Tfy-0.1011 Fysiikka IA (TFM, L) Tentti (4 op) 28.10.2009
Tehtévien ratkaisemisessa mahdollisesti tarvitaan: sin(f) = 1, sin(%) = % sin(%) =
1. Kaltevalla tasolla {« = 30°) olcva kappale {m;) on kytketty toiscen

kappaleeseen (mo = lml) painottomalla ja ven Vmattomalla narulla,
joka liikkuu kitkattomasti tuen yli. Tason ja kappaleen vélinen
liikekitkakerroin on py. Systeemi lédhtee levosta liikkeelle kohdasta,
jossa kappale 1 on etéisyydella [ ja kappale 2 korkeudella h maasta.
a) Muodosta systeemin liikeyhtalot.
b) Laske kappeleiden kiihtyvyydet. Mita arvoja liikekitkakerroin voi saada?
¢) Kumpi kappaleista osuu maahan ja kuinka kauan aikaa siithen kuluu alkuhetkestd
lukien?

2. a) Johda napakoordinaateissa (r, #) hiukkasen kiihtyvyyden
lauseke @ = (7 — r02)7 + (rf + 270)éq. (f = df /dt)
b) Hiukkanen, jonka massa on m, liukuu kitkattomasti pit-
kin R-siteisen vaakasuoran sylinterin pintaa sylinterin akselin
normaalitasossa oheisen kuvan mukaisesti. Kirjoita hiukkasen
liikeyhtalot napakoordinaatistossa. .
¢) Maaritd hiukkaseen kohdistuva tukivoima kulman 6 funktiona, kun hiukkanen léhtee
levosta liikkeelle pisteesta A. Johda lauseke kulman € arvolle, jolla hiukkanen irtoaa sylin-
teristd. Ohje: Kayta joko energian sdilymistéd tai liikeyhtédloitd (ketjuderivoimissaanto

j _ ddo

3. Tarkastellaan massiivisen hiukkasen M laheisyydessa liik- ’__-):_—___//) 4_:/10"
kuvaa pientd m-massaista (m < M) hiukkasta. Pienem- ﬁ = 7
pain hiukkaseen vaikuttaa gravitaatiovoima F' = —G™4L#,

a) Johda voiman tekemdlle tydlle Wi+ lauseke liike-energian avulla esitettyna, kun
pienempi hiukkanen siirtyy ratakdyrad pitkin pisteestd 75 pisteeseen 7.

b) Johda tyodlle Wy, lauseke gravitaation potentiaalienergian avulla esitettyna.

c) Kirjoita hiukkasen (mekaanisen) kokonaisenergian séilymislaki.

4. Kaksi symmetristé kiekkoa, joilla on sama massa m ja sade R,
torméavit toisiinsa elastisesti. Kiekko B on levossa tasaisella
kitkattomalla alustalla ja sithen osuu kiekko A nopeudella
# tormaysparametrin ollessa b = R (ks. oheinen kuva).
Tormayksen jalkeen kiekko A liikkuu vauhdilla v; suuntaan
« ja kiekko B vauhdilla v, suuntaan 3. Laske kulmat a ja 3.

5. Oheisen kuvan mukaisena tasoheilurina on tasapaksu metallisauva
(massa M ja pituus L), joka péddsee pyOrimaan kitkattomasti mas-
sakeskipisteensd ympaéri. Sauva on kytketty toisesta padstdan seindan
painottomalla jousella, jonka jousivakio on k. Kun systeemia poik-
keutetaan tasapainostaan pienen kulman € verran, niin se alkaa
heilahdella. Pienille kulmille 6 on voimassa sinf ~ 6 ja cosf ~ 1.

a) Laske sauvan hitausmomentti massakeskipisteen kautta kulkevan, pystytasoa vastaan
kohtisuoran pyorimisakselin suhteen.

b) Muodosta systeemin liikeyht&ls (Ic = {5 M L?).

c¢) Ratkaise systeemin liikeyhtalo sopivaa yritefunktiota kéyttaen.

Merkitse nimesi, opiskelijanumerosi (myds kirjain), koulutusohjelmasi, kurssikoodi ja kokeen
pawamaara jokaiseen suorituspaperiist. Laskimien kaytto tentissa on kielletty.




