FY11: FYSIIKAN KOKONAISKUVA (Kertauskurssi): DERIVAATTAA JA
INTEGRAALIA IL

1. Oletetaan, sylinterissd on vakiopaineessa p kaasua =
tilavuudessa Vo , joka laajetessaan tyontad mantaa, okl R «
jonka pinta-ala on A. Olkoon uusi tilavuus on V - 0 T g
(ks. kuva). Kun ménté liikkuu matkan dx, niin kaasun S0
tilavuus muuttuu maaran dV = A.dx. Mantaan kohdistuva [ ° "+ .~
voima on télléin F = pA. Johda tyon maaritelmasta v O J
dwW = F-dx lahtien integroimalla laajenevan kaasun "'

tyélle lauseke .

2. Magneettikentdssa kulmanopeudella @ pyo6rivan silmukan taso on alkuhetkelld t = 0
kohtisuorassa magneettikenttéa vastaan. Hetkell& t on silmukan kiertymé o = wt.
Silmukan lapdisevd magneettivuo on magneettivuon tiheyden ja tata vastaan kohtisuoran
silmukan pinta-alan projektion tulo: ® = BAcosa = BAcosw t.
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Johda derivoimalla induktiolaista e = Z—t l&htien magneettikentassa pyorivaan kaamiin eli

kelaan indusoituvan jannitteen lauseke |e = ésinwt|.

Jannitteen huippuarvo é = NBAw®, missa N on kaamin kierrosluku, B on magneettivuon tiheys,
A on silmukan pinta-ala ja @ = 2ft kdamin kulmanopeus.
Olkoon virtapiirin kokonaisresistanssi R. Mika on k&amiin indusoitunut séhkdvirta i ja sen

huippuarvo | ?

3. Muuttuva virta indusoi k&admin péiden vélille jannitteen e =- %

Magneettikentén syntyminen virtajohtimen ymparille sitoo energiaa, joka tdssa tapauksessa

lyhyend aikavalin dt on dE = pdt = eidt = "d—‘:' dt = Lidt .

Johda tasté lausekkeesta integroimalla kaamin magneettikentan energian lauseke [E = £ LI?|,
kun virta kasvaa nollasta arvoon I.

4. Vaihtovirran tehollinen arvo on yhta suuri kuin sellaisen tasavirran arvo, joka synnyttaa
vastuksessa yhta suuren lampomaaran samassa ajassa kuin vaihtovirta. Samalla tavalla
madritelldan vaihtojannitteen tehollinen arvo. Tehollisia arvoja merkitadn isoilla kirjaimilla
| ja U. Kun vastukseen kytketdan tasajannite, sahkdenergiaa muuttuu lampdenergiaksi jakson T
aikana maara E = PT = UI-T = RI-1-T = RI?T. My®6skin vaihtovirta aiheuttaa vastuksen
lampi&misen, mutta tdma hetkellinen teho vaihtelee jannitteen ja virran vaihdellessa:

p = ui = Ri? = R(isinwt)? = Ri%inwt. Lyhyena aikavalina dt muuttuu vaihtovirralla

lammoksi energiamadrd dE = Ri%sin’wt-dt.

Johda t&sté integroimalla jakson yli (0 = T) jakson T aikana vastuksessa R [ammoksi muuttunut
energia E. ( Vihje: sin® = 1 (1-c0s2x) ).
Vertaa taté tasavirran vastuksessa synnyttimaan lampoenergiaan E = RIT.
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Osoita, etta vaihtovirran tehollinen arvo on |l = | missé i on vaihtovirran huippuarvo.

Osoita myo6s tdman tuloksen avulla, ettd vastaavasti vaihtojannitteen tehollinen arvo on

o
J2

, missa O on vaihtojannitteen huippuarvo.
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Gammasateily vaimenee eksponentiaalisesti kohdatessaan
valiaineen ns. heikennyslain I = I e mukaisesti. I, on —

ainekerrokseen saapuvan séteilyn intensiteetti ja I 1&pi I ~AAA
paasseen séteilyn intensiteetti. p on aineesta riippuva ¢ g
matkavaimennuskerroin. Kun ainekerroksen paksuus

AX ja intensiteetin muutos Al ovat pienid, voidaan Kirjoittaa
dl = -p-1-dx. Miinusmerkki johtuu sateilyn vaimenemisesta.
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a) Johda tasta eo. lausekkeesta puolittain integroimalla heikennyslaki (I = 1, e™*|.

b) Gammasateilyn puoliintumispaksuus di.2 on se véliaineen paksuus, joka pienentéa
gammaséteilyn intensiteetin puoleen. Johda heikennyslaista gammasateilyn

In2

puoliintumispaksuudelle yhtalo |d,,, =

Tietyll4 aikavalilla At hajoavien atomiytimien maaralle AN patee lauseke [AN =-1- N - At],
missa N on aktiivisten ytimien lukumaéara ja A ytimelle ominainen hajoamisvakio, joka kuvaa
ytimen hajoamistodennékoisyytta aikayksikossa. Miinusmerkki yhtéldssa ilmaisee sen, etta
ytimien lukumadré vahenee.
a) Johda eo. yhtalésta puolittain integroimalla hajoamislaki [N = N e*"|,

missé No on alkuhetkelld (t = 0) olevien aktiivisten ytimien lukumaara.
b) Radioaktiivisen ndytteen aktiivisuus on ytimien hajoamisten lukumaéra aikayksikossa;

%—T . Johda tasta hajoamislaista derivoimalla aktiivisuudelle yhtélo ,

Johda integroimalla umpinaisen sylinterin hitausmomentin “

yhtalo sylinterin akselin suhteen (J :%mRZ). PR S

(Vihje: 3= [r?dm,
massa-alkio dm = p-dV = p-2ar-h-dr)




