Biofysiikka Laskuharjoitus 2

Tehtava 1. Liisa harjoittaa lihaksiaan viereisen kuvan mukssse
laitteessa. Painopakkaan kiinnitetty talja paasideuimaan vapaasti
vaijerista vedettdessa. Energian sailymislakia kgMéayttaen osoita, etta
voima P on puolet voimasta G. Vaijeri ja taljattetaan massattomiksi.
(Vihje: Liisan tekema tyd on Fs. Mika on pakallatietyd?)
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Tehtava 2. Benji-hyppytornin korkeus on 80 metrid. Hurjapaa
hyppaaamme ilmoittaa haluavansa molskahtaa vetiegretta hiukset
juuri kastuvat. Hyppykoysi voidaan ajatella ides@kisi jouseksi, jolla on P
jousivakio k. Jarjestajilla on vain yhdenlaista kéyjonka jousivakio k =
125 N/m. Kuinka pitka on kdyden oltava, jotta hyajéé toive toteutuisi?
Voit olettaa hyppéédjan massakeskipisteeksi johgrsikdinnittyy (ei siis
tarvitse ottaa huomioon hyppaajan kaantymista isapdyppasdjan
massa on 75 kg.

Tehtava 3. Ranskan ympariajon aikana kilpailija sy6 paljors Bdpailijan vuorokauden aikana
sydman ravinnon energia poltettaisiin, se vapaitégiergiaa 8,0xf@al. Kolmen kilpailuviikon
aikana ajajan massan muutos on haviavan pienildte Energian saannin taytyy siis olla
tasapainossa kulutuksen kanssa.

Tarkastellaan ensin mekaanista tyota. PolkupyoyéityBuhde on hammastyttavan hyva. Energia,
joka katoaa pyoran sisdisten kitkojen ansiosta léksm renkaiden kitka mukaanlukien, on
merkitykseton. llmanvastusta vastaan tehty tyo\asioin on merkityksellinen, numeerisesti noin
10 MJ péaivassa.

a) Vertaa ravinnosta saatua energiamaaraa, 8°GalOilmanvastuksen voittamiseksi tehtyyn
tyéhon, 10 MJ. Jokin ei tasmaa! Voisiko jaljelléfgt energia kulua paivittaisiin
korkeusvaihteluihin?

Riippumatta siitd mité vastasit a):han, kuvittethtdykilpailupaivaa, jonka aikana ei ole lainkaan

korkeusvaihteluita. Ratkaisua ylimaaraisen energartaloon pitaa siis etsia muualta. Tahan

mennessa olemme unohtaneet yhden energian olomuajd@gnluovuttaa koko ajan ympéaristbonsa

[Ampda. Osa lammaosté haviaa lamposateilynd, janeseee sisaéanhengitetyn ilman

lAmmittdmiseen. Valtaosa menee kuitenkin johonkamimuualle.

Ajaja juo paivan aikana paljon vettad. Han ei tawitata vettd aineenvaihduntaansa — itse asiassa

ravintoaineiden palaminesynnyttd&koko ajan vetta. Lahes kaikki ajajan nauttima ypesstuu

elimistosta vesihdyryna. Veden haihduttamiseerittasa energiamad@,esi= 2,3x16 J/nt.

b) Kuinka paljon ajajan taytyisi juoda, jotta energigdpaino toteutuisi? Onko vastaus
mahdollinen?

c) Palataan nyt takaisin paivittain tehtyyn mekaamggéhon, joka oli 10 MJ. llmanvastus on
likesuunnassa vastustava voima, jonka suurggs+BVv?, missa B on jokin vakio.
Tuulitunnelissa mitattu arvo B:lle on 1,5 kgmlos teemme yksinkertaistuksen ja ajattelemme,
etta kilpailija ajaa paivan aikana 6 tuntia vakipaodella, kuinka suuri on taméa keskinopeus?
Onko vastaus jarkeva?

Tehtava 4. Jalkapalloilija puskee voimalla palloa, joka lensi#éraan puskijan otsaa kohti. Pallon
massa fphio = 0.450 kg ja paan g= 7 kg. Tarkastelemme térmaysté paan koordinaasst
jolloin paén nopeus on nolla ja pallon nopepsio= 28 m/s.

a) Laske pallon ja paan nopeudet térmayksen jalkeen?
b) Mika on pallon ja pdan nopeuksien erotus tormaylkskeen?

c) P&aan nopeus maanpinnan koorinaatistossa ennenysigngli 11 m/s. Mik& on sen uusi
nopeus?
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Tehtava 5. Alapuolen olevassa kuvassa on yksinkertaistettii ihadiskehosta. Laske kehon
massakeskipisteen paikka, kun segmenttien massatraitu taulukossa.
Voit olettaa kasia ja jalkoja olevan tavalliseepaan kaksin kappalein.
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Tehtava 6. Paivantasaajalle on rakennettu 1 kilometrin korknitorni. Sen huipulta, 1 metrin
etaisyydeltd tornin reunasta, pudotetaan kivi. Kaikaukana tornista kivi osuu maahan?
lImanvastusta ei tarvitse ottaa huomioon. Kaytamsitieelle arvoa 6 400 km ja
gravitaatiokiihtyvyydelle arvoa 9,81 ni/s

Tehtava 7. Painottomassa tilassa oleva astronautti (johomi&itva mitaan ulkoisia voimia)
demonstroi, kuinka han pystyy muuttamaan pyorinpguttaan vaihtamalla kehonsa
hitausmomenttia (kuva alla). Alussa astronauttirpy@rtalo ojennettuna massakeskipisteensa
ympari nopeudella 0,17 kierr/s. Sen jalkeen hareksp sikidasentoon.

a) Mika on saavutettu uusi kierrostaajuus? Oleta,gtiusmomentti vartalo ojennettuna on 18
kgn? ja sikidasennossa 5,5 km

b) Mika on pyorimisliikkeen kineettisessa energiasgamhtuva muutos?

c) Mista kineettisen energian muutos on peraisin?

Tehtava 8. Kuvassa 3 on yksinkertainen kyynarnivelen mallinki) supistaa lihaksiaan
isometrisesti ja pitda paikallaan painoa M = 20Ma on painon aikaansaama vaantémomentti
kyynarnivelessa? Enté voima jonka hauislihas jottittamaan, jotta tasapaino sailyisi? R = 0.35
m jar=0.04 m.
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