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Kirjoitusviilineiden lisiiksi funktiolaskin on sallittu.

1. robotti on ohjelmoitu etenemdin ajasta riippuvalla nopeudella
v = (3.0m/s}i + (4.0m/s — (3.0m/s%) - %)},

missd ¢ on aika, i ja j ovat x- ja y-suuntaiset yksikkovektorit (a) Hetkelld
t = 0, miki on robotin vauhti ja etenemissuunta x-akseliin verrattuna? (b)
Laske robotin kiihtyvyyden x- ja y-komponentit ajan funktiona. Miks on
kiihtyvyyden suuruus ja suunta? (c¢) Miten riippuvat ajasta koordinaatit x ja
y? Oleta, ettd =0jay =0, kunt =0. '

2. Atwoodin kone. 15.0kg:n tiilikuorma roikkuu vaijerin p#fissi, jonka toi-
sessa pidssd on 28.0kg:n wvastapaino. Rulla, jonka yli vaijeri on pujotettu,
pyorii kitkatta. Voit myGs olettaa rullan massan ja siiteen hivifivin pieneksi.
‘Kuvassa oleva systeemi pifistetétin liikkeelle levosta. (a) Piirrd kuramallekin
kappaleelle (kuorma ja vastapaino) vapaakappalekuvat. (b) Millaisen kiih-

tyvyyden saa tiilikuorma? (¢) Millainen jénnitys on vaijerissa, kun kuorma  Kuva 1.,
on litkkeessd? Vertaa jinnitysts tiilikuorman painoon ja vastapunnuksen tehtdvi 2.
painocon.

3. Pesipalloon {m = 0.145kg) isketddn mailalla. Juuri ennen osumaa pallo etenee vaakasuoraan (kohti
pelaajaa) vauhdilla 50.0m/s, ja se kimpoaa mailasta vastakkaiseen suuntaan kulmaan 30° vaakasuoraan
nihden vauhdilla 65.0m/s. (a) Jos mailan ja pallon kontakti kestdé 1.75ms, miks on keskim#sriinen mai-
" lan palloon kohdistama voima (suunta ja suuruus)? (b) Arvioi kuinka pitkin matkan maila on kontaktissa
pallon kanssa. '

- 4. Lentckone tekee silmukan (pystytasossa), jonka kearevuusséde on 150m. Lentsjin pis osoittaa koko
ajan kohti silmukan keskipistetté. Lentokoneen vauhti ei ole vakio, vaan se on hitaimmillaan silimukan
huipulla ja nopeimmillaan sen pohjalla. (a) Silmukan huipulla lentéji tuntee itsenss painottomaksi, Miki
on hinen vauhtinsa siiné pisteessd? (b) Silmukan pohjalla koneen nopeus on 280km/h. Mikéd on hinen
. nienndinen painonsa tuossa pisteessi? Hénen todellinen painonsa on TOGN.

5. Taitoluistelija valmistautuu pytrahdykseen ja ojentaa kitensd sivuille vetéifikseen ne sitten rinnalle

" mahdollisimman lihelle py&rimisakselia. Hinen keskivartaloaan voi kisitelld kappaleena, jonka hitausmo-
mentti on 0.40kg - m?. (a) Jos levitettyjs késis voidaan yhdessi kisitelld 1.80m:n pituisena tankona, jonka

- massa on 8.0kg, miki on t#std saatava hitausmomentti luistelijan py8rihdysakselin suhteen? Jos rinnalle
vedettyji kisis voidaan mallintaa 25cm:n siteisend lieriéns, miki on on vastaava hitausmomentti t5115in?
Miké. on luistelijan koko hitousmomentti niissi tapauksissa? (b) Jos luistelijan pyérahdysnopeus on kidet
ojennettuns 0.40rev/s, miki on pyorihdysnopeus, kun kiidet on vedetty rinnalle? (¢} Muuttuuko luiste-
lijan kineettinen energia? Jos muuttuu, seliti miksi.

Kaavoja, joita saatat tarvita. Kaavat eivit vilttimitti ole yleispitevid, vaan erfifit niistd soveltuvat
vain erityistapauksiin.

-g=9.80m/s2, Vo= %, a= %‘f, w=$o+j:vdt, v :vo+f;adt, x = xo + vol +- %atQ, v = v + at.

v* = v + 2a(x — T0), Greg = 1‘};, v=2}—ﬁ.w=%,a=%“’?,v=wr, a) =ar, el =w’n

p=mv, =Ap, TF = ma, "F = &, Foy = —Fou, K = 2mo?, W = F- As, W = [2F-dl = —AU,
Wiot = AK, J = FaveAt, I = [[?Fdt, P = p1 + p2 : :

Mg — My " 2m,

Vo1, Vpg = wm——Ug1 ja Va2 — b2 == Vpl — Val-
. Ma + My

Vgn = ————
The + T

K=3Iw*,L=rxp, L=mrv,, L=lv,#=rxF,7=rF, S r=Ia, Y 7= ?TIE'_'
Umpinaisen pallon hitausmomentti I = %M R?,

Umpinaisen kiekon/lierién hitausmomentti I = 1M R%.
Tangon hitausmomentti (massakeskipisteen suhteen) [ = LML?.




