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Valmistaudu pitkan- tai lyhyen matematiikan
kirjoituksiin ilmaiseksi Mafynetti-ohjelmalla!

B Harjoittelu tehdaan aktiivisesti tehtavia ratkomalla. Tehtavat kattavat kaikki
yo-kokeessa tarvittavat asiat.

B Lasket kynalla ja paperilla, mutta Mafynetti opettaa ja neuvoo videoiden ja
ratkaisujen avulla.

B Mafynetti huolehtii kertauksesta, joten et unohda oppimiasi asioita.

B Mafynetti on nyt kokonaan ilmainen!




A\
YLIOPPILASTUTKINTO- FYSIIKAN KOE
LAUTAKUNTA 19.9.2011

Enintiidn 8 tehtidviidn saa vastata. Tehtivit arvostellaan pistein 0-6, paitsi muita
vaativammat, +:lla merkityt jokeritehtiivit, jotka arvostellaan pistein 0—9. Moniosaisissa,
esimerkiksi a-, b- ja c-kohdan sisiltivissid tehtivissi voidaan erikseen ilmoittaa eri ala-
kohtien enimmaiispistemairit.

1. Sarjakuvassa Lassi ja Leevi seikkailevat avaruudessa. Esitd neljd perusteltua syytd, miksi ku-
vattu toiminta ei ole mahdollista avaruudessa vallitsevissa fysikaalisissa olosuhteissa.
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Bill Watterson, Lassi ja Leevi juhlakirja (suom. Juhani Walli), 1995

2. Luiden kimmoisuus vihenee ihmisen ikddntyessid. Luun kimmoisuutta voidaan tutkia kuor-
mittamalla luuta erilaisilla voimilla ja mittaamalla luun venyma tai taipuma. Kohtuullisilla
kuormituksilla luu noudattaa Hooken lakia o = E¢, jossa o on jinnitys, £ on luun kimmo-
kerroin ja & on suhteellinen venymai. Oheisessa taulukossa on erdédssd kokeessa mitatut reisi-
luun suhteelliset venymat ja vastaavat jannitykset.

o (MN/m?) | 0,0 | 5,00 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0
£ 0,0 | 0,00031 | 0,00063 | 0,00094 | 0,0013 | 0,0016 | 0,0019 | 0,0022

a) Piirrd jannitys suhteellisen venymén funktiona.
b) Mairitd kuvaajan avulla reisiluun kimmokerroin.

3. a) Monen ravintoaineen ominaislampdkapasiteetti voidaan arvioida olettamalla, etti se koos-
tuu péddosin vedestd. Arvioi 1,8 kg:n hauen ldmpokapasiteetti.
b) Mikroaaltouunissa kuumennetaan 2,0 dl kylmai vettd 750 W:n teholla 30 s:n ajan. Kuinka
paljon veden lampdétila nousee?
c) Pakastimessa 1,8 dl huoneenldmpdisti (+20 °C) vettd pakastetaan jadkuutioiksi, joiden lam-
potila on —18 °C. Kuinka paljon lampdenergiaa on poistettava vedestd?

4. Yhdensuuntaiset punainen ja keltainen lasersdde osuvat kohtisuorasti tasohilaan. Kuva esittda
hilan tason suuntaiselle varjostimelle muodostuvia diffraktiokuvioita. Nollannen kertaluvun
maksimit (keskusmaksimit) ovat ddrimmadisind vasemmalla. Kuvassa ndkyy senttimetriasteik-
ko. Punaisen laservalon aallonpituus on 632,8 nm ja hilan etdisyys varjostimesta 139 cm.

Kuva: Ari Himéldinen

a) Maidiriti hilavakio kuvan avulla.
b) Laske keltaisen laservalon aallonpituus.



5. Taljajousessa on viakipyordjar-

jestelmd, joka pienentdd jousen A
jannittimiseen tarvittavaa voimaa L
vedon loppuvaiheessa. Kuvaaja i
esittdd voiman riippuvuutta veto- 240
pituudesta eréélle taljajouselle. o
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40 +

<http://nageen.com/shop/images/arch_mansonik.gif>. Luettu 22.9.2010.

a) Kuinka suuren tyon ampuja tekee, kun hén jannittda jousen 45 cm:n vetopituuteen?
b) Jousella ammuttiin 31,5 g:n massainen nuoli, jonka Idhtonopeudeksi mitattiin 63 m/s. Kuin-
ka suuri osuus jousen jinnittdmiseen tehdystd tydstd muuttui nuolen liike-energiaksi?

6. Terdaskuula on kuvan esittimalld tavalla kaltevassa .)
kourussa, joka pydrii pystysuoran akselin ympari.
Laite pyorii aluksi niin nopeasti, ettd kuula nojaa
kourun yldpadssi olevaan tappiin. Kulmanopeus al-
kaa hitaasti laskea. Tietylld kulmanopeudella kuula
irtoaa tapista. Kuulan ja kourun vélinen kitka ja vie-
rimisvastus voidaan jattdd huomiotta.

a) Piirrd kuvio, josta ilmenevit kuulaan vaikuttavat
voimat hetkelld, jolloin kuula on juuri irronnut
tapista.

b) Laske laitteen kulmanopeus kuulan irtoamishet-
kella.

7. Piireissd 1 ja 2 on kaksi polttimoa Q ja P kytketty
paristoon oheisten kytkentdkaavioiden osoittamalla
tavalla. Polttimon P hehkulanka palaa poikki. Mitd
télloin tapahtuu seuraaville suureille piireissd 1 ja 2:
a) piirissd kulkeva sdhkovirta,

b) polttimon Q napajannite,
c) paristosta otettu teho?
Perustele vastauksesi.




8.

10.

11.

Pitkd suora johdin on paikallaan homogeenisessa magneettikentdssd kohtisuorassa kentdn
suuntaan nihden. Johtimessa kulkevan sdhkovirran voimakkuus on 25 A. Johtimen 51 cm:n
pituiseen osaan vaikuttaa 17 mN:n suuruinen magneettinen voima kuvan mukaisesti.

a) Mihin suuntaan sidhkovirta kulkee johtimessa? (1 p.)

b) Kuinka suuri on kentdn magneettivuon tiheys? (2 p.) x X _>< X BX
c) Asetetaan johtimen kanssa yhdensuuntaiseksi toinen F,
johdin, jossa kulkee yhtd suuri sdhkdvirta samaan % % % % %
suuntaan. Johtimien vélinen etdisyys on 5,0 cm. Piirrd )

kuva, josta ilmenevit johtimien toisiinsa kohdistamien
voimien suunnat. Laske ndiden voimien suuruudet pi-
tuusyksikkoa kohden. (3 p.)

X X X X X

. Palovaroittimessa on a-aktiivista **! Am-isotooppia, jonka hajoamisreaktio on

241 237 4
s Am—":Np + ;He

a) Palovaroittimen **' Am-aktiivisuus on 38 kBq. Kuinka monta grammaa **' Am-isotooppia
varoittimessa on?

b) Varoitin lakkaa toimimasta, jos sen aktiivisuus laskee alle 25 kBq:n. Kuinka pitka aika tdhin
kuluu?

¢) Laske alfahiukkasen kineettinen energia 2*! Am-isotoopin alfahajoamisessa.
2 Am-isotoopin puoliintumisaika on 432 a ja sen atomimassa 241,05682 u.

a) Piirrd kaasun (1) isokoorisen, (ii) isobaarisen ja (ii1) isotermisen termodynaamisen proses-
sin Vp-kuvaajat. Merkitse kuvaajiin nuolilla se prosessin suunta, jossa kaasu ottaa vastaan
lampoa. Perustele.

b) Miten isokoorinen, isobaarinen ja isoterminen proses- 4 P
si on yhdistettivd (jdrjestys ja suunta), jotta tilojen : :
(V,» p) ja (V,, p,) vililld toimivassa kiertoprosessissa — p [k
tyd on mahdollisimman suuri? Piirri kiertoprosessi Vp- ; 1
kuvaajaan. : i
Y o
v
V v i

Erdédn teorian mukaan dinosaurusten hividminen johtui maapalloon noin 65 miljoonaa vuotta

sitten torménneestd asteroidista. Oletetaan, ettd asteroidin massa oli 1,0 - 10" kg, tormays-

nopeus Maahan nihden oli 29 km/s, ja torméyksen jalkeen asteroidi jii Maan kuoren sisddn.

a) Kuinka suuren muutoksen maapallon ratanopeuteen torméys aiheutti, jos oletetaan, ettd tor-
mdys tapahtui Maan siteen suunnassa? Voit tarkastella tormaysti koordinaatistossa, jossa
Maa on levossa. Oliko muutos ratanopeuteen merkittava?

b) Oletetaan, ettd samanlainen asteroidi samalla térméysnopeudella osuu Kuuhun 14hes pin-
nan suuntaisesti ja jad Kuun pintaan. Asteroidin rataliikkeen py6rimismédard Kuun keskipis-
teen suhteen ennen térmaysté saadaan lausekkeesta L= Rm v , jossa R on Kuun sdde, m_on
asteroidin massa ja v, on asteroidin nopeus. Oletetaan Kuu homogeeniseksi palloksi. Kuinka
paljon Kuun pydrimisen kulmanopeus muuttuisi tormayksen johdosta?



+12. a) Itseinduktio (2 p.)
b) Kddmien tekniset sovellukset (2 p.)
¢) Kédadmin ldpi kulkee ylemmaén kuvaajan mukainen lineaarisesti muuttuva sahkovirta. Alem-
pi kuvaaja esittdd kddmin napajénnitettd samalla aikavélilld. Mééritd kuvaajien perusteella
kddmin induktanssi ja resistanssi. (5 p.)
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+13. Kesdisiin sddilmidihin kuuluvat mm. matala- ja korkeapaineiden vaihtelut, merituulet ranni-
koilla ja ukonilmat.
a) Miten syntyvit matalapaineen alueet ja korkeapaineen alueet? (2 p.)
b) Kesdaamuina on usein tyyntd, mutta auringon noustessa korkeammalle alkaa rannikon l14hei-
syydessd puhaltaa ns. merituuli. Selitd, miten merituuli syntyy. (2 p.)
¢) Ukonilmalla saattaa Suomessakin sataa suuria rakeita, jotka vaurioittavat esimerkiksi au-
toja. Kuinka suuren keskimédirdisen voiman korkealta putoava rae, jonka halkaisija on
4,5 cm, aiheuttaa auton peltipintaan? Oletetaan, etti tormays kestid 3,2 ms ja ettd rae pomp-
paa takaisin nopeudella 0,5 v, missd v on torméysnopeus. Putoavaan rakeeseen vaikuttava

. 1 . ..
ilmanvastus saadaan lausekkeesta F = 56w Apv?, jossa ¢ on kappaleen muodosta riippuva

vastuskerroin, 4 on poikkipinta-ala liikesuuntaa vastaan, p on ilman tiheys ja v rakeen no-
peus. Pallonmuotoisen rakeen vastuskerroin on 0,5. (5 p.)
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Arviomme tehtavien pisteytyksesta
on merkitty sinisella tekstilla

Fysiikka, syksy 2011
Mallivastaukset, 19.9.2011

Mallivastausten laatimisesta ovat vastanneet filosofian maisteri Teemu
Kekkonen ja diplomi-insindéri Antti Suominen. Teemu Kekkonen on opet-
tanut lukiossa viiden vuoden ajan fysiikkaa seké pitkéa ja lyhyttd matema-
tiikkaa. Han on tarkastanut fysiikan ja matematiikan yo-kokeita koko tamén
ajan. Teemu Kekkonen ja Antti Suominen toimivat opettajina MA-FY Val-
mennuksessa. Naméa mallivastaukset ovat MA-FY Valmennuksen omaisuut-
ta.

MA-FY Valmennus on Helsingissé toimiva, matematiikan ja fysiikan val-
mennuskursseihin erikoistunut yritys. Palveluitamme ovat

o TKK-paasykoekurssit

o Arkkitehtuuriosastojen paasykoekurssit
o yo-kokeisiin valmentavat kurssit

» yksityisopetus

Vuoden 2010 kevaastéd alkaen olemme julkaisseet internet-sivuillamme kai-
ken palautteen, jonka asiakkaat antavat kursseistamme. Nain varmistamme,
etta palveluistamme kiinnostuneilla ihmisillda on mahdollisuus saada tarkka
ja rehellinen kuva siita, mita meiltéd voi odottaa.

Tama asiakirja on tarkoitettu yksityishenkilille opiskelukayttoon ja omi-
en yo-vastausten tarkistamista varten. Kopion tasta asiakirjasta voi ladata
MA-FY Valmennuksen internet-sivuilta www.mafyvalmennus.fi. Kaytto kai-
kissa kaupallisissa tarkoituksissa on kielletty. Lukion fysiikan opettajana voit
kayttaa naita mallivastauksia oppimateriaalina lukiokursseilla.

MA-FY Valmennuksen yhteystiedot:

internet: www.mafyvalmennus.fi
s-posti:  info@mafyvalmennus.fi
puhelin:  (09) 3540 1373

TKK-paasykoekurssit — abikurssit — yksityisopetus


Etunimi Sukunimi
Typewriter
Arviomme tehtävien pisteytyksestä

on merkitty sinisellä tekstillä


@ MA-FY Vvalmennus www.mafyvalmennus.fi

1. Thmisen taytyy hengittad, eli saada keuhkoihinsa happipitoista kaasua py-
syakseen hengissd. Avaruudessa, kuvatulla etdisyydelld maapallosta, on kor-
keintaan merkityksettomén pieni maara happea, joten hengittdminen ei ole
mahdollista ja Lassi ei séilyisi eldvéna kovin pitkaé aikaa. 1,5p
Keskustelu avaruudessa ei ole mahdollista, koska &ani on mekaanista aaltolii-
ketta, joka tarvitsee edetidkseen valiaineen, jota avaruudessa ei ole. Maapal-
lon pinnan ldhelld oleva ilmakehé toimii tarvittavana véliaineena, kun ihmiset
puhuvat maapallon pinnallzL\ 1.5p(@3p)

Avaruudessa ihmisen ja (pehmo)tiikerin ympérilld on niin vdhan kaasumo-
lekyyleja, etta sielld vallitseva paine on ldhes nolla. Nain ollen myo6s ihmi-
sen kehon sisélla vallitseva paine pyrkii laskemaan nollaan, miké aiheuttaa
sen, ettd kehossa oleva vesi ja siihen liuenneet muut aineet alkavat hdoy-
rystyméaéan. Thminen ei pysty selviytymaéan téllaisissa oloissa kovin pitkéiéun_.l 1,5p (4,5 p)
(Tarkempi selitys, jota tuskin edellytetdan taysien pisteiden saamiseksi: Th-
minen voi kestéda tallaisia oloja noin puoli minuuttia ilman pysyvia vaurioi-
ta, koska solujen sisédlle kehittyva hoyry nostaa solun sisaisen paineen, mi-
ka lopulta pysayttaa aineiden hoyrystymisen solun sisalld ilman, etta solun
seinamét hajoaisivat. [lmio nakyy kuitenkin paallepédin ihmisen pehmeiden
kudosten tilavuuden kasvaessa jo noin 10 sekunnin kuluttua altistumisesta,
mita Lassille ei kuvan perusteella ole tapahtunut. Myos solujen hapen saan-
ti heikkenee, ja ihminen menettda tajuntansa noin 15 sekunnissa. Arvioidut
ajat perustuvat NASA:n kokeissa sattuneista onnettomuuksista ja eldinko-
keista saatuihin tietoihin. Ks. http://imagine.gsfc.nasa.gov/docs/ask_
astro/answers/970603.html)

Thmisen kehon ja kehon pintaosien lampdotila ei pysy avaruudessa kovin pit-
kaa aikaa sellaisena, ettéd elaminen olisi mahdollista. Suoraan ihmiseen osuva
auringon lamposateily nostaa kehon pintaldmpotilan hyvin korkeaksi, kun il-
makehé ei ole vaimentamassa sateilyn intensiteettid. Toisaalta, mikali Lassi
on maapallon varjoisalla puolella, jossa Lassiin osuu ainoastaan esimerkiksi
kuusta heijastuvaa auringon séteilya, niin silloin Lassin kehon lampétila las-
kee liian alhaiseksi. Télloin lampo poistuu kehosta lamposateilyné, eika keho
vastaanota merkittavia méaraéd laimpositeilyd muualta avaruudesta. Suoraan
ihoon osuva auringon ultraviolettiséteily aiheuttaa ihon palamisen. Lampo-
tilan nousu tai lasku vaaralliselle tasolle tai ihon vakava palaminen eivat to-
sin ehdi tapahtua kuvasarjassa esitetyn keskustelun aikana, mutta pian sen

jélkeeu 1,5p (6 p)

TKK-paasykoekurssit — abikurssit — yksityisopetus 1


Etunimi Sukunimi_0
Typewriter

Etunimi Sukunimi_1
Typewriter

Etunimi Sukunimi_2
Typewriter

Etunimi Sukunimi_3
Typewriter

Etunimi Sukunimi_4
Typewriter

Etunimi Sukunimi_5
Typewriter

Etunimi Sukunimi_6
Typewriter

Etunimi Sukunimi_7
PolyLine

Etunimi Sukunimi_8
Typewriter
1,5 p

Etunimi Sukunimi_9
Typewriter

Etunimi Sukunimi_10
PolyLine

Etunimi Sukunimi_11
Typewriter
1,5 p (3 p)

Etunimi Sukunimi_12
Typewriter

Etunimi Sukunimi_13
PolyLine

Etunimi Sukunimi_14
Typewriter
1,5 p (4,5 p)

Etunimi Sukunimi_15
PolyLine

Etunimi Sukunimi_16
Typewriter
1,5 p (6 p)
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2. a) Piirretdén mittaustulokset (e, o)-koordinaatistoon.

O (L MO/ ?)
//’/
30 /v(//
Gb-— == == oy
-
90 + oy 1
el

/‘// :
o HE !
,/’/ '

e f7‘{/f E £

- é <0 [ 140 150 g 240 L
Koordinaatisto ja pisteet 1 p
b) Hooken lain mukaisesti Kayran sovitus 2 p (3 p)
o = FEke,

joten kimmokerroin F saadaan suoran o = Fe kulmakertoimena.

02 — 01
E = .

1p(4p)

€9 — €1
Luetaan kuvaajasta arvot.
£1=25-10"° oy =4MN/m?
g2 =175-107", 05 =28MN/m*>  1p (5p)
Lasketaan kulmakertoimen arvo.

28 MN/m? — 4 MN/m? 9
E— — 16000 MN
175105 — 25 - 10-5 fm

Vastaus: Reisiluun kimmokerroin on 16 000 MN /m?. 1p(6p)

TKK-paasykoekurssit — abikurssit — yksityisopetus 2


Etunimi Sukunimi_20
Typewriter

Etunimi Sukunimi_21
Typewriter
1 p (4 p)

Etunimi Sukunimi_22
Typewriter
1 p (5 p)

Etunimi Sukunimi_23
Typewriter

Etunimi Sukunimi_24
Typewriter
1 p (6 p)

Etunimi Sukunimi_25
Typewriter

Etunimi Sukunimi_26
Typewriter
Koordinaatisto ja pisteet 1 p

Käyrän sovitus 2 p (3 p)
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3. a) Vastaavan vesiméirian lampokapasiteetti on

C=cm
- 4,18kgkf]K 18ke  1p
kJ
= 7,52§JK
~ 7,5 K
Vastaus: Hauen lampokapasiteetti on 7,5kJ/K. 1p(2p)

b) Mikroaaltouunin tekemé lammitysty6 on yhtd suuri kuin veden vastaan-
ottama lampo.

W=aQ
PO =cmAt | : (ecm)
At = CJ:Z 1p@3p)
At — 750JVV -30s
4180 =5 - 0,20 kg
At =26,913...°C
At ~ 27°C
Vastaus: Veden lampdétila nousee 27 °C. 1p(4p)

¢) @1 on lampo, joka poistetaan vedestéd, kun se jadhtyy 0°C:ksen lampoti-

laan,
()2 on lampo, joka poistetaan veden jaadyttamiseksi.

()3 on lampo, joka poistetaan, kun jaatynyt vesi jadhtyy —18°C:ksen lam-
potilaan.
Poistettava lampo on yhteensa

Q=01+ Q2+ Qs
= cymAtl; + sm + c;mAt,y 1p(5p)
kJ kJ
=418 —— - 0,18kg - 20°C + 333 — - 0,18 k
) kg . oC Y g + kg ) g
+ 2,09 k) 0,18kg - 18°C
Y kg . oC ) g
= 81,7596 kJ
~ 82kJ
Vastaus: Lampoenergiaa on poistettava 82 kJ. 1p(6p)
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Etunimi Sukunimi_28
Typewriter
1 p

Etunimi Sukunimi_29
Typewriter
1 p (2 p)

Etunimi Sukunimi_30
Typewriter

Etunimi Sukunimi_31
Typewriter
1 p (3 p)

Etunimi Sukunimi_32
Typewriter
1 p (4 p)

Etunimi Sukunimi_33
Typewriter
1 p (5 p)

Etunimi Sukunimi_34
Typewriter
1 p (6 p)
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4. a) Punaisen valon aallonpituus on \, = 632,8 - 107" m. Hilan etiisyys
varjostimesta on L = 139cm. Luetaan tehtavinannon kuvasta viidennen
punaisen sivumaksimin etdisyys paamaksimista.

yp =4lcm — Hem = 36 cm

Piirretdan kuva tilanteesta.

VAR)OSTIN
HILA L=13%m
SADE 2, H
Y=36cm
k=%
Maéritetadn kulma 6.
tan 91 = %
36 cm
tanf; = ————
139 cm
01 =14,520...° 1p
Ratkaistaan hilavakio hilayhtalosté.
dsinf; = kA || :sinb,
g kXA
= sind, 1p(2p)
56328 1079
sin 14,520...°

d=1,261...-10°m
d=0,0126... mm

Hilavakio on talloin

p-1_ L —79241... — ~79
T d 00126...mm 7 mm ' mm
Vastaus: Hilan hilavakio on 79 m—lm 1p@Bp)

Huomautus! Yleensé hilavakio ilmoitetaan yksikossé m—lm Vastaukseksi kelpaa
myos "Hilavakio on d = 1,3 - 10 m.”
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Etunimi Sukunimi_35
Typewriter
1 p

Etunimi Sukunimi_36
Typewriter
1 p (2 p)

Etunimi Sukunimi_37
Typewriter
1 p (3 p)
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b) Luetaan tehtdvinannon kuvasta viidennen keltaisen sivumaksimin etéi-
syys paamaksimista.

Yo =39cm — Sem = 34 cm

Maaritetddn kulma 6 kuten a-kohdassa.

tan @, = %
34 cm
tanfy = —
139 cm

0y = 13,744 ...° 1p(4p)
Nyt voidaan ratkaista keltaisen valon aallonpituus hilayhtalosta.

dsinfy = kXA || : k

Azd&;OQ 1p (5p)
N 1,261...-10°m-sin13,744...°
5
A=05996...-107"m
=599,6 - 10" m
~ 600 nm
Vastaus: Keltaisen valon aallonpituus on 600 nm. 1p(6p)

TKK-péaasykoekurssit — abikurssit — yksityisopetus 5


Etunimi Sukunimi_38
Typewriter
1 p (4 p)

Etunimi Sukunimi_39
Typewriter
1 p (5 p)

Etunimi Sukunimi_40
Typewriter
1 p (6 p)
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5. a) Arvio ampujan tekemalle tyolle saadaan (z, F')-kuvaajasta kdyrén ja x-
akselin véliin jaddvana pinta-alana graafisella integroinnilla vélilla [0 m; 0,45 m].
Lasketaan kayran alle jaavat kokonaiset ruudut.

Nyok = 32
Lasketaan niiden ruutujen maéra, jotka osuvat kayraan.

Npwol = 18
Nyt saadaan arvio kdyran alle jaavien ruutujen maarasta.

N:Nkok+N3“°1:32+f=41 1p
Yksi ruutu vastaa tyota, jonka suuruus on
W, =40N-0,0bm = 2J. 1p(2p)
Jannityksessa tehty tyo on
W=N -W,=41-2]=82J

Vastaus: Ampujan tekemd tyo on 82 J. 1p(3p)

Huomautus lukijalle: Kayran alle jaavaa pinta-alaa arvioitaessa kédytettavan
ruudun koon voi itse valita. Téassd mallivastauksessa laskettiin kokonaisia
1cm x 1 em ruutuja, mutta toinen jéarkeva valinta on neljasosaruutu. Tamén
pienempaa ruutua ei kannata valita, koska laskusta tulee tarpeettoman tyo-
lds. 1cm x 1cm ruutua suurempi ruutu taas voisi tuottaa liian epatarkan
tuloksen.

b) Nuolen ldhténopeus on vy = 63 2.
Nuolen massa on m = 31,5g = 31,5 - 103 kg.

Nuolen liike-energia on
1
By = 5mug. 1p (4p)

Lasketaan liike-energian ja jannitykseen tehdyn tyon suhde.
Ep smug
W 82)
2
1-315-10%kg - (632)
82J

1p(5p)

=0,762...
~ 76 %

Vastaus: Jannittdmiseen tehdystéa tyosta 76 %
muuttuu nuolen liike-energiaksi. 1p6p)

TKK-péaasykoekurssit — abikurssit — yksityisopetus 6


Etunimi Sukunimi_41
Typewriter
1 p

Etunimi Sukunimi_42
Typewriter
1 p (2 p)

Etunimi Sukunimi_43
Typewriter
1 p (3 p)

Etunimi Sukunimi_44
Typewriter
1 p (4 p)

Etunimi Sukunimi_45
Typewriter
1 p (5 p)

Etunimi Sukunimi_46
Typewriter

Etunimi Sukunimi_47
Typewriter
1 p (6 p)


@ MA-FY Vvalmennus www.mafyvalmennus.fi

6. a) Juuri pallon irrottua siithen vaikuttavat voimat ovat kourun tukivoima
N ja kuulan painovoima G. Tehtdvinannossa sanotaan, etti kulmanopeus
alkaa hitaasti laskea. Télloin kulmanopeuden muutoksen aiheuttama kuulan
tangenttikiihtyvyys on pieni ja se voidaan jattaa huomioimatta. Kuulalla on
irtoamisen jalkeen keskeiskiihtyvyys, jonka suunta on vaakasuora ja kohti
pyérimisakselif&_l 1p

2p(3p)

| RATKAISUVAIHTOEHTO 1

Piirretaan kuulaan vaikuttavat voimat ennen sen irtoamista.

On
feaS
%> Z
o
Iz
4
Oy
A
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Etunimi Sukunimi_48
PolyLine

Etunimi Sukunimi_49
Typewriter
1 p

Etunimi Sukunimi_50
Typewriter
2 p (3 p)


@ MA-FY Vvalmennus www.mafyvalmennus.fi

Hetkelld, jolla kuula irtoaa tapista, voima N, havidi. Liikeyhtdlo on silloin

Gm - m&nx )

skalaareina
Toisaalta
G, = sinamyg (2)
ja
v (wr)®
an—7— r =wTr, 1p(4p)

missd w on kulmanopeus. Talloin keskeiskiihtyvyyden x-komponentti on

Qs = COS QG

Ung = COS QW T (3)

Sijoitetaan (2) ja (3) yhtaloéon (1).

sinamg = mcosaw?r || :mcosa -7 1p(5p)
5  sSinag
w- =
cos ar
t
Lo 4, /tenog
r
tan 25°- 9,81 3
w =
0,32m
d
w=37809... ¢
s
~ 38724
s
. N o o . @
Vastaus: Laitteen kulmanopeus irtoamishetkelld on 3,8 *2¢. 1p (6p)

TKK-péaasykoekurssit — abikurssit — yksityisopetus 8


Etunimi Sukunimi_51
Typewriter
1 p (4 p)

Etunimi Sukunimi_52
Typewriter
1 p (5 p)

Etunimi Sukunimi_53
Typewriter
1 p (6 p)


@ MA-FY Vvalmennus www.mafyvalmennus.fi

| RATKAISUVAIHTOEHTO 2

R

Z|
o

a-kohdan vapaakappalekuvan voimista saadaan ylla oleva vektorikuvio, jossa
R on kuulaan vaikuttava voimaresultantti.

R =Gtana
R =mgtan« 1p(4p)

Liikeyhtalo
R = ma,,
R = ma,
02
mgtana:m7 1p(Bp)
gtana = w2r
gtan «
w =
r
/9,81 % - tan25°
N 0,32m
=3,7809... rad/s
~ 3,8rad/s
Vastaus: 3,8rad/s
— 1p(©6p)
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Etunimi Sukunimi_54
Typewriter
1 p (4 p)

Etunimi Sukunimi_55
Typewriter

Etunimi Sukunimi_56
Typewriter
1 p (5 p)

Etunimi Sukunimi_57
Typewriter
1 p (6 p)


@ MA-FY Vvalmennus www.mafyvalmennus.fi

7. a) Virta lakkaa kulkemasta piirissd 2 polttimon P hajottua, koska piirista 2
tulee silloin avoin 4 p

Tarkastellaan seuraavaksi piirid 1. Ennen polttimon P hajoamista polttimot
P ja Q on kytketty paristoon rinnan. Polttimon P hajottua virta kulkee ai-
noastaan polttimon Q kautta, joten hajoamisen jélkeen paristoon on kyt-
kettyné ainoastaan polttimo Q. Yksittdisen lampun resistanssi on suurempi
kuin rinnan kytkettyjen lamppujen. Koska piirin resistanssi kasvaa ja lah-
dejannite pysyy muuttumattomana, niin jannitelahteen kautta kulkeva virta

s 1 i -
piirissd 1 pienence., 1 p (2 p)
b) Piirissd 2 polttimon @ jénnite laskee nollaan polttimon P _hajottua, kos-

ka polttimon Q) lapi ei enda kulje sdhkovirtaa. Alkutilanteessa polttimon Q
napajénnite piirissd 2 saadaan Ohmin laista: Ug = Rgl

Tarkastellaan seuraavaksi piirid 1. a-kohdassa todettiin, ettd jannitelahteen
kautta kulkeva virta pienenee. Paristolla on sisdinen vastus, joten pariston
napajannite riippuu virrasta kaavan U = E — R,I mukaisesti. Koska vir-
ta pienenee, ja lahdejannite seké sisdinen vastus pysyvat muuttumattomina,
niin edellisen kaavan perusteella pariston napajannite kasvaa. Koska polt-
timo @ on kytketty rinnan pariston kanssa, niin polttimon napajannite on
aina yhta suuri kuin pariston napajannite. Sen vuoksi my6s polttimon ()

napajannite kasvaa piirissa 1. \ 1 p (4 p)

¢) Polttimon P_hajottua piirissd 2 ei kulje endé virtaa, joten polttimoiden
kuluttama teho ja néin ollen mvos paristosta otettu teho putoaa nollaan.

=

Kuten a-kohdassa todettiin, piirin 1 resistanssi kasvaa. Paristosta otettu teho
on P = E?/R. Koska lihdejénnite siilyy muuttumattomana ja resistanssi
kasvaa, niin paristosta otettu teho vihenee piirissa 1 L

Huom! Luultavasti b-kohdasta saa taydet pisteet myds lahtemalla siita, etta

1p@3p)

1p(5p)

1p(6p)

sisdinen resistanssi on pieni ja se jatetaan huomiotta. Talla oletuksella paadytaan
siihen, etta jannite pysyy muuttumattomana piirissa 1, eli vastauksesta tulee erilainen.
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Etunimi Sukunimi_58
Typewriter
1 p

Etunimi Sukunimi_59
Typewriter

Etunimi Sukunimi_60
Typewriter
1 p (2 p)

Etunimi Sukunimi_61
Typewriter
1 p (3 p)

Etunimi Sukunimi_62
Typewriter

Etunimi Sukunimi_63
Typewriter

Etunimi Sukunimi_64
PolyLine

Etunimi Sukunimi_65
PolyLine

Etunimi Sukunimi_66
PolyLine

Etunimi Sukunimi_67
PolyLine

Etunimi Sukunimi_68
PolyLine

Etunimi Sukunimi_69
PolyLine

Etunimi Sukunimi_70
Typewriter
1 p (4 p)

Etunimi Sukunimi_71
Typewriter
1 p (5 p)

Etunimi Sukunimi_72
Typewriter
1 p (6 p)

Etunimi Sukunimi_73
Typewriter

Etunimi Sukunimi_74
Typewriter

Etunimi Sukunimi_75
Typewriter

Etunimi Sukunimi_79
Typewriter
Huom! Luultavasti b-kohdasta saa täydet pisteet myös lähtemällä siitä, että

sisäinen resistanssi on pieni ja se jätetään huomiotta. Tällä oletuksella päädytään

siihen, että jännite pysyy muuttumattomana piirissä 1, eli vastauksesta tulee erilainen.

Etunimi Sukunimi_80
Typewriter

Etunimi Sukunimi_81
Typewriter


@ MA-FY Vvalmennus www.mafyvalmennus.fi

8. a) Oikean kidden saannon mukaisesti virta kulkee kuvan tilanteessa va-
semmalta oikealle. 1p

b) Alkuarvot ovat

I=25A
F,=17-10"3N
[=0,51lm

Virtajohtimeen kohdistuvan magneettisen voiman suuruus magneettikentés-
sa on

Fp=1IIB | :1I
F

_Im 1p(2
B 7 p(2p)

17-1073N
" 25A-051lm
=0,001333... T
~ 1,3mT

Vastaus: Magneettivuon tiheys on 1,3 mT. 1p(Bp)

¢) Samaan suuntaan kulkevat virrat aiheuttavat johtimien ympéarille mag-
neettikentédt. Naiden magneettikenttien vaikutuksesta johtimiin kohdistuvat
voimat, jotka vetavét johtimia toisiaan kohti.

T
S
bz
o , 1p (4p)

I
Voimat F'; ja F5 ovat Newtonin III lain mukaisesti yhté suuret.

Voiman suuruus saadaan Ampeéren laista

I, -
po o Lob
2 T

.l7

missd r on johdinten etdisyys
[ on johtimien pituus,
I, = I, = I on johtimissa kulkeva virta ja
Ho on tyhjion permeabiliteetti.
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Etunimi Sukunimi_82
Typewriter
1 p

Etunimi Sukunimi_83
Typewriter
1 p (2 p)

Etunimi Sukunimi_84
Typewriter
1 p (3 p)

Etunimi Sukunimi_85
Typewriter
1 p (4 p)


@ MA-FY Vvalmennus www.mafyvalmennus.fi

Tallsin
[2
F=t0 T
2t r
F I?
gl 1p(5p)
l 2mr
F 1,25664-1076 1. (25 A)
I 27 - 0,05 m
N
= 0,002500... —
m
N
~ 2.5 e
m

mN
- 1p(6p)

Vastaus: Voimien suuruudet ovat 2,5

TKK-paasykoekurssit — abikurssit — yksityisopetus
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Etunimi Sukunimi_86
Typewriter
1 p (5 p)

Etunimi Sukunimi_87
Typewriter
1 p (6 p)

Etunimi Sukunimi_88
Typewriter


@ MA-FY Vvalmennus www.mafyvalmennus.fi

9. a) Atomimassa on m = 241,05682 u.

Puoliintumisaika on T3, = 432a = 432 - 365 - 24 - 3600 s.
Aktiivisuus on Ay = 38 - 103 Bq.

Madritetaan 24! Am-atomien lukumaéiri aktiivisuuden avulla.

Ay = AN Hsij.A:h‘—z

Ty
In2 T
Ao = T, N H " in2
AO ' le
N =
In2 lp
Nyt voidaan laskea massa.
M = Nm
. AO . Tl/zm
~ In2
_ 38 103 é -432 - 365 - 24 - 3600s - 241,05682 u
N In2

=1,8003...-10""u
=1,8003...- 10" - 1,6605402 - 10~*" kg
=2989...-10 kg

=2989...-107"¢g
=0,298...-10%¢g
~ 0,30 ng
Vastaus: Palovaroittimessa on 0,30 pg 2! Am-isotooppia. 1p(@2p)

b) Minimiaktiivisuus on A = 25 - 10 Bq.

TKK-paasykoekurssit — abikurssit — yksityisopetus
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Etunimi Sukunimi_89
Typewriter
1 p

Etunimi Sukunimi_90
Typewriter
1 p (2 p)


@ MA-FY Vvalmennus www.mafyvalmennus.fi

Kéytetadn hajoamislakia.

A= A()e_)\t H . Ao

A
Ay
A
At =1n— —-A
e (=)
In &
A .s In
t:_i/\o HS]J.A:T/?
In &
A
t= "o
Ty
. In A% -Ty, 1p(3
=t p(3p)
1
25
1n@%%-432 -365 - 24 - 36008
t = -
—In2
t=28,2295...-10%s
8,2295...-10°
— a
365 - 24 - 3600
t=26095...a
~ 260 a
Vastaus: Aktiivisuus laskee 25 kBq:iin 260 vuodessa. 1p(4p)

¢) Hajoamisyhtélo on
2osAm — 235Np + 3He.

Lasketaan reaktiossa vapautuva energia.
Q = (mAm — MNp — mHe) . C2
= (241,05682u — 237,048167 u — 4,0026033 1) - ¢
= 0,0060497 u - ¢?

15M
— 0,0060497 - 22LOMEY 2
&
~ 5,635... MeV
~ 5,6 MeV 1p(5p)

Oletetaan, etta likimain kaikki reaktiossa vapautuva energia muuttuu hiuk-
kasten liike-energiaksi. Koska mp. on huomattavasti pienempi kuin muyy,

TKK-paasykoekurssit — abikurssit — yksityisopetus 14


Etunimi Sukunimi_91
Typewriter
1 p (3 p)

Etunimi Sukunimi_92
Typewriter
1 p (4 p)

Etunimi Sukunimi_93
Typewriter
1 p (5 p)


@ MA-FY Vvalmennus www.mafyvalmennus.fi

voidaan o-hiukkasen olettaa saavan kaiken liike-energian. Nain ollen
Eyq = Q = 5,6 MeV.

Vastaus: Alfahiukkasen liike-energia on 5,6 MeV. 1p (6p)

Huomautus! Energia voidaan antaa myos jouleina, jolloin

Ere = 5,635-10%-1,602-10719J
=9,0277...-10713J
=0,90277...-107*]
~ 0,90 pJ.
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Etunimi Sukunimi_94
Typewriter
1 p (6 p)


@ MA-FY Vvalmennus www.mafyvalmennus.fi

10. a)

Q () (CiL)

(i) Isokoorisessa prosessissa — = vakio. Nuolen suuntaan siirryttiessa paine

kasvaa, joten myos lampotilan taytyy kasvaa, jotta niiden suhde pysyy va-
kiona. Tilavuuden pysyessd vakiona kaasu ei tee tyota, joten tyo ei vaikuta
kaasun lampotilaan. Nain ollen kaasun téytyy ottaa vastaan lampoa nuolen
suuntaan sirryttiessa, jotta kaasun lampotila nousisi. 1 p

(ii) Isobaarisessa prosessissa — = vakio. Nuolen suuntaan siirryttiessé ti-

lavuus kasvaa, joten kaasu tekee tyota, miké pyrkii jaahdyttaméaan kaasua.
Toisaalta, koska tilavuus kasvaa, taytyy myos lampotilan kasvaa, jotta tila-
vuuden ja lampotilan suhde pysyy kaasulain mukaisesti vakiona. Kaasuun
taytyy siis tuoda lampoéa, jotta sen lampotila nousisi samalla, kun kaasu
laajenee ja tekee tyota. 1p((2p)

(iii) Nuolen osoittamassa suunnassa kaasu laajenee ja tekee tyotéd, mika pyr-
kii jaahdyttamaan kaasua. Isotermisessa prosessissa kaasun lampotila pysyy
kuitenkin vakiona, joten kaasuun taytyy tuoda lampoa, jotta kaasu sailyttaa
lampotilansa. 1p(3p)

b) Etsitdén sellainen kiertoprosessi, jossa kaasun tekema tyo on mahdollisim-
man suuri. Kaasun tekema tyo termodynaamisessa prosessissa on yhta suu-
ri kuin prosessin kuvaajan ja V-akselin véliin jaavé fysikaalinen pinta-ala.
Tasta seuraa, ettd kahden prosessin yhteenlaskettu tyo on sama kuin ku-
vaajien valiin jaavé pinta-ala, kun kuvaajassa ylempéana sijaitsevan prosessin
kulkusuunta on oikealle ja alempana sijaitsevan vasemmalle ja molempien
kuvaajien paatepisteet ovat samoissa kohdissa V-akselilla. Kaasun tekemé
tyo kiertoprosessissa on siis suurin, kun kuvaajassa ylinna olevan prosessin
suunta on oikealle ja kuvaajien rajoittama pinta-ala (V) p)-koordinaatistossa
on mahdollisimman suuri_.‘

Oletetaan, etta pisteet (Vi,p1) ja (Va,pa) sijaitsevat samalla isotermiselld
kayrélla. Pisteiden kautta voidaan piirtaéd nelja erilaista kiertoprosessia, jot-
ka muodostuvat yhdesté isokoorisesta, isobaarisesta ja isotermisesta proses-
sista. Kaksi vaihtoehtoa on esitetty kuvassa 1. Toiset kaksi vaihtoehtoa saa-
daan kaantamalla kiertoprosessien suunnat, mutta niissa kaasun tekema tyo

TKK-péaasykoekurssit — abikurssit — yksityisopetus 16

Selitys siita,
mika kuvaa-
jan ominaisuus
maaraa tyén
suuruuden
prosessissa.

1p(4p)


Etunimi Sukunimi_95
Typewriter
1 p

Etunimi Sukunimi_96
Typewriter
1 p (2 p)

Etunimi Sukunimi_97
Typewriter
1 p (3 p)

Etunimi Sukunimi_98
PolyLine

Etunimi Sukunimi_99
Typewriter

Etunimi Sukunimi_100
Typewriter

Etunimi Sukunimi_101
Typewriter
Selitys siitä,

mikä kuvaa-

jan ominaisuus

määrää työn

suuruuden

prosessissa.



1 p (4 p)

Etunimi Sukunimi_102
Typewriter

Etunimi Sukunimi_103
Typewriter

Etunimi Sukunimi_104
Typewriter


@ MA-FY Vvalmennus www.mafyvalmennus.fi

Perustelu, miksi
juuri valitussa

kuvaajassa tyon
maara on suurin

on negatiivinen, eli kaasuun tehdaan tyotda. Kuvassa 1 esitetyista kiertopro-
sesseista oikeanpuoleisella on suurempi fysikaalinen pinta-ala, joten kaasun
tekema tyo on suurin, kun prosessit vhdistetaén siten kuin oikean puoleisessa

kuvaajassa kuvassa 1._‘ 1p (5p)
P ?
Pt AT
\ | . ..
Q Kuva suurimman tyon
f --k. v bt v tuottavasta kiertoprosessista
i e 1p (6 p)
\lt \/9_ V\ Vo,
Kuva 1

Huomautus lukijalle: Mallivastauksessa tehtiin oletus, etté pisteet (V1,p1) ja
(Va, po) sijaitsevat samalla isotermisella kayralla. Uskomme, etta tehtévasta
voi saada taydet pisteet tekemaélla taman oletuksen. Oletus ei tosin ole valt-
tamaton, jos tarkastelee lisdksi ne kaksi vaihtoehtoa, joissa pisteestéd (V1,p1)
lahtevé isoterminen kéyréd ohittaa pisteen (Va,pe) sen alapuolelta tai ylé-
puolelta. Néissa tapauksissa suurimpaan tyohon johtavat kiertoprosessit on
esitetty kuvassa 2.
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Etunimi Sukunimi_105
PolyLine

Etunimi Sukunimi_106
Typewriter
Perustelu, miksi

juuri valitussa

kuvaajassa työn

määrä on suurin

1 p (5 p)

Etunimi Sukunimi_107
Typewriter
Kuva suurimman työn

tuottavasta kiertoprosessista

1 p (6 p)


@ MA-FY Vvalmennus www.mafyvalmennus.fi

11. a) Asteroidin ja Maan massa sekd térméysnopeus:

ma, = 1,0-10% kg
M = 5974 -10* kg
vy = 29000 m/s

Tarkasteltavassa koordinaatistossa Maa on aluksi levossa, joten vy = 0m/s.
Asteroidi tarttuu Maahan, joten loppunopeus u, = uy = u. Torméyksessé
liikemaaré sailyy, joten

(M 4+ my)u = Moy +mava || 0 (M +my) 1p

0
MaUs

- M+ m,
1,0- 10%kg - 20000 m /s
YT 5974102 kg + 1,0- 105 kg
u=4854...-10%m/s
u~~4,9-10"°m/s 1p((2p)

u

Vastaus: Maan ratanopeus muuttui 4,9 - 107 m/s, mikd on merkityksetto-
mén pieni verrattuna Maan ratanopeuteen, joka on suuruusluok-
kaa 30000 m/s.

b) Kuun sidde ja massa ovat

R =1738200m
mk = 7,348 - 1022 kg

Kuun pyo6rimisméaéra alussa on
Lk = Jgwko,

jossa

2
JK = meRQ.

5

Asteroidin pyorimismaédra alussa on
L, = Rm,v,.

Asteroidin massa on merkityksettoméan pieni verrattuna Kuun massaan, jo-
ten kaytetdan lopputilanteessa systeemin kokonaismassana Kuun massaa.
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Etunimi Sukunimi_108
Typewriter
1 p

Etunimi Sukunimi_109
Typewriter
1 p (2 p)

Etunimi Sukunimi_110
Typewriter

Etunimi Sukunimi_111
Typewriter
1 p (3 p)


[ L] MA-FY Vaimennus

www.mafyvalmennus.fi

Pyorimismaara sailyy tormayksessa, joten

Lloppu = La + LK
Jrxwi1 = Rmuav, + Jkwke 1 p (4 p)

JK(WK1 - wKo) = Rm,v, || s Jk
Rmyv,
WK1 — WKy =
K1 KO Jx
1
Rmuu,
WK1 — WKo = I
%TI’LKR%
DM Vq 105
WK1 — WKy =
K1 KO iR p (5p)

_ 5-1,0-10%kg-29000m/s
©2.7,348 - 1022 kg - 1738200 m
WK1 — Wko = 5,676...-10"%rad/s

WK1 — Wko ~ 5,7+ 107 rad/s

WK1 — WKo

Vastaus: Kuun pyorimisen kulmanopeus muuttuu 5,7 - 107'% rad/s. 1p(6p)
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Etunimi Sukunimi_112
Typewriter
1 p (5 p)

Etunimi Sukunimi_113
Typewriter

Etunimi Sukunimi_114
Typewriter
1 p (6 p)

Etunimi Sukunimi_115
Typewriter
1 p (4 p)


@ MA-FY Vvalmennus www.mafyvalmennus.fi

12. a) Johtimessa kulkeva sdhkovirta synnyttaa sen ymparille magneettiken-
tan. Muuttuva sahkovirta synnyttaéd johtimen ymparille muuttuvan magneet-
tikentdn. Muuttuva magneettikentta indusoi johtimeen jéinnitteen.l Indusoi-
tuneen jénnitteen suunta on Lenzin lain mukaan sellainen, ettd se pyrkii
vastustamaan johtimen sahkovirran muutosta. Téata ilmiota, jossa johtimen
muuttuva sdhkovirta indusoi samaan johtimeen jannitteen, joka vastustaa
sdhkovirran muutosta, sanotaan itseinduktioksi.} 1 p (2 p)

Itseinduktion voimakkuus riippuu johtimen geometriasta ja ympéaristosta,
jossa se on, erityisesti ympéaréivian aineen permeabiliteetista. Johtimen (yleen-
sa kddmin) itseinduktion voimakkuutta kuvaava suure on induktanssi (L).

b)

- sahkomagneetti

Sahkomagneetti on laite, joka muodostaa magneettikentan siéhkovirran avul-
la. Yleensa sahkomagneetti koostuu kaamista, joka on kierretty rautasyda-
men ymparille. Kun kaédmiin johdetaan virtaa, sen sisaan muodostuu mag-
neettikenttd. Rautasydan vahvistaa magneettikenttaé.

- generaattori

Yksinkertainen generaattori on johtimesta muodostettu silmukka, joka pyo-
rii ulkoisen voiman avulla magneettikentassd. Vaihtoehtoisesti generaattori
voidaan toteuttaa siten, ettd magneetti pyorii paikallaan olevan silmukka-
systeemin ympérilla. Edella mainituilla tavoilla johdinsilmukkaan indusoi-
tuu jannite. Generaattori on siis laite, jolla mekaaninen liiike-energia muu-
tetaan sahkoenergiaksi. Sahkon tuotantoon kaytetyissid generaattoreissa on
johdinsilmukan tilalla kddmi tai useita kddmeja. Generaattoreita kiaytetdan
esimerkiksi voimalaitoksissa ja aggregaateissa.

- sahkomoottori

Sahkomoottori on laite, jolla sahkdenergia muutetaan mekaaniseksi ener-
giaksi. Sahkomoottorissa sihkomagneeteista koostuva roottori saadaan pyo-
rimaan synnyttamalla sahkovirran avulla magneettikenttéd sen eri osiin.

- muuntaja

Muuntaja on laite, jolla voidaan muuttaa vaihtovirran jannitettd (tai vir-
taa). Muutetun jannitteen (tai virran) taajuus pysyy samana. YXksinkertai-
sessa muuntajassa on kaksi kddmia saman rautasyddmen ympaérilla. Kaa-
meja sanotaan ensiokadmiksi ja toisiokdamiksi. Ensiokadmin vaihtovirta in-
dusoi rautasyddmeen muuttuvan magneettivuon. Tama muuttuva magneet-
tivuo puolestaan indusoi muuttuvan jannitteen toisiokadmiin. Toisiokdamiin
indusoituvan jénnitteen suuruus riippuu ensio - ja toisiokdamien silmukoiden
kierrosmadarasta.

- puola (polttomoottorissa)
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Etunimi Sukunimi_116
PolyLine

Etunimi Sukunimi_117
Typewriter
1 p

Etunimi Sukunimi_118
PolyLine

Etunimi Sukunimi_119
Typewriter
1 p (2 p)

Etunimi Sukunimi_120
Typewriter

Etunimi Sukunimi_121
Typewriter
0,5 p / esi-

merkki, yht.

enintään

2 p (4 p)

Etunimi Sukunimi_122
Typewriter

Etunimi Sukunimi_123
Typewriter

Etunimi Sukunimi_124
Typewriter


1p(6p)
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Puola on polttomoottorin osa, jonka avulla tuotetaan sytyskipina. Puolassa
on pienjannitekaami ja suurjannitekadmi. Kaamit on kytketty kuten muun-
tajassa ja suurjannitekdamissé on enemman johdinkierroksia. Kun virta ékil-
lisesti katkaistaan pienjannitekdaamissa, niin suurjannitekaamiin syntyy jan-
nitepiikki, joka ohjataan oikeaan sytytystulppaan.

- kuristin

Kuristin on kdami, joka on osa loistelampun virtapiiria. Kuristimella on suu-
ri induktanssi. Piirin virta katkaistaan akillisesti sytyttimella, jolloin kuristi-
men vaikutuksesta loisteputken paiden valille syntyy jannitepiikki, joka syn-
nyttaa sihkopurkauksen.

c)

Todellinen kdami voidaan korvata kuvan mukaisella mallilla, jossa on kyt-

ketty sarjaan ideaalinen kdami ja vastus.| Vastuksessa tapahtuu Ohmin lain
mukainen potentiaalin alenema virran kulkusuuntaan. Lenzin lain mukaan
kaami pyrkii vastustamaan virran muutosta, joten myos kdamissa tapahtuu
potentiaalin alenema virran kulkusuuntaan, kun virran muutosnopeus on po-

sitiivinen ] (Huomautus lukijalle! Potentiaalimuutoksen merkki kidmissé voi-

daan paatelld mukavasti nain: Piirra apukuva, jossa korvaat kadmin janni-
teldhteelld. Aseta jénnitelahde niin péin, ettd se vastustaa virran muutosta.
Potentiaalimuutos kddmissid on sama kuin potentiaalimuutos tassa kuvitel-
lussa jénniteldhteessa.)

Pisteiden C ja A vélinen jannite on siten

Uoa =Y AV
Do g
CA = At 1, tal toisinpain
Ai
Usc = L, +Ri 1p (7 p) (1)

Hetkelld 0,08 s seké virta ettd virran muutosnopeus ovat positiiviset. Samaan
aikaan myos jannite on positiivinen, joten jannitemittari on kytketty siten,
ettd se mittaa jannitettd Uac.

Valilla 0s...0,009s virran muutosnopeus on

Ar 0,21A A
— == ~ 2 o —.
At 0,009s 3,33 S
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Valilla 0,01s...0,019s virran muutosnopeus on yhta suuri mutta vastakkais-
merkkinen.

Hetkelld 0,015 s sahkovirta on nolla, joten kaava (1) yksinkertaistuu muotoon

Ai Ag

UACl - LE H © At
Ai
L=U D ——
AC1 At

L=-11V: (—23,33... /:)

L=0,04714... H
L ~47mH 1p(@8p)

Tutkitaan resistanssin selvittamiseksi tilannetta hetkella 0,009, jolloin virta
on suuri ja lukematarkkuus kuvasta on hyva. Talloin yhtélosta (1) tulee

Ai
UACQZRi‘f_LJ ||Z

At
Aj
R Uaca - L5
(4
R 20V —004714.. . H-2333... 4
B 0,10 A
R~9,0Q

Vastaus: Induktanssi on 47 mH ja resistanssi 9,0 (2. 1p(©p)
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13. a) Ilma on kaasua, joka laajenee lammetessdén. Talloin sen tiheys pie-
nenee ja se muuttuu ymparilla olevaa ilmaa harvemmaksi ja pyrkii nouse-
maan ylospain. Matalapaine aiheutuu lampimén ja laajenevan ilmamassan
noustessa ylospain. Kun tietyn alueen ilma maan pinnan ldhella lampenee,
syntyy alueelle matalapaine edelld kerrotun mukaisesti. Matalapaineen alue
vol syntyd my6s muilla tavoilla] 1 p

Korkeapaine puolestaan syntyy kylmien alustojen, kuten kylmén veden tai
jaan ylapuolelle. Kylméa alusta jadhdyttda alustan ylédpuolella olevan ilman,
joka muuttuu jadhtyessaédn tilavuudeltaan pienemméksi ja ymparilla olevaa
ilmaa tiheimmaksi. Tamé aiheuttaa ilmamassan laskeutumisen alueen yla-
puolella, mika aiheuttaa alipaineen ylemmas ilmakehéan. Ylempéna oleva
paine-ero ympariston kanssa aiheuttaa sen, etta ilma virtaa ympéaristostéa
matalan paineen suuntaan. Néin ilmamassa kylméan alustan ylapuolella kas-
vaa ja ilmakehén alaosaan syntyy korkeapaine. Korkeapaineen alue voi syntyé
my6s muilla tavoilla.] 1 p (2 p)

b) Kun aamulla on tyyni sdd, ovat merivesi ja maa meren rannikolla en-

nen auringon nousua suunnilleen samassa lampotilassa. Kun aurinko nousee

ja alkaa lammittad sekd merta, ettd maata, lampenee maa huomattavasti

nopeammin. Maan pinnalla oleva ilma ldmpenee ja alueelle syntyy mata-
1p(3p) lapai‘r'le.lM'aan ja meren ylla f)l'evien a'lueiden valilla syntyy Paine—ero, jok?t

pyrkii tasoittumaan siten, ettéd ilmaa virtaa korkeammasta paineesta merelta

matalampaan paineeseen maalle. Tama ilmio on merituuli.

paati b 4 1p@p

c¢) Rakeen halkaisija on d = 4,5 cm.

d
Rakeen siade on r = 5= 0,0225 m.
Vastuskerroin on ¢, = 0,5.
k
[lman tiheys on p = 1,22 —gg
m

k
Jaan tiheys on p; = 917 —%
m

Putoava rae on likimain pallon muotoinen. Sen poikkipinta-ala putoamis-
suuntaa vastaan on isoympyran pinta-ala, eli

A= mr?.

Maéaritetadn putoavan rakeen putoamisnopeus. Rakeen nopeus kasvaa, kun-
nes ilmanvastus ja rakeen painovoima ovat yhta suuret.
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G on painovoima ja F on ilmanvastus.

Kappale on tasaisessa liikkeessa, kun

NI: F+G=0 1p(5p)
F-G=0 Hsu F = %chpv2
1
ichmﬂ =mg H sij. m = p;V/
1
SCwTT p? = pVg
1 4
icwmﬁpv = png“?’g H Cw,frzp 1p(6p)
1 1
2 _ pj%,ﬂ”rlgg -2
Wil p
2 _ 8pirg
3Cyp
_ 8piryg
(—) 3cwp

8917 %8 .0,0225m - 9,81 2
V=
= 3-05-1,22%¢

m
= 46... —
v = 29,746 S 1p(7p)

Tormayksessa rakeen lilkemadran suunta muuttuu.

_a?
|7 Q (i
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Rakeen ja auton pellin tormayksessa vaikuttavan voiman impulssi on

I=Ap
FAt =p; — (—p2)
1
FAt =muv + m§v

3mu

3mu
F =
P 3. pygmriu
2A¢L
2 - pymrdv
=AY
At
P2 917 £& . 7(0,0225m)? - 29,746 ... 2
3,2-1073s
=610,065... N
~ 610N
Vastaus: Keskiméaérainen voiman suuruus on 610 N. 1p(9p)
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