Biofysiikka Demo 1 Liikuntabiologian laitos

Tehtava 1. Loyda virheet
Dimensioanalyysiin perustuen, tutki alapuolen yditién paikkansa pitavyytta. Kayta apunasi

seuraavialm| = kg, [s]=m, [t] =s, [v]:?, [a]:smz, [P]=W=kg[%2, W]=J =kg[-1:—22

a) st=v

b) v+§=at

o e

d) w+ 2= p
\%

Tehtava 2. Nopeusharjoittelua

Olet paattanyt mitata ystavasi maksimaalisen juogpauden. Suunnittelet koejarjestelyn siten, etta
kilhdytysmatka on 50 metrid, jonka jalkeen huipppeas lasketaan keskiarvona 30 metrin

. i : - _As ..
matkalta. Mittaat ystavallesi ajan 3,85 sekuntiaskinopeus lasketaan kaavastaE, missas on

juoksumatka ja siihen kulunut aika.
Arvioi mittaamasi ajan ja matkan absoluuttinen egdtuus §t ja 0s) ja laske suhteellinen

epatarkkuus molemmille—% ja & ).

I
a) Kirjoita lauseke nopeuden suhteelliselle virheklEntomonisteen avulla.

b) Laske nopeuden ja sen epatarkkuuden absoluuttiggtja esita tulos lopullisessa muodossa.

c) Vastaa perustuen arvioimaasi juoksunopeuden mégaarkkuuteen. Kuukauden
nopeusharjoittelun jalkeen mittaat ystavasi nopeudedestaan ja se on parantunut 0,1 km/h. Onko
mittaustarkkuutesi niin suuri, etta voisit pitagtéodellisena parannuksena? Entépa jos ystavasi
parantaisi juoksunopeuttaan 0,5 km/h, 1,0 km/B @&km/h?

Tehtava 3. Lajien valiset Olympialaiset

Jos elain- ja inmiskunnan valilla jarjestettaisdtympialaiset ja tulokset suhteutettaisiin kehon
massaan, olisi korkeushypyn ylivoimainen voittaygki&askas (Philaenus spumarius).

a) Sylkikaskas kiihdyttaa itsensa matkaan 1 milliseékuaikana. Tana aikana se saavutta
nopeuden, joka on 4 m/s. Mika on kiihtyvyyden swsrja suunta?

b) Ihmisen kyky sietaa kiihtyvyytta riippuu kiihtyvygth suunnasta, huippuarvosta, kestosta ja
siitd kuinka nopeasti kiihtyvyys muuttuda{dt). On arvioitu, etté hyvin tuettuna ihmiskeho pysty
sietamaan eteen- tai taaksepain suuntautuvia wiikgia jopa yli 100 G:ng = 100x9,81mA.
Yl6spain suuntautuvaa kiihtyvyytta ihminen kestaédnkin huomattavasti heikommin. G-pukuun
pukeutunut suihkukoneen pilotti selvida jatkuvast:n suuruisista kiihtyvyyksista menettamatta
tajuntaansa. Hetkellisesti ihminen voi kuitenkiet&a ylospain suuntautuvaa kiihtyvyytta, jonka
suuruus on 25 G (Linnanméaen Raketti-laitteessausativ kiihtyvyys on 4 G). Kuinka monen G:n
suuruisen kiihtyvyyden Sylkikaskas saavuttaa? Mig@htuisi ihmiselle tallaisessa kiihtyvyydessa?
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c) Kuinka korkealle sylkikaskas voi ponnistaa kohdagsannetulla lahténopeudella?
lImanvastusta ei tarvitse ottaa huomioon.

d) Oletetaan, ettéa Sylkikaskas painaa 0,1 grammaai(todennakdisesti on yliarviointia). Sen

painoon suhteutettu tulos lajien valisisséd Olyngpgssa olisi siier_g =8000. 1. Paljonko
01x10 kg kg

olisi ihmiskunnan edustajan vastaava tulos",?(m,q\'

Tehtava 4. Kuvaajien kéapristelya

Viereisessa kuvassa on esitetty kappaleen ¢
nopeus ajan funktiona. Piirra tyhjiin \
koordinaatistoihin kappaleen paikka ajan 4
funktionax(t) ja kiihtyvyys ajan funktiona
a(t). Vihje: Kappaleen paikka saadaan
integroimalla nopeusfunktio. Maarita
paikkafunktion arvo laskemalla nopeuden 2 4 46 8 10 12 14 16
aikaesityksen pinta-ala sekunnin valein. t(s)

x(m) alm/e"2)

2 4 &) 8 10 12 14 16 2 4 6 8§ 10 12 14 16
t(x) (=)

Tehtdva 5. Vektoreilla verryttelya

On annettu vektorit = —6>D<+ Z)D/— ; , B= 2>D<— B)D/+ 43 jaC= >D<+ 435/— 2;. Laske vektorirD
komponenttiesitys seké pituus, kun

a) D=A+B

b) D=B-2C

c) D=2C+3B-A

Tehtava 6. Ammuntaa, ilman muuta

a) Kokematon ampujamme lahtee testaamaan tarkkudtte@a@iriammunnassa. Oletetaan, etta
kivaarin piipussa ammukseen (massa 20 grammaa)ttegkvakiovoima, jonka suuruus on 2,75
kN. Kivaarin piipun pituus on 0,58 metria. Mikd ammuksen l&ahtonopeus? (V: 400 m/s)

b) Maali sijaitsee 150 metrin paassa. Oletetaan aetigujamme on todella tarkkakatinen (mutta
kokematon, jos muistatte). Han tahtaa suoraan miefikipisteeseen. Mihin ammus osuu? Voit
olettaa, etté aseen piippu ja maalin keskipiste¢ samalla korkeudella maasta. llmanvastusta ei
tarvitse ottaa huomioon.

c) Missa kulmassa aseen piipun on oltava, jotta anosua maalin keskipisteeseen?
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Tehtava 7. Kaltevaa tasapainoilua

Matti pidattelee kaltevalla tasolla (kulmia= 28°) makaavaa pakettia (kuva oikealla). Pakatin
pinnan valinen liikekitkakerroin on 0,24 ja lepdékerroin 0,32. Paketin massa m = 50,0 kg.
Valitse tilanteeseen sopiva koordinaatisto ja Kisjdiikeyhtalot molempien akseleiden suunnassa.
Vastaa seuraaviin kysymyksiin.

a) Paketti on levossa. Kuinka suuri (tason suuntaimeimha Matin on pakettiin N\

. . - \
kohdistettava, jotta se pysyy levossa? (// \\
b) Kuinka suuri voima Matin on pakettiin kohdistettaj@tta se —~ \ \
l&htee liikkeelle tasoa pitkin ylospain? (\_/) /;\\ /))/
c) Matti kohdistaa laatikkoon tason suuntaisen voinmamka /,// el \\ ///
suuruus on 500 Newtonia. Laske laatikon saamaykitys? /’\\ P

\ ,/'
d) Mik& on kulmary oltava, jotta paketti pysyy palkallaan / ) 7
ilman Matin tyontdapua? yawanvd
/ e ) b

Tehtava 8. Jousituksia

a) Jousi, jousivakik, katkaistaan keskelta kahteen identtiseen osa#é d¥at syntyneiden
jousten jousivakiot?

b) Kaksi jousta, jousivakidtl ja k2 = 2k1 liitetaan rinnan. Systeemia venytetaan voimalla F.
Mitk&a ovat jannitysvoimat molemmissa jousissa?

Pohdinta. Perinteisen tavan hiihtgjat suosivat suksen polgitettavia voiteita, jotka omaavat
suuren lepokitkakertoimen mutta pienen liikkekitka&enen. Miksi tdma on kaytannollista? Kuinka
"voiteeton” suksi voi saavuttaa samat ominaisuudet?

Pohdinta. Onko ihmisella aistia, joka voisi tunnistaa nopatKiihtyvyytta? Mikd on nopeutesi
talla hetkella? Oliko edellinen hyvin muotoiltu kysys? Mika on kiihtyvyytesi talla hetkella?

Pohdinta-tehtavat ovat taysin vapaaehtoisia, gikartule laskuharjoituspisteita.



