FYSA210 Mekaniikka Tentti 1. 4. 2011

Tentissd on neljd samanarvoista tehtdvaa.

1) Tarkastellaan kuvan mukaista
systeemid, jossa sauva (pituus /, massa m)
on ripustettu jouseen (jousivakio k).
Jousi voi liikkua vain pystysuunnassa, ja
sauvan liike on tasoliikettd. Kéyté
kuvaan merkittyja koordinaatteja x ja 8
ja muodosta systeemin Lagrangen
likkeyhtalot. Oleta, ettd x = 0, kun
systeemi on levossa tasapainotilassa.
Sauvan hitausmomentti
massakeskipisteen kautta kulkevan
akselin suhteen on m/*/12.

2) Hyvin ohut massaton suora putki on
kulmassa @ pystysuuntaan nihden (kuva).
Sitd pyoritetdan moottorin avulla
pystysuoran akselin ympéri
vakiokulmanopeudella w. Pisteméiinen
Otokka vaeltaa putkessa vakiovauhdilla v
kohti putken ylapaata.

a) Mitki ovat 6tokkaédn vaikuttavat
ndenndisvoimat pyorivan putken
koordinaatistossa (j*,k")? Kayti
muuttujia @ja r, missi r on 6tokin
etdisyys origosta O’(kuva).

b) Miki on 6t6kén ja putken seindmén
vilisen kitkavoiman lauseke?
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3) Tasa-aineinen sauva, jonka massa on = M ja pituus = L, nojaa kitkattomaan seindin ja
kitkattomaan lattiaan (y- ja x-akselit). Sauva alkaa kaatua, ja Lagrangen yhtil6iden avulla

voidaan ratkaista kulmanopeudelle & lauseke 8 = — ng (1 —sing)

a) Kirjoita sauvan massakeskipisteen ¥
(mkp) koordinaatit kulman @avulla,

toisin sanoen muodosta R = R(6).

Mairitd mkp:n nopeus, kun = 0.

b) Médéritd sauvan

kokonaispyorimisméérd L = L(6) origon LM
suhteen. Mé#ritd sauvaan vaikuttava
kokonaisvidntomomentti 7= 7 (6). P
¢) Méérita sauvan liike-energia 7= T(6).
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4) a) Tarkastellaan kahden kappaleen (massat m; ja m,) vélistd elastista torméaystd, jossa
kappale 2 on aluksi levossa laboratoriossa. Johda kappaleen 1 laboratoriokoordinaatis-
tossa havaittavan sirontakulman ¥ ja massakeskipistekoordinaatiston sirontakulman 8
viélinen yhtilo
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b) Kaksi vaunua (massat: my = 12 kg, my = 18 kg) on kiinnitetty toisiinsa massattomalla
langalla siten, ettd vaunujen vilissd oleva massaton jousi on puristunut lepotilastaan
kokoon 0,50 m (kuva). Jousen jousivakio on & = 960 N/m. Systeemi etenee tasaisella
nopeudella vy = 5,0 m/s vaakasuoralla kitkattomalla pinnalla. Naru katkeaa, jolloin jousi
tyontdd vaunut erilleen. Laske vaunujen nopeudet a) massakeskipistekoordinaatistossa b)
laboratoriokoordinaatistossa, molemmat sen jdlkeen, kun jousi on ty6nsé tehnyt.
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Muistin tueksi:



