YLIOPPILASTUTKINTO- FYSIIKAN KOE
LAUTAKUNTA 17.9.2007

Enintidéin 8 tehtiiviin saa vastata. Tehtiiviit arvostellaan pistein 06, paitsi muita
vaativammat, +:1la merkityt jokeritehtiiviit, jotka arvostellaan pistein 0-9. Moniosaisissa,
esimerkiksi a-, b- ja c-kohdan sisiltivissi tehtivissi voidaan erikseen ilmoittaa eri
alakohtien enimmaiispistemiiirit.

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

Lampétila/°C 0 10 20 30 40 50 60 70 80
Paine/bar 4 s o PR 3.8 a0 6,4 8.1 10

a) Piirrd kuvaaja, joka esittdd kaasun paineen riippuvuutta kaasun limpétilasta. (3 p.)

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

c) Kuinka paljon paine alenee nestekaasupulloon liitetyssi paineenalennusventtiilissé, kun
pullon ldmpétila on 17 °C ja venttiilistd virtaavan kaasun ylipaine on 30 mbar? (2 p.)

2. Vastaa lyhyesti, mité tarkoitetaan seuraavilla kisitteilld: a) radioaktiivinen ydin, b) puoliin-
tumisaika, c) radioaktiivisen ndytteen aktiivisuus ja d) ionisoimaton siteily.

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

4. a) Valon kokonaisheijastuminen
b) Optisen kuidun vaipan taitekerroin on 1,42 ja ytimen 1,55. Valo tulee ilmasta kuidun
pédhén ja etenee pelkistddn kuidun ytimessd. Kuinka suuri valonsiteen tulokulma voi
enintédén olla?

5. Tutkittaessa filmiltd leijonan hyokkadystd thomsoningasellin (Gazella thomsoni) kimppuun
havaittiin, ettd leijonan keskimriinen 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 ensimmaéisen sekunnin aikana. (2 p.)
b) Kuinka lzhelle leijonan on hiivittivé, jotta silld olisi mahdollisuus saada gaselli kiinni? (4 p.)



10.

.

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

Miksi on kéytettdva vihintddn kahta rakettimoottoria, kun halutaan muuttaa ainoastaan
avaruusaluksen asentoa?

Miksi avaruusalusta voidaan kdédntdi sen sisilld olevan vauhtipyordn avulla?

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

a)

b)

a)
b)

L R

K#dimi on kytketty tasajdnniteldhteeseen oheisen kaavion mukaisesti. |
Kéddmin sydidnmateriaalina voi olla 1) ilma, 2) alumiini ja 3) rauta. Kytkin Lr,\,

K suljetaan. Piirrd samaan koordinaatistoon virran muuttumista esittdva K
periaatekuvio / = /() kussakin tapauksessa. Perustele.
Kédmi kytketddn sdddettdvadn vaihtovirtaldhteeseen. Minkd vuoksi rautasyddmisessd ja
alumiinisyddmisessd kdamissd tehonkulutus on selvésti suurempi kuin ilmasyddamisessi
kdimissi, vaikka kussakin tapauksessa kddmin virta on sdaddetty samaksi?

U,

Radiohiiliajoituksen periaate (C-14-menetelmi)

Nykyisin radiohiiligjoitukseen kiytetddn useimmiten hiukkaskiihdytinté, jolla méérite-
tdsin suoraan isotooppien *C ja '*C atomien lukumdirisuhde (isotooppisuhde) tutkitta-
vassa niytteessd. Vuonna 1991 Tirolista 16ydetyn muumion, “Jddmies Otzin”, radiohiili-
ajoitus antoi isotooppisuhteeksi 6,7 103, Mikd olisi muumion ikd timin tiedon
perusteella, kun vastaava isotooppisuhde esimerkiksi eldvésséd puussa on 1,2 1012

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

henkildauton kokonaismassa oli 1 650 kg

maastoauton kokonaismassa oli 2 350 kg

henkildauto liikkui ennen térméysté etelddn

maastoauto liikkui ennen térméystd itddn nopeudella 42 km/h

autot liikkuivat torméyksen jilkeen yhdessé suuntaan, joka poikkeaa eteldstd 35° itdén
péin.

Kuinka suuri henkildauton nopeus oli ennen tdrméystd?

Ensimmiisessi rakentamassaan syklotronissa vuonna 1931 Ernest Orlando Lawrence kiytti
magneettia, jolla hidn sai aikaan 0,35 T:n suuruisen magneettivuon tiheyden. Kiihdytys-
kammion sidde oli 11,4 cm.

a)
b)

Kuinka suuri oli télld syklotronilla kiihdytettyjen protonien energia?
Kuinka suuri oli syklotronin kiihdytysjdnnitteen taajuus?



+12. a) Mitid on rontgensiteily? (2 p.)
b) Missi tilanteissa rontgenséteilyé syntyy, ja miten sitd saadaan aikaan esimerkiksi tutkimus-
ja sairaalakéytt6on? (2 p.)
c) Oheisessa kuvassa on rontgenputken siteilyn spektri. Mité asioita spektristd saadaan
selville? (3 p.)
d) Mihin réntgenséteilyn ominaisuuksiin perustuvat sen tdrkeimmit sovellukset? (2 p.)
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+13. Lyijykuula ripustettiin riippumaan kevyen langan varassa tietokoneeseen liitetystd voima-
anturista. Lyijykuula pantiin heilahtelemaan siten, ettd &ériasemassa ripustuslanka muodosti
22° kulman pystysuuntaan ndhden. Voima-anturin mittaama voima riippui ajasta oheisen
kuvaajan mukaisesti.
a) Missd rajoissa ja minkd vuoksi langan jannitysvoima vaihtelee? (2 p.)
b) Piirrd kuvio, josta ilmenevit lyijykuulaan kohdistuvat voimat éériasennossa ja

tasapainokohdassa. (2 p.)

¢) Mairitd lyijykuulan massa. (2 p.)
d) Madrité lyijykuulan kiihtyvyys ddriasemassa. (1 p.)
e) Madritd heilurin jaksonaika. (2 p.)
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