Fysiikka I-V: Mekaniikasta sahkéoppiin (FYSP107) 2.11.2012
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 tekemadsi oletukset. Tarvittavia
kaavoja voi etsiskelld oheisesta kaavakokoelmasta (on hieman tarvittavaa laajempi).

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

a)

b)

C)

d)

Vuoristoradan vaunu kiertdd tdyden ympyrdn pystysuunnassa ympyrdradalla. Piirrd vau-
nuun kohdistuvat voimat ja kokonaiskiihtyvyys, kun vaunu menee suoraan ylos,
vasemmalle, alas ja oikealle. Kerro vield sanallisesti, kuinka tangentiaalinen kiihtyvyys vai-
kuttaa ympyraliikkeessa. (2p)

Kappale koostuu kolmesta massasta, jotka on yhdistetty toisiinsa kevyilld tangoilla. Massat
ovat kohdissa: 1.0 kg pisteessa -41-j, 2.0 kg pisteessa 2i+j ja 1.0 kg pisteessa 3j. Laske kap-
paleen massakeskipiste (1p).

Kaksi erisuurta massaa riippuvat massattomassa kdydessd, joka kulkee vakipyordan kautta.
Massat ovat kiihtyvéssa suoraviivaisessa liikkeessd. Osoita tai perustele, miksi kdyden jan-
nitys on erisuuri eri puolilla vakipyoraa (1p).

Selitd Arkimeden periaate omin sanoin. Arvioi (kuitenkin laskien) kuinka suuren nosteen
ilma kohdistaa sinuun maan pinnalla. Ilman tiheys on 1.2 kg/m?® (1p).

2. (6p) Kaksi identtistd magneettia (ma=mp=25 g) on asetettu tasaisen levyn
(M=0,10 kg) vastakkaisille puolille siten, ettd ne vetdvit toisiaan puoleensa. I

Magneetin ja levyn vilinen staattinen kitkakerroin on 0.15. Magneetti A
kohdistaa magneettiin B voiman 2.1 N. Levya riiputetaan pystysuunnassa
kuvan osoittamalla tavalla ohuella langalla.

a)
b)

)
d)

Piirrd kaikille kappaleille vapaakappalekuvat. Nimed voimat ja yhdista A l l B
voima ja vastavoimaparit.

Piirrd systeemille vuorovaikutusdiagrammi. Diagrammista tulisi selvita
mitkd ovat ulkoisia voimia ja mitkd systeemin sisdisid?

Mika on langan jdnnitys, jos systeemi on dynaamisessa tasapainossa?
Mika on suurin pystysuuntainen kiihtyvyys, jolla magneetit pysyvit kiin-
ni levyssa? Mika on tdll6in langan jannitys?

3. (6p) Kaksi samanmuotoista fyysikkoa, joiden massat ovat n. 70 kg, juoksevat vastakkaisiin
suuntiin, tangentiaalisesti kohti leikkipuiston karusellin vastakkaisia reunoja, nopeudella 15
km/h ja hyppddvat kyytiin aivan karusellin kehélle. Karusellin massa on 60 kg ja sade on
1.0 m. Mika on kaverusten kehdnopeus, kun he eivét enda liiku karusellin suhteen? Voit olettaa
karusellin hitausmomentiksi MR*/2. Sdilyyko kineettinen energia torméayksessd? Selitd. Bonus
(0.5p): Miksi tdssd tehtdvdssd on kaksi tehtdvdn kannalta identtistd fyysikkoa?

4. (6p) Kappale, jonka massa on 47 g, on kytketty kahden pystysuoran jousen viliin. Jouset on
kytketty toisista pdistddn hyllyn alalevyyn ja hyllyn yldlevyyn. Hyllyn korkeus on 20,0 cm.
Kummankin jousen lepopituus on 10,0 cm eli puolet hyllyn korkeudesta. Ylemmén jousen
jousivakio on k=11.0 N/m ja alemman jousen 2k = 22.0 N/m.

a)
b)

<)

d)

Aluksi massa on staattisessa tasapainossa. Piirrd tilannetta vastaava vapaakappalekuva.
Kuinka korkealla se on hyllyn alalevysta? (2p)

Aseta xy-koordinaatisto siten ettd y=0, kun massa on tasapainopisteessd ja y-akseli osoittaa
ylospdin. Muodosta lauseke massaan kohdistuvasta voimasta, F(y), y-koordinaatin
funktiona ja piirrd F(y) vélille -2 cm <y < 2 cm. (2p)

Jos massaa poikkeutetaan pystysuunnassa tasapainoasemastaan, se alkaa vardhdelld. Min-
kélaista vardhtely on? Piirrd kvalitatiivisesti kineettinen energia, potentiaalienergia ja me-
kaaninen kokonaisenergia poikkeaman funktiona samaan kuvaan. (1p)

Mika on vardhtelyn taajuus? (1p)



