Mekaniikan energiaperiaate

 Mekaaninen energia (eli kappaleen liike-energian ja potentiaalienergian
summa Ej + E},) ei yleisesti sadily, vaan voi muuttua ulkoisten voimien

tekeman tyon W verran.

Epy + Epy + W = Ep + Epy
Y Y
Mekaaninen Mekaaninen
energia lopussa

energia alussa

e Ulkoisen voiman F tekema tyo on positiivinen, W > 0, kun voima (tai
sen komponentti) on siirtyman s suuntainen. Talloin W = Fs.
e Vastaavasti W < 0, kun voima on siirtymaa vastaan (esim. kitka,

ilmanvastus). Talloin W = —Fs.



Esimerkki:

Polkupyérdilija laskee méked, jonka kaltevuuskulma on 9,0°. Mden pdéalla pyéréilijégn vauhti on
4,5 m/s. Vastusvoimat ovat keskimdiéirin 62 N, ja pyérdilijdn ja pyérén kokonaismassa on 72 Kkg.
Kuinka suuri vauhti pyérdilijélld on, kun hdn on laskenut méked 120 m polkematta?

Listataan lahtotiedot:

s=120m
h =5s-sin9,0°
potentiaalienergian nollataso m = 72Kkg
Hyodynnetaan mekaniikan energiaperiaatetta. (Mekaaninen energia Fi =62N
muuttuu ulkoisten voimien tekeman tyon verran.) v, = 4,5m/s
Ek1+Ep1+W:Ek2+Ep2 U2=?
Tassa W = —Fs on ulkoisten voimien liiketta vastaan tekema tyo.
E,» = 0, kun potentiaalienergian nollataso valitaan kuvan mukaisesti 120 m laskua vastaavaan kohtaan.
1 2 2
R + mgh — Fjs = 5 MV



Ratkaistaan loppunopeus v, TI-Nspirella:

s:=120- m 120.- _m
h:=s- sin(9) 18.7721358 _m
m:=72-_kg 72.- _kg
4.5 m ~m
vl:= 4.5 —
_S S

fi=62- _N 62.- _N
2 1 2 _m

solve 5 m-vl“+m-_g-h—f 325- m-v2=v2||v2>0 v2=13.48209422- —
_S

Huom! Fysiikan vastauksessa halutaan yleensa tuntemattoman suhteen ratkaistu suureyhtalo. Solve-
toiminnon kaytto talla tavalla saattaa johtaa yo-kokeessa pistevahennykseen. Toisaalta mekaaninen
”kaavan pyorittely” ei ole keskeinen arviointiperuste ja solve-toimintoa voi kayttaa ainakin tarkistuksena.

Pyoradilijan vauhti maen jalkeen on v, = 13 ?



Ratkaisu valivaiheittain:

1mvz + mgh — F;s = 1'mvz 2
2 1 l 2 2 “m
2 2 ZFiS
vy =vi + 2gh — N
m
2F:s m m
v, = |v?+2gh— 2 ~13,4821— =~ 13—
m S S
\
Suureyhtalosta voi paatella riippuvuuksia
Siioitus T:l15: 2 Fs m ja havaita yleisia tuloksia. Esimerkiksi
ljoitus Tllla: jv12+2._g. h— 13.4821- — tama loppunopeuden lauseke perustelee
m S sen, miksi suurempimassainen henkil®

saa suuremman loppunopeuden laskussa
(olettaen, ettd ilmanvastus ei juurikaan
muutu).
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