Tty-0..01 Fysiikka I (TFY,G) osatentti TA 25.10.2004

Kuvan 1  mukainen harmoninen oskillaattori  koostuu
painottomasta (kierukka)jousesta, jonka jousivakio = k ja pituus
venymattomand =/, sekd jousen pidhidn  kiinnitetystd
hiukkasesta, jonka massa = m. Hiukkanen liikkuu kitkattomasti
pitkin x-akselia.

a) Kirjoita jousivoiman —kxi tekemille tyolle O > x lauseke ja
pdattele lausekkeesta, ettd jousivoima on konservatiivinen voima. L
Kirjoita lisdksi jousivoiman potentiaalienergian U lauseke.

b Kirjoita harmonisen oskillaattorin kokonaisenergian E siilymislaki.

¢/ Kirjoita virdhtelevin hiukkasen virdhtelyamplitudille lauseke,
kun oskillaattorin kokonaisenergia = E. Kuva 1

& 00000000000
N

Hiukkaseen (massa = m) vaikuttaa keskeisvoima - f(r)T, missi T on hiukkasen paikkavektori
jaf(r) on positiivinen r:n funktio.

b) Liikkuuko hiukkanen tasossa? Perustele.
c) Osoita, ettd hiukkasen liikkeelle on voimassa Keplerin 2. laki (mika?).

a) Johda valitsemallasi tavalla hiukkasen kiihtyvyydelle lauseke
napakoordinaatistossa, jonka koordinaatit ovat r ja 0 ja
yksikkdvektorit T ja é,.

b) Kirjoita litkeyhtidls kuvan 2 tasoheilurin heilahduskulmalle 0 [a)
kdyttdaen hyvidksi a)-kohdan kiihtyvyyden ¢q-komponenttia.

Lanka (pituus = /) on massaton. Kirjoita yleinen ratkaisu |

heilahduskulmalle 6, kun © on pieni sekd tdssid tapauksessa
lauseke perioc:lle T ( T on yhteen edestakaiseen heilahdukseen

kulunut aika).

Ohje: Kun 6 on pieni sinf = 6. Kuva 2

Osoita, ettd hiukkaseen (massa = m) vaikuttavan resultanttivoiman F tekema tyd W,_ 5, kun

hiukkanen kulkee pisteesta A pisteeseen B kolmiulotteista liikerataa pitkin, voidaan aina

1 1,

kirjoittaa liikke-energioitten erotuksena: W, , = Emv; - Eva.

Tarkastellaan kuvan 3 kolmen hiukkasen systeemid, missd hiukkaset pidsevit liikkumaan
kitkattomasti pitkin x-akselia. Hiukkanen 1 (massa = 2m) tormii nopeudella U elastisesti
(paittdin, "head-on") paikallaan olevaan hiukkaseen 2 (massa = m), joka puolestaan tormai
edelleen elastisesti (pdittdin, "head-on") paikallaan olevaan hiukkaseen 3 (massa = m).
(Kyseessd on ns. tormayskaskaadi.) Milld nopeuksilla hiukkaset 2 Jja 3 liikkuvat

Jdlkimmaisen tormdyksen jilkeen? Pididseekt hiukkanen 1 vield tormaimisn uudestaan
hiukkaseen 27
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Kuva3

Opiskelijanumero (myds kirjain), nimi, koulutusohjelma, opintojakson koodi ja kokeen
piavamddrd jokaiseen suorituspaperiin.





