o N = poydan pinnan

tukivoima
a)
G = painovoima
_ Fi > {lmanvastus Ny = tukivoiman
b) Va_ ¢ vastavoima
q €)
_ﬁ =
, G = painovoima ﬁl _ Val = painovoima
A

N;= pdydin pinnan
tukivoima

Gy = painovoiman
vastavoima



G = painovoima

Fu = kitkavoima

N> = lattian pinnan
tukivoima

d)

T = langan
jannitysvoima

v = (0 &ddriasennossa,
ilmanvastusta
e1 ole.

G = painovoima



2.5

Ls. 3a) 2 g - =
T=0A ATA_: &
KMPA&: Ifdu O~ SGmo.
kanbityvigus Falmaw.mma-.,
ﬂwrrn._leg;u .Sm.m-hmn - +\I/ a \l( Ta- T
. " M =0, 30k a0y Ve,omay
kauppadeﬁ dons ukeyhi. ' L i
61 + ? = T’MG_\ 6|=”l1
_ - s My—Ma
HE P, e D
e i — o =
+§ f"\l? ¥ i “’1, /-l _ 0\30\6} alt:k:l, ; ﬂlgl Ez
~m.a + =M A& 0,20k, 10,7y
= 4

lmi -4 = (M) +M )& = Y ,909., "2 % 1J 5T






3.6 Lampun massa on m=3.7 kg.

Kuviosta saadaan kulmien suurnudeks:

B =90"—-63 =27
¥ =90° —25° = 65°.

Lamppuun vaikuttavat voimat ovat paino G. ketjujen

tukivoimat 7, ja T,. B

Koska lamppu on levossa, dynamiikan peruslain mukaan on

wa |l

EF:E+T1+]T::5. /

Pinrretddn voimakolmio

O]

a =180"—-65" —-27 =8%".




Sinilauseella saadaan

& 5

sina sin [

Gsin [
SN &

T =

3,7 kg+9.81—sin 27°
=

sin 88’
=16.4885N = 16N.

Vastaavasti saadaan

G I,

—
—

sing sy

Gsmn v
T,=—

SIn o

B o
3.7 kg+-9.81—--sm 65
32

sin 88’
=32.9163 N ~ 33 N.




3.7 Auton massa on m, =1030 kg. vaunun massa m, =550 kg ja yhdistelméan kithtyvyys

_

a=0.98>.
S

Kiihdyttavan kitkavoiman suuruus on F, =3.6 kN ja lukevastusvoiman suuruus on

F, =0.25kN.
+
—_—i
a
= =
3 Fv1
Fv2
*—
—— ) Fi
- — I, T, — - >
Gzl T”a Gyl | M

Newtonin Il seuraa: Tj =1, =T

FZlExa = ?k +ﬁv] +T = mla

Newtonin Il mukaan <

MZﬁXV = T‘l‘?vz = mz{:_l



Fk —FVI—T=I’1118.
T—FV2=II123

Fyo =k K1 —(mp+mjp)a = .
=1801,6N
~ 1,8 kN

Vetokoukkuun kohdistuva voima

T=m,a+F,, =...=2340,6N ~ 2,3kN



3.8

Voimien F; ja F> suuruus on sama.

Piurretdan vektorikolmio kdyteen vaikuttavista voimista.

Kuviosta saadaan

il

sing ==

1
F=2Fsmna,

missd F; on kdyden jannitysvoiman vastavoima.



Dynamiikan peruslain mukaan 3F = ma. =0 , silld vene ei vield liiku

Zf}{ :ﬁl‘FG}; ‘|—iu — )
F,~G —FP =0
F, =G +F,.
Syjoitetaan £, jollomn saadaan
F=2Fsma.

=2(mgsma +F )sma.

2| 430kg-9.815 -sin10° +310 N |sin10°
>

362.0565 N = 360 N.



3.10 Kappaleen massa on 1.4 kg ja laatikon ja pinnan valinen lepokitkakerroin on 0.39.
Tason kaltevuuskulma on 33°.
Kappale ei1 saa lahted liikkumaan alaspéin eikd ylospain. joten tilanteet on tutkittava
erikseen.
Kappale pyrkii litkkumaan alas (kuva 1):
Kappale pyrki linkkumaan ylos (kuva 2):

Kuva | Kuva 2

Koska kappale on paikallaan, on
dynamiikan peruslain mukaan




ALAS YLOS

F =mgsina—F, Fi=mgsma+F,

—

=298380N = 3.0N. =119722 N ~ 12 N.

Vastaus: Jousivaa’an lukema vaihtelee valilla 3.0 N ... 12 N.




