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1. Ajatellaan kiekkoa (side R, massa M, hitausmomentti I; = M R?/2 kiek-
koa vastaan kohtisuoralle akselille joka kulkee massakeskipisteen kautta)
joka voi vierié pystysuunnassa liukumatta vaakasuoraa suoraa pitkin. Kie-
kon keskipisteeseen on taipuisalla nivelelld kiinnitetty sauva (pituus 2,
massa m, hitausmomentti I, = mi?/3 sauvaa vastaan kohtisuoralle akse-
lille joka kulkee massakeskipisteen kautta). Sauva pysyy samassa tasossa
kuin kiekko (oheisen kuvan tasossa). Kappaleisiin vaikuttaa vakio gravi-
taatiokenttd. Valitse sopivat koordinaatit ja kirjoita jarjestelméan Lagran-
gen funktio.

2. Lausu Hamiltonin periaate. Johda siitd Lagrangen yhtélot.
3. Lagrangen funktio heilurille jonka ripustuspiste on liukuva on
L= %(ml + mg)a’:Q + %mglzqi)Q + mgld:qﬁ cos ¢ + gmal cos ¢. (1)

Kayté sdilymislakeja 16ytéiksesi kaikki liikevakiot. Niitd kéyttden osoita
kuinka liikkeele voi 16ytéé formaalin ratkaisun (x(t), ¢(t)) (ild laske inte-
graaleja).
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4. Heittoliikkeen yhtalo ottaen mukaan Coriolis-voima on
mi¥ = —mgz — 2mw X T, (2)

missd w on maan kulmanopeusvektori. Valitaan kordinaatisto: = itdén, y
pohjoiseen ja z ylos, kun ollan leveysasteella, jonka polaarikulma on 6.
Osoita ettéd heittoliikkeessd itddn pdin alkunopueudella V' Coriolis-voima,



jota voi késitelld pienend hairioné, aiheuttaa maahaniskeytymispisteen
siirtymisen pohjois-eteldsuunnassa méaralla

4V, V2wcosf
= T (3)
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Onko tdmé pohjoiseen vai eteldan?

5. Tarkastellaan hiukkasta joka voi liikkua vapaasti yhdessd ulottuvuudes-
sa. Kirjoita sen Lagrangen funktio, Hamiltonin funktio ja Hamiltonin lii-
keyht#lot. Piirrd Hamiltonin funktion vakioarvokiyrit faasiavaruudessa.
Oletetaan ettd systeemin tilaa alkuhetkelld ¢ = 0 kuvaa todennékoisyysjakauma
joka on nollasta poikkeava vakio vain oheisen kuvan suorakaiteen muotoi-
sella alueella. Kuvaile miten tdméi jakauma kehittyy ajan kuluessa. Totea
ettd liike toteuttaa Liouvillen lauseen.
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Taytéd kurssipalautelomake.



