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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 enimmaiispistemairit.

1. Kuvissa a—f on erdiden kappaleiden paikan x kuvaajat ajan funktiona. Jokaista paikan kuvaajaa
vastaa yksi nopeuden v kuvaaja ajan funktiona. Etsi kutakin paikan kuvaajaa vastaava nopeu-
den kuvaaja vaihtoehdoista 1-8. Anna vastauksena 6 kirjain—numero-paria.
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2. Hirkdsammakoille (Rana catesbeiana) pidetddn hyppykilpailuja, joissa parhaat yksilot hyp-
padvat yli kaksi metrid pitkid loikkia. Biologit videoivat tuhansia kilpailuhyppyjéi. Taulukko
esittdd erddn hirkdsammakon ratanopeuden sammakon ponnistaessa.

t(s) 0,00 0,04 0,08 0,12 0,06 020 024 028 032 036 0,40
v (m/s) 0,00 0,31 1,02 1,99 2,85 3,57 422 456 4,57 435 3,86
a) Piirrd sammakon ratanopeuden kuvaaja ajan funktiona. (3 p.)
b) Merkitse ratanopeuden kuvaajalle piste, jossa sammakon ratanopeus on suurin. (1 p.)
¢) Mairitéd ratanopeuden kuvaajasta sammakon kiithtyvyys hetkelld 0,24 s. (2 p.)

3. a) Makuupussien ldmmoneristavyyttd testattiin seuraamalla arkkupakastimessa olevan ma-
kuupussin sisdldmpdtilaa. Pussin sisddn laitettiin keveissd muoviastioissa 45,0 litraa vetta.
Veden lampdtila oli aluksi 37,0 °C, ja pakastimen lampétila oli kokeen ajan —10,0 °C. Tasan
tunnin kuluttua veden lampétila oli 35,8 °C. Kuinka paljon energiaa vesi oli menettinyt?

b) Oletetaan, ettd a-kohdassa 1ampo64 siirtyi vakiono-
peudella makuupussista ympéristoon. Kuinka suu-
rella teholla vettd pitdisi [Ammittdd, ettd vesi pysyi-
si 37,0 °C:n ldmpoisend makuupussin sisalla?

¢) Makuupussien rakenteellisia eroja tutkittiin otta-
malla ulkona pakkasessa olevista makuupusseista
lampokamerakuvia. Makuupussin sisilld oli koe-
henkild. Miksi vetoketju on lampimin kohta ma-
kuupussin pinnalla?

<http://www.slLfi/luonnonsuojelija/lehtiarkisto/2013/6-1013/
copy_of milletlkk.JPG>. Luettu 20.1.2014. (muokattu)



4. a)

b)

Kuvassa A on esitetty ihmisen silmin rakenne. Uloimpana silmissd on sarveiskalvo (nu-
mero 1), jonka taitekerroin on 1,38. Se toimii tarkan ndkemisen kannalta tarkeimpéna tait-
tavana pintana. Sarveiskalvon pinta on pallopinta. Ihminen katselee kaukana olevaa esinet-
td. Esineestd tulevat valonsiteet taittuvat sarveiskalvon pinnassa kuvan B mukaisesti, kun
esine ja silmédnpinta ovat ilmassa. Tarkka kuva muodostuu, kun siteet leikkaavat tarkan
ndkemisen alueella (numero 2). Miksi ihminen ei pysty veden pinnan alla nikeméén kau-
kaisia esineitd tarkasti? Miksi se on mahdollista uimalasien avulla (kuva C)? Piirrd kuva
molemmista tapauksista. (4 p.)

Henkilon sanotaan olevan likindkdinen, jos hin ei nde kauas tarkasti. Tadma taittovirhe saa-
daan korjattua kayttamalla silmélaseja, joissa on kovera linssi. Erddlla uudenaikaisella leik-
kausmenetelmalld voidaan korjata silmén taittovirheita siten, ettd sarveiskalvon kaarevuut-
ta muutetaan laserilla. Tuleeko sarveiskalvon kaarevuusséddettd kasvattaa vai pienentéa, jos
likindkdiselle henkildlle tehdddn sarveiskalvoa muokkaava leikkaus? (2 p.)

Luettu 20.1.2014. (muokattu)

Kuva A. Kuva B. Kuva C.
Silmén rakenne Valonsiteet taittuvat sarveiskalvon ja ilman ~ <http://upload.wikimedia.org/wikipedia/
<hitps://peda.netid/Ndm2RN>.  raiapinnalla, kun ihminen katsoo kaukaista ~ cOmmons/2/22/Tauchenl jpg=.

. . Luettu 20.1.2014.
esinetta.

5. Kuvat esittdvit kahta kitkattomalla vaakasuoralla ilmatyynyradalla liukuvaa vaunua.

Aluksi vaunut litkkuvat yhdessd samal- -
la nopeudella v, kuvan 1 mukaisesti. — QC' ( /,) -
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Vaunujen vilissd on kokoon puristettu o
. . .o . i
jousi. Vaunuun A on kiinnitetty lanka, '

joka on aluksi 16yséna.

Kun jousi laukaistaan, se tyontdd vaunut
irti toisistaan, ja lanka kiristyy. Télloin
lanka liukuu vaunussa B olevan kitka-
jarrun C lépi ja alkaa jarruttaa vaunujen
liikettd toistensa suhteen (kuva 2).

Vaunujen nopeuksia mitataan vasta kun

lanka on kiristynyt ja liukuu kitkajarrun ";f Y
C lapi. Nopeudet on esitetty kuvassa 3.
Vaunujen litkkkeeseen vaikuttaa vain lan- o3 EERAn===NRE
gan ja kitkajarrun vélinen vuorovaiku- 02 RN An==SNRA
tus. Vaunun A massa on 222 g, vaunun O
B massaa ei tunneta. 0,1 map i
a) Kuinka suurella kitkavoimalla kitka- Es=cani
jarru vaikuttaa lankaan? 0.0 ] v,
b) Kuinka suuri on vaunun B massa?
¢) Kuinka suuri oli vaunujen yhteinen ol = "
nopeus vag ennen jousen laukaisua? ;i ¢
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Kuva 3.



6. Oletetaan maapallo homogeeniseksi palloksi, joka kiertdd Aurinkoa ympyréradalla.

a) Kuinka suuri on maapallon liike-energia rataliikkeessd Auringon ympéri? Kuinka suuri on
maapallon pydrimisenergia oman akselinsa ympari?

b) Laske maapallon mekaaninen energia ympyréradallaan.

7. Lampuista, 1,5 V:n paristoista ja johtimista rakennetaan kuvan 1 mukainen kytkentd. Kuvasta
2 nékyy, miten johtimet on kytketty lampun kantaan.

a) Piirrd kuvan kytkenndsti kytkentdkaavio kédyttden komponenttien symboleja. Merkitse kyt-
kentidkaavioon myds lamppujen tunnuskirjaimet A, B ja C. (4 p.)

b) Piirrd a-kohdan kytkentdkaavio uudelleen ja lisdd samaan kytkentdkaavioon mittarit, joilla
mitataan lampun A napajdnnitettd ja lampun C lépi kulkevaa sdahkovirtaa. (2 p.)

8. Kuvassa 1 on japanilainen Yamato-prototyyppi-
laiva. Laivan moottori on molemmista pdistdin
avoin metalliputki, jonka ldpi merivesi pidsee vir-
taamaan. Putkessa sijaitsevien elektrodien valilla
on jannite, joka synnyttdd meriveteen sdhkovirran
kuvan 2 osoittamaan suuntaan. Vettd kiihdytetdan
suprajohtavan sidhkomagneetin magneettikentén
avulla. Télléin syntyy laivaa eteenpdin tyOntiva
voima. Sdhkovirtaa vastaan kohtisuoran magneet-
tikentdn magneettivuon tiheys on 15 T.

a) Miten elektrodien vilille syntyy sdhkdvirta?
(Ip)

b) Miten moottorin tydntovoima syntyy? (3 p.)

¢) Laske moottorin tyontdvoima, kun elektrodi-
en vilinen etdisyys on 0,30 m. Niiden vélinen
82 V:n jinnite synnyttdd sdhkdvirran, jonka
suuruus on 0,70 kA. (2 p.)

giaa, se palautuu aina vyohykkeelle A.

a) Milld aallonpituuksilla kvartsikide absorboi ja emittoi séteilyd?

(4p.)

b) Miten energiatilojen ryhmittyminen energiavyohykkeiksi nikyy

suunta

suunta

sahkdvirran

Kvartsikiteen rakennepoikkeamien energiatiloja voidaan mallintaa ku-
vassa esitetylld tavalla 1dhekkaisten tilojen ryhmind. Ryhmia kutsutaan
tidssd energiavyohykkeiksi. VyOhykettd A kutsutaan perustilojen vyo-
hykkeeksi. Kun kvartsikide ottaa vastaan energiaa, se voi virittya kaikil-
le kuvassa nikyville energiavyohykkeille, mutta kun se luovuttaa ener-

kvartsikiteen emittoiman séteilyn spektrissia? (2 p.)
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10.

11.

+12.

+13.

Terdskuula, jonka sdde on » ja massa m, 1dhtee
levosta vierimédn alaspdin pitkin oheisen ku-
van mukaista rataa. Alamden (korkeus /) jil-
keen kuula ohjautuu ympyrdnmuotoisen (sdde
R) silmukan sisdpinnalle. Kuula kiertdd “sur-
mansilmukan” irtoamatta radan pinnasta. Kuu-
la vierii liukumatta. Vierintéd- ja ilmanvastusta
ei huomioida.
a) Piirrd voimakuviot kuulaan vaikuttavista
voimista kohdissa A ja B. (2 p.) Kuva: YIL
b) Kuinka suuri korkeuseron /# on vidhintdén oltava, ettd kuula kiertdd silmukan irtoamatta
radan pinnasta? (4 p.)

Positiivisesti varattu hiukkanen asetetaan varauksettoman onton pallon keskipisteeseen. Pallon
kuoren paksuus on yksi kolmasosa sen ulkositeestd. Tarkastele kahta tapausta:

a) Pallon kuori on johde.

b) Pallon kuori on eriste.

Piirré a- ja b-kohdan tapauksista selkedt kuvat, joista kdyvét ilmi sdhkovaraukset pallon kuo-
ressa. Piirrd kuviin myos sdhkokentit kenttdviivoina pallojen siséllé, pallojen kuorissa ja pal-
lojen ulkopuolella.

Kuva esittdd painepuhdistinpulloa. Kun pullon venttiili avataan, suuttimesta purkautuu voi-
makas kaasusuihku, jolla voidaan puhaltaa pdlyid ja roskia pois vaikeapddsyisistd kohteista.
Kauppanimestdin huolimatta pullo ei sisélld ilmaa, vaan 1,1,1,2-tetrafluorietaania (TFE) nes-
te- ja kaasufaasissa. Taulukossa on listattu 1,1,1,2-tetrafluorietaanin, typen ja hapen fysikaali-
sia ominaisuuksia.

TFE typpi happi -
kichumispiste normaalipaineessa (°C) -26,3 —195,8 —-183,0 ﬁ -\i
kriittinen ldimpdtila (°C) 101,1 —145,0 -116,6 m;::;m
kriittinen paine (kPa) 4060 3396 5043 S
ominaislimpokapasiteetti nesteend (kJ/kg) 1,42 -
hdyrynpaine lampétilassa 25 °C (kPa) 666,1 . é
hoyrystymislampd kichumispisteessa (kJ/kg) 217,2 199,2 213,1 w7
itsesyttymislampétila (°C) 770 —

<http://www.biltema.fi/ProductImages/23/large/23-556_1.jpg>.
Luettu 20.1.2014.

a) Miké taulukossa mainituista ominaisuuksista miirdd pullossa vaikuttavan paineen, kun
venttiili on kiinni? (1 p.)

b) Mité pullossa olevalle kaasulle ja nesteelle tapahtuu, kun venttiili avataan? (2 p.)

¢) Vakioldmpdtilassa kaasusuihku pysyy yhtd voimakkaana, vaikka tetrafluorietaanin mééra
pullossa vihenee. Miksi? (2 p.)

d) Kun kaasua purkautuu pullosta, pullo jadhtyy. Ladmpoétilan lasku on sitd suurempi, mité
vihemman nestemdista tetrafluorietaania on jéljelld. Selitd ilmid. (2 p.)

e) Voiko hyvin suuren paineen kestidvén sdilion tayttad ilmalla niin, ettd sdiliossd on huoneen-
lampoistd ilmaa sekd neste- ettd kaasufaasissa? (2 p.)

Hiukkasfysiikan standardimalli

a) Mitka ovat standardimalliin kuuluvat perushiukkaset? (2 p.)

b) Miten standardimalli selittdd hiukkasten véliset vuorovaikutukset? (2 p.)
¢) Miten standardimallissa selitetdén hiukkasten massat? (2 p.)

d) 1(\/[iks)i neutriinojen havaitseminen ja Higgsin hiukkasen tutkiminen on vaikeaa kokeellisesti?
3p.




