Mekaniikan syventavien opintojen pikkujouluspesiaali

1. Tasapaksu lankku, jonka massa on 16,5 kg ja pituus 5,5 m, nojaa kuvan mukaisesti siledan
seindan. Kaltevuuskulma # = 35°. Lankun ja maan vélinen lepokitkakerroin on 0,85, kun
taas lankun ja seindn valinen kitka on mitattoman pieni. Joulupukki, jonka massa on 110
kg, lahtee kdavelemaén hitaasti lankkua ylospain. Kuinka pitkalle han péasee, ennen kuin
lankku romahtaa?

Vastaus: 3,4 metria tikkaiden alareunasta lukien.

2. Tonttu, jonka massa on 25 kg, riippuu ovenkahvoista siten, ettd hdnen painopisteensa jaa
10 cm oven reunan ulkopuolelle (ks. kuva). Maaritéd oven saranoita kuormittavat voimat.
Saranat sijaitsevat 30 cm:n etéisyydelld oven yla- ja alareunasta, ja ne on asennettu siten,
ettd alasarana kantaa kaiken pystykuorman. Tasapaksusta levysta valmistetun oven massa
on 32 kg ja mitat 2,00m x 0,80 m. (melkein yo s97 teht6.)

Vastaus: Ylasaranaan 250 N, alasaranaan 610 N, 66°
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3. Pukin piparivarastolla varkaissa kaynyt tonttu, jonka massa oli 12 kg, kiinnitettiin korva-
tunturin kaivon ampérin paikalle ja dipattiin rangaistuksena 2,5 asteiseen veteen. Tonttu
nostettiin kaivosta kiertdmalla kammella puutukkia, jonka ympaérille kevyt nostokoysi
kiertyi. Puutukin halkaisija oli 18 cm ja kammen kokonaishitausmomentti 0,028 kgm?.
Kesken noston pukki padtti, ettd tonttu saa toimia esimerkkina siitd, miten kay, jos pi-
pariin koskee luvatta ja hén padsti tontun putoamaan kaivoon viela uudestaan. Tukin
pyorimistéd jarrutti kitkamomentti 1,4 Nm. Kuinka suuri oli tontun nopeus, kun se oli
pudonnut 3,2 m?

Vastaus: 6,5 m/s



Bonustehtiava nopeille: * x x

Harmonisessa vérédhtelijéssd (esim. heiluri tai jousi) vardhtelijiédn kohdistuu voima, joka
osoittaa kohti tasapainoasemaa. Voiman suuruus on

F = —kz,

missd — osoittaa voiman suunnan olevan vastakkainen poikkeaman x kanssa ja k on ver-
rannollisuuskerroin, jota usein kutsutaan jousivakioksi. Mikali varahtelija on valiaineessa,
sen varahtely vastusvoimien johdosta yleensa vaimenee. Vaimentava voima on yleensa
suoraan verrannollinen varahtelijain nopeuteen, joten voima on

F=—kx — b,
missa b on verrannollisuuskerroin. Vardhdysliikkeen liikeyhtéloksi tulee siis

F =ma

—kx — vb = ma

Muistaen, ettd nopeus v on poikkeaman x derivaatta, ja kiihtyvyys a on poikkeaman
toinen derivaatta, kirjoita liikeyhtalo differentiaaliyhtéalona ja osoita, etta yrite

r = e " Asin(wt)

toteuttaa sen.



