Fysiikka, perussarja syksy 2023 ratkaisut

4. SUP-lautailua 15 p.

Taman tehtavan kaikissa kohdissa 3.1-3.5 annetaan vastauksena AINOASTAAN KYSYTTY
SUUREEN ARVO (lukuarvo ja yksikko). Pisteytys perustuu vain vastaukseen.

SUP-lauta on ilmataytteinen melottava lauta. Sen tilavuus taytettyna on 75 dm?.
Ympariston lampétila on 22 °C ja ilmanpaine normaali. Lauta pumpataan 0,82 baarin
ylipaineeseen.

4.1 Ilman moolimassa on 29 g/mol. Kuinka monta grammaa ilmaa pumpattu SUP-
lauta sisaltaa? 3 p.

pV = nRT
2
"TRT
. 101325 P 2 000 Pa) - 0,075 m?
= M — 29 g ( 325 Pa -+ 82 000 Pa) - 0,075 m 16248 ¢ ~ 160 ¢

mol 8,3144508 E%H 29515 K

4.2 Pumppu on ympyralierion muotoinen. Sen sisatilan halkaisija on 8,5 cm ja
korkeus 45 cm. Kuinka monta pumpullista pitda pumpata, kun tyhja SUP-lauta
taytetaan? 3 p.

Pumppauksessa ilman muutos on isoterminen.
pLVi = paVa
_ pVa
P1

Pumpullisten lukumaara

paVa (101325 Pa + 82 000 Pa) - 0,075 m’
pr-mr?-h 101325 Pa- - (0,0425 m)® - 0,45 m

Vi

N = = 53,14... ~ 53

4.3 Kuinka suuri voima pumpun kahvaan pitaa kohdistaa pumppauksen
loppuvaiheessa? 3 p.

F = ApA=282000 Pa--(0,0425 m)* = 465,30... N ~ 470 N
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4.4 Kuinka syvélle veden alle lauta pitaisi upottaa, jotta ympariston paine olisi yhta
suuri kuin laudan sisainen paine? 3 p.

po + pgh = pg + Ap
Ap 82 000 Pa

P9 1000 = -9,81 &
m 3

4.5 Kuinka suuri on paine SUP-laudan sisalla, jos ympariston lampdtila nousee 32
°C:seen? 3p.

Isokoorinen muutos

po_p
i 2] T
305,15 K
Py = % - = - (101325 Pa + 82 000 Pa) = 189536,2... Pa = 190 kPa
1

20515 K
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5. Vaunurata 15 p.

Herkkaliikkeinen vaunu liikkui vaunuradalla. Vaunuun oli kytketty radan
suuntainen naru, jossa riippui punnus. Vaunun sisaltamilla sensoreilla ja
tietokoneohjelmalla mitattiin vaunun sijaintia, nopeutta, kiihtyvyytta ja
langan jannitysvoimaa.

Liitteena on mittausaineisto ja video tutkittavasta ilmiosta.

Aineisto
5.A Video: vaunurata

5.B Mittaustulokset: vaunurata

5.1 Valitse voimakuvioista sellainen, joka esittda parhaiten vaunuun
kohdistuvia voimia hetkellad 2,0 s. Ilmanvastus ja vaunun renkaiden
vierimisvastus oletetaan hyvin pieniksi. ' 2 p.

5.2 Valitse oikeat vaihtoehdot edellisen kohdan kuvissa hetkella
2,0 s esiintyville voimille. ' 3 p.

Voima F' on

| voima, joka ei todellisuudessa esiinny tilanteessa |v|'P- .

Voima T on
| langan jannitysvoima |v]1p- ;

Valitse oikea vaite. Voima N

| on alustan vaunuun kohdistama tukivoima [\v]1P

ratkaisut



Fysiikka, perussarja syksy 2023 ratkaisut

5.3 Maarita sopivan graafisen esityksen avulla vaunun
kiihtyvyys, kun vaunu liikkkuu ylospain ja punnus ei ole viela
osunut lattiaan. Liita kuvakaappaus graafisesta esityksesta
vastaukseesi. 3 p.

Vaunu on kiihtyvassa liikkkeessa kun punnus putoaa naruun kiinnitettyna kohti lattiaa. Kun
punnus osuu lattiaan, vaunun liikke muuttuu hidastuvaksi liikkeeksi. Kiihtyvyys saadaan
nopeuden kuvaajasta kulmakertoimena:

07 o '
Lineaarinen sovitus: koe2_fy4 | Nopeus
vV = mt+b

m (kulmakerroin): 0,2156 m/s/s

0,57 b (Y-leikkauspiste): -0,1908 m/s

@ Korrelaatio: 1,000
£ -1 |RMSE: 0,001102 m/s
g
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0,1+
[ \ \ |
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Kiihtyvyys on 0,22 m/s2.

5.4 Maarita sopivan graafisen esityksen avulla kuinka pitkan matkan
punnus putoaa. Liita kuvakaappaus graafisesta esityksesta
vastaukseesi. ' 3 p.

Kuljettu matka saadaan (aika, nopeus)-kuvaajasta pinta-alana kiihdytysta vastaavalta
aikavalilta.

0,7
X)) il

0,5+ Integraali: koe2_fy4 | Nopeus
D) Integraali: 0,9181 m/s*s
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Aika (s)

Matka on noin 0,92 m.



Fysiikka, perussarja syksy 2023 ratkaisut

5.5 Tutki mittausaineistoa ja maarita laskemalla radan
kaltevuuskulma vaakatason suhteen. ' 4 p.

Kun punnus on lattialla, vaunu on hidastuvassa liikkeessa.

Voimakuvio:

Dynamiikan peruslain mukainen liikeyhtald, kun punnus on jo lattialla:

G+ N =ma
-G, =ma (ga —-G,+N=0)
—mgsina = ma

. a
sing = ——

g

. a
« = aresin| ——
g
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Kiihtyvyys a saadaan nopeuden kuvaajasta kulmakertoimena kohdasta, jossa kappale on
hidastuvassa liikkeessa:

o o)
07
0.5 -|
3
L % Linear Fit for: koe2_fy4 | Nopeus
g v =mt+b
= 0.3 m (Slope): -0.4145 m/s/s
b (Y-Intercept): 2.213 m/s
Correlation: -1.000
RMSE: 0.0009427 m/s
0.1
T T T T
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Aika (s)
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Linear Fit for: koe2_fy4 | Nopeus L~
v = mt+b
m (Slope): -0.4145 m/s/s
b (Y-Intercept): 2.213 m/s
Correlation: -1.000
RMSE: 0.0009427 m/s
g m
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6. Uppokuumennin 15 p.

Avoimessa keitinlasissa oli 267 g vetta. Sitd lammitettiin
vakiotehoisella uppokuumentimella. Lampotilaa mitattiin.
Uppokuumennin otettiin pois vedesta 4800 sekunnin kohdalla.
Liitteenad olevissa mittaustuloksissa on [ampétila eri ajanhetkilla.

Aineisto

6.A Mittaustulokset: veden lampdtila

6.1 Maarita teho, jolla veteen siirtyi lampoa 1500 sekunnin
kohdalla.' 5 p.

Veteen siirtyvd lampoé on  Q = cmAT

L 5n siirtvmi teh P Q cmAT AT
ammon slirtymisen teho on = — = = -
y At A At

. ey e A . . rneen o
Hetkellinen teho saadaan, kun maaritetdaan A—: derivaattana. Derivaatta maaritetdan mittauspisteita

mallintavalta kayralta, jotta yksittdisten pisteiden mittausvirheet eivat vaikuta tulokseen.
[

L]
|’\ulomaamnen sovitus: Run 1] Temperature |

Temperature (°C)

Fﬁme: 1499,3s
Temperature: 40,137 Kulmakerroin: 0,008079
0 I 20‘00 ‘ o AObO ‘ GObO
J °C
P = 4190kg_°C - 0,267 kg - 0,008079? =9,03821967 W=~9,0 W

6.2 Maadrita edellisen kohdan 6.1 tulosta hyédyntaen
uppokuumentimen l[ammitysteho. 10 p.

Kohdassa 6.1 laskettu teho on hyotyteho, joka on kuumentimen koko lammitystehon ja systeemista pois
siirtyvan lampotehon (itseisarvon) erotus.

P hyoty = Proko — Pravis
Havidteho riippuu veden ja ympadriston valisesta lampotilaerosta. Se on siis sama hetkelld 1500 s seka

myohemmin kun vesi jadhtyy ja lampdtila likimaarin sama 40,137 °C. Jadhtymisteho (itseisarvo) voidaan
maarittaa lampotilan derivaatan itseisarvon avulla kohdasta, jossa vesi jaahtyy kun kuumennin on otettu pois.
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Time: 6712,5s
Temperature: 40,106 Kulmakerroin: -0,005919
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