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1. Kuvassa moottoripyordilija P ajaa kaarteessa va-

kionopeudella v=15 m/s. Kameraa C kdannetadan koko
ajan siten, ettd se on kaarteessa suoraan moottoripyo-

railijaa kohti. Kaarteen sade on 10 m. Maarita sidotun

liikkeen menetelmalla kameran C kulmanopeus hetkel-

13, jolloin kulma 6 = 30° . (Kolmio CPB on suorakulmainen).
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Kulmanopeus kaarteessa ff =—=— =15

Suorakulmaisesta kolmiosta CBP
= R =-cos(@ ) (10+10) = 20 cos(0)

=
y =R sin(@) = 20- cos(0 ) sin(@ ) =10 sin(2: 0) (1)
Toisaalta
y =1 sin(f) =10 sin(f) (2)
o . . o . y 5
Kun 8 =30° = y =10 sin(B) =10 sin(30°) =5 = sin(P) = 010" 0,5
= [ =60°
(1) ==(2)
10 sin(B) =10 sin(2: 0) < Derivoidaan implisiittisesti ajan suhteen
=
10- cos(B) f =20 cos(2: 6)- 6
=
cos(B) p_ cos(60°y1,5 15 1

- = == =05 -
2 cos(2:0) 2 cos(230°) 2 s



2. Tapa (1)==(2)

10- sin(f) =20- cos(0)- sin(O) < Derivoidaan implisiittisesti ajan suhteen
=
10- cos(B)- = =20- sin(0)- sin(6)- O +20- cos(0)- cos(0)- O
=
: cos(f) fB cos(60°) f8 0,5-1,5 1
6 = 2 02 = 2 o : 02 o) =0,75 ~
2+ (cos’(8) ~sin*(0)) 2+ (cos’(30°) -sin*(30%)  2-(0,75-0,25) s
3. Tapa
Ympyrin kehikulma on puolet keskuskulmasta
=
0= % p <— Derivoidaan implisiittisesti ajan suhteen
=
A | 1
0=—p==—15=0,75 - —
2 2 S



2. Kuvassa tikkaat ovat luistamassa seinustaa ja lattiaa
pitkin. Tikkaiden ylapdaan A nopeus on 2 m/s ja kiihty-
vyys 3 m/s? alaspdin kuvassa nakyvilld kulman arvolla
60°. Maarita vektorialgebran keinoin tikkaiden AB kul-

manopeus ja tikkaiden alapaan pisteen B nopeus ja

kiihtyvyys kuvan hetkella. Tikkaiden pituus on 5 m.

Jarj. (m, s)

\3

— - _ 1 _ _ -
T =AB-cos(6O°)i—AB-sin(6O°)j=5-5 i-5 [=2,57-253"]

Tunnetaan
Vy==2j , a,=-3]

Tuntemattomat

W, =0, k , V=Vl , Ay =ag1 s O =0,k

Muodostetaan kohdan B nopeus ja kiihtyvyys.

Vg =Vy T Wyp X T4

=
[ J k
B = 3400 0y)e2 425 F 0,425 0,
25 2543 0
=
it v, =253w, V8" 2,5 /3-0,8 ~ 3,46 % Kohdan B nopeus
{j  0=2425 04 o, -2 —080 % Tikkaiden AB kulmanopeus

2,5



Kohdan B kiihtyvyys

Gy =y 1=y +0yy X Ty p = W4Ty, A—B
a,=-3j Annettu kiihtyvyys alaspéin
=
[ J k
a,=a," i=a,+|0 0 -0, (2,5 1-2,53 )

25 2543 0
ag i=-3 j+253 a, i+2.5 a, j-(080) (2,5 i-25 3 j)
Ay i==3 j+25 V3 a, i+25 a, j-160 i+1,6 /3 j
{i: a, =253 a,, -1,6

ji 0=-3+25 a,,+1,6'3
= Tikkaiden AB kulmakiihtyvyys «,, ja kohdan B kiihtyvyys a,

, 3-1,6-4/3 1
J Aup =Tz(),0915 s—2 <
3-1,6-/3
i—  a, =253 a,-1,6=25 /3 (T‘/—) ~1,6 5 ~-1204 7
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3. Kuvan systeemin ympyralevy liikkuu luistamatta vasta-
pdivaan vakiokulmanopeudella w=5 1/s. Ympyralevyn
tappi C liikkuu hahlossa. Madarita vektorialgebran kei-
noin hahlosauvan AB kulmanopeus ja kulmakiihtyvyys

hetkelld, kun hahlosauvan ja vaakatason valinen kulma

on 45°.
R=07m , 71g,=i+] , T0=05]
Paikkavektorit
— = — T — o\ * . o\ = 1 < 1 ]
Lo=05j] , TFya=i+j , V=V, (cos(45 )- i +sin(45°)- ]) =V, —21 +—2]
Piste C == ympyrilevyssi
I
Wy =W,k Vo=V, 4@,y XTyy+v,,=v,+|0 0 w,,|+V, PisteenC nopeus A:sta (1)
1 0
= v, =0)
V.=0-w,, i+, j+ (1 [ + ! _') Pisteen C n s A:sta (1)
Ve=0-w,," i T e R istee opeus A:
c AB A" J T Ve NG ﬁ] P
Ympyrilevyn keskipisteen nopeus V,=-R wi=-0751i=-351i
Ympyrilevyn vakiokulmanopeus w=5k
i ]k
Vo =V, +® XTy=-35i+|0 0 5[=-35i-2,5i=-60i Pisteen C nopeus O :sti (2)
0 05 0
(D=2
=
0, 1+, ]+ (17+1_') 6,0- i
—0 . ] v | —i+——j|=-60-i
AB " J TV > \/EJ
=
. 1 1
i: _wAB+Vrel.E=_6’O = wAB=3,Og
- 1 m
Jo Wup TV E =0 = Ve =-30 \/5 :

1 .
E(o +2:v, E) =—60+0 = v =- - 302~-423 2
S



a=0 , O,=a,k Hahlosauvan AB kulmakiihtyvyys
a, =a,, (cos(45°): 7 +sin(45°) j)=a,,- (lz + ij) Suhteellinen kiihtyvyys
re re re ﬁ ﬁ

a, =0

Q. =0, + 0y XTyp — 0 Ty +20,, XV, +a,, Pisteen C kiihtyvyys A:std (3)

rel

=
i ok Pk o
a.=0+[0 0 a,,|-GBo0*@+)H+2| 0 0 30 +ard-(—f+—]—') <~ (3)
2 2
1 1 0 -3,00 -3,00 O
=
—_ - = 2 < = 2 < = 1 < 1 =
a- =0-oaz i+0,, j-B0"@+)+2- B0 G -j)+a,: —21 +E] — (3)
Q. =0y + 0 XTyy =0 T Pisteen C kiihtyvyys O :stid (4)
i j k
— 2 = = =
a. =0 0 al-(5(05)j=0-125 j=-125] <~ (4)
0 05 0
3)=@
=

B . oo - 1. 1 . ;
— g i+a, j-30 G+ )+2: 30 G -))+a,- (Ei +Ej) =-12,5-j

—
i1 —a,,-(3,0)7+2 (3,0) LIRS
_\/5 rel
i o, =307 -2-(3,0) +%- a, =-12,5
2 1 m
30-2:(3,0) -0 +2: 5 =125 = a,=~389 5 =

= Hahlosauvan AB kulmakiihtyvyys

1 1
(i:=) o, ==(3,0+2: (30 +—=3.89=~11,75 = -~
h)

2

V,=V,+W X1, +V,,

— — — — 2— — — —
a,=a,+0 X5, -0, +20 xV_,+a,



