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1. Massakappaleille vauhtia: Jyviskylan yliopiston fysiikan laitoksen opiskelijat pa&ttévéit tehda
kontaktivoimien suuruuksiin liittyvié kokeita laitoksen oppilaslaboratoriossa. Tarkoituksena on tutkia
kahden massakappaleen vélissd vallitsevaa kontaktivoimaa asettamalla niiden véiliin voima-anturi.

Koejarjestelyd voidaan yksinkertaistettuna kuvata oheisessa ku-
vassa esitetylla tavalla. Kuvassa vaakasuuntainen voima, jonka
suuruus on F' = 3,2N tyontdd vasemmalta massakappaleita
my = 2,3kg ja mg = 1,2kg kitkattomalla pinnalla (joka on ostet-
tu MAOL:n ideaalisten koevilineiden nettikaupasta). Koska olet
koulutettu lukiossa ratkomaan téllaisia tehtédvid, voit nyt auttaa
opiskelijoita kertomalla mita ndiden tulisi saada mittaustuloksiksi
olettaen ettd mittaukset on suoritettu oikein.
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a) Ensin opiskelijat mittasivat massasysteemin kiihtyvyyden. Miké kiihtyvyyden arvo tulisi olla

tuloksena? [2p]

b) Seuraavaksi opiskelijat mittasivat massakappaleiden vilissd vaikuttavan kontaktivoiman suu-

ruuden. Mitd heidén tulisi saada tulokseksi? [3p]

¢) Nyt opiskelijat muuttavat koeasetelmaa siten, etti sama voima, suuruudeltaan F' = 3,2 N tyon-
tadkin massasysteemid vaakasuunnassa oikealta. Mika tulisi massakappaleiden vélissé vallitsevan

kontaktivoiman olla nyt? [3p]

d) Nyt opiskelijat pudistelivat epauskoisina paiataan b)- ja c¢)-kohdan oikein mitattuja tuloksia ver-
taillessaan. Auta opiskelijaparkoja ja selitéd mistd heiddn hieman yllattavaltad tuntuva havain-

tonsa johtuu. [2p]

2. Tavaralaatikon lastaus: Lastaustyontekijé tyontad tavaralaatikkoa, jonka massa on M = 25, 0kg
matkan s = 1,50 m pitkin lastausramppia (kalteva taso) ylos pakettiautoon. Tyontekija kohdistaa
tavaralaatikkoon rampin suuntaisen voiman F' = 318N ja ramppi on kallistettu kulmaan 25,0°
vaakatasoon ndhden. Rampin ja tavaralaatikon vélinen kitkakerroin on g = 0,5. Mink4 tyon téssé

siirtyméssé on tehnyt
a) voima F, [2p]
b) painovoima, [2p]
¢) rampin laatikkoon aiheuttama tukivoima, [2p]
d) kitkavoima? [2p]
)

e
varalaatikon potentiaalienergian muutos. [2p]

Voit kiiyttisi maan vetovoiman aiheuttaman kiihtyvyyden arvona 9,80m/s?.

Osoita vield, ettd tavaralaatikkoon kohdistuvan kokonaisvoiman tekeméd ty6 on sama kuin ta-

3. Jadmurikan kohtalo: Olet saanut lahjoituksena opettajaltasi jadmurikan, jonka massa on 720 g ja

lampdotila —10,0°C.

a) Lammitat jadmurikkaa tuomalla sithen 1Ampoad 10,0kJ. Mikd on jadmurikan 1ampétila tAméan

jalkeen? [2p]

b) Kuinka paljon lampoéa sinun olisi tuotava jadmurikkaan, jotta se juuri ja juuri alkaisi sulaa? [2p]

¢) Tuot jadmurikkaan vield lisilampod 200 kJ. Mikd on nyt murikan lampdtila ja olomuoto, onko se
pelkkéd vetta vai veden ja jadn sekoitus? Mikéli sekoitus, niin kuinka paljon on jaaté ja kuinka

paljon vettd? [3p]

d) Mité on lopputuloksena mikéli toisitkin alkuperiiseen lampdtilassa —10,0°C olevaan jadmurik-

kaan médran 300kJ 1ampoa? [3p]

Jadn ominaislampokapasiteetti on ¢; = 2,09kJ/kg °C ja sulamislamp6 s; = 333 kJ /kg. Veden omi-

naislimpokapasiteetti on ¢, = 4,19kJ /kg °C.

Tehtéavit 4 — 6 paperin toisella puolella!
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4. Tasavirtapiiri pieni pyorii:

Oheinen kuva esittdd tasavirtapiirid, jossa on jén-
niteldhde, jonka ldhdejannite on £ = 6,00V ja sisai-
nen resistanssi Ry = 1,00 (2. Liséksi piiriin kuuluvat
vastukset 1 ja 2, joiden resistanssit ovat R; = 6,002
ja Ry = 3,00€.
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a) Miké on vastusten 1 ja 2 kokonaisresistanssin R arvo? [2p]
b) Miké on piirissé kulkevan sdhkovirran suuruus? [2p]
¢) Miké on vastuksen 2 lapi kulkevan sdhkévirran suuruus? [3p|

d) Miké on Joulen lain mukainen energian kulutus vastuksissa 1 j 27 [3p]

5. Valonsateen seikkailut:
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n1 = 1,65) rajapinnalle kulmassa A = 40,0° pin- B ‘;‘)s ’
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a) Mikd on kulman B suuruus? [3p|

b) Valonside jatkaa kulkuaan aineeseen 2 (taitekerroin ns) siten ettéd valonsidde kohtaa aineen 3
(taitekerroin ng) kulmassa C' = 46,5° kuten kuvassa on esitetty. Mikéd on taitekertoimen ng
arvo? [3p]

¢) Valonside jatkaa kulkuaan siten, etti sen taittunut osa kulkee aineen 2 ja aineen 3 rajapinnan
suuntaisesti. Miké on taitekertoimen ns arvo? Mité arvelisit aineen 3 olevan? [4p]

6. Massaspektroskopiaa: Jyviskylan yliopiston fysiikan laitoksen opiskelijat haluavat mitata laitok-
sella kiidytettyjen ionien ominaisuuksia laitoksella kiytettéavissa olevalla massaspektrometrilla. Toni,
jonka varaus on +1,6022 - 10712 C ja massa 150,00 u (atomimassayksikkd 1u = 1,6605 - 10727 kg)
kiihdytetadn levosta homogeenisessa sdhkdkentéssé potentiaalieroa 1000,0V hyviksi kdyttaen.

a) Miki on ionin nopeus kiihdytyksen jilkeen? [3p]

b) Kiihdytyksen jélkeen ioni saapuu homogeeniseen magneettikenttdén, jonka kenttéviivat ovat
kohtisuorassa ionin liikerataan ndhden ja jonka kentdn voimakkuus on 80,000 mT. Miki on
ionin kulkeman ympyriaradan side magneettikentéssa? [3p|

¢) Nyt opiskelijat kithdyttdviit samoin ionia, jonka varaus on sama kuin ylld mainitulla, mutta
massa on tuntematon. Ioni matkaa magneettikentéssé puoliympyrén verran siten etté se iskeytyy
massaspektrometrin hiukkasilmaisimeen matkan 1,6254 m pééssé siitd paikasta missé se saapui
magneettikenttaan. Miké on kyseisen ionin massa atomimassayksikoissé lausuttuna? [4p]
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