RATKAISUT
Luokka 1

Tehtéavi 1

1
== ,a=2,0m,5=0,22 m.
S

S| =

: 1
a) Gaussin kuvausyhtdlo ;+

1 _a+b

f  ab
ab _ 2,0m-0,22m

= f=a+b-2’0m+ (2am — 0198198 m=020m
Ip
b)5b=0,25m
1_0b-f
a bf
_ bf _025m-0,198198m _ -
4 7T 025m=0,198198m _ »0°6522m~096m
lp

¢) Objektiivi koostuu kahdesta samanlaisesta linssistd, 1 ja 2. Tiedimme ettd kuvan etdisyys
linssistd 2 on b, = b = 0,25 m. Linssi 2:n "esineen" etdisyys on tilloin a, = a, eli sille etdisyydelle
linssi 1 muodostaa kuvan; b, = -a .
Ip
. =/ —0.956522m0,198198 m
" b—f —0,956522m—0,198198 m

=0,164179 m~0.16 m
Ip

d) Polttovili on dédrettdémin kaukana olevasta esineestd muodostuvan kuvan etdisyys linssista.
Linssille 1 siis b; = f. Linssille 2 tdméd on "esineen" etiisyys, eli a» = -f. Linssiyhdistelmén polttovili
fi+2 on sama kuin kuvan etdisyys linssisté 2:

Ip

f12=b,= aa{f= :f’_f;ﬁ __g; =f% =0,478261 m~ 0,48 m

lp



Tehtava 2

a)
R =1/|——)=2.00
o= T0q =™
b)
—_ -
10Q 500
R =100+ 1/|—2|=150
tot 100
c)
(L g0 )
R’Of‘”(3-100+ 2100 )‘“(60092)‘120
d)

1
2-10Q

R,O,=1/(2- ):100

Kytkennissa jokaisen vastuksen napajdnnite on puolet kytkenndn kokonaisjénnitteestd, ja jokaisen
vastuksen ldpi kulkeva virta on puolet kokonaisvirrasta. Néin ollen teho jokaisessa vastuksessa on
Ya kokonaistehosta; teho jakautuu tasan vastusten kesken. Kytkennin kokonaistehonkesto on siis

4 W.



e)
Téssd pitdnee hyvdksya vastauksiksi kaikki kytkennit joissa on "jérjellinen" méairé vastuksia ja
riittdva tehonkesto.

Ratkaisu 1: 12 vastusta
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12 samanlaista vastusta sarjassa, jokaisessa tapahtuu yhtd suuri jannitehdvio. Néin ollen 12 V
akkuun kytkettyna viiden vastuksen yli valitsee 5,0 V jannite.

|

U 12V

Tehonkeston tarkistus: Virta vastusketjun ldpi on /= - T2100- 0,1A . Teho yhdessi

vastuksessa on  P=RI°=10Q-(0,1 4)°=0,1W . , joten kytkenti kesti.
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Ratkaisu 2: 9 vastusta

12V 7

Ajatellaan ensin 6 sarjaan kytkettyd vastusta, jokaisessa tapahtuu tilloin 2 V jannitehdvio.
Korvataan yksi vastuksista 2 rinnan, 2 sarjaan -kytkennalld, jonka kokonaisresistanssi on sama kuin
yhden vastuksen (kts. kohta d). Ndissa vastuksissa tapahtuu 1 V jannitehdvio. Ndin saadaan 5 V
jannite kuvan osoittamalla tavalla.

Uu_ 12V

S o =Y _
Tehonkeston tarkistus: Virta vastusketjun lapi on 26100
kytketyssi vastuksessaon P=RI[’=10€Y0,2 4)’=0,4W . Rinnan kytketyissi vastuksissa teho

on /40,4 W = 0,1 W. Kytkentd siis kestéa.

=0,2A . Teho jokaisessa sarjaan

Esimerkki ratkaisusta joka jakaa jannitteen oikein, mutta ei kesta.
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12VT I

Kokonaisresistanssi on (5+5+2) Q =12 Q , joten kuvan esittiméssé pisteessd on 5 V jénnite.
Kokonaisvirta on télloin /= v_12r
R 12Q
kytketyssd vastuksessa virta jakautuu puoliksi, joten teho kummassakin vastuksessa on

P=RI’=10Q-(0,54)=2,5W . Tdmi ylittii vastusten tehonkeston, joten kytkenti ei kesti.

=1,0A . Esim. vasemmanpuoleisissa kahdessa rinnan

Pisteytys:

Kohdista a)...d) 1 piste per kohta, 'z p kytkentd ja 'z p perustelu.

Kohdasta e) 1 piste oikean jinnitteen antavasta kytkennistd perusteluineen (%2 p kytkentd, 2
jannitteen perustelu). Hyviksytdan kunhan vastuksia on "jérjellinen" (< 20) mééra.

1 piste tehon tarkistuksesta (tarkasteltu vastusta/vastuksia jossa tehohédvié on suurin, laskettu teho,

todettu ettd kytkentd kestia).

Max 6 pistetta.



Luokka 1, tehtdva 3

a) [lmid johtuu veden ldmpolaajenemisesta. Kun vesi laajenee, sen tilavuus kasvaa ja tiheys
pienenee. Kelluvaan kappaleeseen kohdistuva noste on yhtd suuri kuin kappaleen paino. Kun veden
tiheys pienenee, tietyssd vaiheessa noste muuttuu pienemméksi kuin kappaleen paino, jolloin
kappale uppoaa.

b) Kun taulukon avulla piirretdén kuvaaja p(f), havaitaan ettd lampdtilassa 45 C veden tiheys on
pasc = 990 kg/m?. Pallo leijuu vedessé, kun sen massa on yhtd suuri kuin tilavuudeltaan saman
vesimiiridn massa:

=Pysc' T =990 kg/m*-—
M= Pysc "2 g/m=- 11 >

4 (dY 4 (402107 m
3 3

3
) =0,0336753kg

Vastaus: pallon massa on 33.7 g.

__m ___0,0336753kg+0,00010kg _

p= 3 X8 2992,93984 kg/dm?®
c) 4T,(d) 4_n_(34,2-103m)

32 3 2

Kuvaajasta ndhdéén, ettd vedelld on tdma tiheys 37°C ldmpotilassa.

d) Palloon kohdistuva noste on yhté suuri kuin pallon syrjdyttdméan ilman paino, N = m,g. Pallo
leijuu, kun kuoren ja heliumin yhteinen paino on yhté suuri kuin noste:
G+ G,=N=mg
(m+ m,)g=m,g
mg+m,=p,V

my,
m+ m, =p; On

Y
m;= m—l m,
m
m,= K _ 3,7¢g

BT 1,293kg/m?
o—1 Lzdke/m
’ 0,1787 kg/m?

=0,593368 ¢

Vastaus: heliumia tiytyy laittaa palloon enemmén kuin 0,59 g. .



Luokka 1, tehtdva 4

2,0m

a) VaT g5 =0,2173913 m/s ~0,22m/s
a3=2—j=w=0,1371742m/s2m0,14m/sz
t* (54s)

b) Vaunu A: s,=v, I+ 5, ,jossasyon A:n etumatka
s,=v,t,=0,2173913 m/s-2,4s=0,5217391m/s

e

1
Vaunu B: SB=§aBt2

Kun B ohittaa A:n, sa = ss.

1
v, it so=2—aBt2

1
—aBtz—vAt—so=0

2
+\Wi+ 2a,-
v, =V, +2a,s,

a

D

1=

02173913 m/s £4[0,2173913 m/s P+ 2-0,1371742m/s>-0,5217391 m

0,1371742 m/s? =4,7657404 s~4,85

Ohituskohta on A:n etumatka + matka jonka A ehtii kulkea ennen ohitusta.

s=v,t+5,=0,2173913m/s-4,7657404 s+ 0,5217391m =1,5577697m~ 1,56 m

Vastaus: B ohittaa A:n 4.8 s kuluttua B:n 1dhdostéd 1,56 m etdisyydelld radan pdasta.

¢) Ohituksen pitii tapahtua aikana joka B:114 kuluu radan lipi kulkemiseen. A#ritapauksessa siis
ohitus tapahtuu ajassa ¢ = 5,4 s vaunujen 1ahddsti, jolloin B on paikassa s = 2,00 m. Lasketaan mikéa
A:n etumatkan s, pitdd olla, ettd myds A on hetkelld 7 paikassa s.

—s =v i

e a

s—v,t=2,00m—0,2173913 m/s-5,4 s=0,8260870m~ 0,83 m

S
Se

Vastaus: vaunulla A pité4 olla enemmén kuin 0,83 m etumatkaa.



Luokka 2

Tehtdvi 1

a) Kun matto on juuri lahtenyt liikkeelle, ei kitkavuorovaikutus lattian kanssa ole vield ehtinyt
muuttaa maton ja koiran liikettd. Koiraa ja mattoa voidaan tdhdn hetkeen asti tarkastella eristettyni
systeemind, jossa litkemaara sdilyy. Koiran jarrutus on kimmoton térmaéys, joten liike-energia ei
sdily.

pka+ pma=pk1+ pml
m.v,,+ O=(mk+ mm)vl
m; v, _ 6,9kg7,8 m/s
m+ mm) 6,9kg+ 4,2kg

=4,8486486 m/s

v,=(

Vastaus: koiran ja maton nopeus on 4.85 m/s.

b) Kitkavoima tekee koiraan ja mattoon negatiivista ty6td, ja muuttaa niiden liike-energian
lammoksi.

W =Fs E.=Y%m* W=E

2

1
Fps=§(mk+ mm)v,

1
Uk'(mk"' mm)g'5=5(mk+ mm)vzz

2

v, (4,8486486m/s)’
2gs  2-9.81m/s?*-5,3m

M =0,22608230

Vastaus: liukukitkakerroin on 0,23.

¢) Koiraa kiihdyttd4 maton koiraan kohdistama voima Fi. Matto pysyy paikallaan, joten siithen
kohdistuvat voimat kumoavat toisensa (N ). Ndmi voimat ovat maton ja lattian vélinen
lepokitkavoima Fs, ja koiran mattoon kohdistama voima -Fy (N III).

> F=0

—F+F,=0
Suurin kiihtyvyys saavutetaan suurimmalla mahdollisella (tdysin kehittyneelld) lepokitkalla.

mka=ps(mk+ mm)g

a=7mu3g=M-0,30-9,81 m/s?>=4,7343913 m/s?
m, 6,9kg

Vastaus: koiran suurin kithtyvyys on 4.7 m/s2.

d) Koiran kiihtyvyys on a =m—k , jolla ei ole Newtonin mekaniikan asettamaa yldrajaa. Maton ja
k

lattian vélinen kitka vaikuttaa vain maton kiihtyvyyteen.



Luokka 2, tehtdva 2

a) Kun ruiskun nokka on auki, minnén vetdmiseen tarvittava voima on yhti suuri kuin ménnén
liukukitka.

Ruiskussa vallitsee likimain tyh;jio, eli sielld paine on nolla. Téll6in mantidin kohdistuu seka
kitkavoima ettd ulkoilman paineesta aiheutuva voima, joteka ovat samansuuntaiset. Siksi ménnédn
vetdmiseen tarvitaan suurempi voima.

Seka kitkavoima ettd paineesta aiheutuva voima ovat vakioita. Téastd syystd mantdian kohdistuva
voima ei muutu, kun ruiskun sisatilavuus kasvaa.

b) Kun ménti litkkuu tasaisesti, sithen kohdistuvat voimat kumoavat toisensa. Voimat ovat vetiva
voima Fi, kitkavoima F), ja ulkoilman paineesta aiheutuva voima Fiym.
Fl‘()t = FIJ + Fal‘m
F,=248N-57N=19,IN

F F _
an - Lan_ 248N 27N 102,54206kPa

Pan="4" " m(ar2) m(0,0154m/2)

Vastaus: ulkoinen ilmanpaine on 103 kPa.

c¢) Lampdtila pysyy vakiona, joten ruiskussa oleva ilma noudattaa Boylen lakia: pamV> = psVs.

_ Pam v, _ 102542,06Pa-2,0mL
Ps=y 5.0mL

=41016,825Pa

Ftoz=Fu+ Fatm_FS
Ftot=FH+Fatm_p5A
F,,=57N+19,1N—-41016,825Pa-m-(0,0154 m/2)’=17,16 N

Vastaus: méntid on vedettavd 17.2 N voimalla.

d) Patm Vie= P2 Vs
_ Pam Vi _ 102542,06Pa-10,0mL

=512710,31P

Ps=y, 2,0mL SRR
Fl0t=F2_FlJ _Fatm
Ftor=p2A_FlJ_Fatm

F,,=512710,31Pa-1(0,0154m/2)*~5,7N—19,IN=70,7N

Vastaus: méntédd on painettava 70,7 N voimalla.



Luokka 2, tehtdva 3

Voima-anturi mittaa jousen siithen kohdistamaa voimaa Fj,, joka on vastakkaismerkkinen kuin

Jas
jousen punnukseen kohdistama voima Fj,. Jos jousen massa on pieni, néitd voimia voidaan pitdi
itseisarvoltaan yhté suurina: -Fj, = Fj,.

a) Poimitaan s(7)- ja Fj.(f)-kuvaajilta arvoja, piirretdéin niistd Fj.(s)-kuvaaja. Pisteet asettuvat

suoralle, joten jousi noudattaa jousivoiman lakia F' = -kx, missd x on jousen pituuden muutos.
Suoran fysikaalinen kulmakerroin on kysytty jousivakio.

f(x) = 3,504776573x - 2,8830799575 _—

F_ja (N)
>
y

0,2 0,3 0,3 0,4 0,4 0,5

s (m)

Vastaus: jousivakio on 3.5 N/m.

b) Dynamiikan peruslaki punnukselle: Z F=ma=F, +G=ma=—F,=ma—G . Elikun
piirretddn pisteiden (a, —-F ,»a) kuvaaja, pisteiden pitéisi asettua suoralle, ja suoran fysikaalinen
kulmakerroin on kappaleen massa.



2,1

f(x) = 0,1745467872x + 1,7343452765

F(N)

1,3

1,2
2,5 -2 -1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 1,5 2

a (m/s?)

Vastaus: punnuksen massa on 175 g.

¢) Harmonisen vérihtelijan taajuus

1 [k 1 \/3 5047766 N/m
Y P S it =0,71317211/
S = m V= 2V 01785468 kg >

Nopeuden kuvaajasta médritetty jaksonaika on 7= (1,90 - 0,52) s = 1,42 s, josta
taajuus /= 1/7= 0,704 1/s.

Vastaus: ennustettu taajuus on 0,713 Hz, kuvaajasta méiiritetty taajuus on 0.704 Hz. Pieni ero voi

johtua siitd, ettd ennusteessa ei ole otettu huomioon jousen massaa, joka kuitenkin vaikuttaa

vardhdystaajuuteen alentavasti.

d) Kun jousia on kuvan mukaisesti kaksi, kummankin jousivoima muuttuu yhtd paljon jousen
pituuden muutoksen funktiona. Télld on sama vaikutus kuin jousivakion kaksinkertaistamisella.

1 hk_1 P-3,5047766N/m
- —=— 2 =1 1
S= 2Tr\/ 0.1745463kg 0085777 1s

Vastaus:_ennustettu taajuus on 1,01 Hz.




Luokka 2, tehtdvd 4 &
Luokka 3, tehtdva 1

Valitaan positiivinen suunta alaspdin. Kdytetddn oheisen kuvan
merkintdja.

a) Radan alimmassa ja ylimméssd kohdassa punnus on paikallaan. Radan
alimmassa kohdassa punnuksen painon potentiaalienergiaa on muuttunut
jousivoiman potentiaalienergiaksi.

m = 0,100 kg E.=E,,
k=5,90 N/m mgh=’/zkx2 ;
£ 981 mis m x hy)= ks .
&% ‘Vzkxz—mgx—mgh():O
mg+\|mg)’ =2k mgh, "
x=
k
x=0,5232149m } .
h=hy+ x=0,8232149m 6T = 0 S

Vastaus: punnus putoaa 0.82 m ennen kuin sen suunta kdintyy.

D

b) Langan jénnitysvoima on yhté suuri kuin jousivoima, ja suunnaltaan ylospdin. Jannitysvoima on
suurimmillaan punnuksen alimmassa kohdassa, jossa jousen venyma on suurin.

T =-kx =-3,0869679 N

Vastaus: langan suurin jannitysvoima on 3.1 N .

¢) Kiihtyvyys on my6s suurimmillaan radan alimmassa kohdassa. Tdlloin punnukseen vaikuttaa
jousivoima ylospdin ja paino alaspéin.

Dynamiikan peruslaista
z F=G+ T=ma
g="mgr T
m

a=-21,059679m/ s?

Vastaus: punnuksen suurin kiihtyvyys on 21 m/s yléspdin.

d) Nopeus kiihtyy niin kauan kuin punnukseen vaikuttava kokonaisvoima on liikkeen suuntainen,
siis alaspdin. Voiman suunta vaihtuu tasapainokohdassa, jossa jousivoima on yhtd suuri mutta
vastakkaissuuntainen kuin punnuksen paino.



G+T=0

mg —kx,=0
=mg
Xo=

x,=0,1662711m
h,=hy+ x,=0,4662711m

Vastaus: punnuksen nopeus on suurimmillaan, kun se on pudonnut 0,46 m.

e) Punnuksen pudotessa tasapainokohtaan asti, sithen kohdistuvan kokonaisvoiman tekema tyo on

kuvion fysikaalinen pinta-ala. Ftot 4
Ftot = mg

%

W =mgh+ 2mg x, N
©

2 N
W=AE,="my mg 7,
2

~

mg (h+ Vix,)= ’/zmvi

v,=2g(h+ ¥x,)=2,7417367 m/s

ho Xe
Vastaus: punnuksen suurin nopeus on 2.7 my/s.

f) luokka 2.

Tehtivén systeemissd mekaaninen energia sdilyy, joten pallo nousee joka pompussa
lahtokorkeudelleen. Harmonisella vardhtelijélld tasapainoon palauttava voima on verrannollinen
poikkeamaan tasapainoasemasta. Tehtdvin systeemissé ndin ei ole, koska punnuksen radan
yladpaidssd on vaihe, jolloin punnukseen vaikuttaa vain vakiona pysyva gravitaatio. Néin ollen
systeemi ei ole harmoninen vérdhtelija.

f) luokka 3.
Kéytetddn seuraavia merkintja: T : jannitysvoima jonka lanka korkeintaan kestda
Xs : suurinta jdnnitysvoimaa vastaava jousen venyma
h' : suurin kokonaispudotus
hs: suurin vapaa pudotus
h'=h+x,
X =2= 25N _ 0,4237288 m
* k 59N/m
Kuten kohdassa a):
E.=E,,
mgh'=2kx’

mg (h+ x,)=Vkx’
mgh,+ mgx = Yok
b= ’/zkxsz—mgxs

N mg

A J



2

x
h=-—"—x=0,1161906m
4§ 2mg 4§

Vastaus: suurin vapaa pudotus jonka lanka kestéé katkeamatta on 0,12 m.
(Hyviaksytdan myos 0,11 m).



Luokka 3

Tehtidva 2

a) Hiilidioksidin faasidiagrammista ndhdéén, ettd +20 C lampotilassa hiilidioksidilla voi vallita
kaasun ja nesteen tasapaino tai nesteen ja kiintedn olomuodon tasapaino. Tehtdvisséd sanotaan etti
osa hiilidioksidista on kaasuna, joten lopun tidytyy olla nesteend.

b) Sédilidssd on vain hiilidioksidia neste- ja kaasufaasissa, joten vallitseva paine on hiilidioksidin
kyllaisen hdyryn paine +20 C lampdtilassa. Tdma luetaan faasidiagrammista kichumiskayralta,
saadaan 48 bar = 4800 kPa.

¢) Hiilidioksidin ja ulkoilman paineet kohdistavat voiman luotiin. Kokonaisvoima tekee luotiin tyon
2
W=Fs =pAs=p-Tr(621— ) S

4510 °m

2
5 ) 0,23 m

W=(4800000—101,325)Pa-1‘r-(

W=17,1877151]
Ty0 on yhtd suuri kuin luodin liike energian muutos, W = E.

/2W=\/2-17,187715J=276,38713m/s ~276 mis.

w =1 mv' =y =
2 Vom "V 04510 kg
d) Todellinen nopeus v, = 0,60-:276,38713 m/s = 165,83228 m/s.
Luotiin vaikuttaa Maan vetovoima, joten luoti putoaa piipun suunnasta ajassa ¢ matkan s=7%gr" .

2 2
Aika on luodin lentoaika, joten /e =% g (%) =%-9,81 nﬂsz-(%) =0,0178361402m

Vastaus: piipun tdytyy osoittaa 17 mm taulun keskipisteen yldpuolelle.

e) 10 C lampdtilassa hiilidioksidin kylldisen hdyryn paine on 35 bar = 3500 kPa.

-3 2
W =(3500000— 101325)Pa-n-(W) 0,23m=12,43232]

ym 1232320 e
04510 'kg

Todellinen nopeus on jélleen 60% ideaalisesta nopeudesta,
vi=0,60-235,06336 m/s = 141,03801 m/s

Putoama piippulinjasta



10m

|
- 1 20 vV
Toc=7 981 ms (141,03801m/s

2
) =0,0246584996 m

Osumapisteiden erotus /7 ,oc— f1,0c=0,0068223594 m

Vastaus: luoti osuu +10 C ldmpdtilassa 6,8 mm alemmas kuin +20 C ldmpdétilassa.




Tehtava 3

a) Selitys tyOn ja energia avulla: kun virtapiiri on avoin, virta ei kulje eikd mikd4n komponentti
kuluta sdhkoenergiaa. Siksi kampea pyd0ritettidessa taytyy voittaa vain mekanismin liikevastukset.
Kun virtapiiri suljetaan, virta alkaa kulkea ja sdhkdenergiaa muuttuu lampussa valoksi ja limmaksi.
Sdhkoenergia tuottamiseksi generaattorissa pitdd tehdd mekaanista tyotd kampea pyorittdmalla, ja
siksi se muuttuu raskaammaksi.

Selitys sdhkoisten ja magneettisten ilmididen avulla: kun virtapiiri on avoin, virta ei kulje eika
generaattorissa tapahdu magneettista vuorovaikutusta generaattorin kddmin ja magneetin valilla.
Kun virtapiiri suljetaan, generaattorin kdédmiin indusoituva jénnite saa aikaan sdahkovirran, joka
kulkee myo6s kdamin ldpi. Virran suunta on Lenzin lain mukaan sellainen, ettd se pyrkii
vastustamaan magneettivuon muutosta generaattorin kdémin lapi. Télloin kddmin ja magneetin
vilinen magneettinen vuorovaikutus vastustaa niiden keskindista liikettd, eli jarruttaa generaattorin
pyOrimista.

b) Induktiolaki U= —g Ssanoo, ettd kdimiin indusoituva jannite on verrannollinen kdimin

lapdisevdn magneettivuon muuttumisnopeuteen, joka puolestaan on verrannollinen kdadmin
pyOrimisen kulmanopeuteen.

¢) Kun kampea aletaan pyorittdd ensin hitaasti, induktiovirta alkaa ladata kondensaattoria.
Generaattorin 14pi kulkeva induktiovirta jarruttaa generaattorin pyorimistd kuten kohdassa a)
esitettiin. Kun kondensaattori latautuu, sen napajannite nousee. Kondensaattorin napajénnite on
vastakkainen generaattorin napajénnitteelle, joten virta pienenee. Lopulta virta lakkaa, jolloin sen
generaattoria jarruttava vuorovaikutuskin lakkaa. Sama toistuu kun pyoritysnopeutta kasvatetaan.

d) Kondensaattoria ladattaessa sdhkovirran aiheuttama magneettinen vuorovaikutus generaattorissa
jarruttaa pyOrimistd, eli kun pydritetddn myotapédivadan, vuorovaikutuksen vaantd on vastapdivain.
Kun kondensaattori purkautuu generaattorin kautta, séhkdvirran suunta vaihtuu. Talloin myos
vuorovaikutuksen suunta vaihtuu, eli se vdintdd generaattorin kampea myo6tépaivadn. Eli kun
kammesta pééstetdin irti, se jatkaa pyOrimistddn myotédpaivadn!

¢) Kondensaattorin varaus ja sen myoti jannite laskee purettaessa. Tastd syysta resistanssia pitdd
sddtad pienemmaiksi, ettd virta pysyisi vakiona.
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Kondensaattorin kapasitanssi C=



Luokka 3, tehtdva 4
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i) Levykondensaattorille U= ok U=Ed,C= Dog
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Sahkokentdn voimakkuus levyjen valissa: d Cd A 0 A
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Sdhkokentdn palloon kohdistama voima F=FEq ;toisaalta F=mgsinQ
Eg=mgsina
ﬂlo— : % =sina
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ii) Lausekkeesta sina= i, VR ndhdédn, ettd ripustuskulma ei riipu levyjen vélimatkasta.

Langan kulma ei muutu, kun levyjen etdisyys kasvaa.

dep=le2o @ _dO

iii) Kondensaattorin energia 2 20t 5.0 A 20,4
0,4

d

Lausekkeesta ndhdéén, ettd energia kasvaa kun d kasvaa. Energia tulee mekaanisesta tyosté, joka
tehdédédn kun vedetddn kondensaattorilevyjd kauemmas toisistaan, vetdvés sdhkdistd voimaa vastaan.

b) Nyt levyjen vilinen jannite on vakio.
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i) Sdhkokentédn palloon kohdistama voima F'=¢q E= qT
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il) smna= % , joten ripustuskulma pienenee kun levyjen etéisyys kasvaa.
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Lausekkeesta ndhdéén, ettd kondensaattorin energia pienenee kun d kasvaa. Kun levyji vedetdin
erilleen, kondensaattorin kapasitanssi pienenee, joten sen varauksen taytyy my0s pienentyd ettd
jénnite pysyisi vakiona. Téstd seuraa sahkovirta virtaldhteen ldpi (+)-navasta (-)-napaan. Koska
jénniteldhde muodostuu akuista, sdhkdvirta lataa niitd. Kondensaattorin energia siis muuttuu akuissa
kemialliseksi energiaksi.




