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opettaja: Matti Raasakka

Tehtava B1

A
°

Kiintedn sylinterin muotoinen vikipyord (massa m, side R, kuvassa violetilla) on kiinnitetty kat-
toon (piste B) jousen avulla, jonka jousivakio on k. Vékipyora pyorii kitkatta keskipisteensé lapi
kulkevan akselin ympéri, johon jousi on kiinnitetty. Vakipyoran ympéri kulkee venymaton kevyt
naru, jonka toinen pdé on kiinnitetty paikoilleen lattiaan (piste A), ja toiseen pddhén on kiinnitet-
ty roikkumaan laatikko (kuvassa ruskealla), jolla on sama massa m kuin vikipyoralld. Vakipyord
pyorii narun ympéri lipsumatta. Seké vikipyordadn ettd laatikkoon vaikuttaa putoamiskiihtyvyys g.

a) Kuinka paljon jousi venyy lepopituudestaan (kohdasta, jossa jousivoima = 0) koko systeemin
ollessa levossa?

b) Systeemi saatetaan pystysuuntaiseen virdhtelyliikkeeseen poikkeuttamalla se tasapainoasemas-
taan. Selvitd vardhtelyn jaksonaika.

SV: En trissa, som #r formad som en kompakt cylinder (massa m, radie R, lila i bilden), &r upp-
hingd i taket (punkt B) med hjilp av en fjader vars fjaderkonstant &r k. Trissan roterar friktionslost
runt axeln som gar genom dess mittpunkt, i vilken fjaddern &r fast. Runt trissan gar det ett latt
och otdjbart snore, vars ena dnda ar fast i golvet och i andra &ndan har man héngt upp en kropp
(brun i bilden), som har samma massa m som trissan. Trissan snurrar runt snoret utan att glida.
Bade trissan och andra kroppen paverkas av tyngdaccelerationen g.

a) Hur mycket t6js fjidern fran sin vilolingd (punkten dér fjaderkraften = 0) nér hela systemet
ar i vila?

b) Systemet sétts i lodrét svingningsrorelse genom att avvika det fran sitt jamviktsldge. Ta reda
pa sviangningens period.



Malliratkaisu

Vikipyordaan vaikuttaa ylospain jousivoima Fj, ja alaspéin painovoima G = mg sekd narun aiheut-
tamat voimat 77 vikipyoran vasempaan reunaan ja T vakipyordn oikeaan reunaan. Laatikkoon
vaikuttaa painovoima G alaspéin ja kéyden tukivoima 75 yléspéin. (1p) Valitaan positiiviset liike-
suunnat kappaleille alaspdin, ja vakipyOrén positiivinen pyorahdyssuunta myotapaivaan. Vakipyo-
rdn massakeskipisteen kiihtyvyydelle a, saadaan liikeyht&lo

mO,UZT1+T2+G—Fk. (1p)
Vikipyoran pyorimisliikkeen kulmakiihtyvyydelle «a,, saadaan liikeyhtalo
LJOlv = RT2 — RT1 y (lp)

misséd [, = %mR2 on vikipyordn hitausmomentti. Laatikon massakeskipisteen kiihtyvyydelle a;
saadaan liikeyhtalo

ma; =G —Ty. (lp)

a) Kun systeemi on levossa, niin kaikki kiihtyvyydet ja kulmakiihtyvyydet hévidvit. Laatikon
tasapainoehdoksi saadaan Ty = G. Vikipyoréin pyorimisliikkeen tasapainoehdoksi saadaan Ty = Ty,
joten my6s T3 = G. (1p) Sijoittamalla vikipyordn massakeskipisteen tasapainoehtoon saadaan
F;, = 3G. Jousen poikkeamalle zy lepopituudestaan saadaan siis

3
krog=3mg = xoz%. (1p)

b) Koska naru pyorii liukumatta vikipyoran ympéri, niin vikipyordn massakeskipisteen kiih-
tyvyys liittyy sen kulmakiihtyvyyteen kaavan a, = R, kautta. Jos vikipyora olisi paikoillaan,
niin laatikon kiihtyvyys olisi Ra,,, mutta nyt vakipyorakin liikkuu, joten laatikon kiihtyvyydeksi
saadaan a; = a, + Ra, = 2a,. (1p) Laatikon massakeskipisteen liikeyhtalostd saadaan

2ma, = G—-Ty = To=G—2ma,.
Sijoitettamalla vikipyorén py6rimisliikkeen litkeyhtdl66n saadaan
Iv% = R(G — 2ma,) — RTy
1
§mRav = R(G —2ma, — T1)
5
T1 =G — imav .

Sijoittamalla vield vikipyordan massakeskipisteen liikeyht&l66n saadaan

ma, = (G— §mav) —+ (G— Qm(lv) +G— Fk;

2
11
?mav =3G — Fy,
6 2 2
mav—ﬁG—ﬁ k——ﬁk(x—xo).



Tama on harmonisen vérahtelijan liikkeyhtilo, joka vérdhtelee tasapainopisteensi xg = 371?9 suh-

teen kuin se olisi kiinnitetty jouseen, jonka jousivakio on k' = %k Téll6in systeemi vérdhtelee
kulmataajuudella w = \/ k' /m = \/ 2k/11m. Varahtelyn jaksonaika on

2 [11m
Tehtava B2

Astronautti seisoo tuntemattoman planeetan (sdde R) pinnalla kiidessdén mittalasillinen nestetté.
Nesteen massa on m ja tilavuus V. Nesteen pinnalla vallitsee paine py ja syvyydessé d paine p.
Selvitéd planeetan massa annettujen tietojen perusteella.

SV: En astronaut star pa ytan av en okénd planet (radie R). I sin hand héaller astronauten ett
maétglas fyllt med vatska. Vatskans massa ar m och volym V. Trycket vid vétskans yta ar py och
pé djupet d &r trycket p. Ta reda pa planetens massa baserat pa de angivna uppgifterna.

Malliratkaisu

Paineen syvyysriippuvuuden kaava on p = pg + pgd, missé pg on paine nesteen pinnalla, p nesteen
tiheys, g putoamiskiihtyvyys, ja d etiisyys nesteen pinnalta. (1p) Tiheys voidaan ilmaista tilavuu-
den V' ja massan m avulla p = m/V. (1p) Putoamiskiihtyvyydelle voidaan ratkaista g = 2 ;7{}
(2p)

Toisaalta putoamiskiihtyvyydelle saadaan Newtonin painovoimalaista

M

mM

missé G on Newtonin painovoimavakio, M planeetan massa, ja R planeetan sidde. (1p) Asettamalla
kaksi putoamiskiihtyvyyden lauseketta yhta suuriksi saadaan

P — Do M

=G—=. 1
mayv gz ()
Téastd voidaan ratkaista planeetan massalle
p—D
M= W;VRQ . (2p)



