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Mekaniikan tehtavaan vastaaminen

- W o

Lue koko tehtdavinanto huolellisesti!
Kirjaa ylos tunnetut asiat ja mieti mitd pitaa selvittaa.
Piirra selventéava kuva tilanteesta.
Mieti kysymykseen liittyvét fysiikan lait ja
perusperiaatteet.
» Esim. Energian tai liikkeméaran séilymislaki, Newtonin lait
jne.
» Kéyta tarvittaessa apuna kaavakokoelmaa.
» Muista, ettd esim. Newtonin lait patevat my6s muulloin
kuin selkeissé voimatehtévissa.
Muodosta perusperiaatteista tai laeista yhtalot, jotka
kuvaavat tilannetta.

Mieti tarviiko tehtédvissa selvittda valillisesti jokin muu
suure, etsi tarvittavat ehdot tai kidytéa viela jotain lakia.
Myo6s systeemin geometriasta voi olla hyotya.

Ratkaise muodostunut yhtaloryhma.



Hooken laki jouselle

Hooken lain ehk& tutuin muoto on:
F = —kx,

eli jousivoima on suoraan verrannollinen poikkeamaan ja
jousivakioon.
Jousen energia on talloin



Hooken laki

Hooken laki on pédtee kimmoisille kappaleille nk. kimmorajaan
asti. Mikali puristus ylittda kimmorajan, ei kappale enda
palaudu ennalleen puristus- tai venytysvoiman kadotessa.
Tankomaisille kappaleille tyypillinen tapa esittda Hooken laki
on:

P_ Al
A l
jossa F' on puristava voima, A kappaleen poikkipinta-ala, [
kappaleen lepopituus ja Al kappaleen pituuden muutos voiman
vaikutuksen alaisena. £ on niinkutsuttu kimmokerroin.
Jousivakiota vastaa nyt tekija ETA.

Kimmokertoimen E yksikko on siis N/m?, eli pascal.



Kotitehtava

Hopean kimmokerroin on 80 GPa. Paljonko lepopituudeltaan 4
cm pitkdn hopeasylinterin pituus muuttuu, kun sen
poikkipinnan sdde on 1 cm ja siihen kohdistetaan puristimessa
200 kN voima?



Kayttokelpoisia mekaniikan lakeja ja periaatteita

1. Newtonin lait
» F' = ma, mieti onko systeemi tasapainossa, jos on muodosta
tasapainoehdot etenemisen ja pyorimisen suhteen.
» Onko nopeus tasaista? T&lloin kokonaisvoima on nolla.
» Vastavoimat ovat aina yhtésuuria.
2. Energian sailymislaki. Helpottaa usein monimutkaisten
liikeyhtéloiden ratkaisua.
3. Liikeméaarén ja pyorimisméaran sailymislaki. Torméayksissa
erityisesti, muista ettd komponenteista saa lisdd yhtéloita.

4. Tasaisen ja tasaisesti kiihtyvén liikkeen mallit.



Tehtavi 15 4p

Lagkintdvahtimestari siirtd tutkimushuoneen vaakasuoralla lattialla olevaa tutkimuslaitetta (massa
22 kg).

a)  (1p)
Kuinka suuri voima vihintién tarvitaan laitteen siirtimiseksi nostamalla?

b) (3p)

Lagkintdvahtimestari siirtd tutkimuslaitetta vetimélla sité lattiaa pitkin laitteeseen kiinnitetysti
koydestd. Koysi muodostaa 45 asteen kulman lattiapinnan suhteen. Kuinka suuri vetdvi voima
tarvitaan, jos siirto tapahtuu tasaisella kiithtyvyydelld 0,52 m/s” ja laitteen ja lattian vilinen
litkekitkakerroin on 0,267

laak. 2014



Tehtivi 16 5p

Aktiinin ja myosiinin voimantuottokykyé voidaan tutkia yksittdisten aktiinisdikeiden tasolla.
Koeolosuhteissa yhden myosiinimolekyylin on havaittu aiheuttavan kiinnityskohtaansa
aktiinisdikeessi keskiméérin 5,3 pN voiman, kun ATP:ti on saatavilla. Ilman ATP:td voimaa ei
havaittu.

Oletetaan, ettii jokaisessa lihassiikeessi (poikkipinta-ala = 1,8 -10"* m? on 100
myosiinimolekyylii rinnakkain. Oleta lihaksen poikkipinta-alaksi 10,0 cm?. Lihaksen supistumisen
aiheuttama pinta-alan muutos jétetdsn huomioimatta.

a  (lp)
Laske kuinka suuren voiman téllainen lihas voi maksimissaan saada aikaan.

b @p
Kuntoilija menee salille ja ottaa kiiteensd 20,0 kg kéisipainon. Hin pitid kyynérvartensa
vaakatasossa oheisen kuvan mukaisesti. Kuinka suuren voiman hauislihas télloin kohdistaa
kyynérvarteen? Laskua varten oleta kyynérvarsi suoraksi tangoksi, jonka pituus (kyynirnivelesti
nyrkkiin; kuva) on 40,0 cm, oma massa (ilman kisipainoa) 4,0 kg, ja painopiste (ilman késipainoa)
kyynérvarren keskikohdassa. Hauislihaksen tuottaman voiman vaikutussuoran kohtisuora etiisyys
kyynémivelestd on 5,0 cm.

laak. 2014



Tehtiivi 14 6p

Laboratoriossa on tutkittavana koeputkessa oleva niiyte, joka sisiltdd pienid madrid rasvapisaroita
nesteeseen tasaisesti levinneend. Pallomaiset rasvapisarat koostuvat pelkéstiin triglyserideistd ja
neste on puhdasta vettd.

Nesteessi olevien rasvapisaroiden liikkeeseen vaikuttaa painovoiman ja nosteen lisiksi litkettd
hidastava kitkavoima F = bv, jossa b = 6ayr (1 = veden viskositeetti huoneenldmmassi ja r =
rasvapisaran siide). Lahtiessién nesteessi liikkeelle rasvapisara kiihtyy hyvin lyhyen ajan (voidaan
jattdd huomioimatta), jonka jilkeen se saavuttaa tasaisen nopeuden.

Koeputken korkeus on 5,0 cm ja se on tiynni. Rasvapisaroiden sdde on 1,0 um ja tiheys noin

0,91 g/cml. Veden viskositeetti huoneenldmméssi on noin 1,0 -107° kg/ms.

a)  (Ip
Oleta koeputken tilavuudesta yhden sadasosan olevan rasvapisaroita. Laske rasvapisaroiden
konsentraatio niytteessd ja anna vastauksesi yksikissd mol/l.

by @p)
Laske aika, joka yhdelld rasvapisaralla kuluu, kun se nousee pystysuorassa olevan koeputken
pohjalta ndytteen pinnalle.

¢ Gp

Rasvapisaroiden erottumista voidaan nopeuttaa sentrifugin avulla pydrittimalld koeputkea
vaakatasossa suurella, tasaisella nopeudella. Sentrifugin pyorimisnopeus on 10 000 kierrosta
minuutissa (tarkka arvo) ja sen pyorimiskehéin halkaisija on 220 mm. Laske aika, joka yhdelld
rasvapisaralla kuluu, kun se siirtyy 5,0 cm matkan. Jiti laskussa huomioimatta rasvapisaran
liikkuessa tapahtuva etdisyyden muutos sentrifugin keskipisteesti ja kiytd pydrimisliikkeen
vaikutukselle vakioarvoa, jonka lasket pydrimiskehén halkaisijan avulla.

laak. 2014



Tehtéava 13 5p

Kiipeilijin (massa 72,7 kg) ote lipe@d ja hiin putoaa vapaasti 5,8 metrin matkan ennen kuin
turvakoysi alkaa kiristyd. Turvakoyteen kiinnitetty voima-anturi antaa oheisen kuvan mukaisen
voimakuvaajan.

a) - (Ip)
Kuinka suuri on voiman huippuarvo?

b) (4p)

Madritd voiman impulssi.

Laske kiipeilijan nopeus silld hetkelld, kun elastinen kdysi palaa lepopituuteensa ja alkaa 16ystyd
ensimmiisen joustoliikkeen jilkeen. Kdyden massaa ei tarvitse huomioida.

Voima (kN)

«

Aika (ms)

ladk. 2014



Tehtava 10 8p

Soluja lajitellaan FACS-laitteiston avulla. Nestetippa, joka sisiltdd yhden solun, irtoaa kapillaarin
loppupiisti ilman alkunopeutta. Tipan varaus on +7,50-10"" C ja se joutuu irrottuaan homogeeniseen
sihkokenttddn (kuva 6C, s. 12). Nestetippaan kohdistuu till6in vaakasuunnassa (x-suunnassa)
siihkokentin aiheuttama voima ja pystysuunnassa (y-suunnassa) painovoima. Ilmanvastusta ei huomioida.
Pallonmuotoisen nestetipan halkaisija on 50,0 m ja sen kokonaistiheys on sama kuin veden.

Kuinka suuri jdnnite vihintiin tarvitaan levyjen vilille, jotta solu tulee lajiteltua kuvan 6C mukaisesti
astiaan nro 17

laak. 2012



Tehtavi 11 10p

Ratsukko lihestyy 22 km/h nopeudella vaakasuoralla alustalla olevaa estettd, jonka eteen hevonen pysih-
tyy yllittden, Oletetaan, etti ratsastaja on 1,7 m korkeudella maasta ja jatkaa vapaata liikettd hevosen py-
sihtyessé.

a) Kuinka kauan kestdd hiinen putoamisensa maahan? (4p)

b) Kuinka pitkén matkan vaakasuorassa hin liikkuu putoamisensa aikana? (2p)
¢) Milld vauhdilla hén tSrmé# maan pintaan? (4p)

laak. 2016



Kotitehtava

Oheisessa kuvassa olevien tikkaiden pituus
on L ja massa mitattoman pieni. Tikkaat
nojaavat kitkattomasti seindén, mutta
kitkakerroin tikkaiden pohjan ja lattian
valilla on 0.5. Tytto jonka massa on M
seisoo etéisyydella % tikkaiden alapaasta.

1. Luettele kaikki tikkaisiin vaikuttavat
voimat.

2. Luettele tikapuihin vaikuttavat
momentit seké tikkaiden ylapadssa etté
tikkaiden alapééssé olevien pisteiden
suhteen.

3. Mika on pienin kulma 6 jolla tikkaat
ovat vield tasapainossa?




