonin II lain mukaan punnukseen vaikuttava kokonaisvoima on nolla.
Talléin punnukseen kohdistuvan painon suuruus G on yhté suuri kuin kuormittava voiman suuruus

F.
| massa (g) 100 200 300 400 500
paino (N) 0,981 1,962 2,943 3,924 4,905
voima (N) 0,981 1,962 2,943 3,924 4,905
pituus (mm) 215 269 321 362 394
poikkeama x (mm) 40 94 146 187 219
poikkeama x (m) 0,040 0,094 0,146 0,187 0,219

Esitetiin mittaustulokset x,F-koordinaatistossa.

[ | '

Lineaarinen sovitus: Datasarja | Voima
F = mx+b

m (kulmakerroin): 21,516 N/m

b (Y-leikkauspiste) : -0.0090072 N
Korrelaatio: 0,99457

1 / RMSE: 0,18633 N
|
0 . —
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6-13.

a)

b)

6-15.

Jouset perakkiin.

i) Systeemi on 16ysempi kuin alkuperiinen, koska kumpikin jousi venyy saman verran kuin ne

venyisivit yksindankin.
i) Olkoon kummankin jousen jousivakio £.

Jos voima F aiheuttaa venymin X , on jousivakio k =——. Koska jouset ovat perdkkdin, on
x

venyma 2x.

e S E A EE /2 3 1 1 Fy 1
Jousiyhdistelmén jousivakio on &, = Ty s -F- %7 (—7) = Ek'
=k
Systeemin jousivakio on puolet alkuperdisen jousen jousivakiosta.

Jouset rinnakkain.

i) Systeemi on jaykempi kuin alkuperiinen, koska kuorma jakautuu kahdelle jouselle.

i) Olkoon kummankin jousen jousivakio k.

Jos voima F aiheuttaa venymin X , on jousivakio k= —f—.
x

Koska jouset ovat rinnakkain, on venymai x/2.

x/2 x x

2 e

Jousiyhdistelmén jousivakio on . k, = —i S i =-F- Z =2- (—5) =2k.

Systeemin jousivakio on kaksinkertainen verrattuna alkuperiisen jousen jousivakioon.

Siirretdin mittaustulokset x,F-koordinaatistoon.
20— mm

Interpolaatiolaskuri e
Verrannallinen fit for DatasarjalVoima ~

Datasarja | Voima: 19,62 N

Datasarja | Venyma: 0,124890373 m

Voima (N)

N / A
4 — .
9 Automaattinen sovitus: Datasarja | Voima |

= F = A

A: 157,098 +/- 0,518274

Korrelaatio: 0,999846 [

RMSE: 0,106761 N !
|

o . e e |

0 0,05 0,1

Venyma (m)

(8]

Kuvaajasta havaitaan, ettd mittauspisteet asettuvat perikkdin. Sovitetaan pistejoukkoon suora. Se
kulkee mittaustarkkuuden rajoissa origon kautta. Ndin ollen voima ja venyma ovat suoraan

verrannolliset, ja suunnitellun vaa’an asteikko on lineaarinen.

Jos kalan massa on 2,00 kg, siihen kohdistuva paino on suuruudeltaan
G=mg=9,81 m/s* - 2,00 kg =19,62 N.

Kun voima on 19,62 N, laskinohjelman interpolaatiolaskurin avulla saadaan vaa'an asteikon

pituudeksi 12,5 cm.




6-17.

m=0,76 kg

Jousta puristava voima on —1,7 N, joten vaunuun kohdistuva jousivoima F on

vastakkaissuuntainen, ja suuruudeltaan F = 1,7 N. Jousivoiman yhtdlostd F = —kx saadaan
F ,7N N

jousivakioksi k=——=— ~11,3333 —.
x -0,15m m

. . .. F . = . L
Newtonin II lain mukaan vaunun kiihtyvyys on @ = p jossa F on vaunuun kohdistuva jousivoima

eli F=—kx, k on jousivakio ja ¥ poikkeama tasapainoasemasta.

N
K" =—= = e —_
ithtyvyyden suuruus on q = m 0.76 kg 0,0 g
Kun vaunu lihtee liikkeelle dédriasennosta, kithtyvyys on g = % - 01",;2 I;Ig ~2.2 22 ja suunta kohti
) s

tasapainoasemaa.

Kun x = 0,12 m, vaunu on ohittanut tasapainoasemansa ja kiihtyvyys on

N
F ke 113333 —012m -

a=—= - z_]-,s 20

m m 0,76 kg s

eli vaunu on hidastuvassa liikkeessi alkuperdiseen positiiviseen liikesuuntaan ndhden (kiihtyvéssi
lilkkeessd vastakkaiseen (negatiiviseen) suuntaan).




