Tfy-3.1181 Fysiikka IA tentti, 7.3.2011

Kappale (hiukkanen, paino on) w = 2 kN ldhtee levosta reunalta A A / |
liukumaan pitkin kitkatonta neljinnesympyrid AB (sdde onr = 2,5 m) ja g —
jatkaa liukumista vaakatasolla BC vakiokitkan vaikuttaessa, jolloin 5 C | D

vapautuu termistd energiaa 4,2 kJ. Vili CD on kitkaton. Pisteessd C w

torméa pehmeésti Hooken lineaariseen jouseen, joka puristuu enimmillésin Kuva 1
matkan s = 0,5 m. Pystysuora gravitaatiokiihtyvyys on vakio g = 9,8 m/s’. a) Laske jousen jousivakio.
Laske puristuksen s aikana w:n (itseisarvoiltaan) suurin b) vauhti ja c¢) hidastuvuus (kiihtyvyys).

d) Laske térméyksestd mitattuna se aika, jonka kuluessa jousi puristuu matkan s.

Vaakasuoran x-akselin kimmoisassa torméyskokeessa insingori IN ampuu lingolla samaa kappaletta
(massa on) m vakioldhtdnopeudella v oikealle. m térméi levossa olevaan kohdekappaleeseen M, joka
ldhtee liikkeelle x-akselilla. IN ei tarkasti tiedd arvoja m ja v. Siksi IN tekee perikkiin kokeen kahdella
eri kohdemassalla M = 1 kg ja M = 14 kg, jotka m:n kimmoisen térméyksen jilkeen ldhtevit oikealle
vauhdeilla 30 cm/s ja 4 cm/s, vastaavasti. Laske a) m, b) v ja ¢) tormédyksen jilkeen m:n vauhti
(suuntineen, vasen/oikea) kummassakin kokeessa. (Chadwick sai Nobel-palkinnon 1935 16ydettyzin
neutronin téllaisista torméyksistd vetyyn ja typpeen.)

Insin6ori IN tutkii ilmakehdd (vakiopaine on 1 bar = 0,1 MPa ja vakiotiheys on 1,26 kg/m®)
kaasupallon KP (vakiosdde on 3,11 m) nostamalla luotainsondilla (tiiviin kuorman nostetta kevesssi
ilmassa voidaan pitd4 nollana). Pystysuora gravitaatiokiihtyvyys on vakio g = 9,8 m/s*. KP:n kaasuna
on heliumia, jonka tiheys on noin 14 % ilman tiheydesté. Alkutilassa (AT) KP on levossa. a) Laske
AT:ssa KP:n kokonaismassa kuormineen (kilogrammoissa). Saadakseen KP:n liikkeelle IN poistaa
kuormasta punnuksen eli vihentdd massaa médrén m, jolloin KP alkaa nousta ja etenee matkan 7,35 m
ajassa T =3 s. [lmanvastusta ei tdssd oteta huomioon (pienen vauhdin takia). b) Perustele, miksi KP:n
kiihtyvyys on tasaista. c) Laske KP:n vauhti ja kiihtyvyys hetkelld T. d) Laske poistetun massan m
méaar.

Vaakasuora x-akselin homogeeninen tasapaksu terdssauva (steel) OA = 1 m on origossa O kiinni
kiintedssd seinissd. Pad A on (aluksi) vapaa ja padsee liikkkumaan kohti vastapiisti kiintedd seind B.
Kahden kokeen alkuasetelmassa rako AB on joko I) AB = 0 (ei rakoa) tai II) AB = 0,6 mm. Kokeissa
OA:n lampétilaa nostetaan 60 °C astetta. Laske lammityksen jilkeinen OA:n normaalijénnitys
kummassakin kokeessa a) I ja b) II. ¢) Laske, kuinka paljon lampétilaa saisi kohottaa vield lisdd
kokeessa b), jotta siind OA:n jénnitys nousisi yhti suureksi kuin kokeessa a).

TABLE 12-1 Elastic moduli TABLE 17-1 Coefficients of Expansion, at 20°C
. Young’s modulus, Coefficient of Linear
Kuva 4 Material E (N/m?) Material Expansion, a (C°)-!
Solids Solids
Iron, cast 100 x 10° Aluminum 25 X 1076
. 200 Brass 19 x 106
Brass 100 X 10° C 17 X 10
Aluminum 70 X 109 OPPET .
Concrete 20 X 10° Iron or steel 12 x 10 )
Brick 14 x 10° Concrete and brick ~12 X 106 Atomizer
Millikanin laitteessa py6red oljypisara (varaus on Q, side r, massa m ja ?:@
’ —

tiheys p = 800 kg/m®) putoaa nopeudella v pystysuoraan ilmassa (viskositeetti
onm = 1,8 - 10° Ns/m?) gravitaatiokentissi (vakio g = 9,8 m/s%). [lmasta
aiheutuu Stokesin vastusvoima b - v, missi vastusvoimavakio pyoreille
pisaralle on muotoa b = 6 nnr. Hitaasta nopeudesta ja g:n suuruudesta
johtuen pisara liikkuu kdytdnnossé heti tasaisesti (pitkénajan)
pdétenopeudellaan v = v, eli 2 mm minuutissa. Laske pisaran a) side r ja
b) massa m. Kun Millikanin laitteeseen kytketdn sopiva pystysuora Kuva 5
séhkokenttd, pitdd sen aiheuttama séhkdinen voima F pisaran levossa. ¢) Laske F:n koko. Millikanin
laitteen yhdensuuntaisten yla- ja alalevyjen viliseksi jénnitteeksi mitataan tallsin 114 V (ylilevy on
positiivinen) ja levyjen vélimatkaksi d = 2,2 cm. d) Laske pisaran varaus Q (merkkeineen)
alkeisvarauksen e avulla lausuttuna eli yksikoissd e =1,6 - 10" C. (Millikan sai Nobel-palkinnon
1923 alkeisvarauksen tutkimuksista.)
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Telescope

Opiskelijanumero (myos kirjain), nimi, koulutusohjelma, opintojakson koodi ja kokeen pdivimddrd jokaiseen suorituspaperiin.



