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1. Tennispallon (m=55 g) halutaan lentiivin poydaltd (korkeudelta h=1,2 m) lattialle vaakasuoran
etdisyyden s = 2,4 m pishdn poydastd. Tennispallo ammutaan vaakasuoralla muoviputkella (pituus [ = 25
cm), jonka sisdlld on jousi (lepopituus 25 ¢m, pituus puristettuna
5,0 ¢cm). Voit unohtaa ilmanvastuksen vaikutuksen. Mériti,

a) milld nopeudella pallon pitda lahted putkesta, jotta se
saavuttaisi halutun pisteen, ja

b) miki on tarvittavan jousen jousivakio?

2. Kelkka lihtee oheisen kuvan kaltaisen lumisen mien vasemmalta rinteelti korkeudelta A= 15 m.
Vasemmanpuoleisessa rinteessd lumen ja kelkan vililld ei ole havaittavaa kitkaa, mutta oikeanpuoleisessa

rinteessd liukukitkakerroin u kelkan ja hiekkaisen lumen viililli on

0,40. Méden kummatkin rinteet muodostavat kulman ¢=20° - i
vaakatason kanssa. Kelkan massa m on /2 kg. Midritd h\ - , s
a) kelkan nopeus vasemmanpuoleisen rinteen juurella ja o T O o

b) mille korkeudelle H kelkka nousee oikeanpuoleista rinnetti.

3. Kiekko (massa m = 160 g) liukuu suoraviivaisesti nopeudella v =12m /s kitkattoman jaén pinnalla.

Kiekko osuu paikallaan olevaan ja vaakasuorassa narussa (pituus [ = 75
cm) kiinni olevaan muovilaatikkoon (massa M = 40,0 g) ja ja4 sen sisille. E [
{)’

Osumahetkelld kiekon nopeus on kohtisuorassa narun suuntaa vastaan.
Narun toinen péé on kiinnitetty paikoilleen, kuten viereisesti kuvasta kiy
ilmi.

a) Madritd millaisella nopeudella laatikko ldhtee liikkumaan. =
b) Piirré kuvio, josta kiy ilmi laatikkoon vaikuttavat voimat sen jilkeen, kun se on ldhtenyt liikkeelle.
¢) Maéiritd langan jdnnitysvoima, kun laatikko on liikkeessi.

4. Paperirulla, jonka massa m on 16 kg ja side R=18,0 cm, on kiinnitetty kevyelld
venymdttomélld narulla seindén viereisen kuvan mukaisesti. Rulla paisee
pyorimédn kitkatta akselinsa ympéri. Seinisti akseliin kulkeva naru muodostaa
kulman 6=30° pystysuoran seindn kanssa. Paperin ja seindn vilinen
liukukitkakerroin on g, =0,25. Rullan hitausmomentti on Izé,,,,z . Voit olettaa, ettd

rullan séde ei pienene merkittdvisti paperia vedettiessi. Vedit rullasta roikkuvaa
paperia voimalla ¥ = 40 N suoraan alaspiin.

a) Piirrd rullaan vaikuttavista voimista kuvio, josta selvida kunkin voiman suunta ja
vaikutuspiste.

b) Midritd kuinka suuri voima kohdistuu akselista paperirullaan.

c) Midrita rullan kulmakiihtyvyys

5. Vastaa lyhyesti. Tédssi tehtdvassd vastauksia ei tarvitse perustella.

a) Milld ehdolla systeemin liikemadrd sailyy?

b) Suoraan eteenpiin kiihdyttidva auto vetdd perikirryd. Millaisen voiman
perdkérry kohdistaa autoon; pienemmin, yhti suuren vai suuremman kuin milld
auto vetad perdkérrya? Piirrd voiman suunta kuvaan.

¢) Miten muuttuu Maan ja satelliitin vilinen gravitaatiovoima, jos satelliitin etdisyys Maasta
kasvaa kolminkertaiseksi?

d) Hyrré pyorii akselinsa ympiri viereisen kuvan mukaisesti myétipéivésn. Piirrd kuvaan
vektorisuureina kulmanopeus ja pyOrimisméari.

Vakiot: putoamiskiihtyvyys Maan pinnalla 9,81 m/s ?, gravitaatiovakio 6,67-10"" Nm*/kg’

Merkitse nimi, koulutusohjelma, opiskelijanumero ja kurssin koodi jokaiseen paperiin.
Ratkaise kukin tehtivd omalle sivulleen. Lyhyet perustelut kaikille ratkaisuille vaaditaan.
Pisteet eiviit valttdmdttd jakaudu tasan tehtivien alakohtien kesken.



