Fysikaalisten tieteiden kandiohjelma
Valintakoe 27.5.2022 klo 9.00-12.00

Kirjoita nimesi ja henkil6tunnuksesi tekstaamalla isoilla latinalaisilla kirjaimilla (ABCD...).
Jos sinulla ei ole suomalaista henkildtunnusta, kirjoita sen asemesta syntymaaikasi.

Kirjoita henkilétiedot kaikille sivuille.

Sukunimi
Kaikki etunimet

Henkildtunnus



Lue huolellisesti kaikki ohjeet lapi

e Tarkista, ettd saamassasi koenipussa on kansilehden ja ohjesivujen (sivut 1-2) liséksi:
kysymys- ja vastausosio (sivut 3—15)

erilliset kaavaliitteet (sivu 16)

yksi ruutupaperiarkki omia muistiinpanoja varten

laskin.

O

o O O

e Tarkista, etté olet kirjoittanut nimesi ja henkil6tunnuksesi kaikkiin vastauslomakkeisiin.
e Vastaa tehtaviin ytimekkaasti ja koekirjallisuuden mukaisesti.

¢ Kirjoita vastauksesi
o suomeksi tai ruotsiksi. Muilla kielilla Kirjoitettuja vastauksia ei huomioida
arvostelussa.
o Kirjoita / merkitse kukin vastaus sille varattuun tilaan. Merkint6ja, jotka ovat
vastaukselle varatun tilan ulkopuolella, ei huomioida.
o lyijykynalla ja selvalla kasialalla. Arvostelija tulkitsee tulkinnanvaraiset merkinnéat
vahiten pisteita tuottavan vaihtoehdon mukaisesti.

e Ala kirjoita vaihtoehtoisia vastauksia. Jos kirjoitat vaihtoehtoisia vastauksia, arvostelussa
huomioidaan vain vastaus, josta saat vahiten pisteita.

¢ Voit luonnostella vastauksiasi ruutupaperille. Ruutupaperille tekemiési merkintdja ei
huomioida arvostelussa. Olet saanut yhden arkin ruutupaperia. Voit tarvittaessa pyytaa
lisda ruutupaperia valvojalta.

e Pida koemateriaalisi niin, ettd lahellasi istuvat hakijat eivat pysty katsomaan vastauksiasi
ja merkintojasi. Sailyta valmiit vastaukset konseptiarkin sisalla.

Pisteyttaminen

Valintakoe pisteytetaan asteikolla 0-50. Tehtavakohtaiset pisteet on ilmoitettu kunkin tehtavan
kohdalla. Sinut voidaan valita vain, jos saat yhteensa vahintaan 25 pistetta.

Valintakoekirjallisuus

Valintakokeen tehtavat perustuvat lukion fysiikan pakollisiin ja valtakunnallisiin syventaviin
kursseihin (7 kurssia, lukion opetussuunnitelman perusteet 2015 mukaisesti).

Kun aiot palauttaa koepaperit

Muista kirjoittaa nimesi ja henkilotunnuksesi koepaperinipun kansilehdelle ja kaikkiin
vastauspapereihin. Ota mukaan kaikki tavarat istumapaikaltasi, kun lAhdet palauttamaan
koepapereita. Palauta kaikki saamasi paperit, myds suttupaperit. Todista henkil6llisyytesi, kun
palautat paperit. Tarvittaessa saat kokeen valvojalta erillisen todistuksen valintakokeeseen
osallistumisesta.



Tehtava 1 (12 pistettd)

Leo ja Jukka saunovat lampdétilaan 90 °C lammitetyssa saunassa ja kiistelevat siita,
kannattaako kiukaalle heittdd kylmaa (lampétila 7 °C) vai lamminta (lampdtila 40 °C) vetta. Leon
mielesta kylma vesi jaahdyttaa kivia liikaa, kun taas Jukan mielesté l16ylyveden lampdtilalla ei
ole juurikaan merkitysta.

Kiukaassa on 100 kg kiuaskivia, ja niiden lampétila on 250 °C. Kivien ominaislampokapasiteetti
on 1,30 kJ/(kg K). Vetta heitetaan kiukaalle 0,30 litraa. Veden keskimaarainen
hoyrystymislampdtila kiuaskivien pinnalla on 90 °C. Veden ominaislampokapasiteetti on 4,19
kJ/(kg K), hoyrystymislampo 2260 kJ/kg ja sulamislampo 333 kJ/kg.

a) Kuinka monta prosenttia enemman kylman I6ylyveden kayttd vahentaa kiuaskiviin
varastoitunutta energiaa kuin lampiman veden kaytt6?

b) Kuinka paljon kiuaskivien lampétila laskee koko kivimassassa keskimaarin, kun kaytetaan
kylmaa (7 °C) loylyvetta?

c) Selita fysikaalisia kasitteita kayttaen, mihin perustuu heti I6ylynheiton jalkeen iholla tuntuva
lammittava vaikutus.

Tehtava 2 (12 pistettd)

Huvipuistossa liikkuva minijuna koostuu veturiautosta seka kahdesta ihmisia kuljettavasta
vaunusta. Juna lahtee liikkeelle kiihtyvyydella 0,32 m/s2 kuvassa esitettyyn suuntaan.
Veturiauton massa kuljettajineen on 650 kg, ja yhden vaunun massa matkustajineen on 750 kg.
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a) Piirra kolme kuviota, joista ilmenevét veturiautoon seka B A4 —>

molempiin vaunuihin vaikuttavat voimat likkeelle ldhdettaessa. m
llImanvastusvoimaa ja vierimiskitkaa ei huomioida.
b) Kuinka suuret vaakasuuntaiset voimat vaikuttavat vaunuun A, kun juna lahtee liikkeelle?
Tehtava 3 (10 pistettd)
Kuvan esittaméassa kytkennassa Ra = 220 Q, Rs = 330 Q ja Us = 3,0 V. Jannitelahteiden

sisdinen
resistanssi jatetaan huomioimatta. U, Ug

Tarkastellaan
. . [ Ra ] =R =
tilannetta, jossa 1 2 —13 4 5

a) Un=6,0V (4p.) T
b) Ua=1,5V. (2p.) -

Piirra tilanteista a ja b kuvaajat (potentiaalikayrat), joista iimenevat potentiaalien arvot pisteis-
sa 1-5. llmoita myo6s potentiaalien arvot naissa pisteissa.

Tehtava 4 (16 pistettd)

Eraasta tutkimuslaitoksesta paasee ymparistoon laboratorio-onnettomuuden yhteydessa °Co-
isotooppia, joka leviaa tasaisesti laheiselle pellolle. Laskeuma jdd maaperéan pintakerrokseen, ja
valittomasti onnettomuuden jalkeen pellolla mitataan aktiivisuudeksi 50 kBg/m?. 6°Co-isotoopin
radioaktiivisen hajoamisen puoliintumisaika on 5,27 a ja moolimassa on 59,933819 g/mol.

a) Pellon pinta-ala on 2 ha. Laske, kuinka monta grammaa °Co-isotooppia pellolle laskeutui.



b)

Pellolla kasvatetaan heinda, josta tehdaan rehua vuoden kuluttua onnettomuudesta.
Oletetaan, etta rehuun on siirtynyt 30 % maaperan %°Co-isotoopin ainemaarasta. Rehua
tulee 10 m3. Laske kuinka suuri on 3 litran rehuannoksen aktiivisuus silloin, kun rehu
valmistetaan.

Lammas syo 3 litran annoksen ¢°Co-pitoista rehua. Lampaaseen joutunut radioaktiivinen
aine jakautuu aineenvaihdunnan seurauksena lampaan elimistéon. ¢°Co-isotoopin
kokonaispoistumaa lampaan elimistostéa voidaan mallintaa kuten radioaktiivista hajoamista

kayttamalla efektiivista puoliintumisaikaa T, , joka saadaan yhtalosta
1 1 1

n_n+m

Efektiivinen puoliintumisaika siséaltaa kaikki ne tekijat, jotka vaikuttavat aineen
vahenemiseen elimistosté: Ty on *°Co-isotoopin fysikaalinen radioaktiivisen hajoamisen
puoliintumisaika ja T, sen biologinen puoliintumisaika = 10 d. Laske, kauanko kestaa, etta
lampaan saaman °Co-isotoopin aktiivisuus on vahentynyt sadasosaan rehusta saatuun
aktiivisuuteen verrattuna.
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N—mN
=7 Na

h =6.62607 - 1073* m?kg/s
c=2,9979- 108 m/s
1eV =1,60218- 1071?]

N, = 6,022 - 1023

Arvosteluperusteet

Tehtava 1 (12 p)

a)

b)

Hyvassa vastauksessa on laskettu siirtyva lampomaara ja mainittu lAmmon siirtymisen
suunta: kylmén l6ylyveden tapauksessa kiuaskivet luovuttavat lampémaaran Q, =781,331
kJ (1p) ja lampiman Idylyveden tapauksessa lampomaaran 739,890 kJ (1p). Lisaksi on
saatu oikea lopputulos: kylménveden kaytté vahentaa (1p) kiuaskiviin varastoitunutta
energiaa 5,6% (1p).

Kiviin varastoitunut lampdenergia vahenee edella lasketulla maaralla Q;, ja lampdémaaran
lausekkeesta cy;,imriniAT = Q4 (1p) saadaan lampdotilaeroksi (2p) AT = Q1 /(CriviMkivi) = 6,0
K (1p).

Hyvassa vastauksessa on mainittu, etta 16ylyn paaasiallinen ihoa lammittava vaikutus
perustuu energiaan, joka vapautuu l0ylya heitettdessa syntyneen vesihdyryn tiivistyessa
iholle. (2p)

Jonkin muun oikean seikan maininta (2p). Naita ovat esimerkiksi: llman tiheyden hetkellinen
kasvaminen vesihdyryn syntymisen myoéta aiheuttaa tehokkaamman [Ammaonjohtumisen
ilmasta iholle kuin harvempi eli kuivempi ilma. Lisaksi 16ylynheitto aiheuttaa saunassa
ilmavirtauksia, joiden ansiosta ihon pinnan lahella oleva ihon jadhdyttama hoyry korvautuu
kuumemmalla ilmalla. Talléin lampo6a siirtyy ilmasta iholle tehokkaammin kuin ennen
I6ylynheittoa.

Tehtéava 2 (12 p)

a)

b)

Hyvassa vastauksessa on piirretty voimakuviot, joista iimenee kumpaankin vaunuun ja
veturiin vaikuttavat voimat. Jokaisesta kolmesta kuviosta (kaksi vaunua ja yksi veturi) voi
saada 2p kun voimien vaikutuspisteet ovat oikein ja voimien suhteelliset suuruudet ovat
oikein.

Newtonin Il lakia on sovellettu oikein ja muodostettu vaakasuorassa suunnassa vaikuttavien
voimien toteuttama yhtaloryhma (3p). Yhtaldryhmasta on ratkaistu kaksi tuntematonta
voimaa (2p) ja annetut arvot sijoittamalla saatu néille oikeat arvot: Vaunuun eteenpéin
vaikuttava voima on 480 N (1p) ja taaksepain vaikuttava voima on 240 N (1p).

Tehtava 3 (10 p)



a) Kirchhoffin jannitelain avulla saadaan ratkaistua piirissa kulkeva sahkdovirta, I = 5,4545455
mA. Taman jalkeen, kayttamalla annettuja lahdejannitteiden arvoja ja laskemalla kussakin
vastuksessa tapahtuva jannitehavié saadaan laskettua potentiaalit:

b) ,; =0V (@Qp),V, =60V (1p), Vs =48V (1p),V, =18V (1p)jaVs =0V (1p).

Nyt virta on I = —2,7272727mA (1p), ja potentiaaleiksi saadaan V, = 1,5V (1p), V3 =2,1V
(1p) jaV, = —0,9 V (1p). Potentiaalieroja esittava kuva (1p).

Tehtava 4 (16 p)
a) Hajoamisvakio on laskettu (2p).

b) Aktiivisuuden kaavaa on kaytetty oikein (2p). Rehun aktiivisuudessa on huomioitu 30%
osuus (2p) ja 3 litran rehuannoksen aktiivisuudeksi on saatu noin 80 kBq (2p).

c) Efektiivinen puoliintumisaika on laskettu oikein, T, = 9,94828 d (2p), ja tasta efektiivinen
hajoamisvakio on maaratty oikein (2p). Hajoamislain kayttd efektiivista hajoamisvakiota
kayttaen (2p) johtaa lopputulokseen, ettd lampaan saaman koboltin aktiivisuus on siis
vahentynyt sadasosaan 70 vuorokauden kuluttua (2p).



