FY3 syksy 2020, koe 2

Oikeat ratkaisut

1.

3.a)

vaarin, oikein, vaarin
oikein, oikein, vaarin
vaarin, oikein, oikein
vaarin, oikein, vaarin

a) Kuinka suuri on vastusyhdistelman kokonaisresistanssi, kun kunkin vastuksen resistanssi on 580 Q?
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b) Protonia kiihdytetaan sihkokentin avulla. Protonin kiihtyvyyden suuruus on tarkasteluhetkelld 2,7 10" m/s?, Mika on sihkékentin veimakkuus protonin
kohdalla?
c) Protoni lahtee levosta sahkokentan 150 V:n potentiaalista. Mikd on protonin likke-energia, kun se on kohdassa, jonka potentiaali on 0 V?
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2. a) Vastukset 2 ja 3 on kytketty rinnan, jolloin — = —+—=2 . Ndiden kahden vastuksen

s R, R, 7 5800
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yhdistelman resistanssi on R,;, = . Tama yhdistelma on sarjassa vastuksen 1 kanssa, joten

5809:8709.

yhdistelman kokonaisresistanssion R =R, + R,, =580Q +

Virtaon | =U/R =n. 14 mA.
c)a=2,7-10"m/s’, g=e=1,60218-10°C,m=1,67262 - 107> kg

Sihkokentin voimakkuus on £=F /g. Newtonin Il lain mukaan F =ma@, joten saadaan E=ma /g.
Valitaan kiihtyvyyden suunta positiiviseksi suunnaksi. Silloin

_ma_ma _1,67262-10 “kg-2,7-10"m/s® ~28N
= a - e N 1'60218’10_19C = C .
c)W=qU=1,602*-19C * 120V =1,92*10*-9 Jelin. 1,8 nJ.

E

Opiskelijat maarittivat vedenkeittimen hyotysuhteen. He kaatoivat keittimeen 0,50 litraa +12,2 °C:sta vetta. Keitin kuumensi veden lampétilaan 100,0 °C. Tahan

kului aikaa 2 min 14 sekuntia. Energiamittarin mukaan keittimen sahkéverkosta ottama teho oli 1610 W. Laske vedenkeittimen veden ldmmityksen hyétysuhde.

Hydtysuhde on

- cmAT _ 4,19kJ/(kgK)-0,50kg -87,8 K

~(0,85.

Pt 1610 W-134s

b) Sahkoteho P = Ul, laitteen hyotysuhde ja esimerkkeja, arvokilpi, sshkénkulutuksen hinnoittelu
kWh:n mukaan, laskuesimerkki tms.



4. Pisteet 2,4, 6

a) Miksi poytatennispallo on maalattu metallivarilla?
b) Miksi poytatennispallo leijuu Van de Graaff-generaattorin suuren pallon ylapuclella?

c) Generaattorin pallon varaus on +1,4 uC. Maalatun péytatennispallon massa on 3,0 g. Kun péytatennispallo on hetken levossa, sen keskipisteen etdisyys

generaattorin pallon keskipisteestd 13 cm. Laske poytatennispallon varaus.

4. Koska poytatennispallo ei johda sahkdd, se on maalattu metallivdrilld, joka johtaa sdhk&a. Ndin pallo
ottaa helposti vastaan sdahkdvarausta generaattorin pallolta. Talld tavalla koejarjestely tekee mahdolliseksi
Coulombin voiman tutkimisen.

b) Kun generaattori varataan, poytatennispallo saa generaattorin pallosta sen kanssa samanmerkkisen
varauksen. Samanmerkkisesti varatut pallot hylkivét toisiaan. Poytdatennispalloon kohdistuva alas
suuntautuva paino on vakio, mutta yl&s suuntautuva Coulombin voima on kddntéden verrannollinen
pallojen keskipisteiden valisen etdisyyden toiseen potenssin. Kun molempien pallojen varaukset ovat
riittdvan suuret, pdytatennispallo voi leijua paikallaan. Talléin pdytétennispalloon kohdistuvat
vastakkaissuuntaiset paino ja Coulombin voima kumoavat toisensa.

c) Poytatennispalloon kohdistuva Coulombin voima on suuruudeltaan F}’:L?; japaino G=mg .
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Kun poytatennispallo on levossa, Newtonin Il lain perusteella pystysuunnassa vaikuttava kokonaisvoima
on nolla eli F+G =0. Kun suunta ylds valitaan positiiviseksi, saadaan skalaariyhtilo F— G = 0, joten

k

—Ql—?z =myg . Ratkaistaan yhtélosta poytatennispallon varaus:
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Pariston napoihin kytketdan vastus, jonka resistanssi on 22 Q. Pariston lahdejannite on 4,5 V ja sisdinen resistanssi 0,65 Q.
a) Piirra piirin kytkentdkaavio.
b) Laske piirissa kulkeva virta.

c) Piirra piirin potentiaalikayra.

5. a) Kytkentdkaavio:

beccccccnnm=-

=]

b) Pariston lahdejannite on E = R [ + IR = I(R + R) . Piirissa kulkeva sahkovirta on
E 45V

R+R 065Q+22Q

Pariston napajénniteon U = E-RI1 =45V -0,65Q-0,198675A~44V .

Vastuksen jannitehévid on U = RI =220-0,198675A~ 44V .

Pariston negatiivinen napa on maadoitettu.

~(,198675A .

Potentiaalikdyra:




6. Pisteet 4, 8

a) Vastaa videon kysymykseen.

b) Fysiikan tunnilla tutkittiin pariston toimintaa kytkemalld napojen valiin erikokoisia
vastuksia sekd mittaamalla virta ja napajannite. Tulokset olivat seuraavat:

FY3 6.csv

Maarita tuloksista sopivan kuvaajan avulla pariston lahdejdnnite ja sisdinen resistanssi.

6. a) Videolla pariston napojen valiin laitettiin terdsvillaa. Tallgin virtapiirin ulkoinen resistanssi on likimain

nolla ja paristoa kuormittaa vain pariston sisdinen resistanssi. Oikosulkuvirta /|, =— on suuri, koska

s
sisdinen resistanssi on pieni: suuri oikosulkuvirta kuumentaa terdsvillan korkeaan Idmpétilaan ja se alkaa
palaa.

U
b) i) Ulkois®d vastuksen resistanssi saad#an yhtalostd R = 7 Sdhkovirta ja resistanssi ovat kdantden

verrannaollisia, /\en mitad pienempi gahkdvirta on, sita suurempi on resistanssi.

akku i

mittauksessa S/ :%: ;’23281\;; =1\8Q ja
U _ 456V
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ii) Esitetddn mittaustulokset /,U -koordinaatistossa.

5 HE
I Lineaarinen sovitus: Datasarja | Jannite
U =ml+b

4 m (kulmakerroin): -1,30696 V/A
1 b (Y-leikkauspiste): 4,68833 V
Correlation: -0,999949
s 3 RMSE: 0,0161473 V
e
=
5 2
- ]
1 Sahkovirta: 3,59017029 A
1 Jannite: -0,003875507
0 =
0 1 2 3 4

Sahkévirta (A)

Kuvaaja leikkaa janniteakselin kohdassa 4,68833 V, joten pariston ldhdejannite on £ ~ 4,69 V.
Suoran fysikaalisesta kulmakertoimesta saadaan pariston sisdiseksi resistanssiksi
R.=|-1,30696 V/Al ~1,31Q.



