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LAUTAKUNTA 13.3.2013

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

1. Vastaa, ovatko seuraavat viittimét oikein vai vaérin. Perustelua ei tarvitse kirjoittaa.
a) Atomi ei voi ldhettdd sdhkdmagneettista séteilya.
b) a-hiukkasen kantama ilmassa on pitempi kuin B-hiukkasen, jolla on sama liike-energia.
¢) Radioaallot etenevit avaruudessa valon nopeudella.
d) Mikroaaltoséteilyn aallonpituus on pitempi kuin infrapunaséteilyn.
e) Séhkodisen vuorovaikutuksen kantama on ddreton.
f) Lampositeily ei ole séhkdmagneettista séteilya.

2. LaboratoriotyOssd kaadetaan asetonia vaa’alle asetettuun mittalasiin. Taulukossa on ilmoitettu
asetonin méérd mittalasissa ja vaa’an lukema (mitattu massa).

Mem?) 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. (3 p.)
b) Maéiritd kuvaajan avulla asetonin tiheys. (2 p.)
¢) Kuinka suuri on tyhjidn mittalasin massa? (1 p.)

3. Kolmella naytteelld (1), (2) ja (3), jotka on valmistettu eri aineista, on sama alkuldmpétila
ja massa. Naytteitd lammitetddn samalla teholla. Oheisessa kuvassa on esitetty ndytteiden
lampdtila ajan funktiona. Vastaa lyhyesti perustellen seuraaviin kysymyksiin.

a) Minka ndytteen sulamispiste on alhaisin?
b) Minki ndytteen ominaishdyrystymislampd6 on suurin?
¢) Minki ndytteen ominaislimpdkapasiteetti nesteend on pienin?
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. Normaalilla ddnelld puhuvan ihmisen aiheuttama intensiteettitaso on 55 dB 3,0 m:n etdisyydella.

a) Kuinka suuri on ihmisen puheen ddnen teho?

b) Kuinka suuri on ddnen intensiteettitaso pisteessd, joka on 3,0 m:n etdisyydelld viidestd yhta
aikaa puhuvasta ihmisesti? Adinen voidaan olettaa leviivin samalla tavalla joka suuntaan,
eikd heijastuksia oteta huomioon.

. Koneen osia siséltdvi laatikko, jonka massa on 425 kg, on kaltevalla lastaussillalla. Lastaussillan
kaltevuuskulma vaakatasoon ndhden on 35°, ja laatikon ja sillan vélinen lepokitkakerroin on
0,52. Laatikko pidetdin paikallaan lastaussillan suuntaisella voimalla. Kuinka suuri on voiman
pienin ja suurin mahdollinen arvo?

. Metallipallo on ripustettu kuvan mukaisesti kartioheiluriksi

1,25 m:n pituiseen lankaan. Pallon massa on 87 g, ja langan massa

on hyvin pieni. Pallo kiertdd ympyrérataa vaakasuorassa tasossa,

ja lanka on 41°:n kulmassa pystysuoraan suuntaan ndhden.

a) Piirrd kuva, josta ilmenevit palloon kohdistuvat voimat ja
pallon kiihtyvyys.

b) Laske kiertoliikkeen jaksonaika.

c) Laske lankaa jannittdvi voima.

. Ilmatdytteisen levykondensaattorin ympyranmuotoisten levyjen halkaisija on 18,0 cm ja levy-

jen vélimatka on 5,7 mm. Kondensaattori varataan 48 V:n jénniteldhteelld ja irrotetaan jannite-

lahteestd varaamisen jilkeen.

a) Laske kondensaattorin varaus ja energia.

b) Levyt siirretddn 25,0 mm:n etdisyydelle 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 sdilyy, mistd sdilyminen johtuu?

. a) Johdinsilmukka koostuu kahdesta suorasta johtimesta v« w w x ¥
ja ympyrinkaaren muotoisesta johtimesta. Se on kuvan
mukaisesti kohtisuorassa magneettikenttdd vastaan. Oi-
keanpuoleinen suora johdin kiertyy mydtapdivadn kulma-
nopeudella 12,6 rad/s pisteen L ympéri. Suorien johtimi-
en pituus on 36 cm, ja magneettivuon tiheys on 76 mT.
Laske jannitemittarin ndyttima jénnite.

b) Suora alumiiniputki ripustetaan toisesta paddstddn jousi-
vaakaan. Putken ldpi pudotetaan ensin messinkitanko ja
sitten sen kanssa samanmuotoinen ja -massainen voima-
kas sauvamagneetti. Havaitaan, ettd magneetin putoa-
minen putken ldpi kestdd huomattavasti kauemmin kuin
messinkitangon putoaminen ja magneetin pudotessa put-
kessa jousivaaka ndyttdd putken massaa suurempaa luke-
maa. Miten selitdt havainnot?
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10.

11.

Natriumin 3*-aktiivista isotooppia **Na kdytetddn mm. materiaalifysiikassa kiteisten aineiden

kidevirheiden tutkimuksissa.

a) Tutkittaessa radioaktiivisen >?Na:n gammaspektrid germaniumilmaisimella havaitaan suuri-
energisid fotoneja energioilla 511 keV ja 1,28 MeV. Selitd ndiden fotonien synty.

b) Miksi B-hajoamisessa 3-hiukkasten liike-energian jakauma on jatkuva?

Pikajuoksua lyhyilld matkoilla voidaan kuvata niin, ettd aluksi juoksija kiihdyttdd tasaisesti
huippunopeuteen v_ , jolla hin sitten juoksee maaliin saakka. Oletetaan, ettd kiihtyvyys on
aina sama maksimikiihtyvyys a__ja ettd kiihdytysaika #, on sama kaikilla juoksumatkoilla.
Kokonaisaika 7, on kiihdytysajan ja huippunopeudella v juostun ajan summa.

a) Hahmottele kuvaaja, josta ilmenee juoksijan nopeus ajan funktiona. (2 p.)

b) Oheisessa taulukossa on esitetty suoralla radalla saavutettavia huippuaikoja.

Matka 50 yd 50 m 60 m 100 yd 100 m
Aikal/s 5,22 5,53 6,38 9,00 9,58

Esité graafisesti matka ajan funktiona ja méaritia__ ,v_jat. (4 p.)

Laitteen virtaldhteend toimii kolme rinnankytkettyd paristoa. Paristojen ldhdejannite on 12 V

ja sisdinen resistanssi 47 Q.

a) Yksi paristo kytketddn vahingossa vairin pdin. Kuinka suurella teholla véérin kytketty
paristo ldmpenee?

b) Millaisella kytkenndlld voidaan estdd paristojen viérin kytkemisestd aiheutuvat vahingot?



+12. Kaasulakeja voidaan tutkia laitteella, jossa on manndlld varustettu sylinteri. Erddssd tutki-

muksessa mitattiin kaasun tilavuus ja paine puristettacssa kaasua sylinterissd. Mittaus tehtiin

kahdella tavalla. 1) Kaasua puristettiin hitaasti, jolloin ldimpdenergiaa ehti siirtyd kaasun ja

sylinterin seindmien vélilld. Talldin prosessi oli isoterminen. 2) Kaasua puristettiin nopeasti,

jolloin Idmpdoenergiaa ei ehtinyt siirtyd kaasun ja sylinterin seindmien vélilld. Tassd tapaukses-

sa prosessia kutsutaan adiabaattiseksi. Mittaustulokset on esitetty kuvassa.

a) Kumpi kuvaajista A vai B esittdd isotermistd prosessia? Perustele graafisesti. (3 p.)

b) Miti kaasun lampdtilalle tapahtuu adiabaattisessa prosessissa? (2 p.)

¢) Adiabaattinen prosessi noudattaa lakia pl” = vakio, jossa y on kaasulle ominainen
adiabaattivakio. Mairitd adiabaattivakion arvo tdssd mittauksessa tutkitulle kaasulle. Ohje:
Piirrd kuvaaja ja kdytd logaritmeja. (4 p.)
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+13. a) Ajanmédritys perustui aluksi ympéristossimme havaittaviin jaksollisiin muutoksiin. Mitka

edelleen kiytdssd olevat aikayksikot ovat tdllaisista havainnoista perdisin? Mihin ilmi66n
kukin niistd aikayksikdistd perustuu? (2 p.)

b) Heilurikellon keksiminen oli tirked vaihe ajanmittauksen historiassa. Limpdtilan vaihtelut
aiheuttavat poikkeamia heilurikellon kdyntiin. Miten voidaan tehdé lampdtilakompensointi
eli tehda heiluri, jonka jaksonaika ei riipu ldmpétilasta? (3 p.)

Merenkulun lisddntyessd korostui tarve tarkkaan ajanmaédritykseen, ja 1500-1700-luvuil-

la mm. Espanjassa ja Englannissa menetelmén kehittdjille luvattiin huomattavia palkkioita.

¢) Miksi merenkulussa tarvittiin tarkkoja kelloja? (2 p.)

d) Miksi tavallinen heilurikello ei tdytd merenkulun tarpeita? (2 p.)



