Fysiikka I-V: Mekaniikasta sahkéoppiin (FYSP107) 1.11.2012
Vilikoe, 4 h (Tentaattori: Jan Sarén)

Vilikoe koostuu neljasta tehtdvastd. Kokonaispistemddrd on 4x6=24 pistettd. Aloita jokainen tehtdva
puhtaalta konseptin sivulta. Kirjoita vastaukseesi kaikki olennaiset tekemasi oletukset. Mukana ko-
keessa saa olla tavallisten juttujen lisdksi maksimissaan A4-kokoinen kaksipuoleinen lunttilappu.

1. (6 p) Selité lyhyesti tai laske. Vastaa kaikkiin esitettyihin kysymyksiin.

a) Laatikko, jonka massa on 5.0 kg, liukuu vaakasuoralla pinnalla. Laatikon ja pinnan vélinen
kitkakerroin on 0.15. Kuinka pitkélle laatikko liukuu, jos sen alkunopeus on 4.0 m/s? Kuin-
ka suurella teholla kitkavoima tekee ty6ta? (2p)

b) Origossa on paikallaan oleva umpinainen kiekko xy-tasossa (I=0.5MR?) siten, ettd sen kes-
kipisteen lapi kulkeva pyordhdysakseli on z-akselin suuntainen. Kiekon sdde on R ja massa
on M. Yhtdkkia kiekon reunaan, kohtaan r = Ri, osuu m-massainen kappale, jonka liikemaa-
rd on p = -fi + 3j, missd 3 on vakio. Kappale jaa kiinni osumakohtaansa. i) Piirra tilanteesta
kuva ja ii) johda lauseke kiekon kulmanopeudelle. iii) Sdilyyko kineettinen energia? (2p)

c) Juot pillilla vettd suoraan ylospdin. Kuinka pitka pillisi voi pisimmillddn olla, jotta saisit
suuhusi vettd? Selitd my6s sanallisesti kuinka pilli toimii. (2p)

2. (6p) Oheinen kuva esittdd kahta padllekkdin olevaa laatikkoa, jotka on kytketty toisiinsa mas-
sallisen vékipyoran kautta. Véakipyora on kitkaton, mutta laatikkojen vélissd sekd laatikon 1 ja
tason vélissd on kitkaa. Laatikkoa 1 vedetddn oikealle kdydelld, jonka jannitys on T.

a) Piirrd tilanteesta vuorovaikutusdiagrammi. Jar- ——
jestelmddsi kuuluu molemmat laatikot sekéd va-

kipyora. L m,

b) Piirrd laatikoille ja vékipyordlle huolelliset ja (M,
tarpeeksi ISOT vapaakappalekuvat. Yhdista @ T
kuvissa esiintyvdt voima-vastavoimaparit kat- My 5

koviivoin.
¢) Ovatko a- ja b-kohtien vastauksesi keskenddn sopusoinnussa. Perustele lyhyesti.
d) Kirjoita laatikoille liikeyhtédl6t vaakasuunnassa ja vakipyorélle pyorimiseen liittyva liikeyh-
tdlo. Kaytd voimille samoja symboleita kuin mitad kaytit b-kohdassa. Kirjoita lisdksi kappa-
leiden kiihtyvyyksien sidosehdot.

3. (6p) Hiukkanen, jonka massa on 3.00 g, on konservatiivisessa voimakentdssa. Hiukkasen paik-
kaan, x, liittyvdi potentiaalienergiaa kuvaa lauseke U(x) = (2.90 J/m?®) - x* + 0.100 J. Lisiksi tie-
detddn, ettd hiukkasen nopeus pisteessd x=0.250 m on 10.2 m/s positiivisen x-akselin suuntaan.
a) Kauvaile sanallisesti seka sopivalla graafilla minkélaisessa liikkeessa hiukkanen on. (2p)

b) Laske hiukkasen liikkeestd ja energiasta mahdollisimman paljon (asioita, jotka ovat olleen
kurssilla esilld). (4p)

4. (6p) Aalloista.

a) Mitd daniaallot ovat. Kuinka ne voivat edetd ilmassa ja kiintedssa aineessa. (2p)

b) Erddstd musikaalisesta soittimesta kuuluu ddnid taajuuksilla 243 Hz, 729 Hz ja 1214 Hz
mutta ei ndiden taajuuksien valissd. Onko kyseessd todenndkdisesti soitin, jossa on vérdhte-
leva kieli? Perustele. Piirrd kuvasarja annettuihin taajuuksiin liittyvistd seisovista aalloista.
(2p)

¢) Tarkastellaan nyt vardhtelevaa kielta.

i) Miten etenevit aallot liittyvat seisoviin aaltoihin ja mitd tapahtuu, kun eteneva aalto tor-
maa kielen kiinnityspisteeseen? (1p)

ii) Vertaile keskenddn samassa kielessd tapahtuvia seisovia aaltoja eri moodeissa. Mité ta-
pahtuu vérdhtelyn sitomalle energialle, kun kupujen mééra lisddntyy? Oleta, ettd seiso-
vien aaltojen amplitudi on sama. (1p)



