Tfy-3.1181 Fysiikka IA tentti, 6.3. 2008

1. Kymmenen kilogramman kappale ldhtee origosta levosta ja etenee
pySrimirtd x-akselilla kuvan mukaisella lineaarisella kithtyvyydelld voiman
vaikuttagssa positiiviseen suuntaan. a) Laske siirtymaissi voiman tckemd
tyd, kun kappale siirtyy loppupisteeseen x = + 8§ m. Laske loppupisteessa
kappaleen b) liike-energia, c) nopeus seki d) voiman siirrossa kappaleelle :
antarma kokonaisimpulssi T kN im)

Kuva 1

2. Avaruudessa paikallaan olevan raketin runko (massa on 800 kg) jakapseli (massa on 200 kg)
irmotetaan toisistaan laukaisemalla niiden vilinen jousi, joka tekee vaadittavan irrotustyon 45 MJ.
Tarkastellaan litkettd irrotuksen jilkeen. a) Laske rungon ja kapselin muodostaman kappalejoukon
vhieinen liitke-cnergia. b) Osoita, ettd kapselin nopeus avaruudessa on noin 600 m/s. Laske
¢) rungon liikemdard, d) rungon liike-energia ja €) kapselin ja rungon vilinen suhteellinen nopeus.

3. Insinddn suunnitielee hissille (massa matkustajineen on 1245 kg) hidastajaksi
standardien vaatiman jousen SV siten, etteiviit matkustajat joudu kokemaan vli
6 gon kiihtyvyytta (tai hidastuvuurta, gravitaatiokiihtyvyys on g = 9.8 m/s’)
tapauksessa, jossa hissi putoaa kannatinvaijerin katkettua korkeudellad = 3.5 m
jousesta. Pudottuaan matkan d hissi tsrmi# (pehmeiisti, oleellisesti
massattomaan) jiykkiin venymitiémiin lincaariseen Hooken jouseen, johon
hissi tarttuu ja alkaa viirihdelld pystysuunnassa. a) Laske nopeus, jolla hissi
tirméd jouseen. b) Laske SVI:n jousivakion k (raja-)arvo k =k, (6 g:n
maksimikithtyvyydelle). ¢) Onko k, yli- vai ala-raja ts. voisiko $VJ:n jousivakio
olla titd arvoa pienempi vai suurempi? Laske valinnalla k = k, tdrmayskohdasta
mitattuna d) jousen suurin puristuma ja ¢) kohta, johon hissi lopulta pitkin ajan
kuluttua pysihtyy (pienten vastusvoimien vihitellen vaimentaessa virihtelyn). Kuva 3

4. Homogeeninen tasapaksu vaakasauva on tuettu kiintelfin seinifin B. Sauvan
pédssi C on hiukkanen (massa on m). Sauvan poikkipinta-ala on A,

kimmokerroin E ja pituus alussa venym&tdmind a (= BC). Sauva B C
on oleellisesti massaton ja pienissd virihtelyissi siti voidaan pitia jiykkina

Hooken lineaarisena jousena. a) Laske sauvan jousivakio k. Hiukkanen | i )
m pddstetdin vapaasti virahtelemiin vaakasuunnassa kokonaisenergialla E,;. = AR i'n";
Laske viirdhtelyn b) virahdysaika (periodi) ja ¢) amplitudi seka d) hiukkasen m -~ —u -

suurin vauhti. ¢) Kirjoita E;:n ja sauvan suureiden avulla B:ssii sauvaan
vaikuttavan tukivoiman (tukireaktion) lauseke ajan t funktiona virahtelyn
aikana. f) Laske B:n tukivoiman suurin itseisarvo. Kuva 4

5.  Millikanin kokeessa p)urca Sljypisara (varaus on Q, séde r. massa m ja
tiheys p = 800 kg/m’) putoaa nnpt:udclla v p:,susucrraan
|1massa [ﬂf.kas:teem onn = 1.8 - 107 Ns/m’) gravitaatiokentissi (vakio
= 9.8 m/s’). Iimasta aiheutuu Stokesin vastusvoimab - v,

m:sﬂ vastusvoimavakio pyoreiille pisaralle on b = 6 nnr. Hitaasta Atows cey
nopeudesta ja g:n suuruudesta johtuen pisara litkkuu kdytinndssd heti 7 e
tasaisesti (pitkéinajan) pddtenopeudellaan v = vy eli 2 mm minuutissa. - o

Laske pisaran a) sde r ja b) massa m. Kun Millikanin laitteeseen e

kytketiiin pystysuora sihkikenttd, saadaan tiissi kokeessa pisara s _‘_'El: ;-;-ﬁ

pysymiiin paikoillaan sihk3isell# voimalla F. ¢) Laske F:n koko. "':+_:" e (T — b
Millikanin laitteen yhdensuuntaisten y1i- ja alalevyjen - Telescope

villiscksi jannitteeksi mitataan 13118in [ 14 V (ylilevy on positiivinen) <=— = =%
ja levyjen vilimatkaksi d = 2,2 cm. d) Laske pisaran varaus _ _

Q (merkkemccn) alkeisvarauksen e avulla eli vksikoissi

e=1,6-10" C lausuttuna. Kuva 5

Opiskelijanumero (myas kirjain). nimi, koulitusohjelma, opintojakson koodi ja kokeen paivamadrd
jokaiseen suorituspaperiin



