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FYSA21 0 Mekaniikka Tentti 29. 4. 2011 

Tentissa on viisi samanarvoista tehtavaa. 

1) a) Laske voimakentan 

F = y 2 t + (2xy + z2)J + (2yz + 2)k 

tekema tyo sen siirtiiessa kappaleen pisteesili (2,0,0) pisteeseen (2,1,3) pitkin suoraa, jolla 
x = 2 ja z = 3y. b) Osoita, etta a)-kohdan voimakentili on konservatiivinen koko 3-
ulotteisessa avaruudessa. c) Osoita, etta myos pistemaisen kappaleen synnyttama 
painovoimakentta on konservatiivinen koko 3-ulotteisessa avaruudessa. 

2) Massa M onjakautunut tasaisesti viivalle, jonka pituus = 2L. Testikappale, jonka 
massa on= m, on etaisyydella a viivan keskipisteestaja sijaitsee samalla suoralla (kuva). 
Maarita voima, jolla viiva veilia kappaletta puoleensa. Lahestyyko laskemasi voima 
oikeaa raja-arvoa, kun a kasvaa rajatta? 
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3) Johda matemaattisen heilurin (massa m, pituus l) liikeyhtalo Lagrangen menetelmalla 
kayttaen napakoordinaatteja (r,¢) ja sidosehtoa g(r,¢). Totea, etta nain saat myos 
pakkovoiman. 

4) a) Osoita, etta kaksihiukkasjarjestelmassa kokonaisliikemaaramomentti L = L 1 + L 2 

voidaan kirjoittaa muodossa L = LMKP + L ', missa LMKP = R x P, P = MR, M = m1 + m2, 

on jarjestelman massakeskipisteen liikemaaramomentti laboratoriokoordinaatistossa ja L' 
= r x p, p = Iff, on jarjestelman liikemaaramomentti mkp-koordinaatistossa. Tassa R on 
massakeskipisteen paikkavektori ja r = r1 - r2 on hiukkasten suhteellinen eiliisyys. 
Edelleen J.l = m1m2/M. b) Osoita, etta kaksihiukkasjarjestelman liike-energia T = T1 + T2 

voidaan lausua muodossa T = T MKP + T', missa T MKP = lf2MR2 on massakeskipisteen 
liike-energia laboratoriokoordinaatistossa ja T' = lhtff2 on jarjestelman liike-energia mkp­
koordinaatistossa. 

5) Henkilo saattaa puhallusputkella hemeen matkalle suoraan ylospain 2,00 m 
korkeudelta Maan pinnasta paikassa, jonka leveysaste on 62° (Paivantasaajan 
pohjoispuolella). Heme kohoaa 5,00 m korkeuteen. Hemeen ollessa ilmassa henkilo 
astuu syrjaan tarkkailemaan hemeen lentoa. Missa kohdassa heme putoaa maahan? 

Muistin tueksi: 

a' = a - lox r'- 2iJJx v'- iJJx ( iJJx r') 
!.!:._ - .!!_ ( 0~) + Lk A-k oqk = 0 v2 = r 2 + r 2 ip2 
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