
FYSA210 MEKANIIKKA TENTTI pe. 26.3. 2010 

1. Pieni m-massainen kappale lahtee liukumaan le
vosta poikkileikkaukseltaan puoliympyran (sade 
R) muotoista kitkatonta kourua sen ylareunasta 
() = 0 (ks. oheinen kuva). 

(a) Muodosta kappaleen Lagrangen liikeyhtalot kayttaen yleistettyina koordi
naatteina kulmaa () ja sadetta r, jolle patee sidosehto r = R. 

(b) Maarita pinnan tukivoiman suuruus eo. sidosehtoa vastaavasta Lagrangen 
maaraamattomasta kertoimesta. Apuna voit kayttaa kulman () liikeyhtaloa 
seka tietoa ode = ede. 

2. Oheisessa kuvassa on esitetty homogeeninen sauva, jonka massa on M, pituus l 
ja hitausmomentti massakeskipisteensa suhteen Ic = Ml 2 /12. Sauvan alapaa on 
kiinnitetty harmoniseen jouseen, jonka jousivakio on k. Sauva suorittaa pienia 
heilahteluja kitkattomasti ripustuspisteensa 0 ympari. 

(a) Kirjoita jousi-sauvasysteemin Lagrangen funktio 
L = L((), tJ). 

(b) Kirjoita jousi-sauvasysteemin Hamiltonin funktio 
H = H((),p0 ) ja tutki, onko H liikevakio jajtai 
kokonaisenergia. 

(c) Kayttaen Lagrangen tai Hamiltonin yhtalOita 
maarita pienten varahtelyjen kulmataajuus w. 

3. Viereisessa kuvassa on 10 kg ja 6 kg massaiset 
teraskuulat yhdistetty toisiinsa hyvin kevyella tangolla, 
jonka massa on mitaton verrattuna teraskuulien mas
soihin. Systeemi on aluksi levossa, mutta ajanhetkella 
t = 0 kuuliin alkavat vaikuttaa kuvan voimat. Maarita 
ajanhetkella t = 5.0 s systeemin 

(a) massakeskipisteen koordinaatit ja 

(b) kokonaisliikemaara. 
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4. Levylautanen pyorii tasaisella kulmanopeudella 33 kierrosta/min ja sen paalla te
pastelee 10 g-massainen leppakerttu. Eraalla ajanhetkella leppakerttu on 10 cm:n 
etaisyydella levyn keskipisteesta. Talloin sen radiaalinen nopeus on 1.0 cm/s ja 
tangentiaalinen nopeus levyn pyorimissuuntaan on 2.0 cm/s (levyn suhteen mitat
tuja nopeuksia). 

(a) Ilmoita leppakertun paikka ja nopeus levylautaseen kiinnitetyissa napakoor
dinaateissa (r', ¢') 

(b) Mika on koppikseen vaikuttavan keskipakoisvoiman ja 

(c) coriolisvoiman suuruus? 

5. Viereisessa kuvassa oleva M-massainen ja R-sateinen 
ympyrasylinteri pyorii vapaasti avaruudessa siten, etta 
siihen ei vaikuta ulkoisia voimia. Sylinterin massa
keskipisteeseen on piirretty sylinterin paahitausakselit 
(1, 2, 3) joita vastaavat paahitausmomentit ovat Ic1 

Ic2 = MR2 ja Ic3 = ~MR2 • 1.. 

(a) Kirjoita sylinterin Eulerin yhtalot. 1 

(b) Ratkaise yhtaloista sylinterin kulmanopeuden pro
jektiot paahitausakseleilla. 


