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Tehtava 5.2.

a) Painovoima on gravitaatiovuorovaikutuksen aiheuttama
voima.

b) Hiukset hylkivat toisiaan, koska hiuksissa on
kauttaaltaan sama varaus. Samanmerkkiset varaukset
hylkivat toisiaan. Varausten valiset voimat ovat
sahkomagneettisen vuorovaikutuksen aiheuttamia.

c) Juomalasi pysyy kadessa ihon ja lasin pinnan kitkan
vaikutuksesta. Kitkavoima on sahkomagneettisen
vuorovaikutuksen aiheuttama.
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Tehtdva 5.3.

a) Renkaan ja tienpinnan vialinen kitkavoima pysayttaa
auton liikkeen. Kitka on liikkeen suuntaan nahden
vastakkainen.

b) Laskuvarjohyppaajaan vaikuttavat painovoima ja
ilmanvastus. Voimat ovat yhta suuret mutta
vastakkaissuuntaiset.

c) Veneeseen vaikuttaa painovoima ja veden noste.
Voimat ovat yhta suuret mutta vastakkaissuuntaiset.

d) Polkupyorailijaan vaikuttaa painovoima, tien pinnan
tukivoima, ilmanvastus, vierimisvastus ja kitka.
Kokonaisvoiman suunta on sama kuin kiihtyvyyden
suunta. Kitkan suunta on kiihtyvyyden suuntaan.

e) Pulkkaan vaikuttaa painovoima, maan tukivoima, kitka
ja narun jannitysvoima. Koska pulkka liikkuu
vakionopeudella, pulkkaan vaikuttava kokonaisvoima on
nolla.
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Tehtdva 5.4.

a) Kuun gravitaatiovoima vetaa Maata puoleensa.

b) Kirja aiheuttaa tukivoiman kohti pdydan pintaa.

c) Jalka aiheuttaa kitkavoiman lattiaan. Jalan lattiaan
aiheuttama kitkavoima on ihmisen liikkeen suunnalle
vastakkainen.
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Tehtava 5.5.

a) Painon suuruuteen vaikuttavat kappaleen massa ja
putoamiskiihtyvyyden arvo. Putoamiskiihtyvyyden arvo
pienenee, kun etaisyys Maan pinnasta kasvaa.

b) Talitiaisen massam=16g
Putoamiskiihtyvyys g = 9,81 m/s?
Talitiaisen paino

G=mg=0,016kg-9,81m/s* =0,15696N = 0,16N.
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Tehtava 5.6.

Kuukiven massa m = 3,6 kg
Putoamiskiihtyvyys Kuussa g = 1,622 m/s?
Putoamiskiihtyvyys Maassa g = 9,81 m/s?

a) Kuukiven paino Kuussa

G=mg=3,6kg-1,622 > =5,8392N=~58N.
S

b) Kuukiven paino Maassa

G=mg=3,6 kg-9,81mzz35,316Nz35 N.
S
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Tehtdva 5.7.

Polkupyorailijan massa m = 68 kg

Pyorailijan kiihtyvyys a = 1,1 m/s?

a) Kokonaisvoima aiheuttaa kiihtyvyyden. Kokonaisvoiman
suunta on sama kuin kiihtyvyyden suunta. Tassa
tilanteessa kokonaisvoima on yhta suuri kuin
kitkavoima. Kitka aiheuttaa pyoran kiihtyvyyden.

b) Kokonaisvoima voidaan laskea yhtalosta

> F=ma=68kg-1,1m/s* =74,8N=75N.
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Sovella
Tehtava 5.8.

Massan hitaus ilmenee esimerkiksi, kun bussin jarruttaessa
matkustajat pyrkivat jatkamaan liikettaan. Matkustaja
heilahtavat jarrutuksen aikana eteenpain. Vastaavasti
kiihdytyksen aikana matkustajat nojautuvat taaksepain.
Massan hitaus nakyy my®os siina, etta lilkkennevaloista
lilkkeelle lahtevan bussin kiihtyvyys on pieni.
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Tehtdva 5.9.

Liikkeen jatkuvuuden laki tarkoittaa, etta kappale jatkaa
liilkettaan, jos siihen vaikuttavien voimien summa on nolla.

Esimerkiksi turvavyot ja turvatyynyt estavat tai
pehmentavat tormaystilanteissa kuljettajan tai
matkustajan osumista auton rakenteisiin.
Peraanajotilanteissa istuimen niskatuki ehkaisee niskan
alueelle tulevia vammoja. Autossa olevat erilaiset lokerot
ja tavaratilan kiinnitysratkaisut estavat tavaroiden
sinkoutumisen ihmisten paalle kovissa jarrutuksissa ja
tormayksissa.

Esimerkiksi: turvavyot, niskatuet, turvatyynyt,
kuormansidontaverkot tavaratilassa, tormayksessa kokoon
painuvat osat auton rakenteissa.
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Tehtdva 5.10.

Kun SUP-laudalta ponnistetaan veteen, lautaan ja
lautailijaan kohdistuu yhta suuret, mutta
vastakkaissuuntaiset voimat Newtonin Il lain mukaisesti.
Tilanteessa voimat ovat yhta suuret, mutta voimien
vaikutukset eivat ole samanlaiset, koska laudan ja
hyppddjan massat ovat erilaiset. Newtonin Il [ain mukaan
voima aiheuttaa kiihtyvyyden niin, etta 2F = ma. Koska
SUP-lauta on kevyempi kuin lautailija, SUP-lauta saa
suuremman kiihtyvyyden.
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Tehtdva 5.11.

a) Kun hissin vaijeri pysahtyy, hissin tuoli ja matkustajat
pyrkivat sailyttamaan liiketilansa ja jatkavat liikettaan.
Tuoli heilahtaa eteenpain.

b) Kadessa olevan mukin liiketila voi muuttua nopeasti
kavelyn aikana. Mukissa juoma pyrkii sailyttamaan
lilketilaansa, ja osa kahvista voi laikkya reunan yli.

c) Laatikossa olevat ruokailuvalineet pyrkivat sailyttamaan
lilketilansa eli ne pyrkivat pysymaan paikoillaan.
Laatikon ja ruokailuvalineiden kitka ei ole riittavan suuri
pitamaan ruokailuvalineita laatikon mukana.
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Tehtdva 5.12.

a) Kaden tukivoiman vastavoima on auton kateen
kohdistama tukivoima.

b) Newtonin Il lain eli voiman ja vastavoiman lain
mukaisesti voimat ovat yhta suuret mutta
vastakkaissuuntaiset, ja ne kohdistuvat eri kappaleisiin.

c) Voiman ja vastavoiman lain mukaisesti voimat ovat yhta
suuret. Vaikka auto on tasaisesti kiihtyvassa liikkeessa,
niin auton kateen kohdistama tukivoima on yhta suuri
kuin kaden autoon kohdistama tukivoima.
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Tehtdva 5.13.

Kuukiven massam=1,2 kg
Putoamiskiihtyvyys Kuussa g = 1,622 m/s?
Putoamiskiihtyvyys Maassa g = 9,81 m/s?
Kuukiven paino kuussa

G=mg=1,2kg-1,622m/s* =1,9464N~1,95N.

Kuumonkija tuottaa yhta suuren voiman Maassa ja Kuussa.
Talla voimalla voidaan nostaa punnus, jonka massa on

G=mg

G 1,9464N
m=—=————=0,1984kg =~ 198g.
g 9,81m/s
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Tehtdva 5.14.

a) Lattian tukivoima on suurempi kuin opiskelijan paino.

b) Lattian tukivoima on yhta suuri kuin opiskelijan paino.

c) Opiskelijan paino on suurempi kuin lattian tukivoima.

d) Tukivoima on suurempi kuin opiskelijan paino.
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Tehtdva 5.15.

a) Auto on kiihtyvassa liikkeessa eteenpain eli autolla
kiihdytetaan. Jatkavuuden lain mukaisesti puhelin pyrkii
sailyttamaan liiketilansa ja liukuu taaksepain.

b) Auto on kiihtyvassa liikkeessa taaksepain eli autolla
jarrutetaan. Jatkavuuden lain mukaisesti puhelin pyrkii
sailyttamaan liiketilansa ja liukuu eteenpain.

c) Auto on pysahtynyt tai kulkee vakionopeudella.
Jatkavuuden lain mukaisesti puhelin pyrkii sailyttamaan
lilketilansa ja pysyy paikoillaan.
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Tehtdva 5.16.

Autoon vaikuttavat voimat aiheuttavat liikkeen. Kaverukset
kohdistavat autoon tietyn suuruisen kosketusvoiman ja
ponnistavat maasta eteenpain. Kitka tien ja jalkojen valilla
estaa kaverusten kenkia sutimasta, joten tien ja kenkien
valinen kitka liikuttaa autoa.
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Tehtdva 5.17.

a) Opiskelija pysyy molemmissa tilanteissa paikoillaan,
joten vaikuttavan kokonaisvoiman suuruus on
molemmissa tilanteissa ) F=0.

b) Molemmissa tilanteissa opiskelijaan vaikuttaa
samansuuruiset voimat. Tilanteessa 1 narusta vedetaan
200 N:n voimalla. Koska opiskelija pysyy paikallaan,
toiseen kateen sidotun narun tukivoima on 200 N.
Tilanteessa 2 kahvan tukivoima on 200 N. Lisaksi
opiskelijan paino ja lattian tukivoima ovat samat
tilanteissa 1 ja 2.

Vipu 4 e FY4 Tehtavien ratkaisut ® Kustannusosakeyhtio Otava e péivitetty 12.8.2022
Julkaiseminen sallittu vain koulun suljetussa verkossa.



Tehtdva 5.18.

Kasien aiheuttama tukivoima suuntautuu ylospain. Se
kannattelee kakun ja juomien painoa. Narussa vaikuttaa
jannitysvoima, joka on yhta suuri kuin pullojen paino. Jos
naru katkeaa, jannitysvoima haviaa yllattaen. Pullot alkavat
pudota kohti lattiaa. Kasiin kohdistuva kokonaisvoima
muuttuu nopeasti ja kadet ja kakku saavat kiihtyvyyden
yl6spain.
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Tehtava 5.19.

vasen Kasi
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b) Kuvaajan perusteella tasainen puristus alkaa

ajanhetkella 3 s ja paattyy ajanhetkella 5 s. Maaritetaan
keskimaarainen puristusvoima aikavalilla 3 s -5 s.

500 1 kdaden puristus, F(oikea)
i ' kea kdsi emp_ o | min. 463,8 N, max.497,6 N
! |keskiarvo483,7 N
400_" vasen kasi
7 b
kaden puristus, F(vasen)
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3001 keskiarvo 439,7 N
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Oikean kaden kolmen sekunnin keskimaarainen

puristusvoima on mittauksen perusteella 483,7 N, joten
puristusvoima vylittaa viitearvon.

c) Verrataan puristusvoimien eroa pienempaan
puristusvoimaan. Lasketaan, miten monta prosenttia

suurempi on oikean kaden puristusvoima suhteessa
vasemman kaden puristusvoimaan

Foea = Fuasen  483,7N—439,7N
Focen 439,7N

100 %=10,01% =10 %.
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Tehtava 5.20.

Kun sukkapuikkoa lyédaan vasaralla alaspadin, menee
sukkapuikko omenan lapi. Jatkavuuden lain mukaan
kappale pyrkii sailyttamaan liiketilansa. Sukkapuikkoon
nahden omena liikkuu ylospain.
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Tehtava 5.22.

a) Ensimmaisessa vedossa narun jannitysvoima on pieni ja
kiihtyvyys pieni. Naru kestaa jannitysvoiman.

b) Kasi kiihdyttaa narua suurella kiihtyvyydella. Jotta
punnus saavuttaisi saman kiihtyvyyden kuin naru,
tarvitaan suuri narun jannitysvoima. Naru ei kesta nain
suurta jannitysvoimaa.
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Tehtava 5.23.

Polkupyorailijan alkunopeus vo = 8,4 km/h
Polkupyorailijan loppunopeus v = 16,1 km/h
Polkupyorailijan massa m =71 kg
Putoamiskiihtyvyys Maassa g = 9,81 m/s?
Kiihdytyksen kestot=3,5s

a) Polkupyorailijan paino G=mg=71kg-9,81mzz696,51Nz7OON.
S

b) Painon vastavoima on voima, jolla pyorailija vetaa
Maata puoleensa.

c) Pyorailija on tasaisesti kiihtyvassa liikkeessa.
Pyorailijan kiihtyvyys

(16,1—8,4jm
g=2V ) 36 s _g611Mo061™

At 3,5s S 52
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d) Pyorailijaan vaikuttava kokonaisvoima on
Newtonin Il lain mukaan

16,1-8,4
— M

/s
Z/::ma:m—v:nkg- 3,6 =43,388N=43N.
At 3,5s
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Tehtdva 5.24.

Sahkoauton alkunopeus vo = 0 km/h
Sahkoauton loppunopeus v =48 km/h
Kiihdytyksen aikana kuljettu matka s =41 m

Sahkoauton massa m = 1680 kg

a) Sahkodauto on tasaisesti kiihtyvassa liikkeessa. Auton
kiihtyvyys voidaan laskea matkan yhtalosta

1 .
X=X, tV,t+—at
2

1
X =—at’.
2

Tasaisesti kiihtyvassa liikkeessa olevan kappaleen
nopeuden avulla saadaan kiihdytykseen kulunut aika,

kun kappale lahtee paikoiltaan ja kappaleen alkunopeus
on nolla.

v=at

v
t=—.
a

Vipu 4 e FY4 Tehtavien ratkaisut ® Kustannusosakeyhtio Otava e péivitetty 12.8.2022
Julkaiseminen sallittu vain koulun suljetussa verkossa.



Talloin matkan kaavasta saadaan kiihtyvyys

b) Autoa kiihdyttava kokonaisvoima saadaan sijoittamalla
a-kohdan kiihtyvyyden lauseke Newtonin Il lain
mukaiseen yhtaloon.

2

v
F=ma=m—
2x

48-0m

=1680kg-( 23’6 >

)2
=3642,276 N=3600N.

41m
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Tehtdva 5.25.

Punnuksen 1 massa m; =1,0 kg
Punnuksen 2 massa m, = 5,0 kg

Putoamiskiihtyvyys g = 9,81 m/s?

Punnukset ovat putoamisen ajan tasaisesti kiihtyvassa
lilkkeessa. Newtonin Il lain mukaan punnusten paino
aiheuttaa punnuksille kiihtyvyyden

G=ma
mg=ma

g=a.

Tasaisesti kiihtyvassa liikkeessa olevan punnuksen
putoamisaika saadaan matkan yhtalosta

1
x=—at’
2
2x 2Xx
t=‘/—= —
a g

Yhtalosta havaitaan, etta punnuksien massat eivat vaikuta
putoamisaikaan.
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Tehtava 5.26.

Kun vaunun t6rmaa seinaan, vaunu (ja sen kyydissa oleva
anturi) on muuttuvassa liikkeessa. Muuttuvan liiketilan
aiheuttaa kokonaisvoima 2_F. Newtonin Il laki antaa
lineaarisen riippuvuuden 2F = ma. Talléin vaunun massa
saadaan (a, 2.F)-koordinaatistoon laaditun kuvaajan
fysikaalisesta kulmakertoimesta. Tehdaan kuvaaja ja
maaritetaan fysikaalinen kulmakerroin.

Lineaarinen sovitus: kokonaisvoima
F=ka+b

k=1,065 N/m/s2 A
b=-0,05383N
Korrelaatio: 0,9777

20 A

kokonaisvoima (N)

kiihtyvyys (m/s?)

Vaunun massa on m = 1,065 kg =1,07 kg.
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Syvenna
Tehtava 5.27.

a) Paikallaan leijuva pisara on pallon muotoinen eli
vaihtoehto 2.

Pisaran pinnalla oleviin molekyyleihin kohdistuva
kokonaisvoima on kohtisuorassa pintaa vastaan ja sen
suunta on nesteen sisalle. Tallaisessa tilanteessa pinta
muodostaa pallopinnan. Pisaran muoto voidaan
ymmartaa myads pisaran sisaenergian avulla. Luonnossa
prosessien ja rakenteiden luonnollinen suunta on
sellainen, etta energiaa vapautuu. Pisaran sisaenergia
on pienimmillaan, kun pisaran pinta-ala on pienin
mahdollinen. Pallo on muoto, jossa pinta-ala on pienin
tilavuuteen nahden.

b) Kun pisara putoaa, siihen vaikuttaa ilmanvastus, jonka
suunta on yldspain. Imanvastuksen tekema tyo
muokkaa pisaran muotoa ja muuttaa pisaran
sisaenergiaa. Imanvastuksen tekema tyo myos siirtaa
pisaran liike-energiaa ymparoivan ilman sisaenergiaksi.
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c) Veden pintajannitys y = 0,073 J/m?

Pisaran pinta-alan muutos AA = 3,8 mm? = 3,8 - 10°® m?

_Aw joten
/4 AL

J
AW:QAA:O,O73F-8-1O'6 m’=0,584-10"° J=5,8

Tehty tyo on 5,8 pJ.

d) Veden pintajannitys y = 0,073 J/m?.
Yhden pisaran tilavuus alussa

Vi=12ul=12-10°1=12-10°dm3®=12-10°m?3
Sumupisaran tilavuus on Vzgnra.

Tasta saadaan pisaran sade alussa

3V 312-107°m?
r = s/__l — i/_ =1,420248-10"> m
4 4 Tt
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Pisaran tilavuus lopussa
Vo=2-12ul=24ul=24-10°m3

ja pisaran sade lopussa

3V 324-10°m?
r,= ,3/——2 = i/— m _ 1,789400-10>° m
4t 4 118

Pisaroiden yhdistyessa kokonaispinta-ala muuttuu.
Vahennetaan lopun ison pisaran pinta-alasta alun
kahden pienemman pisaran pinta-alat.

AA=A, —2A =4nr,” —2-4nr]
=4n(r, —2r?)
=4m((1,789400-10° m)* —2-(1,420248-10> m)*)
=-1,04584-10" m’

Kahden yksittaisen pisaran pinta-ala on siten suurempi
kuin yhden ison pisaran pinta-ala. Silloin
pintajannitykseen liittyva tyd on negatiivinen, joten
vhdistymisessa sisdaenergiaa vapautuu.

Energiaa vapautuu saman verran kuin mita pinta-alan
kasvattamiseen vaadittu tyo olisi ollut.

AW =JAA=0,073

—-1,04584-10° m* =7,6346-10"" J=0,76
m

Energiaa vapautuu 0,76 .
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Tehtava 5.28.

Sahképotkulautailijan alkunopeus V°:19kTm:;96m
,0 8

Sahkopotkulautailijan loppunopeus v =0 km/h =0 m/s
Sahkopotkulautailijan massa m = 62 kg.

Hidastumiseen kulunut aikat=3,2 s

a) Sahkopotkulautailija on tasaisesti hidastuvassa
liikkeessa. Potkulautailijan nopeus v=y,+at,josta

saadaan potkulautailijan kiihtyvyys

19 m
g=Y"Yo-_Yo_ 305 __46493M 160
t t 3,25 S S

(kaava 1 p, tulos 1 p)

b) Renkaiden ja maan valinen kitka pysayttaa
potkulautailijan liikkeen. (1 p)

Vipu 4 e FY4 Tehtavien ratkaisut ® Kustannusosakeyhtio Otava e péivitetty 12.8.2022
Julkaiseminen sallittu vain koulun suljetussa verkossa.



c) Newtonin Il laki 2.F = ma. ilmenee potkulautailijan
hidastuvana liikkeena (1 p). Kappaleeseen vaikuttavien
voimien summa ei ole lilkkeen suunnassa nolla, koska
tien pinnan ja jalan valilla on kitkaa. Siksi potkulauta on
hidastuvassa liikkeessa. (1 p) Newtonin Il laki ilmenee
esimerkiksi tukivoimissa. (1 p) Tien pinnan potkulautaan
kohdistama tukivoima on yhta suuri kuin potkulaudan
tiehen kohdistama tukivoima. (1 p)

d) Sahkopotkulautailijaan vaikuttava kokonaisvoima
hidastumisen aikana Newtonin Il lain mukaan

A — .
ZF:ma:m—V:mv % =—m%,koska v=0m/sjato=0s.

At t—t,
19 m
Y F=ma=-m"=—62kg 3?:62 S —-102,2569N~—-100N
25

Miinusmerkki tarkoittaa sita, etta voiman suunta
vastakkainen potkulautailijan liikesuuntaan nahden.

(Lauseke > F=ma (1 p) kaavan lopullinen tulos tai
viittaus a-kohdan arvoon kiihtyvyydelle (1 p), tulos (1 p))
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e) Potkulautailijan kulkema matka tasaisesti hidastuvassa
lilkkkeessa (1 p)

1 .2
X=X, +tv,t+—at
2

1 .
x=v0t+Eat )

koska xo =0 m. (1 p)

Sijoitetaan a-kohdassa saatu lauseke a:_VTO matkan

kaavaan
y_vo
4

1 , 1
x:v0t+Eat =Vl +—

1
. jtl :vot—Evot (1p)

1
t (396'“).3’25
LA LR =8,444m~8,4m.
2 2

(kaavan lopullinen muoto 1 p., tulos oikealla
tarkkuudella 1 p)
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