NordPlus 2011 Fysiikka

Luokka 2

Tehtava 1

a) Vaakasuoralla silealla lattialla on irtonainen matto. Koira
juoksee matolle nopeudella 7,8 m/s ja yrittad4 tehda sen paalla
akkipysayksen, jolloin matto koirineen lahtee liukumaan lattialla.
Koira pysyy matolla, eikd matto rypisty. Maton massa on 4,2 kg,
koiran massa on 6,9 kg. Miké on maton ja koiran nopeus, kun
matto on juuri lahtenyt liukumaan?

b) Matto ja koira pysahtyvat 5,3 m mittaisen liu'un jalkeen. Mika ///////////////}
on maton ja lattian valinen liukukitkakerroin?

/
[//]]

¢) Koira pinkaisee uuteen juoksuun maton paalta. Koiran tassut eivat luista matolla. Maton ja lattian
valinen lepokitkakerroin on 0,30. Mik& on koiran suurin mahdollinen l&htokiihtyvyys ilman etta
matto alkaa luistaa lattialla?

d) Oletetaan etté koira on erittdin vahva. Lihaksiensa ja kynsiensé avulla se pystyy kohdistamaan
mattoon hyvin suuren vaakasuoran voiman. Newtonin mekaniikan puitteissa, onko olemassa ylaraja
matolta juoksemaan santdévan koiran lahtokiihtyvyydelle? Jos on, mika on tamé yléaraja? Jos ei ole,
selitd miksi.
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Tehtava 2

Kuva esittad nesteméisen laédkkeen annosteluun

kéytettavaa ruiskua. Kun ruiskun nokka on avoin, mannan J

lilkuttamiseen sylinterissé vaaditaan 5,7 N voima. j |
Sylinterin siséhalkaisija on 15,4 mm. Sylinteriin on Ll bbb N L

merkitty sen sisatilavuutta kuvaava asteikko 0-12 mL.

a) Painetaan manté ruiskuun niin syvalle kuin se menee, jolloin ruiskuun jaavén ilman tilavuus on
mitaton. Tukitaan ruiskun nokka ja aletaan vetdd mantad tasaisesti ulospain. Miksi vetdmiseen
tarvittava voima on nyt suurempi kuin ruiskun nokan ollessa auki? Muuttuuko vetamiseen tarvittava
voima, kun ruiskun sisatilavuus kasvaa? Jos muuttuu, niin miten? Jos ei muutu, selitd miksei.

b) Kohdan a) tilanteessa mant& ohittaa 5,0 mL merkin, jolloin sitd taytyy vetda 24,8 N voimalla.
Mika on ruiskun ulkopuolella vallitseva ilmanpaine?

Kohdissa c) ja d) oletetaan, etta ruiskussa olevan ilman lampdtila pysyy vakiona.

c) Avataan nokka ja asetetaan manté 2,0 mL kohdalle. Tukitaan nokka ja vedetddn mantaa tasaisesti
ulospéin. Kuinka suurella voimalla méantaa taytyy vetda sen ohittaessa 5,0 mL merkin?

d) Avataan nokka ja asetetaan manté 10,0 mL kohdalle. Tukitaan nokka ja painetaan mantéaa
tasaisesti sisaanpdin. Kuinka suurella voimalla mantaa pitaa painaa sen ohittaessa 2,0 mL merkin?
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Tehtava 3

Punnus riippuu kuvan 3.1 mukaisesti kevyessé jousessa, joka
on ripustettu voima-anturiin. Punnuksen liiketta
rekisteroidaén etéisyysanturilla. Kun punnus poikkeutetaan
tasapainoasemastaan ja paastetdén irti, se alkaa varahdella.
Tietokone mittasi ja piirsi alla olevat kuvaajat (time = aika,
position = etéisyys, force = voima, velocity = nopeus,
acceleration = kiihtyvyys). Positiivinen suunta on ylospain.

anturi

a) Méarita graafisesti jousen jousivakio.

b) Mé&arita N 11:n avulla graafisesti punnuksen massa.

c) Laske ennuste vérahtelyn taajuudelle. Maarité vérahtelyn
taajuus myd6s mitattujen kuvaajien avulla. Vertaa ennustetta ja
kokeellista arvoa.

W%ﬁ
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d) Punnus kytketaan toisella samanlaisella jousella lattiaan kuvan 3.2 mukaisesti. Laske ennuste

téllaisen systeemin vérahtelyn taajuudelle.
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Tehtava 4

Pieni punnus on Kiinnitetty venymattéman langan ja kevyen jousen valitykselld tukevaan
kannattimeen. Alkutilanteessa punnusta kannatellaan k&sin, ja lanka Z

riippuu 16ysanéd kuvan mukaisesti. Punnus paastetdén putoamaan, jolloin

se putoaa 0,30 m vapaasti, sitten lanka alkaa kiristy&. Jousen jousivakio

on 5,90 N/m ja punnuksen massa on 100 g. Punnuksen py6riminen ja

vaakasuuntainen liike oletetaan merkityksettomiksi.

a) Kuinka pitkan matkan punnus putoaa, ennen kuin sen liikkeen suunta
kaantyy ylospéin?

b) Mika on suurin itseisarvo langan jannitysvoimalle? Q
c¢) Miké on suurin itseisarvo punnuksen kiihtyvyydelle?

d) Kuinka pitkan matkan punnus on pudonnut, kun sen nopeuden
itseisarvo on suurimmillaan?

e) Miké& on punnuksen nopeuden suurin itseisarvo?
N

f) Punnus j&& pomppimaan ylos-alas langan ja jousen varaan. Kaikki mekaanista energiaa kuluttavat
(eli ei-konservatiiviset) vuorovaikutukset oletetaan pieniksi. Onko systeemi harmoninen
varahtelija? Perustele vastauksesi.
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