YLIOPPILASTUTKINTO- FYSHKAN KOE
LAUTAKUNTA 17.9.2007

Enintiiin 8 tehtiviin saa vastata. Tehtiiviit arvostellaan pistein 0—6, paitsi muita
vaativammat, +:lla merkityt jokeritehtiiviit, jotka arvostellaan pistein 0-9. Moniosaisissa,
esimerkiksi a-, b- ja c-kohdan sisiiltivissid tehtivissi voidaan erikseen ilmoittaa eri
alakohtien enimméiispistemé:irit.

1. Nestekaasupullossa olevan butaanikaasun paine riippuu lampétilasta taulukon osoittamalla
tavalla.

Lampétila/°C 0 10 20 30 40 50 60 70 80
Paine/bar ;1 1,5 2,1 29 38 50 64 8,1 10

a) Piirréd kuvaaja, joka esittéd kaasun paineen riippuvuutta kaasun limpétilasta. (3 p.)

b) Kuinka suuri on kaasun paine, kun sen lampétila on 17 °C? (1 p.)

¢) Kuinka paljon paine alenee nestekaasupulloon liitetyssid paineenalennusventtiilissi, kun
pullon lampétila on 17 °C ja venttiilistd virtaavan kaasun ylipaine on 30 mbar? (2 p.)

2. Vastaa lyhyesti, mité tarkoitetaan seuraavilla kasitteilld: a) radioaktiivinen ydin, b) puoliin-
tumisaika, ¢) radioaktiivisen niytteen aktiivisuus ja d) ionisoimaton siteily.

3. Kivikaudella ihmisill4 ei aina ollut kiiytettdvissi tulenkestivid keittoastioita, He kuumensivat
vettd esimerkiksi puuastioissa keittokivien avulla. Keittokivet kuumennettiin nuotiossa.
Astiassa on 2,0 litraa vettd, jonka limpétila on 20 °C. Astiaan pannaan keittokivi, jonka
massa on 2,1 kg ja lampétila 430 °C. Kuinka ldmpimiksi vesi limpenee? Kiven ominais-
lampdkapasiteetti on 870 J/(kg°C), ja puuastian lampokapasiteetti on 380 J/°C.

4. a) Valon kokonaisheijastuminen
b) Optisen kuidun vaipan taitekerroin on 1,42 ja ytimen 1,55. Valo tulee ilmasta kuidun
pddhin ja etenee pelkistadn kuidun ytimessi. Kuinka suuri valonsiteen tulokulma voi
enintéin olla?

5. Tutkittaessa filmiltd leijonan hyokkaystd thomsoningasellin (Gazella thomsoni) kimppuun
havaittiin, ettd lejjonan keskimarainen kiihtyvyys on 9,5 m/s* ja gasellin 4,5 m/s”. Leijonan
arvioitu huippunopeus on 14 m/s ja gasellin 27 m/s.

a) Piirrd kummankin eldimen nopeuden kuvaaja 10 ensimmdisen sekunnin aikana. (2 p.)
b) Kuinka lahelle leijonan on hiivittiiva, jotta sill olisi mahdollisuus saada gaselli kiinni? (4 p.)



10.

11.

Tasaisella alustalla vierivien umpinaisen pallon ja sylinterin massa, sdde ja nopeus ovat
yhtéd suuret. Kummalla on suurempi liike-energia?

Miksi on kéytettdvd vahintdsin kahta rakettimoottoria, kun halutaan muuttaa ainoastaan
avaruusaluksen asentoa?

Miksi avaruusalusta voidaan kidntdid sen sisélld olevan vauhtipyorédn avulla?

Levykondensaattorin kapasitanssi on 0,60 nF, levyjen pinta-ala on 16 cm? ja levyjen
vilimatka 3,5 mm. Kondensaattori purkautuu véhitellen, koska eristemateriaalina on kiytetty
sopimatonta muovia. Kun kondensaattorin jénnite on 180V, jdnnite pienence 40 mV/s
vuotovirran takia. Kuinka suuri on kdytetyn eristemuovin resistiivisyys?

a)

b)

a)
b)

L, R
Kaimi on kytketty tasajinniteldhteeseen oheisen kaavion mukaisesti.
K#dmin sydédnmateriaalina voi olla 1) ilma, 2) alumiini ja 3) rauta. Kytkin \_{
K suljetaan. Piirrd samaan koordinaatistoon virran muuttumista esittéva K

U,
periaatekuvio 7 = I(f) kussakin tapauksessa. Perustele.

Kaami kytketddn sdddettidvidn vaihtovirtaldhteeseen. Minkd vuoksi rautasyddamisessi ja
alumiinisyddmisessd kédmissad tehonkulutus on selvésti suurempi kuin ilmasydamisessd
kaamissd, vaikka kussakin tapauksessa kddmin virta on séédetty samaksi?

Radiohiiliajoituksen periaate (C-14-menetelmé)

Nykyisin radiohiiliajoitukseen kidytetddn useimmiten hiukkaskiihdytintd, jolla méérite-
ta4n suoraan isotooppien '*C ja '*C atomien lukumiirasuhde (isotooppisuhde) tutkitta-
vassa niytteessi. Vuonna 1991 Tirolista 16ydetyn muumion, ”Jadmies Otzin”, radiohiili-
ajoitus antoi isotooppisuhteeksi 6,7 -10™°. Mik4 olisi muumion ikd timin tiedon
perusteella, kun vastaava isotooppisuhde esimerkiksi el4vissd puussa on 1,2 -1072?

Henkil6auto ja maastoauto ovat torménneet toisiinsa katujen risteyksessd. Poliisin tutki-
muksissa saatiin selville seuraavat asiat:

henkil6auton kokonaismassa oli 1 650 kg

maastoauton kokonaismassa oli 2 350 kg

henkildauto liikkui ennen térméysté eteladn

maastoauto liikkui ennen térméyst4 itdin nopeudella 42 km/h

autot liikkuivat térméyksen jilkeen yhdessé suuntaan, joka poikkeaa eteldstéd 35° itadn
péin.

Kuinka suuri henkiléauton nopeus oli ennen tormaystd?

Ensimmaisessd rakentamassaan syklotronissa vuonna 1931 Emest Orlando Lawrence kaytti
magneettia, jolla hdn sai aikaan 0,35 T:n suuruisen magneettivuon tiheyden. Kiihdytys-
kammion sidde oli 11,4 cm.

a)
b)

Kuinka suuri oli t4ll4 syklotronilla kiihdytettyjen protonien energia?
Kuinka suuri oli syklotronin kiihdytysjannitteen taajuus?



+12. a) Miti on rontgensiteily? (2 p.)
b) Missd tilanteissa rontgensiteilyéd syntyy, ja miten sitd saadaan aikaan esimerkiksi tutkimus-
ja sairaalakéyttdon? (2 p.)
c) Oheisessa kuvassa on rontgenputken séteilyn spektri. Mitd asioita spektristd saadaan
selville? (3 p.)
d) Mihin rontgensiteilyn ominaisuuksiin perustuvat sen tdrkeimmat sovellukset? (2 p.)




+13. Lyijykuula ripustettiin riippumaan kevyen langan varassa tietokoneeseen liitetysti voima-
anturista. Lyijykuula pantiin heilahtelemaan siten, ettd d4riasemassa ripustuslanka muodosti
22° kulman pystysuuntaan ndhden. Voima-anturin mittaama voima riippui ajasta oheisen
kuvaajan mukaisesti.
a) Missd rajoissa ja minké vuoksi langan jénnitysvoima vaihtelee? (2 p.)
b) Piirrd kuvio, josta ilmenevit lyijykuulaan kohdistuvat voimat d4riasennossa ja

tasapainokohdassa. (2 p.)

¢) Madritd lyijykuulan massa. (2 p.)
d) Maééritéd lyijykuulan kiihtyvyys d4riasemassa. (1 p.)
€) Maéérité heilurin jaksonaika. (2 p.)
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