YLIOPPILASTUTKINTO- FYSIIKAN KOE
LAUTAKUNTA 26.3.2008

Enintiiin 8 tehtiiviiin saa vastata. Tehtivit arvostellaan pistein 0-6, paitsi muita
vaativammat, +:lla merkityt jokeritehtiiviit, jotka arvostellaan pistein 0-9. Moniosaisissa,
esimerkiksi a-, b- ja c-kohdan sisiltivissid tehtdvissi voidaan erikseen ilmoittaa eri
alakohtien enimmaiispistemiisirit.

1. Ohessa on lueteltu kuusi tunnettua fyysikkoa ja joukko kisitteitd tai ilmioitd. Yhdistd kunkin
fyysikon nimi oikeaan késitteeseen tai ilmioén. Ilmoita vastauksena pelkistéin kuusi
kirjaimen ja numeron yhdistelméai.

A André Ampeére 1 varauksellisten hiukkasten vilinen voima
B Robert Boyle 2 virtajohtimien vilinen voima
C Marie Curie 3 kappaleiden massoista aiheutuva vetovoima
D Albert Einstein 4 sdhkonjohtavuus
E Isaac Newton 5 radioaktiivisuus
F  Ernst Rutherford 6 rontgensiteily
7 valos@hkoinen ilmid
8 kaasujen tilanmuutos
9 atomiydin

2. Polkupydriergometrilld suoritettavassa rasituskokeessa mitataan koehenkilén polkemistehon
ja syddmen lyontitaajuuden vilistd riippuvuutta. Erdén suunnistajan testissd saatiin alla
olevan taulukon mukaiset tulokset.

teho (W) 0 75 110 145 170 200
syke (1/min) 59 94 107 121 137 151

Esitd graafisesti syke polkemistehon funktiona. (3 p.)

Arvioi kuvaajan perusteella suunnistajan maksimaalinen polkemisteho, kun hinen
maksimisykkeensd on 175 lydntid/min. (2 p.)

Kuinka paljon energiaa suunnistaja kulutti polkemiseen koko kokeen aikana, kun hin
polki kullakin teholla 3,0 minuuttia? (1 p.)

3. Piirrd kuviot, joista ilmenevit alla kuvattuihin kappaleisiin vaikuttavat voimat. Nimeid
voimat ja kiinnitd huomiota voimien keskindiseen suuruuteen. Piirrd kuvioihin myos
kappaleiden kiihtyvyyden ja nopeuden suunnat.

a) [lmassa ylospéin tasaisella ~ b) Suoralla tielld kithdyttivi ¢) Lumikourun pohjalla

nopeudella kohoava moottoripyori liukuva lumilautailija
sddhavaintopallo (pyora + ajaja) (lauta + lautailija).
(pallo + laitteet) Kourun poikkileikkaus

on puoliympyri.



a) Imatran vesivoimalaitoksen sahkdteho on 170 MW. Laske voimalaitoksen hydtysuhde,
kun tiedetién, ettd voimalaitoksen putouskorkeus on 24 m ja ldpi virtaava vesiméird
930 m%/s.

b) Rakenteilla oleva ydinvoimala Olkiluoto 3 on lauhdevoimalaitos, jossa turbiineihin
virtaavan hoyryn lampétila tulee olemaan 290 °C ja paine 154 bar. Laske Olkiluoto 3:n
hy&tysuhteen teoreettinen yléraja olettaen, ettd siind hoyry lauhtuu 20 °C:n limpétilaan.

a) Uutta asuinaluetta suunnitellaan vilkasliikenteisen autotien ldheisyyteen. Miti keinoja on
kaytettdvissd meluhaittojen torjumiseen asuinalueen viihtyisyyden lisdimiseksi?

b) Porakoneen &dinen intensiteettitaso 2,0 metrin etdisyydelld on 74 dB. Kuinka suuri
intensiteettitaso on 8,0 m:n etdisyydell4?

Pallo alkaa vierid (liukumatta) alas tasoa, jonka kaltevuuskulma on 25°.
a) Selitd voimakuviota kdyttden, miksi pallo ldhtee vierimién eiki liukumaan.
b) Kuinka suuri on pallon nopeus, kun se on vierinyt 1,5 m?

Oheisen kaavion mukaisessa kytkenn#ssd pariston ldhdejénnite on @

4,58 V ja sisdinen resistanssi 0,95 ). Vastusten resistanssit ovat E |= R,

R =120 Q, R, = 20,0 ©, ja jénnitemittarin resistanssi on hyvin suuri. !

Mika on mittarin lukema, kun —[:%3—'[(/ =

a) kytkimet K, ja K ovat auki, 1 !

b) kytkin K; on kiinni ja K5 auki, o B s
R, K,

¢) molemmat kytkimet ovat kiinni?

a) Tunnetussa kouludemonstraatiossa heiluri pysih-
tyy hyvin nopeasti, jos heilahtelu tapahtuu kesto-
magneetin napojen vilissd (ks. kuva). Millaista
materiaalia heilurin levy on, ja miksi pysihtymi-
nen tapahtuu nopeasti? (3 p.)

b) Heilurissa on ensin lyijylevy ja sitten saman-
kokoinen hopealevy. Kumpi heiluri pyséhtyy no-
peammin ja miksi? (1 p.)

¢) Kaksi samanlaista
lamppua on kytket-
ty oheisen kaavion
mukaisesti, jolloin
ne palavat yhti
kirkkaasti. Kytkin
avataan. Selitd, mitd
tapahtuu. Sammu-
vatko lamput saman-
aikaisesti? (2 p.)




10.

1L

Vuoden 2006 marraskuussa sai maailman tiedotusvilineissd suurta huomiota Lontoossa

asuneen venildisen Aleksandr Litvinenkon myrkytyskuolema, jonka uskottiin aiheutuneen

a-radioaktiivisesta poloniumin isotoopista 210pg. Titd voidaan valmistaa tuottamalla ensin

ydinreaktorissa luonnonvismutista lyhytikéistd radioisotooppia 21981, jonka hajoamistuottee-

na sitten syntyy isotooppia 210pg,

a) Kirjoita *'Bi:n tuottoreaktion yhtalo seka ?19Bi:n ja *'°Po:n hajoamisreaktioiden yhtalst.
(3p)

b) Miksi 2'°Po on vaarallista erityisesti vasta kehon sisille joutuessaan? (1 p.)

¢) Kuinka monta radioaktiivista hajoamista sekunnissa tapahtuu yhdessid mikrogrammassa
20py-isotooppia? (2 p.)

a) Mitd tapahtuu, kun 1) johdepallo ja 2) eristekappale vieddin homogeeniseen sdhko-
kenttdin? Havainnollista kumpaakin tapausta kuvion avulla. (4 p.)
b) Mihin perustuu puolijohdediodin tasasuuntausvaikutus? (2 p.)

Oheinen kuva esittii kahden ilmatyynyradalla liikkuvan vaunun A ja B paikkaa ajan
funktiona. Vaunujen paikat mitattiin tietokoneeseen liitetyilld ultrafifiniantureilla. Selitd
kuvattu tapahtuma. Tutki sdilymislakien toteutumista kyseisessd tapahtumassa. Vaunun A
massa on 650 g ja vaunun B 550 g.




+12. a)

+13.

b)

Eurooppalaisen satelliittipaikannusjérjestelmén Galileon ensimmdinen kokeilusatelliitti
(m = 600 kg) kiertdd Maata ympyriradalla, jonka side on 23 200 km. 1) Miké vuoro-
vaikutus pitdd satelliitin radallaan? 2) Kuinka suuri on satelliitin nopeus? (3 p.)
Tietoliikennesatelliitit ovat useimmiten ns. geostationaarisella radalla, jolloin satelliitti
pysyy koko ajan saman paikkakunnan yldpuolella. 1) Miksi geostationaarinen satelliitti
ei voi sijaita koko ajan esimerkiksi Rovaniemen yldpuolella? 2) Satelliitti (m = 1 880 kg)
laukaistaan Maasta geostationaariselle radalle. Laske satelliitin potentiaalienergian
muutos. (4 p.)

Tutkimussatelliitti Chandra kiert#d Maata ellipsiradalla. Suurimmalla etdisyydelld
140 200 km Maan keskipisteesti satelliitin nopeus on 620 m/s. Lahimp#na Maan pintaa
satelliitin nopeus on 8,6 km/s. Kuinka lihelld Maan pintaa satelliitti kiy? (2 p.)

Laserin toimintaperiaate ja laserin valon tirkeimmat ominaisuudet (4 p.)

Oheisessa kuvassa on esitetty argonionilaserin yksinkertaistettu energiatasokaavio.
Kuvaan on merkitty lasersiirtymét a ja b. Laske siirtymid vastaavat aallonpituudet.
Minkévéristd on ndissi siirtymissd syntyvi valo? (2 p.)

Joissakin sovelluksissa laserin valoa on levitettivd laajemmalle alalle. Tdmi voidaan
tehdi kahta linssid kdyttden siten, ettd valon yhdensuuntaisuus sdilyy. Kuinka suuri on
levitetyn laserséteen halkaisija, kun laserista tulevan sdteen halkaisija on 1,0 mm ja
linssien polttovilit ovat —9,5 mm ja 155 mm? Piirrd kuvio, josta ilmenevit linssien
polttopisteiden paikat ja valonsiteiden kulku. (3 p.)




