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Teht 3. 
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Teht.4.
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Teht.5 Tässä data oli kans hankala. Loggerissa voi tehdä oman funktion jos 5.asteen polynomifunktio ei riitä
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Nopeuden suurin arvo on 13,41 m/s. 
(1 p.)
Muutetaan yksikkö


Nopeusrajoitus ei ylity. 
(2 p.)

4.2 Keskikiihtyvyys lasketaan käyttäen taulukoituja arvoja kohdissa 3 s ja 5 s.
(1 p.)




Keskikiihtyvyys




4.3 Kuljettu matka on kuvaajan fysikaalinen integraali välillä, jolloin nopeus on suurempi kuin nolla. Määritetään pinta-ala mittausohjelmistolla.
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Kuljettu matka s=180 m
Teht.6
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Myös gravitaation aiheuttama paino on liikettä vastustava voima ylöspäin mentäessä.
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V= AtBECIN2+ DN E A5+ GG HH T+ 108+t
A:0,2026 +/- 3,521E-07

B:-3,335 +/- 352107

C: 4,856 +/- 3,521E-07

D: 1,793 +/- 3,521E-07

Integraali: Datasarja | Nopeus

Integraali: 177,8 m/s*s

E:0,3622 +/- 3521E-07
F:-0,04419 +/- 3 488E-07
G:0,003288 +/- 2,799E-07
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|- 3,457E-06 +/- 2,320E-09

J: -3 436E-08 +/- 4,056E-11
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a) Mittauksen alussa Tea on ilmeisesti paikallaan alustalla. Tilldin Tea kobdistaa alustaan
painonsa suuruisen voiman. Timii saadaan esimerkiksi laskemalla taulukkolaskentaobjel-
malla keskiarvo mitatuista voimista ensimmiisen 0,4 sekunuin ajalta. Tulokseksi saadaan

0,315 N 740 N. Tean masa voidaan ratkaistas = & — 0N 75,15 g

75 ke

9,81 m/s”

Alussa voimalevy mittaa painoa 1 p
Lasku oikein 1 p
Vastaus oikein 1 p

Newtonin 11 lain mukaan alusta kohdistan Teann yhti suuren, mutta vastakkaissuuntai-
sen voiman kuin Tea alustaan. Nain ollen Tean kiibtyvyys on suurimmillaan, kun mitattu
voima on suurimumillaan. Tami on mittaustuloksissa 1732 N. Teaan vaikuttaa kaksi voi-
maa: paino ja alustan Toeaan kohdistama voima F'. Newtonin 11 lain mukaan saadaan yh-

1 . it i it Wi 0 - P TN

13,15, . m/s" = 13 m/s.
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b) Tea lakkaa koskettamasta alustaa silloin, kun alustan ja Tean vilinen vuorovaikutus lakkaa.
imiin vuorovaikutuksen voimakkuutta, ol tea lakkaa koskemasta alustaan
nityttiicssi nollaa. Timis tapahtun 1,0 s kohdalla.
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) Maksiminopeutoen pistiin Kisiksi tutkimalla, kuinka paljon ponnistusvoima muuttaa Toan
Tiikott. Aluksi Tea on paikallaan. mpulssiperiaattoen mukaisesti | = FAt = mAv. Jos voi-
ma i olo vakio (kuten tissi), iikemiiaran muutos saadaan laskemalla aika-voima -kuvaajan
alle jiivi pinta-ala. Pinta-ala voidaan laskea data-analyysiohjclmalla. On huomattava, ctti
voimalukemista on ensin (tai jilkeon) vihennettivi Toan paino, silli vain Teaan vaikutta-
VA kokonaisvoima F = Feey — G muuttaa Toan liketti. Lisili pinta-alan laskeminen on
lopetattava sitlen hetkeen, jolloin kokonais Tevyn Tean
Koldistama voima putoas Tean painoa pi Vaikla Tea on tuolloin vieli kosketuk-
sissa voimalevyn ks, hinen vaubtinsa ylospiin alkan jo hidastua. Laskemalla pinta-ala
taulukkolaskentaohjelmalla puolisuunnikasiinmolli saadnan impulssiksi 185 Ns.

Pinta-ala voidaan ratkaista myés esimerkikst kopioimalla ajanbetket ja lasketut kokonaisvoi-
wmat, LoggerProbon tai Capstoncen ja pyytamilli pinta-ala objclmistosta.

1
Nyt voidaan ratkaista nopeuden muutos, ol maksiminopeus. Saadaan Av = = =

2,45...m/s 52,5 m/s.





image13.png
Alla on vielii skemaattinen kuva havainnollistamassa data-aineiston Kiyttis eri kobdissa.
00

s Maksimivoima (a-kohta)

1000

o Paino (a-kohta)

H
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a) Pallon liike-cnergia muuttuu potentiaalicnergiaksi sen mennessii ylospiiin. Jos potentiaalie-
nergian lisiys wempi kuin alun liike-energia, loppn liike-cnergiasta on kulunut vastus-
‘oimien tekemian tydhon. Voidaan valita potentinalicnergian nollatasoksi maanpinta, jolloin
pallolla on alussa pelkistian liike-cnergina. Korkeimmassa kobdassaan tass pallolla ci ole

Ininknan like-cncrgiaa, koska sen nopens on hetkellisesti nolla. Energiaperinatteesta saadaan

yhiils

By~ W = By

Liike-cnergian lauscke on Fiay = j inalienergi por = mgh. Sijoi-

W = dme? - mgh

0,121 kg (21,8 m/s)* 0,121 kg 9,81 m/s* - 22,1 m

51900 2,52

2,519

Alun like-onorgiasta timi on ——

g om0 %
Eian 0,121 kg - (21,8 m/s)*
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b) Merkittivin liiketti vastustava voima on ilmanvastus. llmanvastus on sit suurempi, miti
sunrempi kappalecn nopeus on. Koska pallon nopens muuttuu, ilmanvastus i pysy vakiona.
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©) Koska ilmanvastus tekee tydti ja piencutiii pallon mekaaista energiaa, sen like-cnergia ja
siten mybs nopeus on maahan osucssaan picnempi kuin alkunopeus, jolla pallo liiti ylospain.
Kobtuullinen arvio sandaan olettamalla, ctti ilmanvastuksen tekem tyd on yhta suuri ylés-
kuin alaspiinkin menticssé. Tallbin energiaperinattcesta voidaan muodostan. yhtald lopun
like-encrgian laskemiscksi:

By —2W
st voidaan ratkaista loppunopeus. Saadaan

— [m AW 0,121 kg - (21,8 m/s)* —4-2,519 1
" o 0,121 kg

Arvio ei ole erityisen tarkka. Koska alastulon alkacssa ilmanvastuksen tkemi ty on jo pie-
nentiinyt pallon litke-cnergiaa, nopeudet alastulon eri kobdissa. ovat piencmmiit kuin vastan-
vissa koldissa ylos mentiiessi. Siten ilmanvastuksen tekemis tyd alas tultacssa on hieman
piencmpi kuin ylés mentiicssi. Saatu arvio nopeudelle on siis hieman alakanttiin.

m/s = 19,8 m/s.
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a)m=1,0-10%kg, F=500,0 N, At = 7,05, Av = ?

Impulssiperiaate:
I = Ap
FAt = mAv
FAt 500,0 kN-7,0s m
A a 3,5 —.
v m 1,0-103 kg ° %

b) m=1,0-103kg, At=7,0s, Av =?

Voiman impulssi saadaan kuvaajasta fysikaalisena pinta-alana:

I = w = 2800 Ns.
Impulssiperiaate:
I=Ap
I =mAv
Av 1 2800 Ns 2.5 m

m 1,010 kg s
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a) Lepokitkaa esiintyy kappaleen ollessa paikallaan. Se vastustaa kappaleen lilitemistii linku-
maan pintaa pitkin. Likukitkaa taas esiintyy kappaleen jo liukucssa pitkin jotain pintaa.
Livkukitka on aina samansuuruinen ja riippun liukukitkakertoimesta: Fyun = finkalN,
‘mutta lepokitkn on aina enintin samansuuruinen kuin voima, joka pyrki ssamaan kappa-
lecn liikkeelle pintaa pitkin. Lepokitkan maksimiarvo riippun lepokitkakertoimesta:

Fytepo = fiepalN-

Sclitetty oikein, missi yhteydessi csiintyy lepo- ja liukukitkaa 2 p
jukukitkan suuruus 1'p
Sclitetty, ctti lepokitka ci voi olla suurempi kuin liikkeelle tydntiv/vetivi voima 1 p

b) Livkumaan lihté riippuu kitkavoiman suuruudesta. Voimatarknsiclua varten piirretiin ti-
lanteesta voimakuvio:

y
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Valitaan koordinaattiakselien suunnat kuten kuvassa, Newtonin 11 lain mukaan 37
Kirjoitetaan tisti skalaariyhtils x- ja y-suunnassa:

H

By~ Gy =ma,
N-G, =may
Tiodetiin, otti kappalo pysyy x-suuntaisclla. pinmalla, joten a, = 0. Myds tiedetian, otti
Kitknvoima on maksimissaan lepokitknkertoimella laskettava £, = Nj ja ctti painon kom-

poncatit. trigonometrian avulla ovat G, = mgsina ja Gy, = mgcosa, missi o on tason
Kallistuskulima. Maksimitapauksessa yhtalopari tulee muotoon

N - mgeosa =0

{N,L mgsina = ma,

riittia ja kappale oi liv'u. Jos
paletta paikallaan ja kappale

tyvyys on nega
kuu. K
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a; = g(pcosa —sina) = 9,81 m/s™(0,17- cos 33° — sin33°) = ~3,94... m/s" =~ —3,9 m/s"
Kiilityvyys on negatiivinen, cli kappale litee liukumaan alaspiin.
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my = 3200 kg, v; = 50 km/h

my =2100 kg, vy =?

u = 0 (autojen nopeus tormayksen jalkeen)

Valitaan positiiviseksi suunnaksi pakettiauton liikesuunta ennen térmaéysta.

Liikemddran sdilymislaki:

miv; 3200 kg 50 76
my 2002 7 b

mivy +ma(—v1) = 0= v

Vastaus: Lasku osoittaa, ettd poliisin epdily oli perusteltu.
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Datasarja

Aika Nopeus
(s) (m/s)

1 0 ofs
2| 05 0
3| 1 0,23
4| 15 1,37
5 | 2 2,99
6 | 25 4,81
7| 3 6,04
8 | 35 7,61
9| 4 9,05
10 | 45 9,84
11| 5 9,92
12| 55 11,02
13| 6 11,69
14 | 65 1233
15 | 7 1275
16 | 75 1311
17 8 13,41
18 8.5] 13.36
9 13,18
95 13,04
10 12,6
10,5 12,36
1 12,09
11,5 11,99
12 11,8
12,5 11,52
13 11,26
13,5 10,74
14 10,55
14,5 10,31
15 10,23
15,5 10,09
16 10,09
16,5 9,71
17 8,78
17,5 7,59
18 6,43
18,5 4,78

10+

Nopeus (m/s)

| Automaattinen sovitus: Datasarja | Nopeus
v = A+BU+CIN 2+ DIBHEAHF NS

A 1,972 +1-0,2064

B: 3,674 +-0,1938

C:-0,3304 +1-0,07114

D: 0,02049 +/- 0,009650

E:-0,001015 +/- 0,0005287

F:2,034E-05 +/- 1,001E-05
Korrelaatio: 0,9836
RMSE: 0,9412 m/s

(8,38,7,44)

Aika (s)





