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Sallitut apuvilineet: kirjoitusvilineet ja funktiolaskin. Muun oman materiaalin tuominen ei sal-
littu. Kokeen viimeiselld sivulla on muistin tueksi kaavoja ja tarvittavia vakioita. Perustele vas-
tauksissasi kdyttimaisi kaavat, ratkaisujen vilivaiheet seki keskeiset oletukset. Esittele vastauk-
sessasi esiintyvit symbolit ja niiden merkitykset. Ratkaise jokainen tehtdvd omalle sivulleen.
Kaikissa tehtdvisséd vastauksista arvioidaan sekd esitystapa ettd sisdllon oikeellisuus.

On tdrkedid ettd ainakin yritdt jokaista tehtdvad. Onnea!

1. (a) Mdirittele seuraavien termien/késitteiden merkitys enintddn noin 30 sanalla / termi.
Pelkki kaava ei ole riittdvi vastaus. Merkittdvasti ylipitkd vastaus vihentdd pisteitd.
A. impulssi B. potentiaalienergia C. massa

Vastaa seuraavaan kysymykseen maksimissaan noin. 200 sanalla. Merkittdvésti ylipitkd
tai heikosti jasennelty vastaus vihentidd pisteitd. Voit kédyttdd vastauksesi tukena piirrosta,
mutta pelkkd piirros ei ole riittdvé vastaus.

(b) Voimaa F' vastaa potentiaalienergia U = ax®, missi a on positiivinen vakio. Méritd
voiman F' suunta.

2. Eris hiukkanen (massa m) liikkuu r-siteiselld ympyréradalla attraktiivisen voiman /' =
—k/r? piirissd. Madritd hiukkasen kokonaisenergia, nopeus ja liikemddrimomentti ym-
pyraradan origon suhteen.

3. Alla olevassa kuvassa pieni kuula (massa m) liukuu pitkin siledd ympyrinmuotoista pin-
taa, lihtien pisteestd A. Naytd ettd kuulan ollessa pisteessd C, sen kulmanopeus on w =

1/ M ja ettd pinnan kuulaan kohdistama voima on F' = 3mgsin 6.

A 0 B

r—e

Kirjoita SELVASTI nimesi, opiskelijanumerosi, koulutusohjelmasi, opintojaksokoodi sekd kokeen
pdivdmaird jokaiseen koepaperiin. Ratkaise jokainen tehtdva omalle sivulleen.
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Tilldtna hjdlpmedel: skrivredskap och funktionsriknare. Det ir inte tilldtet att ta med annat
eget material. P4 provets sista sida finns formler och behovliga konstanter som stéd for minnet.
Motivera i dina svar de formler som du anvinder och mellanstegen i 16sningarna. Forklara
symbolerna du anvinder och deras betydelse. Los varje uppgift pa en egen sida. I alla uppgifter
bedoms bade presentationen och innehéllet.

Det dr viktigt att du diminstone forscker ldsa varje uppgift. Lycka till!

1. (a) Definiera foljande termer/begrepp med maximalt ca 30 ord / term. Enbart en formel &r
inte ett tillriickligt svar. Ett betydligt for 1dngt svar drar ner pa poidngen. A. impuls
B. potentiell energi  C. massa

Besvara féljande friga med maximalt ca 200 ord. Ett betydligt for 1angt eller daligt dispo-
nerat svar drar ner pd podngen. Du kan anvénda en figur som stod for ditt svar, men enbart
en figur &r inte ett tillrdckligt svar.

(b) Kraften F motsvarar potentiell energi U = az?, dd a &r en positiv konstant. Bestim
riktningen av kraften F'.

2. En partikel (massa m) ror sig pa en cirkelformig bana under effekten av en attraktiv
kraft FF = —k/r?. Bestdm partikelns totala energi, hastighet och rérelsemangdsmoment
i forhallande till origo.

3. I figuren nedan glider en liten kula (massa m) lings med den cirkelformade ytan, startande

fran punkten A. Visa, att dd kulan ar i punkten C, &r dess vinkelhastighet w = 4/ 29—5?~(§-)-
och kraften med vilken ytan verkar pd kulan F' = 3mgsin 6.

Skriv TYDLIGT ditt namn, studienummer, utbildningsprogram, kurskoden samt datum for tentamen pa
varje provpapper. Los varje uppgift pd en egen sida.



Kaavoja — Formulas — Formler

P =7y

Ttot = la

1 5 1 o
W = —mv; — —mw?

2 2
F=-VU
Tadl?
2
g \ Fuaw(t)dt
t

dv
ar = —

dt

T"PA=TpB+TBA

Av Va2 — Uy
Qave = —— =

At t2 — 1

VpPA =VpB+UBa

1H&m+@w+um

g.@n:,— = M Feg

Ky 4+ U1 + Uity = Ka + Uz +

H\Eﬁ.w G b S\oﬁrma

P=F.v

JF=—kv

LPA =TpB+ TBA

= I.Uemmna

1em
K=-Iw

2
v =rw

2o iy
Tom = =5——
PN

Jr = pN

2a0(x — mo) = v° — v}

dW = Fiands = 7do
dv

a=—

dt

Fap=—-Fpgy

bW

dt
I = .\%&3

a=/a* +a%

_de
=k
drL

- =T

dt

w

V= Vg + Vex _mﬁﬁsi

W =—-AU

v(t) = Vo + aavet

i > M
.nS L 2o
mM

A6
Wave = ——

At

N@ - Nn..bu_lg&w

F = pgV
e _mom _ As
ave ™ to—t1 At
P = mv

W=K; - K =AK

2

-4
R

2

N =

I

IWH*.X.H.
t

22 lmxT. X mu|
dt ~ 2m
U = Mycmg

1 1
Wa = m»aw = mgw

to

AL H:\vﬂ:mn&ﬂ

t1

ar =ro

1 1
AK = MEW - MEW

L=rxp
AW

Nuw<m“...lll

At

K14U1+Usnir = Ko4-Us+Uing 2

v
Fhet = Mapgg = SWW
mim:
r

Fpo = ma




~ Properties of Materials ‘
c(kgK)

Substance p (kg/m’) Molar Specific Heats of Gases
Air at STP* 1.28 Gas Cp(JimolK) Cy(ImolK)
Ethyl alcohol 790 - 2400 Monatomic Gases
Gasolix.w 680 He 20.8 12.5
Glycerin 1260 Ne 20.8 12.5
Mercury 13,600 140 Ar 20.8 12.5
Oil (typical) 900 Diatomic Gases
Seawater 1030 H 28.7 204
Water 1000 4190 N 29.1 208
Aluminum 2700 900 o 29,9 209
Copper 8920 385 ?
Gold - 19,300 129 . :
Yee : 220 2090 Indices of Refraction
Iron 7870 449 Material - Index of refraction
Lead 11,300 128 Vacuum 1 exactly
Silicon 2330 703 Air 1.0003
*Standard temperature (0°C) and pressure (1 atm) Water 133
- £ 2 » - Glass 1 .50
Resistivity and Conductivity of Conductors Diamond 2.42

Metals Resistivity (2 m)  Conductivity (2 'm™)
Aluminum 28x% 107t 3.5x 107
Copper 17X 1078 6.0 X 107
Gold 24x10°8 4.1x107
Iron 9.7x 1078 1.0 X 107
Silver 1.6 X 1078 6.2 X 107
Tungsten 56x10°% 1.8 % 107
Nichrome 1.5x10°° 6.7 X 10°
Carbon 3.5% 1073 2.9 x 10°

Mathematical Approximations
Binominal Approximation: (1+x)=1+mrifx <1
Small-Angle Approximation: sinf = tan@ = 8 and cos8 = 1 if § << 1 radian

Useful Data

M, Mass of the earth 598 X 10% kg

R. Radius of the earth 6.37 X 10°m

g Free-fall acceleration on earth 9.80 m/s’

G Gravitational constant 6.67 X 107" Nm?/kg?

ks Boltzmann’s constant 1.38 X 1072 /K

R Gas constant 8.31 J/molK

N, Avogadro’s number 6.02 X 107 particles/mol
To Absolute zero -273°C

o Stefan-Boltzmann constant 5.67 X 107 W/m*K*
Pt Standard atmosphere 101,300 Pa

Yeound Speed of sound in air at 20°C 343 m/s

m, Miass of the proton (and the neutron) 167X 107 kg

m, Mass of the electron 9.11 X 1073 kg

K Coulomb’s law constant (1/47re,) 8.99 X 10° Nm?/C?

€ Permittivity constant 8.85 X 1072 CYNm?

fo Permeability constant 1.26 X 10 Tm/A

e Fundamental unit of charge 1L60x 1077 C

c Speed of light in vacuum 3.00 X 10® m/s

h Planck’s constant 663X 107* Js 414X 107 % eVs
fi Planck’s constant 105 X 107 Js 6.58 X 167'%eVs
ay Bohr radins 529X 107" m
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