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1. Hiukkanen, jonka massa on m, on kiinnitetty oheisen ku-
van mukaisesti massattomalla jousella (jousivakio k, pituus
venyméttoména [) pisteeseen A. Hiukkanen piisee heilahtele- l
maan vapaasti kuvan tasossa. Maapallon vetovoiman aiheut-
tama kiihtyvyys oletetaan vakioksi §. Muodosta systeemin La-
grangen funktio ja Lagrangen liikeyhtalot kdyttden yleistettyina
koordinaatteina napakoordinaatteja r ja 6.
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2. Tarkastellaan oheisen kuvan mukaista systeemis,
jossa kaksi identtisté hiukkasta (massa m) liikkuu
kitkattomasti pitkin z-akselia. Hiukkaset on kiin- I 31 1
nitetty toisiinsa massattomalla jousella ja edelleen
seiniin samanlaisilla massattomilla jousilla. Kaikkien jousien jousivakio on k ja pituus
venymattoméana [. Maiarita systeemin pienten vérahtelyjen ominaiskulmataajuudet ja
normaalimoodit (ominaisvektorit).

3. a) Johda Hamiltonin periaatteesta ldhtien Lagrangen liikeyht4l6 jatkuvalle yksiulotteiselle
pdistddn (z = 0 ja & = I) kiinnitetylle systeemille, jonka Lagrangen tiheys on yleisesti
muotoa £ = L (u, 2, %, z; &) {4 p.)

b) Yksiulotteisen kielen Lagrangen tiheys on
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missé o on kielen massatiheys ja 7 kielen jannitys (o ja 7 ovat vakioita). Johda kielen
Lagrangen liikeyhtdl6 (yksiulotteinen aaltoyhtald)
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missa ¢ = \/g on karakteristinen nopeus. (2 p.)

4. Vakiomagneettikentéissé B = B,k liikkuvan varatun hiukkasen (varaus ¢ ja massa m)
Lagrangen funktio on L = im(22+g%+2%) + 2qB.(zy—y%), missé on kiytetty merkintia
T = %, jne. Muodosta systeemin Hamiltonin funktio ja Hamiltonin liikeyht&lét. Mita

liikevakioita systeemille 16ydat?

Merkitse nimesi, opiskelijanumerosi (myos kirjain), koulutusohjelmasi, kurssikoodi ja kokeen
pawamaara jokaiseen suorituspaperiisi.



