FYSA210 Mekaniikka Tentti 11. 10. 2013

Loppukokeessa on nelja samanarvoista tehtavaa.

1) Pallo, jonka s&de on = a ja massa = M (hitausmomentti massakeskipisteen suhteen on
= 2Ma?/5), vierii liukumatta poikkileikkaukseltaan R-sateisen puoliympyran muotoisessa
kourussa kourun poikkileikkauksen tasossa (kuva). Muodosta pallon Lagrangen funktio
L(6,6), missa kulma @ kuvaa pallon massakeskipisteen kautta kulkevan siteen
poikkeamaa pystytasosta, ja Kirjoita Lagrangen liikeyhtald. Mika on pienten heilahtelujen
jaksonaika?

2) Polkupydran pyora pyorii vaaka-

tasossa vakiokulmanopeudella @ .t
keskipisteensa kautta kulkevan pysty-
suoran akselin ympéri. Olkoon pyo6réan
mukana pyoriva koordinaatisto K'. @
Yhdessa pyoran pinnassa on liimattuna e

10 cm etéisyydelle pyoran keskipisteesta
reiéllinen helmi. Helmen massa on = m.
Olkoon tama pyoéranpinna x’-akselin
suuntainen ja olkoon z’-akseli pyorimis-

l
akselin suuntainen. Hetkella t = 0 helmi ) A
irtoaa lilmauksestaan ja alkaa liukua o
kitkatta pitkin pinnaa. Kirjoita liukuvaan m
helmeen vaikuttavien ndennéisvoimien !
(vektoreita!) lausekkeet py6ran keskitsta /

lasketun etdisyyden x’ ja vauhdin

x' funktiona. Mitka ovat ndenndisvoima-
vektorit hetkellat=1,0s, kun @w=1,0
stjam=5,0g?



3) a) Osoita, ettd kaksihiukkasjarjestelmassé kokonaisliikem&aramomentti L = L; + L,
voidaan kirjoittaa muodossa L = Lykp + L", missd Lyxp = R xP, P = MR, M = my + my,
on jarjestelIman massakeskipisteen lilkemaaramomentti laboratoriokoordinaatistossa ja L”
=r xp, p= i, on jarjestelman litkkemaaramomentti mkp-koordinaatistossa. Téssé R on
massakeskipisteen paikkavektori ja r = r; — r, on hiukkasten suhteellinen etéisyys.
Edelleen 1 = mym,/M. b) Osoita, ettd kaksihiukkasjarjestelman liike-energia T =T; + T,
voidaan lausua muodossa T = Tyke + T°, missa Tyke = %MR? on massakeskipisteen
liike-energia laboratoriokoordinaatistossa ja T"= %4+ on jarjestelman liike-energia mkp-
koordinaatistossa.

4) Kaksi kappaletta (massat m; ja m,) térmaavat elastisesti. Alkunopeudet ovat u; ja u, =

a-Up, missé « on vakio. Kappaleiden kineettiset energiat ovat alussa yhta suuret. Kappale
1 on térméyksen jalkeen levossa. Maérita u;/u, ja my/m,. Tarkastele seka positiivisia etta
negatiivisia a:n arvoja.

Muistin tueksi:
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