5 Jaksollinen liike

5 Jaksollinen liike

o Jaksollisessa liikkeessa kappale véréhtelee
o kappaleen paikka tai muoto muuttuu jaksollisesti:
o 1. dariasema <-> tasapainoasema <-> 2. aariasema
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e Amplitudi 4 (m) on etaisyys tasapainoasemasta aariasemaan

e Jaksonaika 7T (s)on kahden perakkaisen saman vaiheen valilla kuluva
aika
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Punnus ripustettiin jouseen, ja systeemi saatettiin varahtelemaan. Punnuksen
paikkaa mitattiin ajan funktiona ultradanianturin avulla. Mittaustulokset on esitetty
oheisessa kuvaajassa.

a) Punnus liikkkuu aluksi yléspain. Milla ajanhetkella liikkeen suunta vaihtuu
ensimmaisen kerran?

b) Missa kohdassa punnuksen nopeus on suurimmillaan?

Kuinka suuri tdma nopeus on?

c¢) Milla ajanhetkelld punnuksen kiihtyvyys on suurimmillaan
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Ajanhetkellda ¢t = 0,32 s liikkeen suunta vaihtuu.
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Nopeus on kuvaajan fysikaalinen kulmakerroin ¢ = E

m m
ja se on suurimmillaan  0,2450 — ~ 0,25 — ajanhetkelld
S S

t=0,1719 s~ 0,17 s

(nopeus on paikan derivaatta, joten
voidaan myos laskea derivaatta("punnuksen paikka") ja tehda lasketuilla arvoille
sovitekayra:



0,2+

B
w Tilastot: punnuksen paikka | v
€ 00+ min: 0,2096 at 0,1200 maks: 0,2463 at 0,1600
o~ keskiarvo: 0,2301 mediaani- 0,2338 [
o= kesk haj.: 0,01613 pistetta: 6
i Av: 0,037
[4
!
£ -0,2-
i
£
{ I ' \
( 0 0,2 04
o (A0,12 Av:0,142) aika (s)
i 0 C
1 falEal Falll Ll l ks

m m
nopeus on suurimmillaan  0,2463 — ~ 0,25 — ajanhetkella
S s

t=0,1600 s~ 0,16 s .)

c)
Kiihtyvyys on nopeuden derivaatta, joten derivoidaan nopeus ja sovitetaan kayra:
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Kiihtyvyyden suurin arvo on ajanhetkellda ¢ = 0,360 s &~ 0,36 s ja toistuu aina

0,36 s — 0,06 s = 0,30 s valein.

(kiintyvyyden arvo on eri aariarvoissa, koska derivoitiin mittaustuloksia)
Tehdaan Geogebrassa sama, kun ensin Loggerprossa punnuksen paikan sovite
tehty.



A:=0.02262
13
*~ 50000
B:=10.88
=22
T2
Ci=4.432
. 554
T 125
D:=-0.0001342
6Tl
"~ 5000000

f(t):=A*sin(B*t+C)+D
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(huomaa, etta paikan kuvaajassa ei tassa nay hyvin, etta sinikayra ei nay)
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Lasketaan maksimeja ja minimeja (ajanhetki (s), funktion arvo (m, v/s, v/s"2)
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(keltainen) O.
Kun paikka on huipussa (aariasema), on kiihtyvyys (keltainen) suurin ja nopeus 0.

0is

o

o

on O (tasapainoasema), nopeus (sininen) on



g | Max(f,0,0.7)
~ (0.31452,0.02249)

9 Max(v,0,0.7)
=~ (0.17015,0.24611)

10 Max(a,0,0.25)
= (0.02577, 2.67763)

11 | Min(2,0.25, 0.4)
~ (0.31452, —2.67763)
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