
Tfy-0.2113 Teoreettinen mekaniikka Tentti (5 op) 4.3.2013 

1. Tarkastellaan hiukkasta (massa m) keskeispotentiaalissa V(r) = -k/r, missa k on posi­
tiivinen vakio (planeettaliike). Valitaan yleistetyiksi koordinaateiksi napakoordinaatit r 

ja VJ, jotka ovat xy-tasolla. 
a) Muodosta hiukkasen Lagrangen funktio. 
b) Kirjoita systeemin yleistettyjen liikemaarien lausekkeet ja Lagrangen liikeyhtalot. 
c) Onko systeemilla syklisia koordinaatteja? Mita fysikaalisia liikevakioita systeemin mah­
dolliset sykliset koordinaatit vastaavat? Perustelut. 

2. Tarkastellaan oheisen kuvan yksiulotteisen kolmiato- m k,l M k,l m 

misen molekyylin mallia, jossa kaksi atomia (massat e ,~, e ,~, e x 

m) on kiinnitetty massattomilla jousilla (jousivakiot k 
ja lepopituudet l) keskusatomiin (massa M). Hiukkaset voivat liikkua kitkattomasti 
pitkin x-akselia. Maarita systeemin pienten varahtelyjen ominaiskulmataajuudet ja vas­
taavat normaalimoodit ( normeeraamattomat ominaisvektorit). K uvaile normaalimoodi­
ratkaisujen liike. 

3. Johda Hamiltonin periaatteesta lahtien Lagrangen liikeyhtalo jatkuvalle yksiulotteiselle 
paistaan (x = 0 ja x = l) kiinnitetylle systeemille, jonka Lagrangen tiheys on yleisesti 
muotoa £ = £ (u, ~~, ~~; x, t), missa u = u(x, t) on systeemin yleistetty koordinaatti. 

4. Vakiomagneettikentassa B = BJ liikkuvan varatun hiukkasen (varaus q ja massa m) 
Lagrangen funktio on L = ~m( ±2 + i/ + z2

) + ~qBz ( xy- yx), miss a on kaytetty merkintaa 
x = ~~, jne. Muodosta systeemin Hamiltonin funktio ja Hamiltonin liikeyhtalot kayttaen 
karteesisia koordinaatteja. Mita liikevakioita systeemille loydat? 
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5. Kuvan kahden vaakasuoran aarettoman tason va­
linen etaisyys on a. Ylemman tason nopeus (iner­
tiaalisessa) xy-koordinaatistossa on Uex ja alem­
man -Vex , missa U ja V ovat positiivisia vakioita. -._v_e_x......,"+ ....... ..._ ....... ..._ .............. ~_._­
Tasojen valissa virtaa viskoosi neste, jonka tiheys 

X 

p on vakio ja kinemaattinen viskositeetti on v. Ulkoisia voimia ei esiinny ([ = 0) . Olete­
taan, etta virtaus on stationaarista ja v(f, t) = vx(T)ex. Johda nopeuskentan if lauseke, 
kun painekentalle p on voimassa ~ = 2C = vakio. 

Merkitse nimesi, opiskelijanumerosi, koulutusohjelmasi, kurssikoodi Ja kokeen paivamaara 
jokaiseen suorituspaperiisi. Laskimien kaytto tentissa on kielletty. 


