Newtonin lait ja voima

1. a) Jos joutuisit absoluuttisen liukkaalle jadlle olisi
liikkuminen silla periaatteessa erittdin helppoa Newtonin lakien
ansiosta. Selitd miksi?

b) Miksi liiketilan muuttaminen tdllaisella jadlla olisi kuitenkin
ongelmallista?

c) Keksi Newtonin kolmannen lain avulla konsti kuinka hallittu
liikkuminen voisi kuitenkin onnistua?

Ratkaisu

a) Jatkuvuuden laki toimisi ihanteellisesti ja liike
jatkuisi ikuisesti tasaisella nopeudella

b) Voimaa jolla liikkeen saisi aikaan olisi vaikea
tuottaa, koska jaalta ei voisi ponnistaa, eli
vastavoimaa ei syntyisi. Talldéin tyoéntdva voimakin
jaisi syntymattd. Vastaavasti kuin liukkaalla jaalla
'sutiva' auto el paase liikkeelle.

c) Puhaltamalla toimiva rakettimoottori mahdollistaisi
liikkumisen, koska tarvittava voima olisi niin pieni.

2. Ennen Newtonia ajateltiin yleensa niin, ettd liikkuminen vaatii
voimaa ja liike lakkaa jos voima loppuu.

a) Selitd Newtonin lakien avulla miksi tamd@ nykyihmisistdkin
usein luonnolliselta tuntuva ajatus on vaara?

b) Newton tarvitsi lakejaan ennen kaikkea selittdmdan Kuun liike
Maan ympdri. Selitd sindkin se Newtonin lakien avulla.

Ratkaisu:

a) Liiketta meidan normaalissa ympdaristdssa vastustavat erilaiset
vastusvoimat, kuten kitka ja ilman- tai veden vastus. Nama voimat
pysayttavat aiheuttamansa hidastuvuuden vuoksi liikkeen usein
nopeasti. Ei kuitenkaan aivan heti, vaan liike jatkuu vield
voiman loppumisen jalkeenkin. Tatd voidaan pidentda esimerkiksi
voitelun avulla.

b) Kuu kiertaa Maata jatkuvasti. Valiaineettomassa ymparistdssa
tama johtuu Newtonin 1. laista, eli jatkuvuuden laista.

Kuun liike ei kuitenkaan ole suoraviivaista, vaan se kiertaa
Maata. Tama johtuu voimasta,eli Maan vetovoimasta, joka muuttaa
Kuun radan kiertoradaksi.

Maavetaa Kuuta, mutta Kuu vetda myds maata yhtdsuurella
vastakkaissuuntaisella voimalla. Koska Maa on kuitenkin paljon
Kuuta suurempi nakyy Kuun vetovoima Maassa ldhinnd vuorovetena.



3. a) Kuinka suurella voimalla Maa vetda massaltaan 60 kg ihmista?
b) Kuinka suurella voimalla samainen ihminen vet&a 5,9737x1024 kg

Maata?

c) Miksi Maa vetaa kyseista ihmista (joka vieldpa tunnetaan varsin
ikavana ihmisena)?

d) Kaikki olisivat tyytyvdisia, jos tama ikava ihminen voitaisiin

ldhettda Marsiin. Kuinka suurella voimalla Mars vetdisi hanta?

Ratkaisu
a)

F=G=mg=60kg-9,81m/s°=588,6 N tama pyoéristetdan usein arvoon 600N.
b) Newtonin kolmannen lain mukaan kyseinen voima on G:n vastavoima
= 600N.

c) Tama on metafysiikan kysymys, jota voi filosofiassa pohtia.
Fysiikassa tyydytdan laskemaan eksakti eli tarkka tulos sille
kuinka suurella voimalla maa vetda henkilda.

d) Mars on jonkinverran Maata pienempi planeetta, joten siellad
vetovoima on pienempi:g= 3.711 m/s?2.

Nain henkilén painovoima Marsissa G,,.=mg=60kg-3.711m/s°=223 N

4.

Kappaleeseen, jonka massa on 1,5kg vaikuttaa Maan vetovoiman
lisaksi vain toinen voima F. Maarita kappaleen kiihtyvyys (suunta
ja suuruus) kun F saa seuraavat arvot:

a) 7N ylés b) 7N alas c) 20N yloés d) 20N alas e) 15N ylos f) 15N
alas.

Ratkaisu:
Maan vetovoima kaikissa tapauksissa G=mg=1,5kg9,81m/s’=15N . Sen
suunta on luonnollisesti alas kuten kuvassa:

m=1,5kg

G=1N







c) F,=20N-15N=5N yldspain

a=—tok = ON 53,2 ylospéain
m 1,5kg

d) F,,=20N+15N=35N alaspdin

F .
g=—tok = 35N =22,3m/s* alaspain
m 1,5kg

e) F,=15N-15N=0N

a=0m/s’

f) F,=15N+15N=30N alaspdin

q=tio 30N o0 alaspain
m 1,5kg
5.Suomen ilmavoimien Hornetin huippunopeudeksi ilmoitetaan max 1.8
mach. Muita lentokoneen ominaisuuksia: Lentopaino: 16 850 kg.
Voimalaite: 2 x General Electric F404-GE-402 jalkipolttavaa
ohivirtausmoottoria, 48,2 kN per moottori kuivana, 79,2 kN
jalkipolttimella

Laske naiden tietojen perusteella: Hornetin kiihtyvyys ja vertaa
sita maapallon vetovoiman kiihtyvyyteen g. Missa ajassa ja milla
matkalla huippunopeuden voisi levosta lahtien saavuttaa, jos
voitaisiin lentda vaakatasossa?

Ratkaisu:

Lahdetaan dynamiikan perusyhtaldsta:

F = ma

a:E _2 79,2 kN _158400 N
m 16850kg 16850 kg

Todellisuudessa lentaja joutuu kokemaan jopa 9g:n kiihtyvyyksia

koska mukaan tulee tietysti maan vetovoiman kiihtyvyys, noste ja

keskeiskiihtyvyydet lennettdessa kaartuvia ratoja. Tama aiheuttaa

mm. niskakipuja, koska 9g kiihtyvyys aiheuttaa ruumiin painon 9

kertaistumisen.

=94 m/szzg

kiihtyvyys voidaan laskea:

Nopeus 1,8 mach tarkoittaa 1,8 kertaa danen nopeus 340.3 m/s
Mach tulee itdvaltalaisen fyysikon Ernst Machin nimesta.

v=at+v,=at

_v _1,8340,3m/s _ at’ at” _9,4 65°

a 9,4m/s’ 0 SZ7+V(”:7:

t

m=19857,5m=20 km


https://fi.wikipedia.org/wiki/J%C3%A4lkipoltin
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