Fysiikan valintakoe 2011 Malliratkaisut

Tehtiavd1l a)

ya v vakio
i
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v

Nimedmiset

Tukivoima N (1/2p.) Jaana F (172p.)

Gravitaatio mg (1/2 p.) Kitkavoima Fu (1/2 p.)

b) NII: ZF = ma & vakionopeus: a = -33;- =0

Kiihtyvyys nolla, voimat komponenteittain;
x: F—Fup=20
y: N—-mg=20

m
> F=Fu=uN|=025-42kg- 9815 =103,0N ~ 100N

(Hyvaksytédidn myos 103 V)
c) Liike-energia véhenee nollaan kitkan tekemén tyon takia
AE, =W
1,2 —
Smy’ = F;s

2 2
mv 42 kg (3,6 m/s
s = = g /5) =264m=2,6m
2F, 2 %103,0 N

Voimakuvio (2 p.)

&2p.:

(1p.)

(1p.)

(Ip)

(Ip)



Tai: c} ~kohta tapa 2: NIL: 2F = ma

> F/I:: _uN = —umg= ma > a= —ug = vakio (1 p)
X = Vyut + —at 2
2
vV = v, + at
r="%
Aika siihen, kun laatikko pysihtyy: a (1p.)

Sijoitetaan 7' x:n lausekkeeseen:

x=v0T+é~aT2=:—;l‘iQZ—+-%--Yc—§—=~—;—§z2.6m -

Tehtivi 2

a) Kiehumisen aikana teho menee olomuodon muuttamiseen. 1,5p.)

Veden ldmpétila ei muutu olomuodon muutoksessa, kiehumisessa. 1,5p)

b) Sulamispiste ja kiehumispiste saadaan kuvaajan taitepisteisti: 1p)
I,=440K (hyvéksytddn myds 435-445 K) (1p)
T, =620 K (hyviksytdin myds 615-625 K) (1p.)

c) 0 =cmAT ,

missd Q = lampomaira,

c= ominaisldmpdokapasiteetti,
m =massa ja

AT = lamp6tilan muutos.

Ominaislimpokapasiteetti saadaan kuvaajasta suoran kulmakertoimesta: (1 p.)
c=Q/mAT=AE/mAT= 100 kJ/(1,2 kg-140 K)=0,595 kJ-kg" - K*

c~0,60kI kg K", (1p.)

O=rm~>r=0/m

Ominaishoyrystymislimpo saadaan kuvaajan suorasta osuudesta: (1p)

r=Q/m=AE/m=200kJ/1,2 kg =167 kl/kg = 170 kI/kg. 1p)



Tehtidvi 3.

Kokonaisenergia on liike-energian ja potentiaalienergian summa:

E=K+U

Liike-energia on aina positiivinen.

a) Tasapainokohdassa potentiaalienergialla on minimi, kdyriltd x = 20 cm.

b) Luetaan kdyréltd potentiaalienergia U paikassax =16 cm:U (16 cm) = 4,07 .

c)

d)

Liike-energia K on kokonaisenergian ja potentiaalienergian erotus

K=E-U

K(16cm)=9,0J-4,01=5,0J

Kappale voi liikkkua vililli, jossa litke-energia on positiivinen, ts.
potentiaalienergia on pienempi kuin kokonaisenergia.
Luetaan kuvasta: 14 cm < x <26 cm.

Jousen potentiaalienergia on muotoa

U =Yek(Ax)?

missd Ax on etdisyys tasapainoasemasta. T#st4 ratkaistaan jousivakio, esim.

kohdassa x = 16 cm, 4 cm pi#ssé tasapainoasemasta:

k=2U /(Ax)* =2-4,01/(0,04 m)* = 5000 N/m |

Jousivoima paikassa x =16 cm on

F =—kAx =-5000(N/m) -—-0,04m =200 N |

Voima on siirtyméén néhden vastakkaissuuntainen.

(Ip)

(Ip)

(Ip)

(Ip)

(1p.)
(Ip)

(Ip)

(Ip)

2p)



Tehtivi 4

a) Valon kokonaisheijastus voi tapahtua, kun valo saapuu raj apintaan optisesti
tihedimmén aineen puolelta, jolla on suurempi taitekerroin n.

Kokonaisheijastus voi tapahtua, kun valo tulee vedesté.

Taittumislain mukaan n;sinf; = nysinf,, missd 0; on tulevan séteen ja
pinnan normaalin vilinen kulma ja 8, on taittuneen séteen ja normaalin

vilinen kulma.

Kokonaisheijastuksen rajakulma 6 = 6, saadaan, kun 8; =90 ° (sin 6,=1)

Rajakulmalle sind,,= nisind/ny = ni/ny = 1,00/1,33 = 0,752
= 6 =06=48,75°=48,8°

b)
on piirretty kahden valonsiteen 1 ja 2 taittuminen.
Kuvion suorakulmaisesta kolmiosta

ABC saadaan veden pinnalla ympyrin
séteelle, josta halli nikyy:

R/h=tand, = R =htan@,

2p)

Maija katselee pisteessd A veden pintaa kohti. Oheiseen kuvioon

Ympyrin halkaisija D, josta halli nékyy on 2R:
D =2R=2htan6,

D=2htan, =2-3,0m-tan48,75° =6,8 m
(2p.)

(1p)
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Tehtidvi 5

a)

b)

Lukuméiéri on kokonaisvaraus jaettuna elektronin varauksella:

__—85x107°¢c 11 11
N = Te072% 019G = 5305x10* = 5,3x10 (2p.)
Coulombin voima:
_ 1 Q* 9 Nm? (-85 x107° ()2
Fe= ameg r2 8,988x10° (0,045 m)2
= 0,0321 N ~ 0,032 N (3p.)

c) Gravitaatiovoima ja Coulombin voima ovat itseisarvoltaan saman suuruiset: G =F¢

(1p)

Img| = 4,;0 %;I (1p.)
x=1Ql [ (1p.)
=85x107°C \/8,988x109 Nm?/C? e kglg's —=  (1p)

= 00644 m ~64cm

{1p.)



Tehtivi 6

a) Sijoitetaan hajoamislain yhtiloon t =Ty, ja N(Ty) = Ny/2:

N(Ty) = Npe ™ = Ny2 (1p.)
e =1 > ATy, =In¥ (1p.)
T% =1n2/A .0 (1p)
b) Sijoitetaan hajoamislain yhtiloon ¢ = 60 s ja N = No/4:
N(60 5) = Noe ™% = Ny/4 (1p.)
- 60s-A=In4 (1p.)
> 1=00235" (1p)
Tai b) vaihtoehtoisesti: 7% =30s 2> A=In2/ T% =1n2: 30 s 2p.)
A=0,0235s" K¢ p-)
¢) Niytteen aktiivisuus médrdytyy hajoavien ydinten lukumairésta
ja hajoamisvakiosta:
A=JIN (1p.)
Hajoamislain perusteella saadaan, kun merkitién “kuolinhetki” t = O:
At) = A =Age™ = Age™™ VT (1p.)
-In2-t/ T% = In(A/Ao) 1p)

t =In(Ay/A)- TV In2 = In(255/98)-5730 a/ln2 = 7905 a = 7900 a.

(Ip)



5. Tarkastellaan kahta pientéa korkkipalloa, joiden kummankin

sahkovaraus on - 85 nC.

a) Kuinka monta ylimaardistd elektronia yhdessa pallossa on? (2 p.)

b) Laske korkkipallojen vilinen sdhkdinen voima kun ne ovat 4,5 cm etdisyydelld

toisistaan. (3 p.) .

c) Tarkastellaan nyt tilannetta, jossa pallot on sijoitettu
paallekkdin oheisen kuvan mukaisesti. Kummankin
korkkipallon massa on 1,6 g. Mille korkeudelle x ylempi

pallo jaa? (5 p.)

Radioaktiivisen naytteen nuklidin ytimien lukumd&ara noudattaa hajoamislakia

N(t) = Noe'“, missd A on hajoamisvakio, N, on h'ajoavi'e'n ydinten lukumaara =

alkutilanteessa ja N(t) on ajan t kuluttua jdljelld olevien hajoavien ydinten lukumara.

a) llmaise puoliintumisaika Ty hajoamisvakion A avulla. (3 p.)

b) Radioaktiivisen ndytteen aktiivisuus pienenee neljdsosaansa yhdessd minuutissa.
Mikéa on kyseisen aineen hajoamisvakio? (3 p.)

c) Arkeologisen luundytteen hiilen **C ominaisaktiivisuudeksi (aktiivisuus
massayksikkdd kohden) mitattiin 98 Ba/kg. Eldvan organismin hiilen **C

ominaisaktiivisuus on 255 Bg/kg. Laske luungytteen ikd, kun **C:n puoliintumis-

aika on 5730 vuotta. (4 p.)

Taulukkotietoja:

normaaliputoamiskiihtyvyys

valon nopeus tyhjiéssa
alkeisvaraus

elektronin lepomassa

sahkdvakio I. tyhjion permittiivisyys
Coulombin lain vakio

veden taitekerroin

Léampdkapasiteetti
Lampomadara
sulaminen
héyrystyminen
Taittumislaki

Aktiivisuus (radioaktiivisuuden)

gn = 9,80665 m/s’

¢ =2,99792458-10° m/s

e =1,6021773-10" C
me=9,1093897-103%g

€0 =8,85419-10%F/m

k = 1/(4nep) = 8,98755-10°Nm?/C?
n=1,233

C=cm

Q=cmAT

Q=sm

Q=rm

msing, =n,siné,

A=AN (A hajoamisvakio)



