Tfy-0.2113 Teoreettinen mekaniikka Tentti (5 op) 10.1.2012

1. Hiukkanen, jonka massa on m, on kiinnitetty oheisen kuvan
mukaisesti massattomalla jousella (jousivakio k, lepopituus 1)
pisteeseen A. Hiukkanen paasee heilahtelemaan vapaasti ku- l“
van tasossa. Maapallon vetovoiman aiheuttama kiihtyvyys
oletetaan vakioksi g. Muodosta systeemin Lagrangen funktio
ja Lagrangen liikeyhtalot kédyttden 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, 1epopituus
L) seindén, ja m-massaisesta kappaleesta, joka on kiinnitet-
ty painottomalla [-pituisella langalla M-massaiseen kappalee-
seen. Koko systeemi liikkuu kuvan tasossa vakioisessa pai-
novoimakentassa g. Méaaritd systeemin pienten vérdhtelyjen
ominaiskulmataajuudet ja normaalimoodit (ominaisvektorit).

3. Johda Hamiltonin periaatteesta lahtien Lagrangen liikeyht&lo jatkuvalle yksiulotteiselle
péistddn (z = 0 ja ¢ = [) kiinnitetylle systeemille, jonka Lagrangen tiheys on yleisesti

muotoa £ = L (u, %, %, x, t) , missé u = u(z,t) on systeemin yleistetty koordinaatti.

4. Tarkastellaan viskoosin nesteen tasaista (stationdarista
ja kokoonpuristumatonta) kanavavirtausta. Valitaan
akselit siten, ettd U(7,t) = v,(r)é,. Ks. oheinen kuva.
Johda painekentélle lauseke

/
plz) = ~%z + vakio, ///

0.(5),
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missa 1 on viskositeettikerroin ja d kanavaseinémien
valinen etéisyys. Tilavuusvoimia ei esiinny.

5. Tarkastellaan oheisen kuvan mukaista systeemid,
jossa kaksi identtistd hiukkasta (massa m) liikkuu
kitkattomasti pitkin z-akselia. Hiukkaset on kiin-
nitetty toisiinsa massattomalla jousella ja edelleen
seiniin samanlaisilla massattomilla jousilla. Kaikkien jousien jousivakio on k ja pituus
venymattomana [. Muodosta systeemin Hamiltonin funktio sekd Hamiltonin liikeyht&alot.
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Merkitse nimes:, opiskelyjanumerosi, koulutusohjelmasi, kurssikoodi ja kokeen paivdamdara
jokaiseen suorituspaperiisi. Laskimuien kaytto tentissd on kielletty.



