YLIOPPILASTUTKINTO- FYSIIKAN KOE
LAUTAKUNTA 18.9.2017

Enintaan 8 tehtiviidn saa vastata. Tehtiavat arvostellaan pistein 0-6, paitsi muita
vaativammat, +:lla merkityt jokeritehtivit, jotka arvostellaan pistein 0-9. Moniosaisissa,
esimerkiksi a-, b- ja c-kohdan sisaltivissa tehtavissd voidaan erikseen ilmoittaa eri ala-
kohtien enimmadispistemaarit.

1.

Kuvaajat a-f esittavat erilaisia tilanteita, joissa kappale liikkuu suoraviivaisesti. Kuvaajissa
t on aika, x kappaleen paikka ja v kappaleen nopeus. Jokaisessa kuvassa akselit leikkaavat
origossa. Kopioi oheinen taulukko vastauspaperiisi ja valitse jokaiseen tilanteeseen parhai-
ten sopivat liikkeen kuvaukset. Jokaiseen tilanteeseen sopii yksi tai useampi vaihtoehto.

a) b) <) d) e) f)

X X X 1% \% 1%

A) Kappaleen liike on tasaista.

B) Kappaleen liike on kiihtyvaa tai
hidastuvaa.

C) Hetkella t = 0 s kappale on levossa.

D) Kappale on samassa paikassa liikkeen
alussa ja lopussa.

Liikennevaloista suoraan eteenpdin lahtevdn auton nopeus mitattiin ajan funktiona. Mitatut
arvot on annettu oheisessa taulukossa.

t(s) 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 6,0 8,0 10,0 [12,0 |14,0
v(m/s) |0,0 0,1 0,5 2,0 4,0 8,5 12,5 15,0 |16,0 |16,0

a) Piirrad kuvaaja auton nopeudesta v ajan t funktiona. (3 p.)

b) Maaritad auton kulkema matka aikavililla 0,0...14,0 s kdyttden graafista integrointia tai
laskinta. (2 p.)

c) Maarita auton keskinopeus aikavalilla 0,0...14,0 s. (1 p.)

Aika (min)
0 5 10 15 20
Kylmaa kiinteaa kappaletta, jonka massa on 95 e
0,394 kg, aletaan lammittaa 55,0 W vakioteholla. 100 /
Kappaleen lampdtila ajan funktiona on esitetty I I / |
kuvassa. -105 ]

a) Jonkin ajan kuluttua lammityksen aloittami-
sesta aine, josta kappale muodostuu, alkaa
sulaa. Missa lampdotilassa tdima tapahtuu?

110 —— e e e /
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Lampatila (°C)

(1p) i / !
b) Madritad aineen ominaissulamislampo kuvaa- -120
jan avulla. (2 p.) H / .
c) Maaritd aineen ominaislampdokapasiteetti 125
nesteena. (2 p.) 130 ] :/: -
d) Mika aine on kyseessa? (1 p.) / =
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4. a) Satelliittikuvassa A nakyy erdan portugalilaisen kyldn edustalla sijaitseva poukama. Avo-
mereltd saapuvat aallot kulkevat poukamaan 200 m levedn aukon lavitse. Arvioi kuvan
perusteella mereltd aukkoon saapuvien maininkien aallonpituus. (1 p.)

b) Selitd kuvassa A ndkyva aaltorintamien muodon muuttuminen. (2 p.)

c) Kuvassa B on esitetty pimeddn huoneeseen kapeasta ovenraosta kajastava valo. Miksi ku-
vassa A vesiaallot levidvat tayttden poukaman, mutta kuvassa B valo ei levid ovenraosta
kulkiessaan? (3 p.)

Kuva A (kuva: Google Maps) Kuva B (kuva: YTL)

5. Painavaa puulaatikkoa yritetddn siirtda vetamalla sitd koydella pitkin puulattiaa. Kéysi on
kiinnitetty laatikon massakeskipisteen korkeudelle kuvan mukaisesti. Puupintojen valinen
lepokitkakerroin on 0,50. Vetdjan massa on 85 kg, ja puulaatikon massa on 120 kg.

a) Kuinka suuri kitkavoima laatikkoon suurimmillaan kohdistuu, kun kenkien ja puulattian
valinen lepokitkakerroin on 0,50, eli sama kuin puupintojen valinen lepokitkakerroin?
Laatikko ei lahde tdssa tapauksessa liikkeelle. (4 p.)

b) Kuinka suuri pitda kenkien ja puulattian
valisen lepokitkakertoimen vahintaan
olla, jotta laatikko lahtisi liikkeelle? (2 p.)

6. Geostationaarinen rata on yleinen tietoliikennesatelliittien kiertorata. Talléin padivantasaa-
jan ylapuolella kiertavat satelliitit nayttavat Maasta katsottaessa pysyvan paikoillaan.
a) Miksi tietoliikennesatelliitit kannattaa sijoittaa geostationaariselle radalle? (1 p.)
b) Mitad voimia satelliittiin vaikuttaa? Piirra ja nimea. (1 p.)
c) Kuinka korkealla maanpinnan yldapuolella satelliitti kiertda geostationaarisella radalla?
(4p)

7. Tutkitaan potentiaalieroja sahkokentdssa. Grafiittipitoiselle, heikosti sdhkoa johtavalle pa-
perille on piirretty hyvin sahkoa johtavalla hopeamusteella elektrodit kuvan mukaisesti.

a) Kytketdan elektrodien vilille 15,0 V jannite kuvan mukaisesti. Paperiin syntyy elektrodi-
en valille homogeeninen sahkokenttd. Kuinka suuri on sahkdkentdn voimakkuus elektro-
dien valissa? Mika on sahkékentdn suunta? (3 p.)

b) Kytketdan jannitemittarin miinusjohto pisteeseen A
ja plusjohto pisteeseen B. Kuinka suuri on mittarin
ndyttama jannite? (1 p.)

c) Piirretdan hopeamusteella suljettu ympyra elektro-
dien valiin siten, etta pisteet A ja B jaavat ympyran
sisdapuolelle. Kuinka suuri on jannite, jota pisteisiin
kytketty jannitemittari nyt ndyttaa? (2 p.)




10.

11.

a) Selita lyhyesti muuntajan toimintaperiaate. Havainnollista selitystdsi muuntajan kaavio-
kuvan avulla. (4 p.)
b) Mistd muuntajan tehohaviot aiheutuvat? (2 p.)

TSernobylin ydinvoimalaonnettomuus tapahtui Neuvostoliitossa vuonna 1986. Tuuli kuljetti

useiden kuukausien ajan radioaktiivista ainesta myos Suomeen. Vuonna 1987 onnettomuus-

alueelta Suomeen tulleen *’Cs-laskeuman aktiivisuus neliometrid kohden oli keskimaarin

11 kBq.

a) ¥’Cs-isotooppi hajoaa *’Ba-isotoopiksi. Kirjoita hajoamisyhtalo. (1 p.)

b) Kuinka suuri oli '¥’Cs-laskeuman massa neliometria kohden? (3 p.)

c) Montako prosenttia 3’Cs-isotoopin maara vuonna 2017 on vuonna 1987 mitatusta maa-
rasta? (2 p.)

Pallot 1 ja 2, joiden massat ovat m, ja m, (m, < m, ), pudotetaan yhtd aikaa

korkeudelta h kovalle alustalle kuvan mukaisesti. Pudotessaan pallot ovat

hieman irti toisistaan. Pallo 2 kimpoaa alustasta ja osuu valittomasti viela

putoavaan palloon 1. Térmaykset ovat tdysin kimmaoisia.

a) Johda lauseke pallon 1 nousukorkeudelle ratansa alimmasta kohdasta,
jossa se tormasi palloon 2. (5 p.)

b) Kuinka korkealle pallo 1 nousee, jos sen massa on paljon pienempi kuin
pallon 2 massa (m, < <m,)? (1 p.)

Sysdysputkimoottorissa ilma ja polttoainekaasu kayvat lapi Vp-kuvaajassa esitetyn kierto-
prosessin 1 - 2 = 3 — 1. Osaprosessi 2 — 3 on adiabaattinen, eli kaasu ei vaihda lampoa
ympadristonsa kanssa. Taulukossa 1 on annettu erdiden tilanmuuttujien arvoja tiloista 1, 2 ja
3. Kasitellaan kaasua ideaalisena.
a) Kuinka suuri on kaasuseoksen ainemaara? (1 p.)
b) Laske taulukosta 1 puuttuvat muuttujien arvot. (3 p.)
c) Kopioi taulukko 2 vastauspaperiisi. Merkitse taulukkoon jokaiselle osaprosessille sopi-
vin vaihtoehto:
Lampo Kaasu ottaa lampda (+), kaasu luovuttaa lampoa (-), lammonsiirto on nolla (0)
Tyo Kaasuun tehddan tyota (+), kaasu tekee tyota (-), tyo on nolla (0)
Jokaiseen tyhjdan ruutuun tulee vain yksi merkki. Perusteluja ei vaadita. (2 p.)
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+12.

+13.

Madritetadn danen nopeudet ilmassa ja tetrafluorietaanikaasussa (TFE, C,H,F,) huo- g
neenldmmossad. Kaytetddn kahta eripituista pystysuoraa putkea. Putket ovat suljettuja
alapaastaan. Avoimien paiden lahelle asetetaan mikrofoni ja kaiutin kuvan 1 mukaisesti. @
Tehddan kohtien a ja b kokeet ensin ilmalla, jonka jalkeen putkiin suihkutetaan TFE:t3, ja

kokeet toistetaan. TFE on ilmaa tiheampaa ja siten pysyy putkissa.

a) Kaytetdan 148,2 cm pituista putkea. Tuotetaan kaiuttimella yksi noin 3 ms pituinen
aanipulssi. Mikrofoniin kytketylla mittaustietokoneella saadaan kuvan 2 mukaiset
daanenpaineen kuvaajat. Miksi kuvaajissa ndakyy useita ddnipulsseja? Maarita mittaus-
tulosten perusteella danen nopeudet ilmassa ja TFE:ssa. (3 p.)

b) Kaytetdan 33,1 cm pituista putkea. Tuotetaan kaiuttimella taajuudeltaan muuttuvaa
aanta vakiovoimakkuudella. Mikrofonilla ja mittaustietokoneella havaitaan, etta dani
voimistuu joillakin taajuuksilla kuvan 3 mukaisesti. Mista danen voimistuminen joh-
tuu? Madrita mittaustulosten perusteella danen nopeudet ilmassa ja TFE:ssa. (3 p.) Kuva 1.

c) Selitd, miksi ddnen nopeus ilmassa on suurempi kuin TFE:ss4a, vaikka kaasujen lampo-
tilat ovat samat. (2 p.)

d) Kohdissa aja b saadaan danen nopeuksille TFE:ssa eri tulokset. Mista tama voi johtua? (1 p.)

Kuva 2.

20

15 |

1,0

0,5 -

0,0

==
+
¥

-0,5

-1,0
TFE —

- [T
-2,0 T t
0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,10 s

suhteellinen danenpaine

Kuva 3.
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Luonnonvakiot ovat fysiikassa keskeisid suureita. Uusia mittausmenetelmia kehitetdan jatkuvasti

luonnonvakioiden arvon maarittdmiseksi mahdollisimman tarkasti. Monien modernien sovelluk-

sien toiminnan kannalta on luonnonvakioiden arvon tunteminen oleellista. Sellaisia sovelluksia

ovat esimerkiksi satelliittipaikannus, laserit, korkeiden lampdétilojen mittaus, mikropiirit, erilaiset

spektroskooppiset menetelmat ja kuvantamismenetelmat.

Valon nopeus c ja Planckin vakio h ovat erditd keskeisia luonnonvakiota.

a) Valitse toinen luonnonvakioista h ja c. Kerro yhdesta ilmiostd, johon valitsemasi luonnonvakio
liittyy. (2 p.)

b) Valitse toinen luonnonvakioista h ja c. Esita yksi menetelmd, jolla valitsemasi luonnonvakion
arvo voidaan maarittaa kokeellisesti. (3 p.)

c) Valitse toinen luonnonvakioista h ja c. Esittele yhden modernin sovelluksen tai laitteen toimin-
taperiaatetta, jossa valitsemasi luonnonvakio on keskeinen. Selitd, milla tavoin kyseinen luon-
nonvakio ja sen arvo ovat keskeisia tarkastelemasi sovelluksen tai laitteen toiminnan kannalta.

(4p)



