52019/4 Maenlaskua (15 p.)

Hiihtaja lahtee laskemaan 7,5 m korkean maen harjalta tyontamatta itselleen alkuvauhtia. Maen kulma
vaakatason suhteen on a (katso kuva 4.A). Suksen ja lumen valinen liukukitkakerroin on 0,11. Ilmanvastus
voidaan jattaa huomioimatta.

4.1. Kuinka suuri hiihtajan vauhti on maen lopussa, kun a=14°7 (7 p.)

Hiihtajaan vaikuttavat voimat ovat:
Painovoima G
Maen tukivoima N

Suksien ja lumen vdlinen liikekitka F,

A 4

Mekaniikan energiaperiaatteen mukaan mekaaninen energia (liikke-energia + potentiaalienergia)
muuttuu liikekitkan tekeman tyon W verran:

Epl +Ek1 + W = Epz +Ek2

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

Koska alkuvauhtia ei ole, niin hiihtajan liike-energia alussa on E}.; = 0.



Liikekitka tekee tyon liikkesuuntaa vastaan, joten W = —F,s, missd s on rinteen pituus.

Liikekitka on verrannollinen maen tukivoimaan Fu = uN. h _
s . . ) . PR
Hiihtaja on tasapainossa rinnetta vastaan kohtisuorassa h
suunnassa, joten N = G, = mg cosa. S = —
sin «
Energiaperiaate voidaan siis kirjoittaa muotoon S u=011
h
Epl - F#S = E T e e _——
L h 1 5
mgh — umg cos « - = —mv
g Hmg sina 2
. _ cosa . m (K&yta tarvittaessa
Josta saadaan nopeudeksi: vV = ngh(l U sina) ~ 9,1 S solve-toimintoa)
14 m
2 g7.5 _m-|1-0.11- cos(14 0.066409546 =—
sin(14) _S




4.2. Hiihtaja lahtee liukumaan makea alas, mikali maen kulma on 9° tai enemman. Piirra kuvaaja hiihtajan
tasamaalla liukumasta matkasta maen kulman a funktiona valilla 9°...45°. (8 p.)

Tasamaalla hiihtajaan kohdistuvan tukivoiman suuruus on sama kuin hiihtajan paino: N = mg

Haneen vaikuttaa nyt liikekitka F, = umg.

Hiihtdja liukuu niin pitkdn matkan d, kunnes liikekitkan tekema tyd W = F, d on liike-energian Ej,
suuruinen. (Talléin liike-energiaa on nolla, koska se on muuttunut kitkan kautta lammoksi.)

Kohdan 4.1 perusteella v = JZgh(l — u%}, joten Ej, = %mv2 = mgh (1 —u== a) :

sin a
Saadaan yhtalo mgd = m h(l— cosa)
y umga = mg ‘usina
d—h( cosa) —h(l 1 )
_u 'usina B U tana

Liukumismatka on siis funktion d(a) = h(i — ﬁ) kuvaaja valilla 9° ... 45°.
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