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Tehtivien ratkaisut

Tehtdvit 1-4 ovat automaattisesti tarkistettavia tehtdvia ja ne ovat digikirjassa.

2-1.

Taydenna.

Kappaleen liike on *tasaista*, kun kappale etenee vakionopeudella. Tilloin kappale kulkee aina
yhti pitkdn *matkan* samaan suuntaan samanpituisina aikavileiné. Tasaisen liikkeen kuvaaja ¢,x -
koordinaatistossa on nouseva tai laskeva *suora*. Tasaisen liikkeen kuvaaja #,v -koordinaatistossa
on *vaakasuora* suora.

Yksiulotteisessa liikkeessd kappaleen paikkaa ajan funktiona eli *rataa* esittdd ¢, x-koordinaatistoon
piirretty kuvaaja. Kun halutaan esittda kappaleen rata, on valittava liikkeelle *positiivinen* suunta
seké ajalle ja paikalle *nollakohta*.

Oikein/vadrin vaittimat

Tasaisen liikkeen kuvaaja #,x -koordinaatistossa voi olla laskeva suora. *Kyllid//Ei*
Suoraviivaisessa liikkeessd nopeuden etumerkki kertoo liikkkeen suunnan. *Kyllé//Ei*
Tasaisessa liikkeessé suoran jyrkkyys kuvaa kappaleen nopeutta ¢,v- koordinaatistossa. *Kylla/Ei*
Kommentti: Suoran jyrkkyys kuvaa nopeutta ¢,x-koordinaatistossa.
Tasaisen liikkeen nopeuden kuvaaja voi olla nouseva suora. *Kylld//Ei*
Kommentti: Ei, tasaisen liikkkeen nopeuden kuvaaja (¢,v-koordinaatistossa) on vaakasuora suora.
Suoraviivaisessa liikkeessé kappaleen siirtymé Ax saadaan ¢,v-koordinaatistosta fysikaalisen pinta-
alan avulla. *Kylla//Ei*

Monivalintatehtdva

Jos paikan kuvaaja on nouseva suora,
XA

't

liike on tasaista

kappaleen nopeus ei muutu
kappaleen nopeus kasvaa
kappaleen nopeus on positiivinen.
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2 Tasaisessa liikkeessi nopeus on vakio

b)

d)

Kun kappaleen liike on tasaista,
kappaleen paikan kuvaaja on vaakasuora suora

kappale etenee vakionopeudella

integroinnilla

kappaleen paikan kuvaaja on nouseva tai laskeva suora
kappaleen nopeuden kuvaaja on vaakasuora suora

LUKION FYSIKKA

FY&  vomnan ke

kappale kulkee aina yhti pitkit matkat samaan suuntaan samanpituisina aikavéleini
kappaleen paikan kuvaajasta saadaan kappaleen tiettynd aikana kulkema matka graafisella

e kappaleen nopeuden kuvaajasta saadaan kappaleen tiettyni aikana kulkema matka

graafisella integroinnilla.

Mitka viitteistd pitdvit paikkansa?

MAX
A
8
3
6
4 /
//
2 //
0 £
0 1 2 3 4 5 S

B:n nopeus on pienempi kuin A:n nopeus.

Aikavililld 0,0 ... 2,0 s A on edennyt 6,0 m.
Aikavililla 0,0 ... 2,0 s A on edennyt 4,0 m.
A:n nopeus on 2,7 m/s.

A:n nopeus on 2,0 m/s.

B:n nopeus hetkelli 3,0 s on 1,2 m/s.

Kuvaaja esittdd kappaleen paikkaa ajan funktiona.
m?7t X

3\-

Kappaleen

e nopeus pienenee

siirtymé on positiivinen
siirtymé on -3,0 m

nopeus on —1,5 m/s

paikka lihtohetkelld on 3,0 m.
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e) Jadkiekko liukuu suoraviivaisesti vakionopeudella —2,2 m/s. Jadkiekon paikka hetkelld z, = 0,0 s on
xo = 9,0 m. Jadkiekon paikka hetkelld 1,1 s on

e 114m

e 68m

e 6,6 m Kommentti: Jadkiekon paikka on x =xo + vi=9,0 m+ (-2,2 m/s) - 1,1 s = 6,6 m.
e 35m.

f) Puupalikka etenee vakionopeudella. Sen paikka hetkelld 7 on xo = 1,0 m ja 4,5 sekunnin kuluttua
paikka on 12,2 m. Puupalikan nopeus on
e 2,5m/s Kommentti: Paikan yhtdlostd x = xo + v¢ nopeus on
by x—-x, 12,2m-1,0m

= ~ 2 .
t 4,5s >3 /s
e 29m/s
o 27m/s
e Om/s.
2-4.
suuri nopeus
I* pieni nopeus
I nopeus negatiivinen
Y kuljettu matka
X=Xx0+ vt paikka
s=vt kuljettu matka
2-5.

Tasaista litkettd edustavat kuvaajat a), c) ja e).
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2-6.
a) Auton nopeus on suurin aikavélilld 10...20 s.
b) Auto liikkuu hitaimmin aikavililld 30...40 s.
c) Auto on liikkkumatta aikavililla 0...10 s, aikavalilld 20...30 s ja aikavalilld 40...50 s.
d) Auton nopeus on negatiivinen aikavalilld 30...40 s.

2-7.
Oletetaan, ettd positiivinen suunta on eteenpdin ja negatiivinen taaksepéin.
a) Auto ldhtee paikasta 2,0 m. Aluksi auto liikkuu eteenpdin 1,0 s ajan vakionopeudella. Taman jilkeen
auto ldhtee taaksepdin suuremmalla nopeudella. Hetkelld 1,3 s auto on ldhtpaikassaan. Matka jatkuu
vield tésti taaksepdin, ja lopuksi auton paikka on 4,0 m ldhtopaikasta taaksepiin ja tdhén paikkaan

auto pysihtyy.
b) Auton
1. siitymdon Ax=x;—x1 =4,0m—-2,0m=2,0m
Ax 2,0m
1 nopeus on v Al 1.0s ,0 m/s, suunta eteenpéin
11l. siitymd on Ax=x2—x1 =-2,0m-4,0m=-6,0 m
. Ax 6,0 .
iv.  mopeuson v=--=—/ srn =—6,0 m/s, suunta taaksepdin

V. siirtymd aikavalilld 0,0 s ... 3,0 s on Ax =x, —x1 = (-2,0 m) — (2,0 m) =—4,0 m.

2-8.
a) Kuulan nopeus saadaan paikan kuvaajan fysikaalisesta kulmakertoimesta.
TPaikka (m)
G 9
5
4
f
3
Ax

2
1

At B Aika (s),
0 05 1 15 2 25 ’

Ax=0,0m-6,0m=-6,0m ja

At=25s8s-0,0s=2,5s.

Nopeus on v=g= —6,0m
P At~ 25s

Nain ollen radan yhtidld on x =6,0 m + (-2,4 m/s) - t=6,0 m — 2,4 m/s - t.

=-2,4 m/s.
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b) Nopeuden kuvaaja:
TPaikka (m)

1
. Aika (s)_
0,5 1 1,5 2 25
-1
-2
f
-3

c) Matka saadaan nopeuden kuvaajasta fysikaalisen pinta-alana.

TPaikka (m)

1
0 Aika (s)\
0,5 1 1,5 2 25
-1
)
f
-3

Matka on s =|-2,4 m/s-2,5s|=6,0 m.

2-9.
Valitaan liikkeen positiiviseksi suunnaksi litkkeen alkusuunta, paikan nollakohdaksi 1dhtopiste
(origo) ja ajan nollakohdaksi liikkeelle 1ahtemisen hetki.
Karrin paikka 30 minuutin kuluttua on s = vt = 3,5 m/s - 1800 s = 6300 m = 6,3 km.
Koska paluumatkalla nopeus on myds 3,5 m/s, paluumatkaan kuluu aikaa 30 min. Kokonaisaika on
siis 70 min.
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Paikan kuvaaja:
kmA x

7

1 »
0 10 20 30 40 50 60 70 min

Nopeuden kuvaaja:

o 45

w

wun

[ I | =1
<

e
I

10 20 30 50 60 70min

.-.--.-.....-.-.-.8. L

l

2-10.

£ L'{
X 04 X
: Lineaarinen sovitus: Videoanalysointi | X
X =mt+b
7 m (kulmakerroin): 0,049186 m/s
b (Y-leikkauspiste): -0,0019586 m

0,2 ‘/. Korrelaatio: 0,99994
RMSE: 0,0029390 m

0,0 T T T T
(o) 5 10 15
Aika (s)
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Veturin nopeus saadaan suoran fysikaalisesta kulmakertoimesta: v = 4,9 cm/s.
Nopeuden kuvaaja:

0,10
. 005 fa A A kA s A AA A AAAAAAAAAAAAAA ‘/,‘/‘%
E ] 1
12} 4 -
E) —
S ] 1|
2 0,00~ Tilastot: Videoanalysointi | X nopeus
x 7 min: 0,04634 at 0 maks: 0,05419 at 18,02
b keskiarvo: 0,04958 mediaani: 0,04885
b kesk.haj.: 0,001754 pistetta: 31
b Ay: 0,008
-0,05
T T T T T T T T T T T T T T T
0 5 10 15

Aika (s)
b) Virhettd aiheuttaa mm. se, ettd videon pyséytyskuvissa veturin muoto hieman vééristyy. Samoin
veturin paikan merkitseminen varsinkin liikkeen alussa ja lopussa on ongelmallista, koska tilannetta
katsotaan vinosti kameran paikasta johtuen.

2-11.
a) Paikan kuvaaja.
GeoGebra
Paikka (m

i (m) &
4
2

k=12 _

Alika (s)

SR 2 3 4 5

Suoran fysikaalinen kulmakerroin eli nopeus on 1,2 m/s.
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Sama Logger Pro-kuvaajan avulla.

10
|1
8 I
Lineaarinen sovitus: Datasarja | Paikka
i x = mt+b
m (kulmakerroin): 12000 +/-0 m/s
[ b (Y-leikkauspiste) : 0 +/-0m
c Karrelaatio: 1,0000
= RMSE: O m
(1] T |
x \
= \
T \
a 4
2
v T T T T
- 2 4 6 8

Alka (s)

Viite on oikein, koska 1,2 m/s = 4,3 km/h.

Geogebra
Kappaleen paikka hetkelld 2,0 s on 2,4 m.
Kappaleen paikka hetkelld 4,5 s on 5,4 m.
Paikka (m)

B
5 AA)

(2:2.4)

Aika (1)
0 f 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5

Nadin ollen kappale etenee aikavililld 2,0...4,5 s matkan 5,4 m — 2,4 m = 3,0 m. Joten véite on
véadrin.

Logger Pro:
Kappaleen paikka hetkelld 2,0 s on 2,4040 m.

Aika: 2,003336018 5
Paikka: 2,40400

e
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b)

2-13.

Kappaleen paikka hetkelld 4,5 s on 5,3982 m.

Alka: 44985238 5
Paikka: 5,39823

Niin ollen kappale etenee aikavililld 2,0...4,5 s matkan 5,3982 m — 2,4040 m = 3,0 m. Joten viite
on VAadrin.
Viite on oikein.

Ax 50,0 m
At~ 80,0

Kuvaajan mukaan Pekan nopeus on v, = =0,625 m/s ja Villen

Ax 50,0 m

WA T 120,08

=0,416667 m/s.

Poikien vilinen etiisyys on oltava 10 m: ehto Ax = 10 m saadaan muotoon xp— xv = 10 m.
Pekan paikan yhtdlo on xp= 0,625 m/s - ¢ ja Villen xy= 0,416667 m/s - ¢, joten saadaan yhtilo
0,625 m/s -t — 0,416667 m/s - t = 10 m.

Yhtilon ratkaisun mukaan hetkelld ¢ = 48 s poikien etdisyys on 10 m.

s T5m
v 0,625 m/s
Ville on uinut matkan s = v¢ = 0,416667 m/s - 120 s = 50,00004 m.

Villelld on uintimatkaa jéljelld 75 m — 50,00004 m = 25 m.

. . . . . . s 25 m
Villelld menee 25 metrin uimiseen aikaa ¢ = v = 0.416667 m/s

Pekka saapuu jérven toiselle puolelle, kun aikaa on kulunut ¢ = =120 s . Tdssé ajassa

=60 s eli Pekka saa odottaa Villed

60 s.

Koska valo heijastuu peilistd takaisin, peilin etdisyys on kerrottava kahdella, jotta saadaan valon
kulkema matka.

t (ns) s (m)
70 20,00
79 22,00
84 24,00
92 26,00
100 28,00
105 30,00
113 32,00
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Viedddn mittausdata mittausohjelmaan.

N \//

Lineaarinen sovitus:
s=kt+b
L k=0,2833 m/ns

Matka (m)

20—

| | | | | | | l | | | | | | | |
70 80 90 100 110
Aika (ns)

Suoran fysikaalinen kulmakerroin on kysytty valon nopeus eli ¢ = 0,2833 m/ns ~ 2,8 - 10%m/s.

2-14.
Tapa 1 Ratkaisu GeoGebralla

a) MoottoripyOrit ovat samassa paikassa silloin, kun niiden paikan kuvaajat leikkaavat eli hetkelld 7 =

5,1s. )
[Paikka (m)

140 \_B
120
100
80
© p=<(5.1, 60.61)
40
20

A

Aika (s)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13
b) Nopeuden suuruus on 16 m/s, suunta vastakkainen pyoran A nopeudelle.
[Paikka (m)
140 kB—
1 |k=-1556

120
100
80
60
40
20

A

Aika (s)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13
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¢) Pyorian A nopeus aikavililld 0,0...8,0 s on 11,88 m/s.
'Paikka (m)
140 B

100
80
60
40

20

K0 Aika (s)
0 11 2 3 4 5 6 7 8 9 10 " 12 13

ja aikavalilld 8,0...12,0 s 8,25 m/s.

Pyoran A 12,0 sekunnissa kulkema matka saadaan nopeuden kuvaajasta fysikaalisena pinta-alana:
s=128 m= 130 m.

[Nopeus (m/s)

\'

| Aika (s)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13
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d) Pyo6rén B paikka hetkelld 3,5 sekuntia on x = 86 m.
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[Paikka (m)
140 kB
120
100
P = (3.5, 85.56)
80
60
40
20
A
Aika (s)
0 1 2 3 4 5 6 1 8 0

e) Pyorin B 4,0 sekunnissa kulkema matka on s = 62 m.

'Nopeus (m/s)

a=-62.22
Aika (s)

Tapa 2, perinteisesti

a) Moottoripydrit ovat samassa paikassa silloin, kun niiden paikan kuvaajat leikkaavat eli hetkellé ¢ =

5,1s.

b) Valitaan pyordn A liikkeen suunta positiiviseksi.
Pyora B:
Ax=x—x1=0,0 m — 140,0 m =- 140,0 m ja
At=t—-1=9,0s-0,0s=9,0s.
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m 4 x
140 : \B ,/ i
120 [\
100 | \ //
- \ //
80 | \ /
i \ (
60 |~ '
: /
40 | /// \\
20 | /’ \\
» N\
O:\II\\\\IIé‘\twlwwllI\r\ll\l\ll\l\\l\lt
0 2 4 6 8 10 12 14 16 s
Pyo6rdn B nopeus on
Ax  —-140,0 m _ _
VB—E—W—_15,5556 m/s ~ —16 m/s.
Nopeuden suuruus on 16 m/s, suunta vastakkainen pyorén A nopeudelle.
c) Pyorin A nopeus aikavililld 0,0...8,0 son v= Ay _95m=0,0m =11,875 m/s .

At,  8,0s-0,0s

m A

X

140

>

120 |

100

80

60 |

40 |

/|

20 f

F /

A

N

JAY/

0’.... PR NI SN I A

N

t

0

ja aikavalilla 8,0...12,0 s v=

2

4

6

8

10 12

Aol
14

I
16
Av, 128m-95m 33 m

S

At, 12,0s-8,0s 4,0s

=8,25 m/s.

Kuvassa on esitetty moottoripydrdn A nopeus ajan funktiona.

mAv

s
12

8

4+

10 12 s
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Pyoran A 12,0 sekunnissa kulkema matka saadaan nopeuden kuvaajasta fysikaalisena pinta-alana:
s=11,875m/s - 8,08 +825m/s - 4,0s=128 m=~ 130 m.

Matka paikan kuvaajasta:
mAX
140i B ;
20PN T
100\ A
: A\ )
80E \
60} >
i /V \\
40E /
20¢f /’ X
0 2 4 6 8 1012 1416 s
Matka on 130 m.

7t

d) Pyorin B paikka hetkelld 3,5 sekuntia on
x=xo+vt=140 m+ (-15,5556 m/s) - 3,5 s = 86 m.

e) Pyoran B 4,0 sekunnissa kulkema matka on
s=vt=|-15,5556 m/s| - 4,0 s ~ 62 m.
a) Valitaan liikkeen positiiviseksi suunnaksi Sinin liikkeen suunta, paikan nollakohdaksi Sinin

lahtopiste ja ajan nollakohdaksi liikkeelle [&htemisen hetki.

Tallgin Sinin rata on suora, joka alkaa origosta ja jonka fysikaalinen kulmakerroin on

5,0 km/h = (5’0

3,6 3,6

j m/s. Sinin paikkaa ajan funktiona esittdd suora s(¢) = ( 2,0 j -t.

Jonin rata on suora, joka ldhtee pisteestd (¢, x) = (0, 1000 m) ja jonka kulmakerroin on

_ 15
3,6

—15 km/h = ( j m/s. Suoran kulmakerroin on negatiivinen, koska Jonin siirtymé Ax on

negatiivinen.
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Jonin paikka ajan funktiona on j(¢) = (— 15

36 j -t +1000. Piirretdéin kuvaajat piirto-ohjelmaan.

X

1000m
800m
600m
400m

200m

0 50s 100s 150s 200s 250s

b) Madritetddn kuvaajien leikkauspiste matematiikkaohjelmiston avulla:

o s(t):%t, (0 < t < 230) N

oo

1
O = —3—56 £41000, (0 <t < 230)

oo

@ A = Leikkauspiste(s, j, (180, 250))

— (180, 250)

Sini ja Joni kohtaavat pisteessa (¢, x) = (180 s, 250 m). Kohtaamispaikka on siis 250 m etdisyydella
Sinin 14htOpisteestd ja aikaa 14hdostd on kulunut 180 s.
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