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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!
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Arviomme tehtdvien pisteytyksesta
on merkitty sinisella tekstilla.

Fysiikka, syksy 2012
Mallivastaukset, 26.9.2012

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. Ovatko seuraavien lauseiden vaittdméat Newtonin mekaniikan mukaisia? Pe-
rustele.

a)
b)

c)

Poydalla levossa olevaan kirjaan ei vaikuta voimia.

Polttoaineen loputtua kaukana kaikista taivaankappaleista avaruusalus
jatkaa matkaansa muuttumattomalla nopeudella.

Kahden kappaleen tormétessi kevyempéaédn kohdistuu suurempi voima.

Ratkaisu.

a)

Poydélla levossa olevaan kirjaan vaikuttaa ainakin kaksi voimaa: gravi-
taatiovoima ja poydéan tukivoima. Jos pOyté ei ole aivan vaakasuorassa,
kirjaan voi kohdistua kitkavoima. Mahdolliset ilmavirtaukset aiheuttavat
myo0s kirjaan vaikuttavia voimia.

Néiden voimien summa on Newtonin mekaniikan mukaisesti kuitenkin
nolla, koska kirja pysyy levossa. Siis véite ei ole Newtonin mekaniikan

mukainen.

Periaatteessa gravitaatiovuorovaikutus yltad myos “kauas”, mutta liki-
main vaite on totta. Kaukana mikdan voima ei endé vaikuta, joten NI:n
mukaisesti liiketila ei muutu. Viite on Newtonin mekaniikan mukainen.
Viite ei ole Newtonin mekaniikan mukainen. Kosketuksessa on kyse yh-
desté vuorovaikutuksesta, joten NIII:n mukaisesti molempiin kohdistuu
vhtasuuri, mutta vastakkaissuuntainen voima.

Ladkis valmennuskurssit — DI-valmennuskurssit — yo-valmennuskurssit 1
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Huom! Pelkéasta
vastauksesta
ilman perusteluja
ei anneta pisteita.
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2. Fysiikan tyokurssilla annettiin tehtavéiksi mitata putoamiskiihtyvyys. Lukio-
lainen kuvasi videokameralla putoavaa palloa, maaritti videolta pallon no-
peuksia ja kirjasi ne oheisen taulukon mukaisesti. Maaritd tuloksista graafi-
sesti pallon putoamiskiihtyvyys.

t(s) 1,48 [ 1,52 [ 1,56 | 1,60 | 1,64 | 1,68 | 1,72 | 1,76
v(m/s) | 0,22 [ 0,64 | 1,04 | 1,40 | 1,79 | 1,57 | 2,57 | 2,95

Ratkaisu. Piirretddn mittaustulokset (¢, v)-koordinaatistoon.

Ve AN A
g) > ~ w
(440s s 33621
3100“

350+

h&b+
1(@0 B

0sp+

2 p, josta suoran
) sovitus 1 p.

o L LD 160 i) 8o ¢

Mittaustuloksessa (1,68s;1,57 ) on selvisti mittausvirhe, joten se jatetddn
huomioimatta. 1 p (3 p)
Sovitetaan suora mittauspisteisiin. Suoran kulmakerroin (¢, v)-koordinaatistossa

ilmoittaa pallon kiihtyvyyden, koska tasaisesti kiihtyvassa liikkeessd v = at. 2p(5p)
Maéritetddn kulmakerroin.

Av
k= —
At
Vg — U
o 2 1
to — 11
p 3,35m/s — 0,38 m/s
1’8028 —1,50s Tietokoneella tai laskimella saadaan
k=99m/s kulmakertoimeksi 9,69 m/s2. Oman
arviomme mukaan tassa tehtavassa
Vastaus: Putoamiskiihtyvyys on 9,9 m/s?. 1p(6p)  Voisaliaarvon valilla 9,5-9,9 m/s2.
Lopullisen pisteytyksen paattaa
tietysti YTL.
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3. Suuren omakotitalon katolle asennettujen aurinkolédmpokerdinten kokonais-
pinta-ala on 9,2m?. Kerdimissd kiertivin nesteen avulla siirretddn lampo-
energiaa lamminvesivaraajaan. Erddné kesdpaivind Aurinko paistoi kohtisuo-
rasti kerdinten pintaan. Auringon siteilyn intensiteetti oli 1,0kW/m?. Va-
raajaan menevin siirtonesteen lampotila oli 65°C ja sieltd palaavan 56 °C.
Virtausmittarin lukema oli 11 kg/min. Lammonsiirtonesteen ominaislampo-
kapasiteetti on 3,98kJ/(kg - K).

a) Kuinka suuri oli kerdinten hy6tysuhde?
b) Kuinka paljon nousi 750-litraisen lamminvesivaraajan veden lampdtila
tunnissa?

Ratkaisu. Merkitaan:

Keréinten kokonaisala A=92m?

Auringon séteilyn intensiteetti I =1,0kW/m?
Menevén veden lampotila 0, = 65°C

Palaavan veden lampotila 0y = 56°C

Virtauksen nopeus r=11kg/min = Ll kg/s

Lammonsiirtonesteen ominaislampokapasiteetti ¢g = 3,98 kgi.{c

a) Ajassa At aurinko luovuttaa kerdimiin energian

FEotto = PottoAt = ATAL. 1p

Varaajien vastaanottama energia on yhtéa suuri kuin siirtonesteen luovut-

tama lampo, joten
Eanto — Q — CSmAQ.

Sijoitetaan edelliseen m = rAt ja AO = 0; — 65, saadaan
FEanto = Q = csrAt(0; — 65). 1p(2p)

Hyo6tysuhde

Banto  csrXE(01 — 0-)

Foto AINT

csr(01 — 65)

B Al

3980 i - g & - (65°C — 56°C)
B 9,2m?2 - 1000 W /m?
=0,7138...~ 0,71

77:

Vastaus: Kerainten hyotysuhde oli 71 %. 1p(3p)

Ladkis valmennuskurssit — DI-valmennuskurssit — yo-valmennuskurssit 3
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b) Merkitadn:

Varaajan lampotilanmuutos A0,
Veden massa varaajassa my = 750dm?® - 0,9982 di%
Veden ominaislampokapasiteetti ¢y = 4,19 kg—ic
Lammitysaika At = 1h = 60min
Veden vastaanottama lampo on
Qv = Cvvaev- 1p(4p)

Toisaalta se on yhtd suuri kuin siirtonesteen luovuttama lampd FE,nio.
Siten

Qv — Lvanto
cemyAly = csrAt(0; — 02) || = (cymy)
AQV _ CSTAt(91 — 92) 1 p (5 p)
CyMy

3,98 K. 11 X& . 60min - (65°C — 56°C)
o g- min
o kJ k

= 7,5366...°C ~ 7,5°C

Vastaus: Lampotila nousi 7,5°C. 1p(6p)

Ladkis valmennuskurssit — DI-valmennuskurssit — yo-valmennuskurssit 4
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a) Millaista aaltoliikettd ovat ddni ja ultradani?
b) Adniaalto voi edetd kaasussa, jos sen aallonpituus on vihintdin 10 kertaa
suurempi kuin kaasumolekyylien keskiméaarainen vapaa matka kaasussa.
Huoneen lampotilassa (20°C) ilman molekyylien keskiméérdinen vapaa
matka on 0,65 um. Laske suurin mahdollinen taajuus, jolla daniaalto voi

edetd ilmassa.

www.mafyvalmennus.fi

¢) Yla olevassa esimerkissd kyseessé on ultradéniaalto. Millaisiin sovelluk-
siin ultraddnta voidaan hyodyntda? Mainitse kaksi esimerkkid.

Ratkaisu.

a) Aéani ja ultradéni ovat mekaanista|pitkittaista aaltoliikettd. 1p (2p)

b) Merkitaan:

[lman lampdotila

Adnen nopeus ilmassa

1p

v=343m/s

20°C

Molekyylien keskiméérdinen vapaa matka s, = 0,65-10"%m

Lasketaan pienin aallonpituus dénelle, joka voi edeta ilmassa.

/\min -
)\min = 118V

sy = 10s,

Ratkaistaan kysytty maksimitaajuus aaltoliikkeen perusyhtalosta.

(Y

fmax
fmax

fmaX

Vastaus: Suurin mahdollinen taajuus on 48 MHz.

(Amin 10 kertaa suurempi kuin sy)

= fmax ' >\min

v
>\min

v
11s,
343m/s
11-0,65-10=5m
=4,7972...-10"s !
~4,8-10"Hz

H : )\min

1p(3p)

1p(4p)

(t = 20°C)

Puhekielessa ilmaus
"10 kertaa suurempi
kuin" tulkitaan usein
samoin kuin "10 kertaa
niin suuri kuin". Nain
tulkittuna aallonpituus
on 10 svja vastaus on
53 MHz. Fysiikan
tehtavissa kieli taytyy
kuitenkin tulkita
tasmallisesti, joten tas-
ta vastauksesta ei
valttamatta saa taysia
pisteita.

c) Ladketieteessa ultradanta kiytetddn sikictukimuksiin seké siséelinten tut-

kimiseen.

Ultradaniantureihin perustuvilla laitteilla voidaan mitata kappaleen no-
peutta ja liikettd tai esimerkiksi veren virtausnopeutta. Mittaustekniikka

perustuu Doppler-ilmioéoon.

Ladkis valmennuskurssit — DI-valmennuskurssit — yo-valmennuskurssit 5
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Ultraaanta kéaytetédan rakenteiden virheiden tutkimisessa, esimerkiksi hit-
saussaumojen tarkastamiseen. Ultradanelld voidaan myos mitata ainei-
den paksuuksia tarkimmillaan millimetrin tuhannesosan tarkkuudella.
Ultradédnihitsauksella liitetdén toisiinsa metallisia, keraamisia ja muovi-
sia materiaaleja. Ultradanihitsaus soveltuu myos eri sulamispisteen omaa-
vien materiaalien yhteenliittamiseen.

Ultraaanta kéaytetdan myos pesemiseen. Ultraddnelld voidaan irrottaa
pestiavéin kappaleen pinnasta epédpuhtauksia.

2p(6p)
Kustakin esimerkista 1 p, enintdan 2 p.

Ladkis valmennuskurssit — DI-valmennuskurssit — yo-valmennuskurssit 6
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5. Puinen vihanneslaatikko, jonka massa on 2,5kg, sysatddn liukumaan ylos
puista lastaussiltaa alkunopeudella 3,4m/s. Lastaussillan kaltevuuskulma
vaakatasoon nahden on 21°. Liukukitkakerroin laatikon ja sillan valilld on
0,32 ja lepokitkakerroin 0,50.

a) Kuinka pitkille laatikko liukuu siltaa pitkin ylospdin ennen kuin se py-

sahtyy? (2 p.)
b) Laatikko jaa paikalleen pysdhdyttyddan. Kuinka suuri kitkavoima vaikut-
taa talloin laatikkoon? (4 p.)

Ratkaisu. Merkitaan:

Laatikon massa m = 2,5kg
Alkunopeus vo = 3,4m/s
Kaltevuuskulma a=21°
Liukukitkakerroin on wy = 0,32
Lepokitkakerroin on e = 0,50

a) Piirretddn kuva tilanteesta:

L L

Tyéperiaatteen mukaan kitkavoiman F), tekema tyo on

W,=FE,—F
_sz = By, + EPQ - (Ek1 + E;D1) ” Em =k, =0
—melf - Ep2 - Ekl' (1)
Liike-energia alussa on
1
Ey, = §mv3. (2)

Ladkis valmennuskurssit — DI-valmennuskurssit — yo-valmennuskurssit 7
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Potentiaalienergia on
Ey, =myg h. (3)

Lausutaan korkeus h z:n avulla:

h = sin aw.
Yhtélo (3) saadaan muotoon
E,, = mgsin ax = sin amgzx. (4)
Maaritetaan kitkavoima F),;.
y-suunta:
NIl G,+N=0
-G, +N =0
N=aG,
N = cosaG
N = cosamg
Kitkavoiman suuruus on
F,, = 1N = p; cos aimg. 1p (5)

Sijoitetaan (2), (4) ja (5) yhtaloon (1), saadaan
1

— 41 COs vmgx = sin amgx — §mv(2) | :m
. 1,
—H1C0S gL = sinage — Svg
1
sin agx + 41 COs g = 51}3
: L, :
(sin v+ py cos ) g = Y || : (sina + g cosar)g
v
r=—
2(sin o + pq cos av)g
_ (3,4m/s)*
~ 2(sin21° + 0,32 - cos 21°) - 9,81 m /82
— 0,8966... m
~ 0,90 m.
Vastaus: Laatikko liukuu 0,90 m ylospéin. 1p(2p)

Ladkis valmennuskurssit — DI-valmennuskurssit — yo-valmennuskurssit 8
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b) Piirretddn kuva tilanteesta, jossa laatikko on pysdhtyneena.

Y

.

\ 1p@p)
r-suunta:
NIL: F,,+G,=0
Fu,,—G,=0
F,,=G, 1p(4p) (6)
Painovoiman x-komponentti on
G, = sinaG = sin amyg. (7)
Sijoitetaan (7) yhtdloon (6), saadaan
F,, = sin amg 1p(5p)
=sin21°-2,5kg - 9,81 m/s?
=8,7889... N
~ 8,8 N.
Vastaus: Laatikkoon vaikuttavan kitkavoiman suuruus on 8 8 N. 1p (6 p)

Ladkis valmennuskurssit — DI-valmennuskurssit — yo-valmennuskurssit 9



-VALMENNUS www.mafyvalmennus.fi

6. Ohueen lankaan (pituus [) kiinnitetty pieni lyijykuula (massa m) on ympy-
raliikkeessd pystytasossa oheisen kuvan mukaisesti. Ympyriaradan ylimmaés-
sé kohdassa langan jannitysvoima on nolla. Kuinka suuri on langan kuulaan
kohdistama voima, kuulan nopeus sekéd kuulan normaali- ja tangentiaalikiih-
tyvyys kuvan kohdissa A ja B?

_____ B
Ratkaisu. Merkitaan:
Ympyraradan sade r=1
Punnuksen massa m

O-Yuso

Lasketaan kuulan nopeuden neli6¢ pisteessid C. Pisteessid C langan jannitys-
voima on nolla ja punnus on ympyraradalla, joten

Ladkis valmennuskurssit — DI-valmennuskurssit — yo-valmennuskurssit 10
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y-suunta:

G = ma,,

v 3
mg=m— ||:m, sij.r=I

r
2
vc
== !

g=~ |
vE = gl 1p (1)

Punnuksen mekaaninen energia sailyy pisteissid C ja A, joten

E\ = E¢
Eiy + Epy = Egg + Epg
1 1
§mvi +mgl = §mv% +mg2l |- 2

va + 29l = vE + 49l
vy = vg + 4gl — 2gl || sij. (1)
vy = gl + 4gl — 2gl
va = 3gl (2)

va = 1,4/39l 1p(2p)

Normaalikiihtyvyys on

2
v .
o =2 sit
a 37'gl
nmA — l
an, = 39. Tp(p) (3)

Langan jannitysvoima on ainoa ympyraradan keskipisteeseen suuntautuva
voima, joten se on keskeisvoima.

T = map,
T = ma,, |sij. (3)
T =m3g
T = 3myg

Punnuksen nopeuden tangentin suuntainen kiihtyvyys on putoamiskiihty-
vyys, joten
atr = g. 1p(4p)

Ladkis valmennuskurssit — DI-valmennuskurssit — yo-valmennuskurssit 11
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Punnuksen mekaaninen energia siilyy myos pisteissd A ja B, joten

Eg = Ey
Eig + Epg = Eyy + Ep, | sij. Epy =0
1 1
§mv]23 = §mvi +mgl ||-2

vg = v +2g0 | sij. (2)
vg = 3gl + 29l
vE = gl (4)

vg = I, 4/59l.

o5}

Normaalikiihtyvyys on

2
v ..
iy =B 5. (4
5gl
B T
Ang = 59. 1p(p) (5)

Ratkaistaan langan jannitysvoima.
y-suunta:

NIL Y F = may,

T+ G = may,
T —G=map, |sij. (5)
T — mg = mbg

T = 6myg.

Punnuksella ei ole pisteesséd B tangenttikiihtyvyytta, silld kaikki voimat vai-
kuttavat y-suunnassa.

Vastaus: Kohdassa A on nopeus 1/3¢l, normaalikiihtyvyys 3¢, tangenttikiih-
tyvyys ¢ ja langan jédnnitysvoiman suuruus on 3mg.

Kohdassa B on nopeus 1/5gl, normaalikiihtyvyys 5¢. tangenttikiihtyvyys
O0m/s? ja langan jannitysvoiman suuruus on 6mg.

1p((6p)

Ladkis valmennuskurssit — DI-valmennuskurssit — yo-valmennuskurssit 12
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7. Oheiset kuvat esittévit diodin pn-liitosta. Kuviin on merkitty tyhjennysalue.
Mika kuvista esittdd padstosuuntaan kytkettyéd, mika estosuuntaan kytkettya
diodia ja miké kytkematontd diodia? Perustele.

Ratkaisu. Kuva A esittdd padstosuuntaan kytkettya diodia. 1p

Kuva C esittdd estosuuntaan kytkettya diodia. 1p(2p)
Kuva B esittda kytkematonta diodia. 1p (3 p)
Kuvien A, B ja C keskelld oleva valkoinen alue on tyhjennysalue. Se syn-
tyy, kun pn-rajapinnassa n-tyypin puolijohteen vapaat varauksenkuljetta-
jat (elektronit) rekombinoituvat p-tyypin puolijohteen varauksenkuljettajien
(aukkojen) kanssa.

Siirtyneet elektronit aiheuttavat siten alunperin varauksettomalle p-puolelle
negatiivisen ja n-puolelle positiivisen séhkovarauksen. Kuvien merkit + ja —
esittavat ndita sahkovarauksia.

Kun diodi kytketddn padstosuuntaan, eli p-puoli korkeampaan potentiaaliin
kuin n-puoli, aiheuttaa kytkennén sdhkokentta vapaisiin varauksenkuljetta-
jiin — n-puolella elektroneihin (—) ja p-puolella aukkoihin (4) — voiman kohti
tyhjennysaluetta, jolloin tyhjennysalue kapenee ja sihkovirta padsee kulke-
maan. 2p(5p)

Estosuunnassa kytkennédn sdhkokenttd vaikuttaa juuri pdinvastoin, jolloin va-
paat varauksenkuljettajat siirtyvét reunoille ja tyhjennysalue levenee. Virta
ei kulje (ennen lapilyontid). 1 p (6 p)

Siten kuvien kytkenndat voitiin paatelld tyhjennysalueiden leveyksia vertaile-
malla.

Ladkis valmennuskurssit — DI-valmennuskurssit — yo-valmennuskurssit 13
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8. Laitetaan kuvan mukaisesti pieni kddmi ison kddmin sisaén. Iso kadmi kytke-
tdan signaaligeneraattoriin, jolla voidaan tuottaa usean muotoista vaihtoséah-
koa. Mitataan ison kddmin lépi kulkevaa virtaa ja pieneen kédamiin indusoi-
tuvaa jannitettd ajan funktiona. Mikd kuvaajien mukaisista virroista i, .. . 1.
indusoi minkéakin jannitteistd uq . .. us? Perustele jokainen vastaavuus induk-

tiolain u = —N % avulla.

01 |

NE1) (F—
03

0,3
60

Ratkaisu. Selvitetddn, mika on magneettivuon tiheys suuremman k&amin
keskipisteessd, kun siind kulkee sdhkovirta i.
Yksittaiselle ympyrédjohtimelle patee

B = ';&i. (taulukkokirjan kaava)
r
Kéamille magneettivuon tiheys on talldin
B = N,y
2r

Laakis valmennuskurssit — DI-valmennuskurssit — yo-valmennuskurssit 14
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missd N; on kierrosten lukumaééra. Merkitddn

Ho
= N{—
@ Loy

jolloin saadaan
B = ai, Tp
missd « on vakio.

Suuremman kddmin pienemmaén kddmin yhteen silmukkaan aiheuttama mag-
neettivuo on muotoa

& = AB = Aai,
missd A on pienemmén kadmin silmukan pinta-ala. Merkitdan
B = Aa,
jolloin magneettivuo tulee muotoon
o = fi, 1p(2p) (1)
missa $ on vakio. Pienemmén kdadmin jannite on induktiolain mukaan
dd
U= _Nﬁ II'sij. (1)
dpgi
- N
" dt
di
u= —NB%, merk. v = NS
di - .
U = —7%, missa 7y on vakio. 1p(3p)

Kuvaajat (¢, u) ja ( , —%) ovat siis saman muotoisia. Se kuuluuko derivaatan

edessd olla miinusmerkki vai ei, riippuu siitd, miten pdin jannitemittari on
kytketty. Seuraavana oleva tarkastelu osoittaa, ettd mittaustulokset sopivat
yvhteen, kun derivaatan edessi on miinusmerkki.

Seuraavat kuvaajat liittyvét toisiinsa:

1) i ja ue

Kuvaajan i, aikaderivaatta on nolla aikavéleilld ]0; 0,025 s[, |0,025s; 0,05 s
jne. Néissd kohdissa kuvaajassa u. jinnite on nolla. Virran noustessa ja
laskiessa ékillisesti syntyy jannitepiikit ajanhetkina 0,025s, 0,05, 0,075s
ne. 1p(4p)
2) ib ja Uq
Kuvaajan 14, aikaderivaatta véleilld ]0,0125s;0,0375s], |0,0375s;0,0625 s]
jne. on likimain vakio. Tamé vastaa kuvaajan uq vakiojannitteita kyseisilla
valeilla. 1p (5p)

—.
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3) i, ja ug
Virran kuvaaja on sinimuotoinen, eli muotoa 7 sin wt. Jénnite on siis muo-
toa —7% = —~iw coswt. Kuvaaja us vastaa téta, koska silld on sama jakso

kuin virralla i, ja vaihe-ero virtaan ndhden on sama kuin funktioilla sin wt
ja —coswt. 4 p (6p)
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9. Alkuaine kalium on melko yleinen luonnossa ja ihmisen kehossa. Luonnossa
esiintyvistd kolmesta kaliumisotoopista vksi, °K, on radioaktiivinen. Kalium
on térked ihmisen aineenvaihdunnalle, ja ravinnon mukana ihminen saa tar-
vitsemansa kaliumin. Radioaktiivinen kalium on hyvin merkittdva siteilyn
lihde ihmisessd. Laske 1°K:sta aiheutuva aktiivisuus ihmisessd, jonka keho si-
saltdd 120 g kaliumia. *°K:m osuus luonnon kaliumista on 0,0117 %. Luonnon
kaliumin suhteellinen atomimassa on 39,10.

Ratkaisu. Merkitaan:

Kaliumin massa m=120g
Kaliumin moolimassa M = 39,10 g/mol
Puoliintumisaika T, =1,28- 10%

=1,28-10%-365-24-60-60s
= 4,036608 - 10'°s

Lasketaan kehossa olevien kaliumytimien lukumaéra.
Ainemé&éra on

m
n=—
M7
joten ytimien lukuméara on
N,
N = Nan = 21 1p
10K -ytimien lukumédra on
0,0117 N
0= N=117-107*- 2" qp@p) (1)
100
Lasketaan kalium %°K:n aktiivisuus.
In2
A= AN ||sij.(1)ja>\:; 1p(3p)
In2 N,
A== 117107 =20 1p@p)
1%
1,17-107*-1In2 - N,
A== Lo 1p(5p)

Ty, - M
1,17-107*-1n2-6,022 - 10> mol ' - 120 g
B 4,036608 - 10165 - 39,10 g - mol~!
= 3713,128... 57!
~ 3700 Bq

Vastaus: Aktiivisuus on 3700 Bq. 1p(6p)
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10. Méarita oheisen kuvan virtapiirissa

a) virta 8,02 vastuksessa,
b) jannitehédvio 4,0 Q2 vastuksessa ja
¢) lampoteho 16 Q2 vastuksessa.

Jénnitelahteiden sisdinen resistanssi on hyvin pieni.

16 Q 1,0Q
25V 80Q 15V
500 400
Ratkaisu. I, I,
Ry =16%2 rﬁ B @_
| N.AT -
Ry =100
Ry — 8,00
’ 1 I
R,—400 E @ Hl * )= K
Rs =500 A <
E, =25V R {Ry }
-~ —_—
EQ =15V - I' I’.
Lasketaan virtapiirin sdhkovirtojen suuruudet.
K1: Pisteessa B:
L+ 1y = I3 (1)
K2: Valitaan piste A potentiaalin nollatasoksi ja tarkastellaan ensin silmuk-

kaa 1°. Nyt

S Va =0

Ey — Rl — Rsls — Rs1; =0
Sijoitetaan (1), saadaan:

By, — Rl — Ry(I + I,) — Rsl; = 0
RgIQ = E1 - (Rl + R3 + R5)Il || . Rg
By~ (Ry+ Ry + Re) 1

I
2 R

(2)
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Silmukka 2°:

S VA =0

Ey — R+ Ryly — Fy+ Ryly — Rs1; =0

Sijoitetaan (2), saadaan:

R
By — Ry + ﬁQ |Ey — (Ry + Ry + Rs)Lh| — Ea
3

R
+ =2 |By = (Ry + Rs + Rs)Lh | — RsTy = 0

Ry

R R
Rl + =2(Ry + Ry + Rs)I, + —(Ry + Rs + Rs)I;
Ry Ry
Ry

R
4Rl = E, + =2F, + 2B, — E,
3

R R3

Ry + Ry)(R1+ Rs+ R Ry +R
Rl+R5+( - U : 5)]]1_(1+H

Rg R3
I = (1+85%) By — By

— Rl n R5 + (R2+R4)(§;+R3+R5)
1,09244,00

L (14 L08:802) 95V — 15V

1

- (1,0 044,0 Q) (16 Q+8,0 215,0)
162+ 500+ 500

I, = 0,65495 ... A

Yhtalo (2):
; 25V - (162800 +500)0,65495... A
2 8,00
I, = 0,75079 ... A
Yhtalo (1):
Iy =1+ 1
I; = 0,65495... A +0,75079... A
— 1,40575... A
a) Virta 8,02:n vastuksessa on
I3=~14A 1p(2p)

1p

)El—E2
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b) Jannitehdvio 4,0 Q:n vastuksessa (Ry) on

Uy = RyI, 1p(3p)
—4.00-0,75079... A
=3,00319...V
~30V 1p (4 p)

c) Lampoteho 16 2:n vastuksessa (Ry) on

P =UI
= R} 1p(5p)
=169 - (0,65495... A)?
=6,8633... W
~69W 1p(6p)
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11. Valosdhkoisen ilmion tutkimuslaitteessa on valokenno, jonka katodia valais-
taan yksivarisella valolla. Elektrodien vélistd jannitettd voidaan sdatad. Tau-
lukossa on valon aallonpituuksia ja vastaavat jannitteet Uy, joilla sihkovirta
lakkaa kulkemasta valokennon lapi. Méaaritd tulosten perusteella Planckin
vakio ja katodimetallin irrotustyd. Mita metallia katodi on?

2

T~
A

/

{

A(nm) | Uy (V)

611 0,081 <>_<
538 0,141

525 0,433 "
505 0,528
472 0,672 '

Ratkaisu. Valosdhkoisessa ilmiossd metallin pinnasta irronneen elektronin
lilke-energian maksimi on

Emax - hf_ VVv

missd f on valon taajuus ja W on metallille ominainen irrotustyo.
Pyséaytysjannite kytketddn kuvan mukaisesti siten, etta sen synnyttamé siah-
kokentta pienentédd irronneen elektronin liike-energiaa.

E
+ hi= P
+ Cy N
I 4

O :
* vmo\x >”

I

II

‘t -

Uo
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Virta lakkaa kulkemasta piirissé, kun siéhkokentta pysédyttad kaikki katodilta
irtoavat elektronit ennen niiden osumista anodiin. Néin tapahtuu, kun sidh-
kokentan tekemé tyo elektrodien vélilld on suurempi kuin elektronien suurin

liike-energia. Rajatapauksessa 1
p

Wg = Enax | ||8i]- W = QU ja Eyax = hf =W

QUo = hf =W |[|sif. Q =

elUy = hf — W (1)
Yhtdlo esittdd suoraa (f, eUp)-koordinaatistossa.

Metalliin osuvan valon taajuus on f = {. Lasketaan aallonpituutta ja pysay-
tysjannitettd vastaavat f:n ja eUy:n arvot taulukkoon.

X (mm) f = < (Hz) To (V) eUy (V)
611 | 225195 490710 Hz | 0,081 | e-0,081V = 0,081 ¢V
588 5,097 - 104 Hz | 0,141 0,141 eV
525 5,710 104 Hz | 0,433 0,433 6V
505 5,937 - 101 Hz | 0,528 0,528 6V
472 6,352 - 10 Hz | 0,672 0,672 ¢V

Piirretddn arvot (f, eUy)-kuvaajaan ja sovitetaan niihin suora.

(eVIp el /

(’f‘ ol
0161 . (% \ C)U‘)Q)

0i5
04
63
02
Oul
3 R ¥ s s i 'f
aeh T SRR O b 68 (pfas)

Ladkis valmennuskurssit — DI-valmennuskurssit — yo-valmennuskurssit 22

1p(2p)

1p(@3p)



-VALMENNUS www.mafyvalmennus.fi

Otetaan saadulta suorasta kaksi pistetta:

fi =5,0-10" Hz eUp = 0,12eV
fo=16,2-10"Hz eUgy = 0,646V

Maaritetddn Planckin vakio h suoran fysikaalisena kulmakertoimena.

h=k
~ Aely
= A7
eUgs — eUpy
fo— N1
B 0,64eV —0,12eV
©6,2-1014s" 1 —50-1014s!
=4,333...-107%eVs
~4,3-107"eVs 1p(4p)

Sijoitetaan h = 4,333...- 107 ¢Vs, fi = 5,0 - 10%s7! ja ely = 0,12¢V
vhtéloon (1).

0,12eV =4,333...-10 % eVs-5,0- 10" s — W
W =4333...-107%eVs-50-10"s71 —0,12eV
W =2,04666. .. eV

~ 2,06V 1P Gp)

Tamaé irrotustyd on lahimpénd cesiumin irrotustyota (W = 1,94€V).

Vastaus: Mittaustulosten perusteella arvio Planckin vakiolle on 4.3 - 10~1% Vs
ja irrotustvolle 2.0 eV. Taméan perusteella metalli on cesiumia.

1p(6p)
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+12. a) Oheisessa kuvassa on Diego Veldsquezin maalaus Venus peilin edessé.
Maalaus esittdd sen, mitd maalari ndkee. Mitd malli nakee peilista? Pe-
rustele. (2 p.)

gallery.org/Other_Artists/Velazquez/ Vel

ettu 1.9.2011.

b) Oheisessa kuvassa on kynttild monilasisen ikkunan l&helld. Kuvassa né-
kyy my6s ikkunalasien muodostamia kuvia kynttildn liekistd. Kuinka
monta lasia ikkunassa on? Perustele. (2 p.)

Kuva: Jukka Valjakka

c) Kynttildn liekki on 12 cm:n etdisyydelld sisimmésté lasista (vrt. kuva).
Kuinka suuria ovat ikkunan lasien vélimatkat? Voit oletttaa, ettd kuva
on otettu kaukaa. (5 p.)

Ratkaisu.

a) Maalari ndkee mallin kasvot peilissé, joten mallin kasvoista ldhtevit va-
lonsateet heijastuvat peilin kautta maalarin silméan. Siten myos erityi-
sesti mallin silmista lahtevat valonsédteet heijastuvat maalarin silméén. |
Valonséteen kddnteisen kulun perusteella edellisesté seuraa, ettd maala-
rin silmésta lahtevat valonsiteet heijastuvat peilin kautta mallin silmiin.
Nain ollen malli nékee peilistd maalarin silman. Kuvan mittasuhteiden
perusteella malli ndkee my6s maalarin koko kasvot. 1p2p)
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4 7 7 AN
, A/ AN AN
K
4 H
Kuva 1.

Kun kynttilastd lahtenyt valonsdde kohtaa ikkunalasin, niin suurin osa
valosta taittuu ja etenee lasin lapi ja osa valosta heijastuu lasista. Nain
ollen jokaisen ikkunalasin kautta heijastuu kynttilasta lahtenyt valonsade
kameran linssiin. Naméa valonséteet on piirretty kuvaan 1 mustalla. K
on kynttild ja H on havaitsija eli kamera. Jokainen ikkunalasi synnyttaa
kuvan, jonka havaitaan olevan tulevan valonsdteen suunnassa.

Tehtdvianannon kuvassa on nelja kirkasta heijastusta kynttildsta ja joi- 1p(3p)
takin himmeampia heijastuksia. Kirkkaat heijastukset syntyvat edella himmeiden
esitetylla tavalla. Himmeat heijastukset syntyvit valonsiteen heijastues- Eggﬁf{;{ﬁt&n
sa useita kertoja, kuten siniselld piirretty valonsdde kuvassa 1. Téllaiset

valonsiteet saapuvat kameraan huomattavasti himmedmpiné, koska jo-
kaisessa heijastuksessa suurin osa valosta taittuu lasin lapi.

Tehtédvanannon kuvassa on neljéi kirkasta heijastusta, joten ikkunalaseja
on nelja. 1p (4 p)
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<2
o)

=

2|n

- e ven e e ol e — - -

Kuva 2.

Kuvassa 1 on esitetty tilanne, jossa kamera on melko ldhelld ikkunaa.
Jos kamera siirretddn hyvin kauaksi ikkunasta, niin kaikista kameraan
heijastuneista valonsateista tulee likimain yhdensuuntaisia. Tamé tilan-
ne on esitetty kuvassa 2. MyoOs kynttildstd K suoraan kameraan tule-
va valonsdde on likimain yhdensuuntainen heijastuneiden valonséteiden
kanssa. 1p (5p)

Heijastukset tapahtuvat pisteissi A, B, C' ja D. Koska heijastuneet va-
lonsateet ovat yhdensuuntaisia, niin my6s heijastuskulmat ovat kaikilla
valonsateilla yhtd suuret. Néain ollen kolmiot KAA', KBB', KCC' ja
KDD' ovat yhdenmuotoisia. Yhdenmuotoisuudesta seuraa, ettd pisteet
K, A, B, C ja D sijaitsevat samalla suoralla.  1p (6 p)

Suoraan pisteestd K tuleva sekéd pisteiden A, B, C' ja D kautta heijas-
tuneet valonsiteet synnyttavit kukin yhden kuvapisteen kameran kuva-
kennolle. Annetaan kuvakennolle syntyville pisteille nimet K", A”, B”,
C" ja D". Osoitetaan seuraavaksi, ettd kuvakennolla olevat janat K”A”,
A"B", B"C" ja C"D" suhtautuvat kuten janat KA, AB, BC ja CD.
Kamera voidaan ajatella reikdkameraksi, jolloin tilannetta vastaa kuva
3. Piste R on kameran reika.
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KUWVAKENNG

Kuva 3.

Sinilauseen avulla saadaan kuvasta 3

AB BR _ KA AR
: = Ja : = ¢
sina  sinvy sinf  sind
) ABsin~y ) n 3 KAsino
ina=——-= ing=—————.
sin « BR ja S iR
Edelleen
sina 7A%S]i;7
sing ~ Kgsind
 AB siny AR
KA sind BR’

Koska piste R on kaukana janasta K B, niin v = ¢ ja AR = BR, joten
siny :sind ~ 1ja AR : BR = 1, joten

sinaNAj 1) b D)
sing~ KA PP

Koska kulmat « ja 8 ovat pienié, niin piste R on janan K”B” pituuteen
nidhden kaukana siitd. Siten edellista tarkastelua voidaan soveltaa myos
pisteisiin R, K", A” ja B”, josta saadaan

sina _ A"B"
sinf ~ K"A" 2)

Yhdistdmalla (1) ja (2) saadaan
AB A//B//
KA~ KA

Sama voidaan osoittaa mille tahansa kolmelle perédkkéiselle pisteelle pis-
teistd K, A, B, C ja D. Téstd seuraa, ettd kuvakennolla olevat janat
K"A" A"B", B"C" ja C"D" suhtautuvat kuten janat KA, AB, BC ja
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CD. Tehtavapaperissa oleva kuva on luettu kameran kuvakennolta, jo-
ten siiné olevien liekin kuvien etéisyydet suhtautuvat, kuten janat K" A”,
A"B", B"C" ja C"D". Mitataan etaisyydet kuvasta, jolloin saadaan:

3,.8cm:0,25cm : 0,25cm : 1,.9cm = K"A” : A”B" . B"C" . C" D"
=KA:AB:BC:CD. (3)

Toisaalta kolmioiden yhdenmuotoisuuksista seuraa (kuva 2), etta
KA :AB :BC':C'D'=KA:AB: BC :CD. (4) 1p@p)

Sijoitetaan yhtdloon (4) yhtdlo (3) sekd kynttildn etdisyys ikkunasta
KA = 12 cm, saadaan

12cm: AB' : B'C' : C'D' =3,8cm : 0,25¢m : 0,25¢m : 1,9 cm.

Tastd saadaan lasien vdlimatkat

0,25
AB =12cm - =2 (78047 .. em ~ 0,79 cm
3,8cm
0,25
B'C' =12cm - 222 — 078047 .. cm ~ 0,79 cm
3,8cm
1,9
C'D' = 12¢m - =22 — 6 0em
3,8cm
Vastaus: Lasien vilimatkat ovat 0,79 cm, 0,79 cm, 6,0 cm. Tp(©p)
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+13. a) Vesi on elamén kannalta tédrkeé aine. Mitkd veden fysikaaliset ja kemial-
liset ominaisuudet ovat elimén kannalta keskeisid? (3 p.)

b) Vesi on myos tdrked erilaisissa teknisissd prosesseissa. Tarkastele ve-

den kayttoa vesivoimalassa, lauhdevoimalassa ja ydinvoimalassa. Kiin-

nitd huomiota hyodynnettéviin veden fysikaalisiin ominaisuuksiin. (6 p.)

Ratkaisu.

a) Yksi elamén kannalta tarkeimmistd veden fysikaalisista ominaisuuksista

on sen hyvin suuri ominaislampokapasiteetti. Siten se pystyy sitomaan

tai luovuttamaan paljon lampoenergiaa ilman, ettd sen oma lampoti-

la muuttuu merkittavasti. Se siis tasoittaa hyvin lampétilan vaihteluita.] — 1p

Tarkeitd fysikaalisia ominaisuuksia ovat myos sopivat sulamis- ja kie-

humispisteet. Ne mahdollistavat veden kiertokulun luonnossa eldmaélle

suotuisissa lampdotiloissa. Siksi vesi my0s esiintyy maapallolla usein nes-
1p@2p) temadisessd olomuodossa.] Vesi on hyvé liuotin, joten nesteméisenda se luo

hyvat edellytykset eldman kannalta tdrkeiden kemiallisten reaktioiden

synnylle. Vesi on itsessaédn térked ldhtoaine elamén kannalta keskeisessa

vhteyttamisreaktiossa. Vesi koostuu vedysté ja hapesta, jotka ovat tiarkea

osa elididen hyodyntamissé yhdisteissa. 1p(3p)

b) Vesivoimalassa hyoédynnetéddn luonnossa tapahtuvan veden kiertokulun
aikaansaamaa veden potentiaalienergiaa. Kuten a-kohdassa todettiin, té-
mé kiertokulku ei olisi mahdollista maapallolla esiintyvissa lampétiloissa
ilman veden sopivia sulamis- ja kiehumispisteitd. Voimalassa veden po-
tentiaalienergia muuttuu liike-energiaksi, kun altaan pohjalla oleva suu-
ren paineen alainen vesi johdetaan tunnelia pitkin altaan ulkopuolelle.
Veden liike-energia on edelleen helppo muuntaa turbiinin liike-energiaksi,
koska vesi on nestemdisessid olomuodossa ja sen tiheys on kohtuullisen
suuri. 2p(5p)

Lauhdevoimalassa ja ydinvoimalassa vettd kdytetddn muunnettaessa pa-
lamisprosessin tai ydinreaktion lampoenergiaa turbiinin liike-energiaksi.
Vapautuva lampo kuumentaa paineistettua vettd, joka hoyrystyy ja pai-
neistuu edelleen. Kuuma ja korkeapaineinen vesihoyry syoksyy turbiiniin
ja saa sen pyoriméaan | Hoyry menettéa turbiinissa energiaa ja hoyry jéaah-
tyy, jonka jélkeen sitd jddhdytetadn edelleen erilliselld jadhdytinvesipiiril-
14 lauhduttimessa. Vedeksi tiivistyneena se pumpataan takaisin kuumen-
nettavaksi jalleen hoyryksi. Energiatehokkuuden kannalta on hyva, etta
painetta sédatelemélld voidaan vaikuttaa veden héyrystymiseen.ll\/[yés ve-
den suuri ominaislampokapasiteetti vihentédd veden kiertonopeuden tar-
vetta. Suuri ominaislampokapasiteetti auttaa myos jadhdytysvesipiirin
1p(8p) toimintaa.]Joissakin ydinvoimaloissa on vield kolmas veden kiertoproses-

si, missa ydinreaktori lammittda hyvin korkeapaineisen veden erittain

1p(6p)

1p(7p)
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kuumaksi. Vesi johdetaan héyrystimelle, jossa se luovuttaa lampod tur-
biinia pyorittavélle vesipiirille, joka on matalammassa paineessa. Erityi-
sesti tdman tyyppisessd ydinvoimalassa hyodynnetddn veden hoyrysty-
misen riippuvuutta paineesta. 4 D (9p)
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