Mat-5.113 Dynamiikka I, tentti 11.11.1997

1. Massattomaan ja venymiittdméin lankaan ripustettu par-
tikkeli liikkuu pitkin vaakasuoraa ympyriinrataa (ns. kartio-
heiluri). Osoita, etté partikkelin vauhti on vakio ja miritd se
kun langan pituus ! = 1,4 m ja langan ja pystysuoran
vilinen kulma @ =30°. (Kirjoita liikeyhtilét sylinterikoor-
dinaatistossa.)

2. Muodosta painovoimasta johtuvat yleistettyjen voimien

lausekkeet oheisen kuvan mukaiselle systeemille (yleistetyt

koordinaatit a ja 8), jossa massapiste m on massattoman
tangon pidssi. Vaunu ja jousi oletetaan massattomiksi.
Laske myos systeemin liike-energian lauseke.
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3. Maapallon satelliitin vapaan lentoradan liht6suunta on | Vo
By ja ldhtovauhti vy =./KM/ry. Laske mitki ovat Nﬂ
rataellipsin etdisyysadriarvot 1 ja ry.
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4. Oheisen kuvan esittimé kasassa oleva pienisti renkaista gl

muodostuva ketju purkautun suoraksi ketjun péihin x

vaikuttavan vakioarvoisen voiman P johdosta. Miritd P
ketjun pddn kiihtyvyyden a=2Xx lauseke. Ketjun massa /ﬁ
pituusyksikkod kohti on vakio p ja kitkakerroin alustan
suhteen on y. Otaksutaan, ettd ketju purkautuu siten, ettéd
villittomésti kohdan x=0 vasemmalla puolella ketjussa vallitseva voima on nolla.

(Renkaista muodostuva ketju ei purkautuessaan kiyttdydy konservatiivisesti, joten #li siis
kdyti energiaperiaatetta!).

5. Maidritd Lagrangen menettelylldi kuvan mukaisen sauvasys-
teemin liikkeyhtdlé pienten heilahtelujen tapauksessa. Sauva
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painovoima.




