Fysiikan valintakoetehtéavien ratkaisut v. 2010

1.

2.

a) Kohta D.

b) Koska kyseesséa on kimmoton tormays, ammuttu luoti takertuu kiinni puupdlkkyyn.
Heilurin heilahtaessa sen tormayksesséd saama liike-energia muuttuu potentiaali-
energiaksi, talloin heilurin térmayksessd saama liike-energia on sama kuin heilurin

potentiaalienergia heilahdusliikkeen loppuvaiheessa, %(m + M)v? = (m + M)gh.

(m + M)gh = 0,983] ~ 0,98]

c) Koska lilkem&ard séilyy tormdyksessa muuttumattomana, luodin alkuperdinen

liilkemé&ara ennen térmaysta on yhtd suuri kuin heilurin ja luodin yhteinen liikemaara
heti térmdyksen jalkeen, mv, = (m + M)vg. Nopeus vy saadaan ratkaistuksi b)-

kohdan perusteella, vy = \/2gh jaedelleen

m+M m+M
UA= UB=

— J2gh =314 m/s = 310 m/s

a) Vaihtoehto D.

b) Hissin alkunopeus v, = —2,0 m/s ja hissin pysahtymiseen kuluva aika on T.

.. .. d . . A 0—
Jarrutuksessa hissin kiihtyvyys a = d—’: = vakio, joten a = A—: = TTV(;J = —v?".

Hissin paikka ajan funktiona y(t) = y, + vyt + %atz, missd y, = 1,0 m.
y(T) =yo+v,T + %aT2 =y, + %vOT =0,jostaT = —%ja edelleen
0

v
a=—=+2,0m/s%
2y,

b) Matkustajaan vaikuttavat voimat ovat alaspdin suuntautuva gravitaatiovoima mg (g =
—9,81 m/s?) ja hissin lattian matkustajaan kohdistama ylospdin suuntautuva
tukivoima F. Newtonin toisen peruslain mukaisesti matkustajaan kohdistuvien
voimien summa on matkustajan massan ja kiihtyvyyden tulo. Matkustajalla ja hissin
korilla on sama Kkiihtyvyys jarrutuksen aikana.

F+mg=ma
F=m(a—g) =945N = 950N

a) Vastuksen R; lapi kulkeva virta saadaan ratkaistuksi Ohmin laista

U
[ =—=10,0mA =~ 10 mA
Ry

b) Pisteiden A ja B vilinen jannite on vastuksessa Rj3 tapahtuvan jannitehdvion Ugs
suuruinen. Sarjaan kytkettyjen vastusten l&pi kulkee virta
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" R, +Rs
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c) Sarjaan kytkettyjen kondensaattorien varaukset ovat yht& suuret ja muotoa Q = CU.
Koska Q; = Q, saadaan C,U.; = C,U.,. Ratkaisemalla tastd U, ja sijoittamalla
yhtéléon Ugq + Uy, = U saadaan

C -1
UC2=[C—2+1] U=333V~33V
1

a) Kuva sijaitsee 90 cm linssin oikealla puolella. Kyseessé on todellinen kuva.
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b) Kuva sijaitsee noin 30 cm linssin vasemmalla puolella. Kyseessa on valekuva
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c) Kun kuvattavan kohteen etéisyys linssistd kasvaa huomattavan suureksi, linssiyhtalén
termi i voidaan approksimoida nollaksi. Tallgin linssiyht&lostd saadaan b = f eli

kaukaisen kohteen kuva muodostuu linssin polttopisteeseen vastakkaiselle puolelle
linssid kuin kuvattava kohde.

a) Veden lammittdmiseen kéytetty energia on
Q = c,m,AT = 4,19kJ kg K™*-1,0kg- 75,0 K = 314 k] = 310K].

b) Veden lammitykseen tarvittava aika saadaan laskettua jakamalla veden
lammittamiseen kéytetty energia lammitysteholla.

_Q_314000)
=P 2000w /ST emnsss

c) Vesi luovuttaa lampoenergiaa metallikappaleelle, kunnes systeemin asettuu
tasapainoon ja vedelld ja metallikappaleella on sama lampdtila. Metallikappaleen
saaman lampoenergian maaré vastaa siis veden luovuttamaa energiaa, Q, = ¢, m,AT,.
Metallikappaleen ominaislampdkapasiteetti saadaan laskettua jakamalla tdma energia
metallikappaleen massalla m,, ja metallikappaleen lamp6tilan muutoksella AT,,.



L GmebT, 419K kg~ K™ 1-1,0kg- 50K
™ M AT, 0,414 kg - 110,0 K

= 0,46 k] kg~1 K1

a) P = E/t = (12,0 w)/(10,0 ps) = 1200000W = 1,2 MW
b) Pulssienvalion1 / f = 1/(4 MHz) = 2,5-1077 s = 0,25 ps
0) Po = (12,0 1J)/(0,25 ps) = 48 W (tai P = 4,0 MHz - 12,0 pJ = 48 W)

d) Yhden valokvantin energia on E = hf = hc¢/A= 1,868 -1071%] | joten yksi pulssi
sisaltaa (12,0 - 107°])/(1,868 - 1071°]) = 6,42 - 10?3 valokvanttia.

e) Siirtyman energia on E=hc/A= 6,6256 10 Js - 2,9979 '10°® m/s/1064 10° m=
1,866810™'° J. Energia eV:na on siis 1,866810™° J/1,6021'10™ J/eV=1,165 eV.
Kaavion perusteella tima vastaa siirtymaa *Fay tilalta *11; tilalle.



