Diplomi-insinoorien ja arkkitehtien yhteisvalinta - dia-valinta 2009, insinoorivalinnan fysiikan koe 27.5.2009, malliratkaisut

1

Huvipuiston vuoristoradalla vaunu (massa

m, = 1100 kg) ldhtee levosta liik-

keelle radan korkeimmasta kohdasta h,
(Kuva 1). Ensimméisen alamien puo-
liviilissé vaunulla on nopeutta 13,0 m/s.
a) MAairitd vuoristoradan ensimmaéisen
maen korkeus hj.

b) Ensimmaéisen alaméen jilkeen vaunun jarrumies hidastaa vaunun vauhtia niin, etta
seuraavan maen paalld vaunulla on nopeutta 3,7 m/s. Maarita radan toisen méen
korkeus hs, kun jarrumiehen tekema jarrutustyo on 53 kJ.

A

Kuva 1

Alkuarvot:

W
(kJ)

My

(kg)

(%1

(m/s)

V2

(m/s)

1100 | 13,0 3,7 53

1100 | 14,1 5,0 53

1100 | 135 | 3.3 | 53

g Q| =| =

1100 | 12,7 4,0 53

a) Ensimméisessd alaméessi vaunun mekaaninen energia séilyy tai energiaperiaate
tai tyoperiaate.

AEkJrAEp:O &

h 1
77741)971 - mvghl + §mvv% =0

’02
— h=—=172m
g

Oikea vastaus.

hl trk+1

(m) | (m)
A | 17 | 17,2
B: | 20 | 203
C: ] 19 18,6
D: | 16 | 164

b) Tyoperiaatteesta seuraa tai mekaanisen energian muutos on

yvhtd suuri kuin jarrutustyo.

AE, + AE, =W &

1
mghi; — mgho — §mv§ =W

2 2
e W6
g 29 myg
Oikea vastaus.
hl trk+1
(m) (m)
A | 12 | 116
B:| 14 14,1
C: | 13 | 131
D:| 11 10,7

Ohjeita pisteytykseen:

e Tehtavan tarkkuus on kaksi numeroa.
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2 a) Jadkoneella, jonka suorituskyky on 3,2, muutetaan vettd jadksi kuumana

kesépéaivana. Kuinka paljon sdhkoenergiaa tarvitaan muutettaessa talla
jaakoneella 0,80 kg vetta, jonka lampdétila on 10,0 °C, jaaksi, jonka l&mpdtila on
-6,0 °C?

b) Tarkastellaan jadkonetta termodynaamisena jadhdytys-
koneena. Kopioi oheinen kaaviokuva (Kuva 2) vastaus-

paperillesi ja tdydenna kuva merkitsemélla siihen tdman Q
jaahdytyskoneen osalta olennaiset energiavirrat: otettu

lAmpo6 Q;, luovutettu lampo Q, seka tehty tyé W. Merkitse
kuvaajaan my0s nédiden energioiden virtaussuunnat nuo- L

lilla. Kuvassa 2 on Ty > T11..

Alkuarvot:

€ m T1 T2
(kg) | (°C) | (°C)
AD [32]0,80] 10,0 | -6,0

a) Veden luovuttama lampo sen jadhtyessd sulamispisteeseen:

Q1 =c,m(Ts —T1) = —33,52 kJ

Veden luovuttama lampo sen jaatyessa jaaksi:

Qs = —Lym = —2664 kJ

Jadn luovuttama lampo sen jadhtyessa -6,0°C:een:

Q3 =c;m(T> — Ts) = —10,08 kJ

= Qrok = Q1+ Q2+ Q3 =-310kJ

Suorituskyvyn maaritelméasta seuraa

W:@:fgﬂd

Tarvittava sahkoenergia
E=-W=97kJ

trk—+1: 96,9 kJ,

Ohjeita pisteytykseen:

e a)-kohdan tarkkuus on kaksi numeroa.
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3 Lapsi vetad kelkkaa vaakasuoralla lumisella b)  Kelkka liikkkuu  vakionopeudella, joten  dynamiikan peruslaista  tai
maalla vakionopeudella.  Vetonarun kalte- Newton II:sta seuraa:
vuuskulma vaakatasoon ndhden on a = 43°. [ o Zf‘ =0
Kelkan ja lumen vélinen liukukitkakerroin on I —/
0,15 ja kelkan massa on 4,7 kg. (Kuva 3) Kuva 3 Komponenttimuodossa vaakatasossa (x—suunta) ja pystysuunnassa (y-suunta):

a) Piirrd kuvio, josta ilmenevéat kelkkaan kohdistuvat voimat. Kiinnitd huomiota

voimien keskindisiin suuruuksiin ja niiden vaikutuspisteisiin. (2p) { Y F = Ty — Fy =T cosa — E =0
b) Kuinka suurella voimalla lapsi vetaa kelkkaa? (4p) >YF, = Ty,+N-G = Tsina+N-G =0
Alkuarvot: Kitkavoimalle patee: F, = uN, sijoitus yhtaloryhmaan:
m I @
(kg) ©) { Tcosa—uN = 0 (1)

A 47 10,15 | 43 Tsina+N-G = 0 (2)

B |36 |015] 31 Ratkaistaan esimerkiksi tukivoima N yhtélosta (1) =

Cc| 38 |015]| 39

D| 45 | 0,15 | 35 N - T cosa

a) . p
NA T
| N A Sijoitus yhtilson (2) —>
| | 4 F“ T= cos o ¢ : =829 N
T +sina
—G' Oikea vastaus.
N T | trk+1
Voimakuvio (N) (N)

A: ] 83| 829
B: | 5,7 | 5,67
C: | 64| 641
D:| 73| 731

Ohjeita b)-kohdan pisteytykseen:

e Tehtavan tarkkuus on kaksi numeroa.
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4  Taskulampun jannitelihteena kaytetdan kolmea paristoa, joista kunkin
ladhdejannite on 1,5 V ja sisdinen resistanssi 0,93 .
on 2,1 Q.
a) Kuinka suuri on polttimossa kuluva teho, kun paristot kytketdan sarjaan?
Piirra kytkenta.
b) Kuinka suuri on polttimossa kuluva teho, kun paristot kytketdén rinnan?
Piirra kytkenta.

Polttimon resistanssi

Alkuarvot:
e Ry | R,
W) | @ | @
Al 15 093] 21
B|15|087 |19
C|15]|084 | 1,8
D| 151|097 | 24

a) Tapa 1 Kirchhoffin toisesta laista saadaan

e
3e—3R,I—R,I=0 = I =
¢ g 3R, + R,
Polttimossa kuluva teho:
2
Po—UI=R,2=R, (—% ) —178wW
° P " \3R;+R, ’
Tapa 2 Vastukset kytketty sarjaan =
Reg=Y Ri=3R.+R,
Piirissa kulkeva virta saadaan Ohmin laista
U=RI - po3e 3¢
Reg 3Rs+ R,

Loppu kuten Tapa 1

Oikea vastaus.

P, [ trk+1 | I
W) | (W) | (A)
18 | 1,78 | 0,920
1,9 | 1,89 | 0,998
1,95 | 1,042
17 | 1,72 | 0,847

Ol =
N
=}

b) Tapa 1 Polttimossa kulkeva virta saadaan
Kirchhoffin lakien avulla.Kirchhoffin en- | -H4-- 1 -4--
simméisestd laista seuraa ettd polttimossa |

kulkeva virta on kolme kertaa suurempi kuin |
yhden patterin lapi kulkeva virta. Kirchhoffin
toisesta laista saadaan:

Kytkenta
3IR, + IR, —e=0
= I= 3RP+RS
Polttimossa kuluva teho:
P, =U@BI) = Ry(31)2 = 9R, (mf — 0,814 W

Tapa 2 Sisaiset vastukset kytketty rinnan.Sisdisten vastusten systeemi kytketty sarjaan
polttimon kanssa.

1 3 R R
=— = R, =" = Ry4,=-—+R,
R’eq R ed 3 3
Virta saadan Ohmin laista:
7 v e
Reg %+ R,

Loppu kuten Tapa 1.
Oikea vastaus.

P, [ trk+1 | 1
W) | W) | (A)
0,81 | 0,814 | 0,207
0,89 | 0,891 | 0,228
0,04 | 0,936 | 0,240
0,73 | 0,728 | 0,184

S| = =

Ohjeita pisteytykseen:
e Tehtavan tarkkuus on kaksi numeroa.
e b)-kohdan kuvaajapisteiden saamiseksi ei tarvitse virtoja merkitd kuvaan.
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5  Laser-osoittimen teho on 0,83 mW ja se lahettda punaista valoa, jonka aallon- b) Laservalon taajuus:
pituus on 650 nm. Kyseisella laser-osoittimella osoitetaan astiassa olevan veden f ¢ _ 4,612 - 104 Hy
pintaa kulmassa 8 = 41°. Kuvassa 4 etaisyys = 1,9 cm. Léapindkyvén, ohut- A
seindisen astian seindén ilmestyy kaksi valoldikkad, toinen vedenpinnan ylédpuolelle Yhden valokvantin energia
ja toinen vedenpinnan alapuolelle. .
a) Maarita laikkien védlimatka. Piirrd valonsiteiden kulkua esittava kuvaaja. (4p) Ey=hf= hX =3,056-1071%J
b) Kuinka monta fotonia laser-osoitin lahettad sekunnissa? (2p)
Alkuarvot: - g p Iz N Laserpointerin teho on sen lahettdma energia aikayksikkoa kohden =
(cm) | (°) | () | (mW) | (nm) E
A 1,9 |41 |49 | 083 | 650 P== = E=M
B| 1,7 | 31|59 083 650
C| 26 |36]54] 083 650 Laserpointerin sekunnissa lahettdmien fotonien lukuméaéra (¢t =1 s)
D| 24 |46 | 44 | 0,83 650
y ) E  PtA
N=—=""=97-10"
a) E1 he ’
Heijastuskulma ¢ _on yhta suuri kuin trk+1: 2,72 -10%9,
sisdantulo kulma « tai heijastumislaki tai a = ¢

(kulmat maaritelty kuvassa) (o = 90° — ) =

y1 = xtanb

Ohjeita pisteytykseen:

Taittumislaki tai Snellin laki

e Tehtavan tarkkuus on kaksi numeroa.

n;sina = n, sin 3 e Kuvio: - vaaditaan kolme oiken suunnattua sadetta.

= (@ = arcsin | — sin« Kuvio
Ny
Trigonometriasta =
T

B tan

Y2

Laikkien valimatka

1
h = = tan 0 =
y1+y2 =2 < ant + tanﬁ)

Oikea vastaus.

h trk+1 | 0 Y1 Yo
(em) | (em) | ) | (em) | (cm)
44 4,41 | 34,5 | 1,65 | 2,76
3,0 3,04 | 40,1 | 1,02 | 2,02
5,3 5,28 | 37,5 | 1,89 | 3,39
6,4 6,40 | 31,5 | 2,49 | 3,01

9|2 =
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6  Varattuja hiukkasia kiihdytetaan syklotronilla. Kiihdyttaminen tehdaan vaih- Yhdistetaan voiman ja nopeuden lausekkeet ja ratkaistaan magneettivuon tiheys B
tuvan sahkokentan avulla kahden vaakasuorassa olevan D:n muotoisen osan
valiselld alueella (Kuva 5). Jokaisen kiihdytysaskeleen jélkeen hiukkaset kiertavat B my |2Ex  \/2Epmp 0737 T

ympyran kaarta pitkin magneettikentissa. Syklotronilla, jonka side » = 46,0 cm, er \l m, - er
kiihdytetaan protoneja lopulliseen energiaan 5,50 MeV.
a) Esitd piirtdméalla protonin kiertosuunta syklotronissa ja siihen kohdistuva trk+1: 0,7367 T,

voima syklotroniin merkityissa pisteissa 1 ja 2.
b) Kuinka suuri magneettivuon tiheys tarvitaan téassé syklotronissa?

Obhjeita pisteytykseen:

Alkuarvot: r E
(cm) | (MeV) e Tehtavan tarkkuus on kolme numeroa.
A-D | 46,0 5,50

a) Jotta protoni kiertisi syklotronissa, tulee sithen X
kohdistuvan voiman magneettikentissa olla suun-
nattu kohti syklotroninkeskipistetta. Magneettinen X
voima F_fg = gV X B. Protonin varaus q = +e
ja B suuntautuu tehtavapaperin sisddn, joten
vektoreiden ristitulosta seuraa ettd protoni kiertaa
vastapaivian syklotronissa.

A
X

v
\X\/{'

FB
1\&\
X

X
X

b) Protonin lopullinen nopeus saadaan kineettisen energian kaavasta

1 2F,
E, = —mpv2 = V= 2ok
2 my

Newton II:sta tai dynamiikan peruslaista seuraa kun protoni magneettikentassa

_ _, L o= v2 T
E F:FB:evXB:—mp—~T
ro T

Kun v 1 B saadaan skalaarimuodossa
02
Fp=quB = mp7
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