MaFyKe-kilpailu 2020, Fysiikka

23.1.2020, Agora, Jyvaskylan yliopisto

Kokeessa saa kayttaa laskinta, mutta ei taulukkokirjaa eika tietokonetta. Tehtavia on nelj3, ja
jokaisessa tehtdvassa on alakohtia. Tehkaan niin monta kuin ennatatte. Jokaisen osion lopussa on
pistemaara, jonka osiosta voi saada. Onnea kilpailuun!

Tehtava 1)

Kuvasarja 1: Voima, Nopeus, Paikka

A) Alla on kuvaajia, jotka kuvaavat kappaleen liiketta. Oletetaan, ettd ennen hetked t = 0,
kappaleeseen ei vaikuta voimia, ja ettd ainoa voima, joka kappaleeseen mahdollisesti
myohemmilla hetkilld kohdistuu, on yhteen suuntaan vaikuttava voima F. Valitsemme
koordinaatiston siten, ettd voima osoittaa x-akselin suuntaan, ja ettd koordinaatisto pysyy
paikallaan pisteessd, jossa kappale on hetkelld t = 0. x ja v ovat kappaleen paikka ja nopeus.
Taydenna kuvasarjat (voima, nopeus, paikka) fysikaalisesti jarkeviksi. Riittda, etta merkitset
vastauspaperiin, mitkd kuvista a)-o) taydentavat kuvasarjan. (4p)

Kuvasarja 2: Voima, Nopeus, Paikka
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B) Oletetaan nyt, ettd ennen hetkea t = 0 kappaleella on positiivisen x-akselin suuntainen
alkunopeus vo = vakio ja siihen vaikuttaa samansuuntainen voima ylla olevan kuvan e)
mukaisesti. Oletetaan lisdksi, etta hetkellda t = 0 kappale alkaa yhtdkkia liikkua myds
positiivisen z-akselin suuntaan vakionopeudella vo ja edelleen, ettd hetkellda t = T1 (> 0)
kappaleeseen alkaa vaikuttaa myds positiivisen y-akselin suuntainen voima, joka on saman
suuruinen kuin voima kuvassa e) kun t > T1. Tarkastellaan kappaleen kulkemaa reittia eri
tasoissa (kuten kuvassa q) x-y-tasossa). Mika kuvista El voi kuvata kappaleen reittid ja miksi
ei? (2p)
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C) Pitavatko seuraavat vaittamat paikkansa? (4p):

Vi.

Kirkkaalla saalla auringonlasku on punainen, silla punainen valo siroaa
ilmamolekyyleista voimakkaimmin? Perustele vastauksesi hyvin lyhyesti. (1p)
Sukeltaja hengittaa ulos ollessaan kymmenen metrin syvyydessa merenpohjassa
ja ilmakuplat alkavat nousta pintaan. Iimakuplien koko on aina suurempi pohjalla
kuin pinnassa? Perustele vastauksesi hyvin lyhyesti. (1 p)

Dopplerin ilmion mukaan, kun danildhde loittonee havainnoijasta, havaittu dani
madaltuu? (1/2 p)

Dopplerin ilmion mukaan, kun valonldhde loittonee havainnoijasta, nakyvan
valon aallonpituudet siirtyvat systemaattisesti kohti spektrin punaista paata?
(1/2 p)

Neljasta tunnetusta perusvuorovaikutuksesta sahkdmagneettinen vuorovaikutus
on perustana aineiden kemialle? (1/2 p)

Neljasta tunnetusta perusvuorovaikutuksesta vahva ydinvoima pitda yksittaiset
neutraalit atomit koossa? (1/2 p)



Tehtdva 2)

Kappaleen pituuden muutoksen voidaan olettaa olevan suoraan verrannollinen kappaleen
alkuperdiseen pituuteen ja lampotilan muutokseen. Verrannollisuuskerrointa kutsutaan
lineaariseksi lampodlaajenemiskertoimeksi a (taulukko alla).

Materiaali o
Alumiini 23 x 107°1/°C
Terés 12 x 107%1/°C

A) Alla olevassa kuvassa 1 nahddan hammasratas ja siind olevaan reikaan tarkoitettu akseli. Jos
lampotilaa kasvatetaan, niin akselin halkaisija kasvaa, mutta kasvaako vai pieneneeko reian
halkaisija? Perustele lyhyesti. (2p)

B) Ahdistussovitteessa akselin halkaisijasta tehddan tarkoituksella reidan halkaisijaa hivenen
suurempi, jolloin saadaan aikaan luja liitos. Asennuksessa voidaan kayttda hyvaksi lampdlaa-
jenemista. Jos halutaan ettd kuvan 1 akselin halkaisija on asennettuna 0,1 % reian halkaisijaa
suurempi lampotilassa 20 °C, mutta asennusvaiheessa 0,1 % pienempi, niin mihin lampétilaan
akseli tulee jaahdyttda asennusta varten jos osat on valmistettu teraksesta? Milld keinoin tal-
lainen lampotila voitaisiin saavuttaa? (3p)

C) Onnistuuko B-kohdan liitoksen irrottaminen lampotilan avulla, jos osat on valmistettu sa-
masta materiaalista? Enta jos ne on valmistettu eri materiaaleista? (2p)

D) Terdksinen mittanauha on kalibroitu ndayttamaan oikein lampotilassa 20 °C. Mittanauhalla
mitataan alumiinitangon pituudeksi 12781 mm lamp6étilassa 0 °C. Mika on alumiinitangon pituus

lampotilassa 20 °C? (3p)

Kuva 1: Vasemmalla hammasratas ja oikealla akseli



Tehtava 3)

Sateilyfysiikan tarkeimpia yhtaloita ovat radioaktiivisten ytimien lukumaaran aikariippuvuuden
antava hajoamislaki N = Nge™ ja gammasiteilyn intensiteetin vaimenemista materiaalissa
kuvaava vaimennuslaki | = lpe™*. Ndissa yhtaldissa A on hajoamisvakio, t on aika, L on materiaalin
vaimennuskerroin ja x on materiaalin paksuus. Alla olevassa kuvassa 2 nihdidin 37Cs-
sateilylahde, jonka aktiivisuus mittaushetkelld (01.11.2019) oli 33,2 MBq. Lahteesta etdisyydella
r on gammafotoneita laskeva ilmaisin, jonka pinta-ala A;= 20,0 cm?. Lihteen ja ilmaisimen vilissa
on paksuudeltaan x oleva alumiinilevy, jonka vaimennuskerroin *3’Cs:n emittoimalle 662 keV:n
gammasateilylle on pu = 0,201/cm. liman alumiinilevya ja 100,0 cm:n etdisyydelld ilmaisimella
mitataan pulssinopeudeksi 3310 gammafotonia sekunnissa. Gammasateilyn absorption ilmassa
voi olettaa merkityksettoman pieneksi.

A) Mind vuonna siteilyldhteen aktiivisuus oli 40,0 MBq kun tiedetddn ettd !37Cs:n
puoliintumisaika on 30,2 vuotta? (3p)

B) Mika on alumiinilevyn paksuus, jos 50,0 cm:n etdisyydelld mitataan 7740 gammafotonia
sekunnissa? (3p)

C) Todelliset ilmaisimet eivat kykene mittaamaan kaikkia ilmaisimeen osuneita gammafoto-
neita. Mikd on tehtdvan ilmaisimen hydtysuhde, kun sateilyldhteen 37Cs hajoamisista 85,1 %
emittoi 662 keV:n gammafotonin? (Vinkki: pallon pinta-ala on A = 4mntr?) (3p)

D) Voidaanko gammasateilyn lapaisya (I/l,) kasvattaa kayttamalld aktiivisempaa 37Cs-
sateilylahdetta tai siirtamalla ilmaisinta lahemmaksi lahdetta? (1p)
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Kuva 2: Sateilylahde, alumiinilevy ja sateilyilmaisin



Tehtava 4)

Tarkastellaan alla olevan kuvan 3 mukaista kytkentdkaaviota. Kaavioon on hahmoteltu
katkoviivalla piirretyn laatikon sisdan todellinen janniteldhde, jonka Iahdejannite on U ja sisdinen
resistanssi on r. Janniteldhde on kytketty sdatovastukseen R. Nimensd mukaisesti
saatovastuksen resistanssin R arvoa voi muuttaa.

A) Milla saatovastuksen resistanssin arvolla R saatovastuksen energiankulutus eli teho on
maksimissa? Perustele vastauksesi. (6p)

B) Saatovastuksen teho voidaan mitata esimerkiksi mittaamalla vastuksen lapi kulkeva virta.
Todellisella virtamittarilla on jokin sisdinen resistanssi r,. Kun virtamittari on kytketty kuvan 3
mukaiseen virtapiiriin, milla saatovastuksen resistanssin arvolla R sadtdvastuksen teho on
maksimissa? Onko tama resistanssin arvo suurempi vai pienempi verrattuna (A)-kohdan tulok-
seen? Perustele vastauksesi. (4p)

Lisskommentti: ldeaalisen virtamittarin sisdinen resistanssi olisi nolla, koska talloin se ei
vaikuttaisi virtapiirin toimintaan. Yleensa ottaen mittaukset pyritddan tekemaan siten, etta itse
mittaus vaikuttaa tutkittavan kohteen toimintaan mahdollisimman vahan.

Kuva 3: Kytkentdkaavio, jossa jannitelahde ja sdatovastus



