FYS-1150 Fysiikka S I (Partanen)
2. vilikoe ja tentti 21.5. 2012

Tentissé saa olla mukana funktiolaskin, joka ei ole ohjelmoitava.

Tehtévat 1.-3. on kaikille. Tehtavit 4.-5. on vain 2. vilikokeeseen osallistuville. Tehtdvit 6.-7. on vain
tenttiin osallistuville. Huomaa my6s bonustehtéva 8: voit korvata minks tahansa muun vilikoe- tai tent-
titehtdvan bonustehtavilla 8.

Kyt putoamiskiihtyvyyden arvoa g = 9,81 m/s?.

Yhteiset tehtavit:

1. Kuvan 1. mukainen kappale (massa 5,00 kg) on kaltevalla tasolla, jonka kaltevuusside on 36,9°
horisontaalitason suhteen. Kappaleen ja pinnan vilinen liikekitkakerroin on 0,25. Kappale on
yhdistetty narulla rullaan, joka pédsee pydriméin pydrimisakselin O ympiri kitkattomasti. Naru
on kierretty rullan (séde 0,200 m) ympirille, ja se liikkuu taljalla liukumatta. Rullan massa on
25,0 kg ja hitausmomentti suhteessa pydrimisakseliin on 0,500 kgm?.

o

a) Laske kappaleen kiihtyvyys, jolla se liukuu tasoa pitkin. (4 p)

b) Laske narun jinnitysvoima. Narun oma massa voidaan jattas huomioi-
matta. (2 p)

Kuva 1.

2. Lierion muotoinen muovidmpéri on ripustettu kahvastaan oksaan roikkumaan. Ampériin virtaa
vettd vesiletkua pitkin 0,25 litraa/s. Ampérin korkeus on 25,0 cm ja pohjan ala on 80,0 cm?. Am-
périn pohjassa on pyérea reiké, jonka pinta-ala on 1,50 cm?. Ampériin valunut vesi paasee virtaa-
maan reidstd maahan. Laske, mille korkeudelle vesipinta asettuu &mpérissi tasapainotilanteessa,
kun vettd virtaa vesiletkusta &mpériin ja dmpéristé reidn kautta ulos tasaisesti. (6 p)

3. Trebuchet eli vastapainokatapultti on keskiaikainen piirityskone. Siind raskas kivikuorma veti
varren alas ja sinkosi ammuksen vihollislinnaa p#in. Kuvassa 2. on pieni vastapainokatapultti,
jonka ammuksen massa m; = 0,120 kg. Vastapainona toimii umpinainen teriskuula, jonka massa
on mz = 33,0 kg ja sdde r = 0, 10 m. Kuulan keskipisteen etiisyys tukipisteestd A on d = 0, 25 m.
Ammuksen ja vastapainon massakeskipisteiden vilinen etiisyys on L = 3,0 m. Varren massa on
m3=10,0 kg ja varren massakeskipiste on tukipisteen A kohdalla. Varsi pyorii tukipisteessi A
olevan akselin ympari kitkattomasti.

a) Kuinka suurella voimalla miehen on kannateltava vastapainoa, etti katapultin varsi pysyy
vaakasuorassa? (2 p)

b) Katapultin varren hitausmomentti A:n suhteen on 21 kg*m?. Umpinaisen pallon hitausmo-
mentti keskipisteen kautta kulkevan pyorimisakselin suhteen on %mrz. Laske vastapainoka-
tapultin kokonaishitausmomentti akselin A suhteen. Voit soveltaa yhdensuuntaisten akselien
teoreemaa eli Steinerin saantoa. (2 p)

c) Mies piistds vastapainon putoamaan, kun varsi on vaakasuorassa. Laske, mills nopeudella
ammus ldhtee katapultin varresta, kun varsi on noussut pystysuoraan. (2p)

m,

L=3,0m

Kuva 2. Kuva 3.
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