53.4.2.1.1.3

Ty6ssa méaritetadn kierrejousen jousivakio tutki-
malla venyttédvédn voiman ja venyman riippuvuutta.
Liséksi tutkitaan, onko lankaheilurin punnukseen
vaikuttava palautusvoima harmoninen.

Mika yhteys on jousen jaykkyydelld ja muodostuneen suoran
jyrkkyydella? Maaritd kummankin suoran kulmakerroin. Kiinnitéa
huomio sen yksikkdon.

Jousen oma voima F on tasapainotilanteessa aina yhté
suuri mut-ta vastakkaissuuntainen venyttavan punnusten pai-
non kanssa. Talldin jousen voima on muotoa F = -kx, missé x on
jousen veny-ma ja k on jousen jaykkyytta kuvaava jousivakio.
Jousen voima F suuntautuu tasapainoasemaa kohden, minka
takia suureyhtéléssé on miinusmerkki. Jousivakion yksikko on 1
N/m. Jousivakio ker-too, montako newtonia tarvittaisiin teoreettis-
esti venyttdmaan jousta yhden metrin.

Jos jokin voima pyrkii palauttamaan systeemin tasapainoon
ja on suoraan verrannollinen etéisyyteen tasapainoasemasta, sita
sanotaan harmoniseksi voimaksi.

Vilineet

27001 Jousi5 N

27033 Jousi2,5N
27026 Jousen taustalevy
30006 Pdytapuristin
51030 Statiivitanko
27010 Punnussarja
27003 Jousivaaka
51026 Ripustuskoukku
52003 Kaksoisreikapuristin
27034 Punnus 1 kg
27048 Lankaa

Lisaksi tarvitaan:
Kuminauhaa

1.1 Harmoninen voima

oo o Virahtely-
ja aanioppi

1. Jousi ja jousivakio

Rakenna kuvan mukainen mittausasetelma. Merkitse tussilla taus-
talevyyn jousen alin kohta. Ripusta jouseen 50 g punnus. Talléin
jousta venytetaan noin 0,5 N voimalla. Merkitse taustalevyyn jou-
sen uusi alin kohta. Liséa punnuksia 50 g vélein.

Merkitse taulukkoon kukin venyma x ja venyttédva voima eli pun-
nusten paino G.

Loysempi jousi
x,/cm

Jaykempi jousi

x,/cm G/N

Ota toinen erilainen jousi ja toista koe.

2. Lankaan ripustettu punnus

Tutki, onko lankaan ripustettuun punnukseen vaikuttava palautus-
voima harmoninen.

Kéayté noin 1 kg punnusta ja puolen metrin mittaista lankaa. Ase-
ta punnus riippumaan hyvin lahelle pdydan pintaa, jolloin on hel-
pompi mitata poikkeama. VVeda punnusta jousivaa’an avulla vii-
della eri voimalla 1 - 5 N ja mittaa punnuksen poikkeama tasapai-
nosta. Al3 yritd vetds punnusta liian korkealle. Esité mittaustulok-
set taulukossa ja xF -koordinaatistossa.

3. Onko kuminauhan voima harmoninen?
Suunnittele mittausasetelma itse.
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Esitéd molempien tutkimusten tulokset samassa koordinaatistos-
sa, jossa vaaka-akselina on venyméa metreina ja pystyakselina
venyttava voima G.

A
N G
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3

2

1

X
5 10 15 cm

Miten havaintopisteet asettuvat koordinaatistoon?

Tehtavia

1. Mité jousen venytyskokeessa tarkoittaisi negatiivinen x:n
arvo? Voiko suoraa ekstrapoloida x:n negatiivisille arvoille?
Mika fysikaalinen merkitys silla on?

2. Voiko suoraa ekstrapoloida positiiviseen x:n suuntaan kuinka
pitkalle tahansa?

3. Kuvaile harmonisen voiman alaista liiketta. Tarkkaile erityisesti
punnuksen nopeutta keskiasennossa ja dariasennoissa.

4. Eras jousi venyy 12,8 cm, kun siihen asetetaan riippumaan
150 g punnus.
a) Kuinka pitk&ksi jousi venyy 200 g punnuksella?
b) Kuinka suuri voima venyttaa jousta 10 cm?
c) Miké on jousen jousivakio?

5. Jousi venyy 2,0 N voimalla 10 cm.
a) Kuinka paljon kaksi samanlaista perékkain asetettua jousta
venyvat 2,0 N voimalla?
b) Millainen on kahden perakkain asetetun samanlaisen
jousen jousivakio verrattuna yhteen jouseen?

6. Millainen on kahden rinnakkain asetetun samanlaisen jousen
yhteinen jousivakio verrattuna yhteen jouseen?

7. Ota selvaa, mita tarkoittaa hystereesi-ilmié kuminauhan
venyttdmisen yhteydessa.



