FYSA210 Mekaniikka Tentti 29. 4. 2011
Tentissd on viisi samanarvoista tehtivia.

1) a) Laske voimakentin

F =y 4 2xy + z0)j + Qyz + 2)k

tekema tyo sen siirtdessa kappaleen pisteesti (2,0,0) pisteeseen (2,1,3) pitkin suoraa, jolla
x =2 jaz=3y. b) Osoita, ettd a)-kohdan voimakentti on konservatiivinen koko 3-
ulotteisessa avaruudessa. ¢) Osoita, ettd myds pisteméisen kappaleen synnyttimé
painovoimakenttd on konservatiivinen koko 3-ulotteisessa avaruudessa.

2) Massa M on jakautunut tasaisesti viivalle, jonka pituus = 2L. Testikappale, jonka
massa on = m, on etdisyydelld a viivan keskipisteesti ja sijaitsee samalla suoralla (kuva).
Maéaritd voima, jolla viiva vetdd kappaletta puoleensa. Lahestyyko laskemasi voima
oikeaa raja-arvoa, kun a kasvaa rajatta?
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3) Johda matemaattisen heilurin (massa m, pituus /) liikeyhtilé Lagrangen menetelmilla

kdyttien napakoordinaatteja (r,@) ja sidosehtoa g(r,d). Totea, etti niin saat myos
pakkovoiman.

4) a) Osoita, ettd kaksihiukkasjérjestelmissd kokonaislitkemédrdmomentti L = L; + L,
voidaan kirjoittaa muodossa L = Lygp + L', missd Lyxp =R xXP, P = MR M=m; + mo,
on jarjestelmédn massakeskipisteen litkeméa4rimomentti laboratoriokoordinaatistossa ja L
=r Xp, p = g, on jirjestelmén litkemdaramomentti mkp-koordinaatistossa. Tédssd R on
massakeskipisteen paikkavektori ja r = r; — r; on hiukkasten suhteellinen etiisyys.
Edelleen i = mymy/M. b) Osoita, ettd kaksihiukkasjérjestelman liike-energia 7= T, + T,
voidaan lausua muodossa T = Tyxp + 77, missi Tyxp = %MR’ on massakeskipisteen
liike-energia laboratoriokoordinaatistossa ja 7'= %~ on jarjestelmén liike-energia mkp-
koordinaatistossa.

5) Henkilo saattaa puhallusputkella herneen matkalle suoraan ylospdin 2,00 m
korkeudelta Maan pinnasta paikassa, jonka leveysaste on 62° (Pdivintasaajan
pohjoispuolella). Herne kohoaa 5,00 m korkeuteen. Herneen ollessa ilmassa henkild
astuu syrjadn tarkkailemaan herneen lentoa. Missé kohdassa herne putoaa maahan?

Muistin tueksi:
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