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LAUTAKUNTA 30.3.2016

Enintiin 8 tehtiviin saa vastata. Tehtivit arvostellaan pistein 0—6, paitsi muita
vaativammat, +:lla merkityt jokeritehtiviit, jotka arvostellaan pistein 0-9. Moniosaisissa,
esimerkiksi a-, b- ja c-kohdan sisaltivissd tehtivissi voidaan erikseen ilmoittaa eri ala-
kohtien enimmaispisteméaarit.

1. Taulukossa on lueteltu kolme séteilyn lajia ja nelja sateilyn ominaisuutta. Mitka sateilyn omi-
naisuudet liittyvat kuhunkin sateilyn lajiin? Kopioi taulukko vastauspaperiisi ja merkitse
vastaus siihen rasteilla. Merkitse enintdan kuusi rastia. Yhteen sateilyn lajiin voi liittya mon-
ta ominaisuutta. Vastauksia ei tarvitse perustella.

Hiukkas- Ionisoivaa Hirsiseind pysdyttda | Maan pinnalla havaittavan
sateilya sateilya sateilyn sateilyn merkittava lahde on
Aurinko
Alfasateily
Gammasateily

Nakyva valo

2. Levosta lahteva rautakuula pudotetaan eri korkeuksilta. Kuulan putoamisaika mitataan. Pu-
toamiskorkeudet ja -ajat on annettu taulukossa.

h (m) 1,00 5,00 10,0 15,0 20,0

t(s) 0,47 1,00 1,41 1,76 2,04

a) Piirrd mittaustuloksista kuvaaja putoamiskorkeudesta putoamisajan nelion funktio-
na (t? h)-koordinaatistoon. (4 p.)

b) Maarita kuvaajan avulla kuulan kiihtyvyys. (2 p.)

3. Maija tutkii loytdamansa metalliketjun materiaalia koulunsa laboratoriossa.

a) Maija punnitsee ketjun ja saa sen massaksi 522 g. Seuraavaksi hdan maarittaa ketjun tila-
vuuden upottamalla sen vedella taytettyyn mittalasiin, jolloin han saa tilavuudeksi 73 ml.
Mika materiaalin tunnistamiselle hyddyllinen suure voidaan ndin maarittaa? Kuinka suu-
ri on suureen arvo Kkyseiselle metallille? (2 p.)

b) Maija laittaa ketjun puoleksi tunniksi kiehuvaan veteen. Taman jalkeen ketju upotetaan
kalorimetriin, jossa on 0,400 litraa vettd, jonka lampotila on 22,0 °C. Kalorimetrin veden
lampéotila nousee arvoon 30,4 °C. Mika ketjun materiaaliin liittyva suure ndin voidaan
madrittaa? Kuinka suuri on tdman suureen arvo? (3 p.)

c) Mita metallia ketju voi tulosten perusteella olla? (1 p.)

4. a) Suurennuslasissa on yksi kupera linssi. Piirra sateiden kulku kuvan 1 suurennuslasissa ja
osoita, ettd suurennuslasi muodostaa lahelld olevasta esineestd suurennetun, oikeinpdin
olevan valekuvan.

b) Keplerin kaukoputkessa on kaksi kuperaa linssia kuvan 2 mukaisesti. Ensimmainen lins-
si muodostaa kaukana olevasta esineestd kuvan polttopisteen F’, ja toisen linssin valiin.
Piirrd sateiden kulku kaukoputkessa ja osoita, ettd se muodostaa kaukana olevasta esi-
neesta suurennetun, ylosalaisin olevan valekuvan.
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5. a) Curling-pelissa punainen ja keltainen joukkue laittavat vuorotellen
kiven (massa 20,0 kg) liukumaan tasaista jaddrataa pitkin kohti maa-

10,

lialuetta. Punaisen joukkueen kivi liukuu nopeudella 2,1 m/s jaata L 2,1 m/s
pitkin. Kivi tormada kimmoisasti vastustajan samanlaiseen, levossa
olevaan Kkeltaiseen kiveen kuvan 1 mukaisesti. Mihin suuntaan ja Kuva 1

millda nopeudella kivet liikkuvat tormayksen jalkeen? Perustele.

(4p.) 1,4 m/s
b) Punainen kivi liukuu kohti levossa olevaa vastustajan kived nope-

udella 1,5 m/s. Punainen kivi tormaa vinosti ja kimmoisasti kel-

taiseen kiveen. Osuman jalkeen kivet liikkuvat eri suuntiin kuvan R‘

2 mukaisesti. Keltaisen kiven nopeus on 1,4 m/s. Kuinka suuri on Kuva 2.

punaisen kiven nopeus? (2 p.)

6. a) Valokuva esittdd tilannetta, jossa testataan sahko-
kayttoisen yksipyoran soveltuvuutta talviajoon. Kaa-
vakuva esittda pitavalla alustalla kaarretta ajavaa
yksipyoraa ja sen kuljettajaa. Hahmottele kaavaku-
va vastauspaperiisi, mukaan lukien rastilla merkitty
pyoran ja kuljettajan yhteinen massakeskipiste. Mer-
kitse kuvaan kokonaisuuteen vaikuttavat voimat ja
nimea ne.

Seuraavissa kohdissa liikevastuksia ei huomioida. Tar-

kastele liikettd massakeskipisteen liikkeena.

b) Yksipyoradlld ajetaan vaakasuoralla kuivalla jaalla ympyraa huippunopeudella 15 km/h.
Kuinka pientd ympyraa tdlla nopeudella voi ajaa, ilman ettd pyoran kumirengas ldhtee
liukumaan? Kumin ja jdan valinen lepokitkakerroin on 0,20.

c) Kuinka suuri on b-kohdan tilanteessa pyordilijan ja jdan pinnan valinen kulma a pienin-
ta mahdollista ympyraa ajettaessa? Tarkastele kokonaisuuteen kohdistuvia momentteja
massakeskipisteen suhteen.

Lahde: YLE

7. Kondensaattorin levyjen k viliin on sijoitettu kaksi K k
metallisylinterid, jotka on kytketty sihkoévarauksen
ilmaisimina toimiviin elektroskooppeihin e. Sylin-
terit on eristetty kondensaattorilevyistd ja maasta. n n
Viereinen kuva esittaa alkutilannetta, jossa sylinterit q; q;

koskettavat toisiaan ja ne eivat ole varautuneet. Seli-
td, miksi sylinterien varaukset kayttaytyvat kohdissa

a, b ja c esitetyilla tavoilla. Il Il

—ll —ll I | - -l -l
a) Kondensaattori varataan, b) Sylinterit erotetaan toisistaan, c) Sylinterit yhdistetaan.
jolloin sylinterit varautuvat. ja kondensaattorin varaus Sylinterit eivat ole enda
(3p) puretaan. Sylinterit pysyvat varautuneet. (1 p.)

varattuina. (2 p.)




10.

11.

Piirilevylla on nelion muotoinen johdinsilmukka, jonka sivun

pituus on 1,0 cm. Lahella olevassa suorassa johtimessa kul- I 50 cem 1,0 cm

kee 2,0 A:n sdhkovirta. Johdin on silmukan tasossa, ja johti- ! 1,0 cm

men etdisyys silmukan reunasta on 5,0 cm kuvan mukaisesti.

a) Arvioi silmukkaan indusoituvan jannitteen arvo, kun vir-
ta pienenee nollaan 1 ps:n aikana. Kayta silmukan keski-
kohdan etdisyytta johtimesta. (4 p.)

b) Miten jannitteen indusoitumista johdinsilmukkaan voitaisiin pienentaa tallaisessa vir-

ranmuutoksessa? Esita kaksi tapaa. (2 p.)

Hiukkaskiihdyttimelld tuotetaan radioaktiivista fluorin '®F-isotooppia, jonka puoliintumisai-

ka on 109,77 minuuttia. Sita kdytetddn merkkiaineena ladketieteellisessd PET-kuvauksessa

(positroniemissiotomografia). Radioaktiivinen fluori yhdistetaan glukoosiliuokseen, ja nayte

injektoidaan kuvattavan potilaan verenkiertoon, josta aine kulkeutuu aineenvaihdunnaltaan

nopeisiin kudoksiin, kuten aivoihin ja sydopakasvaimiin.

a) 'SF-isotooppi hajoaa f'-hajoamisella. Kirjoita vastaava reaktioyhtilo. (1 p.)

b) Nayte injektoidaan potilaaseen 45 minuutin kuluttua sen valmistamisesta. Injektoitaes-
sa ndytteen aktiivisuus on 250 MBq. Kuinka suuri oli ndytteen aktiivisuus heti sen valmis-
tamisen jalkeen? (2 p.)

c) Miksi ndyte taytyy antaa potilaalle mahdollisimman nopeasti valmistamisen jalkeen?
Miksi tunnin suuruusluokkaa oleva puoliintumisaika on sopiva PET-kuvauksessa kaytet-
tavalle merkkiaineelle? Mita sateilya PET-kuvauksessa havaitaan? (3 p.)

Pakkauskone pudottaa laatikon liukuhihnalle, joka liikkuu vaakasuunnassa vakionopeudella
1,5 m/s. Laatikon massa on 15 kg. Aluksi laatikko liukuu hihnalla. Hihnan ja laatikon valinen
liikekitkakerroin on 0,45.
a) Kuinka pitkdn ajan kuluttua hihnalle putoamisesta laatikko lakkaa liukumasta?
b) Kuinka pitkdn matkan laatikko liukuu hihnalla? Kuinka pitkdn matkan laatikko talloin
etenee maan suhteen?
c) Tarkastellaan kitkavoiman laatikkoon tekeman tyon tehoa ajan |:|
funktiona, kun laatikko liukuu hihnalla. Piirra tehon kuvaaja '
seka hihnalla olevan havaitsijan ettd hihnan vieressa seisovan C‘ .
havaitsijan kannalta.

a) Kuvassa on esitetty mustan kappaleen sateilytehon jakauma aallonpituuden funktiona
eri lampotiloissa. Hehkulampun, jonka sahkoteho on 60 W ja valovirta 700 Im, sateilyte-
hon jakauma voidaan mallintaa 2700 K:n lampdtilassa olevan mustan kappaleen sateily-
nd. Selitd, miksi hehkulampun valotehokkuus (Im/W) on pieni.

b) Selitd oheisen kuvaajan avulla, miten mustan kappaleen sateilytehon jakauma muuttuu,
kun mustan kappaleen lampotila kasvaa. Millaisia eroja havaitaan lampun ldhettdmassa
valossa, kun lampdétilaa kasvatetaan?
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+12.

Vaihtojanniteldhde, zenerdiodi ja hehkulamppu on kytketty virtapiiriksi kuvan 1 esittdman

kytkentdkaavion mukaisesti. Kuvassa 2 on esitetty janniteldhteen napajannite U, ajan funk-

tiona. Piirin kdyttaytymista tarkastellaan kuvassa 2 harmaaksi merkitylla aikavalilla. Kuvas-

sa 3 esitetddn hehkulampun jannite U,; ja zenerdiodin jannite Uy piirin sahkoévirran funk-

tiona tarkasteltavalla aikavalilla.

a) Noudattavatko hehkulamppu ja zenerdiodi Ohmin lakia mittausalueella? Miten tama il-
menee kuvasta 37 (2 p.)

b) Miten hehkulampun kdyttdytyminen selittyy lampun rakenteella ja toiminnalla? (3 p.)

c) Kuinka suuri on virtapiirissa kulkevan sahkévirran voimakkuus, kun U,: on 3,5 V? (2 p.)

d) Heikoin sahkovirran voimakkuus, jolla lamppu valaisee havaittavasti, on 0,075 A. Milla
virtalahteen napajannitteen arvoilla lamppu ei valaise? (2 p.)

-0,20 -0,15 -0,10 -0,05 0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 A
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Kuva 2. Kuva 3.

+13.

Monet maapallolla kaytetyt energialahteet ovat perdisin joko suoraan tai valillisesti Aurin-
gosta. Mainitse nelja tdllaista energialahdetta. Kuvaile, miten ndma energialdhteet syntyvat
tai ovat syntyneet ja miten niitd hyodynnetdan energiantuotannossa. Selvita vastauksessasi,
mitd fysikaalisia ilmioita niiden syntyyn ja hy6dyntamiseen liittyy. Kasittele monipuolisesti
erilaisia energialdhteita.




