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FY5 Naytetehtavien ratkaisut, 31.8.2022

Jousi on harmoninen varahtelija, jonka varahdysaika saadaan kaavalla
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missd m on punnusten massa ja k jousivakio. Ratkaistaan varahdysajan kaavasta massa, kun
varahdysaikaT = 1,0 s.
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Punnuksista saatava ldhin massa on 320 g, joka saadaan esimerkiksi kolmella sadan gramman ja yhdella
20 gramman punnuksella.

Kun jouseen ripustetaan punnukset, jousi venyy uuteen

tasapainoasemaansa. Paino ja jousivoima ovat tasapainoasemassa yhta F
suuret.
Newtonin toisen lain mukaan voimien summa on nolla.
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_mg _0,170kg-9,81 m/s?

=% 12,5 N/m

=0,133416 m

Jousi poikkeutetaan tasapainoasemasta pituuteen 35 cm. Poikkeutuksen suuruus on
0,35m—0,15m — 0,133416 m = 0,066584 m

Poikkeutus muodostaa vardhtelyn amplitudin ja kasvattaa punnusten potentiaalienergiaa. Punnusten
varahdellessda mekaaninen energia sdilyy. Varahtelyn aikana potentiaalienergia muuttuu punnusten liike-
energiaksi ja painvastoin. Liike-energia on suurin, kun punnukset ovat tasapainoasemassa.
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12,5 N/m - (0,066584 m)?
v= ~ 0,57095 m/s = 0,57 m/s

0,170 kg



a) Satelliittiin vaikuttaa ainoastaan gravitaatiovoima

Satelliitti on ympyraradalla tasaisessa ympyraliikkeessa. Newtonin 2. lain mukaan

G = ma,,
missa normaalikiihtyvyys
2
a, = -

Koska satelliitti liikkuu tasaisella vauhdilla, kierrosaika T voidaan ratkaista tasaisen nopeuden kaavalla

Ratkaistaan kierrosajan lauseke edellda mainituista yhtaloista
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r = 6357000 m + 605000 m = 6962000 m
Y = 6,674 - 10711 N kg? /m?
M =5,975-10%* kg
T =5780,3640 s
Vuorokauden pituus
t=24-60-60s=286400s
Kierrosten lukumaara vuorokaudessa
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b) Geostationdarinen satelliitti kiertda Maata ekvaattoritasossa radalla, jonka kierrosaika on yhta suuri kuin
Maan pyorahdysaika akselinsa ympari. Ratakdyra on piste ekvaattorilla sen paikan ylapuolella, jonne
satelliitti on sijoitettu.

a) Suppiloa kiertavan kuulan voimakuvio: a
Vi <
G = paino
N = pinnan tukivoima
0 =11°

Newtonin 2. lain mukaan YF = ma. Pystysuunnassa voimat tasapainottavat toisensa. Kuula
liikkuu pitkin ympyrarataa tasaisella nopeudella, joten silla on vain normaalikiihtyvyytta a,,.
Tarkastellaan voimia erikseen x — ja y —suunnissa:

X: y:
N, =ma N,+G=0
N, = ma, N,—-G=0
Nsin@ = ma, Ncos@ = mg
mg
N =
cos @

I T . . 1,7
Yhdistamallda nama saadaan ratkaistua kuulan nopeus, kun radan sade on r = — m= 0,85 m.

sin@ =ma, <& a,=gtané
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v
7=gtan9 & v=,/grtanf

v =49,81 m/s?2-0,85m-tan11° = 1,2731 m/s = 1,3 m/s

b) Pyoérimisnopeus n on kierrosajan kadnteisarvo:

Ratanopeus v on tasainen, joten



Pyorimisnopeudella saadaan tasta lauseke
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Kun kuulan kiertoradan sade pienenee, sen pyorimisnopeus kasvaa kaantdaen verrannollisesti
sateen nelidjuureen.






