Fysiikka II: Mekaniikan jatko-osa (FYSP102), kevat 2012 25.5.2012
Loppukoe, 4 h (Tentaattori: Jan Sarén)

Tehtdvéa 1 on pakollinen kaikille. Tehtdvistd 2-5 valitse korkeintaan 3 tehtdvad, joita kdsittelet. Mi-
kali yritat kaikkia tehtdvid, niin merkitse selvésti tehtédvd, jota et halua arvosteltavan. Kokonaispiste-
madrd on 4x12=48 pistettd. Aloita jokainen tehtdva puhtaalta konseptin sivulta. Kirjoita vastauksee-
si kaikki olennaiset tekemadsi oletukset. Tarvittavia kaavoja voi etsiskelld oheisesta kaavakokoel-

masta.

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

a)

b)

0)

d)

Kappale koostuu kolmesta massasta, jotka on yhdistetty toisiinsa kevyilld tangoilla.
Massat ovat kohdissa: 1.0 kg pisteessa -4i-j, 2.0 kg pisteessd 2i+j ja 1.0 kg pisteessd 3j.
Laske kappaleen massakeskipiste (2p).

Kerro omin sanoin Arkimedeen periaate. Arvioi karkeasti, kuitenkin laskien, mika on si-
nuun kohdistuva noste maan pinnalla, kun ilman tiheys on 1.2 kg/m® (3p).

Massa m liikkuu edestakaisin x-akselilla kuten yksinkertainen harmoninen varahtelija.
Olkoon A sen suurin poikkeama tasapainopisteestd x=0. Piirrd vérdhtelijadn kohdistuva
voima x-koordinaatin funktiona. Piirrd toiseen kuvaan systeemin potentiaalienergia,
massan kineettinen energia ja mekaaninen kokonaisenergia. Missd kohdassa x-akselia
massan kiihtyvyys on suurin? (4p)

Kaksi radiomastoa ldhettdvat identtistd siniaaltoa taajuudella 30 MHz. Mastojen etdisyys
on yhden aallonpituuden verran. Kuinka paljon tdmd on? Piirrd kuva tilanteesta ja mer-
kitse selkedsti kuvaan pisteitd (my®s mastoja yhdistavan suoran ulkopuolelta), joissa ha-
vaitaan tdydellinen destruktiivinen interferenssi. (3p)

2. (12p) Oheinen kuva esittdd vaakasuoralla pinnalla olevaa umpinaista sylinterid, joka on kyt-
ketty kevyelld koydelld punnukseen hyvin kevyen vdkipyordn kautta. Kdysi on kiinnitetty
sylinterin pyorimisakseliin kevyen vetoaisan avulla. Sylinterin massa on M=3,0 kg ja sade
on R=15 cm. Sylinterin hitausmomentti sen pyorimisakselin suhteen on %2MR?. Punnuksen
massa on m=0.80 kg. Sylinteri on aluksi levossa. Kun sylinteristd pddstetddn irti, niin se al-
kaa vierid kiihtyvasti kohti vakipyoraa.

a)
b)

0)

Perustele sanallisesti ja kdyttdmdllda Newtonin toista lakia, miksi kdyden jénnitykselle
pétee T<mg silloin kun sylinteri ja punnus ovat kiihtyvdssa liikkeessd. (2p)

Piirrd vapaakappalekuvat sylinterille ja punnukselle. Merkitse mahdolliset voima ja vas-
tavoimaparit. (2p)

Kirjoita b-kohtaa vastaavat liikeyhtdl6t ja ratkaise sylinterin sekd massan kiihtyvyyden
suuruus. (8p)
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3. (12p) Kaksi fyysikkoa viettdvit aikaansa leikkipuiston karusellissa. Molempien massa on
noin m=70 kg. Karusellin massa on M=65 kg ja sdde on R=1.0 m. Voit olettaa karusellin hi-
tausmomentiksi »»MR’. Kaverukset seisovat aluksi vastakkaisilla puolilla karusellia aivan
karusellin reunalla. Karuselli pyordhtda yhden kierroksen ajassa 1.5 s.

a)
b)
0)
d)

Laske karusellin ja fyysikoiden muodostaman systeemin hitausmomentti karusellin akse-
lin suhteen. (3p)

Fyysikot siirtyvédt yhdenaikaisesti 35 cm:n etdisyydelle pyordhdysakselista. Kuinka
kauan kestda nyt yksi kierros? (6p)

Laske pyorimisenergia alkutilanteessa ja lopputilanteessa. Sdilyykd pyorimisenergia?
Jos ei sdily, niin kerro mistd energia on tullut tai mihin sitd on hukkunut. (3p)
(bonuspiste) Miksi tdssd tehtdvassad on kaksi identtistd fyysikkoa?

Adnen syntyminen huilussa perustuu seisoviin aaltoihin. Késitelld4n tdssd molemmista péis-

tddn avointa putkea.

a)
b)

0)

d)

Mitd ddni on? Vastaa muutamalla lauseella. (2p)

Mité tekemistd seisovilla aalloilla on etenevien aaltojen kanssa. (2p)

Piirrd putken poikkileikkaus, jossa ndkyy kvalitatiivisesti putken sisdlld olevan paine-
eron vaihteluvdli. Eli piirrd seisoviin aaltoihin liittyvét kuvut ja solmut. Tee tdméa kol-
melle alimmalle mahdolliselle moodille. (4p)

Sinulla on kaksi eripituista molemmista pdistddn avointa putkea, A ja B. Tiedat, ettd put-
ken A pituus on 9,5 cm. Mittaat mikrofonilla ja tietokoneella tdmén putken perustaajuu-
deksi 1805 Hz. Putken B perustaajuudeksi mittaat 686 Hz. Mikd on tdmén putken pi-
tuus? Entd mikd on ddnen nopeus? (4p)

5. Oheinen kuva esittdd putkea, josta suihkuaa vettd no-

peudella 4.0 m/s. Hieman ennen putken pddttymistd
putkessa on avoin haara yldspdin.

a)

b)

Open
/_P

2
Mitd oletuksia vedestd ja virtauksesta on tehtdva, 2.0 cm

jotta voisimme laskea vaikkapa vesipatsaan korkeu- _/> 4.0 m/s
den h? (4p) —
Laske vesipatsaan korkeus h. (8p) silim
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