
Yo-tehtävä S2019/4 (TI-Nspiren ja Vernier DataQuestin avulla)

Avataan mittausaineisto TI-Nspirellä (.tns-muoto):



Yo-kokeen .tns-muotoinen mittausaineisto aukeaa automaattisesti Vernier DataQuestiin. 
Mittausaineistoa voi tuoda myös taulukkolaskennasta tai syöttää näppäimistöltä. Lisäohjeita 
löytyy sivulta https://nspire.fi/mittausdatananalysointi/.  

Valitse seuraavaksi kuvaajat.

https://nspire.fi/mittausdatananalysointi/


Varmista, että akselit ovat oikein 
(paikka on ajan funktiona eli aika 
vaaka-akselille). Akselien otsikoita 
klikkaamalla voi suureita vaihtaa 
tarvittaessa.

Huomaa, että ohjelma sovittaa 
mittausdataan automaattisesti 
kuvaajan, joka kulkee 
mittauspisteiden kautta. 
Tehtävässä halutaan kuitenkin 
mallintaa vaunujen liikettä 
tasaisen liikkeen mallilla ennen 
törmäystä ja törmäyksen jälkeen.

Sovitetaan siis suorat niihin osiin kuvaajaa, joissa liike on (likimain) tasaista (ja suoraviivaista). 
Maalaa hiirellä tätä varsin ensin kyseinen alue. Huomaa, että aivan käyrän huipussa vaunut ovat jo 
kosketuksissa, joten jätetään se valinnan ulkopuolelle.

Vaunun 1 paikka ajan suhteen:



Valitse sitten hiiren oikealla näppäimellä 
”Analysoi”, ”Käyränsovitus” ja ”Lineaarinen” 
(koska halutaan sovittaa suora).

Sovitetun suoran kulmakerroin (m) on nyt 
vaunun 1 nopeus (𝑣1) ennen törmäystä.

Avataan uusi asiakirja (välilehti) laskinta varten ja tallennetaan muuttuja 𝑣1 ≈ 0,181
m

s
. 

(Päättele yksikkö akselien yksiköistä. Lukuarvo voi hieman vaihdella riippuen alueen valinnasta.) 

Määritetään vastaavalla tavalla vaunun 1 nopeus (𝑢1) törmäyksen jälkeen.



Sovituksen mukaan 𝑢1 ≈ −0,288
m

s
. 

Etumerkki on negatiivinen, kun 
positiivinen suunta on vaunun 1 
alkuperäinen kulkusuunta.

Tallennetaan muuttuja laskimeen ja määritetään vielä vaunun 2 nopeudet vaihtamalla ensin pystyakselille 
mittausdata ”Paikka 2 (m)”.



Vaunun 2 nopeus ennen törmäystä on 𝑣2 ≈ −0,196
m

s
ja törmäyksen jälkeen 𝑢2 ≈ 0,055

m

s
.

Yhteenvetona: 

𝑣1 ≈ 0,181
m

s
, 𝑢1 ≈ −0,288

m

s
, 𝑣2 ≈ −0,196

m

s
, 𝑢2 ≈ 0,055

m

s

(Vaunun 1 alkuperäinen liikesuunta on positiivinen.)



Täysin kimmoisassa törmäyksessä sekä vaunujen yhteenlasketun liikemäärän, että niiden 
yhteenlasketun liike-energian pitäisi säilyä.

Liikemäärän säilymisen mukaan 

𝑚1𝑣1 +𝑚2𝑣2 = 𝑚1𝑢1 +𝑚2𝑢2.

Tallennetaan myös massat 
laskimeen ja lasketaan 
kokonaisliikemäärät alussa (𝑝𝑎)
sekä lopussa 𝑝𝑙 .



Liikemäärän (absoluuttinen) muutos on 𝑝𝑙 − 𝑝𝑎 ≈ −0,0016
kg⋅m

s
.

Suhteellinen muutos on

𝑝𝑙 − 𝑝𝑎
𝑝𝑎

⋅ 100% ≈ 1,4 %

Liikemäärän säilymisen osalta ennuste pitää siis varsin hyvin paikkansa.



Jos törmäys on täysin kimmoinen, niin systeemin kokonaisliike-energian pitäisi myös säilyä.

Siis
1

2
𝑚1𝑣1

2 +
1

2
𝑚2𝑣2

2 =
1

2
𝑚1𝑢1

2 +
1

2
𝑚2𝑢2

2.

Olkoon alkutilanteen kokonaisliike-energia 𝐸𝑘𝑎 (kaavan vasen puoli)  ja lopputilanteen 𝐸𝑘𝑙 (kaavan 

oikea puoli). Laskimella saadaan

𝐸𝑘𝑎 ≈ 0,0316 J ja 𝐸𝑘𝑙 ≈ 0,0268 J.

Liike-energian muutos on 𝐸𝑘𝑙 − 𝐸𝑘𝑎 ≈ −0,0047 J eli liike-energiaa siirtyy systeemistä pois (muihin 

energiamuotoihin) 4,7 mJ verran.

Suhteellinen muutos on
𝐸𝑘𝑙 − 𝐸𝑘𝑎

𝐸𝑘𝑎
⋅ 100% ≈ −15 %.

Liike-energia ei siis säily ja ennuste ei siltä osin pidä paikkaansa. Törmäys ei ole täysin 
kimmoinen. 




