Fysiikan valintakoetehtavien ratkaisut v. 2009

1.

a)

Kun méen pituus on s ja kaltevuuskulma «, on méen korkeus A = s - sina. Méaen
paalla potentiaalienergia on mgh ja maen alla nolla. Maen paalla liike-energia on
nolla ja mien alla mv?/2. Koska energia siilyy, on

mgh = imUZ,
josta
v = \/Qgh = \/295 -sina = 8,2bm/s ~ 8,3m/s.
Painovoiman normaalikomponentti méaen pintaa vastaan on mg cos «, joten kitkavoima

on F, = pmg cos . Osa potentiaalienergiasta kuluu kitkatyohon F),s = umg cos a-s.
Siis 1

mgh = uymgcosa - s + §mv2.
Tasta ratkaistuna

v = \/Z(gh—,ugcosa~5) = \/ng(sina—ucosa) =3,19m/s ~ 3,2m/s.

Tasaisella maalla kitkavoima on pmg. Kun kelkka kulkee tasaisella maalla matkan d,
on kitkavoiman tekema tyo umgd. Kelkka kulkee, kunnes kitkavoima on kuluttanut

koko liike-energian. Siis
pumgd = §m112,
josta

p v? 2¢gs(sina — pcosa)  s(sina — pcosa) 346 35
— — — = 9, m = o,0m.
294 291 v

Kun lammitysteho on P, on ajassa ¢t lammitykseen kaytetty energia Pt. Veden
kuumentamiseen tarvittava energia on c¢,m,AT, missi ¢, on veden ominaislampo-
kapasiteetti, m, on kiytetyn vesimadrin massa ja AT on lampotilan muutos. Siis
Pt = ¢,m,AT, mista

com, AT 4,19kJ/kgK-1,5kg-85K
P 2,0kW

Jaan lammittamiseen sulamispisteeseen tarvitaan energia c;m;AT] ja sulattamiseen

energia sm;, missa c¢; ja s ovat jaan ominaislampokapasiteetti ja sulamislampo, m; on

jaan massa ja AT; sulamislampdtilan ja alkulampotilan ero. Mikéli kattilassa olevan

veden luovuttama lampomaara ei ritd sulattamaan kaikkea jaata, on c,m,ATig0 =

c;m;AT; + sm,. Tasta ratkaistuna

= 267s ~ 4min 27s.

CvaATloo — Cimy AE

My, =

S
419kJ/kgK - 1,5kg - 100K — 2,09kJ/ kg K - 2, 0kg - 10K
m, =
333kJ/kg

= 1,76 kg,
joten sulamatta jadneen jaan massa on

(2,0 — 1,76) kg = 0,24 kg.



¢) Nyt on otettava huomioon kattilan kuumentamiseen tarvittava energia. Tamé& on
Cy AT, missi Cy on kattilan lampokapasiteetti. Siis Pt = (¢,m, + Cy) AT, mista

(comy + Cp)AT  (4,19kJ/kgK - 1,5kg + 0,68 kJ/K) - 85K
P B 2,0kW

= 296s ~ 4min 56s.

3. Kuvat:

a)

b)

¢) Kielen pituus on 4,5 aallonpituutta, joten aallonpituus on 2-L/9.

4. a) Kahden vastuksen rinnankytkennén resistanssi on R/2. Kun tdmén kanssa kytketédan
sarjaan kolmas vastus, on resistanssi 3R/2. Kaksi téllaista kytkentdd rinnakkain
tuottaa resistanssin 3R/4. Kun tdmén kanssa sarjaan kytketdan vield yksi vastus,
saadaan kokonaisresistanssiksi 7R /4.

b) Kahden kondensaattorin rinnankytkennén kapasitanssi on 2C. Kun tdmén kanssa
kytketddan sarjaan kolmas kondensaattori, saadaan kapasitanssi 2C/3. Kaksi téllaista
kytkentdd rinnakkain tuottaa kapasitanssin 4C'/3. Kun tamén kanssa kytketaan
sarjaan vield yksi kondensattori, saadaan kokonaiskapasitanssiksi 4C'/7.

¢) Kun jénniteldhde on ollut kauan kytkettyna piiriin vastusten kautta kulkee vakiovirta.
Koska rinnan kytkettyjen vastusten resistanssi on R/2, on syntyneessé jannitteenja-
koketjussa kondensaattorin jannite U/3. T&ll6in kondensaattorin varaus on

_CU _ 120pF-12V
3 3

Q = 480 uC.



5. a)

Kuvassa virran kulkusuunta on sisaanpain.

Poistovoima.

Kohta E).

Elektroni saa kiihdytyksessa energian el, joten liike-energia on

1, 22U [2-1,60-10-19-31-10° .
gmv =el = v= - :\/ 911 1051 m/s ~ 10° m/s.

Elektroni saa putkessa energian eU. Syntyvéan fotonin aallonpituus on pienin, jos
fotoni saa kaiken tdman energian. Siis

U—h hc = hc 6,63-10734.3,0-108
elU = NlVpax = —— min — 77 —
Amin el 1,60-10-19.31-10°

m = 40 pm.

Koska kvantin energia on hc/A, on kvantin aallonpituus pieni silloin, kun energia
on suuri. Suurin mahdollinen energia, jonka réntgenkvantti voi saada, on elektronin
kithdytyksessa saaman energian suuruinen. Siis
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joten valttamatta



