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* Suureilla laskeminen tarvittaisi.
 paikan, nopeuden ja kiihtyvyyden kdsitteet
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Ch 4

Newtonin lait



4.2 Newtonin I laki
(jatkuvuuden laki, hitauslaki)

Kappale pysyy paikallaan tai jatkaa liikettddn tasaisella
nopeudella, jos se el ole vuorovaikutuksessa ympdristonsd
kanssa.

Paikallaan oleva kappale voidaan koordinaatiston vaihdolla
muuttaa tasaisella nopeudella liikkuvaksi kappaleeksi ja
pdinvastoin, jos vaihto tehdddn inertiaalikoordinaatistojen
valilld.

Newtonin I laki mddrittelee inertiaalikoordinatiston;
Jokainen koordinaatisto jossa N I on voimassa on
Inertiaalikoordinaatisto.

Kirjassa esitetddn Newtonin I laki sellaisessa muodossa, ettd sitd on helppo
tulkita vddrin. Tdssd esitetty muoto on tdsmdllisempi ja korvaa téltd osin sen,
mitd kirjassa asiasta kerrotaan.



(hitauslaki)

Kappale pysyy paikallaan, jos se el ole vuorovaikutuksessa
ympdristonsd kanssa.

Liiketilan muutoksiin tarvitaan vuorovaikutus (voima)



4.4 Newtonin II laki

Kappaleeseen vaikuttava ulkoinen kokonaisvoima saa
aikaan kappaleen liikketilan muutoksen (kiihtyvyyden).

Zﬁ:mﬁ

Newtonin II laki pdtee vain inertiaalikoordinaatistoissal




4.5 Newtonin III laki

(voiman ja vastavoiman laki)
Jos kappale A vaikuttaa kappaleeseen B voimalla F,, , niin

kappale B vaikuttaa kappaleeseen A samansuuruisella,
mutta vastakkaissuuntaisella voimalla F,, .

Ndmd voimat vaikuttavat aina eri kappaleisiin, joten ne
eivat kumoa toisiaan.

Vastavoimaa ei piirretd voimakuvioon.



4.6 Paino

Kappaleeseen Maan pinnalla kohdistuvaa gravitaatiovoimaa
kutsutaan kappaleen painoksi. E.=mg
missd g on maan vetovoimasta johtuva vapaiden
kappaleiden putoamiskiihtyvyys ja m on kappaleen “painava
massa’ (gravitaatiovuorovaikutukseen liittyvd kdsite).

Yhtdlossd .

ZF = ma
esiintyvd massa m on kappaleen "hidas massa” (inertiaan
littyvd kdsite). Ndmd kaksi osoittautuvat yhtd suuriksi,
Joten voidaan puhua massasta.



Esimerkki 4.6 Tukivoima

Laatikko, jonka massa on 10 kg, on poydalla. ./
a) Maarita tukivoima. ¢
b) Maarita tukivoima, kun laatikkoa painetaan 40 N voimalla.

c) Maarita tukivoima, kun laatikkoa vedetdaan 40 N voimalla.

l40.0 N

mg

Esimerkkien ratkaisut 1oytyvat kurssin oppikirjasta




Tauko



4.7 VVoimakuvio

Kappaleen voimakuvio on kaavamainen esitys
kaikista kappaleeseen kohdistuvista (ulkoisista)

voimista.

* Piirrd kappale

« Hahmota kappaleeseen vaikuttavat (ulkoiset) voimat
* Piirrd voimat nuolina siten, ettd nuolen hdntd ldhtee
voiman vaikutuspisteestd

* Nimed voimat

* Voimanuolen pituus kuvaa voiman suhteellista suuruutta

mg

Voimakuvioon el piirretd
* Tuloama, joka ei ole voima vaan voiman seuraus
e Sisdisid voimia

Voimakuviossa kappaletta el piirretd pistemdisend.



4.7 VVoimakuvio

Kappaleen voimakuvio on kaavamainen esitys
kaikista kappaleeseen kohdistuvista (ulkoisista)
voimista.

* Piirrd kappale




Tilanteen hahmottamisesta voimakuvioon

I Hahmota 2. Piirrd voimat voimakuvioksi
kaikki

voimat . W
3. Nimed voimat

Vaijerin jannitys ==

—

F

Gravitaatio 9
Sisdltdd hissin ja
lastin painon



Voiman vaikutuspiste

Voimien vaikutuspisteeksi merkitddn kappaleen painopiste,
kun kyseessd on

» etdvuorovalkutus kuten painovoima

* noste

Voimien vaikutuspisteeksi merkitddn kosketuskohta, kun
kyseessd on ‘
e tukivoima :\)
* langan jdnnitys
* kitka

e vdiliaineen vastus ) ﬁ

Huomaa, ettd oppikirja piirtdd |
toisinaan kaikki voimat vaikuttamaan |
kappaleen painopisteeseen.
Sitd ei arvostella oikeaksi

vastaukseksi tentissad. mg mg

)




Esimerkki 4.10

Mika voimakuvioista kuvaa kiekon liukumista tasaisella nopeudella
kitkattomalla jaalla?

Motion Motion Motion

e>!

(a)| G

Copyright © 2008 Pearson Education, |

(b) Y Fg (c) V Fg

Esimerkkien ratkaisut 1oytyvat kurssin oppikirjasta
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Esimerkki 4-12

Kaksi laatikkoa on kiinnitetty kevyella narulla toisiinsa. Laatikot ovat
kitkattomalla alustalla. Laatikkoa A vedetaan 40 N voimalla. Maarita
kummankin laatikon kithtyvyys ja narun jannitysvoima.

y .
] 120k —— R0k 7
40.0 N
Box B Box A

(a)

Copyright © 2008 Pearson Education, Inc.



Newtonin II lain kdytto

Tasapainotehtdvd EF; =0

Ratkaistavana yleensd jokin kappaleeseen kohdistuva voima

Dynamiikkatehtdva 2171 = ma

Ratkaistavana yleensd kappaleen kiihtyvyys tai jokin
kappaleeseen kohdistuva voima.



Esimerkki 4-16

Laatikko, jonka massa on 10 kg, liukuu kitkattomasti
kaltevalla tasolla. Maarita laatikkoon kohdistuva
normaalivoima ja laatikon kiihtyvyys. Taso muodostaa 30
asteen kulman vaakatason kanssa.




Esimerkki 4-15

Pieni pallo roikkuu kevyen langan varassa ja paasee heilumaan.
Langan ylapaa on kiinnitetty auton kattoon. Kun auto on
paikallaan lanka on pystysuorassa. Maarita millaisen kulman
pystysuoran kanssa lanka muodostaa, kun

a) auton kiihtyvyys on 1,2 m/s2

b) auto lilkkuu vakionopeudella 90 km/h.




