Aurinko on aurinkokuntamme keskus ja energianlahde. Aurinko syntyi aurinkokunnan muodostumisen
yhteydessd noin | v | vuotta sitten. Aurinkokunnan muodostumisen yhteydessé
Auringon suurimmiksi kiertolaisiksi syntyi planeettoja, joita on nykymaéritelmén mukaan | v |
kappaletta.

Aurinko on aurinkokunnan energialéhde. Energia muodostuu Auringon ytimessa

| v |. Auringon pinnalta energia siirtyy séteilemalld muualle
aurinkokuntaan. Tdma séteily on luonteeltaan padasiassa | v |. S&teilyn spektrin
perusteella tiedetdan, ettd Auringon pintalédmpétilaonnoin [ v| kelvinid. Maan etdisyys
Auringosta on noin 150 miljoonaa kilometrid. Auringon sdteily etenee Auringosta Maahan noin

T+ sekunnissa.

Auringon sateilystd osa ldpdisee Maan ilmakehdnjaosa| | takaisin avaruuteen. Maan
pinnalle saapuvan séteilyn energia lammittdd maaperda ja vesistdjd. Auringon sateilyn intensiteetti on
voimakkainta nakyvén valon aallonpituuksilla, joiden aallonpituusvéli on | v,

Maanpinnasta siirtyy ympasstoon energiaadmpdséteilynd, jota absorboituu ilmakeh&ssa

kasvihuonekaasuihin, kugen E Iy

kasvihuonekaasuna voimistaa ua kasvihuoneilmitti.

isen toiminnan seurauksena syntyy hiilidioksidia, joka

Ihminen kayttdd Auringon energiaa hyddykseen monin tavoin. Aurinkovoimalassa hyddynnetdan
energiaa suoraan, minka lisdksi useat energialdhteet ovat epdsuorasti perdisin Auringosta. Merkittavista
energialdhteistd vain | v | ei ole perdisin Auringosta.




Kuvassa nakyvat kaksi esinetta pudotettiin samalta korkeudelta. Esine A oli paperilehtit ja esine B
styroksikappale. Esineiden paikka mitattiin ultradé@nianturilla. Mittausten tulokset on annettu
taulukossa 2.A.

Aineisto:

2.A Taulukko: Esineiden putoaminen

Etdisyys (m)

2a. Esitd molempien kappaleiden liikkkeen kuvaaja samassa aika-paikka -koordinaatistossa.
Pistejoukkoon ei tarvitse sijoittaa kayraa. (5 p)

Esineiden putoaminen ajan ja paikan suhteen
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paikka (m)
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2b. M&&ritd nopeus, jolla styroksikappale putoaa. (3 p)

1) & g

Koska lilke on tasaista, voidaan nopeus laskea ¢ = ——  Arvotsaadaan katsomalla kuvaajasta.
Ad
1,053 m —0,1688 m m m
p= - : =1,842... — ~ 1,84 —
1,208 — 0,72 s 8 8

Vastaus : 1.84 ?
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Kuvaajaan sovitetun tangentin mukaan matkan kulmakerroin eli nopeus onnoin = 2,2402.. — =~ 2,2 —
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2 pistetta

3 pistetta ei kukaan



2c. Perustele liikkeiden erilaisuus. (2 p)

Styroksi on huomattavasti kevyempi kuin lehtid, joten se massan hitauden mukaan se [3htee liikkeelle nopeammin. Toisaalta koska lehtiolla
on suurempi massa, sen maksiminopeus on suurempi, ja se saavuttaa styroksin nopeasti. Molempien kappaleiden maksiminopeutta rajoittaa

ilmanvastus, kun ilmanvastus ja maan kappaleesesn aiheuttama painovoima ovat yhtd suuret, kappaleen nopeus ei en3a kasva.
lp

Molemmat liikkeet ovat aluksi kiihtyvaa liiketta. Ero likkeiden valills on, ettd paperilehtic saavuttaa huippunopeutensa my&hemmin.

Paperilehtié saavuttaa pienemman ilmanvastu ksen takia huippuputoamisnopeuden mydhemmin. Styroksilla on suurempi ilmanvastus sen

pienen tiheyden takia, jolloin sama maara ilman molekyyleja hidastavat styroksia enemman kuin samanmuoctoista paperilehtiota.

oo’
w

1p

Korkeamman massan omaavan paperilehtion mydh3isempi putoaminen selittyy massahitaudella. Koska styroksikappale on pinenempi
massaltaan, mutta silld on suunnilleen yht3 suuri pinta-ala, vaikuttaa siihen ilmanvastus voimakkaammin verrattuna painovoimaan. Loppua
myoten styroksikappale ei vaikuta enda kiihtyvan, joten ilmanvastuksen aiheuttama vastakkainen voima painovoimaan verrattuna on nein

yht3 suuri, mutta eri merkkinen. Paperilehtio sen sijaan jatkaa kithtymistaan koko mittauksen ajan, koska sen suuremman massan takia
ilmanvastuksen aiheuttama vastakkainen voima ei ole yht3 suuri kuin painovoima.

2p

Liikkeiden erilaisuus perustuu ilmanvastukseen. Paperilehtid painavampi kuin styroksikappale, joten ilmanvastus ei vaikuta yht3 suurella
voimakkuudella siihen ja liilke on tasaisesti kiihtyva3 liikettd putoamiskiihtyvyydell3 noin 9,81 m/s”. Styroksikappaleella on teoriassa sama
kithtywyys kuin paperilehtislld, mutta keveytensa takia ilmanvastus hidastaa huomattavasti sen putoamista ja tuottaa kappaleells tasaisen
putoamisnopeuden. Styroksilla onkin aivan alussa sama kiithtywyys kuin lehtialld, mutta nopeuden kasvaessa tiettyyn pisteeseen

ilmanvastuksen aiheuttama voima johtaa siihen, ett3 voimien summan voidaan olettaa olevan nolla eli kappaleclla ei ole end3 kiihtywyytta.
MNewtonin 2. lain mukaan siis Z F=ma , 13553 tilanteessa kokonaisvoimat kumoavat toisensa eli: Z F=0 gi kiihtyvyys on

my0s nolla. Huomattavaa on my®s se, ettd jossain vaiheessa myds paperilehtio saa vakionopeuden eli nollakiihtyvyyden, kun kasvavasta

nopeudesta johtuva kasvava ilmanvastus aiheuttaa myos lehtioon vaikuttavien kokonaisvoimien kumoutumisen.

2p

Paperilehtii ja styroksikappale ovat pinta-alaltaan suurin piirtein saman kokoiset, mutta styroksikappale on massaltaan kevyempi kuin
paperilehtic. Styroksikappaleen liike lineaarista ja paperilehtion lilke on kiihtyvaa. Styroksikappale saavuttaa vakionopeuden nopeammin,
koska se on massaltaan kevyempi. llmanvastus kumeaa gravitaatiovoiman kiihdyttavan vaikutuksen nopeammin, koska kappale on kevyt ja

silld on laaja pinta-ala. Paperilehtid sen sijaan ei ehdi kokeen aikana savuttaa vakionopeutta lainkaan, koska ilmanvastus ei ehdi kumota
massan aiheuttamaa kiihtywyytta.

2p



2d. Piirrd molempien kappaleiden voimakuviot hetkelld 1,08 sekuntia. Kiinnitd huomiota voimien
keskindisiin suuruuksiin. (5 p)

Fo=ilmanvastus

Fo=ilmanvastus

Vastauksen pituus: 0 sanaa, 0 merkkia
1) Pitdisi olla yhtd suuret
2) Pitdisi olla suurempi kuin styroksin ilmanvastus

3p

parasoli4p



3a. Kaksi samanlaista jadpalaa asetetaan huoneenlampdisille alustoille, joista toinen on metallia ja

toinen muovia. Mita jadpaloille tapahtuu videolla ja miksi ne kayttaytyvat eri tavoin? (5 p)

Videolla vasemmanpuoleinen j3apala sulaa nopeammin kuin oikeanpuoleinen. Eri nopeudet sulamisessa johtuvat siitd, millaisen materiaalin
paalld jadpala on. Metalli on hyvin johtavaa ainetta kun taas muovi on eriste. Vasemmalla puclella oleva jadpala on metallisen alustan paalla,
jolloin [ampo paasee johtumaan tehokkaammin sen kautta j3apalaan ja j3apala sulaa. Oikealla puclella olevalla muovisella alustalla on

alhaisempi lamménjohtavuus, jolloin jd3palaan ei johdu lampda niin tehokkaasti kuin metallin kautta. [lma on my0s eriste, joten oikealla
puolella olevan jd3palan ymparilld on vain [ampoa eristavida materiaaleja.

Sp

Sulaminen on endoterminen eli energiaa sitova tapahtuma. Metallilla on huomattavasti suurempi [ampokapasiteetti kuin muovilla, joten se

pystyy luovuttamaan j33lle paljon energiaa verrattuna muoviin joka jaghtyy heti. Muovi on myds huomattavasti parempi eriste kuin metalli.
3p

Jaapalat alkavat sulaa huoneenldammaossa, koska lampoerot pyrkivat tasecittummaan. Toinen ja3paloista sulaa nopeammin metallisella
alustalla, koska metalli johtaa lampoa. Metalleissa ja metalliseoksissa on ns. "elektronimeri” joka pystyy kuljettamaan sahkoavarauksia ja

lampoa hyvin. Tallgin lampderot tasoittuvat nopeammin. Muovin rakenne on jarjestelmallisemp3a eika silla ole vapaita elektroneja kuten
metallilla, jotenka se on eriste josta l3mpé ei siirry yhia helposti.

4p

3b. llmaa tdynna oleva muovipullo on suljettu joustavalla ilmapallolla. Pullo upotetaan vuorotellen
kahteen vesiastiaan. Miksi ilmapallo kayttaytyy eri tavoin? (5 p)

il
ldeaalikaasun tilanyhtalon mukaan —— . Toinen vesiastia on tdynna kuumaa vett3 ja toinen on tiynn3 kylm3a3 vetta. Kylmaan veteen
i

upotettaessa ilmaa tdynna olevan muovipullon ilmamelekyylien lampoliike vihenee, jolloin ne aiheuttavat pienemman paineen ilmapallon

pintaa vastaan. Tilavuus ilmapallossa pienenee tilldin, joten vasemmalla puolella olevassa vesiastiassa on kylma3 vettd. Upotettaessa

kuumaan veteen lisdadntyy ilmamolekyylien 1am p'c':ll'ikéja ilmapalloon kohdistuu talléin suurempi paine. llmapallo laajenee silloin, joten
oikealla puolella olevassa vesiastiassa on kuumaa vetta.

Vastauksen pituus: 6

[ie]

ERCE

n
n

rkkia

ih

1) missa yhtala?

2) |ampétilaerot tasoittuvat



4p

Vesiastioissa oleva vesi on erilampoista. Muovipullossa oleva ilma on kaasumainen aine ja kaasujen tilanyhtilon pV =nRkT

perusteella lampotila vaikuttaa kaasun tilavuuteen ja paineeseen. Kun muovipullo viedaan aluksi lampédtilaltaan korkeaan vesiastiaan, alkaa
pullon sisalla oleva ilma [ampétilan kasvun seurauksena levittaytyd suuremmalle tilavuudelle ja painautua ilmapallon reunaa vasten.
Joustava ilmapallo joustaa sen verran, ettd sen nahd3in "nousevan kuvulle". Kun muovipullo siirret3an lampdotilaltaan matalampaan

vesiastiaan, [ampotilan lasku saa ilman asettumaan pienemmalle tilavuudelle, mika ndhdaan ilmapallon painumisena kasaan.

4p

Muovipullon ja ilmapallon systeemi on siind mieless3 suljettu, ettd aine ei siirry systeemin ja ympariston valilla. Muovipullossa oleva ilma ei
karkaa systeemista pois eika lisaa ilmaa tule. Muovipullossa oleva ilma siis vaihtaa painettaan, jotta ilmapallo tayttyy.

nRT
pV =nRT, p= T , koska ainema3ara ei muutu, eika tilavuus suorastaan muutu (astian muoto pysyy samana) pitda veden

vaikuttaa ilman [Ampétilaan. lsompi lampétila lis33 painetta, kunnes paine on yhta iso kuin ilmapallon elastisuuden aiheuttama paine,

jolloin tilavuus kasvaa. Kun systeemi3 j33hdytetddn paine pienenee ja ilmapallon paine tyontaa ilman takaisin muovipulloon.
3p

Videosta voidaan patell3, ettd vesiastioissa toisessa on [Amminta ja toisessa kylmaa vettd. llmapallon kidyttdytyminen voidaan selittda
lampolaajenemisen avulla. Kun muovipullo ja ilmapallo asetetaan [ampimaan veteen siirtyy vedesta pulloon energiaan veden korkean
ldmmaon takia, koska lampotilaerct pyrkivat tasaantumaan. Tima on mahdollista, sill2 muovipullo en vain suljettu eiki eristetty systeemi.
Kun muovipulloon siirtyy energiaa, alkaa hiukkasten litke lis33ntym3an. Talldin ne lilkkuvat nopeasti ja tormailevat toisiinsa ja seiniin
useammin. N3in paine kasvaa mika ilmenee ilmapallon laajenemisena, koska paine ere ilmapallon ja muovipullon valilla pyrkii
tasaantumaan. Talldin ilmaa siis pakkautuu ilmapalloon. Kun muovipullo taas viedadn kylmaan veteen, tapahtuu sama ilmid mutta
ki3anteisesti. Muovipullo luovuttaa energiaa villeempaan ympériston, silld 13mpd kulkes aina lampimammastd kylmaan. N3in lAmpodtilaerot

tasaantuvat ja paine pullossa laskee lahes tulkoon sen alkuperdiselle tasolle.

Sp

Astioissa olevan veden |ampdtila on eri. Ensimmaisess3 astiassa oleva vesi oli lamminta, jolloin lampo siirtyi lasin l3pi pullon sisalla olevaan
ilmaan. Lisdantynyt lampdliike pullon sisall3 johti painesn kasvuun ja tilavuuden lisdantymiseen ilmapallon tiyttymisen muodossa.

Lampotilan voidaan todeta olevan suoraan verrannollinen painesseen kun tarkastellaan ideaalikaasun yhtala
pV = nRT

Joista n ja R ovat esimerkin suljetussa systeemissa vakioita jattaen kaavaksi:
pV=T-k kunnR=k

, josta ndhd&3n suora yhteys.

Kun pullo vieddin kylm33n veteen paine ja tilavuus sen sis3ll3 palutuu alkuperdiseen tilaan. Pullon sis3lla oleva 13poliike siirtyy lasin kautta
kylmazn veteen jattden mahdollisesti pienemman paineen pullon sisalle kuin alkutilanteessa.

Molekyylitasolla ilmapallon suurentuminen voidaan selittaa yksittaisten molekyylien 13mpéliikkeenid. LAmpétilan noustessa [3mpéliike
nopeutuu, jolloin jokaisella molekyylilld on enemman litke energiaa. TAllGin molekyylien térmaykset pintoihin yleistyvat ja siirtdvat

enemman energiaa. Molekyylit siis paatyvat aiheuttamaan voiman tormayksillaan tietylle pinnalle, joka johtaa paineeseen.

5p



3c. Suljettu ladkeruisku sisaltdd hieman vettd ja ilmaa. Selitd, miten ja miksi veden tila muuttuu, kun
ruiskun mantaa lilkutetaan. (5 p)

Veden kiechumispiste riippuu paineesta, mita alhaisempi paine sitd alemmassa lampotilassa vesi alkaa kiehua. Kun ruiskun mant3a vedetaan
!

ruiskun suu tukittuna, ruiskuun muodostuu alipaine. Alipaineen ollessa tarpeeksi suuri, vesi alkaa kichua huoneenlammaossa.

[
i

3p

Kyseessa on jilleen ideaalikaasun tilanyht3lo. Talla kertaa myos [3mpétilan voidaan olettaa olevan vakio, silla se ei ehdi saavuttaa

lampotasapainoa lyhyessa ajassa. Tilanne on siis isoterminen. Yhtdlosta muodostuusiis  py V) = p, Vo . Koska l3mpdtila on vakio, ei

veden hoyrystyminen voi liittya l3mpotilan nousuun. Kun ruiskun mantaa vedetdan ylos, tilavuus suurenee ja paineen pita3 laskea, jotta
suhde pysyisi samana. Veden kiechumispiste ilmanpaineessa on nein 100 *C, mutta alemmassa paineessa kishumispiste alenee. Ruiskun

sisalle muodostui siis tarpeeksi alhainen alipaine, etta vesi alkoi hoyrystymaan.

Sp

Kun ld3keruiskun mantaa vedetdan, niin ld3keruiskun tilavuus laajense. Ladkeruiskuun i padse ilmaa tiyttamaan tata tilaa, jotenka
1 2
ldakeruiskuun muodostuu alipaine ulkoiseen normaalipainesseen verrattuna. Kun paine on alhainen, niin j33 sulaa ja vesi hyrystyy

alemmissa ldmpotiloissa. Taman voi huomata veden faasickaavasta. Ladkeruiskussa vesi siis hoyrystyy vesihOyryksi, jotta vahentisi

ruiskussa olevia paine-eroja.

Normaalipaineessa veden kichumispiste on 100 °C, t3ma3 johtuu siitd, ettd ymparciva ilmanpaine estdd olomuodon muutoksen pienemmiss3
ldmpétiloissa ja 100 °C lampotilassa vedelld on tarpeeksi energiaa [mpdliikkeen muodossa vaihtaa olomuctoa ja kasvaa tilavuudessa

moninkertaiseksi. Kaasut ovat molekyyli tasolla vapaampi litkkeisia eikd molekyylejd pida yhdessd mikdin johtaen molekyylien vapaaseen

lilkkeeseen muista riippumatta ja suuren tilavuuteen.

Ruiskussa muodostui alipaine. Sen sisill3 oli vain vakio m3aira kappaleita veden ja ilman muodossa ja sen tilavuus muuttui.

Tarkastellaan taas ideaalikaasun yhtaloa.
pV =Tk

Hayrystymisestd huolimatta l[ampétila ei muuttunut merkittavasti ruiskun sisalla, silla systeemiin ei tuotu suurta maaraa energiaa, eika sielta
myoskdan sitd poistunut. Lampotilan voidaan olettaa pysyvan vakiona, jolloin muuttujina toimivat vain paine ja tilavuus. Tilavuuden kasvu
johti paineen vihenemiseen, joka mahdollisti veden olomuodon muutoksen. Molekyylitasolla tilavuuden lisaantyessa lampoliike johti ilman
siirtymiseen ja vesimolekyyleihin kohdistuvan paineen vihenemiseen. Niin vesimolekyylien lampaoliikkesn energia oli riittdva olomuodon

muutokseen sitd vastustavien voimien puuttuessa.

Sp



4. Virtapiireja (15 p)

Janniteldhteen ldhdejdnnite on 3,00 V. Janniteldhteeseen |

kytketdan kuvan mukaisesti vastus R1, jonka resistanssi on 22 I
Q. Jannitemittarin lukema on tallGin 2,84 V.

R1

4a. Mistd johtuu, ettd jAnnitemittarin lukema on pienempi kuin l&hdejdnnitteen arvo? (3 p)

Janniteldhteelld on l3hdejdnnite E, mutta kun siihen kytketd3n jokin komponentti niin virta pd3see kulkemaan virtapiiriss3 ja jnniteldhteen

sisainen resistanssi vahentaa jannitelahteests saatavaa jannitetta kaavan [J = E'— K] mukaan, jossa U on jannitelahteesta saatava

napajanniteja R, onj3nniteldhteen sisdinen resistanssi ja | on virtapiiriss3 kulkeva virta.

3p

Jannitemittarin lukema on pienempi kuin [3hdejannitteen arvo jannitel3hteen sisdisen resistanssin takia, joka laskes napa]énnitett}a'_. Pienia

eroja luovat my6t virtamittarin ja johtimien resistanssit, kuten myds j2nnitemittarin resistanssi, mutta ne voidaan olettaa taydellisiksi.

W
W
wn
i
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]

1) tarkemmin

2p

Jos jannitelihde i ole ideaalinen, silld on oma sisdinen resistanssi, joka aiheuttaa jannitehaviotd. llman kuormitusta mitattuna jannitemittari

nayttaisi lahdejannitteen, mutta kun virta kulkee virtapiirissa, vastustaa sisdinen resistanssi sahkdvirran kulkua aiheuttaen jannitehaviota.

3p



4b. Mik& on virtamittarin lukema? (4 p)

Selvitetddn sahkovirta kaavasta UV = RI

U
= —

R
U=28V
R = 22Q

7=0,1290 A ~ 0,13 A

V : virtamittarin lukema on 0,13 A

_ _
fastauksen pituus: 0 sanasz nerkkia
Jastauks DITUUS. U Sanga, U MeErkkla

(4]

1) Chmin laki
3p

Virtapiirissa kulkeva virta noudattaa Ohminlakia [ = RJ] — ] = E

Sijoitetaan yhtaloon annetut lukuarvot:
U=2.84V
R=2210)

284V
I = = 0.129... A =0.13 A

Virtamittarin lukema on siis noin 1.3 ampeeria.
4p

Kirchhoffin 2. lain mukaan virtapiirin jannitemuutokset ovat nolla kun palataan samaan pisteeseen

> AV =0

U—-RI=0

U=RI
v 284V

I=— == =0,12909.. A= 0,13 A=1 A
R 99 0 0,12909 0,13 30 m

Virtamittari ndytt3a noin lukemaa 130 mA

4p



4c. Janniteldhteelld on lahdejdnnitteen lisdksi toinen ominaisuus, joka vaikuttaa sen toimintaan
virtapiirissa. Maaritd tdman ominaisuuden arvo annettujen tietojen perusteella. (3 p)

Janniteldhteell3 on resistanssia, jota kutsutaan sisaiseksi resistanssiksi. | — v ja jénnitehypyt ovat verrannollisia resistansseihin eli
I

284V 0,16V 88
= , = —0N 1240
22 0 R, R, 71 1.2
astauksen pituus: 14 sanaa, 120 merkkid

2p

Janniteldhteen sisdinen resistanssi voidaan laskea kun tiedet3an [3hdejannite, napajinnite ja virtapiiriss3 kulkeva virta.

U = Uppge — Rl
U = Ulshae — Rs I

_ Ugpge U
R, = I 1
3,00 V 2,84V
R;

T 0129 A 0129 A
R, =1,239... Q ~ 1,20

i
=]
—
C
|8
[
=
L
0
]
0
0
=
I
C
=
Mm
0

Vastauksen

1) Kaavan perustelu?
2p

Sisdinen resistanssi saadaan jalleen Kirchhoffin 2. [ain mukaan
S Av-0
i

E—R;,J—RI=0 ,miss8 [F onldhdejdnniteja R, sisainen

R.I=FE—RI

— 00V
R E-RI_B_, 300

= — 220 =12394.. 0 = 1,2
1 T 0,12900.. A 1,2394- i~ 1,20

Sisdinen resistanssi on noin 1,2 Ohmia

astauksen pituus: 18 sanaa, 119 merkkia
1) Hyval

3p



Lahdejanniteen lisdksi jannitelzhteella on sisdinen resistanssi, joka aiheuttaa jannitehavion lahdejannitteeseen. Syntynytta jannitetta

kutsutaan napajénnitteeksi. [J = E — R, I ,jossaU=napajannite ja E = [dhdejannite, Rs = sis3inen resistanssi ja | = sahkovirta.
Ratkaistaan janniteldhteen sisdinen resistanssi. Napajannite on jannitemittarin lukema.

E—U _ 3,00V —284V

R, = = =1,239..0 ~ 1,20
T 0,1290..A =
3p
4d. Virtapiirin kohtaan P liitetdan komponentti. Mik& on I
virtamittarin lukema, kun komponentti on I I
kondensaattori (kapasitanssi 120 nF)? Entd, kun

komponentti on padastbsuuntaan kytketty diodi
(kynnysjénnite 0,90 V)?

R1

(5p)

Paras 3 p

5. Tasapaksu metallitanko (15 p)

Tasapaksu metallitanko kiinnitettiin toisesta padstaan narulla voima-anturiin. Tangon toinen paa

tuettiin vaakasuorassa asennossa puupalikan péalle, jolloin voima-anturi ndytti lukemaa 0,81 N.
Tama tilanne on esitetty alla vasemmassa kuvassa.

Toisessa mittauksessa tanko upotettiin veteen. Kun tanko oli kokonaan vedessa, eika koskettanut
astiaa, voima-anturi naytti lukemaa 1,39 N. Tama tilanne on esitetty alla oikeassa kuvassa.

Ma&drita tangon massa ja tiheys. (15 p)



Mittaus A

T]_ =N]

Mittaus B




B kohdassa tanko on paikalla
¥-akselin suuntiin ei vaikuta voimia

y:akselin suunnassa:
G—Ny—T5 =0
AT, —Tp = N,
m

2 —Th=p,-—-9g
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po-m-g [ py-211

998,202 . 2. 081N
i

P =
Tangon paino ja tiheys ovat
m = 0,1Tkg

=703 10529
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6. Aaltoliike (15 p)
6a. Sekd d4nta ettd valoa mallinnetaan aaltoliikkeend. Miten &&ni ja valo eroavat toisistaan? Mainitse

kolme eroavuutta. (3 p)

Jotta 33ni voisi edetd, se vaatii aalteoliikkeelleen valiaineen. Valo etenee fotonipaketteina, joten se ei vaadi edetaskeen valiainetta.

Tarkastellessa siis valoa sekd 8anta tyhjiossa, valo padsee etenemain, mutta 33ni ei voi edeta.

Valo on yksi sdhkémagneettisen sateilyn laji, eli silld on aaltoliikkeen mukaisia ominaisuuksia seka hiukkasen ominaisuuksia, kun taas &3ni ei
ole sihkomagneettista séiteilyé:. AZni etenee vain aaltomaisesti.

Havaittavan 33nen aallonpituus on ndkyvan valon aallonpituutta huomattavasti suurempi. Tasta johtuen aaltoliikkeelle ominaisten ilmididen
havaitseminen on valon suhteen hankalampaa. Jotta voisimme havaita valon taipumista, eli diffraktiota, tulisi valon mentavan aukon olla

huomattavasti pienempi, lahell3 valon aallopituutta. Esim valo kulkiessa oven raosta diffrakticilmid ei ole yhta voimakas, kuin 3anen

kulkiessa ovenraosta.

3p

A3ni kulkee vain valiaineessa kun taas valo voi kulkea myds ilman viliainetta. Adni on pitkitt3ists aaltolilketts kun taas valo on poikittaista ja

pitkit'aiist'a:_. Valo kulkee myds huomattavasti nopeam min kuin 33ni. Valo luokitellaan sih komagneettiseksi sateilyksi kun taas 23ni on vain
paineaaltojen liikettd valiaineessa

6b. Valonsade ja ddniaalto saapuvat ilmasta veteen. Miten niiden kéyttaytyminen ilma-vesi-
rajapinnassa eroaa toisistaan? (5 p)

Valonsade taittuu ja heijastuu taittumislain mukaisesti, mutta valo ei voi kokonaisheijastua koska se tulee harvemmasta aineesta
tihedmp3aan. TAm3 voidaan perustella niin, ett3 kun valonnopeus on harvemmassa aineessa nopeampaa niin se ei voi kokonaisheijastua.

gin oy i

Valo heijastuu siis taittumislain -
sinas

mukaan niin ett3 taittumiskulma rajapinnan normaalia kohden pienenes kun valo tulee

suuremmasta ja suuremmasta kulmasta rajapintaan.

AZni on tissa tilanteessa poikkeus silld 33ni kulkes vedessd nopeammin kuin ilmassa. Aani kayttaytyy siis niin kuin vesi olisi harvempaa kuin
1

ilma. T3ss3 tilanteessa d&ni voi siis kokonaisheijastua taittumislakia noudattaen. Adni taittuu siis taittumislain mukaisesti rajapinnan

normaalista pois pain ja l3henee kulmaa kasvatettaessa rajapintaa ja kokonaisheijastumista.
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1) perustelu tarkemmin yhilosts

4 p, paras



6c. Tarkasteluetdisyydell3 r; mitattiin pisteméisen valoldhteen intensiteetiksi 100 W/m? ja d3nen
intensiteettitasoksi 100 dB. Milld etdisyydelld valonldhteen intensiteetti ja d8nildhteen
intensiteettitaso ovat puolittuneet? (7 p)

Paras 3 p

7. Magneetti jousen pédssa (15 p)

Jousen paahan ripustettiin terdksinen punnus. Punnukseen kiinnitettiin neodyymimagneetti.
Jouseen ripustettu punnus-magneetti -systeemi laitettiin varahtelem&an kdamin ylapuolella videon
7.A mukaisesti. Kddmin napoihin oli kiinnitetty jannitemittari. Muodostunut aika-jannite-kuvaaja on
kuvassa 7.B.

Aineisto:
7.AVideo: Magneetti jousen paassa
7.B Kuva: Jénnite ajan funktiona

7a. Mistd johtuu, ettd kddmin pdiden vélille muodostuu tilanteessa jannite? (4 p)

Kun jousen paahan kiinnitetty magneetti kulkee kdamia kohti ja kdamista poispain, kddmi altistuu magneetin ymparilla olevan
magneettikentan vaikutuspiiriin ja sen aiheuttamille muutoksille. Tilanteessa tapahtuu induktioksi kutsuttu ilmid, jossa induktio pyrkii
kumoamaan magnesttikentissd tapahtuvat muutokset. Kun liikkuva magneettikentts [3hestyy ja loittonee kdZmista, indusoituu kdamiin
virta, joka siis pyrkii kumoamaan tapahtuneet muutokset. Induktoitunut sahkovirta saa aikaan jannitteen kdamin paiden valille ja jannitteen

etumerkki vaihtelee sen mukaan, loittoneeko vai [5hestyykd magneetti kaamia.

2p
Ad

K33min pdiden valille indusoituu muuttuvan magneettikentin takia jannite kaavan g = —N——  mukaisesti. Punnuksen

At

neodyymimagneetti vuorotellen [3hestyy kddmia ja loittense kaadmista, minka takia magneettivuon tiheys kddamilla suurenee ja pienenee

vastaavasti. Magneettikenttd kohdistaa voiman kdZmin metallin, todennikdisesti kuparin, varauksellisiin hiukkasiin eli tissa tapauksessa

vapaisiin elektroneihin kaavan ' = QuB mukaisesti. Elektronit kerddntyvat vaikuttavan voiman takia toiselle puolelle kd3mia ja nain

indusoituu jannite-ero.

3p

Jousen p3issi oleva magneetti luo magneettikentin, joka muuttuu magneetin liikkuessa. Muuttuva magneettikentt indusoi k33miin

jannitteen. Kadmi pyrkii vastustamaan magneettivuon muutosta omalla magneettikentill33n, joka on suunaltaan vastakkainen muutokseen.
Kaamin oma magnesttikentta syntyy kun kadmin lapi indusoitunut virta kulkee kadmin silmukeiden l3pi muodostaen magneettikentan.
Tasta johtuen kdamiin induseituu jannitettd seka virtaa suhteessa magnesttivuon muuotkseen.

Tarkastellaan k3amin induktiojannitteen kaavaa.

AD
= _NZZ
¢ At

N3hda3n, ettd indukticjdnnite riippuu k3amin silmukoiden maarista ja magneettivuon muuotsnopeudesta.

3p

3 p oli paras



7b. Millaisilla koejérjestelyn muutoksilla mitatut jannitteet olisivat suurempia? Mainitse yksi
jouseen, yksi kdamiin ja yksi magneettiin liittyva tekija. (5 p)

Jos kdamin ymparilla olevan langan kierrosten maara kasvetetaan, samalla paikalla oleva magneetin magnettikentta vaikuttasi suurempaan
madradn elektroneihin jolloin elektronit siirtyisivit siiremmalla mazrill3 ja potentiaaliero olisi suurempi.

Jos neodyymin magneettikentan tiheys kasvatetaan, magneettikentin voimakkuus olisi suurempi ja se vetaisi/hylkaisi elektronit
suuremmialla m3arall3. Seurauksena ppotentiaaliero olisi suurempi.

Jos jousi olisi pidenmpi, magneettikenttd olisi [shempana k3dmii jonka seurauksena magnesttikentin vaikutus elektroneihin olisi suurempi.
Seurauksena se vetaisi/hylkaisi elektronit suuremmalla maaralla ja potentiaaliero olisi suurempi.

fastauksen oit
vaslaUlksen p
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Kommentti

Muutokset ok. Perustelu

i olla indukticlaki.
3p

Koejarjestelyilld mitattuja jannitteitd saataisiin suuremmaksi pidemmalla tai joustavammalla jousella, jolloin magneetti padsee putoamaan

ldhemmais kdamia ja kimpoamaan siita poispain suuremmalla nopeudella, jolloin ajanmuutos on pienempi, mikd g = — N E

At

mukaan suurentaa induktiojannitetti.

Jannitteitd saadazan suuremmaksi myds lis33malld kaimin kierroslukua, sill3 induktiojdnnite on riippuvainen k3dmin kierrosluvusta yll3
mainitun kaavan perusteella.

Magneetin pinta-alan kasvattaminen nostaa myds saatavia jannitteitd. Magneettivuon yhtilon @ = 4 . B mukaan magneettivuon

|avistavan pinta-alan suureneminen kasvattaa magneettivuon voimakkuutta ja sita kautta myos kdamin induktiojannitetta.

3p

Jos kdamin ymparille laitettaisiin lis33 kuparilankaa, sen voimakkuus nousisi, jolloin myds tuloksen jannite suurenisi. Punnuksesn voitaisiin
kiinnittad voimakkaampi magneetti seka painavampi punnus, jolloin se tekee edellamainittua h3irintad voimakkaammin. Tama johtaisi

suurempiin jAnnite-eroihin. Jousi taas voisi olla joko suurempi tai vAhan [Gysempi, ett3 punnus-magneetti paasisi kddmin keskustaan saakka.
Tama lis3isi voimakkuutta kun magneetti paasisi lshemmas k3amia.

Kommentti

Muutokset ok, peruste
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Koska indusoituvan jannitteen suuruuteen vaikuttaa magneettivuon tiheyden muutos ajan suhteen, voidaan aikaa  A¢  muutoksen valilld

pienentdd. Kaytannossa tima tarkoittaa, ettd jousen jaksonaikaa tulisi pyrkid piznentamain. Talldin jousi toisi magneetin useammin

samassa ajassa k3amin lahelle ja poispiin ja jannite kasvaisi. Jaksonaika riippuu punnuksen massasta ja jousen jousivakiosta kaavan

T
U= 2?:'1 { —  mukaan sill3 jousi on harmoninen varahtelija. Punnuksen massaa voisi siis alentaa sek3 jaykempa3 jousta voisi k3ytta3.

Kaamin suhteen jannitettd voidaan kasvattaa lisaamalla kdamin kierrosten maaraa [N . Induktiojannite on suoraan verrannollinen
kierrosm3aaraan. Toisaalta kaidmin magneettiin ndhden kohtisuoraa pinta-alaa voitaisiin kasvattaa eli tehd3 leveampi kdami, koska

AP = AAEB .jossa A onsepinta-ala, jonka magneettivuon tiheys lavistda kohtisuorasti.

Magneetti voidaan vaihtaa voimakkaampaan magneettiin, jolloin magnettivuon tiheys kasvaa ja siksi sen muutoksen suuruuskin kasvaa

kaavan AP = AAB mukaan, missa B on magneettivuon tiheys.

Kommentti © Poista
Erinomaista. Peru a-kohdassa, ok
Sp

Jannitteistd saataisiin suurempia vaihtamalla kokeessa kiytettava kiami. K33min kierrosten lukum3arin kasvattaminen voimistaa
1

indusoituvaa jAnnitettd, joka voidaan havaita 7.a. kohdassa ilmoitetusta kaavasta.

Indusoituvaan jannitteeseen vaikuttaa, kuinka nopeasti mangeettivuonmuutos tapahtuu. Siis nopeuttamalla mangeetin varahtelya, saadaan
indusoitunut jannite kasvamaan. Jousen varahtelylilke saataisiin nopeutumaan, jos valittaisiin jousi erilaisella jousivakiolla.
Viimeiseksi voitaisiin valita kokeessa kaytettavaksi magneetiksi alkuperaista magnesttia voimakkaampi magneetti, jolloin indusoituva

jannite saataisiin voimistumaan, silld magneettivuontiheys olisi voimaakkaampi.
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Kommentti

Muutokset ak.
4p
AP AAB
= —_N=——
A VA

Esimerkiksi kdZmin kierrosten lukum33r33 kasvattamalla saataisiin suurempi indusoituva j2nnite. Magneettivuon tiheyttd kasvattamalla

Ka3miin induseituvan jannitteen suuruus ¢ = — W

indusoituva jannite kasvaisi myoskin. Vaihtamalla jousi sellaiseen jouseen, jolla on pienempi jousivakio, saataisiin jousesta juostavampi,

jolloin magneetti pa3sisi vieldkin lahemmas kddmia, ja magnesttivuo k33min sisilld kasvaisi. TAllGin myds indusoituva jannite kasvaisi.




7c. Jannite saa arvon 0V usealla hetkelld mittauksen kuluessa. Selitd, mihin vardhtelyn vaiheisiin eri
nollakohdat liittyvat. (6 p)

0,2

Jannite (V)
o
©
s

Aika (s)

Aika-jannite -kuvaajan nollakohdat kertovat ajankohdat, jolloin kd3min p3iden valinen jannite on 0 V. Jannitteen nollakohtia on yhden
vardhtelyn aikana kaksi kappaletta. Ensimmainen nollakohta on ajankohtana, jolloin jousesta roikkuva magneetti on saavuttanut
putoamisratansa alimman kohdan eika liiku hetkellisesti korkeussuunnassa. Talléin magneettikent3ssa ei tapahdu kdamista katsottuna
muutosta, jolloin jannitettdk3an ei indusoidu. Toinen nollakohta on magneetin putoamisradan korkein kohta, jossa magneetti ei my6skain

litku korkeussuunnassa. Jannitetta ei synny samasta syysta kuin ensimmaisessa nollakohdassa.

=

Vastauksen pituus: 70 sanaa, 542 merkkia

Kommentti © Poista

in ja matalin kohta erotetaan toisistaan?

Sp

Jannitteen nollakohdassa magneettikenttd ei muutu, eli magneetti on paikallaan. Nollakohdat ovat siis virahtelyn 33rip3it3 joissa magneetti
vaihtaa suuntaa, eli magneetin lilkkeradan matalin ja korkein kohta.

Oletetaan, ettd kun magneetti lilkkuu alaspain, jannitemittari nattaa positiivista jannitetta. Aluksi magneetti lilkkuu alaspain kdamia kohti,
jannite kasvaa 0,4 velttiin. Kun magneetti lahestyy alinta kohtaa ja hidastuu, jannite tippuu. Kun magneetti on alimmassa kohdassa ja liike
pysahtyy, mittari naytta3 nollaa. Sitten magneetti l3htee takaisin ylsp3in, jollon jannite alkaa laskea alle nollan. Kun magneetin nopeus
ylospiin on suurimmillaan, mittari n3ytt33 -0.4 volttia. Kun magneetti saavuttaa korkeimman kohtansa ja lilke pys3htyy hetkeksi, ndyttaa

mittari taas nollaa.

Vastauksen pituus: 99 sanas, 688 merkkia

Kommentti © Poista

Alin ja ylin kohta vaarin pain.

4p

Kasiin ei vastattu



9. Jupiterin ymparisté (20 p)

Aineisto:
9.A Teksti: Jupiterin ymparistd

9a. Milld vuosisadalla Galileo Galilei [6ysi mukaansa nimetyt kuut ja millaisen teknologian avulla
16yt6 tehtiin? Mikd merkitys Galilein kuiden 6ytymiselld on ollut ihmiskunnan maailmankuvan

kehityksessa? (4 p)

1500-luvulla Galileo Galilei [Oysi kuut kaukoputker;ansiosta. Kuiden léytyminen todisti, ettei maapallo ollutkaan litted, vaan pyorea pallo:
- I =]

joka pyo6rii akselinsa ympari tietyss3 ajassa ja jota kuut kiert3vat ympari omilla radeillaan.

Vastauksen pituus: 30 sanaa, 205 merkkia

o

o
Ei liity t3han.

B N N

Maalla on vain yksi kuu.

1p

Galilei 16ysi hinen mukaansa nimetyt kuut 1600-luvulla. Léytamisessa han kaytti apunaan kaukoputkea, joka hyodyntas optiikkaa. Linssien
avulla kaukoputkessa saadaan kaukaisistakin kohteista l3hikuvaa. Koska Galilein kuiden huomattiin kiertdvan Jupiteria, se muutti
ihmizkunnan kasitysta siita, etta kaikki kiertd3d maapalloa. Copernikuksen tecria aurinkokunnan aurinkokeskeisyydesta oli naiden

havaintojen jalkeen toimivampi ja luontevampi teoria.
4p

Sb. Madrita aineistosta loytyvien tietojen avulla Jupiterin massa. (10 p)



Taulukkokirjasta gravitaatiovoiman kaava ja normaalikiihtywnyys:
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Kaytetdan lo-kuuta ja ma3ritetddn sen ja jupiterin vilinen matka ja sen nopeus kiertoradallaan.

ron kiertoradan side. Taulukkokirjasta Jupiterin s3de ja siihen lis&t34n jupiterin ja kuun V'Eilimatka-ja kuun side:

r = 58232000 m + 421700000 m + @ m = 481762000 m

Radan pituus on 2mr ja kierrosaika 1,769 paivaa eli

27481762000 m
= 1,760-24- 60 - 60

v on gravitaatiovakio eli
481762000 m - (19804,817... 2)°

2 = —11 Nm?
6,67428 - 10 P

mg = 2,8311... - 10>" kg ~ 2,830 - 107" kg

v = 19804,817...

m|E

ympyarataehto
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Etdisyydells tarkoitetaan massakeskipisteen efdisyyits, muita ok

7 p, paras yritys. Tassakin vain yksi kuu.

9c. Mikad on Europa-kuun erityispiirre, joka tekee kuusta eldman loytymisen kannalta
mielenkiintoisen? (1 p)

Europassa on pinnan alla sulaa vettd, joka mahdollistaa bakteerien ja muiden eliciden clemisen.

1p

Europa kuussa voi tutkimusten mukaan olla nestemaista vetta.
1p



9d. Laske aineistosta ldytyvien tietojen avulla Auringon sateilyn aikaansaama lampdtila Europa-
kuussa, kun Europan albedo on 0,64. (5 p)

I =0¢T
Iﬂbs:(l_ﬂ)fﬂ

Intensiteetin kaava on I = ; eli P=1TA4

TA=TA
oT* - A=(1—a)l A

Iy = 50,2 E
T

A = mr? = (- 1560000m)
3120000

r 5 = 1560000m
o=567-10"° L
m2 K+
T—?
a= 0,64

T = 133,61 K — —140,15 C°

=

Vastauksen pituus: 0 sanaa, 0 merkkia

Selitys: emitioituva Ja absorboituva teho ovat yhid suuria
absorboiva pinta-ala on ympyr, ok

emittoiva pinta-ala on koko kappaleen pinta (pallo) == virhe

[ S S T O I B

Ratkaistu yhtald puuttuu .
: 2 p, paras yritys



10. Ladketieteen kuvantamismenetelmia (20 p)

Magneettikuvaus on vaihtoehtoinen kuvausmenetelma réntgenkuvaukselle. Magneettikuvaus
perustuu radiotaajuiseen sateilyyn, jota vety-ytimet lahettévit sopivassa magneettikentéssa. Vastaa
kysymyksiin a-d omien tietojesi ja aineiston 10.A tietojen perusteella.

Aineisto:
10.A Teksti: Tietoa magneettikuvauksesta

10a. Mihin réntgenkuvan muodostuminen perustuu ja miksi réntgenkuvaus on elimistdlle
magneettikuvausta haitallisempaa? (4 p)

Rontgenkuvan muodostuminen perustuu ionisoivan sateilyn absorboitumiseen ihmiskehon kudoksiin. Rontgenkuvauksessa
rontgenputkessa kiihdytetadn elektroneja, joita tormaytetddn materiaaliin, johon ne absorboituvat ja ndin viritt3vat materiaalin atomien
elektroneja korkeimmille viritystiloille. Viritystilat purkautuvat nopeasti ja niiden purkautuessa emittoituu fotoneja rontgensateilyn

aallonpituudella. Sateily |3pdisee kehon pehmeét kudokset, mutta ei esimerkiksi Iuita._.R'cintgenkuvauksessa syntyva sateily on ionisoivaa

sateily3, joten se aiheuttaa ihmiskehossa solujen muutoksia. Runsas ionisoiva sateily on hengenvaarallista, ja koska magneettikuvauksessa ei

sitd kayteta, se ei ole niin haitallista kehelle kuin rontgenkuvaus.

3p

Rontgenkuvan muodestuminen perustuu siihen, ettd rontgensiteily l3p&ises kuvattavan kohteen tiettyjd rakenteita. Esimerkiksi
e

ihmiskehossa rontgen lapaisee kaiken muun paitsi luun eli lopullisessa kuvassa nakyy vain luut. Rontgenkuvaus on elimistolle haitallisempaa

kuin magneettikuvaus, silla réntgenkuvauksessa kdytettiva s3hkomagneettinen sateily, rontgensateily on aallonpituudeltaan lyhytta ja se on
ionisoivaa. Se saa aikaan elektronien irtoamisen elimiston sis3ll3 ja vapaasti sinkoilevat elektronit voivat vahingoittaa elimia.

Magneettikuvauksessa ei synny ionisoivaa sateilya.

1) Tulee ajatus lapaisee tai ei [3pise. Pitaisi puhua vaimenemisesta ja

siit3, miksi vaimene

2p

1)
Rontgenkuva muodostuu, kun rontgensateet tormaavat kehon ernlaisiin kudoksiin, joita ne lapaisevat erilailla. Esimerkiksi luut ndkyvat hyvin

muun kudoksen |&pi, silld réntgensiteet eivit |3paise luuta. Réntgekuvauksesta haitallisempaa tekee siitd saatava siteilyannos ionisoivaa

rontgensateilya. Rontgensateily on ionisoivaa sateilya, eli se tuheoaa soluja.

1) Tarkemmin. Sateily vaimenee, miksi vaimenee?

2p



Kuvattavan takana on laite, joka vastaanottaa l3pi pd3sseen rontgensiteilyn. Lyhen aallonpituudensa takia rontgensateily on paljon

[
korkeaenergisemp&3 kuin radiotaajuinen siteily. Siteilykvantin energia noudattaa kaavaa E = hf = h— eli miti lyhempi

aallonpituus sitd enemman energiaa. Toisaalta mit3 pienempi taajuus sitd vahemman energiaa. Radiotaajuudet ovat eritt3in pienid

taajuuksia verrattuna rongtensateilyn spektrin taajuuksiin. Korkeaenerginen siteily pystyy irrettamaan elekroneja atomeista eli ionisoimaan
atomeja. Vapautuneet elektronit elimistdssa voivat vaurioittaa DNA:ta ja aiheuttaa syopaa.

3p
10b. Miksi metalliesineiden kanssa ei voi mennd magneettikuvaukseen? (4 p)

Me hairitsevat magneettikuvan laatua, voivat [3htei liikkeelle tai aiheuttaa ymparilla olevan kudoksen lEmpenemista.

Vastauksen pituus: 13 sanaa, 104 merkkia
Kommentti
Miksi nain voi kayda?
2p

Metalliset esineet vaikkeuttavat kuvausprosessiak silla ne haittaavat kuvan laatua. Suurin osa metalleista ovat ferramagneettisia, jolloin

niihin kohdistettu magneettikentts saa aikaan elektronien |iikettéi-ja vetdvan tai hylkivan voiman. Magneettikuvauksissa nimenomaan

hyodynnetidan voimakkaita magnesttikenttis, jotka voivat aiheuttaa metallisten kappaleiden kuumenemista niissa syntyvan lampéliikkesn
takia tai metallinen kappale voi |3htea liikkeelle, mika puolestaan aiheuttaa kudosvaurioita ja voi olla kohtalokas kuvattavalle. Elektroniset

laitteet puolestaan hairiytyvat voimakaassa s3hkokentissa, silld niiden taajuuksia h3irit3an. Erilaiset tahdistimet eivat ole sopivia
magneettikuvaukseen.

4p

Metalliesineet hairitsevdt magneettikuvan laatua ja saattavat aiheuttaa |3helld olevien kudosten l3mpenemista. Ne voivat myos l3hted

liikkeelle magneettisten voimien vaikutuksesta. Metallin hilarakenteessa on vapaina lilkkuvia elektroneja, minka vuoksi metallit reagoivat
herkasti magneettikentissa ja magnetisoituvat myos helposti.

Kommentti

e I o R
OK, tarkemmi

3p



10c. Miten magneettikuvauslaitteistossa hyddynnettavat magneettikentat poikkeavat toisistaan? (3
p)

Vahan kéokompi kysymys tama.

Staattinen magneettikenttd on nimensakin mukaan paikallaan pysyvid magnesttikentts, joka ei muutu magneettikuvauksen aikana. Se
vaikuttaa ainoana magneettikenttana elektronisiin laitteisiin ja voi aiheuttaa huimausta, jos siina likkuu lilan nopeasti. Hitaasti muuttuvat

gradienttikentat aiheuttavat kuvassa lihasvarinaa ja kihelmgintia, ja magneettikuvauksen aikana ne liikkuvat. Radictaajuinen

magneettikentta taas siirtda energiaa kuvattavan kehoon, joka nakyy kehossa molekyylien [ampoliikkeena ja ndin kehon [mpotila nousee
hieman.

10d. Miten voimakkaita magneettikenttid tuotetaan? (6 p)

Magneettikuvauksessa tuotetut magneettikentat tehd3an hyédyntien monia eri fysiikan osa-alusita. Magneettikuvauslaitteistossa on
monikierroksinen kdami, jossa kiertad suuri sahkovirta. S3hkovirta luo ymparilleen voimakkaan magneettikentan. Jotta suuren sahkovirran

takia laitteisto ei ylikuumenisi, kaytet3an laitteistossa suprajohteita. Laitteistossa olevasta ka3mista saadaan suprajohtava, kun sita
jashdytetaan, silla mika vaan johde on suprajohde tarpeeksi alhaisessa lampdotilassa.

5p

Voimakkaita magneettikenttia tuotetaan suurilla sdhkovirroilla. Elektronien litke, eli s3hkovirta luo ymparilleen s3hkékentan, sill3 sahkovirta
luo ympérilleen aina mangeettikentdn. Magnesttikentd3 voidaan voimistaa lisdamalld sihkonjohtimen kierroksia. Esim. kadmissa on
kieputettu mahdollisesti kuparista valmistettua johdinta, jolloin sdhkovirta luo voimakkaan magneettikentan ymparilleen oikean k3den

peukalo -s33nndn mukaiseen suuntaan. Lisaamalla kaamin sisaan vield rautasydamen vahvistetaan magneettikenttaa.

L]
n

© Poist:

10e. Magneettikuvaushuone ympardiddaan metallikehikolla. Miksi ndin toimitaan? (3 p)

Paras 2 p



11. Nékokulmia energialdhteisiin (20 p)

Aineisto:
11.A Taulukko: Suomen sdhkéntuotanto energialdhteittdin vuonna 2017

11a. Piirré tilaston perusteella seuraavat diagrammit:

1. Diagrammi, jossa Suomessa tuotetussa energiassa energialdhteet on jaoteltu uusiutuviin ja

uusiutumattomiin energialéhteisiin.
2. Diagrammi, jossa energialdhteet ovat jaoteltu téysin kotimaisiin ja ulkomaisiin

energialdhteisiin.
3. Diagrammi, joka ilment&a hiilidioksidineutraalin energian osuuden Suomessa tuotetusta

energiasta.

(9p)
Paras5p

11b. Mihin muuhun Suomessa kdytetdan merkittdvid maaria energiaa kuin séhkdntuotantoon ja mité

energialdhteita télldin kdytetdan? (2 p)

Paras1p

11c. Mit4 tarkoitetaan uusiutuvalla energialdhteelld? Perustele kunkin a-kohdassa uusiutuviin
jaottelemasi energialdhteen osalta, miksi se on uusiutuva. (5 p)

Uusiutuva energialdhde ei lopu, vaan sitd joko syntyy koko ajan lisda tai sitd on aina saatavilla kuten auringon valoenergia. Aurinko energia
on uusiutuvaa, koska aurinko ei todennakdisesti pitkdan aikaan ole sammumassa, joten se voidaan luokitella uusiutuviin. Biomassa, johon
k3ytetdZn muun muassa puuta, lasketaan uusiutuvaksi, koska puiden uudelleen kasvattaminen on mahdollista. Tuuli ja vesivoima on
auringosta riippuvaisia ja niiden saanti perustuu luonnollisiin ilmigihin; Auringon [3mmén vaikutuksesta vesi hdyrystyy ja syntyy matala ja
korkeapaineita. Kun paine-erot tasottuu syntyy tuuli. Vesivoimassa hySdynnettdva veden virtaus perustuu vedenkiertokulkuun, joka on

auringon aitheuttamaa. Jatetta syntyy koko ajan lisﬁéi_, koska ihmiset ovat suurkuluttajia.

Sp

11d. Mikéa on syy, ettd osaa energialahteista kutsutaan hiilidioksidineutraaleiksi? Mité seurauksia

hiilidioksidin vapautumisella on maapallon ilmastoon? (4 p)

2]

1) )
Hiilidioksidineutraali energialdhde on sellainen, jonka kaytosta ei vapaudu hiilidioksidia ilmakeh&an. Esimerkiksi kaikesta polttamisesta

tdigeutraaleja.

vapautuu hilidioksidia palamistuotteina, joten ne eivat ole hjilie 1
3]

Hiilidioksidi on kasvihuonekaasu, eli maasta sdteileva lanipd kimpoaa_'s'lit ilmakehassa takaisin maahan, lA3mmittden maan ilmakeh33

luonnottomasti. Kasvihuonekaasut kuten hiilidioksidi aihebttavat ilmast6nmuutoksen, eli ilamston lampenemisen. llmaston lAmpenemisen

seurauksena esimerkiksi napajaat sulavat, ja pdivantasaaja aavikoituu.

Vastauksen pituus: 53 sanaa, 504 merkkia

kokonaisuutana

puu: sitoo saman verran kuin poltetaan jos kasvu tasapainossa

L o

heljastuu

2p



Osa energianldhteist ei muodosta hiilidioksidia suoranaisesti osana energiantuottamista, kuten ydinvoima ja vesivoima. Suurta osaa
polttoaineista poltetaan, jotta saadaan energiaa, jolloin muodestuu hiilidioksidia, kuten 8ljy3, maakaasua ja turvetta. Hiilidioksidin

wapautuminen voimistaa kasvihueneilmiota, jolloin [ampo ei padse ka rkaamaan maapallon ilmakeh&st3 ulos, joka voi sulattaa j33lauttoja ja
wapauttaa suuria maari3 vettd, joka voimistuneiden tuulien kanssa radikalisoivat s33ilmigita.

3p

Osa energianldhteistd on hiilidioksidineutraalzita, esim. ydinvoima ja vesivoima, sill3 niitd hyodyntiess3 ei synny hiilidioksidipadstsja.

Fossiiliset polttoaineet kuten kivihiili ja 6ljy puolestaan sisaltavat hiilta ja hyodyntiessa energiantuotannossa ne vapauttavat ilmaan

hiilidioksidia.

Kun hiilidioksidia vapautuu runsaasti ymparistoon, vahvistuu maapallon elamalle oleellinen kasvihuoneilmid. Tama liiallinen vahvistuminen
estaa tarpeettoman lamposateilyn siirtymisen ilmakehanlapi pois avaruuteen. Lamposateily pysahtyy hiilidioksiidin ja muiden

kasvihuonekaasujen tiyttdmaan ilmakehain, jolloin se taittuu takaisin maahan nostattaen maapallen keskilampétilaa.

Lampéatilan nousu johtaa ekosysteemien hiiriintymiseen, napapiirien sulamiseen ja mahdollisesti eliolajien siirtymiseen seka
ennenaikaiseen kuolemiseen.

4p



