1 Energia

1.1 Mitkd ovat energian 3 paalajia?

Liike- eli kineettinen energia, asema- eli potentiaalienergia ja siteilyenergia.

1.2 Taydennd

Asema- eli potentiaalienergia Liike- eli kineettinen energia

= paino - korkeus = /% - massa - nopeus”

eli Ep = G-h (paino = massa-10N) ell E, = Yomv”

Vivun tasapainoehto: a b
voima-varsi on molemmilla puolilla sama eli F, ¢ v F,
F.-ra=F,b

Nopeuden yksikon muuttaminen m/s 3,6 km / h

Nostotyo = siirtotyo eli tyo ei riipu tiesta, ts.

7Se minkd voimassa voittaa, sen matkassa havidaa

1.3 Mitd energia on?

Varastoitunutta tyota

1.4 Mita tarkoitetaan energian sailymislailla?

Energiaa ei voi luoda eikd havittaa mutta se voi muuttua muodosta toiseen.

1.5 a) Jos rautakankea (1,5m) kdytetadan 1 -vartisena vipuna kuinka suurella
voimalla tiytyy vaantaa etta silla voidaan kangeta 250kg kivi paikaltaan

(kuorma 30cm etaisyydella tukipisteesta)? VF
1,5 F=03-2500N 1,5 P
F= 750N/ 1,5 = SOON V: SOON \_ _/\3‘

b) Erkki (80kg) istuu keinussa 1,2 m padssa keskipisteesta. Kuinka kauas
Eeron (60kg) pitda istua ettd keinu on tasapainossa?
1,2-80=x~60|:60 x=1,6 Ve 1,6 m

96 / 60 = X



1.6

1.7

1.8

a)

b)

a) Miten potentialienergia lasketaan (sanoin ja tunnuksin)

Potentiallienergia = paino - korkeus eli  E,=Gh

b) Painonnostaja nostaa 120 kg painot 2,8 m korkeuteen. Mika on
painojen potentiaalienergia kun ne ovat maassa ja mika se on ylhaalla?
= 0J ylhddlla E, = 1200N - 2,8m = 3360J

V: 3.4 kJ

Maassa h = om ell p

¢) Kuinka suuren tyon painonnostaja tekee?

Tyo = voima - matka eli paino - korkeus eli 3,4 kJ

d) Mika on painonostajan teho jos nostoon kuluu 1,5s?
Teho = tyo / aika eli P = W/t = 3360 J / 1,55 = 2240 wattia

a) Miten liike-energia lasketaan (sanoin ja tunnuksin)

Liike-energia = % - massa - nopeus” eli E, = Vemv

b) mopon massa on 70 kg. Mikid on mopon liike-energia jos se ajaa 20

km/h? Enta nopeudella 45 km/h?

2
70-5,56 ~1080

Nopeus 20 km/h = 5,56 m/s =

70-12,5°

Nopeus 45 km/h = 12,5 m/s E, = 5

=5469

V: 1,1 kJ ja 5,5 kJ

Antenniasentaja kiipeda katolle 7m korkeudelle.

Paljonko hdn tekee tyota kun asentajan massa on 80 kg ja antennin
massa on 10 kg?
W = Gh = 900N-7m= 6300 J = 6,3 kJ

Paljonko on antennin potentiaalienergia maan pintaan vervattuna?
E,= Gh = 100N-7m= 700 J



1.9 Auto ajaa keskustassa nopeudella 5O km/h. auton massa on 1200 kg.

a) Paljonko on auton litke-energia
115741 J V: 116 kJ

b) kuinka suuri auton lilke-energia on moottoritielld v= 100 km/h?
462963 J V: 462 kJ

¢) miten nopeuden muutos vaikuttaa liike-energian maardan?

Nopeuden tuplaus kasvattaa liike-energian nelinkertaiseksi

1.10 Lukkari syottiaa pesdpalloa (509) suoraan ylospdin niin etta se saa

ldhtonopeudekseen 15 m/s. Pallo on kddesta irrotessaan 1,5 m korkeudella.

a) Kuinka suuria ovat pallon litke~ ja potentiaalienergia sen ivrotessa
lukkarin kadesta?
Ei= " -005kg - 15 = 5625 J V: 5.6 J
E,=0O5N -1,5m = 0,75 J V: 0,8J

b) Entd kuinka suuria ne ovat pallon lentoradan lakipisteessa?
Kaikki energia on potentiaalienergiana E, = 5,625J + 0,75J = 6,375 J
liike-energia on OJ V-:E, =64 JjaE, =0J

¢) Entd mitkad ovat pallon liike- ja potentiaalienergia juuri ennen kuin pallo
koskettaa maata?
Kaikki energia on liike-energiana eli E, = 6,375 J ja E, = OJ
ViE, =64 JjaE,=0J

d) + Kuinka korkealle pallo nousee?
eli 05x=6375|05
X =12,75 V: 12,75 m

Paino - korkeus = E,

e) + Mika on pallon suurin hetkittdinen nopeus?
Juuri ennen maata eli % 0,05 - x*= 6,375 x=16 V:16 m/s



2 Tasapaino ja vipu

2.1 Miksi formuloista pyritddn tekemaddn mahdollisimman matala ja levea?

Auto on vakaa kun on suuri tukipinta ja painopiste matalalla.

2.2 Mainitse kolme arkipdivian esinettd, jotka ovat vipuja.

Pihdit, sakset, rautajanki, ovenkahva,....

2.3 Miksi kuorma-autossa raskaimmat esineet sijoitetaan mahdollisimman

alas?

Kuorma-auto on korkea joten painopiste taytyy yrittia pitia alhaalla.

2.4 Miti tarkoittaa esineen painopiste?

Piste johon voidaan ajatella koko painon keskittyneen.

2.5 Mitka ovat 3 tasapainotyyppia? Kerro jokaisesta esimerkki.

. ~ /‘ . e ae ae? N
Vakaa @ horjuva Q epdmddrdinen

pallo kupissa pallo ’maella” pallo poydalla

pp: nousee laskee pysyy samassa tasossa

2.6 Miksi rautakangen on oltava pitka? Miksi rautakankea ei kannata tehda
[yhyemmaksi? Pitkdlld varrella saadaan suuri momentti eli tarvitaan

vihemmdn voimaa

2.7 Millainen on
a) yksivartinen vipu
tukipiste on varven pddssa eli voima ja kuorma ovat tukipisteen samalla

puolella

b) kaksivartinen vipu

tukipiste on varven keskelld eli voima ja kuorma ovat tukipisteen eri puolilla



2.8 Kumpi esineistd kaatuu? Perustele vastauksesi.

B — painopisteesta piirvetty luotisuora on

tukipinnan ulkopuolella

2.9 Joni istuu keinulaudalla 3,0 metrin padssa tukipisteestd. Jonin massa on
40 kg. Etta keinulauta olisi tasapainossa, mihin kohtaan tukipisteen toiselle

puolelle pitaisi istua henkils, jonka massa on

a) 40 kg 3,0m
by 60 kg 2,0m
¢)30kg 30-x=40-3 |:30 =4 V: 4,0 m

3 Tyob ja teho
Tdaydennd W =Fs  eli Tyo = voima - matka yksikké N-m = joule J

W
t

ell tehO:% yksikko %Zwatti,w
1. a) Mitd tyo kuvaa ja miten lasketaan tyon suuruus?
b) Aki tyontda kottikdrryja 75 newtonin voimalla 40 metrid ja Jukka,
jonka massa on 80 kg, kilpeda rappusia 1.kerroksesta 2.kerrokseen 4
metria korkeammalle. Laske kummankin pojan tekemadn tyon suuruus.
Aki 75N-4om = 3,0 kJ Jukka 80ON-4m = 3,2 kJ

2. Mika on tyon tunnus ja yksikko?
W (work), yksikko joule J

3. Antero tyontda lumikolaa 150 N:n voimalla 8 metrid. Laske Anteron
tekemadn tyon suuruus.
W = 150N-8m = 1,2 kJ



. Suihkumoottori tyontid lentokonetta SO0 00O N:n voimalla. Kuinka suuren
tyon moottori tekee tunnissa, kun lentokoneen nopeus on 800 km/h?
W =50 OOON-800 00Om = 40000000000J=4-10"°J =40 GJ (giga 107)

. Mira nostaa laatikon varaston hyllylle, joka on 1,5 metrin korkeudella.
Kuinka suuren tyon Mira tekee, kun laatikkoon kohdistuu 80 newtonin
painovoima?

W = 80ON-1,5m = 120 J

. Moottorikelkalla vedetddn reked mden padlle 150 newtonin voimalla.
Kuinka suuren tyom moottorikelkka tekee, kun maen korkeus on 80 metria
Jja rinteen pituus on 200 metria?

W = 150N-200m = 30 kJ

Tynnyri, jonka massa on 200 kg, vieritetidn lankkuja pitkin perikarryyn.
Karryn pohja on 1,3 metrin korkeudella Maan pinnasta. Kuinka suurella
voimalla tynnyria pitaa vierittdd, kun lankkujen pituus on 3,20 metria?
Nostotyo = siirtotyod eli paino-korkeus = voima-matka

2000N - 1,3m = 3,2m -« |:3,2 x=812,5 V: 810N

Liisa nousee rappusia pitkin kervostalon neljanteen kerrokseen kahdessa
minuutissa. Laske Liisan tekema tyo ja Liisan teho, kun Maan pinnan ja
neljannen kervoksen lattian korkeusero on 16 metrid ja Liisan massa on
66 kyg.

W = 660N-16m = 10560J P=10560J/ 120s = 88W

Matti ja Maija ajoivat naapuriin hevosen vetaman reen kyydissa. Aikaa
450 metrin pituisen matkaan kului puolitoista minuuttia. Laske tekemdan
tyon suuruus ja hevosen teho, kun reen vetamiseen tarvitaan 210 N:n
voima.

W = 210N-450m = 94500J P = 44500 J / 90s = 1050W



10. a) Mitd teho kuvaa ja miten se saadaan lasketuksi?
b) Vesipumppu nostaa 2500 litraa vetta 5,7 metrin korkeudelle viidessa
minuutissa. Laske vesipumpun teho.
a) tyonteon nopeutta  teho = tyo / aika
by W = 25000N-5,7m = 142500 J P = 142500 J / 300s = 475W

12.Hissi tekee 270 kJ:n suuruisen tyom 30 sekunnissa. Laske hissin teho.
P=270kJ / 30s = 9,0 kW

13.Asentaja, jonka massa on 84 kg, kiipeda puhelinpylvidseen 7,0 metrin
korkeudelle minuutissa. Laske asentajan tekemadn tyon suuruus ja asentajan
teho.
W = 840N - 7,0m = 5880J P =5880J/ 60s = 98W

14.Paavo nostaa kaksikymmenta 1,2 kg:n painoista tietosanakirjaa lattialta
1,5 metrin korkeudelle kirjahyllyyn. Laske Paavon tekemdn tyon suuruus
Jja Paavon teho, kun kirjojen nostamiseen kului aikaa 3 minuuttia.
W = 240N - 1,5m = 360J P=360J/ 180s = 2,0W

16.Nosturin maksimiteho on 5,0 kW. Missa ajassa nosturi pystyy nostamaan
30 metrin korkeudelle seindelementin, jonka massa on 350 kg?
W = 3500N - 30m = 105 000J 105 000 / x = 5000 "X
105 000 = 5000 X |:5000
x=21 V:215

11. Onko mahdollista kehitella pallo, joka pomppaisi aina yhta korkealle kuin
mistd se on pudotettu? Perustele vastauksesi.
Ei ole — energiaa kuluu aina vastusvoimien voittamiseen (ilmanvastus/kitka)

Ja tormayksissa energiaa muuttuu myos daneksi ja lammoksi



12. Hoyrykoneen hyostysuhde on noin 10 %. Selitd, mitda tama tarkoittaa
hoyrykoneen toiminnan ja energian siilymisen lain kannalta.
10% koneen kuluttamasta energiasta saadaan hyodyksi ja 90% kuluu

“hukkaan’ eli muuttuu muotoihin joista ei ole hyotyad

13. Kervo, miten uimahyppadijian energia muuttuu hypyn aikana.
Mevrkitddn kokonaisenergiaa E,,
Aluksi E, = Ei, ja E, = OJ (korkeimmiillaan, v = O m/5s)
Puolivilissa  E, = E, = puolet kokonaisenergiasta = /2E,,

Juuri ennen veden pintaa E, = OJ ja E, = E,  (h= Om, v suurimmillaan)

14. Kerrostalon parvekkeella olevan kukkalaatikon massa on 18 kg. Laske
laatikon asemaenergia, kun laatikko on 15 metrin korkeudella maasta.

E,= 180N - 15m = 2700 J

15. Keilapallon massa on 7,0 kg ja nopeus 6,0 m/s. Laske keilapallon litke-

energia.
E, = %76"=126 V: 130J

16. Painonnostaja nostaa 70 kg painot 2,2 metrin korkeudelle. Laske

painojen asemaenergia.
E, = 700N - 2,2m = 1540 J



17.Junan massa on 58 00O kg ja nopeus 108 km/h. Laske junan litke-energia.

V=30 m/s E, = %58000-30" = 26100000 V: 26MJ

18. Kervo esimerkkitilanteita, joissa lilke-energia muuttuu asemaenergiaksi.
Esim. palloa heitettdessd suoraan ylospain sen litke-energia vihenee koko ajan

(nopeus laskee) ja potentiaalienergia kasvaa kokreuden kasvaessa.

14.Stadionin torni on 72 metrid korkea. Tornista pudotetaan pallo, jonka
massa on 300 g. Laske pallon

a) asemaenergia tornissa  E,= Gh = 3N-72m = 216 J

b) litke-energia maahan iskeytymishetkelld. Lopussa E, = E, alussa eli 216J

21. + Pystysuoraan ylospiin ammutun kivadrin luodin massa on 10 g ja
[dhtonopeus 800 m/s.

Laske [uodin

a) litke-energia alussa E, = % 0,01kg(800 m/s)* = 3200J = 3,2kJ

b) asemaenergia lentoradan ylimmdassa kohdassa

Kaikki energia on potentiaalienergiana (v=om/s) eli 3,2kJ

¢) Kuinka korkealle luoti nousee?

E, = Gheli3200 =0,1h [01 h=32000  V:32km

(kdytinnossa ei silld ilmanvastus laskee luodin nopeutta ja niinollen myos

energiaa melko nopeasti)



22. Mainitse esimerkki, jossa
a) sdhkoenergia muuttuu litke-energiaksi

Esim. sdhkoémoottori
b) liike-energia muuttuu sahkéenergiaksi

Esim. generaattori / dynamo

¢) sahkéenergia muuttuu sateilyenergiaksi

Lamppu / Infrapunaldmmitin

d) sahkoenergia muuttuu ldmpoenergiaksi

Lamppu/sahkopatteri

d) sateilyenergia muuttuu ldmpoenergiaksi

Esim. Auringon infrapunasateily ldmmittda kivea

e) kemiallinen energia muuttuu ldmpoenergiaksi.

Esim. puun palaminen
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