Tfy-0.2113 Teoreettinen mekaniikka Tenty; (5 op) 10.1.2012

1. Hiukkanen, jonka massa on m. on kiinnitetty oheisen kuvan
mukaisesti massattomalla jousella (jousivakio k. lepopituus )
pisteeseen A. Hiukkanen piisee heilahtelemaan vapaasti ku- 1
van tasossa. Maapallon vetovoiman aiheuttama kithtyvyys
oletetaan vakioksi g. Muodosta systeemin Lagrangen funktio
ja Lagrangen litkeyhtilot kiyttien yleistettyind koordinaat-
teina napakoordinaatteja r ja 6.
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2. Oheisen kuvan mukainen systeemi koostuu vaakatasolla kit-
kattomasti liikkuvasta M-massaisesta kappaleesta, joka on
kiinnitetty painottomalla jousella (jousivakio K, lepopituus
L) seindan, ja m-massaisesta kappaleesta, joka on kiinnitet-
ty painottomalla /-pituisella langalla M-massaiseen kappalee-
seen. Koko systeemi liikkuu kuvan tasossa vakioisessa pai-
novoimakentéssa g. Madrita systeemin pienten virihtelyjen
ominaiskulmataajuudet ja normaalimoodit (ominaisvektorit).

3. Johda Hamiltonin periaatteesta lihtien Lagrangen liikeyhtils Jatkuvalle yksiulotteiselle
paistdan (z = 0 ja = = [) kiinnitetylle systeemille, jonka Lagrangen tiheys on yleisesti

muotoa £ = L (u, gﬁ, %‘:, x, t) , missd u = u(x, t) on systeemin yleistetty koordinaatti.

4. Tarkastellaan viskoosin nesteen tasaista (stationdaristi
ja kokoonpuristumatonta) kanavavirtausta. Valitaan
akselit siten, ettd v(r,¢) = v.(r)é,. Ks. oheinen kuva.
Johda painekentille lauseke

p(z) = —%z + vakio,

missa Ap on paineen aleneminen z-suunnassa matkalla
L. ja nopeuskentalle lauseke

- owip fd LN
U—m(?—*I)ez,

missd 7 on viskositeettikerroin ja d kanavaseinimien
valinen etdisyys. Tilavuusvoimia ei eslinny.

9. Tarkastellaan oheisen kuvan mukaista systeemii,
jossa kaksi identtisti hiukkasta (massa m) liikkuu
kitkattomasti pitkin z-akselia. Hiukkaset on kiin-
nitetty toisiinsa massattomalla jousella ja edelleen
seiniin saman“laisil]a massattomilla jousilla Emkﬁmj‘ommmw k
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Merkitse nimesi, opiskelijanumerosi, koulutusohjelmasi, kurssikood
Jokaiseen suorituspaperiisi. Laskimien kaytto tentissi on kielletty.



