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1. Tutkittava ilmio

Tehtdvana oli tehdd oppikirjan tutkimustehtidva 114 eli piti méarittdd kokeellisesti kahden jousen jousivoi-

man riippuvuus venymaésta ja esittdd tulokset graafisesti seki ripustaa nima jouset ensin perdkkiin ja sitten
vierekkdin ja ennustaa milld tavalla yhdistelmén jousivoima riippuu venymaésta ja lopuksi testata ennustus

kokeellisesti.

2. Teoriaa

Voimia voidaan mitata vertaamalla niitd tunnettuihin voimiin. Téhén perustuu jousivaa’an kédyttd voiman
mittarina. Kun kappale riippuu jousen varassa, jousi estdd sitd putoamasta.

Jousi vaikuttaa siithen kiinnitettyyn kappaleeseen voimalla, joka on sitd suurempi, mitd pidemmaéksi jousi
on venynyt. Jousi venyy aina niin paljon, ettd punnukseen ylospidin vaikuttava jousivoima kumoaa punnuk-
sen painon eli on yhté suuri ja vastakkaissuuntainen.

Kun jousen jousivoima kasvaa niin jousen venymakin kasvaa samassa suhteessa. Voidaan todeta esimer-
kiksi, ettd 100 g:n punnus venyttdd jousta aina 1 cm, 200 g:n punnus 2 cm jne. Télloin tiedetddn, ettd mika
tahansa voima, joka venyttdi jousta 3 cm on yhtd suuri kuin 300 g:n punnuksen paino.

3. Hypoteesit

Kun jousen jousivoima kasvaa eli jousessa roikkuva paino kasvaa niin jousen venyma kasvaa samassa suh-
teessa eli ne kasvavat lineaarisesti. Jos kaksi samanlaista jousta laitetaan perdkkdin roikkumaan niin jousi-
voiman kasvaessa kummankin jousen venymit kasvavat samassa suhteessa kuin siind olisi vain yksi jousi.
Jos jouset taas laitetaan vierekkdin niin jousivoiman kaksinkertaistuessa jousen venymai kasvaa vain puolet
siitd kun paikalla olisi vain yksi jousi.

4. Tyovaiheet

1. Otimme kaksi silmé@madrdisesti samanlaista jousta, jotka kiinnitimme rautaiseen ja tukevaan telineeseen.
Kummankin jousen pituus oli 13,3 cm.

2. Mittasimme ensiksi miten painojen lisdys vaikuttaa jousen venyméadn. Venymén nollakohdaksi valit-
simme tilanteen, jolloin jousessa ei ollut painoja eli kun jousen pituus on 13,3 cm venyma on tilldin 0 cm.
3. Lisdsimme jouseen painoja ja mittasimme painon aiheuttaman venymén jouseen.

4. Yhteensd punnuksia liséttiin neljd kertaa ja ndiden aiheuttamat venymét kirjattiin yl0s.

5. Sitten otimme toisen jousen ja havaitsimme sen venyvén painoja lisdtessd saman verran kuin ensimmai-
nen jousi eli ottamamme kaksi jousta venyivét samalla tavalla.

6. Laitoimme ndmé kaksi samanlaista jousta ensin perdkkiin ja sitten vierekkéin ja katsoimme miten paino-
jen aitheuttama venyméa muuttuu yhteen jouseen verrattuna kun jouset ovat perdkkiin ja vierekkdin.

7. Saatujen tulosten perusteella piirsimme jousen venyma4, jousivoima-kuvaajat.

5. Tyon tulokset

Taulukko 1. Jousen venymén riippuvuus jousen jousivoimasta.

Punnuksen paino/g Jousivoima/N Jousen venymi/mm

0 0,00 0
350 3,43 5
550 5,39 12
750 7,35 22
850 8,34 28




Kuvaaja 1. Jousen venymén riippuvuus jousen jousivoimasta.
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Seuraavaksi laitoimme kaksi samanlaista jousta perdkkiin ja mittasimme miten tdma vaikuttaa jousen ve-
nymédn kun jousivoimaa lisdtdén. Kokeilimme téitd samoilla painoilla kuin ensimmadisen jousen venymén
mittaamisessa ja huomasimme, ettd jousien perdkkiin laittaminen ei vaikuta niiden venyvyyteen verrattuna
yhteen jouseen. Eli kun esim. yksi jousi venyy 1 cm:n kun jousivoima on 1 N niin kun kaksi jousta ovat
perdkkdin, venyvit kummatkin jouset, samalla 1 N:n painolla, 1 cm:n.

Sitten laitoimme kaksi jousta vierekkdin ja katsoimme miten jousivoiman lisdys vaikuttaa toisen jousen
venymaiin. Kummatkin jousethan venyvét saman verran.

Taulukko 2. Vierekkiin olevien jousten venymén riippuvuus jousen jousivoimasta.

Punnuksen paino/g Jousivoima/N Jousen venymi/mm

0 0,00 0
450 4,41 1
650 6,37 2
750 735 4
850 8,34 7




Kuvaaja 2. Vierekkiin olevien jousten venymén riippuvuus jousen jousivoimasta, verrattuna Kuvaajaan 1.

Jousivoima/N y = 1,499x
13 . . e
12 4 2 jousta vierekkdin
11
10
9 n

3 / Yksi jousi(Kuvaaja 1)
/
2

65 7 75 8 85

Jousen venyma/mm

6. Tulosten tarkastelu

Kokeellisesti saadut tulokset ovat vihin ristiriitaisia. Kuten kuvaajasta 1 nikee, mittaustulokset sopisivat
paremmin kéyrélle, mutta todellisuudessa jousen venymaén olisi pitdnyt kasvaa samassa suhteessa kuin jou-
sivoiman, joten “tasoitin” kuvaajan piirtdmalld siithen suoran. Eli kun paino kaksinkertaistuu, jousen veny-
maikin pitéisi kaksinkertaistua. Luultavasti kiyttdimdmme mittausmenetelma ei ollut tarpeeksi tarkka ja néin
mittaustuloksiin on voinut tulla helpostikin muutaman millimetrin mittausvirhe, joka vaikuttaa jo melkoi-
sesti tuloksiin.

Olisi my0s voinut kdyttd4 hieman 16ysempii jousta, jolloin venyma olisi ollut suurempi ja mittaaminen
olisi ollut varmempaa. Hypoteesini kahden perdkkiisen jousen jousivoiman vaikutuksesta venyméén piti
paikkansa. Vaikka perédkkdin laittaisi 5 jousta, kaikki venyvét saman verran kuin paikalla olisi yksi ainut
jousi.

Kuten kuvaajasta 2 nikee eivit siindkddn mittauspisteet sovi suoralle vaan paremminkin kédyrélle. Téssa
tapauksessa on tapahtunut taas mittausvirheitid. Kahden vierekkédin asetettujen jousten venymien mittauk-
sissa on tapahtunut jotain outoa, silld kahden vierekkiin olevien jousten venymdt olisivat piténeet olla puo-
let siitd jos paikalla olisi ollut yksi jousi. Nyt jos laskee yhden jousen ja kahden vierekkdin olevan jousen

Ul 4,6 . Oikeasti

venymien suhteen vaikkapa 5 N:n jousivoiman kohdalla, huomataan, ettd se on noin 3
,3mm

tamén suhteen pitdisi olla 2, joka tarkoittaa, ettd jos jousivoima on sama, yhden jousen venyma on kaksin-
kertainen kahden vierekkéin olevan jousen venyméén verrattuna, koska kun kaksi jousta kannattaa yhti ja
samaa punnusta, jakautuu punnuksen paino kahdelle jouselle. Eli ndiden kahden jousen yhteenlasketut jou-
sivoimat ovat samat kuin samaa punnusta kannattavan yhden jousen jousivoima.

Mittausmenetelmédmme on ollut todella epdtarkka tai sitten olemme kirjanneet mittaustulokset vaérin ylos.
Olisikin pitényt kehittdd parempi mittaustapa ja ottaa 10ysempi jousi, mutta virheistdhin oppii.
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