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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 enimmaispistemairit.

1. Taulukossa on joukko fysiikassa esiintyvid késitteitd. Kopioi taulukko vastauspaperiisi ja
merkitse taulukkoon rastilla, onko késite skalaarisuure, vektorisuure tai ei suure lainkaan.

skalaarisuure vektorisuure el suure
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2. Poydin reunaan kuvan mukaisesti kiinnitettyd kevytta, 7 }d
symmetristd viivoitinta kuormitetaan sen paista eri mas- B
saisilla punnuksilla. Viivoittimen taipuma d eri punnuk- él
sen massoilla on esitetty taulukossa.
m(g) 0 25 50 75 100 150 200 300 400 500
d(cm) 0 1,1 2,1 31 4,0 59 7,5 10,1 12,1 13,5

a) Piirrd kuvaaja, joka esittdd taipumaa kuormittavan voiman
funktiona. Ota huomioon kohta ¢, ennen kuin alat piirtda. (3 p.)

b) Kuinka paljon viivoitin taipuu, kun sitd kuormitetaan 350 g:n J'l
punnuksella? (1 p.)

¢) Samaa viivoitinta taivutetaan ylospédin langan, kitkattoman
vikipydrin ja 65 g:n punnuksen avulla kuvan mukaisesti.
Tdydenni kohdan a kuvaaja niin, ettd se sisdltii tété tilannetta kuvaavan pisteen. (2 p.)
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3. Airbus A380-800, lempinimeltddn Super Jumbo, on vuodesta 2005 alkaen ollut maailman
suurin matkustajalentokone. Sen suurin lentoonldhtomassa on 560 000 kg. Koneen nelja
suihkumoottoria tuottavat kukin suurimmillaan 310 kN:n tyontovoiman. Nousua varten on
saavutettava nopeus 280 km/h.

a) Kuinka pitka tdysin vaakasuoran kiitoradan olisi vdhintdédn oltava, jotta lentokone pystyisi
nousemaan suurimmalla lentoonldhtomassallaan, jos liikevastusvoimia ei oteta huomioon?
(4p.)

b) Miti litkevastusvoimia koneeseen vaikuttaa lahtokiidon aikana? Selitd, miten ne vaikuttavat
tarvittavaan kiitotien pituuteen. (2 p.)

4. Naisten moukarinheiton olympiafinaalissa Lontoossa 2012 tapahtui pienehko skandaali, kun
jarjestdjat eivédt onnistuneet mittaamaan saksalaisen Betty Heidlerin viidettd heittoa, joka
lopulta toi hinelle pronssimitalin. Erdiden lehtitietojen mukaan mittaus tehtiin perinteiselld
terdsmittanauhalla, kun optista jarjestelmaa ei saatu toimimaan. Terdsmitalla tulokseksi saatiin
77,13 m. Kilpailun jélkeen optinen mittaus antoi tuloksen 77,12 m. Oletetaan, ettd heiton pituus
osui molemmilla mittavélineilld tasasenttimetriluvuille. Terdsmitta oli kalibroitu lampdtilassa
20 °C, ja minimildmpdtila Lontoossa kisapdivind oli 15 °C. Voiko ldmpétila olla ainoa syy
heittopituuden mittaustulosten eroon?



5. Kalle tekee kokeita jannitetylld jousella, joka on kiinnitetty toisesta pdédstddn seindén. Jousen
pituus suorana on 4,2 m.

a) Kalle heiluttaa joustaniin, etté sithen syntyy aalto kuvan 1)
mukaisesti. Hin mittaa jousen kymmeneen edestakaiseen
heilahdukseen kuluvaksi ajaksi 15,0 s. Kuinka suuria ovat
jouseen syntyvin aaltoliikkeen aallonpituus ja taajuus?

b) Seuraavaksi Kalle alkaa heiluttaa jousta niin, ettd sithen
syntyy kuvan i1) esittima aalto. Kuinka suuria ovat timén
aaltoliikkeen aallonpituus, jaksonaika ja taajuus?

c) Lopuksi Kalle heilauttaa jousen pditd nopeasti, jolloin i) i/ A P
iii /

jousessa alkaa edetd pulssi kuvan iii) mukaisesti. Pulssi
heijastuu seindstd. Kuinka kauan kestdd pulssin kulku
edestakaisin kéden ja seindn vélilla?

6. Kaltevalle tasolle on asetettu kuvan mukaisesti kiekko, ohut
rengas ja umpinainen pallo. Kaikilla on yhtd suuri massa m
jasédde r. Kappaleet ldhtevit vierimdén liukumatta yhti aikaa
korkeudelta /. Johda lausekkeet kappaleiden nopeuksille ta-
son alareunan kohdalla. Mikid kappaleista saavuttaa alareu-
nan ensimmaisend ja mikd viimeisend? Perustele.

7. Séhkoldmmitin A on tarkoitettu kdytettdviksi Suomessa ja ldmmitin B USA:ssa. Suomessa
sdhkoverkon (pienjdnniteverkon) tehollisjannite on 230 V ja USA:ssa 110 V. Kummankin
lammittimen teho oman maansa sdhkoverkossa on 2,0 kW. Virtapiirien suojaamiseksi on
kiytettdvissd virrankestoltaan 5 A:n, 10 A:n, 16 A:n, 20 A:n ja 25 A:n sulakkeita.

a) Kuinka suuria virrankestoltaan tdytyy lammittimien virtapiirejd suojaavien sulakkeiden
véhintdén olla?

b) Kuinka suuri olisi limmittimen A teho USA:n sdhkdverkkoon kytkettyna ja lammittimen B
teho Suomen verkkoon kytkettynd, kun oletetaan, ettd lammittimien sahkdvastusten resis-
tanssit noudattavat Ohmin lakia ldmpétilasta riippumatta?

¢) Mitd vaaroja voi aiheutua kohdan b kytkenndista?



8.

9.

10.

Oheisessa kuvassa on kolme virta-
silmukkaa. Niihin on kytketty virta-
mittari. Silmukat vedetddn vakio-
nopeudella vasemmalta oikealle ho-
mogeenisen magneettikentdn l&pi.
Yhdisté kukin silmukka oikeaan vir-
takuvaajaan. Perustele valintasi.
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Talvivaaran kaivoksen malmi siséltdd keskimdirin noin 0,0018 % uraania, josta 99,27 % on
isotooppia #*U. Nuklidi #*U on emoydin eréélle radioaktiiviselle hajoamissarjalle, jossa on
aktiivisuustasapaino eli sarjan jokaisen ydinlajin aktiivisuus on yhté suuri kuin ldhtdaineen ak-
tiivisuus. Sarjan erds valinuklidi on radium ***Ra. Uraanin vuosituotannoksi on arvioitu 350 t.
a) Kuinka suuri on #*U:n aktiivisuus uraanin vuosituotantoa vastaavassa mairassa malmia?
b) Kuinka paljon radiumia sisdltdd yksi autokuorma, 168 tonnia, malmia?

d)y,

James Chadwick sai Nobelin fysiikan palkinnon vuonna 1935 neutronin l9ytdmisestd. Ko-
keessaan hdan pommitti booria alfahiukkasilla. Tormayksissé syntyneilld hiukkasilla, jotka hin
my6hemmin tunnisti neutroneiksi, hin pommitti vety- ja typpiytimid ja mittasi ydinten saamat
nopeudet.

a) Olettaen tormays kimmoiseksi osoita, ettd pommitettaessa neutroneilla levossa olevia yti-
2my

mid niiden saama suurin mahdollinen nopeus on u = , Jossa m on neutronin massa,

v neutronin nopeus ja M ytimen massa.

b) Neutronipommituskokeissaan Chadwick havaitsi, ettd vety-ytimien saama nopeus oli
3,3 - 10" m/s ja typpiytimien 4,7 - 10° m/s. Laske nédiden tulosten perusteella neutronin mas-
sa.
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Tayteen ladatun NiMH-pienoisakun kuormittamaton napajénni-
te on 1,335 V. Akkua testattiin purkamalla sitd 10,0 ohmin vas-
tuksella kuvan esittdmallé tavalla 20 tuntia. Jinnitemittarin lapi

el kulje sdhkovirtaa. Oletetaan, ettd akkua purettacssa ainoas-  mmm R
taan sen ldhdejénnite laskee, mutta muut ominaisuudet pysyvit
samoina. Taulukossa on jannitemittarin lukemat purkamisen ai-
kana.
aika (h) 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
jannite (V) | 1,308 | 1,253 | 1,241 | 1,228 | 1,207 | 1,179 | 1,170 | 1,140 | 0,206 | 0,065 | 0,038
a) Kuinka paljon varausta siirtyy vastuksen ldpi kokeen aikana?
b) Kuinka paljon sdhkdenergiaa muuttuu virtapiirissd lammaksi kokeen aikana?
Nykyaikaisen bensiinimoottorin toimintaa Pa p
voidaan mallintaa Otto-kiertoprosessin avul- !
la. Oheisessa kuvassa on ideaalikaasun Otto
kiertoprosessin Vp-kuvaaja. Prosessi koostuu lof | 2
kahdesta isokoorisesta ja kahdesta adiabaat-
tisesta prosessista. Adiabaattisessa prosessis- 4
sa systeemi ei ole ldmmonvaihdossa ympa- ¢’ -
ristonsa kanssa. , 1 , | 1
a) Mitkd prosessit Vp-kuvaajassa ovat iso- 100 200 300 400 500 cm’

koorisia ja mitkd ovat adiabaattisia? (2 p.)

b) Missé prosessissa kaasu vastaanottaa 1ampdad ymparistostddn ja missa kaasu luovuttaa
lamp06d ymparistoonsa? Perustele. (2 p.)

c) Madritd oheisen Vp-kuvaajan esittimén Otto-prosessin hyotysuhde, kun ainemééra on
0,0174 moolia ideaalikaasua, jonka ominaislimpdkapasiteetti vakiotilavuudessa on
20,5 J/(mol'K) ja p,=8,54:10* Pa, p,=2,32-10° Pa, p,=4,01-10° Pa, p,=1,47-10° Pa,
V=V,=508 cm’ ja V=V =48,1 cm’. (5 p.)

Lasipinnasta heijastunutta valoa tutkittiin polarisoimattoman laserin, polarisaattorin ja valo-
kennon avulla. Lasilevystéd heijastuneen valon intensiteetti mitattiin kahdessa eri polarisaatio-
suunnassa. /, on suhteellinen intensiteetti, kun polarisaatiosuunta on tulevan séteen ja pinnan
normaalin méaraémassa tasossa ja /, kun polarisaatiosuunta on tité tasoa vastaan kohtisuoras-
sa suunnassa. Suhteelliset intensiteetit on esitetty tulokulman funktiona oheisessa taulukossa.

a(®) 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
]H 0,0489 |0,0467 |0,0445 |0,0400 |0,0350 |0,0300 |0,0222 |0,0154 |0,0094 |0,0046
I 0,0590 |0,0650 |0,0718 |0,0784 |0,0853 |0,1068 |0,1166 |0,1352 |0,1521 |0,1782
a(®) |56 57 58 59 60 65 70 75 80 85
IH 0,0035 |0,0030 |0,0020 |0,0015 |0,0028 |0,0095 |0,0308 |0,0852 |0,1831 |0,3983
I 0,2134 10,2560 |0,3136 |0,4789 |0,6084 |0,7832

a) Miksi intensiteettien 1 ja I summa ei ole vakio, vaikka laserin teho on vakio? (2 p.)
b) Selitd, mitd tapahtuu heijastuneelle valolle, kun 1H = 0. Millaista on tilloin lasilevyn ldpéissyt

valo? (3 p.)

c) Laske lasin taitekerroin. (2 p.)

d) Mika on polarisoivien aurinkolasien ldpdisysuunta? Perustele. (2 p.)



