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1. Kirjan mukaan seuraavaa konstia kéiytetiifin oikeasti astronauttien punnitsemiseen avaruuden
painottomuudessa: Istuin, jonka massa on 42.5kg kiinnitetééin jouseen ja pannaan viirdhtelem#in,
Kun istuin on tyhji, virdhtelyn jakso on 1.30s. Mutta jos siihien istuutuu astronautti, viirihtelyjak-
so onkin 2.54s.

(a) Mikii on tilléin astronautin massa? (b) Miki on jousen jousivakio? (c) Jos vaakaan istuutuu
astronautti, jonka massa on 80kg, miké on jousen wvirdhtelytaajuus?

2. Jirven pinnalla kulkee aalto, jota voi kuvata yhtilalld:
y(x,t) = (3.75em) cos (0.450em ™"z + 5.40s~'t),

missii y on veden pinnan poikkeama tyynen jirven pinnan keskimi#driisestd tasosta.

(a) Miki on aallon aaltoluku ja kulmataajuus? Laske niistd aallonpituus ja taajuus. (b) Miké on
aallon etenemisnopeus, ja miki on kalastajan ongenkohon maksiminopeus, kun se likkuu ylos ja
alas? (Huom. koho ei lilku aallon etenemissuuntaan!)

3. Elektronin kiihdyttimiseen kiiytetiiin kahta varattua metallilevyé, joiden viilinen etidisyys on
d = 0.10m. Levyilli luodaan sihkokenttd, jonka voimakkuus on 10kV/m ja joka osoittaa negatiivi-
seen x-suuntaan.

Voit olettaa, ettii kenttii on tasainen vakiokenttdi. (a) Kuinka suuri potentiaaliero on levyjen viililld
oltava, jotta kentiin voimakkuus olisi tuo 10kV/m. (b) Kuinka suuri on metallilevyjen pintavaraus-
tiheys?

(¢) Jos elektroni lihtee levosta, miké on sen nopeus kun se on ylittinyt levyjen viilisen etdisyyden.

4. Juna etenee nopeudella 25.0 m/s tyynessi sifissi. Junan pilli viheltdé taajuudella 400 Hz. (a)
Miki on aallonpituus junan edelli ja (b) junan jiljessi? Minki korkuisen dfinen kuulee paikallaan
oleva kuuntelija (¢) junan edelld ja (d) junan jiljessi?

5. Kuvassa on sihkbisesti neutraali ontto metallipallo (ulkosdde
15.0cm ja sistisiide 10em), jonka sisiilli roikkun eristelangassa varattu
pieni pallomainen varaus g. Vaikka ontto metallipallo on neutraali, 4
sen sisiilli oleva varaus indusoi pallon sisd- ja ulkopintaan tasaisen
pintavarauksen.

(a) Miten Gaussin lakia kiiyttdmilli voi péiitelld, kuinka suuri varaus
indusoituu ulkopinnalle (g, ) ja sisipinnalle (g.)? (b) Piirré sihkdken-
tin kenttéiviivat tehtiiviin tapaukselle.

Teht#ivi 5.
(¢) Metrin etiisyydelli metallipallon keskipisteestd mitataan sihkikentéin voimakkuus 3.0 10%V/m.

Kuinka suuri on pallon keskelli roikkuva varaus g 7 (d) Kuinka voimakas on kenttd metallipallon
sisiipinnalla?

kiifinni



Vakioita:
g = 9.80m/s%, e =
ce=30x lﬂant,"s elektronin massa m, = 9.11 x 103 kg,

Matemaattisia knavoja: sin®(a) + cos?(a) = 1
Pallon pinta-ala A = 472, pallon tilavuus 47r3/3.
Ympyriin kehéin pituus [ = 27r ja ympyrén pinta-ala A =*nr?
Ohessa sekalainen kokoelma kaavoja, joista voi olla hyétyd. Huomaa, etté kaikki kaa-
vat eiviit ole yleispiitevii vaan soveltuvat vain erikoistapauksiin
v—--g E-TT-E—IG"‘J—“WIE 1:_1\u+_|"nndt .-1:—:!.'1;|~|-14'||:|.t+*r:£2 v =1y + al, Orad = % v= 3?3
p=mv,J=Ap, LF =ma, " F =% Fo= —Fp, K = m®, W=F-As, W = [[F.-dl = -AU,
er=.&K.J=Fm,,ﬂ!,J:L"F#.K:éfu?,l..=rxp ‘.l"-'er L=1w, ¥ 1= 55"
JEE

N R AR

8.854 x 1072C2/N - m?, ja e = 1.602 x 107'°C. 1eV = 1.602 x 107'9.J.
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