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25% TUTALAISISTA MAFYLTA

25 % kaikista vuonna 2013 tuotantotaloudelle paasseista oli MAFY-
valmennuksen kurssilla. Edellisend vuonna vastaava luku oli 23 %.

Laakiskurssi

e 5-8 tdysimittaista harjoituspaasykoetta oikeassa koesalissa. Kotona voit tehda
lisaa kokeita, yhteensa 18 kpl!

e Yksilollinen opetus mahdollistaa etenemisen omassa tahdissa. Kaikissa
ryhmissa on korkeintaan 15 oppilasta yhta opettajaa kohden.

e Voit aloittaa 1.10., 3.11., 7.1., 16.2. tai 30.3. Opetusajaksi voi yleensa valita
joko 9.30-12.30 tai 13-16 tai 17-20.

Dl-padasykoekurssi

e Voit harjoitella matematiikkaa, fysiikkaa ja kemiaa paasykoetta varten.
e 10 taysimittaista harjoituspaasykoetta ja pitkalla kurssilla lisaksi 6 yo-koetta
e Pitka kurssi 16.2.-22.5. ja kevatkurssi 30.3.-22.5.
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Fysiikka, syksy 2014
Mallivastaukset, 26.9.2014

Mallivastausten laatimisesta ovat vastanneet filosofian maisteri Teemu Kekkonen ja diplomi-
insin6ori Antti Suominen. Antti ja Teemu ovat perustaneet MAFY-valmennuksen, jota ennen Teemu
opetti 5 vuotta lukiossa ja Antti toimi tuntiopettajana TKK:lla. Nykyadn he opettavat MAFY:n kurs-
seilla ympéri vuoden ja Antti vastaa Mafynetti-ohjelman kehityksestd. Muut mallivastaustiimin jase-
net ovat Sakke Suomalainen, Matti Virolainen ja Viljami Suominen. Namé mallivastaukset ovat Antti
Suominen Oy:n omaisuutta.

MAFY-valmennus on Helsingissé toimiva, valmennuskursseihin sekd matematiikan ja luonnontietei-
den opetukseen erikoistunut yritys. Palveluitamme ovat

 ladketieteellisen valmennuskurssit

o DI-valmennuskurssit

o vo-kokeisiin valmentavat kurssit

o Mafynetti - sihkoinen oppimateriaali.

Julkaisemme internet-sivuillamme kaiken palautteen, jonka asiakkaat antavat kursseistamme. Né&in
varmistamme, ettd palveluistamme kiinnostuneilla ihmisilld on mahdollisuus saada tarkka ja rehellinen
kuva siitd, mitd meiltd voi odottaa.

Tama asiakirja on tarkoitettu yksityishenkiloille opiskelukéyttoon. Kopion tésta asiakirjasta voi la-
data MAFY-valmennuksen internet-sivuilta www.mafyvalmennus.fi. Kaytto kaikissa kaupallisissa tar-
koituksissa on kielletty. Lukion fysiikan opettajana voit kdyttda tdta tehtavipakettia oppimateriaalina
lukiokursseilla.

MAFY-valmennuksen yhteystiedot:

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

Ladkisvalmennuskurssit — DI-valmennuskurssit — yo-valmennuskurssit
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1. Valitse annettuihin kohtiin 1-6 sopiva tapahtuman keston tai ajanjakson suuruusluokka. Anna vas-
tauksesi kuutena numero-kirjain-parina. Vastausta ei tarvitse perustella.

Auringon kaltaisen tdhden eliniké
Thmisen silménrapays
HMC-ydinten madrin puoliintuminen niytteessi

1)

2)
)

4) Pesépallon ja mailan kosketusaika lyonnissa
)
)

w

5) Valon kulku Auringosta Maahan
6) Vuorovesi-ilmiossd vedenkorkeuden jaksollinen vaihtelu

Ratkaisu.
l—g
2—b
3—f
4—a
5—c
6—d

Pisteytys: 1p / oikea kohta

Ladkisvalmennuskurssit — DI-valmennuskurssit — yo-valmennuskurssit
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10 min
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2. Perheenisa kuumentaa kattilassa vettd vakioteholla valmistaakseen mansikkakiisselid. Hén lisda kiehu-
vaan veteen jdisid marjoja ja jatkaa keitoksen kuumentamista, kunnes se taas kichuu. Taulukossa on
esitetty keitoksen lampdétila ajan funktiona.

a) Esitd graafisesti keitoksen ldmpoétila ajan funktiona. (3 p.)
b) Mita keitoksessa tapahtuu aikavéleilld 8,5-10,5 min ja 13,5-15,5min? (2 p.)
c) Milld ajanhetkelld keitos saavuttaa 100°C:n ldmpétilan marjojen lisidmisen jélkeen? (1 p.)

t(min) 0,0 [2,0 [40 [6,0 |80 [90 |10,0]11,0[12,0]13,0] 14,0150 ] 16,0
T(C) [ 15,8 34,0 | 55,2 | 77,4 | 95,8 | 85,7 | 80,2 | 75,2 | 75,6 | 80,4 | 85,5 | 89,2 | 95,4

Ratkaisu.

a)

3p

b) Aikavélilla 8,5-10,5 min marjat ensin sulavat ja lampenevét sitten samanldmpéisiksi veden kanssa.
Koko tdmén ajan veden lampdétila laskee. 1p (4p)
Aikavdlilla 13,5-15,5 min marjat ja vesi lampenevit. Lampotilan kasvu voidaan kuvata yhtalolla

Q=CAT |sij. Q= Pt
Pt=CAT |:C
P

AT ==
ok

missd P on kattilaa kuumentava teho ja C' on veden ja marjojen yhteinen lAmpokapasiteetti.
Jos teho P on vakio, lampoétilanmuutos tulee muotoon

AT = kt, missa k on vakio.

Talloin ldmpdotila kasvaa lineaarisesti. 1+ (5p)
¢) Kuvaajaa jatkamalla l6ydetaan hetki, jolloin 7' = 100°. Luetaan kuvaajasta ¢t &~ 17 min.

Vastaus: Keitos saavuttaa 100° lampétilan 17 minuutin kohdalla. 1p (6p)

Ladkisvalmennuskurssit — DI-valmennuskurssit — yo-valmennuskurssit 2
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3. Suomessa kéytettiin aikaisemmin junaraiteita, joissa perdkkaisten kiskojen véliin jatettiin lampolaa-
jenemisvara. Kiskojen lampotilan oletetaan vaihtelevan vuodenaikojen mukaan —35,0°C:n ja 55,0°C:n
vélilla. Teraskiskon pituus on 15,00 m lampétilassa 22,0°C.

a) Kiskoja asennettaessa lampotila on 15,0°C. Kuinka pitké rako perdkkdisten kiskojen véliin on asen-
nuksessa jatettavd, kun darimmilladn kiskojen péaét juuri ja juuri koskettavat toisiaan oletetulla
lampotilan vaihteluvalilld, mutta ne eivit saa puristua toisiaan vasten? (4 p.)

b) Oletetaan, etta kiskon ldmpotila vaihtelee eri vuodenaikoina méaritettyjen aarilampotilojen valilla.
Kuinka paljon kiskon pituus vaihtelee enimmilldén vuoden aikana? (2 p.)

Ratkaisu.
T, = 55,0°C
T, = —-35,0°C
Ty =22,0°C
lo = 15,00m
1
=12-107° —
« 50

a) Lasketaan kiskojen pituus asennuksen aikana.

Ty = 15,0°C
ATy =Ty — Ty = 15,0°C — 22,0°C = —7,0°C
la — (1 + OéATA)l()
1
= (1 +12- 10—6% : (—7°C)) -15m
—14,99874m. 1p

Lasketaan kiskojen suurin pituus (77 = 55,0 °C).

ATy =T, — Ty = 55,0°C — 15,0°C = 40,0°C
ll - (1 + OéATl)la
1
= (1 +12-107° < - 40 °C> -14,99874m
=15,00593...m. 2p (3p)

Tarvittavan raon leveys on erotus

Al=1—1,
= 15,00593 ... m — 14,99874 m
=0,00719...m
~ 7,2mm.

Vastaus: Asennuksessa on jéatettdavd 7,2 mm:n rako kiskojen véliin. 1p (4p)

Ladkisvalmennuskurssit — DI-valmennuskurssit — yo-valmennuskurssit 3
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AT =T, — T, = —35,0°C — 55,0°C = —90,0°C.

Pituuden muutos on enimmilldan

Al = AT
o1
=12-107° C . (—90,0 °C) -15,00593 ... m
= —0,01620...m
~ —16 mm.

Vastaus: Kiskon pituus vaihtelee enimmillddn 16 mm. 2p (6p)

Ladkisvalmennuskurssit — DI-valmennuskurssit — yo-valmennuskurssit 4
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4. Kaikuluotain on vakiovarusteena laivoissa ja suurissa veneissa.

a)
b)

Selitd kaikuluotauksen periaate.
Miten kaikuluotauksella voidaan saada tietoa kohteen nopeudesta? Selitd kaksi menetelméé.

Ratkaisu.

a)

Ladkisvalmennuskurssit — DI-valmennuskurssit — yo-valmennuskurssit

Kaikuluotauksessa synnytetddn dédnisignaali (esim. ultradédnipulssi pietsosdhkoiselld kiteelld), joka
lihetetddn viliaineeseen (yleensd neste). Adnipulssi heijastuu takaisin esim. veden alla olevista koh-
teista kuten kalaparvesta tai pohjasta. Kun mitataan aika, joka aénellda kuluu signaalin ldhetyksesta
heijastuneen pulssin paluuseen ja tiedetadn lisdksi &dnen nopeus ko. viliaineessa, voidaan laskea aa-
nisignaalin heijastaneen kohteen etaisyys kaikuluotaimesta.IEtéisyys on puolet heijastuneen danen
kulkemasta kokonaismatkasta. 1p (3p) 2p

Yksi tapa mitata kaikuluotaimella kohteen nopeutta on ldhettdd perdkkéin kaksi ddnipulssia ja
mitata heijastuneiden pulssien kulkuajat. Kulkuaikojen erotusta ja ldhetysaikojen erotusta vertai-
lemalla saadaan laskettua kohteen kulkema matka ensimmédisen pulssin osumisesta toisen pulssin
osumiseen kuluvana aikana. Koska aikavilin pituus tunnetaan, tastd saadaan laskettua edelleen
kohteen loittonemis- tai lihenemisnopeus. 1p (4p)

Toinen tapa on ldhettdd esim. tietyn taajuista ultradédnta ja mitata heijastuneen ddnen taajuutta.
Heijastuessa tapahtuva taajuuden muutos johtuu kohteen liikkeestd suhteessa kaikuluotaimen &a-
nildhteeseen Doppler-ilmion mukaisesti. Talla tavalla toimivaa laitetta kutsutaan Doppler-tutkaksi.

2p (6p)
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5. Nésinneulan nédkoalatornin hississéd on kuvan esittamé nopeusmittari. Hissin lahtiessa ylospdin nopeus
kasvaa mittarin mukaan tasaisesti 11 sekunnissa nollasta huippunopeuteen 6,0 m/s. Fysiikan opiskelija
haluaa tarkistaa néayttdako hissin nopeusmittari oikein. Hissin ollessa paikoillaan opiskelija ripustaa
reppunsa tarkan vaa’an koukkuun, jolloin vaaka nayttda lukemaa 5,03 kg. Kun hissi lahtee ylospéin,
vaa’an lukema on 5,31 kg.

a) Piirrd voimakuvio, josta ilmenevét reppuun vaikuttavat voimat heti hissin liikkeelle 14hdon jéalkeen.
Kiinnitd huomiota voimien keskindisiin suhteisiin. (1 p.)

b) Kuinka suuri on hissin huippunopeus opiskelijan mittauksen perusteella? (3 p.)

c) Mitéd vaaka ndyttad hissin liikkkuessa tasaisella nopeudella ylospéin? Perustele. (2 p.)

Ratkaisu.

a)

<™

()]

v 1 p
F, on koukusta reppuun kohdistuva voima. G on painovoima.
b)

mo = 5,03 kg
m, = 5,31 kg.

Tehtavinannon perusteella oletetaan, ettd kiihtyvyys on tasainen.

Ladkisvalmennuskurssit — DI-valmennuskurssit — yo-valmennuskurssit 6
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Newtonin II lain mukaan

FU—&—@:mOE
F, —mog =mpa || :mo
F,
a= —g. 1p(2p)
mo

Voiman F, suuruus on mittauksen mukaan
F, =m,g.

Sijoitetaan (2) yhtédloon (1).

Lasketaan nopeus kiihdytyksen jélkeen.

t=11s
1)0:0g
S

v =1+ at

— 02 10,5460 = -11s
S
m
—6,0069... 2
S

~ 6,0E.
s

Vastaus: Hissin loppunopeus on 6,0 . 1p (4p)

Ladkisvalmennuskurssit — DI-valmennuskurssit — yo-valmennuskurssit
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¢) Kun hissi liikkkuu tasaisella nopeudella, on Newtonin I lain mukaisesti

F,+G=0 1p(5p)
F,—mog=0
F, = myg,
eli vaakaan kohdistuva tukivoima on sama kuin repun painovoima.

Vastaus: Vaaka nédyttad lukemaa mo = 5,03kg.  1p (6p)

Ladkisvalmennuskurssit — DI-valmennuskurssit — yo-valmennuskurssit 8
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6. Mehilédishoitajat laittavat mehildispesiin mehildisvahalevyjé, joiden molemmille pinnoille rakentamiinsa
kennoihin mehildiset varastoivat hunajaa. Hunaja irrotetaan vahalevyistd valokuvan mukaisella huna-
jalingolla. Nelja vahalevyé asetetaan linkoon yhta aikaa nelion muotoon kuvan mukaisesti. Kun vaha-
levyjéa pyoritetadn levyn ulkopinnalla oleva hunaja irtoaa. Jos linkoa pyoritetdédn liian nopeasti, levy
vaurioituu, koska vahalevy ja sisdpinnalla oleva hunaja painautuvat liian voimakkaasti toisiaan vasten.
Hunajalingossa pyoritetddn suorakulmion muotoisia vahalevyja, joiden sivujen pituudet ovat 25cm
ja 45cm. Levyn sisdpinnala olevan hunajakerroksen paksuus on 1,5cm. Jos vahalevyn keskikohtaan
kohdistuva paine ylittad 3,5kPa, levy vaurioituu. Kuinka monta kierrosta minuutissa linkoa voidaan
enintddn pyorittdd, jottei vahalevy vaurioidu? Hunajan tiheys on 1360kg/m?®.

25 cm

\ A

=W 1,5cm
g ] N,
5 g S

25 cm

Ratkaisu.

‘ LS om
/ \ T r=14cm = 0,14m
( r=14em\ || 12,5 em d=15cm = 0,015m

WA | kg

w p = 1360 -5
N / p, = 3,5 10° Pa.

Tarkastellaan pientéd pinta-alaa A levyn keskikohdassa. Hunajakerroksen massa tdmén pinta-alan koh-
dalla on

m = pV = pAd. (1)

Ratkaistaan levyn keskipisteeseen kohdistuvan voiman suuruus.

+
—
<l

v
Ih —
Il

Aﬁ__.DW

Newtonin II lain nojalla

N = ma,

N = ma,

Laakisvalmennuskurssit — DI-valmennuskurssit — yo-valmennuskurssit 9
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Sijoitetaan (1) ja a, = w?r.

N = pAdw?r. 1P (2)
Keskipisteeseen kohdistuva paine on
N
P=3
Sijoitetaan (2).
1
_ pAdr Z“’QT |: (pdr) 2P (3p)
1
ool

Kestavyyden rajalla p = p,.

1 Pr
n=_—:
2m \| pdr
1 3,5-103 Pa
~ 2m \[1360 55 .0,015m - 0,14 m

1
=5,57153... =  1p (5p)
S

1
— 557153...-60 —
min

1
= 334,29 —
min
1
~ 330 —.
min
(Huomautus lukijalle: Pyoristys tehddén alaspéin, silld kyseessd on alaraja.)

Vastaus: Linkoa voidaan pyorittda korkeintaan kierrosnopeudella 330 ﬁ 1p (6p)

Ladkisvalmennuskurssit — DI-valmennuskurssit — yo-valmennuskurssit 10
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7. Oheisessa kytkentdkaaviossa paristojen lahdejédnnitteet ovat £y = 6,0V, Fy = 12V ja E3 = 8,0V.
Paristojen siséiset resistanssit ovat hyvin pienid. Vastusten resistanssit ovat R; = 2,082, Ry = 4,012 ja

Ry =3,00.

a) Laske vastusten ldpi kulkevat virrat (4 p.)

b) Kuinka suuri on jannite U,p? Muuttuuko jénnite, kun piste B maadoitetaan? (2 p.)

+
E1 e Es

+

T
Ez —

R |

Ratkaisu.
- R, ]
Ew= ) &
=y
—_—l \ I
FEACID) ?

NG

1_8..’:_1—
E, =60V R =200
B, =12V Ry = 4,00
By =80V Ry =300
a) K1 pisteessd A:
Is+ 1, =1
Isi=0L1H—-1

K2 silmukassa 1:

Ey+ R, —FE3+ Rsl3 =0 |
Ei+ R, —Es+R3(l1 — 1) =0

(R1+ R3)I; — R3ls = FE5 —
R+ Rs

I

Sijoitetaan (1).

E,

FEF,—F
Aty

Ry

K2 silmukassa 2:

Ey — Ryl — By + Ryly = 0
Ey — Ryl — By + Ry(I; — ) = 0

Rsly — (Ro+ R3)Ih = B3 —

Ladkisvalmennuskurssit — DI-valmennuskurssit — yo-valmennuskurssit

|| Sijoitetaan (1).

Ry

2p

Es.

11
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Sijoitetaan (2), saadaan

R R FE,—E
Rgll—(RngRg)( Ly I 3) By B
Rs Rs
(Ry + R3)(R1 + Rs) (Ry + R3)(Ey — Es)
Rs — L =FEy—FE
( 3 Ry 1 3 2+ R
By — Byt (Ry + R3)(E1 — E3)
I, = g
R (Ry + R3)(Ry + R3)
(4,043,002 (6,0—8,0)V
80—-12)V
- B0-12)V 3.00
N (4,0+3,0)Q-(2,0+ 3,0)
3,00 100
—10A
Yhtalosta (2):
(2,043,000 (6,0 —8,0)V
L= 14" 300

I, =10A 1p (3p)

Yhtélésta (1):
Ii=1—1,=10A—1,0A = 0A.

Vastaus: Vastusten Ry, R ja Rs3 ldpi kulkevat virrat ovat vastaavasti 1,0A, 1,0A ja 0A. 1p (4p)

b) Virta I3 vastuksen Rj3 lapi oli a-kohdan perusteella 0 A. Siten

Uap =Va—Vp
= F3 — Rsl;
— By — 0

=8,0V. 1p (5p)

Piirin yksittdisen pisteen maadoittaminen ei muuta eri pisteiden vélisia jannitteitéd, joten potenti-
aaliero pisteiden A ja B vélilld ei muutu.

Vastaus: Uyp = 8,0 V. Jannite ei muutu maadoitettaessa piste B. 1p (6p)

Laakisvalmennuskurssit — DI-valmennuskurssit — yo-valmennuskurssit 12
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8. Valokuva esittdd paikallaan olevaa kddmié ja pyorivdd sauvamagneettia. Kuvaajassa esitetddn kdamin
navoista mitattu jannite.

a)
b)

c)

Miksi kddmiin syntyy vaihtojannite?

Valokuvan tilanteessa magneettivuon tiheyden itseisarvo on kdamin kohdalla ldhes vakio. Kdamissa
on 300 kierrosta, ja sen poikkileikkaus on nelio, jonka sivun pituus on 42 mm. Kuinka suuri on
magneettivuon tiheys kddmin sisalla?

Kuvat A, B ja C esittdvat koelaitteistoa magneetin pyorimisen eri vaiheissa kuvattuna magneetin
pyorimisakselin suunnasta. Mikd kuvista A, B ja C esittdd tilannetta i) jossa kddmin navoista
mitatun jannitteen itseisarvo on suurin, ja ii) jossa kddmin navoista mitattu jinnite on nolla?

Perustele.

20

-1
-4
-4

—
-

-.._-,
—

—
N

———
s

[

—
———

jannite (mV)
o

——

PR

,.
L]
SR
e

|
|
1
i
{
|
1
i
{
l
{
\
V

|

i

{

{

A
\
v

| et
T ———

<
<

-20

0.0 05
aika (s)

=N I}

-
[=]

Ratkaisu.

a)

Sauvamagneetti aiheuttaa ympéristoonsa magneettikentén ja lahistolld sijaitsevan kddmin silmu-
koiden l&dpi magneettivuon & = BA.

Kun magneettia kddnnetddn, kddmin silmukoiden poikkipinta-alojen A ldpi kohtisuoraan vaikut-
tava magneettivuon tiheys B muuttuu ja siten magneettivuokin muuttuu. Magneettivuon muutos
aiheuttaa induktiolain mukaisesti kdamiin muutosta vastustavan induktiojannitteen

AD
e=-N—. 1p
At
Jatkuvasti sauvamagneettia tasaisesti pyoritettdessa magneettivuon muutosnopeus vaihtelee jaksol-
lisesti positiivisesta negatiiviseen arvoon ja siten induktiojannite vaihtelee vastaavalla tavalla. Nain

kadmiin syntyy kuvan mukainen vaihtojannite. 1p (2p)

Koska |B| on kifmin kohdalla vakio, induktiojédnnitteen aiheuttaa vain B:n suunnanmuutoksesta
johtuva magneettivuon muutos(nopeus). Induktiojannite

AD
fd —N—
€ At

B-AA,

~ N
At

Magneettivuon tiheyden kenttdviivat kulkevat kddmin kohdalla sauvamagneetin suuntaisesti. Mag-
neetin ja kddmin silmukoiden poikkipintojen A normaalien vélinen kulma on ¢, jolloin yksittdisen
silmukan tilannetta kuvaa oheinen kuva.

Laakisvalmennuskurssit — DI-valmennuskurssit — yo-valmennuskurssit 13
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Kuvasta ndhdéén, etté

A} = Acos(yp).
Jos magneettia pyoritetddn kulmanopeudella w, on kulma ¢ hetkella ¢
(t) = wt.
Siis induktiojannite hetkelld ¢ on
d cos(wt
e(t)=—N BAdt()
e(t) = NBAwsin(wt). (1)

Tehtdavanannon mukaan
N =300
A=0,042m-0,042m = 1,764 - 10> m?.
Aika-jédnnite -kuvaajasta saadaan viiden jakson ajalta
Ap =521 =107
At =1,16s—0,1s=1,06s, 1p(3p)

joten
Ap 107 rad
w=—= —
At 1,06 s
Induktiojannitteen (1) maksimiarvo saadaan, kun sin(wt) = 1. Tall6in

Emax = INBAw. (2)

Aika-jannite -kuvaajasta taas ndhdéén, etta

emax = 16,5- 1072V,
Ratkaistaan B yhtélosta (2).

e
B _ max
NAw
B 16,5-1073V
- _ 10 1
300 - 1,764 - 10~3m? - {fem ¢
B=1,05201...-1073T
B~11mT. 1p (4p)

Ladkisvalmennuskurssit — DI-valmennuskurssit — yo-valmennuskurssit 14
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¢) Induktiojinnite (1) voidaan kirjoittaa kulman ¢ avulla lausuttuna
e(p) = NBAwsin(yp).
Tamén itseisarvoltaan suurin arvo (tilanne i) saavutetaan, kun

sin(p) = +1
o = 90° + 7 - 180°,

miké vastaa kuvan C tilannetta.|Vastaavasti (1) saa arvon nolla (tilanne ii), kun

sin(p) =0
o =n - 180°,

mika vastaa kuvan A tilannetta.

Vastaus: i) kuva C'ii) kuva A 1p (6p)

Ladkisvalmennuskurssit — DI-valmennuskurssit — yo-valmennuskurssit
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9. Tulevaisuudessa ydinfuusio saattaa tarjota ratkaisun energiantuotannon haasteisiin.

a)
b)

c)

Mita ydinfuusiossa tapahtuu? Miten ydinfuusio liittyy eldmén edellytyksiin maapallolla?

Miksi kevyiden ytimien fuusio on kdyttokelpoinen energiantuotannossa, eli siind vapautuu energiaa,
mutta raskaiden ytimien fuusio ei ole kayttokelpoinen?

Yksi lupaavimmista reaktioista energiantuotannossa on deuterium-tritium-fuusio. Kirjoita sen reak-
tioyhtdlo ja laske reaktiossa vapautuva energia.

Ratkaisu.

a)

Ydinfuusiossa kevyempien alkuaineiden ytimet yhtyvat raskaammiksi alkuaineiksi. Télloin vapautuu
energiaa. 1p

Maapallolla oleva energia on perdisin auringosta. Auringosta vapautuu energiaa ydinfuusioiden
seurauksena.

Maailmankaikkeuden kaikki vetyéd raskaammat alkuaineet ovat syntyneet tdhdissé fuusioreaktioissa.
Néin myo6s maapallolla oleva aine on syntynyt fuusioreaktioissa. 1p (2p)

Kevyiden ytimien sidososuus kasvaa massan kasvaessa. Rajana on rautaydin, jonka sidososuus on
alkuaineiden suurin. Kevyiden ytimien fuusiossa massaero on siis positiivinen ja reaktiossa vapautuu
energiaa. 1p (3p)

Raskaiden ytimien sidososuus pienenee massan kasvaessa rautaytimen jalkeen. Raskaiden alkuai-
neiden fuusiossa massaero emoytimien ja syntyvian ytimen valilli on negatiivinen ja reaktio vaatii
tapahtuakseen energiaa. Téllainen reaktio ei ole siten kayttokelpoinen energiantuotannossa. 1p (4p)

Deuterium: 2H
Tritium: H

Fuusion reaktioyhtélo on
*H+%H — jHe + in. 1P (5p)

Lasketaan reaktion massaero.
Am = m({H) + m(3H) — (m(gHe) + mn>

Am = 2,0141018 u 4 3,0160493 u — (4,0026033 u + 1,0086650 u)
Am = 0,0188828 u

Reaktiossa vapautuva energia on

E = Amc?
MeV

E =0,0188828u -931,5

E —=17,589... MeV
~ 17,59 MeV

Vastaus: Reaktiossa vapautuva energia on 17,59 MeV. 1p (6p)

Huom! Jos reaktion energia lasketaan kayttamaélla taulukkokirjasta 16ytyvid arvoja

¢ = 2,99792458 - 10°m/s
u = 1,6605402 - 107" kg
e =1,6021773-10"1° C,
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saadaan energiaksi

E = Amc?
= 0,0188828 - 1,6605402 - 10~*" kg - (2,99792458 - 10° m/s)?
= 2,81810514... - 10712
2,81810514 ... - 10712
T 1,6021773 - 1019
= 17589221,53 ... ¢V
~ 17,589222 MeV

eV
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10. Kived siirretdan sdhkovinssin avulla ylospéin pitkin puista alustaa, jonka kaltevuuskulma vaakatasoon
ndhden on 5,0°. Puun ja kiven vélinen lepokitkakerroin on 0,70 ja liikekitkakerroin 0,30. Kiven massa
on 450 kg.

a) Vinssiin voidaan valita vaijeri, jossa on punottuna joko 7, 23, 49 tai 133 terédslankaa. Yksi terdslanka
kestéd katkeamatta enintddn 78 N:n jannityksen. Mitké vaijereista kestavét kiven siirron?
b) Kived siirretddn vakionopeudella 4,6 m/min. Kuinka suurella teholla vinssi tekee tyota?

Ratkaisu.
a=25,0°
1o = 0,70
w=0,30
m = 450 kg
Ty = 78 N.

1p
Lasketaan pienin voima (F'), jolla kivi saadaan liikkeelle. Alussa kivi on paikallaan. Rajatapauksessa

on y-suunnassa.

N+G,=0 (NII)
N-G,=0 | Sij. G, = mgcos(a)
N —mgcos(a) =0
N = mgcos(a).

r-suunnassa:

F+G,+F,, =0 (NII)
F-G,—F,=0

Sijoitetaan G, = mgsin(a) ja F,, = polV.
F —mgsin(a) — uoN =0 1p (2p)
Sijoitetaan N = mg cos(«).

F = mgsin(«) + pomg cos(a)

F = (sin(a) + po cos(a))mg

F = (sin(5°) + 0,7 - cos(5°)) - 450 kg - 9,81 —
S

F — 3463,140. .. N.
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Lasketaan, kuinka monta terdslankaa tarvitaan, jotta vaijeri kestéisi.

F 3463,140... N

N:—_
Th 78N

=44.399 ... = 45.

(Huomautus lukijalle: Pyoristys tehddén ylospéin, koska kyseessd on alaraja.)

Vastaus: Vaijerit, joissa on 49 tai 133 terdslankaa, kestdvét siirron.  1p (3p)

m 46 m
—46 2 22
v ""min 60 s

Lasketaan voiman suuruus, kun kivi liikkuu tasaisella nopeudella a-kohdan mukaisesti (liikekitka-
kerroin ). Kived ylospéin vetdva voima on

(sin(5°) + 0,3 cos(5°)) - 450 kg - 9,81
1

30,644 ... W
130 W.

F = (sin(a) + pcos(a))mg.  1p (4p) (1)
Teho nopeudessa v on
P="Fv | Sij. (1)
P = (sin(a) + pcos(a))mgv  1p (5p)
m 4,6 m
P = S e
s2 60 s
P
P

Q

Vastaus: Vinssi tekee tyotd 130 W:n teholla. 1p (6p)
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11. Kuva esittdd vesiallasta ylhadlta katsottuna. Veden pinnalla on kaksi pistemaistd aaltolahdettd. Léh-
teilld on sama taajuus ja amplitudi sekéd aluksi (a- ja b-kohdat) my6s sama vaihe. Vaaleimmat kohdat
ovat aallon harjoja ja tummimmat kohdat ovat aallon pohjia.

a)
b)

c)

Selitd, miten kuvassa esitetty vedenpinnan aaltoliike muodostuu. (3 p.)

Miten kuva muuttuu, kun ldhteiden taajuus kaksinkertaistetaan? Perustele. Aaltoliikkeen nopeutta
voidaan pitdd vakiona. (2 p.)

Miten kuva muuttuu, kun toisen ldhteen vaihe kddnnetdédn vastakkaiseksi? Perustele. (1 p.)

Ratkaisu.

a)

LAY,
lis s
| ' .

Lok e

Kuva 1

Kuvaan 1 on merkitty mustilla ympyréan kaarilla kummastakin aaltoldhteesta ldhtevat ympyréaallot
siten, miltd ne nayttaisivit yksindén, ilman toisen aaltoldhteen olemassaoloa. Musta ympyriankaari
kuvaa aallon harjaa. Kahden, samasta aaltoldhteesta perdisin olevan harjan puolivélisséd on aina
aallon pohja.

Kun molemmat aaltolédhteet toimivat yhta aikaa, on muodostuva aaltoliike superpositioperiaatteen
mukaisesti summa kuvaan mustalla viivalla piirretyista erillistd aalloista. Sielld missd mustat ym-
pyran kaaret leikkaavat, syntyy vahvistava interferenssi, koska sielld kaksi aallonharjaa esiintyvat

samassa pisteessia ja néin ollen kyseisessd kohdassa aallot ovat samassa vaiheessa.|Edelleen ta-

héan kohtaan muodostuu kyseiselld hetkelld aallon harja. Vastaavasti vahvistava interferenssi syntyy
myo0s sielld, missd kummankin aallon pohjat yhtyvit ja siihen kohtaan syntyy ko. hetkelld aallon
pohja.

Tarkastellaan kuvaan 1 piirrettyad vihredd viivaa A. Pisteet 1, 2, 3 jne. ovat télla linjalla ja niissa
tapahtuu vahvistava interferenssi. Kuvasta ndhdadn myos, etta néisté pisteistd kahden perakkaisen
pisteen puolivélissd on aina kohta, jossa aallon pohjat yhdistyvit ja myos néissé kohdissa esiintyy
vahvistava interferenssi. Itse asiassa jokaisessa pisteessd linjalla A esiintyy vahvistava interferenssi
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ja nain ollen kyseisella linjalla aaltoliike on lahiympéristoon verrattuna voimakkaampaa. Kuvaan on
merkitty 7 vastaavaa linjaa kukin vihreélla vérilla. Nama linjat hahmottuvat tehtdvinannon kuvassa
voimakkaana aaltoliikkeend. Kuvaan 1 on vield erityisesti merkitty aaltoldhteiden ylédpuolelle 6
vihreda tapldd, joissa esiintyy voimakas aaltoliikkeen harja. Sama kuvio ndkyy myo6s tehtavinannon
kuvassa valkoisina taplind. 1p (2p)

Kuvaan 1 merkitylld sinisella linjalla B esiintyy heikentédvé interferenssi, koska linjan jokaisessa
pisteessa yhteenlaskettavat aallot ovat vastakkaisessa vaiheessa - télla linjalla toisen aallon harja on
aina samassa kohtaa kuin toisen aallon pohja. Koska linjalla B aallot ovat vastakkaisessa vaiheessa,
on aaltoliike télla linjalla pienimmilladn ladhiympéaristoon nédhden. Linja B sekd muut, yhteensa 6
sinistd linjaa, nakyvat tehtdvinannon kuvassa harmaina sdteinéd, koska niissd aaltoliike on lahes
kokonaan sammunut, eikd merkittavia aallon harjoja tai pohjia erotu. 1p (3p)
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Kuva 2

Kun lahteiden taajuus kaksinkertaistetaan, aallonpituus puolittuu, koska aallon etenemisnopeu-
den voidaan olettaa pysyvén likimain vakiona. Aaltokuviosta tulee kuvan 2 mukainen. Merkinnét
kuvassa 2 ovat samat kuin a-kohdan kuvassa 1. 2p (5p)

c)

0

G eses
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e fe

f

Kuva 3

Kuvassa 3 on piirretty tilanne, kun vasemmanpuoleisen ldhteen vaihe on vastakkainen kuvan 1 ti-
lanteeseen verrattuna. Nyt vasemmanpuoleisen ldhteen synnyttamat ympyraaallot sijaitsevat puoli
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aallonpituutta eri kohdassa. Kuvan merkinnat ovat samat kuin a-kohdassa ja aaltojen yhteisvai-
kutuksesta syntyvéit vahvistavan ja heikentédvan interferenssin linjat on esitetty vihreilla ja sinisilla
viivoilla vastaavasti.

a- ja c-kohdan aaltokuvioissa on kaksi oleellista eroa. Sielld missa a-kohdassa on heikentavéa interfe-
renssi eli kuvassa sininen viiva, on c-kohdassa vahvistava interferenssi eli vihrea viiva ja toisin pain.
Toinen ero on, ettd a-kohdan kuvio on symmetrinen, mutta c-kohdan kuvio on epasymmetrinen.
Vihreat viivat sijoittuvat myos c-kohdassa symmetrisesti kuvan keskilinjan suhteen, mutta aallon
harjat ja pohjat néilla viivoilla eivat, koska oikeanpuoleisilla viivoilla aaltoliike on 180 astetta eri
vaiheessa kuin vasemmanpuoleisilla viivoilla. 1p (6p)

Laakisvalmennuskurssit — DI-valmennuskurssit — yo-valmennuskurssit 22



-VALMENNUS www.mafyvalmennus.fi

+12. Suomessa radioaktiivista jatettd syntyy erityisesti ydinenergian kéytossd seké teollisuudessa, kaivostoi-
minnassa, terveydenhoidossa ja tutkimuksessa. Miksi radioaktiivinen jate on ongelmallista?

a) Tarkastele ongelmaa fysikaalisesta ndkokulmasta. (5 p.)
b) Tarkastele ongelmaa muista nédkokulmista, esimerkiksi kemiallisesta, biologisesta, geologisesta ja
yhteiskunnallisesta nidkokulmasta. (4 p.)

Ratkaisu. Pisteytys: 1p / kohta - max. 5p

a) Radioaktiivinen jite séteilee ja se on tamén takia vaarallista ymparistolle, eldimille ja ihmisille.
Seuraavat seikat vaikuttavat radioaktiivisen aineen vaarallisuuten ymparistolle:

- Aineen emittoiman séteilyn laji vaikuttaa. Gamma- ja rontgenséteily pystyy tunkeutumaan
syville kudokseen, kun taas hiukkasséteilyt pysahtyvéit helpommin kudoksen pinnassa.

- Aineen emittoiman séteilyn energia vaikuttaa siihen, kuinka pahaa vahinkoa séteily aiheuttaa
soluille. Suurempienerginen sateily pystyy rikkomaan vahvempia sidoksia ja se pystyy tunkeu-
tumaan syvemmaélle kudokseen.

- Puoliintumisaika vaikuttaa siihen kuinka kauan aine on vaarallista. Mita pidempi aineen puo-
liintumisaika on, sitd kauemmin aine on vaarallista ympéristolle.

- Aineen aktiivisuus ilmaisee kuinka monta hajoamista tietyssa jatteessd tapahtuu aikayksikkoa
kohti. Korkeasti aktiiviset aineet séiteilevat paljon ja toisaalta niilla on lyhyt puoliintumisaika.

- Jatteestd ympéristoon padsevian siteilyn madrd. Osa sateilystd absorboituu aina jatteeseen
itseensa.

- Jos jite on palavaa, siitd voi tulipalon sattuessa levitd ymparistoon radioaktiivisia kaasuja.
- Jos jéite voi hajota fissiolla, voi jitteessd kdynnistyd hallitsematon ydinreaktio.

- Radioaktiivinen aine on kehoon joutuessaan sitd vaarallisempaa mitd helpommin sitd padsee
ja kertyy kehoon.

- Jos jate liukenee helposti veteen, se kulkeutuu helpommin ymparistoon ja ihmiskehoon.

b) Geologinen ja yhteiskunnallinen ndakékulma: Ydinjatteen loppusijoituspaikka on valittava siten, etté
sen voidaan louhia peruskallioon riittdvan syvélle. Liséksi pohjaveden virtauksen tulee olla vahéi-
nen, jottei se aiheuta korroosiota jatekapseleita ymparoivissa suojaavassa savessa eika itse sailios-
si. Loppusijoituspaikan peruskallio taytyy olla riittdvin suuri ja sen koostumus on oltava tiivis.
Liséksi maaperédn pitdd olla vakaa loppusijoituspaikassa, silld voimakkaat maanjéristykset voisivat
hajoittaa rakennelmat ja jétettd voisi pddstd esim. pohjaveteen. Myos seuraavan jadkauden paksun
jaakerroksen aiheuttama paine tulee huomioida loppusijoituksessa.

Ydinjéite on loppusijoituspaikassa tuhansia vuosia ennen kuin se on taysin vaaratonta. Tamén takia
loppusijoitus on pystyttiavi jarjestimédn siten, ettei paikkaa tarvitse valvoa paikan sulkemisen
jilkeen. On kuitenkin mahdollista, ettéd tulevaisuudessa ydinjétetta pystytadn hydédyntaméan, joten
jate pitdisi pystyd noutamaan tarvittaessa takaisin.

Kemiallinen ndkékulma: Ydinjatteen loppusijoituskapselit on rakennettava kemiallisilta ominai-
suuksiltaan sellaisesta aineesta, ettd ne eivét kérsi korroosiosta pitkédnkadn ajan kuluessa. Kemial-
liset olosuhteet on otettava huomioon loppusijoituspaikkaa valitessa.

Biologinen ndkdékulma: Ionisoiva siteily voi soluun osuessaan aiheuttaa solun tuhoutumisen, joka
johtaa kudosvaurioon. Herkimpié kudoksia séteilylle ihmiskehossa ovat luuytimen, ihon ja limaka-
vojen solut. Jos kehon saama séteilyannos on suuri, voi seurauksena olla vakava sairaus tai kuolema.
Sikioon osuessaan séteily voi aiheuttaa kehityshairicitd. Séteily voi aiheuttaa myo6s palovammoja
iholla.

Lisaksi séteilylle altistuminen voi aiheuttaa solujen mutaatioita, jotka voivat johtaa syopadn tai
perinnéllisiin geenimutaatioihin. Mutaatio aiheutuu, kun siteily rikkoo solun DNA-molekyylin.

Pisteytys: 1p / eri ndkdkulma - max. 4p
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+13. Kaasulampomittarilla maaritetdan kaasun ldmpotila mittaamalla sailiossd vakiotilavuudessa olevan
kaasun painetta.

a) Miten kaasulampomittarin avulla voidaan kiinnitta4 absoluuttnen lampotila-asteikko? Selita kokeen
periaate. (3 p.)

b) Taulukossa on annettu mitatut paineen arvot tilavuuden funktiona 293,0 K:n ldmpotilassa Hy- ja
N,-kaasuille. Kummankin kaasun ainemééra on 1,000 mol. Kumpikaan kaasuista ei noudata ideaa-
likaasulakia mittausalueella. Madrita tuloksista graafisest yleinen kaasuvakio R. (4 p.)

p (kPa) 100,0 |200,0 | 300,0 | 400,0 | 600,0 | 800,0 | 1000,0
V (dm?) N, | 24,343 | 12,162 | 8,102 | 6,072 | 4,042 | 3,027 | 2,418
H, | 24,378 | 12,197 | 8,137 | 6,107 | 4,077 | 3,062 | 2,453

c¢) Johannes van der Waalsin vuonna 1873 kehittdmén mallin mukaan poikkeaman ideaalikaasumallista
aiheuttaa kaksi tekijda: reaalikaasun molekyylien dérellinen tilavuus ja molekyylien vélinen attrak-
tiivinen vuorovaikutus. Tarkastellaan taulukon kaasujen kayttédytymista verrattuna ideaalikaasuun.
Kumpi tekija aiheuttaa enemmén poikkeamaa ideaalikaasumallista kullakin kaasulla? (2 p.)

Ratkaisu.

a) Kaasuldmpomittarilla mitataan painetta ja paineen muutokset ldmpétilan muutoksiin liittdd iso-
koorinen ideaalikaasun tilanyhtalo

% = vakio. 1p

Absoluuttisen lampdotila-asteikon kiinnittdminen toimii seuraavasti. Toinen peruspiste on absoluut-
tinen nollapiste, jossa ldmpotila on nolla astetta ja toiseksi peruspisteeksi valitaan jokin helposti
saavutettava vertailulampotila, kuten veden kolmoispisteen lampdtila ja annetaan kaasun asettua
termodynaamiseen tasapainoon téssa vertailulampotilassa olevan systeemin kanssa. Nyt téalle vertai-
luldmpéotilalle sovitaan nollasta poikkeava arvo (Kelvin-asteikossa 273,16 K). Seuraavaksi mitataan

1p (2p) kaasun paine tdssa lampotilassa ]Nyt isokoorisesta ideaalikaasun tilanyhtélosta pdatelldan, ettéd té-
mén (T,p)-koordinaatiston pisteen kautta kulkee origon kautta kulkeva suora ja muihin paineen
arvoihin voidaan liittaa lampotila

T

missd p on mitattu paine, p, on kaasunpaine vertailulimpdétilassa ja T, on vertailuldmpotila.  1p (3p)

b) Ideaalikaasulle patee

pV =nRT
pV
R=—.
nT 1p (4p)

v
Tarkastellaan lauseketta p—T tehtdvan kaasuille. Paineen ldhestyessid nollaa molekyylien koko ja
n

v
niiden véliset vuorovaikutukset ovat merkityksettomia, jolloin p—T ldhestyy yleista kaasuvakio‘@
n

v
Piirretdan pisteet (p, pT)—koordinaatistoon. 1p (5p)

n
p(kPa) 100,0 200,0 300,0 400,0 600,0 800.,0 1000,0
pV/nT N, | 8,30819... | 8,30170... | 8,20556 ... | 8,28041 ... | 8,27713... | 8,26484 ... | 8,25255. ..
(J/mol - K) [ H, | 8,32013... | 8,32559... | 8,33139... | 8,33720... | 8,34880... | 8,36040 ... | 8,37201 ...
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100 200 300 Wos 600 400 1200 | P kuva 1p (6p)

Suorat kohtaavat pisteessd (0, R). Kuvaajasta luettuna yleinen kaasuvakio on

R = 8,314 /(mol - K). 1p (7p)

c¢) Tarkastellaan, miten molekyylien darellinen koko ja niiden véliset vetovoimat vaikuttavat lausekkeen
pV/nT arvoon. Lausekkeessa V' on vapaa tila, jossa molekyylit voivat liikkua. Nyt jos molekyylit
ovat dérellisen kokoisia, vapaata lilkkumatilaa on vihemmén ja taten lausekkeen pV/nT arvo on
pienempi. Tama perustelu ja liséksi vety paatelty oikein 1p (8p)

Kun molekyyli on kaasun keskelld, siihen kohdistuu joka suunnasta likimain samansuuruiset mui-
den molekyylien aiheuttamat vetovoimat, joiden resultantti on siis likimain nolla. Toisaalta kun
molekyyli on lahelld séilion seindd, muut molekyylit kohdistavat siihen poispédin seindstd suuntau-
tuvan resultanttivoiman. Tastd seuraa, ettd molekyylien torméykset seiniin hidastuvat ja taten kaa-
sun paine (joka kuvaa molekyylien térméysten aiheuttamaa nettovoimaa seinddn pinta-alayksikkod

kohden) pienenee. Vetovoimat siis pienentavét lausekkeen pV/nT arvoa. Tama perustelu ja typpi
aatelty oikein 1p (9
Kuvaajasta ndhdaén, ettda vedylle pagtelty oikein 1p (9p)
PV
n’T

joten vedyn tapauksessa molekyylien koko aiheuttaa enemmén poikkeamaa. Typella taas

R,

pV
— <R
nT ’

joten typelld molekyylien vetovoimat aiheuttavat enemmaén poikkeamaa.
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