MaFyKeTie-kilpailu 2023 Fysiikka

Jyvéskyldn yliopisto, 26.1.2023

Nelja tehtavida mahdollisine alakohtineen. Laskimen kaytto sallittua, ei muita apuviélineité.
Tehtdvakohtainen pisteytys ilmoitettu tehtdvien yhteydessd. Aikaa kaksi tuntia, kdyta se

tehokkaasti.

e Tehtava 1:

(a) Ratkaise kappaleiden z, y ja z painot olettain alla olevan kuvan mukaisen systeemin
olevan tasapainossa. Muiden kuin merkittyjen kappaleiden massat voi olettaa
merkityksettomiksi. (4 pistettd)
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(b) Osittain vedelld tdytettyyn mittalasiin lisdtdan rautakuula siten ettd kuula on
kokonaan nestepinnan alapuolella. Kuulan tilavuus on 10 cm? ja se on kiinnitet-
ty poydalla olevaan statiiviin. Muuttuuko mittalasin alla olevan vaa’an lukema
kun kuula lasketaan veteen ja jos muuttuu niin kuinka paljon? Veden tiheys on

0.997 g/cm? ja raudan 7.874 g/cm3. (3 pistetti)
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(c) Kitaran vapaasti soivan A-kielen pituus on 65 cm ja perustaajuus (matalin
véardhdystaajuus) on 110 Hz. Milla muilla taajuuksilla vapaa A-kieli voi vérdahdella?
Kun A-kieli painetaan otelautaa vasten siten ettd varahtelevan kielen pituus on
2/3 osaa vapaan kielen pituudesta miki on vérdhtelyn perustaajuus? (3 pistetti)
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e Tehtiavi 2:

(a)

(b)

Mekaanisten kaappikellojen ajanmittaus perustuu heiluriliikkeeseen missa hei-
lurin jaksonaika riippuu heilurin pituudesta L. Kayttamélla kahta eri metallia
ldmpolaajenemisesta aiheutuva poikkeama heilurin jaksonajassa voidaan kumota
kasaamalla heiluri metallitangoista jaykéksi rakenteeksi alla olevan kuvan mu-
kaisesti. Siniselld piirrettyjen metallitankojen (pituudet [y, Iy ja l3) lineaarinen
lampolaajenemiskerroin on a. Miké tulee olla paksulla vihredlld piirretyn metal-
litankojen (pituus {') laimpolaajenemiskerroin o/ ettei heilurin kokonaispituus L
riippuisi lampdtilasta? (5 pistetti)
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Moni virkistava juoma sisdltdéd nesteeseen liuennutta hiilidioksidia. Henryn lain
mukaan veden kaltaiseen nesteeseen liuenneen kaasun pitoisuus ¢ saadaan lasket-
tua yhtalostd ¢ = H - P, missd H kaasusta riippuva liukoisuusvakio ja P paine.
Liukoisuusvakio riippuu lampdétilasta

H(T) = Hy - exp {c. (%—Tio)] |

Hiilidioksidille C' = 2400 K ja Hy = 1,480 - 107° - lampatilassa Ty = 298 K.
Juomaa on pakattu 1,5 L pulloon 1 L siten ettéd lampotilassa T = 5°C hiilidiok-
sipitoisuus on ¢ = 5,0 g/L. Paljonko paine pullon sisilld on kun 7" = 5°C? (2
pistetti)

Paljonko paine pullon sisélla on kun astia ja sen sisédlto on pédssyt lampiaméaan
lampotilaan 7' = 25°C? Entéa hiilidioksidipitoisuus? Voidaan olettaa ettei nesteen
eikd astian tilavuus oleellisesti riipu paineesta eikd lampotilasta. (3 pistetti)
Vihje: Hiilidioksidin mé&éra pullon sisélld pysyy vakiona riippumatta onko se
liuenneena nesteeseen vai kaasuna kun pulloa ei avata. Muista myos ideaalikaa-
sun tilanyhtélo PV = nRT missd n kaasun méard mooleina, R = 8314,5;;];1.
Hiilidioksidin moolimassa on 44,1 g/mol.




e Tehtidvi 3: Alla olevassa kuvassa esitetyn kytkentikaavion paristojen ldhtojannitteet
ovat 1 = 6,0V, F, = 12,0 V ja E3 = 80 V ja vastusten resistanssit B, = 2,0 €,
Ry =4,0 Q ja Ry = 3,0 2. Laske vastusten lédpi kulkevat virrat Iy, I ja I3. Paristojen
sisdiset resistanssit voi olettaa merkityksettomiksi. (10 pistetti)
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e Tehtdvi 4: Elektronisuihku kulkee z-akselin suuntaisesti ja sen nopeus on v (missé
v K ¢, epérelativistinen, elektronin massa m,, sihkovaraus ¢ = —e). Hiukkassuihkua
halutaan kadntdada 90° kuvassa harmaaksi viritetyn alueen sisdlld. Miten suunnistat
kentén, kuinka voimakas sen tulee olla ja minkd muotoinen hiukkassuihkun rata alueen
sisdlla téalloin on kun kaytossa
(a) on vain homogeeninen magneettikenttd. (5 pistetti)

(b) on vain homogeeninen sihkokenttd. (5 pistetti)
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Vihje: Lorentzin voima F = q E+ qU X g, missi E sihkokentti ja B magneettikentta.



