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Hiihtäjään vaikuttavat voimat ovat:
Painovoima ҧ𝐺
Mäen tukivoima ഥ𝑁
Suksien ja lumen välinen liikekitka ത𝐹𝜇

ҧ𝐺

ഥ𝑁
ത𝐹𝜇

Mekaniikan energiaperiaatteen mukaan mekaaninen energia (liike-energia + potentiaalienergia) 
muuttuu liikekitkan tekemän työn 𝑊 verran:

𝐸𝑝1 + 𝐸𝑘1 +𝑊 = 𝐸𝑝2 + 𝐸𝑘2

Valitaan potentiaalienergian nollataso rinteen matalimpaan kohtaan, jolloin potentiaalienergia 
lopussa on 𝐸𝑝2 = 0. 

Koska alkuvauhtia ei ole, niin hiihtäjän liike-energia alussa on 𝐸𝑘1 = 0.
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Liikekitka tekee työn liikesuuntaa vastaan, joten 𝑊 = −𝐹𝜇𝑠, missä 𝑠 on rinteen pituus. 

Energiaperiaate voidaan siis kirjoittaa muotoon

𝐸𝑝1 − 𝐹𝜇𝑠 = 𝐸𝑘2.

Liikekitka on verrannollinen mäen tukivoimaan 𝐹𝜇 = 𝜇𝑁.
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Hiihtäjä on tasapainossa rinnettä vastaan kohtisuorassa 
suunnassa, joten 𝑁 = 𝐺𝑦 = 𝑚𝑔 cos 𝛼.

𝑚𝑔ℎ − 𝜇𝑚𝑔 cos𝛼 ∙
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𝑣 = 2𝑔ℎ(1 − 𝜇
cos 𝛼

sin 𝛼
) ≈ 9,1
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Josta saadaan nopeudeksi:

𝜇 = 0,11

(Käytä tarvittaessa 
solve-toimintoa)



Tasamaalla hiihtäjään kohdistuvan tukivoiman suuruus on sama kuin hiihtäjän paino: 𝑁 = 𝑚𝑔

Häneen vaikuttaa nyt liikekitka 𝐹𝜇 = 𝜇𝑚𝑔.

Hiihtäjä liukuu niin pitkän matkan 𝑑, kunnes liikekitkan tekemä työ 𝑊 = 𝐹𝜇𝑑 on liike-energian 𝐸𝑘2
suuruinen. (Tällöin liike-energiaa on nolla, koska se on muuttunut kitkan kautta lämmöksi.)

Kohdan 4.1 perusteella 𝑣 = 2𝑔ℎ(1 − 𝜇
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), joten 𝐸𝑘2 =
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.

Saadaan yhtälö 𝜇𝑚𝑔𝑑 = 𝑚𝑔ℎ 1 − 𝜇
cos 𝛼
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Liukumismatka on siis funktion 𝑑 𝛼 = ℎ(
1

𝜇
−

1

tan 𝛼
) kuvaaja välillä 9°…45° .
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, 9° ≤ 𝛼 ≤ 45°


