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FYS-1160 Fysiikka S 1 (Vulli)
2. vidlikoe ja tentti 14.12.09, 2. vélikokeen tehtdvat 1 -5, tentin tehtdvdt 1,2,4,6,7
Voit vastata kumpaankin, merkkaa kuitenkin paperiisi VK2 tai Tentti tai VK2+Tentti nimesi alle

1) Esitd lyhyesti a) termodynamiikan toisen paasaannon entropiamuoto,
b) Huygensin periaate. (1 p/kohta)
Vastaa seuraaviin vaittamiin oikein tai vddrin: (0,5 p/kohta)
c) Rajapinnassa taittunut valo on 100% lineaarisesti polaroitua. d) Kahden erilampdétilaisen vesimaaran
sekoittuessa jadahtyvan veden entropia kasvaa ja limpenevan entropia vahenee. e) Valo tulee vasemmalta
linssiin, jolloin linssin oikealla puolella olevan esineen etdisyys on positiivinen. f) Edellisen linssin oikealla
puolella olevan kuvan etdisyys on positiivinen. g) Jos linssi on kaksoiskovera ja hajottava, niin kummankin
pallopinnan sade on negatiivinen. h) Tahtikaukoputki muodostaa lopullisen kuvan katsojan silman
lahipisteeseen. i) Kun difraktioraon leveytta lisatdan, niin difraktiokuviokin levenee. j) Kun kaksoisrakokokeen
rakojen valista etaisyytta vahennetdan, niin interferenssikuvion kirkkaiden viivojen valinen etdisyys vahenee.

2) Kahden linssin systeemissa ensimmaisen linssin polttovali on 8,0 cm, toisen linssin 6,0 cm ja linssien valinen
etaisyys on 10,0 cm. Esine on linssin 1 vasemmalla puolella etdisyydelld 12,0 cm. a) Laske lopullisen kuvan
etdisyys linssista 2. b) Laske linssisysteemin kokonaissuurennos. c) Onko lopullinen kuva todellinen vaiko
valekuva, perustele!

3) Muovikalvon taitekerroin on 1,85 ja kalvo kiinnitetdan lasin pintaan, jonka taitekerroin on 1,52. a) Kuinka suuri
minimipaksuus kalvolla on oltava 550 nm valolle, jotta kalvon heijastus olisi suurin mahdollinen ja siten tilaan
padsisi mahdollisimman vahan kyseista aallonpituutta Auringon sateilysta. b) Mitka nakyvat aallonpituudet
saisivat vahvistavan interferenssin edellisen kalvon lapdisyssa.

4) Interferenssikuvio saadaan 630 nm monokromaattisesta valosta, joka tulee kaukaisesta lahteesta kohtisuorasti
kahden samansuuntaisen raon systeemiin, jossa rakojen valinen etdisyys on 0,840 mm. a) Varjostimen kuviosta
todetaan, ettd interferenssimaksimi arvolla m, = =3 puuttuu kuviosta, koska se osuu samaan kohtaan
ensimmaisen difraktiominimin kanssa. Kuinka levedt ovat raot? b) Mita muita interferenssimaksimeita puuttuu

myos varjostimen kuviosta? c) Jos aallonpituus muutetaan 420 nm:ksi, niin mitka interferenssimaksimit
puuttuvat nyt interferenssikuviosta?

5) Carnot’n lampdkoneprosessi ottaa lammon 2,0 kJ lampétilasta 500,0 K ja luovuttaa lampoa lampotilassa 350,0 K
yhden kierroksen aikana. a) Laske kierroksella tapahtuva entropian muutos tassa Carnot’n prosessissa. b) Kuinka
suuri olisi Carnot’n prosessin ympariston entropian muutos? c) Kuinka perustelet edellisia tuloksia?

6) Langan vardhtelevan osan massa on 40,0 g ja langan kiinnityspisteiden vali on 80,0 cm. Lanka
vardhtelee perustaajuudella 60,0 Hz ja kupujen amplitudi on 0,300 cm. a) Laske poikittaisten aaltojen
etenemisnopeus langassa. b) Laske lankaa jannittava voima. c) Laske langan osan suurin
poikittaisnopeus ja poikittaiskiihtyvyys.

7) Yksiatominen ideaalikaasu laajenee hitaasti kaksinkertaiseen tilavuuteen tehden 300,0 J ty6ta samalla. Laske
kaasun saama lampo ja sisdenergian muutos, jos kaasun termodynaaminen muutos on a) isoterminen, b)
adiabaattinen ja c) isobaarinen. Miten edellisten kohtien vastaukset muuttuisivat, jos kaasu olisikin 2-atomista?
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- FYS-1150 FYSIIKKA S 1

Sahkotekniikan (ja tietoliikenne-elektroniikan) koulutusohjelma

Tentti 23.11.2009

Ei-ohjelmoitava laskin

1) Oheiset 6,00 kg ja 5,00 kg kappaleet on yhdistetty 4,00 kg =]

koydellé toisiinsa ja niitd vetdd ylospdin 200 N voima. E 400kg

a) Laske koko systeemin kiihtyvyys.

b) Laske jannitys 4,00 kg koyden ylédpaéssa. ’

c) Laske jannitys 4,00 kg koyden keskella. - 5.00 kg
2=9,8m/s’

2) Baseball lyonnissd maila osuu vaakasuorasti lentdvaan palloon. Pallon nopeus ennen mailan osu-
mista on 45,0 m/s —X-suuntaan ja lyonnin jélkeen 55,0 m/s +X-suuntaan. Pallon massa on 0,145 kg.
a) Laske pallon liikem&ardan muutos ja mailan antama sysdysvektori.

b) Jos pallon ja mailan kosketus kestdd 2,00 ms, niin kuinka suuri keskiméardinen voima(vektori)
vaikuttaa palloon kosketuksen aikana?

3)

4)

5)

Yksinkertaisen heilurin pituus on 7,00 m ja homogeenisen tasapaksun sauvan pituus on myos
1,00 m.
Sauva on ripustettu toisesta paastadn, jolloin sauvan hitausmomentti ripustuspisteen suhteen on

1mI’ ja yksinkertainen heiluri ja sauva kumpikin heilahtelevat pienelld amplitudilla. Kuinka pit-

ké on a) yksinkertaisen heilurin ja b) sauvan heilahdusten jaksonaika?

IIma virtaa vaakasuorasti lentokoneen siiven yldpinnalla 70,0 m/s ja alapinnalla 60,0 m/s nopeu-
della. Jos lentivin lentokoneen massa on /340 kg ja siiven pinta-ala 16,2 m’, niin laske lentoko-
neeseen pystysuunnassa vaikuttava resultanttivoimavektori. Ilman tiheys on 7,20 kg/m’, g =
9,81 m/s’

Avaruusaluksesi Aimless Wanderer laskeutuu salaperdiselle Mongo planeetalle. Paitiedeinsindo-
rind teet seuraavat kokeet: ensiksi 2,50 kg kivi heitetddn pystysuoraan ylospédin alkunopeudella
12,0 m/s, jolloin kivi palaa takasin heittokohtaan 8,00 s aikana, toiseksi Mongon ymparysmitta
péivéntasaajalla on 2,00-10° km ja kolmanneksi Mongolla ei ole kaasu/ilmakehdd. Ava-
ruusaluksen komentaja, kapteeni Confusion, kysyy sinulta seuraavia tietoja: a) Kuinka suuri on
Mongon massa? b) Jos Aimless Wanderer siirtyy Mongoa kiertaville radalle, joka on 30 000 km
Mongon pinnan yldpuolella, niin kuinka monta tuntia yhteen kierrokseen kuluisi aikaa? Gravitaa-

tiovakio on 6,67-107"' N -m’ / kg*

Kiidnna!



FYS-1150 Fysiikka S 1, sihkotekniikan ja tietoliikenne—elektroniiiiap kpulutusohjeniat
Tentti 12.10.09

1)Kilpikonna ry6mii suoraa viivaa pitkin, jonka suuntaiseksi asetamme X-akselin, positiivinen
suunta oikealle. Kilpikonnan paikka annetaan yhtal6lla
x(t) = 50,0 cm + (2,00 cm/s)t - (0,065 cm/s*) t*
a) Milla hetkella t kilpikonnan nopeus on nolla?
b) Millé ajan hetkilld kilpikonna on 10,0 cm etéisyydelld 1ahtokohdastaan? Laske nopeuden suuruus
ja suunta kyseisilld ajanhetkilla.
c) Esitd paikan x , nopeuden vy ja kiihtyvyyden ay kuvaajat ajan t funktiona.

2) Jannityselokuva esittdd tapahtuman, jossa poliisi ampuu luodin kohtisuoraan oven keskipistee-
seen ja ovi lenndhtad auki. Vertaa fiktiota ja fysiikkaa! Olkoon 15,0 kg ovi 1,00 m leved homo-
geeninen levy, joka voi kiertya esteetta ja kitkatta pystysuorien saranoiden ympdri ja 15,0 g luo-
din alkunopeus 400,0 m/s. Jos luoti jad iskeydyttyddn oven sisddn, niin laske

a) oven kulmanopeus luodin tunkeuduttua ja pysdhdyttya oveen ja

b) missé ajassa ovi kiertyy Z rad (90°) kulman?

c) Siilyyko liike-energia luodin ja oven systeemissid? Perustele!

Oven hitausmomentti saranoiden suhteen on +md”, missd m on oven massa ja d leveys.

3)Auton moottori pyorii 7800 kierrosta minuutissa. Moottorin ménta liikkuu sylinterissd yksinker-
taista harmonista liikettd, jonka daripisteiden vélinen etiisyys on 12,0 cm. Méannén massa on 454 g.
a) Laske mannan maksiminopeus ja maksimikiihtyvyys,

b) laske méannén liikkeen jaksonaika ja kulmataajuus,

¢) laske méantddn vaikuttava maksimivoima.

4)Erain raketin kiihtyvyys on verrannollinen aikaan elion @, =c-¢, c on vakio.

a)Johda raketin nopeuden ja paikan lausekkeet méaritelmisté 1dhtien, kun hetkelld # =0 raketin
paikka on x, ja nopeus v, .

b)Hahmottele x—¢, v —t ja a, —t kéyrét.

5)Oheisessa kuvassa virtaavan nesteen kohdassa 1 poikkileikkauksen
pinta-ala on A4, ja virtauksen nopeus v,, vastaavasti 4, ja v, kohdassa

2. Nestepatsaiden korkeusero pystyputkissa on /. a) Laske symbolein B __\/% j
virtausnopeus v, paikassa 1. b) Jos neste on merivettd, jonka tiheys on Ll
1030 kg/m3, vesipatsaiden korkeusero 29,0 cm, putken sdde on 40,0 cm ;t—’__ - ‘ ~— | T,
kohdassa 1 ja 20,0 cm kohdassa 2, niin laske massavirtaus putkessa. M \L “_l = = i
Veden virtaus oletetaan ideaaliseksi. g = 9,81 m/s’ T X

Kiinna!



FYS-1150 FYSIIKKA S1

1.

Vilikoe 30.03.09 K1704 klo 9 - 12

Ei-ohjelmoitava laskin

1) Web sivun suunnittelija haluaa toteuttaa animaation tietokoneen kuvaruudulle, jossa pis-
teen paikkavektori kuvaruudulla on

ri= [4,0 cm + (2,5 cm/sz)tz]f + (5,0 cm/s)t j

a)Laske pisteen keskinopeusvektori kuvaruudulla aikavilissa 0 - 2,0 s.

b)Laske hetkellisen nopeuden itseisarvo ja suunta ajanhetkilla 1 =0s, 1,0 s, ja 2,0 s.
c¢) Laske myos kiihtyvyysvektori kohdan b) ajanhetkilla.

2) Laiva lahtee satamasta avomerelle sumussa. Laivaa ohjataan aluksi kompassisuuntaan 45°
matkan 10,7 km, sitten suuntaan 180° matkan 18,4 km ja lopuksi suuntaan 310° matkan 5,7
km.

a) Piirrd em. siirtymét koordinaatistoon vektoreina.

b) Laske laivan paikkavektori 3. osuuden jélkeen 1dhtopisteen suhteen.

Vinkit: ilmansuunta pohjoinen on 0° tai 360 °,
itd 90°, eteld 180° ja lansi 270°.

F=200N
3) Oheiset 6,00 kg ja 5,00 kg kappaleet on yh-
distetty 4,00 kg koydelld toisiinsa ja niitd vetda
ylospdin 200 N voima.

a) Laske koko systeemin kiihtyvyys.

b) Laske jannitys 4,00 kg kdyden ylédpaassa.

c¢) Laske jannitys 4,00 kg kdyden keskell.
2=9,8m/s’

5.00 kg

ot 0804 Boersc Eekrsion, b, b e Aden Wy

4) Baseball lyonnissd maila osuu vaakasuorasti lentdvddn palloon. Pallon nopeus ennen
mailan osumista on 45,0 m/s —X-suuntaan ja lyonnin jélkeen 55,0 m/s +X-suuntaan. Pallon
massa on 0,145 kg.

a) Laske pallon litkemé&ardn muutos ja mailan antama sysaysvektori.

b) Jos pallon ja mailan kosketus kestdd 2,00 ms, niin kuinka suuri keskimdardinen voi-
ma(vektori) vaikuttaa palloon kosketuksen aikana?

5) Pyordilijan teho. Retkipyoriilijan vastuskerroin on 7,00, poikkipinta-ala 0,463 m’ ja vie-
rimiskitkakerroin 0,0045. Pyoéréilijdn massa on 60,0 kg ja pyordn massa /2,0 kg. llmanvas-
tus on verrannollinen poikkipinta-alaan, ilman tiheyteen 1,2kg/m’ ja nopeuden nelioén.

a) Kuinka suurella teholla pydriilijan on tyoskenneltdva sailyttddkseen vakionopeuden /2,0
m/s vaakasuoralla tasaisella tiella?

b) Kuinka suurella teholla takapyordédn on siirrettdvé energiaa, jos ajetaankin vakionopeutta
6,0 m/s vaakasuoralla tasaisella tielld, mutta 3,0 m/s vastatuulessa?



FYS-1150 Fysiikka S 1/Vulli
3. tentti 10.11.2008 séihko- ja tietoliikennetekniikan opiskelijoille

1) Madrittele lauseella tai parilla seuraavat kasitteet tai asiat:
a) Steinerin saanto,
b) jdykan kappaleen tasapainoehdot,
c) satelliitin gravitaation potentiaalienergia,
d) yksinkertainen harmoninen liike.
e) sysdys-liikemédra periaate
f) keskihakukiihtyvyys (1p/kohta)

2) Auton moottori pyorii 7800 kierrosta minuutissa. Moottorin manta liikkuu sylinterissé yksinkertaista
harmonista liikettd, jonka aaripisteiden vélinen etdisyys on 12,0 cm. Ménnén massa on 454 g.

a) Laske mannian maksiminopeus ja maksimikiihtyvyys,

b) laske mannén liikkeen jaksonaika ja kulmataajuus,

c) laske méntadn vaikuttava maksimivoima. (2p/kohta)

3) Oheisessa kuvassa virtaavan nesteen kohdassa 1 poikkileikkauksen
pinta-ala on A4, ja virtauksen nopeus v,, vastaavasti 4, ja v, kohdassa 2.

Nestepatsaiden korkeusero pystyputkissa on 7.
a) Laske symbolein virtausnopeus v, paikassa 1. (4 p)

b) Jos neste on merivettd, jonka tiheys on 1030 kg/m®,
vesipatsaiden korkeusero 29,0 cm, putken sédde on 40,0 cm
kohdassa 1 ja 20,0 cm kohdassa 2, niin laske massavirtaus
putkessa. Veden virtaus oletetaan ideaaliseksi. g = 9,81
m/s’ (2 p)

4)Eraén raketin kiihtyvyys on verrannollinen aikaan eli on a, =c-¢, ¢ on vakio.

a. Johda raketin nopeuden ja paikan lausekkeet mééritelmista ldhtien, kun hetkelld ¢ =0 raketin
paikka on x, ja nopeus v,. (4 p)
b. Hahmottele x—¢, v —¢ ja a_—t kéyrit. (2 p)

5)Rohkea fysiikan opiskelija ajaa 13,0 m séteisessa pallossa moottoripyodrélld. Opiskelijan massa on 70,0 kg ja
moottoripyoran massa 40,0 kg. Kerdttydan ensin nopeutta ldhes vaakasuoralla ympyréradalla, opiskelija ohjaa
véhitellen pystysuoralle ympyréradalle.
a) Kuinka suuri vauhdin pitdé olla pallon korkeimmassa pisteessd, jotta pyorat pysyisivit kiinni
pallon pinnassa? (2 p)
b) Pallon alimmassa pisteessa nopeus on kaksinkertainen ylimmaén kohdan nopeuteen verrattuna.
Kuinka suuri moottoripydrdédn vaikuttava normaalivoima on alimmassa pisteessd? (2 p)
¢) Kuinka suurella voimalla opiskelija vaikuttaa moottoripydraan alimmassa pisteessa ja kuinka
suurella voimalla moottoripyoré vaikuttaa palloon alimmassa pisteessd?

2p)

Kadnna!



FYS-1150 FYSIIKKA S 1
2. tentti 22.09.08

1) Auton moottori pydrii 7800 kierrosta minuutissa. Moottorin ménté liikkuu sylinterissa
yksinkertaista harmonista liikettd, jonka daripisteiden vélinen etdisyys on 12,0 cm.
Miénnan massa on 454 g.

a) Laske mdnnin maksiminopeus ja maksimikiihtyvyys,

b) laske ménnan liikkeen jakson aika ja kulmataajuus,

c¢) laske méntddn vaikuttava maksimivoima.

2) Lentokone lentdd pystysuorassa tasossa olevan silmukan (ympyrérata), jonka sidde on
150 m. Lentédjén péa osoittaa koko ajan silmukan keskipistettd kohti. Lentokoneen nopeus
ei ole vakio, vaan lentokone lentdd hitaimmin silmukan laella ja nopeimmin silmukan
pohjalla. a) Silmukan laella lentdja tuntee itsensd painottomaksi. Kuinka suuri
lentokoneen nopeus on tdssa kohdassa? b) Silmukan pohjalla lentokoneen nopeus on 280
km/h. Kuinka suurella voimalla lentokone vaikuttaa lentdjdan, kun hianen todellinen
painonsa on 700 N? g = 9,81 m/s’

3) Ympyraradallaan oleva tietoliikennesatelliitti vetdd Maata puoleensa 19,0 kN voimalla ja
Maan ja satelliitin potentiaalienergia on —1,39-10"' J (nollataso ddrettomyydessi).

a) Laske satelliitin lentokorkeus,
b) Laske satelliitin massa.
G =6,67-10"" Nm?/kg’, my = 5,98:10* kg, r;yy= 6380 km.

4) Umpinainen sylinteri ja ohutseindmainen sylinteri vierivét kilpaa kaltevalla tasolla.
Olkoon kummankin séde R ja massa m. Laske sylintereiden nopeudet niiden vierittya
korkeudelta h vaakasuoralle tasolle, kun sylinterit ldhtevat levosta liikkeelle ja ne vierivat
liukumatta. Kitkaa ei huomioida. g = 9,81 m/s’

5) Jannityselokuva esittdd tapahtuman, jossa poliisi ampuu luodin kohtisuoraan oven
keskipisteeseen ja ovi lennahtda auki. Vertaa fiktiota ja fysiikkaa! Olkoon 15,0 kg ovi
1,00 m leved homogeeninen levy, joka voi kiertyé esteettd ja kitkatta pystysuorien
saranoiden ympdéri ja 15,0 g luodin alkunopeus 400,0 m/s. Jos luoti jda iskeydyttydan
oven sisddn, niin laske

a) oven kulmanopeus luodin tunkeuduttua ja pysédhdyttyd oveen ja

b) missa ajassa ovi kiertyy % rad (90°) kulman?

c) Sailyyko liike-energia luodin ja oven systeemissa? Perustele!

Oven hitausmomentti saranoiden suhteen on {md ?, missd m on oven massa ja d leveys.

Kaanna!
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FYS-1150 FYSIIKKA S 1

Tentti 03.12.07 sihko- ja tietoliikennetekniikan opiskelijoille

1)

Luoti, massa m, iskeytyy vaakasuoralla nopeudella ballistisen heilurin puutukkiin, massa M,
jonka jéalkeen puutukki ja luoti heilahtavat yhdessd korkeudelle y. Laske a) luodin
iskeytymisnopeus vy tukkiin ja b) torméayksen jilkeisen kokonaisliike-energian suhde luodin
liikke-energiaan ennen torméaysta. c) Sijoita lukuarvot m = 5,00 g, M = 2,00 kg ja y = 3,00
cm ja laske a) ja b) kohdan numeeriset tulokset.

2)

3)

4)

5)

70,0 kg massainen mies istuu alustalla, joka on ripustettu litkkkuvaan vakipyoraan oheisen
kuvan mukaisesti. Mies kohottaa itseddn vakionopeudella vetamalla kiintedltd vakipyoralta
tulevalla koydelld. Alustan ja vakipyorien massat voidaan jittd4d huomiotta. Oletetaan tilanne
kitkattomaksi. a) Kuinka suurella voimalla miehen on vedettavd kdydesta? b) Laske
systeemin energian muutos miehen vedettya itseddn 1,20 m ylospéin. Laske vastauksesi
laskemalla kdyteen vaikuttavan voiman ja kdyden siirtymén tulo. g= 9,8 m/s”

Lentokone lentda pystysuorassa tasossa olevan ympyréradan, jonka sidde on 150 m. Lentdjan
péd osoittaa koko ajan radan keskipistettd kohti. Lentokoneen nopeus ei ole vakio, vaan
lentokone lentdé hitaimmin radan laella ja nopeimmin radan alimmassa pisteessa. a) Radan
korkeimmassa pisteessd lentokoneen nopeus on 120 km/h. Laske lentdjaén vaikuttava
tukivoima téssd kohdassa? Voiman suunta? b) Radan alimmassa pisteessa lentokoneen
nopeus on 280 km/h. Millaisella voimalla lentéjd vaikuttaa lentokoneeseen tdssd kohdassa,
kun hénen todellinen painonsa on 700 N?

Maata kiertava satelliitti litkkkuu nopeudella 6200 m/s ympyraradalla.
a) Laske satelliitin kiertoaika ja keskihakukiihtyvyys.
b) Laske satelliitin gravitaation potentiaalienergia, litke-energia ja mekaaninen energia
radallaan, kun satelliitin massa on 78,0 kg. Maan massa on 5,94 -10** kg ja side 6370
km. G =6,67 -10"" Nm*/kg’

Sahkokayttoisen kasisahan (pyorosaha, pyoriva terd) teho on 1200 W. Kun saha
kéynnistetdédn, niin sahan terdn kulmanopeus kasvaa 5,4 s ajassa arvoon 12000
kierrosta/min.
a) Laske sahan terdn keskimaardinen kulmakiihtyvyys.
b) Kuinka suuri voiman momentti vaikuttaa sahan liikkuviin osiin suurimmalla
kierrosluvulla, kun teho on verrannollinen voiman momentin ja kulmanopeuden tuloon?
¢) Arvioi sahan liikkuvien osien hitausmomentti.

Kiaianna!



FYS-1150 FYSIIKKA S 1
1. tentti 21.05.07

1) Kumikoysi on 31,0 m pitka ja kdydessé vaikuttaa koyden venyméén x verrannollinen voima,
jonka suuruus on kx. Teemu Teekkarin massa on 95,0 kg ja hdanen on mééré hypata 45,0 m
maan pinnan yldpuolella olevalta lavalta kumikdysi sidottuna nilkkoihin. Teemulle on
vakuutettu, ettd kOysi venyy 41,0 m mittaiseksi suunnitellussa hypyssa. Teemu testaa useita
31,0 m koysiad venyttamalla niita 380,0 N voimalla. a) Kuinka suuri saa valittavan kéyden
venyma testauksessa olla? b) Jos Tiina Tireht66rin massa on 62,0 kg, niin kuinka suuri on
edellisen kdyden venyma Tiinan hypétessa? Miten ei-konservatiiviset voimat vaikuttavat
Tiinan liikkeeseen?

2) Selvitd lauseella tai parilla seuraavat kasitteet:

a) sysays-liikkemaaraperiaate,

b) tyd-energiaperiaate,

¢) litkemaaran sailymisperiaate,

d) massakeskipisteen liike,

e) konservatiivinen voima,

f) paikan, nopeuden ja kiihtyvyyden yhteydet toisiinsa.

3) Ympyréradallaan oleva tietoliikennesatelliitti vetdd Maata puoleensa 19,0 kN voimalla ja
Maan ja satelliitin potentiaalienergia on —1,39-10"' J (nollataso dérettdémyydessa).
a) Laske satelliitin lentokorkeus,

b) Laske satelliitin massa.
G =6,67-10"" Nm%/kg’, my = 5,98:10%* kg, ryy = 6380 km.

4) Umpinainen sylinteri ja ohutseindmaéinen sylinteri vierivat kilpaa kaltevalla tasolla. Olkoon
kummankin sdde R ja massa m. Laske sylintereiden nopeudet niiden vierittya korkeudelta h
vaakasuoralle tasolle, kun sylinterit ldhtevét levosta litkkeelle ja ne vierivit liukumatta.
Kitkaa ei huomioida. g = 9,81 m/s’

5) Jannityselokuva esittdd tapahtuman, jossa poliisi ampuu luodin kohtisuoraan oven
keskipisteeseen ja ovi lennédhtaa auki. Vertaa fiktiota ja fysiikkaa! Olkoon 15,0 kg ovi 1,00 m
leved homogeeninen levy, joka voi kiertyd esteettd ja kitkatta pystysuorien saranoiden ympari
ja 15,0 g luodin alkunopeus 400,0 m/s. Jos luoti jaa iskeydyttyadn oven sisdén, niin laske

a) oven kulmanopeus luodin tunkeuduttua ja pyséhdyttyéd oveen ja

b) missé ajassa ovi kiertyy 5 rad (90°) kulman?

c) Sailyyko liike-energia luodin ja oven systeemissa? Perustele!

Oven hitausmomentti saranoiden suhteen on 1 md”, missé m on oven massa ja d leveys.

Kéaidnna!
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Vuorikiipeilijdn koysi venyy 1,10 m, kun 65,0 kg kiipeilijd riippuu 45,0 m
pituisessa koydessd. Kdyden halkaisija on 7,00 mm. Laske kdyden kimmomoduli,
joka madritellddn kdyden jannityksen (stress) ja suhteellisen muodonmuutoksen
(strain) osamddridnd. g = 9,81 m/s

Maata kiertdvé satelliitti litkkuu nopeudella 6200 m/s ympyréradalla.
a) Laske satelliitin kiertoaika ja keskihakukiihtyvyys.
b) Laske satelliitin gravitaation potentiaalienergia, liitke-energia ja
mekaaninen energia radallaan, kun satelliitin massa on 78,0 kg. Maan massa
on 5,94 -10* kg ja side 6370 km. G = 6,67 -10™"" Nm%/kg’
Yksinkertaisen (matemaattisen) heilurin massa on 10,0 g ja pituus 0,50 m.
Astronautti mittaa heilurin heilahtavan 100 heilahdusta ajassa 247,4 s erdén
tuntemattoman planeetan pinnalla. Heilurin jaksonaika on verrannollinen heilurin
pituuden ja putoamiskiihtyvyyden suhteen nelidjuureen.
a) Laske putoamiskiihtyvyys planeetan pinnalla.
b) Jos heiluri on levossa hetkelld t = 0 kulmassa +7,0 ° luotisuoraan nihden,
niin milld sitd seuraavilla ajanhetkilld heiluri on kulmassa +3,5 ° luctisuoraan
ndhden.

) Sthkokdyttsisen kidsisahan (pydrésaha, pyorivi terd) teho on 1200 W. Kun saha

kdynnistetddn, niin sahan terdn kulmanopeus kasvaa 5,4 s ajassa arvoon 12000
kierrosta/min.
a) Laske sahan terdn keskimddrdinen kulmakiihtyvyys.
b) Kuinka suuri voiman momentti vaikuttaa sahan litkkuviin osiin
suurimmalla kierrosluvulla, kun teho on verrannollinen voiman momentin ja
kulmanopeuden tuloon?
¢) Arvioi sahan liitkkuvien osien hitausmomentti.

Vesisiilion veden yldpinta on 200,05 m korkeudella merenpinnasta Hervannan
vesitornissa. Maanpinta vesitornin juurella on 157,5 m korkeudella
merenpinnasta.
a) Laske kylmidvesijohdossa oleva absoluuttinen paine kerrostalon 5.
kerroksessa, joka on 15,5 m edelld mainitun maanpintakorkeuden yldpuolella.
b) Jos kylmévesijohdon hana avataan, niin putkesta virtaa vettd 0,30 1/s.
Kuinka suuri on veden virtausnopeus 9,00 mm halkaisijaisessa
kylmavesiputkessa?
¢) Kuinka suuri virtausnopeus on kerrostaloon vetti tuovassa 50,00 mm
halka3isij aisessa putkessa, jos muita veden kdyttdjid ei ole? Veden tiheys 1000
kg/m

Kaanna!



