YLIOPPILASTUTKINTO- FYSIIKAN KOE
LAUTAKUNTA 14.3.2007

Enintéiéin 8 tehtdviiiin saa vastata. Tehtiiviit arvostellaan pistein 0-6, paitsi muita
vaativammat, +:lla merkityt jokeritehtiviit, jotka arvostellaan pistein (-9. Moniosaisissa,
esimerkiksi a-, b- ja c-kohdan sisiiltivissii tehtiivissi voidaan erikseen ilmoittaa eri
alakohtien enimmiiispistemairiit.

1. Kuvassa on joitakin paikan s, nopeuden v ja kiihtyvyyden a kuvaajia.
Perustele, mitki kuvaajista voivat esittid seuraavia liikkeita:
a) vakionopeudella etenevi polkupydriilija
b) pysikille tasaisesti jarruttava raitiovaunu
¢) suoraan alaspéin putoava tennispallo.
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2. Kulmin lentom&en lhtSpuomi on asetettu 66 m:n korkeudelle hyppyrin nokasta. Hyppdija
lihtee levosta liukumaan pitkin vauhtimiked ja saavuttaa hyppyrin nokalla nopeuden
101 km/h. Kuinka suuren tyén liikevastusvoimat tekevét liu’un aikana? Hyppédjdn ja
varusteiden yhteinen massa on 71 kg.

3. Selitd lyhyesti kisitteet ja selvenni kutakin esimerkin avulla:
a) virdhdysliike
b) mekaaninen aaltoliike
¢) pitkittiinen aaltoliike
d) ultradini.

4. Messinkikuula on ohueen terdslevyyn poratussa reidssi
oheisen kuvan mukaisesti. Limpétilassa 21,5 °C kuulan
halkaisija on 25,232 mm ja reidn 25,220 mm. Limpétilaa
muutetaan siten, ettd kuula ja levy ovat koko ajan samassa
limpétilassa. Missi ldmpétilassa kuula putoaa reién lapi?

5. Kun auto rullaa vaihde vapaalla alas miked, sen tasainen nopeus on 15 m/s. Kuinka suuri on
auton moottorista otettu teho nopeudessa 15 m/s, kun autoa kiihdytetdin yléspdin samaa
miiked siten, ettii sen kiithtyvyys on 1.5 m/s*? Oletetaan, etti 89 % moottorin tehosta saadaan
vilitettyd auton vetéville pydrille. Tien nousu on 0,95 m 10 m:n matkalla, ja auton massa on
1 340 kg.
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a) Selosta lyhyesti, mité tarkoitetaan kappaleen hitausmomentilla. Mitki
tekijdt vaikuttavat hitausmomentin suuruuteen?

b) Kuvan mukaisessa laitteessa herkisti laakeroidun pyGrin sdde on
0,30 m. Kun pydrdn ympirille kierretyn ohuen vaijerin varassa
riippuva 48 kg:n kuorma lihtee putoamaan, sen kiihtyvyys on
6,1 m/s’. Kuinka suuri on py6rin hitausmomentti?

a) Kuvassa on esitetty konstantaa-
nilangasta valmistetun tarkkuusvas-
tuksen, volframilankaisen  hehku-
lampun ja NTC-termistorin [ = I(U)-
ominaiskiyrit. Pidittele, mikd kuvaa-
jista kuuluu mihinkin laitteeseen.

b) Esiti kytkentd, jolla voidaan mitata
virtapiirissi olevan laitteen tehon-
kulutus.

¢) Sinkkilevy ja kuparilevy tydnnetiin
raakaan perunaan, Miksi levyjen
villille syntyy jénnite? Kummasta
levysti tulee positiivinen napa?

Tiepalveluauto ajaa nopeudella 95 km/h Tampereelta suoraan linteen. Kuinka suuri jénnite
syntyy auton 1,5 m pitkén pystysuoran antennin péiden vilille, kun Maan magneettikentén
magneettivuon tiheys on 54 uT ja inklinaatio 72°?7 Deklinaatio voidaan olettaa nollaksi.
Kumpi antennin péi on korkeammassa potentiaalissa?

Lyhytikéisen '*N-isotoopin p-hajoamisen tulosydin '*C jai hajoamisen jilkeen viritystilaan.
Ydin siirtyy perustilaan emittoimalla gammafotonin, jonka energia on 15,102 MeV. Laske
2C.ytimen gammaemissiossa saama liike-energia (rekyylienergia). Oletetaan, ettd ydin ei
liiku fotonin emittoitumissuunnassa ennen emissiota. Kuinka suuri on '*C-ytimen viritystilan

energia?

At;
Ilmakivédrin luodin nopeuden mittaamiseksi tasapaksu puusauva k'Y
ripustettiin ylépéasstiin kuvan mukaisesti siten, ettd se péisi heilahtamaan R
kiintedn akselin A ympdéri. Puusauvan pituus ol 30 cm ja massa 420 g. !
Luoti (m = 0,511 g) ammuttiin siten, ettd se osui vaakasuoralla, akselia

vastaan kohtisuoralla nopeudella sauvan alapéiihidn upoten siihen. Kuinka "~.,‘ "
suuri oli luodin nopeus, kun sauva heilahti tormidyksen jdlkeen 25° Y\
pystysuoraan suuntaan nidhden? W\
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Kalorimetrissé, jonka limpdkapasiteetti on 120 J/°C, on 150 g punaista pakkasnestetti.
Nestettd limmitetiin uppokuumentimella 15,2 W:n vakioteholla, jolloin nesteen limpétila
muuttuu ajan funktiona oheisen taulukon mukaisesti:

ffmin 0 20 40 60 80 10,0 12,0 140 16,0
grc 21,8 258 30,1 342 381 420 456 498 53.6

Mairitd taulukon perusteella piirrettyd kuvaajaa hyviksi kiyttden pakkasnesteen ominais-
limpdékapasiteetti.

Kiinteiden kappaleiden vilistd kitkaa voidaan tunnetusti pienentii kiyttimilld voiteludljvi.

Oljyn juoksevuutta kuvaa suure viskositeetti #. Kun kappale liikkuu viliaineessa niin

pienelld nopeudella, ettei synny pyorteitd, kappaleeseen wvaikuttava viliaineen vastus on

verrannollinen aineen viskositeettiin. Niinpd nesteessd pienehkdlld nopeudella v liikkuvaan

r-siiteiseen palloon kohdistuva viliaineen wvastus saadaan vhtilosti F, = 6mryv. Témin

perusteella voidaan miérittdd nesteen viskositeetti mittaamalla nesteessé putoavan pallon ns.

rajanopeus eli nopeus silloin, kun pallo putoaa vakionopeudella.

a) Mihin perustuu kitkan pieneneminen voitelusljyi kiytettiiessi? (2 p.)

b) Selitéi rajanopeuden syntyminen. (2 p.)

c) Erféssd kokeessa annettiin pallon (r = 2,0 mm, p; = 1,05 gfcm3) pudota &ljyssé
(p2 = 0,921 glem’), jolloin rajanopeudeksi mitattiin 134 mm/s. Midriti 5ljyn
viskositeetti. (5 p.)

Energiaa voidaan sdhkéverkon ansiosta tuottaa keskitetysti hyvinkin kaukana kulutus-
paikasta. Tarkastele sihkoisen energiansiirron periaatetta ja toteutusta kiyttien esimerkkini
energian siirtymistd Loviisan ydinvoimalan generaattorin navoista (20 kV) pienoisakkuun
(1,2 V), joka on kytkettynd pistorasiassa olevaan akkulaturiin Pihtiputaalla. Tee selkoa
siirtoverkon jédnnitteisti, jinnitteen muuttamisesta, tarvittavista laitteista ja niiden toiminnan
fiysikaalisista periaatteista seké siirtoverkossa tapahtuvista energiahidvidisti.



