YLIOPPILASTUTKINTOLAUTAKUNTA
STUDENTEXAMENSNAMNDEN

FYSIIKAN KOE 15.3.2017 HYVAN VASTAUKSEN PIIRTEITA

Alla oleva vastausten piirteiden, sisdltdjen ja pisteitysten luonnehdinta ei sido ylioppilas-
tutkintolautakunnan arvostelua. Lopullisessa arvostelussa kdytettdvista kriteereista paattaa
tutkintoaineen sensorikunta.

Fysiikka pyrkii ymmartamaan luonnon perusrakennetta, luonnonilmididen perusmekanismeja ja
niiden sdannénmukaisuuksia. Fysiikassa kasitteellinen tieto ja tietorakenteet pyritdan ilmaise-
maan mahdollisimman kattavina ja yleisind. Kokeellinen menetelmé on fysiikan tiedon perusta,
ja saavutettu tieto esitetddn usein matemaattisina teoriarakenteina ja malleina. Malleilla on
keskeinen asema myds kehitettaessa, sovellettaessa ja kdytettdessa ndin saavutettua tietoa. Fy-
siikan tiedonhankinnalle, tiedon esittamiselle ja sen soveltamiselle on tyypillista teorian ja ko-
keellisuuden nivoutuminen toisiinsa.

Fysiikan kokeessa arvioinnin kohteita ovat seka fysikaalisen tiedon ymmartdminen ettd tiedon
soveltamisen taito lukion opetussuunnitelman perusteiden mukaisesti. Kokeessa arvioidaan
myo6s kokelaan kokeellisen tiedonhankinnan ja -kasittelyn taitoja. Naitd ovat mm. kokeensuun-
nittelu, yleisimpien mittavalineiden kdyton hallinta, tulosten esittaminen ja tulkitseminen seka
johtopaatosten tekeminen. Luonnontieteiden ja teknologian alaan liittyvia ongelmia ratkaistaan
kdyttaen ja soveltaen fysiikan kasitteita ja kasiterakenteita. Luovuutta ja kekselidisyytta osoitta-
vat ratkaisut katsotaan erityisen ansiokkaiksi. Arviointiin vaikuttavat my6s kokelaan vastausten
selkeys, asiasisallon johdonmukaisuus ja jasentyneisyys.

Fysiikan tehtdvan vastaus sisdltaa vastauksen perustelut, ellei tehtdavdanannossa ole toisin mai-
nittu. Kokelas osaa yhdistella tietoa ja soveltaa oppimaansa. Vastaus osoittaa, ettd kokelas on
tunnistanut oikein fysikaalisen ilmion ja tarkastelee tilannetta fysikaalisesti mielekkaalla tavalla.
Kokelas osaa kuvata sovellettavan fysikaalisen mallin ja perustella, miksi mallia voidaan kdyttaa
kyseisessa tehtdvassa. Usein vastauksessa tarvitaan tilannekuvioita, voimakuvioita, kytkenta-
kaavioita tai graafista esitysta. Kuviot, kaaviot ja graafiset esitykset ovat selkeita ja oppiaineen
yleisten periaatteiden mukaisia. Voimakuviossa todelliset voimat erotetaan vektorikomponen-
teista selkeasti.

Matemaattista kasittelya edellyttavissa tehtavissa suureyhtalot ja kaavat on perusteltu tavalla,
joka osoittaa kokelaan hahmottaneen tilanteen, esimerkiksi ldhtien jostain fysiikan peruslaista
tai -periaatteesta. Vastauksessa on esitetty tarvittavat laskut sekd muut riittavat perustelut ja
lopputulos. Laskemista edellyttavissa osioissa suureyhtalo on ratkaistu kysytyn suureen suhteen,
ja tdhan suureyhtaléon on sijoitettu lukuarvot yksikkodineen. Fysiikan kokeessa kaikki funktio-,
graafiset ja symboliset laskimet ovat sallittuja. Symbolisen laskimen avulla tehdyt ratkaisut hy-
vaksytaan, kunhan ratkaisusta kay ilmi, mihin tilanteeseen ja yhtal6ihin ratkaisu symboleineen
perustuu. Laskimen avulla voidaan ratkaista yhtaloita ja tehda paatelmia kuvaajista tehtdavanan-
non edellyttamalla tavalla.

Tehtavan eri osat arvostellaan 1/3 pisteen tarkkuudella, ja loppusumma pyoristetdan kokonai-
siksi pisteiksi.
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Tehtava 1

a) 3,L
b) 5, M
c)1,P
d) 2, K
e) 4,0
f) 6,N

Tehtava 2
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Kuvaaja 3 p.
b) Kuvaajan perusteella lihan sisdlampotila on 78 °C ajanhetkelld 7,3 h =7 h 18 min.
(1p.)

c¢) Kuvaajaa jatkamalla saadaan lihan sisdlampétilan arvioksi 9,0 tunnin kuluttua 82 °C.
(2p.)
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Tehtava 3

a)

Ulkoinen ilmanpaine ei vaikuta korkeuseroon. Putken molemmat paat ovat auki, joten putken mo-
lempien pdiden nestepintoihin kohdistuu ulkoisen ilmanpaineen vaikutuksesta yhta suuri, alaspain

vaikuttava voima.

b)

Tasapainossa mihin tahansa nestepatsaan vaakasuoraan poik-
kileikkauspintaan kohdistuu ylés- ja alaspdin yhta suuret voi-
mat. Kuvassa katkoviivalla merkittyyn leikkauspintaan kohdis-
tuu molemmissa paissa yhtd suuri hydrostaattisen paineen
aiheuttama voima alhaalta. N&in ollen myos ylhaalta kohdis-
tuvien voimien ja taten paineiden taytyy olla molemmilla puo-
lella yhta suuret.

Paine katkoviivan kohdalla muodostuu ulkoisen ilmanpaineen
ja nestepatsaiden hydrostaattisista paineista:

P1 = Po + PsrjygH
P2 = Do + Pyesigh.

Nesteet ovat tasapainossa:
b1 = D2
péljng = Presigh.

(2p.)

o

(1p.)

(1p.)

Ulkoisen ilmanpaineen vaikutus kumoutuu ja nestepatsaiden korkeuksille saadaan maaritettya

h= Pitjy H

Pyesi

Pintojen korkeusero on

Pasljy 0,86
H—h=H<1——)=5,0cm 1-—

Pyesi

1,0

Oljypinta on siis 7,0 mm veden pintaa ylempana.

dm3

= 0,70 cm.

(1p.)

(1p.)
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Tehtadvad 4

a) Kun kaksi danta soi yhta aikaa, aallot interferoivat. Yhdistetty daniaalto saadaan siten, etta &a-
nien danenpaineet kullakin ajan hetkelld lasketaan yhteen. Tata kutsutaan superpositioperiaat-
teeksi. (1p.)

Aanien taajuuksien ero on hyvin pieni, jolloin yhdistetyn d3nen paineen verhokiyra on pulssi-
mainen. Pulssin maksimiamplitudi saadaan, kun aallot ovat samassa vaiheessa. Pulssien valilla

amplitudi on pieni, kun daniaallot ovat vastakkaisissa vaiheissa. (1p.)

Ainen voimakkuus riippuu paineamplitudista, joten yhdistetyn d3nen voimakkuus vélilld kasvaa
ja valilla heikkenee. Tata kutsutaan aanen huojunnaksi (huojumiseksi). (1p.)

Kuullun danen taajuus, joka havaitaan danen korkeutena, on pulssin sisalla olevan aallon taa-
juus. Tama on yksittdisten aaltojen taajuuksien keskiarvo. (1p.)
b) Kuvasta 2 voidaan lukea yhden pulssin kesto 0,050 s.

Yhdessa sekunnissa kuullaan siis 20 huojuntapulssia, jolloin yksittdisten aaltojen taajuuksien
erotus on

1

Azniraudan B taajuus on siis fz = 440 Hz — 20 Hz = 420 Hz. (2p.)
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Tehtava 5

a) Vaunujen kokonaisliikemaara liikesuunnassa sailyy, kun jousi laukaistaan.
Prok =0
p1+ps=0
-mv; +3mvz =0

v, = 314 =3-0,55%= 1,65?% 1,7%

b) Merkitaan b-kohdan nopeuksia tunnuksella u.
Vaunupinojen liikemaara sailyy:

pr+p5=0 =>—2mu2+3mu3=0=>u2=§u3_

(% p.)

(% p.)

(% p.)

(1p.)

Koska jousi puristetaan samalla tavalla a- ja b-kohdissa, jousivoiman potentiaalienergia on sa-

ma. Kun jousi laukaistaan, potentiaalienergia muuttuu vaunujen liike-energiaksi.

Vaunupinojen liike-energioiden summa on kummassakin tapauksessa sama.

Liike-energian jakautuminen vaunupinojen kesken riippuu pinojen massojen suhteesta.

Kokonaisliike-energia a-kohdan tilanteessa:

1 1 1 3
Exok = =mv? + = 3mv2 = —m(3v3)? +-mv? = 6mv?
2 2 2 2
Kokonaisliike-energia b-kohdan tilanteessa:
2 1 2 2 3 2 15
EkOkZE'ZmUZ +§'3mu3 :m<§u3) +§mu3 :T‘rnu3

Kokonaisliike-energiat ovat yhta suuret:

15
6mv: = —mus.
4

Kolmen vaunun pinon nopeus:

_+ 8|8 m " "
Uz = (_)ﬁ% —j;-O,SSS =0,6957011 7 ~ 0,70 =

Kahden vaunun pinon nopeus:

3 3 |8 . . .
up =Sy =5 |5 0,55%=1,0435516 5 ~ 1,07

(% p.)

(% p.)

(% p.)

(1p.)
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Tehtdvd 6

a) Vakipyoran pyorimisakselin suhteen vaikuttavien momenttien summa on nolla. Momenttia ai-
heuttavat voimat ovat lavan ja sdkin yhteinen paino G seka voima F, jolla koytta vedetdan. Li-
saksi vakipyoran akseliin vaikuttaa vastusmomentti M,.

Momenttien tasapainoyhtélo vakipyoran akselin suhteen on q
XM =Fr —(m, + mg)gr — M, = 0.
(% p.)
Tasta ratkaisemalla saadaan
F = (my + mg) +M"—(29k + 25 kg) 9812 4 212 Nm ¢
= UL T Ms)g T = 7 KE 812900z 0,050 m
= 276,099 N =~ 280 N.
(% p.)

(kuva % p.)
b) Sakin nostossa tehddan tyo

W =Fd = 276,099 N-2,8m = 773,0772] ~ 770]. (1p.)

c) Vakipyoran vastusmomenttia ei oteta huomioon. Vastapainoa kadytettdessa sakin nostoon tarvi-
taan voima
Fy, = (my +mg — my)g

tai F; = 0, jos vastapaino on niin massiivinen, etta

my = (m, + mg).
Vastapainon nostoon takaisin yl6s ja tyhjan lavan laskemiseen alas tarvitaan voima

F, = (my —my)g
tai F, = 0, jos vastapaino on niin vdhdamassainen, etta

my < my.
Kun kumpikaan voimista F; ja F, ei ole nolla, on edestakaisessa liikkeessa tehty tyo
W = (F; + F,)d = mggd.

Jos jompikumpi voimista on nolla, niin edestakaisessa liikkeessa tehty tyo on tata suurempi.

(2p.)
Vastapaino kannattaa siis valita siten, etta
m, < my < (mL +m5)
29kg <my <279kg
29 kg <my < 28Kkg. (1p.)
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Tehtava 7

a) Oletetaan, etta varatun levykondensaattorin sahkdkenttd on levyjen valissa homogeeninen ja
haviavan pieni muualla.

Kondensaattori irrotetaan varaamisen jdlkeen janniteldhteestd, joten kondensaattorilevyilla
oleva varaus ei muutu.

llImarakoon sijoitettu valiainelevy ei muuta sahkdkentdn suuntaa. Sahkdkentan voimakkuus ei
muutu jaljelle jadvassa ilmaraossa. (1p.)

i) Eristeen sisalla eristeen polarisoitumisen vuoksi sahkdkentan voimakkuus heikkenee tekijalla
&r, joka on eristeen suhteellinen permittiivisyys. Jos ulkopuolisen sahkdkentdn voimakkuus on
E,,, niin sahkokentan voimakkuus eristeessa on

Eu
Ee = E_r (1 p)
ii) Johteessa influenssi-ilmion takia séhkokentan voimakkuus on nolla. (1p.)

b) Kapasitanssi on kondensaattorilevyjen varauksen ja niiden valisen jannitteen suhde:

_Q
=y

Homogeenisessa sahkdkentdssa jannite on
U=Ed,
missa d on tarkastelupaikkojen valimatka sahkdkentan suuntaisesti.
(1p.)
i) Eristelevyn tapauksessa sahkokenttd on ilmaraossa muuttumaton, mutta sahkdkentta on hei-
kompi eristeessa. Taman takia jannite levyjen valilla pienenee. Koska levyjen varaus ei muutu,
kapasitanssi kasvaa. (1p.)

(Eristeosan ja ilmaraon yli olevat jannitteet:

U +U —Ed+Ed—Ed(€r+1)<Ed
PhE2= "o Te 2™ 2¢, ’

koska &, > 1.)

ii) Johdelevyn tapauksessa johteen sisdlla sahkokentdan voimakkuus on nolla. Sdhkokentan voi-
makkuus on kuitenkin alkuperdisen suuruinen ilmaraossa, jonka paksuus on puolet levyjen va-
limatkasta. N&in ollen kondensaattorin jannite on puolet alkuperdisesta. Levyjen varaus ei muu-
tu. Taten kondensaattorin kapasitanssi kaksinkertaistuu. (1p.)
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Tehtdva 8

a) Testikdamiin indusoituva jannite saadaan induktiolaista. Kun kddamin ldpaisevan magneettivuon
muutosnopeus on vakio, laki saa muodon
dd 2 AB
at At

Lasketaan kuvaajan lineaarisia osia vastaavat testikddamiin indusoituvat jannitteet:

B:n kuvaajan huiput ovat kohdissa 0,024 s, 0,074 s ja 0,124 s eli 0,050 s valein. Kuvaaja on myos
. . A . o . - ..

symmetrinen t-akselin suhteen. Nain ollen |A—l:| on vakio kuvaajan lineaarisilla osilla, joten riit-

taa, etta lasketaan indusoituva jannite yhdelld magneettivuon tiheyden muutosnopeudella.

(=0,32 — 0,28) mT
(0,070 — 0,032) s

é = —3600" (0,042 m)? - =100,26947 mV = 100 mV

(2p.)
Piirretdan jannitteen kuvaaja vastaamaan tilannetta, jossa B(t):n huiput eivat olisi lainkaan pyoris-
tyneet.

mV e
150

100 +

504

t
D0 0,0 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14 0,16 s

-100

-150
(2p.)
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Alla on esitetty todellisesta mittausdatasta piirretyt kuvaajat.

0,4- -

0,2

= N
E I S
o : S
. E
0,2 0 5
—100
-0,4- | \ \ -
0,00 0,05 0,10 0,15

b) Kun kdamia kdaannetdan siten, ettd sen akseli ei ole magneettikentdan suuntainen, magneetti-
kenttda vastaan kohtisuora pinta-ala on A cos «.

Testikadamiin indusoituvan jannitteen huippuarvo on

. AB
é =—NAcosa —

At

— —3600- (0,042 m)? - cos 65 ° (7032-028) mT _ ) co11 my
- PURETIT 08 (0,070 —0,032)s -~ m
~ 42 mV.

(2p.)
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Tehtava 9
a) Kuvassa A on atomin elektroniverhon viritystilat.

Elektroniverhon energiatilat maaraytyvat paiosin kupariatomin elektronien ja ytimen sahko-
magneettisesta vuorovaikutuksesta, mutta myos elektronien viliselld sahkomagneettisella vuo-
rovaikutuksella on merkitystd energiatasojen maaraytymisessa. (Hyvin keskeinen asema on
Paulin kieltosdaannolla.)

Viritystilat syntyvat kiihdytettyjen elektronien luovuttaessa liike-energiaansa atomin elektroni-
verholle. Kupariatomin elektronin vastaanottama energia on vahintdan yhta suuri kuin K-
kuoren elektronin irrottamiseen vaadittu energia.

(2p.)
b) Kuvassa B on ytimen viritystilat.

Ytimen energiatilat maaraytyvat protonien ja neutronien valisesta vahvasta vuorovaikutuksesta
ja protonien valisestd sahkdmagneettisesta vuorovaikutuksesta. Ytimen koon luokkaa olevilla
etdisyyksilla vahva vuorovaikutus synnyttaa attraktiivisen voiman.

Tc-99 ytimen viritystila syntyy, kun heikko vuorovaikutus aiheuttaa Mo-99 ytimen muuttumisen
B~ -hajoamisella Tc-99 ytimeksi. Beetahajoamisessa ytimen jarjestysluku kasvaa (Z(Mo)=42,
Z(Tc)=43) yhden neutronin muuttuessa protoniksi. Beetahajoamisen jalkeen Tc-99 ydin jaa ly-
hytikdiseen viritystilaan, jonka purkautuessa vapautuu gammasateilya.

(3p.)

c) Kuvassa A siirtyma3, jossa syntyvan sateilyn aallonpituus on suurin, on L, = K. Siirtymdssa syn-
tyvan fotonin energia on tasojen energioiden erotus.

m

he 4135665410 1%eVs - 2,998 - 108
= S =1,54462749 10" m ~ 0,15 nm

A=F= 8979 eV — 952 eV

Kuvassa B on vain yksi siirtyma, jossa syntyy sahkdmagneettista sateilya.
Lasketaan tata siirtymaa vastaavan emittoituvan sateilyn aallonpituus.

he 4135665410 eVs - 2,998 - 108 =
A= = T3S Mev_ 0204 Mev |~ B79342189-107m ~ 8,8 pm
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Tehtava 10

a) Maapallo kohdistaa avaruusasemaan gravitaatiovoiman —1;,
mM —
F = )/—2
r —=
joka suuntautuu maapallon keskipistetta kohti. F i a

(Kuva 1p.)

Gravitaatiovoima pitdaa aseman maapalloa kiertavalla

maapallo
ympyrdradalla etaisyydella

r=h+ R =405000m+ 6378140 m = 6783140 m
maapallon keskipisteesta.
Maapallon massa on M = 5,974 - 10%* kg ja avaruusaseman massa m.

Gravitaatiovoima aiheuttaa avaruusasemalle keskeiskiihtyvyyden. Sovelletaan Newtonin Il lakia
avaruusasemaan vaikuttaville voimille

F =ma,

mM v?
—z Mmoo
T T

missd v on avaruusaseman nopeus. Sieventamalla lausekkeet nopeudeksi saadaan

v = /y— Je 67428 - 10-11Nm2 /kg? - 2274 10 ke _ 7666 893488 = = 7670 =
6783140 m s
(2p.)
b) Kiertoaika ympyraradalla on
2nr  2m- 6783140 m )
T = = = = 5558,930178 s = 5560 s = 92,6 min
v 7666,893488 5
(1p.)

c) Maapallon avaruusasemaan kohdistama gravitaatiovoima pitdaa sen radallaan. llman tata voi-
maa avaruusasema jatkaisi kulkuaan suoraviivaisesti. Avaruusasema putoaa siis vapaasti gravi-
taatiokentdssa. Sama vuorovaikutus kohdistuu avaruusasemalla olevaan ihmiseenkin. Vapaasti
putoavassa liikkeessa olevan ihmisen kiihtyvyys on sama kuin aseman, joten ihminen ei tunne
tukivoimaa. Tasta aiheutuu painottomuuden tunne, vaikka ihmiseen vaikuttaakin lahes saman-
suuruinen gravitaatiovoima kuin maanpinnalla.

(2p.)
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Tehtdva 11

Kun piirissa kulkee sdhkovirta, niin virran haarautumiskohdat ovat pisteissa
a ja c. Saatovastuksen Rg arvo on saddetty sellaiseksi, ettei virtamittarin
lapi kulje virtaa.

Talloin potentiaalit pisteissa b ja d ovat yhta suuret (valilld bd ei ole janni-
tettd).

Tasta seuraa, etta jannitteille on voimassa

{Uab = Uqq .
Upe = Uqge

Virrat eivat jakaudu pisteissa b ja d. Vastuksien R; ja R, lapi kulkee sama virta I,,4. Vastuksien Rg
ja Ry lapi kulkee my6s sama virta I,

(2p.)
Ohmin lain U = RI mukaan
{IabRX = loq Ry
lapRs = Igq Ry
(2p.)
Naista saadaan verranto
Rx R,
Ry R,
Tuntematon resistanssi on
R, = X2p 3,00 k2 1,48 kQ = 2,22 kQ
XTR, ST 200kQ - '
(2p.)
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Tehtava +12

Tassa on esitetty esimerkkina jokaiseen kohtaan kaksi erilaista mittausjarjestelya.
a) Nesteen tiheyden maaritys:

Mittaus 1.
Punnitaan tyhjan mittapullon massa mq ja tutkittavalla nesteelld taytetyn pullon massa m. Mit-

tapullossa olevan nesteen tilavuus on V.
. m-m,
Nesteen tiheys on p = — 23

Mittaus 2.
Ensin narussa roikkuva punnus punnitaan jousivaa’alla ilmassa. Sitten se upotetaan mittalasis-
sa olevaan nesteeseen siten, ettd punnus on kokonaan upoksissa, muttei osu lasin pohjaan.
Punnuksen tilavuus V saadaan nesteen pinnan noususta. Lopuksi punnus punnitaan jousi-
vaad’alla nesteessa. Jousivaa’an lukemien erotuksena saadaan upoksissa olevaan punnukseen
vaikuttava noste N = G; — Gy,.
Noste riippuu nesteen tiheydesta N = pgV'.

—Gy

Nesteen tiheys p = Gig—V.

b) Nesteen ominaislampodkapasiteetin maaritys:

Mittaus 1.

Punnitaan nesteen massa m. Lisataan neste kalorimetriin ja |ammitetdan sitd uppokuumenti-
mella. Mitataan uppokuumentimen virta I, jéinnite U, nesteen Idmmitysaika t, alku- ja loppu-
ldmpétilat Toja T.

Uppokuumentimen teho on

cm(T — T
poy =2 =T)
t t
Nesteen ominaislampdkapasiteetti on
Pt
c=—7F77—~.
m(T —T,)

Mittaus 2.

Laitetaan nestettd, jonka massa m; on punnittu, kalorimetriin. Keitetdan kiehuvassa vedessa
(ldmpétila T,) metallikuutiota, jonka massa on punnittu ja ominaislampdkapasiteetti tunne-
taan. Mitataan kalorimetrissa olevan nesteen alkuldmpdtila T;. Siirretaan kuutio kalorimetriin ja
mitataan sekoituslémpétila T.

Kylma neste ottaa vastaan yhta suuren [ampoémaaran kuin kuuma metallikuutio luovuttaa eli
emy (T —Ty) = c;my(T, — T).
Nesteen ominaislampokapasiteetti on

_ comy(T, = T)
my(T —Ty)
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c) Nesteen taitekertoimen maaritys:

Mittaus 1.
Suunnataan lasersade tuntemattoman nesteen lapi ilmaann; = 1,00 ja etsitdaan tulokulma,
missa tapahtuu kokonaisheijastuminen. Mitataan rajakulma c.
Taittumislain mukaan tdssa
n, sina, = n;sin90°
n = n;sina, = sina,.

Mittaus 2.
Suunnataan lasersdde ilmasta, jonka taitekerroin n; = 1,00, nesteen pintaan. Mitataan tulo-
kulma «; ja taitekulma o,.
Taittumislain mukaan n, sin a,, = n; sin a;. Nesteen taitekerroin n, = %

n
(Pisteitys: Jokaisessa kohdassa toimivasta ideasta saa 1 p., kokeessa kdytettyjen vilineiden
mainitsemisesta 1/3 p. ja oikeiden kaavojen antamisesta 1 p.)

Tarkkuus- ja luotettavuustekijat:
Yksittdisten mittaustulosten ja siten tuloksen tarkkuuteen vaikuttavia tekijoitd ovat mittalait-
teiden, kuten vaa’an, mittalasin tai virta- ja jannitemittarin lukematarkkuus ja mittausalue.

Mittaustulosten luotettavuuteen vaikuttavat esimerkiksi seuraavat tekijat:

e Mittalaite on kalibroitu oikein ja se nayttaa oikeaa lukemaa.

e Mittalaitetta luetaan oikein.

e Mittaus toistetaan useita kertoja, jolloin ilmeiset virhetulokset voidaan hylata.

e Suure madritetaan eri tavoilla, ja tuloksia verrataan keskenaan.

e Tuloksen laskemisessa kaytettyihin kaavoihin sijoitettavat suureet kuten ominaislampé-
kapasiteetti, tilavuus ja ilman taitekerroin ovat riippuvaisia lampotilasta. Lampétilariip-
puvuus on huomioitava laskutoimituksia tehtdessa.

e Aineen taitekerroin riippuu valon aallonpituudesta.

(2p.)
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Tehtdva +13

a) Kasvihuoneilmio tarkoittaa ilmakehan alimpien osien lampenemista kasvihuonekaasujen vaiku-
tuksesta. Tarkein kasvihuonekaasu on vesihdyry, muita kasvihuonekaasuja ovat muun muassa
hiilidioksidi ja metaani. Kasvihuonekaasut paastdvat auringon sateilyn maanpintaan, silla ne ei-
vat absorboi nakyvaa valoa. Sen sijaan ne absorboivat infrapunasateilya, ja siten estavat osittain
Maasta lahtevan lampdsateilyn padsyn takaisin avaruuteen. Kasvihuoneilmion johdosta ilmake-
han keskilampétila Iahellda maanpintaa pysyy noin 33 °C korkeampana kuin ilman kasvihuone-
kaasujen vaikutusta, jolloin se olisi noin =18 °C. (2p.)

b) Vesihoyry on voimakas kasvihuonekaasu. Vesihdyrya on ilmakehan alimmissa kerroksissa, joissa
sen lammitysvaikutus on suurin. Kun I[ammin, kostea ilma nousee ylospain, se jadhtyy ja vesi-
hoyry tiivistyy pilviksi. Sateilya siroaa pilvien vesipisaroista. Maasta tulevaa lampdsateilya siroaa
takaisin, jolloin pilvilld on maan pintaa lammittava vaikutus. Toisaalta pilvet estavat auringon
sateilyn paasyn maanpintaan, jolloin pilvet myos jadhdyttavat maapalloa. (2 p.)

¢) Hiilidioksidi on kasvihuonekaasu. Hiilidioksidi jakautuu koko ilmakeh&an, kun taas vesihdyrya on
paljon vain ldhelld maan pintaa. Hiilidioksidi absorboi maapallon infrapunaséteilyd ja lammittaa
myods ylempia ilmakerroksia.

Hiilidioksidipitoisuuden kasvu nostaa entisestaan ilmakehan l[ampétilaa. Koska vesihoyryn maa-
ra on riippuvainen ilman lampatilasta, myos vesihdyryn maara kasvaa. Talloin kasvihuoneilmio
voimistuu, mika voi ilmeta maapallon keskilampdtilan nousuna. Vesihoyrypitoisuuden vaihtelu
ilmassa on nopeaa, mutta hiilidioksidi poistuu ilmakehasta hitaasti.

Keskilampotilan nousu voi aiheuttaa ilmastonmuutoksen. lImastonmuutokseen liittyvia ilmidita
ovat muun muassa merivesien ldmpeneminen, merivirtausten muutokset ja sdan dari-ilmididen
lisdantyminen. (3p.)

d) Jaatikdiden tapauksessa on kyse ns. palauteilmioistd, joissa pienta lampétilan nousua seuraa
tapahtuma, joka vahvistaa lampdtilan nousua.

Jadnpinta heijastaa auringon sateilya paljon paremmin kuin maanpinta tai sula vesi. Kun lampo-
tila nousee kasvihuoneilmion voimistuessa, jaa alkaa sulaa. Jaan sulaessa paljastuu maanpintaa
tai sulaa vettd, jotka absorboivat sateilyd enemmaén kuin heijastavat. Lampoétila nousee entises-
taan, ja jaatikot alkavat sulaa nopeammin. Merijaa toimii myos hyvana eristeena kylman ilman
ja lampimamman meriveden valilld. Jos meri on suuremman osan vuodesta ilman jaapeitetts,
sen eristavyysvaikutus pienenee.

Jaatikot tummuvat, kun jaatikdiden sulaessa niiden sisalla oleva tuhka ja muu tummempi maa-
aines tulee nakyviin. Saasteita kulkeutuu myos koko ajan muualta jdan pintaan tuulien mukana.
Tumma pinta absorboi hyvin sateilyd, milld on samanlainen lampétilaa nostava ja sulamista
edistava vaikutus.

Jaan sulaessa jadhan, maahan ja meriin sitoutuneet kasvihuonekaasut, erityisesti hiilidioksidi ja
metaani, vapautuvat ilmakehaan, mikd voimistaa kasvihuoneilmiotd. Meret toimivat hiilen va-
rastoijina, ja kylma vesi sitoo enemman hiilidioksidia kuin [Ammin vesi. Merissa tapahtuu ve-
denkiertoa syvyyssuunnassa, jolloin hiilidioksidipitoista vettd kulkeutuu merien pohjaan. Tama
vedenkierto voi hairiintyd, jos merien lampotila nousee. (2 p.)

Fysiikan koe 15.3.2017 Hyvan vastauksen piirteita



