Fysiikka II: Mekaniikan jatko-osa (FYSP102), kevat 2012 15.6.2012
Tentti, 4 h (Tentaattori: Jan Sarén)

Tentti koostuu neljdsta tehtavastd. Kokonaispistemdadrd on 4x12=48 pistettd. Aloita jokainen tehtdva
puhtaalta konseptin sivulta. Kirjoita vastaukseesi kaikki olennaiset tekemadsi oletukset. Tarvittavia
kaavoja voi etsiskelld oheisesta kaavakokoelmasta. Kirjoita pddllimmdiseen vastauspaperiisi sah-
kopostiosoitteesi, johon voin ilmoittaa tenttituloksen.

1. (12 p) Selitd lyhyesti tai laske. Vastaa kaikkiin esitettyihin kysymyksiin.

a)

Keksi yksinkertainen esimerkki tdysin kimmottomasta (epdelastisesta) tormdyksestd,
jonka laskemisessa pitdisi kdyttdd pyorimismdédrdn sdilymistd. Tdydet pisteet saa, kun
kuvaa esimerkin 1-2 lauseella ja yksinkertaisella kuvalla seka kirjoittaa lausekkeet py6-
rimismaddrélle alussa ja lopussa. (4p)

Mité tarkoittaa ekvivalenssiperiaate? (1p)

Mitd tarkoittaa resonanssi? Mitd vaaditaan, jotta tdllainen ilmi6 voisi syntya? (2p)

Laitat kevyen paperinsuikaleen toisen péaan alahuulesi padlle ja puhallat ilmaa pitkin sui-
kaletta (dla tee tdtd tentissd). Mitd tapahtuu ja miksi? (2p)

Valoaalto etenee ilmassa ennen osumistaan lasilevyyn. Valoaalto etenee lasilevyn nor-
maalin suuntaisesti. Osa valosta heijastuu takaisin lasilevyn pinnasta ja osa jatkaa etene-
mistd lasissa. Piirrd periaatteellinen pysdytyskuva, D(x, t=vakio), siten, ettd kuvassa
esiintyy alkuperdinen, heijastunut ja lasissa etenevd valoaalto. Huomioi mahdolliset vai-
hesiirrot ja nopeuden muutokset. (3p)

2. (12p) Oheinen kuva esittaa jaykkda kappaletta, joka koostuu ohuesta tangosta ja sen padhdn
kiinnitetystd ohutseindisestd vanteesta. Vanne on kiinni tangossa hyvin kevyilld pinnoilla.
Tangon massa on m=1.3 kg ja pituus on L=120 cm. Vanteen massa on m,=2.9 kg ja sdde on
R=15 cm. Tanko on kiinnitetty pydrimisakseliin vannetta vastapdisestd pddstddn.

a)
b)

)

d)

Laske jaykédn kappaleen massakeskipisteen etdisyys pyorahdysakselista. (2p)

Laske jdykdn kappaleen hitausmomentti pyordhdysakselin suhteen. Tangon hitausmo-
mentti massakeskipisteensd suhteen on '/;;m,L?. Vanteen hitausmomentti sen massakeski-
pisteen suhteen pitdisi olla selva. (3p)

Vanne tukeutuu 45° kulmassa olevaan tasoon siten, ettd jaykkd kappale on staattisessa
tasapainossa. Tanko on vaakasuorassa (ks. kuva). Piirr tilanteesta huolellinen vapaakap-
palekuva ja laske vinon tason kappaleeseen kohdistama voima (suuruus ja suunta). (4p)
Vino, 45 asteen, taso poistetaan yhtdkkid ja jaykkad kappale alkaa pyorid. Laske tangon
sen pddn, johon vanne on kiinnitetty, nopeus hetkelld, kun tanko osoittaa py6érahdysakse-
lista pystysuorasti alaspdin. (3p)




3. (12p) Suorakulmainen sdrmi6, jonka pohja on nelid, kelluu veden pinnalla pystysuorassa.
Sarmion korkeus on h=10.0 cm ja pohjan sivujen pituudet ovat w=2.5 cm. Kappale on umpi-
nainen ja sen tiheys on p=750 kg/m’. Se pidetdin pystysuorassa pienten kitkattomien tukien
avulla, jotka mahdollistavat sen liikkeen vain pystysuorassa. Oheinen kuva esittdd tilannetta
sivusta katsottuna.

a)
b)

0)

d)

Piirra sarmiolle vapaakappalekuva (2p)

Olkoon sdrmid staattisessa tasapainossa. Kuinka korkealla vedenpinta on sdarmién poh-
jasta? (3p)

Aseta y-koordinaatisto siten, ettd y-koordinaatti kertoo sdrmitn pystysuuntaisen poikkea-
man tasapainopisteestddn. Piirrd kuva tilanteesta jollakin y#0, siten ettd koordinaatisto
ndkyy kuvassa. Muodosta lauseke kappaleen kokemalle kokonaisvoimalle y:n funktiona,
mutta dld sijoita annettuja suureiden arvoja. (4p)

Jos sdrmi6td painetaan hieman syvemmadlle ja vapautetaan, se alkaa védrdhdelld. Millaista
vardhtely on? Laske varahtelyn taajuus. (3p)
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4. (12p)

a)
b)

Kuinka ddni etenee ilmassa? Mitd ddnen intensiteetti tarkoittaa ja kuinka se riippuu amp-
litudista? Kuinka monta prosenttia intensiteetti muuttuu jos se viahenee 5 dB? (4p)
Sinulla on kaksi kaiutinta jotka tuottavat identtistd 440.0 Hz:n siniaaltoa. Mika on lyhin
kaiutinten vélinen etdisyys (nollasta poikkeava), jolla ddniaallot muodostavat i) taydelli-
sen konstruktiivisen tai ii) tdydellisen destruktiivisen interferenssin kaiuttimia yhdista-
valla suoralla (ei kaiutinten vélissd)? Piirrd myos kuva molemmista tilanteista. (4p)
Muutat toisen kaiuttimen taajuuden 441.0 Hz:iin. Mitd kuulet? Piirrd laadullisesti
D(x=vakio, t) selityksesi tueksi. (4p)
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