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Paidihaku, fysikaalisten tieteiden kandiohjelma
Piidihaku, matematiikan, fysiikan ja kemian opettajan kandiohjelma

Valintakoe 30.5.2017

Kirjoita henkild- ja yhteystietosi tekstaamalla.
Kirjoita nimesi latinalaisilla kirjaimilla (abcd...), 4l esimerkiksi kyrillisilld kirjaimilla (a6ra...).

Jos sinulla ei ole suomalaista henkilétunnusta, kirjoita sen asemesta syntyméaikasi.

Sukunimi
Kaikki etunimet
Henkil6tunnus
Séhkopostiosoite

Puhelinnumero

Tarkista sivunumeroiden avulla, ettd olet saanut kaikki sivut.

Kirjoita nimesi ja henkilstunnuksesi jokaiselle sivulle, vaikka et ko. sivun tehtévéin vastaisikaan.

Kirjoita alla olevaan laatikkoon nimikirjoituksesi merkkini siit4, ettd olet tarkistanut edelld mainitut asiat.

Nimikirjoitus

Jos haluat, etté tehtéiviin kirjoittamasi vastaukset arvostellaan, jitd alla oleva laatikko tyhjéksi.

Jos haluat, ettd tehtédviin kirjoittamiasi vastauksia ei arvostella, kirjoita alla olevaan laatikkoon teksti
"Haluan, ettd vastauksiani ei arvostella". Téssd tapauksessa saat vastauksistasi nolla pistetté.

Arvostelusta ‘
luopuminen ‘
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Témi sivu on yliopiston merkintdja varten. Als tee tille sivulle omia merkintdjési.
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Tehtidvi 1 (10 p)
Tasapaksu lankku asetetaan nojaamaan liukasta seinéi vasten. Lankun ja lattian vélinen kitkakerroin
on 0,42. Kuinka suureen kulmaan lankku voidaan korkeintaan asettaa seindéin nidhden, jotta lankku ei
ldhde liukumaan?
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Tehtivi 2 (12 p)
(a) Imatran vesivoimalaitoksen s&hkdteho on 170 MW. Laske voimalaitoksen hyStysuhde, kun
tiedetdi#in, ettd voimalaitoksen putouskorkeus on 24 m ja lipi virtaava vesiméérd 930 m>/s.
(b) Rakenteilla oleva ydinvoimala Olkiluoto 3 on laudevoimalaitos, jossa turpiineihin virtaavan
hdyryn lampétila tulee olemaan 290 °C ja paine 154 bar. Laske Olkiluoto 3:n hyStysuhteen
teoreettinen yldraja olettaen, ettd siind hoyry lauhtuu 20 °C:n ldmpétilaan.
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Tehtivi 3 (15 p)
Vuoden 2006 marraskuussa sai maailman tiedotusvélineissé suurta huomiota Lontoossa asuneen
vendldisen Aleksandr Litvinenkon myrkytyskuolema, jonka uskottiin aiheutuneen a—radioaktiivisesta
poloniumin isotoopista 2!°Po. T#td voidaan valmistaa tuottamalla ensin ydinreaktorissa
neutroniséteilytykselld luonnon vismutista lyhytikéistd radioisotooppia 2'°Bi, jonka hajoamistuotteena
sitten syntyy isotooppia 2!°Po.
(a) Kirjoita 2'°Bi:n tuottoreaktion yht#ls seki 2'°Bi:n ja >'°Po:n hajoamisreaktioiden yhtlot.
(b) Miksi 2'°Po on vaarallista erityisesti vasta kehon sisélle joutuessaan?
(¢) Kuinka monta radioaktiivista hajoamista sekunnissa tapahtuu yhdessi mikrogrammassa 2!°Po-

isotooppia?
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Tehtavii 4 (13 p)
Nelidn muotoinen johdinsilmukka, jonka sivun pituus on 25 cm ja resistanssi 1,25 Q, liikkkuu
vakionopeudella 0,20 m/s kuvan mukaisesti homogeenisen magneettikentéin poikki. Magneettikentéin

magneettivuon tiheys on 15 mT. Esitd graafisesti silmukassa kulkeva virta ajan funktiona. Selitd my&s
miten virran suunta kuvassasi méériytyy.

N
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_do
=T
d® = BdA
1=U/R
L -T
T’_ T1
77=Pa/Po
F=ma
p =Dpo + pgh
N =e N,
- dN
Todt
m
N:MNA
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N, = 6,022 x 10?3 mol-
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Fysitkan valintakoe 2017 — ratkaisut
Kesikuu, 2017

1. Merkitddn lankun pituutta ¢. Lankkuun vaikuttaa maan vetovoima
G massakeskipisteeseen, lattian tukivoima Nj ja seindn tukivoima N
kosketuspisteissé sekd lattian suuntainen kitkavoima F,,. Vaaditaan
voimatasapaino x- ja y-suunnissa sekd momenttitasapaino lankun ja
lattian kosketuspisteen suhteen:

No—F = 0,
N -G = 0,

(sinf

G —Nplcosd = 0.

Sijoitetaan tdhan G = mg ja rajatapauksen F, = pNj. Nédin saadaan
yhtdlo tan 6 = 2y, josta saadaan sijoittamalla ¢ = 0.42 ratkaisuksi
kulman arvo 6 = 40°.

2. Voimalaitoksen teho on P, = 170 MW.

(a) Ottoteho on
mgh %4
P= =5 = pysh

Sijoittamalla annetut arvot saadaan P, = 219 MW. Hyétysuhde on

= — = 0.776 ~ 78%.
1 B, 0.776 8%
(b) Ydinvoimala toimii lampéotilavalilla
Ty = (290 +273) K =563K... T, = (204 273) K = 293 K.

Hyotysuhteen teoreettinen ylédraja on

T,—T
Nmax = ———1 = 0.48 = 48%.
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(@)

20981 +0 n —>210 Bl,
21081 —>210 Po + 1 e+ 7,
201Po —>206 Pb +2 He.

(b) a-séteily on voimakkaasti ionisoivaa, silld on lyhyt kantama ja se
aiheuttaa elimistossd soluvaurioita.

() m = 1.0ug, M = 210 g/mol. Aktiivisuus on hajoamisten luku-
madrd aikayksikossa:
In2 m

A= —Njp~17-108s71
Ty, M

4. Merkitdan silmukan sivun pituutta ¢ ja magneetikendn leveyttd L.
Muuttuva magneettivuo indusoi silmukkaan jénnitteen e = —d®/dt.
Magneettivuo muuttuu vain silmukan tullessa kenttddn ja poistuessa
kentasta. Téalloin d® = BdA = blds. Toisaalta ds/dt = v, joten
silmukassa kulkeva virta on

I S
(i) Silmukka liikkuu tasaisesti magneettikentdn reunalta kokonaan
magneettikenttddn ajassa t = ¢/v = 1.25 s. Talloin johtimessa
kulkee virta
Blv

(ii) Silmukka on kokonaan magneettikentdssd ajan t = L/v = 2.5 s.
T&lloin silmukan ldpi kulkee koko ajan yhtd suuri magneettivuo ja
indusoituntu jannite ja virta ovat nollia.

(iii) Silmukka liikkuu tasaisesti kentdn reunalta kokonaan pois ken-
tastd ajassa t = £/v = 1.25 s, jolloin johtimessa kulkee sdhkovirta
i =0.60 mA.

Virran suunta voidaan sopia vapaasti.



