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1. Tarkastellaan oheisen kuvan mukaista heilurisysteemid, jossa mn, v
hiukkanen (massa m,) passee liikkumaan kitkattomasti pitkin =
vaakasuoraa y-akselia ja toinen hiukkanen (massa m;) on kiin- ki lgr‘
nitetty massattomalla, vapaasti heiluvalla lineaarisella jousella
(jousivakio k, lepopituus /) hiukkaseen 1. Maan vetovoiman ai- m,

heuttama kiihtyvyys on vakio g. M4&éaritd systeemin Lagrangen |x
liikeyht&lot, kun liike tapahtuu kuvan tasossa.

. Tarkastellaan oheisen kuvan mukaista systeemii, joka koostuu
kahdesta identtisestd heilurista (massattoman langan pituus [,
pisteméisen kappaleen massa m). Heilureita yhdistda massaton
jousi (jousivakio k, lepopituus d). Maan vetovoiman aiheuttama
kiihtyvyys on vakio §. Systeemin liike tapahtuu kuvan tasossa.
Madritéd systeemin pienten vardhtelyjen ominaiskulmataajuudet
ja normaalimoodit.

. a) Selitd lyhyesti (ilman kaavanjohtoja) Rayleigh-Ritzin likimaariismenetelmin periaate.
Ohje: Tarkastele Sturm-Liouvillen yhtalon
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valista yhteytta. Selitd myo6s yhtaloissa kdytetyt merkinnat.
b) Tarkastellaan oheisen kuvan ohuen kielen (pituus 2a) pienia poikittaisia siirtymii, kun
kielen jénnitys 7 on vakio ja massa pituusyksikkod kohti (massatiheys) on
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missi gp > 0 on vakio. Kaytamalla Rayleigh-Ritzin likiméaardismenetelmis arvioi, kumpi
ominaisfunktion approksimaatioista p;(z) = a — |z| vai pa(z) = a® — z? antaa paremman
tuloksen kielen poikittaisten varahtelyjen alimmalle ominaiskulmataajuudelle.

. Pisteeseen A kitkattomasti niveldidyn massattoman sauvan (pituus
L) pashén on kiinnitetty pisteméinen kappale (massa m) oheisen
kuvan mukaisesti. Pisteeseen A on kiinnitetty myds massaton
jousi (jousivakio k, lepopituus [), joka kulkee kitkattomasti sauvan
ymparilli. Jousen péa#ssd olevan pistemdinen kappale (massa m)
liikkuu kitkattomasti pitkin sauvaa. Oletetaan, ettd kappaleet eivit
tormaa toisiinsa ja ettd systeemi liikkkuu kuvan tasossa. Maan ve-
tovoiman aiheuttama kiihtyvyys on vakio §. Muodosta systeemin
Hamiltonin funktio ja Hamiltonin liikeyht&lot.

Merkitse nimesi, opiskelijanumerosi (myés kirjain), koulutusohjelmasi, kurssikoodi ja kokeen
pdivdmadra jokaiseen suorituspaperiisi. Laskimien kdytto tentissd on kielletty.



