Tfy-0.1011 Fysiikka IA (TFM, L) Tentti (4 op) 29.10.2008

1. Oheisen kuvan mukainen systeemi koostuu kahdesta kappa- © 1 k4
leesta (massat m ja M), jotka on kytketty toisiinsa painot- /“
tomalla ja venymattomalld langalla. Kappaleiden ja pintojen ¢ @
valinen liikekitkakerroin on py. Systeemi liikkuu kuvan pysty- e

tasossa. Pyord A oletetaan kitkattomaksi ja massattomaksi.
Oletetaan, ettd M-massainen kappale liikkkuu alaspéin. Kirjoita systeemin liikeyhtalot ja
johda niiden avulla lauseke massojen kiihtyvyydelle.

2. a) Johda napakoordinaateissa (r, f) hiukkasen kiihtyvyyden

lauseke @ = (# — r02)F + (rf + 216)éy. (f = df/dt)

b) Hiukkanen, jonka massa on m, liukuu kitkattomasti pit- 1
kin R-sdteisen pystysuoran vanteen sisdpintaa oheisen ku-
van mukaisesti. Kirjoita liikeyht&lot ja maaritda hiukkasen
nopeus ja sithen kohdistuva tukivoima kulman 6 funktiona, kun
hiukkasen vauhti alimassa pisteessd A on vy suuntaan ég. .
Ohje: Kiyti joko energian sailymisté tai litkeyht&loita (ketjuderivoimissdénto 6 = %j—f).
c¢) Maaritd vauhdin vy pienin arvo, jolla hiukkanen juuri ja juuri padsee kiertdméén van-
teen irtoamatta vanteesta ylimmaén pisteen B kohdalla.

<z>

3. a) Laske voiman F tekemi ty6 W4p Newtonin liikeyht&l6d apuna kéyttaden, kun hiukkanen
kulkee pisteestd A pisteeseeen B pitkin liikerataa. Miten liike-energia maaritellaan?
b) Maarittele konservatnwsen voiman F potentiaalienergia U tyon W,p avulla. Laske
konservatiivisen voiman F = —mgk potentiaalienergia. Kirjoita télle lisaksi mekaanisen

energian sailymislaki.

4. Tarkastellaan rakettia, joka liikkuu avaruudessa i-suuntaan ja suihkuttaa hiukkasia
vakionopeudella 7y = —veyt rungon suhteen. Johda kokonaisliikemééran siilymislakia

(ei ulkoisia voimia) kéyttéden raketin nopeudelle lauseke
mo

v(t) = vo + Vex In —,
m

missé m = m(t) on raketin kokonaismassa ajanhetkelld ¢ (runko + jéljelld oleva polt-
toaine), kun alussa (ajanhetkelld ¢t = 0) raketin kokonaismassa on mg ja nopeus vo.

5. Oheisen kuvan mukainen tasoheiluri koostuu [-pituisesta ja
m-massaisesta homogeenisesta tangosta, johon on kiinnitetty
M-massainen ja R-siteinen homogeeninen ympyrakiekko
etdisyydelle z tangon kiinnityspisteestd. Heiluri heiluu kitkat-
tomasti kuvan pystytasossa pienelld amplitudilla.

a) Laske heilurin hitausmomentti kiinnityspisteen A kautta
kulkevan, pystytasoa vastaan kohtisuoran pyorimisakselin
suhteen. Johda tarvittavat hitausmomentit massakeskipisteen
suhteen tangolle (Ic = 5mi?) ja kiekolle (Ic = §MR?).

b) Laske heilurin edestakaiseen heilahdukseen kuluva aika kirjoittamalla hellahteluja ku-
vaava liikeyhtilo ja ratkaisemalla se sopivalla yritefunktiolla.

Merkitse opiskelijanumerosi (myés kirjain), nimesi, koulutusohjelmasi, kurssikoodi ja kokeen

pawamadrd jokaiseen suorituspaperiist.



