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6. Geostationaarinen rata on yleinen tietoliikennesatelliittien kiertorata. T4ll6in piivintasaa-
jan yldpuolella kiertavdt satelliitit ndyttavat Maasta katsottaessa pysyvin paikoillaan.
a) Miksi tietoliikennesatelliitit kannattaa sijoittaa geostationaariselle radalle? (1 p.)
b) Mitd voimia satelliittiin vaikuttaa? Piirra ja nimea. (1 p.)
c) i(uinka korkealla maanpinnan ylapuolella satelliitti kiertdi geostationaarisella radalla?
4p)

Kuvan esittdmassa kytkennassa R, = 220 (2, R,= 330 ) ja U, = 3,0 V. Janniteldhteiden sisdinen
resistanssi jatetdan huomioimatta. Tarkastellaan
tilannetta, jossa

a) U,=60V(4p)

b) U =15V.(2p)

Piirra tilanteista a ja b kuvaajat (potentiaalikdy- _|
rat), joista ilmenevat potentiaalien arvot pisteis-
sd 1-5. Ilmoita myds potentiaalien arvot néissa pisteissa.

e mca e r— s

Suorakulmainen virtasilmukka on sijoitettu homogeeniseen magneetti-

kenttadn. Kentdn magneettivuon tiheys on 0,22 T. Silmukassa kulkee sih-

kovirta, jonka voimakkuus on 1,3 A. Silmukan korkeus on 15 c¢m ja leveys

7,3 cm. )

a) Kuinka suuri momentti silmukan akseliin A kohdistuu, kun kentta on
kuvan mukaisesti silmukan tason suuntainen?

b) Silmukan annetaan kaintyd momentin vaikutuksesta akselin A ympa-
ri. Kuinka momentin suuruus muuttuu? Mdiritd momenttien suurin A
ja pienin arvo silmukan kdantyessa?

Talvivaaran kaivoksen malmi sisdltdd keskiméirin noin 0,0018 % uraania, josta 99,27 % on
isotooppia 2%U. Nuklidi 2*U on emoydin eraille radioaktiiviselle hajoamissarjalle, jossa on
aktiivisuustasapaino eli sarjan jokaisen ydinlajin aktiivisuus on yhté suuri kuin l&ht6aineen ak-
tiivisuus. Sarjan erds valinuklidi on radium *Ra. Uraanin vuosituotannoksi on arvioitu 350 t.
a) Kuinka suuri on 2*U:n aktiivisuus uraanin vuosituotantoa vastaavassa miarassd malmia?
b) Kuinka paljon radiumia siséltdé yksi autokuorma, 168 tonnia, malmia?

Nelikopteri pystyy lentdmaén, koska sen roottorien

siivet saavat aikaan alaspdin suuntautuvan ilmavir-

ran. Kuvan nelikopterin massa on 420 g ja jokaisen
neljin roottorin pituus (kérkivali) on 21 cm. Tarkas-
teltavassa tilanteessa nelikopteri leijuu paikallaan
ilmassa.

a) Kuinka suuri on roottorien aikaansaaman ilmavir-
ran nopeus? Oletetaan, ettd ilma virtaa pystysuo-
raan nopeudella, joka on yhta suuri koko roottorin
siipien pyyhkaisemalld pinta-alalla. (5 p.)

b) Kuinka suuri teho vahint4an tarvitaan ilmavirran tuottamiseen? Riittddkd valmistajan
ilmoittama 58 W? (1p.) |
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11. Sysdysputkimoottorissa ilma ja polttoainekaasu kdyvit lapi Vp-kuvaajassa esitetyn Kierto-
prosessin 1 - 2 —» 3 — 1. Osaprosessi 2 — 3 on adiabaattinen, eli kaasu ei vaihda limpéi
ympdristonsd kanssa. Taulukossa 1 on annettu erdiden tilanmuuttujien arvoja tiloista 1, 2 ja
3. Kasitellddn 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:
2 Lampd Kaasu ottaa lampoa (+), kaasu luovuttaa Jamp64 (-), lammonsiirto on nolla (0)
ey Tyd Kaasuun tehdaén ty6ta (+), kaasu tekee ty6ta (-), tyo on nolla (0)
Jokaiseen tyhjdan ruutuun tulee vain yksi merkki. Perusteluja ei vaadita. (2 p.)

Taulukko 1 Taulukko 2
T(K) V{1 p (kPa) Limpd | Tyo
tila 1 291 0,45 101 1-+2
tila 2 760 2—3 !
tila3 |[1230 3-1 |

+12. Maédritetdsn dinen nopeudet ilmassa ja tetrafluorietaanikaasussa (TFE, C,H,F,) huo-
neenlimmdssi. Kaytetddn kahta eripituista pystysuoraa putkea. Putket ovat suljettuja

alapadstddn. Avoimien pdiden ldhelle asetetaan mikrofoni ja kaiutin kuvan 1 mukaisesti. O

Tehdiin kohtien a ja b kokeet ensin ilmalla, jonka jdlkeen putkiin suihkutetaan TFE:t§, ja

kokeet toistetaan. TFE on ilmaa tiheimpa4 ja siten pysyy putkissa.

a) Kiytetdin 148,2 cm pituista putkea. Tuotetaan kaiuttimella yksi noin 3 ms pituinen
ddnipulssi. Mikrofoniin kytketylld mittaustietokoneella saadaan kuvan 2 mukaiset
aanenpaineen kKuvaajat. Miksi kuvaajissa nékyy useita danipulsseja? Madaritd mittaus- !
tulosten perusteella d44nen nopeudet ilmassa ja TFE:ssa. (3 p.) v

b) Kéytetddn 33,1 cm pituista putkea. Tuotetaan kaiuttimella taajuudeltaan muuttuvaa
Aanti vakiovoimakkuudella. Mikrofonilla ja mittaustietokoneella havaitaan, ettd ddni £
voimistuu joillakin taajuuksilla kuvan 3 mukaisesti. Mistd d4dnen voimistuminen joh- b |
tuu? Mairita mittaustulosten perusteella d4dnen nopeudet ilmassa ja TFE:ssa. (3 p.) Kuva 1.

c) Selit4, miksi d44dnen nopeus ilmassa on suurempi kuin TFE:ssd, vaikka kaasujen 1ampd-
tilat ovat samat. (2 p.)

d) Kohdissa a ja b saadaan dinen nopeuksille TFE:ssd eri tulokset. Misté tdmad voi johtua? (1 p.)

Kuva 2.
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Kuva 3.
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