FY9 naytetehtavat 2025

Ndytetehtdvistd voit saada maksimissaan 10 lisépistettd preliminddrikokeeseen. (Lisdpisteet
lasketaan suhteutettuna ndytetehtdvien maksimipistemddrdcin 60 p.) Muista perustella
ratkaisusi huolellisesti. Palauta vastauksesi viimeistéén 27.1.2025.

Kuntoillakseen Veikko paattaa retkeilla. Han lastaa ahkioon varusteensa, joiden massa on 26
kg, ja lahtee hiihtamaan vetden ahkiota kuvan mukaisesti. Ennen hiihtoreissuaan Veikko syo
suklaapatukan, jonka energiasisalté on 1,0 MJ. Voidaan olettaa, ettd Veikko vetda ahkiota
tasaisella nopeudella vaakasuoralla alustalla. Ahkion ja lumen valinen liikekitkakerroin on
0,14.

a) Kuinka suurella voimalla Veikko vetaa ahkiota? (10 p)
b) Kuinka pitkdn matkan Veikon on hiihdettava, jotta hanen ahkioon tekema tyo on yhta
suuri kuin suklaapatukan energiasisalto? (5 p)

Kaasun paineen ja tilavuuden valista riippuvuutta vakiolampdtilassa 22 °C tutkittiin paine-
mittariin liitetyn injektioruiskun avulla. Kaasu puristettiin aluksi pieneen tilavuuteen, jonka
jalkeen tilavuutta muutettiin mantaa siirtamalla. Mittauksessa saatiin oheisen taulukon
mukaiset tulokset:

Tilavuus / cm3 2,0 3,0 /40 |50 |60 |70 |8,0
Paine / kPa 318 212 (158 |126 |104 |89,9 |78,5

Maarita sopivaa graafista esitystd kdyttden moolinen kaasuvakio R. Ruiskussa oli
ideaalikaasun tavoin kayttdytyvaa kaasua 0,26 - 103 moolia. (15 p)



3. Kuvan virtapiirissa pariston ldhdejannite on 9,0 V ja sisdinen resistanssi 1,2 Q. Vastusten resistanssit
ovatR; =12Q,R, =16 QjaR; = 14 Q.
a) Kuinka suuri on pariston napajannite, kun kytkin on avoinna? (5 p)
b) Kytkin suljetaan. Kuinka suuri on napajannite taman jalkeen? (5 p)

4. Jupiterin ymparisto
Kayta oheista aineistoa apuna tehtavan ratkaisussa.
a) Milla vuosisadalla Galileo Galilei l60ysi mukaansa nimetyt kuut ja millaisen teknologian
avulla loytd tehtiin? Mika merkitys Galilein kuiden l|6ytymisella on ollut ihmiskunnan
maailmankuvan kehityksessa? (4 p)

b) Maarita aineistosta l6ytyvien tietojen avulla Jupiterin massa. (10 p)

c¢) Mikd on Europa-kuun erityispiirre, joka tekee kuusta elaman loytymisen kannalta
mielenkiintoisen? (1 p)

d) Laske aineistosta l6ytyvien tietojen avulla Auringon sateilyn aikaansaama lampétila
Europa-kuussa, kun Europan albedo on 0,64. (5 p)



Aineisto tehtavaan 4:

Jupiter on aurinkokunnan toiseksi suurin kappale, joka sijaitsee 5,20 AU:n etaisyydella Auringosta.
Se on planeetoista kookkain niin halkaisijaltaan kuin massaltaan. Jupiter koostuu paaosin vedysta ja
heliumista. Planeetan ulointa kaasumaista kerrosta seuraavat nestemaisen vedyn kerros ja sahkoa
johtava metallisen vedyn kerros. Metallisen vedyn kerroksen sahkoévirrat synnyttavat Jupiterin
voimakkaan miljoonien kilometrien etaisyydelle ulottuvan magneettikentan. Magneettikentta
vangitsee hiukkasia, jotka aiheuttavat energiallaan alueella suuren sateilymaaran. Jupiterilla on
runsaasti kiertolaisia, joista suurimmat ovat Galilein kuut: lo, Europa, Ganymedes ja Kallisto.
Taulukossa on kuiden kiertoaika, etdisyys Jupiterista ja kuiden sade.

Kuu Kierrosaika (d)  Etdisyys Jupiterista (km) Halkaisija (km)
lo 1,769 421700 3660
Europa 3,551 671 000 3120
Ganymedes 7,155 1070 000 5270
Kallisto 16,689 1 883 000 4 820

Elaman loytymisen kannalta mielenkiintoisin kuu on Europa. Elaman I6ytymisesta Europasta
saadaan lisatietoa 2020-luvulla, kun Europa Clipper -luotain tutkii kuuta. Aurinkokunnan ulko-osiin
lahetettdvat luotaimet kayttavat radioaktiivisia aineita energialahteind aurinkopaneelien sijaan,
koska Auringon sateilyn intensiteetti on heikentynyt huomattavasti Maan etdisyydelld olevasta
intensiteetistd 1360 W/m?2 arvoon 50,2 W/m?.

Auringon sateilyn aikaansaama |ampétila
voidaan arvioida taivaankappaleen lahettaman
ja vastaanottaman sateilyn intensiteetin
perusteella. Kappaleen l3hettéamén sateilyn HR
intensiteetti riippuu sen lampdotilasta Stefanin

ja Boltzmannin lain mukaisesti. Stefanin ja ;
Boltzmannin laki on muotoa I = oT?,

missd I on kappaleen l|dhettaman sateilyn
intensiteetti, ¢ on  Stefanin-Boltzmannin

vakio: 0 = 5,67 - 1078 %
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Taivaankappale absorboi sateilya, joka on lahtdisin Auringosta. Osa Emittoituva siteily
Auringon ldhettamasta sateilystd heijastuu taivaankappaleesta

takaisin avaruuteen. Heijastuneen sateilyn osan ilmaisee suure

albedo a. Taysin heijastavalle pinnalle albedo on 1 ja kaiken sateilyn

absorboivalle pinnalle se on nolla. Taivaankappaleeseen absorboituu

sateily, jonka intensiteetti on I, = (1 —a)l,, missal,on

intensiteetti, joka kappaleeseen kohdistuu. Taivaankappaleen

Auringon sateilyn aikaansaama lampdétila voidaan laskea, kun

[ampotasapainossa olevan taivaankappaleen emittoiman ja

vastaanottaman sateilyn tehot ovat yhta suuret.



Aineistoon on kaytetty seuraavia lahteita:

https://en.wikipedia.org/wiki/Jupiter
https://www.jpl.nasa.gov/missions/europa-clipper/
https://solarsystem.nasa.gov/moons/jupiter-moons/europa/in-depth/
https://scied.ucar.edu/planetary-energy-balance-temperature-calculate



