YLIOPPILASTUTKINTO- FYSIIKAN KOE
LAUTAKUNTA 21.3.2018

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. Tehtdvanasi on maarittaa alla olevan taulukon suureet a-f. Mika tai mitka taulukon ensim-
maisen rivin suureet taytyy tuntea, jotta kukin suure a-f voidaan maarittaa? Merkitse vas-

tauksesi rasteilla vastauspaperille kopioimaasi taulukkoon.

aika | jannite | massa | matka | sahkovirta | tilavuus

a) nopeus

b) liikemaara

c) aallonpituus
d) tiheys
e) resistanssi

f) vaihtojannitteen taajuus

2. Kestavyysjuoksun 10 000 metrin maailmanennatys vuodelta 2005 on Etiopian Kenenisa
Bekelen nimissa. Bekelen ennatysjuoksun viliajat on annettu taulukossa. Samassa taulu-
kossa on esitetty my6s Paavo Nurmen valiajat vuoden 1921 maailmanennatysjuoksusta.

Matka (m) 0 2000 4000 6 000 8000 10 000
Bekelen aika (min:sek) 0:00 5:16 10:30 15:45 21:05 26:18
Nurmen aika (min:sek) 0:00 5:52 11:58 18:11 24:27 30:40

a) Piirrd Bekelen juoksema matka siihen kdytetyn ajan funktiona. (3 p.)

b) Oliko Bekelen nopeus enndtysjuoksussa vakio? Perustele. (1 p.)

c) Jos Bekele ja Nurmi olisivat juosseet samassa kilpailussa, kuinka pitkalle Bekele olisi jo
ehtinyt, kun Nurmi olisi saavuttanut matkan puolivalin? Anna vastaus 100 metrin tark-
kuudella. (2 p.)

3. Kattilassa on 1,2 litraa kasviskeittoa. Keitto jadhdytetdan jaavesiseoksessa, jonka lampotila
pysyy vakiona jadhtymisen ajan. Keiton lampotilan muutosta tarkkaillaan jadhtymisen ai-
kana. Havaitaan, ettd keiton alkuldmpétila on 65,0 °C, ja se jadhtyy 25 minuutissa 8,0 °C:n
lampdotilaan. Keiton voidaan olettaa olevan kokonaan vetta.

a) Kuinka suuri on keskimaardinen teho, jolla keitto jadhtyy lampotilan tarkkailun aikana?
b) Hahmottele kuvaaja keiton lampotilasta ajan funktiona tarkkailun aikana. Selita lyhyesti
piirtdmasi kuvaajan muoto.



Laaketieteellisissa tutkimuksissa kehon sisdosia

D os il kudos / elin | 4dnen nopeus (m/s
kuvannetaan ultradanta kayttamalla. / 212 (7))

a) Mita ovat 4dni ja ultradani? (2 p.) rasva 1450

b) Taulukossa on annettu ultradgdanen nopeuksia eri

. ) . v munuainen | 1570
kudoksissa. Kuinka suuri on ultraddnen aallon-

pituus rasvakudoksessa, kun sen taajuus on lihas 1590

11 MHz? (1 p.)

c) Selitd, mihin aaltoliikkeen ominaisuuksiin luu 4080

perustuu ultradaanitutkimuksen kaytto elimien
kuvantamisessa. (3 p.)

Isosisko vetda pikkusiskon pulkalla lumisen méaen paalle nopeudella 0,65 m/s. Mden muo-
dostama kulma vaakatason suhteen on 11° ja mden korkeus 3,5 m. Pikkusiskon ja pulkan
yhteinen massa on 15 kg. Pulkan ja méen valinen liikekitkakerroin on 0,056. Kuinka suuren
tyon isosisko tekee pulkkaan vetdessain pulkan maen paalle?

3,5m

Maija ja Timo rakensivat keinulaudan tasapaksusta ja tasalevedsta lankusta ja tukista. Mihin
kohtaan keinulaudan alle tukki on laitettava, jotta lankku olisi vaakasuorassa, kun lapset is-
tuvat lankun paissa? Maijan massa on 28 kg, Timon 17 kg ja lankun 11 kg. Lankun pituus on
3,2 m.

<https://pixabay.com>.
Luettu 5.3.2017.

Kuvan esittdmdssa kytkennéssa R, = 220 Q, R,= 330 Q ja U,= 3,0 V. Janniteldhteiden sisdinen
resistanssi jatetdan huomioimatta. Tarkastellaan U, Ug

tilannetta, jossa
’ g 1%
a) U,=60V(4p) 1 2 3 4 | Re 5

b) U,=15V.(2p.)

Piirra tilanteista a ja b kuvaajat (potentiaalikay-
rat), joista ilmenevat potentiaalien arvot pisteis- ~
sa 1-5. [lmoita myds potentiaalien arvot ndissa pisteissa.

Suorakulmainen virtasilmukka on sijoitettu homogeeniseen magneetti-
kenttdan. Kentdn magneettivuon tiheys on 0,22 T. Silmukassa kulkee sadh- [ I

kovirta, jonka voimakkuus on 1,3 A. Silmukan korkeus on 15 cm ja leveys

7,3 cm.

a) Kuinka suuri momentti silmukan akseliin A kohdistuu, kun kenttd on B
kuvan mukaisesti silmukan tason suuntainen?

b) Silmukan annetaan kddntyd momentin vaikutuksesta akselin A ympa-
ri. Kuinka momentin suuruus muuttuu? Madrita momenttien suurin A
ja pienin arvo silmukan kadantyessa?




10.

11.

a) Esittele kaksi ionisoivan sateilyn lajia ja anna esimerkki kummankin syntymekanismis-
ta.

b) Esittele kaksi keinoa, joilla voidaan vahentda ionisoivan sateilyn haittavaikutuksia?

c) Esittele lyhyesti yksi sovellus, jossa ionisoivaa sateilya kdytetaan hyodyksi.

Nelikopteri pystyy lentimaan, koska sen roottorien

siivet saavat aikaan alaspdin suuntautuvan ilmavir-

ran. Kuvan nelikopterin massa on 420 g ja jokaisen
neljan roottorin pituus (karkivali) on 21 cm. Tarkas-
teltavassa tilanteessa nelikopteri leijuu paikallaan
ilmassa.

a) Kuinka suuri on roottorien aikaansaaman ilmavir-
ran nopeus? Oletetaan, ettd ilma virtaa pystysuo- <www.parrot.com>.
raan nopeudella, joka on yhté suuri koko roottorin Luettu 15.3.2016.
siipien pyyhkaisemalla pinta-alalla. (5 p.)

b) Kuinka suuri teho vahintdan tarvitaan ilmavirran tuottamiseen? Riittadako valmistajan
ilmoittama 58 W? (1 p.)

A. ]. Dempster rakensi sata vuotta sitten aikansa muihin laitteisiin verrattuna ylivertaisen
massaspektrometrin. Han pyrki selvittimdaian muun muassa magnesiumin eri isotooppien
pitoisuuksia. Ohessa on kuva alkuperdisesta julkaisusta ja sen perusteella piirretty yksinker-
taistus.

Tutkittavat metalli-ionit (Mg*) kiihdytettiin kdyttden jannitettad U. Taman jalkeen ne ohjattiin
pienen sisddnmenoaukon lapi spektrometrikammioon. Ioneista pystyttiin havaitsemaan ne,
jotka osuivat ulostuloaukkoon ja sieltd edelleen ilmaisimelle. Massaspektrometrin kammio
oli sijoitettu homogeeniseen magneettikenttdaan, jonka magneettivuon tiheys oli 0,520 T ja
jonka suunta oli kuvassa paperista kohti katsojaa. Aukkojen keskikohtien valinen etdisyys oli
10,00 cm ja kummankin aukon leveys 1,4 mm.

Millaista kiihdytysjannitetta tulee kayttaa, jotta magnesiumin yleisin isotooppi paatyy ilmai-
simelle? Nimea vastauksessasi kdyttamasi fysikaaliset lait ja mallit.

e

ilmaisin U
A 10,0 cm

Lahde: A.J. Dempster, Phys Rev 11 (1918) 316



+12. a)
b)

c)

+13.

Esittele, miten energian sdilyminen toteutuu termodynaamisissa systeemeissa. (2 p.)
Selitd, miksi lampoopin Il padsddannosta seuraa, ettd lampovoimakoneen hyotysuhde on
aina pienempi kuin 1. (2 p.)

Kerro, miten lampovoimakone, jadhdytyskone ja lampopumppu toimivat. Esita kaavioi-
na, miten energian siirto tapahtuu kussakin tapauksessa. (5 p.)

Veden pinta-aaltojen nopeuden riippuvuutta veden syvyydesta tutkittiin aaltoammekokees-

sa, jossa veden syvyytta voitiin muuttaa. Vesiaallot synnytettiin varahtelijilla, jonka taajuus
oli 10,0 Hz. Aallonpituuden A mittaustulokset eri veden syvyyksilla h on annettu taulukossa.

h (mm) |3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 53 6,3
A (mm) 13,9 14,5 16,0 16,8 17,7 18,3 19,6
a) Selvitd, mika seuraavista malleista i-iii kuvaa aaltojen nopeuden riippuvuutta veden sy-

b)
c)

vyydesta kaikkein parhaiten:

)v =kh i) v = kh? iii) v = kvh

Perustele vastauksesi graafisesti mittaustulosten avulla. (4 p.)

Maarita valitsemassasi mallissa esiintyva verrannollisuuskerroin k yksikkdineen. (2 p.)
Aaltoammeen pohjalle asetetaan koroke, joka on esitetty keltaisella kuvassa ylhaalta
pdin. Ennen koroketta veden syvyys on 6,0 mm, ja korokkeen kohdalla 3,2 mm. Aaltorin-
tamat saapuvat jyrkkareunaisen korokkeen muodostamaan rajapintaan vinosti kuvan
mukaisesti 63°:n tulokulmassa. Maarita aaltorintamien etenemissuunta korokkeen paal-
1a. Kopioi kuva vastauspaperiisi, ja tiydenna siihen tilanne, jossa aaltorintamat osuvat ra-
japintaan ja ylittavat sen. Kuvassa pitda nakya aaltorintamat ja niiden etenemissuunta
ennen koroketta ja korokkeen paalla. (3 p.)

aaltorintamat

63°

<




