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Valmistaudu taydellisesti
ladkiksen paasykokeeseen!

B Voit harjoitella kotoa kasin huippusuositulla Mafynetti-ohjelmalla.
Mukaan kuuluu 4 taysimittaista harjoituskoetta!!

B Harjoittelu tehdaan aktiivisesti tehtavia tekemalla. Tehtavat kattavat
yksityiskohtaisesti padasykokeessa tarvittavat biologian, fysiikan ja
kemian asiat.

B Vastaaminen tehddan kynalla ja paperilla. Mafynetti opettaa ja ndyttaa
sinulle aina malliratkaisun.

B Mafynetti huolehtii kertauksesta, joten et unohda oppimiasi asioita.
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Arviomme tehtavien pisteytyksesta
on merkitty siniselld tekstilla.

Fysiikka, kevat 2013
Mallivastaukset, 13.3.2013

Mallivastausten laatimisesta ovat vastanneet filosofian maisteri Teemu
Kekkonen ja diplomi-insin6éri Antti Suominen. Teemu Kekkonen on opet-
tanut lukiossa viiden vuoden ajan pitkdd ja lyhyttd matematiikkaa seka fy-
siikkaa. Antti on toiminut neljd vuotta tuntiopettajana Teknillisessé korkea-
koulussa ja sen jélkeen lukiossa. Antti ja Teemu ovat perustaneet MAFY-
valmennuksen ja opettavat sen kaikilla kursseilla ympéri vuoden. Namé mal-
livastaukset ovat Antti Suominen Oy:n omaisuutta.

MAFY-valmennus on Helsingissa toimiva, valmennuskursseihin sekd ma-
tematiikan ja luonnontieteiden opetukseen erikoistunut yritys. Palveluitam-
me ovat

o ladketieteellisen valmennuskurssit

o DI-valmennuskurssit

 yo-kokeisiin valmentavat kurssit
 arkkitehtuurin valmennuskurssit

o Mafynetti - sidhkoéinen oppimateriaali

Julkaisemme internet-sivuillamme kaiken palautteen, jonka asiakkaat anta-
vat kursseistamme. Nain varmistamme, ettd palveluistamme kiinnostuneilla
ihmisilla on mahdollisuus saada tarkka ja rehellinen kuva siitd, mitd meiltd
voi odottaa.

Tama asiakirja on tarkoitettu yksityishenkiloille opiskelukéyttoon. Ko-
pion téastd asiakirjasta voi ladata MAFY-valmennuksen internet-sivuilta
www.mafyvalmennus.fi. Kaytto kaikissa kaupallisissa tarkoituksissa on kiel-
letty. Lukion fysiikan opettajana voit kiayttda tatd tehtdvipakettia oppima-
teriaalina lukiokursseilla.

MAFY-valmennuksen yhteystiedot:

internet: www.mafyvalmennus.fi
s-posti:  info@mafyvalmennus.fi
puhelin:  (09) 3540 1373
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1. Vastaa, ovatko seuraavat véittdmaét oikein vai vadrin. Perustelua ei tarvitse

kirjoittaa.

a) Atomi ei voi lahettdéd sahkomagneettista séteilya.

b) o-hiukkasen kantama ilmassa on pitempi kuin B-hiukkasen, jolla on sama

liike-energia.

c) Radioaallot etenevit avaruudessa valon nopeudella.

d) Mikroaaltoséteilyn aallonpituus on pitempi kuin infrapunasiteilyn.

e) Séhkoisen vuorovaikutuksen kantama on déreton.

f) Lampositeily ei ole sihkomagneettista sateilyé.
Ratkaisu:

a) Véarin. 1p

b) Véérin. 1p(2p)

c¢) Oikein. 1p((3p)

d) Oikein. 1p(4p)

e) Coulombin lain mukaan varauksen aiheuttaman sidhkokentdn voimak-

kuus F etdisyydella r on

Q

r2

Néin ollen sdhkokentén voimakkuus on suurempi kuin nolla millé tahansa
etdisyydelld r ja siten vaite on oikein. Matematiikassa ddreton seka kéy-
tetty lukujoukko voidaan maéritelld siten, ettd Coulombin lain mukainen
sdhkokentdn voimakkuus on nolla direttoméan kaukana varauksesta, kos-
ka etéisyys r on lausekkeen nimittdjassa. Fysiikan teorian soveltaminen
nadin méaritellyilld darettomilld etdisyyksilld ei kuitenkaan ole mielekés-
té, koska ei ole tietoa siitd, onko maailmankaikkeus adreton ja patevitko
fysiikan lait etdisyyden kasvaessa rajatta.

E=k

f) Vééarin.

Ladkisvalmennuskurssit — DI-valmennuskurssit — yo-valmennuskurssit 1
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. Laboratoriotyossa kaadetaan asetonia vaa’alle asetettuun mittalasiin. Tau-
lukossa on ilmoitettu asetonin mééra mittalasissa ja vaa’an lukema (mitattu
massa).

V(em®) 25 66 98 136 160 194 218 244
m(g 205 230 256 286 305 332 350 371

a) Piirrd kuvaaja, joka esittdd massan riippuvuutta asetonin tilavuudesta.

3p.)
b) Méiaritd kuvaajan avulla asetonin tiheys. (2 p.)
¢) Kuinka suuri on tyhjan mittalasin massa? (1 p.)

Ratkaisu.
a)
“ ™
i Sk

484 -+

36 /
346 /
6//

f——t ! : e 4 IR ANt Dt
20 40 {0 80 Yoo e 4o 145 180 249 Als 245 280 &
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b)
m = pV + Mmnittalasi,
joten asetonin tiheys on piirretyn (V, m)-kuvaajan kulmakerroin. 1p(4p)
~ Am
N
| 340g—220g
204 cm3 — 52 cm?3
=0,789... g/cm®

~ 0,79 g/cm®

Vastaus: Asetonin tiheys on 0,79 g/cm?. 1p(5p)
c) Kuvaajan arvo kohdassa V = 0cm? vastaa mittalasin massaa. Luetaan
kuvaajasta:
Mmittalasi ~ 180g
Vastaus: Tyhjédn mittalasin massa on 180 g. 1p (6p)

Ladkisvalmennuskurssit — DI-valmennuskurssit — yo-valmennuskurssit 3
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3. Kolmella naytteella (1), (2) ja (3), jotka on valmistettu eri aineista, on sa-
ma alkulampdétila ja massa. Naytteita lammitetddn samalla teholla. Oheises-
sa kuvassa on esitetty nédytteiden ldmpotila ajan funktiona. Vastaa lyhyesti
perustellen seuraaviin kysymyksiin.

a) Mink4 ndytteen sulamispiste on alhaisin?
b) Mink& nédytteen ominaishdyrystymislampo on suurin?
¢) Mink& néytteen ominaislimpokapasiteetti nesteend on pienin?

T T T T T T

600 §
=
500 2 1
i —3
<
~ 400 =

100 120 140

Ratkaisu.

a) Néytteelld 3 on alhaisin sulamispiste, koska sen sulaminen tapahtuu néis-
ta ndytteista alimmassa lampotilassa (n. 270 K). Sulaminen nikyy kuvaa-
jissa vasemmanpuoleisena vaakasuorana osana. 2p

b) Néytteen vastaanottama lampd on sama kuin lammittimen tekemé tyo.

Q=W
r-m = PAt
PA

p o ot 1p (3 p)
m

joten silld nédytteelld, jota joudutaan hoyrystdméaédn pisimpédén teholla P
(pisin oikeanpuoleinen vaakasuora osa kuvaajassa), on suurin ominais-
hoyrystymislampo r.

Néytteelld 1 on suurin ominaishdyrystymislampo. 1 p (4 p)

Ladkisvalmennuskurssit — DI-valmennuskurssit — yo-valmennuskurssit 4
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c) Kuten b-kohdassa

Q=W
emAT = P - At
P At
‘T m AT
=L 4 1p(p) (1)
m % pop

Néayte on nesteend kuvaajan keskimmaiselld vinolla osalla. Ominaislam-
pOkapasiteetti on pienin silld niytteelld, jonka kuvaajan kulmakerroin

(% kaavassa (1)) on suurin tallad osalla. Talloin lampdotilan muutos on
suurin samalla [Ampoenergian méaralla P - At.

Néaytteelld 3 on nesteend pienin lAmpokapasiteetti. 1p (6p)

Ladkisvalmennuskurssit — DI-valmennuskurssit — yo-valmennuskurssit 5
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. Normaalilla danelld puhuvan ihmisen aiheuttama intensiteettitaso on 55dB
3,0m:n etéisyydella.

a) Kuinka suuri on ihmisen puheen d4nen teho?

b) Kuinka suuri on d4nen intensiteettitaso pisteessd, joka on 3,0m:n etéi-
syydelld viidestd yhté aikaa puhuvasta ihmisestd? Adnen voidaan olettaa
levidvan samalla tavalla joka suuntaan, eiké heijastuksia oteta huomioon.

Ratkaisu.

a) L =55dB, r=30m
Intensiteettitason kaavasta saadaan

I
L=10lg— | :10

Iy
L I
— =lg— 100
TN7 [
105190 = 1/1, || - Io
I =1I,-10%/1°

— 10—12 W/m2 . 1055/10
=3,16228...- 107" W/m? 1p

Pisteméisen dénildhteen intensiteetti on I = P/A. Oletuksen mukaan

teho jakautuu pallopinnalle, joten A = 4772 1p(2p)
P
I=— |-A
o
P = Al | sij. A = 4nr?
P = 47r?]

P =47 -(3,0m)*-3,16228 ... - 107" W/m?
= 3,5764...-10°W
~36-107°W

Vastaus: Thmisen puheen teho on 3,6 - 107> W. 1p(3p)

Ladkisvalmennuskurssit — DI-valmennuskurssit — yo-valmennuskurssit 6
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b) Thmisten puhe on epasdannollistd, joten voidaan olettaa, ettéd tarkastel-

tavassa pisteessd vahvistavaa ja heikentdavéd interferenssié esiintyy kes-
kimadrin yhta paljon. Néin ollen tasta pisteestd lahtevd ddnen teho on
yvhté suuri kuin siihen saapuvien tehojen summa.

Ajatellaan piste pienend alueena, jonka pinta-ala on A. Merkitdian yh-
den danildhteen intensiteettid 7:114, jolloin yhdesta danildhteesta saapu-
va teho alueelle on P = AI. Kokonaisteho on siten 5P. Pisteesté ldhteva
aanen intensiteetti on siis

Iy =5P/A=5AI/A=5 1p(4p)

[Huomautus lukijalle: Téysiin pisteisiin tuskin vaaditaan néin tdsmallistd
perustelua. Luultavasti riittaé, ettd todetaan intensiteetin olevan summa
pisteeseen saapuvien ddniaaltojen intensiteeteista. |

Intensiteettitaso on

51
Ls=101g —
5 g Iy
5-3,16228...-107"W/m?
=10lg ’ /m
10-12W/m?
— 61,9807...dB
~ 62dB
Vastaus: Intensiteettitaso on 62 dB. 2p(6p)

Ladkisvalmennuskurssit — DI-valmennuskurssit — yo-valmennuskurssit 7
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5. Koneen osia sisaltéva laatikko, jonka massa on 425 kg, on kaltevalla lastaus-
sillalla. Lastaussillan kaltevuuskulma vaakatasoon ndhden on 35°, ja laati-
kon ja sillan vélinen lepokitkakerroin on 0,52. Laatikko pidetdédn paikallaan
lastaussillan suuntaisella voimalla. Kuinka suuri on voiman pienin ja suurin
mahdollinen arvo?

Ratkaisu.
m = 425 kg
o = 35°
Mmax = 0a52

=

&3

Kuva 1.

Tarkastellaan ensin tilannetta, jossa F' < G, ja laatikko pysyy paikallaan.
Jaetaan painovoima G komponentteihin.

G, = mgcosa

G, =mgsina
Maéaritetadn lepokitkan maksimi.

v: (NII) G,+N=0
—mgcosa+ N =0
N = mgcosa

Fﬂmax - /J/max . N — Mmax * mg COS (1)

Lepokitka F', suuntautuu kuvan 1 mukaisesti.
Maéaritetadn vetavan voiman F' suuruus.

Ladkisvalmennuskurssit — DI-valmennuskurssit — yo-valmennuskurssit 8
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x (NII) F+F,+0,
F+F,—G,

I
o o

_|_
+

F=G,—-F, 1p(2p) (2
Voima F' saa pienimmaén arvonsa, kun F), on suurin, eli

F,=F = [max * TG COS Qv.

max

Talloin yhtélosta (2) saadaan

Frin = mgsin o — pymaxmg cos o
Fiin = (Sin @ — fimax - COS )My
Flin = (sin 35° — 0,52 - cos 35°) - 425 kg - 9,81 m /s
Froim = 615453 ... N
~ 620 N. 1p(3p)

Tarkastellaan tilannetta, jossa F' > G ja laatikko pysyy paikallaan. Talléin
lepokitkan F', suunta on kuvan 2 mukaisesti.

Kuva 2.

x: (NII) F+F,+ G,
F-F,—G,

F

0
0
G,+F, 1p(4p) (3)

Ladkisvalmennuskurssit — DI-valmennuskurssit — yo-valmennuskurssit 9
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Voima [’ saa suurimman arvonsa, kun F), on suurin, eli

F,=F = [bmax * Mg COS Q.

max

Talloin yhtalosta (3) saadaan

Frax = mgsin a + fipmaxmg cos a 1p(5p)
Frnax = (sin @ + fimay - cOS a)mg
Flax = (sin 35° 4 0,52 - cos 35°) - 425 kg - 9,81 m/s?
Frax = 4167313... N

~ 4200 N.

Vastaus: Voiman suurin mahdollinen arvo on 4200 N ja pienin 620 N. 1p (6p)

Ladkisvalmennuskurssit — DI-valmennuskurssit — yo-valmennuskurssit 10
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6. Metallipallo on ripustettu kuvan mukaisesti kartioheiluriksi 1,25 m:n pitui-
seen lankaan. Pallon massa on 87 g, ja langan massa on hyvin pieni. Pallo
kiertdd ympyrarataa vaakasuorassa tasossa, ja lanka on 41°:n kulmassa pys-
tysuoraan suuntaan nahden.

a) Piirrd kuva, josta ilmenevit palloon kohdistuvat voimat ja pallon kiihty-

VYyS.
b) Laske kiertoliikkeen jaksonaika.

c¢) Laske lankaa jannittdva voima.

Ratkaisu.

a)

a=41°
m = 87g = 0,087 kg
[=125m

T on langan jannitysvoima

G on painovoima 2p

Ladkisvalmennuskurssit — DI-valmennuskurssit — yo-valmennuskurssit 11
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b) Kuvan geometriasta saadaan
. r .
sina = 5 = r=lsina (1)

Jaetaan T komponentteihin:

T, =T sin «

T, = Tcosa

Newtonin lain mukaiset liikeyhtalot ovat

X: T, =ma,
NE T,+G=ma,=0 (eiliiku y-suunnassa, eli a, = 0)

Skalaariyhtalot ovat:

T, = ma, = ma, = mw?r
T,-G=0

{ T sin o = mw?r

Tcosa—G =0
T 'sin o = mw?r
Tcosa=G | :cosa

T— © _m 1p@p) ()

cosa  Cos
Sijoitetaan alempi yhtalo ylempéaédn yhtaloon:

{ T sin o = mw?’r

myg

csina = mw?r || :m
Cos v
-sina = w?r
Cos
Sijoitetaan tédhdn yhtalo (1):
g . T oo
ssina =wlsina | :sina
cos «
9
=Wl |
cos a
9
w? =

~ lcosa
g
w= T /—
) Vicosa

Ladkisvalmennuskurssit — DI-valmennuskurssit — yo-valmennuskurssit 12
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Taten kierrosaika on

po i
W

2

g
lcosa

_ o [l cos
g

1,25m - cos41°
9,81 m/s?

Vastaus: Kiertoliikkeen jaksonaika on 1,9s. 1p(4p)

¢) b-kohdan yhtdlostd (2) saadaan:

mg

T =
COS ¢

0,087 kg - 9,81 m/s2
a cos41°
=1,1308... N

~ 1IN

Vastaus: Lankaa jannittdvd voima on 1,1 N. 2p(6p)

Ladkisvalmennuskurssit — DI-valmennuskurssit — yo-valmennuskurssit 13
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7. Ilmatéytteisen levykondensaattorin ympyranmuotoisten levyjen halkaisija on
18,0 cm ja levyjen vélimatka on 5,7 mm. Kondensaattori varataan 48 V:n jan-
niteldhteelld ja irrotetaan janniteldhteesta varaamisen jalkeen.

a) Laske kondensaattorin varaus ja energia.

b) Levyt siirretdan 25,0 mm:n etéisyydelle toisistaan. Kuinka suuri on nyt
kondensaattorin varaus ja energia?

c¢) Jos kondensaattorin energia b-kohdassa eroaa a-kohdan arvosta, misti
energiaa tulee tai mihin sitd menee? Jos kondensaattorin energia sailyy,
mistd sailyminen johtuu?

Ratkaisu.

a)
2r =18,0cm = 0,180m d; = 5,7mm = 0,0057 m

r = 0,0900 m
U, =48V g, = 1,00
Levykondensaattorin kapasitanssi
A . Q@1
Ol = 60&};1 H S1j. Cl = 71
Q1
2= e, — U
Ul €0 dl || 1
AU
Q1 = co5,——  ||sij. A =72
dq
72U,
Q1= 6067‘71
F -(0,0900m)? - 48V
_ 885419 . 10-12 © .1 gg. 7 (0,0900m)
m 0,0057 m
=1,89736...-107°C
~ 1,9nC 1p

Ladkisvalmennuskurssit — DI-valmennuskurssit — yo-valmennuskurssit 14
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Energia

1
E, = 5ClUf

1
gL @
2 A
U,
= <5 (1)
~ 1,89736...-107°C - 48V
N 2
= 4,55366...-107%]

~ 46 nJ 1p(2p)

UZ

E,

dy = 25,0mm = 0,0250 m

Levyt siirretdén, kun kondensaattori on irtikytkettynd, joten elektroneja
ei padse siirtymadn levyilta ja varaus siilyy.

Qy=Q=1,89736...-107°C ~ 1,9nC 1p(3p)

Kapasitanssista saadaan:

A

Cy = g5,
2 €& d2

@ = &p& 7”2
U2 ocr dQ
d

U, — Q2 2
EQEFTT

Energia (yhtélo (1)):

_ Q2U,
2
Q . _Qado

D
By = 72 20
Q3ds
Ez = 2e0&, T2
(1,89736...-107°C)2 - 0,0250 m
T 2.8,85419-10-2E.1,00 - 7 - (0,0900 m)?
=1,99722...-1077J
~200nJ Tp(4p)

Es

Ladkisvalmennuskurssit — DI-valmennuskurssit — yo-valmennuskurssit 15
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¢) Kondensaattorin energia kasvaa, koska Ey > Fj. Eri merkkisesti varatut
kondensaattorilevyt vetdvat toisiaan puoleensa, joten tarvitaan ulkoinen
voima siirtdmadn ne etddmmélle toisistaan. Taméan ulkoisen voiman te-
kemé tyo muuttuu kondensaattorin energiaksi.
2p(6p)

Ladkisvalmennuskurssit — DI-valmennuskurssit — yo-valmennuskurssit 16
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8. a) Johdinsilmukka koostuu kahdesta suorasta johtimesta ja ympyréankaaren
muotoisesta johtimesta. Se on kuvan mukaisesti kohtisuorassa magneet-
tikenttdd vastaan. Oikeanpuoleinen suora johdin kiertyy myotdpéaivadn
kulmanopeudella 12,6 rad/s pisteen L ympéri. Suorien johtimien pituus
on 36 cm, ja magneettivuon tiheys on 76 mT. Laske jannitemittarin néyt-
tama jannite.

b) Suora alumiiniputki ripustetaan toisesta pééstédin jousivaakaan. Putken
lapi pudotetaan ensin messinkitanko ja sitten sen kanssa samanmuotoi-
nen ja -massainen voimakas sauvamgneetti. Havaitaan, ettd magneetin
putoaminen putken lapi kestdd huomattavasti kauemmin kuin messinki-
tangon putoaminen ja magneetin pudotessa putkessa jousivaaka nayttaa
putken massaa suurempaa lukemaa. Miten selitdt havainnot?

Ratkaisu.

a) Suorien johtimien ja niiden péitd yhdistdvin kaaren muodostamaan sil-
mukkaan indusoituu jénnite, joka aiheutuu siitd, ettd magneettivuo sil-
mukan ldpi muuttuu. Kdamiin indusoituva jannite on

AD

At
_BAA

AL @)

e =

e =

Tilannekuva

XL ‘
r=36cm = 0,36 m

B=76mT

w=12,6rad/s Tp

Ladkisvalmennuskurssit — DI-valmennuskurssit — yo-valmennuskurssit 17
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Kulmamuutos ajassa At on
Ap = wAt

Pinta-alan muutos saadaan sektorin pinta-alan kaavasta

A
AA = 27“: r? sl Ap = wAt
1
AA = §wAtr2 1p(2p) (2)
Sijoitetaan (2)—(1)
B - lwitr?
= —— 270
Kt
1
e= —§Bwr2
e= —; .76 -107*T - 12,6 rad/s - (0,36 m)?
— 62,348 ... mV
~ —62mV
Vastaus: 62 mV 1p (3 p)

b) Kun messinkitanko putoaa alumiiniputken ldpi, ne eivit vuorovaikuta
keskenéddn. Siten messinkitanko putoaa putoamiskiihtyvyydelld ja jousi-
vaaka nayttda alumiiniputken massaa. 1p(4p)

Kun magneetti putoaa, sen magneettikentdn vuo putken ldpi muuttuu.
Talléin putkeen indusoituu Lenzin lain mukainen virta, jonka aiheuttama
magneettikenttd pyrkii vastustamaan magneettivuon muutosta. Indusoi-
tunut magneettikenttd on vastakkaissuuntainen magneetin aiheuttamalle
kentélle, joten se aiheuttaa magneettiin liikkeen suuntaan ndhden vastak-
kaisen voiman. TaAmé voima vihentda magneettiin kohdistuvaa kokonais-
voimaa, joten putoaminen hidastuu ja siind kestda kauemmin. 1 p (5 p)

Koska alumiiniputki aiheuttaa magneettiin magneettisen voiman ylos-
péin, niin voiman ja vastavoiman lain mukaan magneetti aiheuttaa put-
keen voiman alaspéin. Koska putoava magneetti tyontad alumiiniputkea
alas, jousivaaka nayttda lukemaa, joka koostuu alumiiniputken painosta
ja magneetin putkeen kohdistamasta voimasta. Néin ollen kokonaisvoima
on suurempi kuin ensimméisessa tilanteessa, jossa pudotettiin messinki-
tanko. 1 p (6 p)

Ladkisvalmennuskurssit — DI-valmennuskurssit — yo-valmennuskurssit 18
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9. Natriumin pt-aktiivista isotooppia ??Na kéytetdin mm. materiaalifysiikassa
kiteisten aineiden kidevirheiden tutkimuksissa.

a) Tutkittaessa radioaktiivisen ??Na:n gammaspektrii germaniumilmaisi-
mella havaitaan suurienergisié fotoneja energioilla 511keV ja 1,28 MeV.
Selitd naiden fotonien synty.

b) Miksi B-hajoamisessa B-hiukkasten litke-energian jakauma on jatkuva?

Ratkaisu.

a) Gammafotonien energiat ovat

B, = 511keV
Ey = 1,28 MeV

Hajoamisyhtélo:
#Na — ToNe + et + v,
22Ne on pysyva ydin, joten havaitut gammafotonit ovat perdisin 22Na:n
BT-hajoamisesta, 1P
Positronin, eli B*-hiukkasen, lepomassaa vastaava energia on

9,1093897 - 10731 kg - (2,998 - 103 m/s)?
1,602 -10-19C

= 511081,3¢eV

~ 511 keV

E.im.c® =

Ytimesta emittoitunut positroni kulkee vapaana vain lyhyen matkaa,
kunnes kohtaa elektronin ja annihiloituu sen kanssa. Matalaenergisten
elektronin ja positronin annihilaatiossa elektroni ja positroni haviavét ja
syntyy useimmiten kaksi fotonia. Fotonien yhteenlaskettu energia on yh-
td suuri kuin elektronin ja positronin energioiden summa. Liike-energian
vaikutus on merkityksettoman pieni, joten huomioidaan vain elektronin
ja positronin massoihin liittyvé energia. Fotonien energiat ovat likimain
vhtéd suuret ja niiden nopeudet ovat likimain vastakkaissuuntaiset. Tél-
16in yhden fotonin energia voidaan laskea seuraavasti:

9F, = B+ + B ||sij. Eo- = Eus
2E, = 2B, | :2

Ep = Ee+

E, = 511keV

511 keV:n fotonit syntyvat siis ytimestéd emittoituneen positronin ja elekt-
roniverhon elektronin annihilaatiossa. 14 p (2 p)
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Tytarydin 22Ne voi jiiadd BT-hajoamisen jéilkeen viritystilaan. Ytimen
viritystilan purkautuessa ydin emittoi gammafotonin, jonka energia tassa
tapauksessa on 1,28 MeV. 1 p (3 p)

b) B+-hajoamisessa ytimesta emittoituu f+-hiukkasen eli positronin liséksi
my6s neutriino JPositronin ja neutriinon yhteenlaskettu energia voi saada 1 p (4 p)
vain kvantittuneita arvoja, mutta energia voi jakautua naiden hiukkasten
valilld missd tahansa suhteessa. Sen vuoksi positronin liike-energia on
jatkuvasti jakautunut. Sama pétee elektronille ja antineutriinolle B—-
hajoamisessa. B-hiukkasen liike-energia on siis molemmissa siteilylajeissa
jatkuvasti jakautunut. 20 (6p)
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10. Pikajuoksua lyhyilld matkoilla voidaan kuvata niin, ettd aluksi juoksija kiih-
dyttaa tasaisesti huippunopeuteen vy,.y, jolla han sitten juoksee maaliin saak-
ka. Oletetaan, ettd kiihtyvyys on aina sama maksimikiithtyvyys ama, ja ettéd
kithdytysaika ¢; on sama kaikilla juoksumatkoilla. Kokonaisaika t, on kiih-
dytysajan ja huippunopeudella v,,x juostun ajan summa.

a) Hahmottele kuvaaja, josta ilmenee juoksijan nopeus ajan funktiona. (2 p.)
b) Oheisessa taulukossa on esitetty suoralla radalla saavutettavia huippuai-
koja.
Matka 50yd 50m 60m 100 yd 100 m
Aika/s 5,22 5,53 6,38 9,00 9,58

Esité graafisesti matka ajan funktiona ja maaritd amax, Vmax ja t1. (4 p.)

Ratkaisu. Tapa 1:

a)

{ { re 2p

+ .

b) Muutetaan jaardit metreiksi ja piirretdén tulokset (¢, s)-kuvaajaan

50yd = 45,72 m
100 yd = 91,44m
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Muodostetaan tuloksista saadun suoran yhtélo:
« t; on kiihdytysaika
o s1 on kiihdytyksen aikana kuljettu matka
e ty on maksiminopeudella kuljettu aikaa

e S9 on maksiminopeudella kuljettu matka

? 10

Aidde 4
3

yd

Tp@p)
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Kokonaismatka on

1
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- to

Umax

1

s=81+ 8y |sij.s1 = §amaxtf ja 89 = Umax
1
5= §amaxt§ + Umax t2 st =t +ts = ty=t—1t;
S = §amaxt% + VUmax ° (t - tl)
1 2
S = §amaxt1 + VUmax ° t— VUmax * tl
1 9 ..
8 = Umax - t — (vmax b — Qamaxt1> ||sij.a =
1
8 = Umax - T — (Umax 1 — §Umax : tl)
8 = Umax * T — ZUmax " t1

Kuvaajasta saadaan kiihdytyksen jilkeinen maksiminopeus vy.x sovitetun

suoran kulmakertoimena.

As
Umax — 7
At
~ 80m —20m
~ 8s—3s
—12= 1p(4p)
Suoran leikkauskohta s-akselilla on sg = —17 m.
1 . H -2
Q/Umax 1= So Vmmax
_9.
= —0 sij.so = —17m
Umax
o —2+(=17m)
T 12m
t; =2,8333... s
f~28s Tp(5p)
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Kiihtyvyys on talloin

Umax
a =
t1
_ B

©2,8333... s
— 42352, =
S

m

~ 4,28—2

www.mafyvalmennus.fi

Vastaus: Arvot ovat max = 4,2 37, Umax = 1277 ja t; = 2,8s.

Tapa 2: Tarkastellaan juoksijaa, joka juoksee koko ajan alusta ldhtien no-
peudella v... Jotta tdmé juoksija péésisi todellisen juoksijan kanssa yh-
td pitkdlle maaliviivasta samassa ajassa, tdytyy hanen aloittaa juokseminen
maaliviivan takaa kohdasta so = —17m. Nyt tasaisesti juokseva juoksija saa
todellisen juoksijan kiinni ajanhetkelld ¢;, joten he ovat yhta kaukana maa-

liviivasta. Téstéd saadaan:

. _ 1 >
Zo + Umax tl - 2amax : tl
1
Zo + VUmax ° tl — §vmax : tl
1
Ty = _§Umaxt1 || :
—2-x
h=— 0
max

||sij.a =

UmaX

1

Téasta eteenpain lasku etenee samalla tavalla tavan 1 kanssa.
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11. Laitteen virtaldhteend toimii kolme rinnankytkettya paristoa. Paristojen lah-
dejénnite on 12V ja sisdinen resistanssi 47 2.
a) Yksi paristo kytketddn vahingossa véérin péin. Kuinka suurella teholla

vaarin kytketty paristo lampenee?
b) Millaisella kytkenndlld voidaan estdd paristojen vadrin kytkemisesté ai-

heutuvat vahingot?

Ratkaisu.

a)

K1 I+ 1= 1T (1)
K2 STAVL=0
1° E—-RJ +RJ,—E=0
R, = R, I,
I =1 (2)
20 E—RJs+F—Ry3=0
2F — Ryly — RyJ5 =0 (3)

Yhtéloistd (1) ja (2) seuraa

I+ 1 = I3
1
_[225_[3
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Nyt yhtdlo (3):

Vaarin kytketyssa paristossa kuluva teho on
P = R}

4E\?
P=R, [—
(33,5)

 16E?

~ 9R,

16 - (12V)?
9.47Q

= 5,4468... W

~54W 1p(3p)

b) Védrin kytkemisestd aiheutuvat vahingot voidaan estéé kytkemalla jokai-
sen pariston kanssa sarjaan diodi padstosuuntaan halutun virransuunnan
mukaisesti' Ks. kuva

1p(4p) E E ﬁ
T T T

2p(6p)
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+12. Kaasulakeja voidaan tutkia laitteella, jossa on ménnalld varustettu sylinte-
ri. Erddssa tutkimuksessa mitattiin kaasun tilavuus ja paine puristettaessa
kaasua sylinterissd. Mittaus tehtiin kahdella tavalla. 1) Kaasua puristettiin
hitaasti, jolloin laimpodenergiaa ehti siirtyd kaasun ja sylinterin seindmien vé-
lilla. Télloin prosessi oli isoterminen. 2) Kaasua puristettiin nopeasti, jolloin
lampoenergiaa ei ehtinyt siirtya kaasun ja sylinterin seindmien vélilla. Téassa
tapauksessa prosessia kutsutaan adiabaattiseksi. Mittaustulokset on esitetty
kuvassa.

a) Kumpi kuvaajista A vai B esittd4 isotermistd prosessia? Perustele graa-
fisesti. (3 p.)

b) Mitd kaasun ldmpdtilalle tapahtuu adiabaattisessa prosessissa? (2 p.)

c) Adiabaattinen prosessi noudattaa lakia pV'7 = vakio, jossa v on kaasul-
le ominainen adiabaattivakio. Méarita adiabaattivakion arvo téssé mit-
tauksessa tutkitulle kaasulle. Ohje: Piirrd kuvaaja ja kdytéd logaritmeja.

(4 p.)

170

160

150 |-

140 |

p (kPa)

130

120 |

110 +

100 I 1 i L
140 150 160 170 180 190 200 210

V(cm’)

Ratkaisu.

a) Ideaalikaasun tilanyhtdlé on
pV =nRT 1p

[sotermisessé prosessissa tulo pV taytyy olla vakio, koska T on vakio.JTut-
kitaan ehdon toteutumista laskemalla ko. tulo kahdessa pisteessd kum-
mallakin kayralla.

A:

107,5kPa - 200 cm?® = 21500 kPa - cm?

159 kPa - 150 cm?® = 23850 kPa - cm?®
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B:
105 kPa - 200 cm?® = 21000 kPa - cm?®
140 kPa - 150 cm® — 21000 kPa - cm? 1p(2p)

Kayrallda B tulo pV on vakio, mutta kidyralld A tulo ei selvistikdédn ole
vakio. Ndin ollen kéyrd B kuvaa isotermistd prosessia. 1 p (3 p)

b) Kun kaasua puristetaan kokoon sen tilavuus pienenee ja kaasuun teh-
dédan tyotd. Termodynamiikan 1. pddsadnnon mukaan kaasun sisdener-

gian muutos AU on
AU =Q+ W.

Toisaalta adiabaattisessa prosessissa lampod ei siirry, joten Q@ = 0J ja
edelleen AU = W. Nain ollen kaasua puristettaessa sen sisdenergia kas-
vaa ja olomuodon sdilyessé kaasuna sen lampoétila nousee. 2 p (5 p)

c¢) Luetaan kuvaajalta A muutama piste.

p(kPa) | 160 | 150 | 140 | 120 | 110
V(em?) | 149 | 156,5 | 165 | 184 | 196,5

Nyt adiabaattiselle prosessille
pV7 = vakio
Merkitdan vakiota C:11a.

pV?=C |In( )
In (pV7) = In(C) || merkitddn D = In(C)

(~ln(V))+D  2p(7P)

Kun muuttujiksi valitaan —InV ja In P, niin yhtélo (1) esittdd suoraa
(—In 'V, In p)-koordinaatistossa, kulmakertoimen ollessa . Otetaan ku-
vaajalta luettujen pisteiden arvoista logaritmit (SI-yksikoissé):

In(p) | 11,98 | 11,92 | 11,85 | 11,70 | 11,61
—In(V) | 881 | 876 | 871 | 8,60 | 853

Piirretdén kuvaaja (millimetripaperille):
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HA -

W6 4
| 1p(8p)

Nyt kulmakerroin on
~ Aln(p)
T ACm(V))
~ 11,966... —11,633. ..
N 8,8 — 8,55
=1,33...
~1,3

Vastaus: Kaasun adiabaattivakio on 1,3. 1p(9p)
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+13. a) Ajanmééritys perustui aluksi ympéristossimme havaittaviin jaksollisiin
muutoksiin. Mitka edelleen kaytossd olevat aikayksikot ovat téllaisista
havainnoista peraisin? Mihin ilmiéon kukin néisté aikayksikoistd perus-
tuu? (2 p.)

b) Heilurikellon keksiminen oli tarkeé vaihe ajanmittauksen historiassa. Ladm-
potilan vaihtelut aiheuttavat poikkeamia heilurikellon kayntiin. Miten
voidaan tehda lampotilakompensointi eli tehda heiluri, jonka jaksonaika
ei riipu lampdatilasta? (3 p.)

Merenkulun lisdéntyessd korostui tarve tarkkaan ajanmaéaritykseen, ja 1500

1700-luvuilla mm. Espanjassa ja Englannissa menetelmén kehittajille luvat-

tiin huomattavia palkkioita.

¢) Miksi merenkulussa tarvittiin tarkkoja kelloja? (2 p.)
d) Miksi tavallinen heilurikello ei tdytd merenkulun tarpeita? (2 p.)

Ratkaisu.

a) Aikayksikoistd vuosi perustuu Maan kiertoaikaan Auringon ympéri. Kuu-
kausi perustuu Kuun kiertoaikaan Maan ympéri ja vuorokausi Maan pyo-
rdhdysaikaan oman pyorahdysakselinsa ympéri. 2 p

b) Kun suurin osa heilurin massasta on sijoittunut heilurin padahén likimain
pistemédisesti, heilurin jaksonaika riippuu heilurin pituudesta [ kaavan
T =2m é mukaisesti. Jaksonaika saadaan riippumattomaksi lampoti-
lasta, kun heilurin pituus pysyy vakiona lampoétilan muutoksista riip-
1p(3p) pumatta.j Tallainen heiluri voidaan tehdéd kahden riittdvén erilaisen pi-
tuuden lampotilakertoimen omaavan materiaalin avulla esim. seuraavan
kuvan mukaisesti. Esitetyssé heilurissa sinkki- ja rautaosat muodostavat
vhden jaykan kappaleen, joka heiluu kuvan yldreunaan piirretyn mus-
tan pisteen ympari. Kuvan mittasuhteista poiketen heilurin ylaosan sei-
naméat ovat ohutrakenteisia ja suurin osa massasta on keskitetty heilurin
alapédassa olevaan palloon. Kuvassa heilurin pituus [ pysyy vakiona, koska
sinkkiosien pituuden ldmpotilamuutos vaikuttaa heilurin pituuteen pain-
vastoin kuin rautaosien pituuden lampdotilamuutos. Lisaksi sinkin pituu-
den lampotilakerroin on selvésti suurempi kuin raudan, joten sinkkiosat
voivat olla selvésti lyhyemmét kuin rautaosat. o p (5p)
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¢) Merella paikan (longitudin) méérittamiseksi taytyi tietdd tarkka kellonai-
ka, jotta voitiin maérittda sijainti, kun mitattiin tunnettujen taivaankap- 106
paleiden sijainteja horisonttiin néihdenJKun tarkka standardiaika (GMT) P(6p)
tunnetaan, voidaan aluksen sijainti madrittda, koska tiettyyn kellonai-
kaan taivaankappaleiden sijainti horisonttiin nidhden riippuu vain tar-
kastelijan sijainnista. 1 p (7 p)

d) Tavallisen heilurikellon toiminta héiriintyy merenkdynnissd, kun laivan

keinuminen hairitsee heilurin toimintaﬂl\/[aan vetovoimakiihtyvyys vaih- 1p@EPp)
telee maapallon eri osissa, mikd myos vaikuttaa heilurikellon tarkkuu-
teen. Taman vaikutus heilurin jaksonaikaan on tosin suhteellisen vahéi-
nen, enimmillddn alle 2 min/vrk jompaan kumpaan suuntaan. 1p (9 p)
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