Tehtava 1
Oikeat vaihtoehdot merkitty tehtavadokumenttiin.
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e Kuvaajat 2 p. (paikkal 1 p.), (paikka2 1 p.)
e Akseleiden yksikot 1 p.

e Akseleiden suureet 1 p.

e Pistejoukko tayttaa koordinaatiston 1 p.

b)
Styroksikappaleen kuvaaja on paikka2 kuvaaja.

1p.

Nopeus saadaan pistejoukkoon sovitetun suoran kulmakertoimesta.

1p.

K

Linear Fit for: Data Set | Paikka2
X2 =mt+b

m (Slope): 2,213 m/s

b (Y-Intercept): -1,606 m
Correlation: 0,9999

RMSE: 0,004199 m

Paikka2 (m)

0,5

Paikka1 (m)

0,5 0,7 0,9 1.1
Aika (s)

Kulmakerroin perusteltu ja sen suuruus on 2,2 m/s

1p.



Esineen A paino on suurempi kuin esineen B paino, joten A:n painon vaikutuksen
tasapainottamiseksi tarvitaan suurempi ilmanvastus kuin B:n.

Esine B saavuttaa aikaisemmin rajanopeuden, jossa paino ja ilmanvastus tasapainottavat
toisensa.

2p.
d)
oy
_ A
Fia B
Ga
G = paino

F; = ilmanvastus

5p.

Voimat on nimetty oikein

A: Paino on suurempi kuin ilmanvastus

B: Paino ja ilmanvastus ovat yhta suuret

A:n paino on suurempi kuin B:n paino

A:n ilmanvastus on suurempi kuin B:n ilmanvastus



Tehtava 3

a)
e Jadpaloihin johtuu ldampoa alustoista
e Jddpalat sulavat
e Metallin lammdnjohtavuus on suurempi kuin puun
o Metallista siirtyy lamp6a suuremmalla nopeudella/teholla jadpalaan kuin puusta
e Jadpala sulaa nopeammin metallilevyn paalla
b)
e Toisen astian vesi on lamminta ja toisen kylmaa
e Lampimastd vedestd johtuu Iampda pulloon, jolloin sen sisaltama ilma lampenee
e lIman [ammetessa pyrkii sen tilavuus kasvamaan, mika nahdaan ilmapallon laajenemisena
e Kylmassa vedessa pullon sisdltaman ilman lampotila laskee
e llman lampdotilan laskiessa pyrkii sen tilavuus laskemaan, mika havaitaan pallon
pienenemisenad
c)

e Laadkeruiskun sisdltdman ilman tilavuus kasvaa kun mantaa vedetaan ulospain
e Lampdtila ruiskun sisalla sailyy samana

e llman tilavuuden kasvaessa pienenee sen paine

e Paineen laskiessa laskee veden kiehumispiste

e Vesi alkaa kiehua muodostaen hoyrya ruiskun sisalle

1p./kohta



Tehtava 4

a)

e Janniteldahteessa on sisdista resistanssia.

e Sisdisen resistanssin johdosta jannitelahteessa tapahtuu jannitehavio.

e Jannitemittarin lukema on tdman havion verran pienempi kuin jannitelahteen Iahdejannite.
b)

Vastuksen napajannite saadaan Ohmin laista

1p.

U=1IR,
1p.
Vastuksen lapi kulkeva sahkévirta

I = E

Ry

1p.
U=284V
Ry =220

Sahkovirran suuruudeksi saadaan
1 =0,12909091 A = 0,13 A
1p.
c)
Janniteldhteen sisdinen resistanssi ratkaistaan edellisen kohdan tietojen perusteella.

Kirchhoffin 2. laki: AV = 0

E—-IR;,=U
1p.
I
1p.
E =300V
U=284V

1 =0,12909091 A
Ry = 1,2394366 Q1 = 1,2 ()

1p.



d)
Kondensaattori K

Kondensaattorissa on kaksi johdelevya, joiden valissa on eriste. Kun kondensaattori kytketaan
kohtaan P, sen levyille siirtyy varausta. Kondensaattorin varauduttua, ei sdhkdvirta kulje enaa
piirissa.

Virtamittarin lukema on nolla.

2p.

Diodi D

Diodin kynnysjannite U, on 0,90 V.
Kirchhoffin 2. laki: AV = 0

E_IDRS_IDRl_UDZO

1p.
E—-Up
ID:
Rs + Ry
1p.
E =300V

Ry = 1,2394366 Q
R, =22Q
Up = 0,90V
I, = 0,090363636 A ~ 90 mA

1p.



Tehtdva 5

Tankoa tuetaan sen ollessa puupalikan pdalld. Tankoon vaikuttavat voimat ovat G (paino), N,
(pinnan tukivoima), T, (langan tukivoima). Voimakuvio:

+
T,
! +

0 T
N, [

2

G
3p.

Tanko on tasapainossa. Tankoon vaikuttavien voimien vektorisumma on nolla. Myds voimien
momenttien summa on nolla.

1p.
Momenttiehto pisteen O suhteen

ZMOZMG‘l'MT:O

l
2 T 12

1p.
Paino G = mg

Ratkaistaan yhtaloparista tangon massa
G : +T,-1=0
2 2T

G =mg

Ratkaisuksi saadaan

1p.
T, = 0,81 N
g =9,81m/s?
m = 0,16513761 kg ~ 170 g



1p.

Tanko on vedessa. Tankoon vaikuttavat voimat ovat G (paino), N; (noste), T; (langan tukivoima).
Voimakuvio:

Ty

N

2p.
Tanko on paikallaan, joten tankoon vaikuttavat voimat kumoavat toisensa.
1p.
Newtonin 2. laki: ZF = 0
G+N,+T;=0
—-G+N,+Ty =0

1p.
Nl = G - Tl
Noste
N1 = pyesiVeankod
1p.
Tilavuus
Mtanko
Vianko =
Ptanko
1p.

Ratkaistaan yhtaloryhmasta tangon tiheys

PvesiViankod = G — T1
G =mg



Mtanko
Vianko =

Ptanko

Ratkaisuksi saadaan

mgpyesi
Ptanko =

mg —T;
1p.
m = 0,16513761kg
g =9,81m/s?
Presi = 1000 kg/m?
T=139N
Ratkaisuksi saadaan
Pranko = 7043,4782 kg/m3 ~ 7000 kg/m3

1p.



Tehtava 6
a)

e Aini on mekaanista aaltoliikett4 ja valo on sdhkdmagneettista aaltoliiketta.

e Ainion viliaineessa etenevad mekaanista aaltoliikettd. Valo on sdhkémagneettista
aaltoliikettd, joka ei tarvitse viliainetta edetakseen.

e Aini voi olla joko pitkittdista tai poikittaista aaltoliikettd. Valo on poikittaista aaltoliiketta.

e Ainen nopeus on noin 340 m/s valon 300 000 km/s.

1p./kohta (max. 3 p.)
b)
Valo ja aani taittuvat eri tavoin ilma-vesi-rajapinnassa.
Aznen taittuminen noudattaa taittumislakia

sinf; v;

sinf, v,
missa 6, on tulokulma, 6, on taittumiskulma, v; on nopeus ilmassa, v, on nopeus vedessa.
Valon taittuminen noudattaa Snellin lakia

sinf; - n; =sin6, - n,,

missd 6, on tulokulma, 6, on taittumiskulma, n; on ilman taitekerroin, n, on veden taitekerroin.
1p.

Taittumiskulmille saadaan lausekkeet

. vy .
sinf, = —-sin6,
U1

) Sin 91 * n1
sinf, = ————
ny

1p.

Ainen nopeus ilmassa v; = 330 m/s ja vedessd v, = 1500 m/s. Koska d3nen nopeus on vedessa
suurempi kuin ilmassa, tapahtuu taittuminen kohti rajapintaa.

1p.

lIman taitekerroin n; = 1,00 ja veden taitekerroin n, = 1,33. Koska veden taitekerroin on
suurempi, tapahtuu taittuminen poispain rajapinnasta.

1p.

A&ni voi my6s kokonaisheijastua tullessaan ilmasta veteen. Tdm4 tapahtuu jos tulokulma on
tarpeeksi suuri.

1p.
Vaihtoehtoinen ratkaisu:

Taittumislain mukaan



sinf; vy n,

sind, v, mn
1p.

Taittumiskulmalle saadaan lauseke

. 2 .
sinf, = —-sin 6,
U1
tai
. n,
sinf, = —-sin 6,
n;
1p.

Ainen nopeus ilmassa v; = 330 m/s ja vedessa v, = 1500 m/s. Koska d3nen nopeus on vedessi
suurempi kuin ilmassa, tapahtuu taittuminen kohti rajapintaa.

1p.

llman taitekerroin n; = 1,00 ja veden taitekerroin n, = 1,33. Koska veden taitekerroin on
suurempi, tapahtuu taittuminen poispdin rajapinnasta.

1p.

Aani voi my6s kokonaisheijastua sen tullessa ilma-vesi-rajapintaan.
1p.

c)

Valon intensiteetti

Valonldhteen teho P pysyy vakiona.
P = IlAl == IZAZ
1p.

Valo etenee kolmessa ulottuvuudessa ja levittaytyy pallon kuorelle. Pallon sdde on sama kuin
etadisyys valoldhteesta.

1p.
I; on intensiteetti alkutilanteessa, joten I, = 0,51;.
I - 4nrf =1, - 4mrf
Lir¢ = 0,5I,r7
= \/frl ~ 1,41,
1p.

Aanildhteen teho on vakio.



P = 11A1 = IZAZ

Ainilahteen intensiteettitason L ja intensiteetin vilinen yhteys

I
L=10lg-
1p.
I = I4104/10
1p.
L, =100dB
L, =50dB

I, = 10712 W/m?

Intensiteeteiksi saadaan

I; =102 W/m?

I, =1077 W/m?

1p.

Edellisen kohdan perusteella saadaan yhteys etéisyyksien ja intensiteettien valille.

I, - 4nr? =1, - Anr?

I 10~2 W/m?
T, = Erl = 10_7—VV/I’I‘lzrl = 3207"1

Intensiteettitaso puolittuu kun etaisyys tulee 320-kertaiseksi.

1p.



Tehtava 7

a)

b)

Kdaamin paiden valille indusoituu jannite johtuen sahkémagneettisesta induktiosta.
Sahkémagneettinen induktio tapahtuu, kun kddmin lapdisevd magneettivuo muuttuu.
Magneettivuon tiheys kdadmin kohdalla riippuu magneetin etdisyydesta. Magneetin
vardhdellessa jousessa se liikkuu valilla ladhemmas ja toisena hetkena kauemmas kdaamista.
Talloin magneettivuo muuttuu ja kddmiin indusoituu Iahdejannite, mika havaitaan
kuvaajassa potentiaalin muutoksena.

Indusoitunut lahdejannite saadaan induktiolaista

_ N do
€= dt
Induktiolaki voidaan eritelld seuraavasti
_ d(AB)
B dt

Yhtal6ssé e on indusoitunut jannite, N on kddmin kierrosluku, d®/dt on on magneettivuon
muutosnopeus ajan suhteen, A on johdinsilmukan pinta-ala, B on magneettivuon tiheys.
Kaami: kun kdaamin kierroslukua kasvatetaan, indusoituu kdamiin suurempi lahdejannite
induktiolain mukaisesti.

Magneetti: Magneetin voimakkuutta kasvatettaessa suurenee magneettivuon tiheys. Tall6in
magneettivuon muutos on nopeampaa magneetin liikkuessa tietylla nopeudella, ja
indusoituva jannite on suurempi.

Jousi: jos jousen jousivakio on suurempi, on varahtelyn taajuus suurempi. Tall6in
magneettivuon muutokset ovat nopeampia ja kddmiin indusoituu suurempi lahdejannite
induktiolain mukaisesti.

(Induktiolain kaavan maininta hyvdksytaan, jos se on a)-kohdassa.)

Indusoituva jannite on nolla jos magneettivuon hetkellinen muutosnopeus on nolla.
Magneettivuo ei muutu niilla hetkilla, jolloin magneetin nopeus on nolla. Tama toteutuu
hetkellisesti varahtelyn dariasemissa.

Jousen virihtely on jaksollista liikettd. Adriasemat toistuvat liilkkeessd samoin kuin
nollakohdat jannitteen kuvaajassa.

Ylemmdssa dariasemassa eli kauempana kdimista magneettivuo on vdhiinen. Adriaseman
laheisyydessa magneettivuon muutos on hidasta, joten induktiojannite on pieni.

Esim. kohdassa 1 s oleva jannitteen nollakohta liittyy ylempaan aariasemaan.

Magneetin ollessa alemman dariaseman laheisyydessa on magneettivuon tiheys suuri. Sen
molemmin puolin magneettivuon muutosnopeus on suuri ja niin myos induktiojannite. Esim.
kohdassa 4 s havaittava nollakohta syntyy alemmassa dariasemassa.

1p./kohta



Tehtava 8

a)
e Radioaktiivisessa hajoamisessa epavakaa atomiydin muuttuu toisen alkuaineen ytimeksi.
e Tama tapahtuu emittoimalla alfahiukkanen, muuttamalla ydinhiukkasen toiseksi tai
spontaanin fission kautta.
e Radioaktiivisessa hajoamisessa vapautuva energia voi ilmeta ytimen virittymisena.
e Viritystilan purkautumisessa vapautuva energia ilmenee gammakvanttina eli suuressa
madrassa atomiytimia syntyy gammasateilya.
e Annihilaatiossa hiukkanen ja sen antihiukkanen yhdistyvat. Tyypillinen annihilaatio tapahtuu
elektronin ja positronin valilla.
e Annihilaatiossa hiukkasten massat muuttuvat fotonien energiaksi.
e Fotonien energiat ovat suuria ja ne ovat gammakvantteja, jotka suurena maarana ilmenevat
gammasateilyna.
b)

Sateilykvantin energian ja aallonpituuden yhteys

g=he
A
1p.
A:E
E
1p.

h=4,136-1071° eVs
c=2998-10% m/s
E, =850-103eV
E, =840-103eV
Ao = 1,4587915- 10712 m
As =1,4761581- 10712 m
1p.
Comptonin sironta
Ag — A9 = Ac(1 —cos8)
Sirontakulma

As — Ao

o=1-
CoS AC

/15 - /10)

0 = arccos (1 -
arccos i

1p.



Ao = 1,4587915 - 1072 m
Ag =1,4761581-10"12 m
Ac=243-10"12m

0 = 6,8541071° = 6,9°

1p.
c)
Vs -
Yo
_______ L
\Oe
1p.

Elektronin liikkeen suunnan maarittaminen perustuu lilkkemaaran sailymiseen.
1p.

Alkuperdisella fotonilla on liikemaara vain vaakasuuntaan, joten sironneen fotonin ja elektronin
liikkemaarien vektorisumma on myo6s vaakasuuntaan.

1p.



Tehtava 9
a)

Jupiterin kuut loytyivat 1600-luvulla (1610).
1p.

Jupiterin kuut eivat erotu paljain silmin, mutta kaukoputkella ne tulevat Jupiterin ldheltd nakyviin.
Kaukoputki on keksint®, joka tuottaa kaukana olevasta kohteesta lahikuvan. Kaukoputki keksittiin
1500-luvun lopussa.

1p.

Ennen 1600-lukua hallitseva maailmankuva oli maakeskeinen. Taman mukaan taivaankappaleet
kiertavat maata. Jupiterin kuiden havaittiin kiertavan Jupiteria Maan sijaan, mika asetti
maakeskeisen maailmankuvan kyseenalaiseksi.

1p.

Todiste tuki maakeskeisen maailmankuvan hylkaamista.
1p.

b)

Kuihin kohdistuu gravitaatiovoima.

Yleinen gravitaatiolaki

1p.

Kuut ovat Jupiterin kiertoradalla ja liikkuvat tasaisella nopeudella. Kuihin kohdistuu kiihtyvyys, joka
on normaalikiihtyvyys.

Newtonin 2. laki

G = ma,
1p.
2
mM mv
r2 r
Lauseke sievenee muotoon
M
y—-=v?
T

1p.
Ratanopeus voidaan esittaa kiertoradan sateen ja kierrosajan T kautta.

s 27mr

v =

t T
1p.



Kierrosajan ja radan sateen vilille saadaan yhteys

_yM
T 472

3

r T?

1p.

Piirretdaan kuvaaja, jossa vaaka-akselilla on kierrosajan nelio ja pystyakselilla etdisyyden kuutio.
IImoitetaan kierrosaika ja etaisyys yksikoissa sekunti ja metri.

Kierrosaika ‘ Etdisyys |Kierrosajan neli| Etaisyyden kuutio
(d) (km) (s?) (m?)

1,769 421700 2 336E+10 7 499E+25

3,551 671000 9413E+10 3,021E+26

7,195 1070000 3,822E+11 1,225E+27

16,669 1883000 2079E+12 6.677E+27
1p.
| ||
6E+27— | Linear Fit for: Data Set | Etaisyyden kuutio
r} = mx+b
m (Slope): 3,211E+15 m3/s?
— 7| b (Y-Intercept): -7,317E+23 m3
mE Correlation: 1,000
— RMSE: 1,246E+24 m?3
S AE+27-
>
=2
c
s ]
o
>
>
R
‘© 2E+27—
L
0 T T ‘ T T I T T T | T T T T I 1
0 5E+11 1E+12 1,5E+12 2E+12
Kierrosajan nelid (s2)
1p.

. M
Kulmakertoimen suuruus on suure Z?.

1p.

Ratkaistaan Jupiterin massa



3

m

k =3211-10"° —
N

1p.

2

Nm
=6,6742-10711 —

Ratkaisuksi saadaan
M =1,8993317 - 10?7 kg ~ 1,899 - 10?8 kg
1p.

Jos ratkaistu erikseen joka kuun avulla ja laskettu keskiarvo, ei pistevihennyksié. Jos kéytetty vain
yhtd kuuta, max. 8 p.

c)

Europa kuu jaan peittama. Jaapeitteen alla on nykykasityksen mukaan koko kuun peittdma suolainen
valtameri.

1p.

d)

Absorboitunut ja emittoitunut teho ovat yhta suuret
Paps = Pemit

1p.

Taivaankappale absorboi sateilyd alalta, joka on kappaleen poikkileikkaus (ympyra). Taivaankappale
emittoi sateilya kaikelta pinnalta (pallo).

1p.
1- a)I]upiterAympyréi = GT4Apallo
1p.
(1 = &) ljypiter - TR* = oT* - 4TR?
+/(1- a)I]upiter
T = |~ Jupiter
40
1p.

Lupiter = 50,2 W/m?
a=0,64
o =5,67-10"8 W/m2K*
T =94,480197 K=~ 94 K



1p.



Tehtava 10

a)
e RoOntgenkuvaus perustuu sahkomagneettisen sateilyn (rontgensateilyn) kykyyn
vuorovaikuttaa aineen kanssa.
e Rontgensateily vaimenee kulkiessaan aineen lapi.
e Eri aineet vaimenevat eritavoin ja erot nakyvat rontgenkuvissa kirkkaina tai tummina
kohtina.
e ROntgensateily on ionisoivaa sateilyd, mika on terveydelle haitallista. Magneettikuvauksessa
ei kayteta ionisoivaa sateilya.
b)
e Magneettikuvauksessa kdytetdan voimakkaita magneettikenttia.
e Metallit, etenkin ferromagneettiset aineet, vuorovaikuttavat magneettikentan kanssa.
e Magneettinen vuorovaikutus voi liikuttaa metalliesineita, mika voi johtaa kehon vammaan.
e Metallin ja magneetin valinen vuorovaikutus aiheuttaa hairidita muodostettavaan kuvaan.
c)
e Staattisen magneettikentan voimakkuus on vakio.
e Gradienttikentdn voimakkuus vaihtelee kuvattavan kohteen eri kohdissa.
e Radiotaajuuksinen kentta tarkoittaa sahkomagneettista signaalia, jota tutkittavaan
kohteeseen ldhetetadan.
d)
e Sahkovirta synnyttda magneettikentan.
e Voimakkaiden magneettikenttien muodostamiseen tarvitaan suuri sahkovirta.
e Magneettikentta tuotetaan keloiksi kierretyissa johtimissa.
e Aineen on oltava suprajohde, jotta riittdvan suuria sahkovirtoja saadaan aikaan.
e Johtimesta saadaan suprajohde viilentamalla Iahelle absoluuttista nollapistetta.
e Viilentdmisessa kaytetdan nestemaista heliumia tai typpea.
e)

e Ymparistdssa esiintyy lukuisia erialaisia radioldhteita.

e Vety-ytimien ldhettamat radiosignaalit ovat sen verran heikkoja ettd ymparistén
radiosignaalit hairitsevat kuvattavasta kohteesta lahtevaa signaalia.

e Metallikehikko on rakennelma, jonka sisalle ei ulkoinen magneettikentta tunkeudu. Tall6in
kehikon sisalla mitataan vain kohteesta lahtevaa radiosignaalia.

1 p. / kohta. Jos kerrottu, ettd kehikko estdd kentéin leviimisen ympdristéén, maks. 2 p.



Tehtava 11
Uusiutuvia energialdhteita ovat

e Aurinkovoima
e Biomassa

e Tuulivoima

e Vesivoima

Uusiutumattomia energialdhteita ovat

e Jate

e  Kivihiili

e Maakaasu
o Turve

e Ydinvoima
« Oljy

2 p. jos kaikki oikein, 1 p. jos yksi vddrin

Energialdhde Osuus (%) Uusiutuvat energialdhteet Osuus (%) Uusiutumattomat energialdhteet Osuus (%)
Aurinkovoima 0,0 Aurinkovoima 0,0 Jite 1,0
Biomassa 13,1 Biomassa 13,1 Kivihiili 7.0
Jate 1,0 Tuulivaima 5,6 Maakaasu 3,8
Kivihiili 7.0 Vesivoima 17,1 Turve 3,0
Maakaasu 3.8 Ydinvoima 25,3
Nettotuonti 23,9 Oljy 0,2
Turve 3,0 Uusiutuvat yhteensa 35,8 Uusiutumattomat yhteensa 40,3
Tuulivoima 5.6

Vesivoima 17,1 Uusiutuvat ja uusiutumattomat energialdhteet

Ydinvoima 25,3

Oljy 0,2

Uusiutuvat
Uusiutumattomat yhteensa
yhteensa 47 %
53 %

= Uusiutuvat yhteensd = Uusiutumattomat yhteenss

Kotimaisia energialdhteita ovat

e Aurinkovoima
e Biomassa

e Jate
e Turve
e Jate

e Tuulivoima
e Vesivoima

Ulkomaisia energialdhteita ovat

e  Kivihiili

e Maakaasu
e Nettotuonti
e Ydinvoima



« Oljy

2 p. jos kaikki oikein, 1 p. jos yksi vddrin

Aurinkovoima
Biomassa

Jate

Kivihiili
Maakaasu
Nettotuonti
Turve
Tuulivoima
Vesivoima
Ydinvoima

Oljy

Energialdhde Osuus (%)

0,0
13,1
1,0
7,0
3,8
23,9
3,0
5,6
17,1
25,3
0,2

Kotimaiset energialdhteet
Aurinkovoima

Biomassa

Jate

Turve

Jate

Tuulivoima

Vesivoima

Kotimaiset yhteensi

Osuus (%)  Ulkomaiset energialdhteet
0,0 Kivihiili
13,1 Maakaasu
1,0 Mettotuonti
3,0 Ydinvoima
0,0 Oljy
5,6
17,1
39,8 Ulkomaiset yhteensa

Kotimaiset ja ulkoimaiset energialdhteet

Ulkomaiset |
yhieensa
60 %

Kotimaiset
yhteensa
40%

® Kotimaiset yhteensd  w Ulkomaiset yhteensd

Hiilidioksidineutraalit energialdahteet ovat

e Aurinkovoima

e Biomassa

e Tuulivoima

e Vesivoima

e Ydinvoima

Hiilidioksidia tuottavat energialdhteet ovat

e Jate

e  Kivihiili

e Maakaasu
e Turve

2 p. jos kaikki oikein, 1 p. jos yksi vddrin

Osuus (%)
7,0
3,8
23,9
25,3
0,2



Energialihde Osuus (%) Hiilidioksineutraalit Osuus (%) Hiilidioksia tuottavat Osuus (%)

Aurinkovoima 0,0 Aurinkovoima 0,0 Jéte 1,0
Biomassa 13,1 Biomassa 13,1 Kivihiili 7,0
Jate 1,0 Tuulivoima 5,6 Maakaasu 3,8
Kivihiili 7.0 Vesivoima 17,1 Turve 3,0
Maakaasu 3,8 Ydinvoima 25,3 Oljy 0,2
Mettotuonti 23,9
Turve 3,0
Tuulivoima 5,8 Hiilidioksidineutraalit 61,1 Hiilidioksidia tuottavat 14,0
Vesivoima 17,1
Ydinvoima 25,3 Hiilidioksidineutraalit energialdhteet
Sliy 0,2 Hiilidioksidia

tuottavat

185%

Hiilidioksidineutr
aalit

B81%
u Hiilidioksidineutraalit n Hiilidioksidia tuottavat

Selkedt diagrammit tarpeellisine merkintéineen (ei tarvitse olla ympyrédiagrammi) 3 p.
Teknisesti onnistuneet mutta merkinndiltddn epdselvét diagrammit max. 2 p.

Teknisesti onnistunut, mutta huonosti valittu diagrammimuoto (esimerkiksi viivadiagrammi) max. 1
p.

b)
e Energiaa kdytetdan sahkon lisdksi Ammaon tuotantoon ja liikenteen polttoaineina.
e Lammontuotantoon ja liikenteen polttoaineena kaytetdan etenkin biomassaa (puu) seka
fossiilisia polttoaineita (6ljy, hiili, turve, maakaasu).
2p.
c)

Uusiutuvat energialdhteet ovat energialdhteitd, joita syntyy lisda, vaikka niita kaytetaan
energiantuotannossa.

Aurinko

Aurinko tuottaa energiansa fuusioreaktiossa ja valittda energiaa sateilyn kautta aurinkokuntaan.
Fuusioreaktiossa vapautuu energiaa, kun atomiytimet yhdistyvat.

Tuuli

Maan ilmakehassa on paine-eroja, jotka pyrkivat tasoittumaan ilman virratessa. llman virtaus on
tuuli. Paine-erot ovat syntyneet Maan osien lammetessa eritavoin. Limmon ja taten tuulen
yllapitdma ldhde on Aurinko.

Vesi



Aurinko saa aikaan veden kiertokulun. Aurinko lammittaa vesistja, joista haihtunut vesihoyry
kulkeutuu ilmakehdssa ylospdin. Vesihoyry jadhtyy ja tiivistyy sateina. Maanpaalla vesi virtaa
voimalaitosten lapi ja kulkeutuu edelleen vesistdihin.

Biomassa

Biomassa on eloperdiseen aineeseen sitoutunutta kemiallista energiaa. Kasvit hyddyntavat Auringon
sateilya fotosynteesin kautta. Biomassasta voidaan valmistaa polttoainetta seka sahkon etta lammon
tuotantoon.

5p.
d)

e Energialahde on hiilidioksidineutraali, jos sen kaytto ei lisaa hiilidioksidin maaraa
ilmakehassa. Eli hiilidioksidia sitoutuu sitd mukaa kuin vapautuu.

e Hiilidioksidi on kasvihuonekaasu. Kasvihuonekaasuna hiilidioksidi absorboi lamposateilya,
mika kasvattaa maapallolle jadvan energian maaraa.

e Kasvihuonekaasujen maaran lisddntyminen ilmakehd&ssa kasvattaa lampdosateilyn absorptiota

ja nostaa maapallon lampétilaa.

Maapallon lampdtilan nousu voimistaa edelleen kasvihuoneilmiéta, kun muiden

kasvihuonekaasujen, kuten vesihdyryn, maara ilmakehassa lisdantyy.

4p.



