Kitka, energia ja litkkemaara
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Kitka, F

 Kitka on voima, joka vastustaa kahden pinnan valista
hankausta (liikekitka) tai hankauspyrkimysta (lepokitka).

aineparille ominainen
kitkakerroin, O<su<1
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tukivoima, kohtisuorassa
pintaa vastaan
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Kitka

*Lepokitka F , ja liikekitka F, ovat erillisia ja
erisuuruisia.
*Molempia kuvaa kitkakerroin, y, ja p.
*Ho 2 M
*Kappaleen liikkeelle saanti on aina

vaikeintal
‘Fo=N*l, ja F=N*u
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Kitkan voimakuvio




Kappale kaltevalla tasolla

" Tilanne, jossa koordinaatistoa
kannattaa kiertaa

» Valitaan y-suunta tasoa vastaan
kohtisuoraan

= x-akseli tason pinnan suuntaiseksi
= Jaetaan painovoima
komponentteihin!

"X-suunnassa: G, —F ,=ma
y-suunnassa: N = G,

I
/y-a kseli
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Energia, E

* Energian sailymislaki: Energia voi siirtya ja muuttaa
muotoaan, mutta energian kokonaismaara ei
muutu.

— tunnus E

— yksikko joule, 1J;1J=1Nm=1 kgm?2 /sT2
* muita: 1 kcal =4,1868 kJ
1kWh=3,6x10°J)=3,6 MJ
1 elektronivoltti=1eV=1,6x 10"
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Tyo, W

* Tydn maaritelma:
— Jos vakiovoima vaikuttaa kappaleeseen liikkeen suunnassa,
matkalla s voima tekee kappaleeseen tydn

W=F-s
— yksikko: [W]= [F][S]= IN-Ilm=1J

— Jos voima ei vaikuta liikkeen suunnassa, on voimasta otettava
huomioon vain liikkeen suuntainen komponentti
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Tarkastellaan tilannetta, jossa vakiovoima F siirtaa kappaletta
siirtyman s verran. Voima F tekee ty6ta, jos voiman
vaikutuspiste siirtyy.

e N -

Tyon maarittely kuvan tilanteessa

W =F-s-cosc
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o ___________________________________
Kiihdytystyo

Isa tyontaa lapselleen pulkkamaen paalla tasamaalla
vauhtia. Isan tyontd suuntautuu vaakatasossa.
Kuinka suurella voimalla isan on tydnnettava, jotta
pulkka kiihtyisi nopeuteen 4 m/s kahdessa
sekunnissa? Pulkka painaa tyton kanssa 17 kg ja
kitkakerroin lunta vasten on 0,15. Kuinka suuren
tyon isa tekee?
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Teho
* Teho kertoo nopeuden, jolla ty6ta tehdaan
L
At
* Toisaalta etenemisliikkeessa :
p_ /4 _ F-As _
At At
— ja pyorimisliikkeessa W MAg
P=—=——"=Mw
At At
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Hyotysuhde

* Hyo6tysuhde on koneen/ihmisen hyodyksi saaman energian
(tyon) ja koneen/ihmisen kayttaman kokonaisenergia (tyon)

suhde
n = Ehy(')'ty _ I/Vhy(')'ty _ ])hy()'ty 'l _ ])hy()'ty
Eivo Wiko Bkt Bioko

* Laitteesta ilmoitetaan kaytanndssa aina ottoteho
(=kokonaisteho) eli teho, jonka laite ottaa virtalahteesta.
Antoteho (=hydtyteho) eli hyddyksi saatava teho on aina
ottotehoa pienempi.
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Development of the shaft efficiency
of Wartsila’s best engines
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Liike- eli kineettinen energia

* Kappaleen liike-energia eli kineettinen energia E, on yhta
suuri kuin tyo (=kiihdytystyd), joka tarvitaan, jotta
paikaltaan lahteva kappale saataisiin liikkumaan nopeudella

— Toisaalta saman suuruinen tyo on tehtava, jotta
nopeudella v liikkkuva kappale saataisiin pysaytetyksi
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Potentiaalienergia

« Jos ulkoinen voima F siirtaa kappaleen
korkeudelle h, saadaan voiman tekemaksi

nostotyoksi
g U W=F-h=mgh
L,ng « Kappaleella on taman jalkeen asemansa
h perusteella "varastossa” tyota, jota

sanotaan potentiaali- eli asemaenergiaksi
E, ja joka on nostotyon suuruinen eli.

E, =mgh
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Potentiaaliener*

 Siis korkeudella h olevan kappaleen
potentiaalienergia on yhta suuri kuin h

ty0, joka tarvitaan kappaleen
' 0-taso

nostamiseksi tuolle korkeudelle

— potentiaalienergian muutos ei riipu siitd, mitad reittia kappale
iikkuu, vaan ainoastaan kappaleen alku- ja loppuaseman
korkeuserosta

— potentiaalienergian nollataso voidaan valita vapaasti, lopputulos

sama valitusta nollatasosta riippumatta .
—nollatason jarkevalla valinnalla lasku helpottuu huomattavasti.

— nollatason ylapuolella h >0 ja potentiaalienergia positiivinen,
nollatason alapuolella h <0 ja potentiaalienergia negatiivinen.

* Potentiaalienergialle on tyypillista:

s
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Mekaanisen energian sailyminen

* Suljetun systeemin mekaaninen energia sailyy

— eli jos vastusvoimia ei ole, liike-energian ja
potentiaalienergian summa ei muutu

E,=E, +E, =vakio

* Mekaniikan energiaperiaate

— Kappaleen mekaanisen energian muutos on yhta suuri
kuin kappaleeseen kohdistuvien voimien tekema
kokonaistyo

AE =W, .,
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-
Esimerkki

Kappale rampissa, m = 0,3 kg, liike
kitkatonta

h=0m
V= h=3m

>

" h=0m
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-
Esimerkki

15 - - Kappale rampissa, m = 0,3 kg, liike
- kitkatonta
12 1
10
—&—nopeusm/s
" ~+—korkeush
—8- potentiaalienergia J h — O m
—&— liikke-energia)
& ¢ ,K‘—kokonaisegnergial V= 9,90 m/s h - 3 m

(Oliko kappaleen massalla merkitysta nopeuden kannalta?)



Lilkkemaara

» Liikemaara = kappaleen massan ja sen nopeusvektorin tulo

p=my

* Eristetyn systeemin lilkkemaara on vakio, eli jos kaikkien tapahtumaan
osallisten kappaleiden liikemaarat lasketaan yhteen ennen ja jalkeen
tapahtuman niin on aina:

zpalku = Zploppu
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Impulssi

» Kappaleen saama impulssi on siihen kohdistuvan voiman ja
voiman vaikutusajan tulo.

| = FAt

» Kappaleen saama impulssi on yhta suuri kuin sen
liikemaaran muutos

| = FAt = Ap = mAv
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Esimerkki

e 32 kiloinen poika hyppaa nopeudella 3,0 m/s
paikallaan olevalla pulkalle, joka painaa 3,0
kiloa. Pulkan ja lumen valinen
liukukitkakerroin on 0,072. Kuinka kauas
pulkka liukuu?
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Esimerkki

* Muuttohaukka (m =900,0 g) iskee vaakasuoraan
lentavaan pikkulintuun suoraan takaapain
ylaviistosta nopeudella 120 km/h ja 35° kulmassa.
Pikkulinnun (m = 150 g) nopeus ennen tormaysta
oli 37 km/h. Maarita, milla nopeudella haukka jatkaa
matkaansa pikkulintu nokassaan. Selvita myds
nopeuden suunta.
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