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3 .A Ratkaisut ja pisteytysohjeet
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1. Piirrd tilanteesta voimakuvio. Myés voimien vektorikomponenttien tulee nakya kuvassa, jos niita tarvitaan laskelmissa.

RATKAISU

N —
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F =voima jolla kelkkaa vedetaan. Voidaan myés nimeta T:na
F), =kitkavoima

G = painovoima

N = tukivoima

PISTEYTYS
- yksi piste per voimavektori

2. Maarita kelkkaan vaikuttava kitkavoima.

. -
Liikkeen suunassa: Newtonin toinen laki: X F =m - a ja a=0
- = =
YXF=F,+Fpu
F,—F,=0
F,=F;
F,=F-cos
F, =150 N -cos 30°=129,9 N~ 130 N

PISTEYTYS

- Newtonin toinen laki mainittu 1 p.

- voimat liikkkeen suunassa oikein 2 p.
- F, voima oikein 1 p.

- oikea vastaus 1 p.

N<C 19,
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'%) 3. Maarita kelkan ja lumen valinen kitkakerroin.
W

! RATKAISU
p=? m=35kg F,=F-sin (30°
F,
e T e S
G+N+F,=0

N+Fy—G=0
N=G—Fy

_FE _ F _ Pcos a
K=T7N=7N = G5

150 N-cos (30°)

K= 5 rgom T 150 N-sin(30)

u=0,484 ~ 0,48
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PISTEYTYS
-tjav oikeilla akseleilla 2 p.

- sopiva sovituskayra ja mittauspisteet nakyvat 2 p.
- sovituskayran yhtald nakyy tai annettu 1p.
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= y = 0.73x

Vastaus: hetkellinen kiihtyvyys a = 0,73 o
2
PISTEYTYS ’

- selitetty miten hetkellisen kiihtyvyyden saa paateltys 4 p
- oikea vastaus 1 p. .
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-4mis
s PISTEYTYS

- graafinen integrointi 4 p.

Smis - oikea vastaus 1 p.

1mis
P a= 153653 e

145 16s

285 305 / 32

Pinta-ala on 153, 65 m eli pyoristettynd 150 metria

h=66m,v,=0ms, =101 km/h, m =71 kg, g =9,81 m/s’

Hyppéaja lihtee levosta, jolloin hinen liike-energiansa alussa on nolla. Asetetaan potentiaalienergian
nollataso hyppyrin nokalle. Mekaniikan energiaperiaate Epa +Eva + W= Ep) + Ei) saa muodon
mgh+0+W =0+ _1) mv, jossa W on liikevastusvoimien tekemd tyd lin'un aikana. Tdstd saadaan

liikkevastusvoimien tekeméksi tyoksi

W =

1=

2
mv2 —mgh=L.71kg [L0L 2] _71kg.9.81 566 m ~ —18 k.
2 3,6 s s




v 6 » 1 Ratkaisu

2 m, = 21 500 kg, m,= 980 kg,
= v,=72 km/h =20 m/s, v,= 108 km/h = 30 m/s, At = 50 ms

Tormiyksessi vaikuttavaa kitkaa ei oteta huomioon, joten tormaystd
voidaan tarkastella kahden kappaleen vuorovaikutuksena, eli
systeemid voidaan pitia liikkeen kannalta eristettyna.

Liikemadran siilymislain mukaan m, v, + my7, = (my +m, )i,
jossa @ on autojen yhteinen nopeus torméyksen jalkeen. Sovitaan
kuorma-auton nopeuden suunta positiiviseksi. Silloin henkildauton
nopeuden suunta on ennen tdrmdysté negatiivinen, joten saadaan
skalaariyhtdld m v, + m,(-v,) = (m, +m)u.
Kuorma-auton ja henkiléauton yhteinen nopeus tormayksen
jalkeen on

_my +m (=v,)

my+m,

21500 kg-20 %+ 980 kg-(—30 —r;—‘)
- 21500 kg +980 kg
=17,8203 m/s =~ 64 km/h.

Autot liikkkuvat valittomasti térmayksen jalkeen kuorma-auton
alkuperaiseen kulkusuuntaan nopeudella 64 km/h.

é . 2\ Henkilbauton nopeuden muutoksen suuruus on
|Av, | =117,8203 m/s — (~30 m/s)| = 47,8203 m/s (= 170 km/h),
ja kuorma-auton nopeuden muutoksen suuruus on
|Av, | = (17,8203 m/s — 20 m/s)| = 2,1797 m/s (= 8 km/h).

> R Cperv .
To v o vat F 5 M AHenkiléautoon kohdistuva keskimairiinen voima aiheutuu kuorma-

m:) ;5 i wp v( ¢ l‘ _ autosta, ja sen suuruus on

D Avp, _ 47,8203 m/s
Fha Mpa " Oha = Mp, At =980 kg—0,0_SOS_-: 940 kN.

perieodeeta

I - A P Voiman suunta on henkiléautoon piin. Kuorma-autoon kohdistuva
Ta ‘(. - maAV keskimii‘éréiinen voima aiheutuu henkiléautosta, ja sen suuruus on
Newtonin III lain mukaan yhtd suuri kuin edell laskettu 940 kN.
Voiman suunta on kuorma-autoon péin.

6 3 Koska kumpaankin autoon kohdistuva voima on yhta suuri,

' Newtonin I lain mukaan kevyemmén auton nopeuden muutos on
suurempi kuin raskaamman auton. Jos oletetaan kummankin auton
matkustajat samanmassaisiksi, henkildauton matkustajaan kohdis-
tuu Newtonin II lain mukaan suurempi voima kuin raskaamman
auton matkustajaan.




Pallon paino: G = mg

RATKAISU
? p (ilma, ulkona) = 1,29 % m (pallon omapaino) = 780 kg
p(pallossa) =?

(\/onMA\Luvlo 3(!)
A

Noste ja pallon paino tulee olla tasapainossa. Eli juuri siina rajalla etta pallo nousisi yl6spain.
Nostovoima N lasketaan ulkoilman tiheydesta. m

Pallon painovoima G tulee pallon omasta massasta, ilFran-sisdilman-painod: v
Taman liséksi tulee huomioida lammitetyn ilman paino pallon sisalla.

N + G (pallon paino) + G (ilman paino) =0

N—-G(p.p)—G(i.p.)=0 m AT “.

p (ilma ulkona) - V - g — m (pallon omapaino) - g — p (lammitetty ilma) - V-g=0 1" 7
p (ilma ulkona) - V — m (pallon omapaino) — p (lammitetty ilma) -V =0

p (lammz tetty zlma) — plitma u!kmm)vV—;n(paﬂm omapaino)
1,20 222800 m*—780 kg

2800 m?

p (lammitetty ilma) = =1,011428... "—-‘; ~ 1,01 k—gs Piirretddn kuvaaja mittaustiedoista jossa ilman
m m

lampétila annetaan eri tiheyksista.
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X:A1:A21

Regression Model

y = —334.2848 x> + 1370.676 x> — 2092.0244 x + 1135.4882
Polynomial ~ 3 +
Symbolic Evaluation: x= 1.0114 y= 75.872
Syétetddn Geogebraan saatu tiheys jotta saadaan lampétila. -

Ohjelman mukaan laskettu tiheys antaisi lampéotilaksi 75, 87 celsiusastetta eli noin 76 astetta,
Vastaus: 76 °C'

1.25
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y =1.455x— 0.1756

Linear v o
Aika on x-akselilla ja nopeus y-akselilla.

Keskikiihtyvyys on sama kuin suoran fysikaalinen kulmakerroin.

= 1,455 .
a 1, g2 z l .§ M/S -~ _\(_‘_‘
PISTEY'FYS | l\,‘ A /6 -
- kuvaaja 2 p.

- ymmarretty etta kulmakerroin antaa kiihtyvyyden 2 p.

1. ‘3

N = tukivoima
G = painovoima
F(u) = kitkavoima

PISTEYTYS
- kuvio 3 p.
- selitetty voimat 3 p.

LIRJo(TEFTUT
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3.3)

RATKAISU

p=?
G:::G'Sin o

4 5 6 7

8
AlLA /s

G, =G - cos =u- = i F=G, +F,
v a F,=p-N N= G, Lliikkeen suunnassa: LF = G, + F, Kiihtyva liike, kdytetaan Newtonin toista |akia:

-Fzm.a GI_Fy,zma

F,=G-sin a—ma p=2*— Gsin a-ma
# 20 k K N Gcos &
& kg9,81 = sin(35°)-2,0 kg1,455 2=
— K] ¥ 3 YTY!
K 2,0 kg-9,81 _"'__,,,:03(3‘5«) = 0,519145. PISTE : > h
=050 E - G(x)- ja G(y)-voimille yhtalot 2 p.
u=0, - kitkavoimalle yhtalé 1 p.

- tukivoima ja G(y) yhta isot 1 p.

- voimat liikkeen suunnassa 1 p.

- Newtonin toinen laki mainittu 2 p.
- kitkakertoimelle yht&l6 2 p.

- oikea vastaus 1 p.




