FYSA210 Mekaniikka Tentti 12. 4. 2013

Tentissa on viisi samanarvoista tehtavaa.

1) Tarkastellaan seuraavaa tilannetta: VVaakatasossa liikkuvaan kappaleeseen vaikuttaa
vastusvoima, joka itseisarvoltaan on suoraan verrannollinen kappaleen vauhtiin v
(verrannollisuuskerroin = k). Johda yhtalo a) kappaleen vauhdille v ja paikalle x ajan t
funktiona b) vauhdille v paikan x funktiona. Alkuarvot ovat x(t=0) = 0 ja v(t=0) = v,.

2) Pistemdinen testikappale on ohuen, homogeenisen ympyrélevyn akselilla etéisyydella z
levystd. Levyn massa on = M ja sade on = R (kuva ohessa). a) Laske gravitaatiovoima,
jonka levy kohdistaa testikappaleeseen. b) Osoita, ettd voiman lauseke 1&éhenee muotoa
vakio/z?, kun z >> R. Testikappaleen massa on = m.
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3) Homogeeninen sylinteri, jonka séde on = R ja massa on = M, vierii liukumatta tasolla,
jonka kaltevuuskulma vaakatasoon ndhden on = o (kuva). Ota kayttéon koordinaatit € ja
x (kuva) ja johda Lagrangen menetelmalld Lagrangen méaarddmattomia kertoimia
kayttaen lausekkeet sylinterin lineaariselle kiihtyvyydelle % ja kitkavoimalle F,.




4) Suuri ympyranmuotoinen levy pyorii keskipisteensé kautta kulkevan pystysuoran
akselin ympari vaakatasossa kulmanopeudella @ = 0,200 s™. Alat kavella levyn akselin
kohdalta levyn koordinaatistossa suoraan kohti levyn reunaa vauhdilla 1,50 ms™.
Kenkiesi pohjan ja levyn vélinen kitkakerroin on x = 0,300. a) Piirrd kuvaaja, josta voi
lukea sinuun vaikuttavia ndenndisvoimia vastaavien kiihtyvyyksien itseisarvon kulkemasi
matkan r funktiona vélilla 0 < r <50 m. b) Missa pisteessé ro ennustat Coriolis-
kiihtyvyystermin ja keskipako- eli keskihakuistermin olevan itseisarvoltaan yhta suuret?
c) Pitavatko kenkiesi pohjat niin, ettd paaset pisteeseen ro ennen kuin alat luisua?

5) Kaksi kappaletta, joiden massat ovat m; ja m,, on yhdistetty toisiinsa lyhyella kokoon
puristetulla jousella. Kappaleet heitetddn vauhdilla vy suuntaan « < 90° vaakatasosta
ylospain mitattuna. Liikeratansa lakipisteessa kappaleet irtoavat toisistaan, kun niité
yhdistavé jousi laukeaa ja jousen potentiaalienergia vapautuu kappaleiden liike-
energiaksi. Kappale 1 putoaa ja osuu maahan tasmalleen irtoamispisteen alapuolella.
Kappale 2 lentaa valittomasti irtoamisen jalkeen vaakasuuntaan ja putoaa aikanaan
maahan. Oleta, ettd maapinta on tasainen ja vaakasuora. a) Kuinka paljon jouseen oli
varastoituneena energiaa? b) Kuinka kaukana pisteestd, josta kappaleet l&htivat yhdessa
liikkeelle, kappale 2 osuu maahan?

Muistin tueksi:

8'=8-xF' —20xV' —dx(@xT')
oL d (oL 99k
2L () 3 A =
9q; dt( q,-) Li kaq;
1 ., 1 ., mym,
T_TMKP+T TMKP—EMR lezllr M=m1+m2 ‘Ll= M



