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o Kokeessa saa kiyttaa laskinta, mutta se ei saa olla ohjelmoitava.

e Kokeessa saa olla mukana itse késin kirjoitettu lunttilappu (yksi A4, molemmat
puolet). Lunttilappu tulee palauttaa koepaperin mukana.

o Kidntopuolella kaavoja ja vakioita.

e Jos suoritat Yliopistofysiikan sijaan vanhaa Insintdorifysiikan kurssia, kirjoita tehtdvépaperiin:
“FYS-1080 Insintorifysiikka I:teoria ja laboratorioharjoitukset” tai “FYS-1091 Insindorifysiikka I”
riippuen siitd kumpaa suoritat

(1) Tasaisella radalla ajavan auton nopeus maan suhteen voidaan kirjoittaa ajan funktiona
B(t) = [3.0m/s + (0.90m/s*)t?]2 + [(1.6m/s*)t]j

a) Laske auton kiihtyvyys vektorimuodossa ajan hetkelld ¢ = 2.0s.

b) Laske auton paikka ajan hetkelld ¢ = 2.0s, kun ajan hetkelld ¢ = 0 auto on paikassa (3.0m)j.
¢) Mikd on auton nopeus ajan hetkelld t = 2.0s toisen auton B koordinaatistosta katsottuna, jos
tamé toinen auto lilkkuu maan suhteen nopeudella ¥, = (5.0m/s)z — (2.0m/s)3?

Ratk: a) derivoi ensin nopeuden lauseke ajan suhteen: |v, = %

sijoita tihin annettu ajan arvo: 3.6 m/s?2 + 1.6m/s?j

b) integroi paikan lauseke, huomioi alkupaikka |x(t) = x¢ + ftz v dt

sijoita annettu arvo: 8.4 m2 + 6.2mj

c) suhteellisen nopeuden kaavalla: |¥p/4 = Up/p + Up/a| joten Up/p = Up/a — Up/a

Oikea vastaus: 1.6 m/s% + 5.2m/s j

(2) Karusellin hitausmomentti keskiakselin suhteen on 65.0kgm?. Moottori alkaa pyorittiméin ka-
rusellia levosta siten ettéa siithen kohdistuva nettoviddntémomentti keskiakselin suhteen pysyy vakio-
na 156 Nm.

a) Laske karusellin kulmanopeus 5.0 s moottorin kdynnistdmisen jalkeen

b) Kiekko on laitettu karusellin lattialle etdisyydelle 0.44 m keskiakselista. Karusellin pyoriessé kie-
kon etéisyys pyoriahdysakseliin pysyy ensin vakiona kitkan vuoksi. Kiekon ja alustan vélinen lepo-
kitkakerroin on 0.60. Milld ajan hetkelld pyorimisen alkamisen jélkeen kiekko irtoaa paikaltaan ja
alkaa liukua pinnalla kohti karusellin ulkokeh#a?

Ratk. a) koska nettovidntomomentti on vakio, niin myos kulmakiihtyvyys on vakio:

W, = Wy + a,t = ZTZ/H = 12rad/s

b) Kitka toimii nyt ainoana keskihakuvoimana. Siten F,, = mv?/r < un = wmg. Kun huomioidaan
viela v = wr jaw = at, niin t < 1.5s



(3) Mies kohdistaa 25 kg:n laatikkoon z-akselin suuntaisen voi- F, (N)

man, joka riippuu ajasta oheisen kuvaajan mukaisesti. Laa- 10

tikko on aluksi levossa, mutta voiman kohdistamisen jéilkeen g x\

se liukuu vaakasuoralla kitkattomalla alustalla. 0 t(s)
a) Laske laatikon litkem&édrdn muutos aikavéalilla 0 — 10s. ; 1234567 E&O
(4p) ™~

b) Miké on laatikon nopeus ajan hetkelld ¢ = 10.0s? (2p) -10 -

Ratk. Liikem&a&rdan muutos on sama kuin kappaleen saama impulssi, joka taas on voiman integraali:
to
J= / > Fdt| |J=Ap
t1

Graafinen integrointi antaa 42.5 Ns &~ 40 Ns. Huomatkaa, etté t-akselin alapuolinen osa tulee huo-
mioida negatiivisena.

b) p, = mu,, joten nopeus tulee edellisestd helposti. Vastaus 1.7m/s.

(4) Tasolla makaavaan laatikkoon (2.0kg) on kiinnitetty vaakasuo-
rassa oleva massaton, joustamaton koysi. Koysi on kierretty
viikipyoran (hitausmomentti 0.040 kgm?, side 0.20 m) ympéri.

Koydestd vedetdéan alaspdin voimalla F‘, jonka suuruus on

18 N. Taélloin laatikko ldhtee liukumaan oikealle ja vékipyora |
pyoriméédn paikallaan koyden kulkiessa sen kehélld liukumatta.
Laatikon ja tason vélinen liikekitkakerroin on py = 0.52. S
a) Piirra vakipyorén ja laatikon vapaakappalekuvat. (2p)
b) Laske laatikon kiihtyvyys. (4p)

Ratk. a) Vapaakappalekuvassa vaadittiin laatikkoon kaikki voimat. Vikipyoran tapauksessa taysiin
pisteisiin riitti vaantdvat voimat, jos kiithtyvyys/kulmakiihtyvyys oli oikein.

b) Laatikolle tarvittiin Newton II vaaka- ja pystysuuntaan seké kitkayht#lo. Viakipyorille tarvittiin
pyorimisliikkeen NII. Lisdksi tarvittiin myos geometrinen yhteys a = aR. Yhdistamaéllad kaikki
saatiin laatikon kiihtyvyydeksi 2.6 m/s?.

(5) Kitkattomalla vaakasuoralla pinnalla pyorivé palikka on kiinni
massattomassa langassa, joka ldpéisee pinnassa olevan aukon.
Langasta vedetd#dn niin, ettd ympyraliikkeen sédde pienenee.
Sailyvatko seuraavat palikkaa kuvaavat suureet vedon aikana:
(i) litkema&ara, (i) kulmaliikemé&érd, (iii) mekaaninen energia?
Perustele kukin vastaus 1-2 lauseella ja mahdollisesti sopivalla |
kaavalla. '

Ratk. (i) Liikemé&éra ei siily, silla p = md, ja ympyréliikkeessd nopeuden suunta muuttuu koko
ajan.

(i) Kulmaliikem&érd séilyy keskipisteen suhteen, silld nettovééntémomentti on nolla.
(iii) Mekaaninen energia ei siily, silld vetdva voima tekee kappaleeseen tyoté sidteen pienentyessi.

Monen eri tyyppiset (mutta perusteelliset ja oikeat) riittivét taysiin pisteisiin.



FYS.101 Yliopistofysiikka 1, kaavakokoelma 2/3

G = 6.674 - 10~ Nm2/kg?
Maa: g = 9.80m/s? my = 5.974 - 10** kg, Ry = 6.371 - 10°m

A x B =(A,B, — A,B)i+ (A, B, — A,B.)j+ (A, B, — A,B,)k||Pallo: A =drmr?, V =imp?
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