Fysikaalisten tieteiden kandiohjelma
Valintakoe 24.5.2024 klo 9.00-12.00

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

Kirjoita henkildtiedot kaikille sivuille.

Sukunimi

Kaikki etunimet

Henkil6tunnus



Lue huolellisesti kaikki ohjeet |api

Tarkista, ettd saamassasi koenipussa on kansilehden ja ohjesivujen (sivut 1-2) lisaksi:
o kysymys- ja vastausosio (sivut 3—14)
o kaavaliitteet (sivut 15-16)
o yksi ruutupaperiarkki omia muistiinpanoja varten
o laskin

Tarkista, ettd olet kirjoittanut nimesi ja henkilotunnuksesi kaikkiin vastauslomakkeisiin.

Kirjoita vastauksesi
o suomeksi. Sinun on vastattava tehtaviin kielell3, jolla sait tehtavat. Muilla kielilla kirjoitettuja
vastauksia ei huomioida arvostelussa.
o Kirjoita / merkitse kukin vastaus sille varattuun tilaan. Merkintdja, jotka ovat vastaukselle varatun
tilan ulkopuolella, ei huomioida.
o lyijykynalld ja selvalla kdsialalla. Arvostelija tulkitsee tulkinnanvaraiset merkinnat vahiten pisteita
tuottavan vaihtoehdon mukaisesti.

e Al3 kirjoita vaihtoehtoisia vastauksia. Jos kirjoitat vaihtoehtoisia vastauksia, arvostelussa huomioidaan vain
vastaus, josta saat vahiten pisteita.

e Voit luonnostella vastauksiasi ruutupaperille. Ruutupaperille tekemiasi merkint6ja ei huomioida
arvostelussa. Olet saanut yhden arkin ruutupaperia. Voit tarvittaessa pyytaa lisda ruutupaperia valvojalta.

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

Pisteyttdminen

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

Valintakoekirjallisuus
Valintakokeen tehtavat perustuvat lukion opetussuunnitelman 2019 mukaisiin fysiikan pakollisiin moduuleihin
(moduulit FY1-FY2) ja valtakunnallisiin syventaviin moduuleihin (moduulit FY3-FY8).

Kun aiot palauttaa koepaperit

Muista kirjoittaa nimesi ja henkil6tunnuksesi koepaperinipun kansilehdelle ja kaikkiin vastauspapereihin. Ota
mukaan kaikki tavarat istumapaikaltasi, kun Iahdet palauttamaan koepapereita. Todista henkil6llisyytesi, kun
palautat paperit. Tarvittaessa saat kokeen valvojalta erillisen todistuksen valintakokeeseen osallistumisesta.



Tehtsva 1. (13 p)

Oheinen kuva esittdd yksinkertaista vastapainohissid. Hissikorin ja siind olevan

—moottorin akseli
kuorman yhteismassa on 830 kg ja vastapainon massa 670 kg. Hissikorin ja

vetopyora
vastapainon yhdistava vaijeri ei padse liukumaan sahkomoottorin akselilla olevalla
vetopyoralla. Hissi lahtee liikkeelle ylospéin, ja sen nopeus kasvaa 1,2 sekunnissa
tasaisesti nollasta arvoon 1,6 m/s.
b e Lt e e L . . .. . vastapaino
(a) Maarita hissivaijerin hissikoriin ja vastapainoon kiihdytyksen aikana
kohdistamat voimat.
(b) Kuinka suuria ovat hissin nopeus ja moottorin tuottama mekaaninen
teho, kun hissin liikkeelleldhddsta on kulunut 0,80 sekuntia? hissikori

Fv

+] 1+

Gv
GH

(a) Valitaan voimien positiiviset suunnat kuten ylla olevassa kuvassa. Hissikoriin vaikuttavat painovoima ja vaijerin
jannitysvoima. Vastapainoon vaikuttavat painovoima ja vaijerin jannitysvoima. Hissin nopeus hetkelld t; = 0 on v; =
0 m/s ja hetkelld t, = 1,2 s nopeus on v, = 1,6 m/s. Ndiden perusteella hissikorin ja vastapainon kiihtyvyys on a =
%27%-1,333 m/s?. (1p kiihtyvyyden lauseke ja/ tai oikea arvo)

ty—t;

Newtonin 2. lain perusteella saadaan hissille ja vastapainolle
mya = Fy —myg, mya=F,—myg (2p+2p oikeat liikeyhtdl&t)
Ratkaistaan voimat Fy ja Fy,. Sijoittamalla tunnetut massat ja kiihtyvyydet saadaan Fy = 9,2 kN ja F;, = 5,7 kN.

(2p oikea lopputulos)

(b) Hetkelld t=0.80 s, hissin ja vastapainon nopeus on v = at = 1,066 m/s. (2p lauseke ja/ tai arvo) Mekaaninen
teho on

P = (FH - Fv)v = 3,8 kW.

(2p tehon oikeasta lausekkeesta ja 2p oikea lopputulos)



Tehtava 2. (15 p)

Merenpinnan nousu on ollut 2000-luvulla useita millimetrejd vuodessa. TAma on seurausta muun muassa
meriveden lampolaajenemisesta. On arvioitu, ettd merien vuodessa keraama lampomaara on 1,3-1022 J.

Laske, kuinka suuri on lampélaajenemisen aiheuttama merenpinnan korkeuden muutos vuodessa. Kayta
alla annettuja meriveden ominaisuuksien keskiarvoja, ja voit olettaa, etta merien pinta-ala pysyy vakiona.

Merien pinta-ala 3,6-108 km?
Merien syvyys 3700 m
Meriveden tiheys 1030 kg/m3
Tilavuuden lampdtilakerroin merivedelle 1,37-10* 1/K
Ominaislampdtkapasiteetti merivedelle 3,96 kJ/(kg K)

Meriveden tilavuus (V) saadaan alan (A) ja syvyyden (d) avulla:
V=Ad (1p)

Meriveden massa (m) saadaan tiheyden (p) avulla:
m =pV (1p)

Meriveden lampokapasiteetti C saadaan ominaislampdkapasiteetin (c) avulla:
C=cm (1p)

Lampotilanmuutos (AT) saadaan annetun lampdmaaran (Q) nojalla:

_ 9 __ 0
AT = om — coad (lp+1p + 1p)
Jolloin sijoittamalla annetut lukuarvot saadaan: (1p yksikkdmuunnoksista taulukkoarvoissa)

AT =~ 0,0024 K
Tama lampotilan nousu aiheuttaa lampolaajenemisen AV = yV AT, missa y on tilavuuden lampdotilakerroin (1p)

Oletetaan nyt, etta tilavuuden muutos ei muuta merien pinta-alaa, vaan ainoastaan niiden syvyytta, eli AV = AAh.
(1p)

Talloin merenpinnan nousuksi Ah saadaan:

AR = YYAT _vve _ ye

A AoV Acp (lp+1p+1p+1p)

Sijoittamalla tahan annetut lukuarvot oikein saadaan: (1p)

Ah = 1,2 mm (1p jarkevasta ilmoitustarkkuudesta)



Tehtava 3. (10 p)

Oheinen kaaviokuva esittaa ns. siltakytkentda, jota voidaan kdyttda tuntemattoman resistanssin Ry maarittamiseen.
Pisteiden a ja c valille kytketdan jannite, jolloin piiriin syntyy sdhkovirta. Sdatévastuksen resistanssi R3 on sdadetty
niin, etta pisteiden b ja d valilla ei ole sahkovirtaa.

a) Mika on sdahkovirran suunta janniteldhteen ja pisteen a vililld ja
janniteldhteen ja pisteen c valilla? Kumpi sahkovirroista on
suurempi, vai ovatko ne yhta suuret?

b) Kuinka suuri jannite on pisteiden b ja d valilla?

c) Johda resistanssille Ry lauseke, joka riippuu vain
resistansseista R1, Rz ja Rs.

(a) Virran suunta on jannitelahteesta kohti pistetta a eli suuremmasta pienempaan potentiaaliin. Pisteen c
ja jannitelahteen valilla suunta on vastaavasti kohti janniteldahdetta. (1p+1p suunnat oikein). Sdhkovirrat
ovat yhta suuret (1p).

(b) Pisteiden b ja d valilla ei ole sdhkovirtaa, joten niiden valinen jannite on nolla. (1p+1p oikea vastaus ja
perustelu)

(c) Merkitaan vastuksen R;(i=1,2) lapi kulkevaa virtaa I;. Sdatévastuksen R5 lapi kulkee virta I; ja
tuntemattoman vastuksen Ry lapi virta I, koska pisteiden b ja d valilla ei kulje sahkdvirtaa. Talldin
jannitteet pisteiden a ja d seka pisteiden a ja b valilla ovat yhtad suuret. Ohmin lain mukaan (sovellettu
oikein ja oikeat yhtalot 3p)

Rl = Ryl
Ja vastaavasti
R3]1 = Rxlz

Jakamalla yhtalot keskendaan saadaan ratkaistua

Ry =R By
X ZR1

(Oikea lauseke 2p)



Tehtava 4. (12p)

Tutkitaan uraanin 2°U isotoopin fissioreaktiota.

a) Laske kuinka paljon energiaa vapautuu ***U-isotoopin alla kuvatussa fissioreaktiossa:
2320 +n - 35Zr + 13Te + 3n

b) Uraania kdytetdin ydinvoimalassa, jonka teho on 1,6:10° W ja hydtysuhde 37 %. Kuinka paljon kyseist3 235U
isotoopin uraania tarvittaisiin, jotta ydinvoimala voi kdyda taydella teholla yhtdjaksoisesti kuukauden ajan?
Anna vastaus kilogrammoina.

Tarvittavat atomimassat ovat: My = 235,044 u, Mz = 95,9083 u, Mr. = 136,926 u, M, =1,008 u

a) Fissioreaktiossa vapautuu energiaa Q massakadon verran: (1p)
Eli saadaan: Q = (AM)c? = (My + M,)c? — (Mg, + My, + 3M,)c?
(1p+1p)
Atomimassat on annettu tehtdvanannossa atomimassayksikdissa. Sijoittamalla ne saadaan siis:
Q =(0,1937 u)c?
Kayttamalld muunnosta u = 1,661 107%’ kg (1p) ja valonnopeuden arvoa c =2,998- 108 m/s (1p)

Saadaan Q= 2,88 - 107! J (= 180 MeV) (jarkevista yksikoista ja arvosta 1p)

b) Sahkoteho P saadaan kun ajassa t tuotetaan energia E hyotysuhteellan: E = St (teho-energia-

relaatiosta 1p + hyotysuhde huomioitu 1p)

Edelld laskettiin yhden reaktion (yhden uraani-atomin) tuottama energia Q, joten n kpl reaktioita tuottaa
energian E:

E=nQ (1p) jostasiis n = g

23

Kuukaudessa tarvittavan uraanin massa saadaan siis kertomalla yhden 235U-atomin massa reaktioiden

lukumaaralla n:  (1p)

PtMy

0 (1p)

m=nMy =

Sijoittamalla annetut arvot saadaan m = 151,9 kg = 150 kg (jarkeva ilmoitustarkkuus 1p)



Kaavoja

Rsarja =Ry +Ry+ -

1 1 1

Rrinnan Rl R 2
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C=cm
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E = mc?
AE = hc/A
p =Dpo +pgh
_m
P=y
A= Aje M
T In2
1=
5 A
N—mN
=27 Na

=— 4+ —+4 -



h = 6.62607 - 1073* m?kg/s
c=2,9979- 108 m/s
1eV =1,60218- 10717]
N, = 6,022 -10%3

1u=1,660540-10"27 kg



