MaFyKeTie-kilpailu 2026 Fysiikka Jyvéaskyldn yliopisto, Agora, 15.01.2026

Kokeessa saa kayttiaa laskinta, mutta ei taulukkokirjaa eiké tietokonetta. Aikaa on kaksi tuntia.
Tehtéavid on nelji, ja jokaisessa tehtavissd on alakohtia. Tehkédén niin monta kuin ennététte.
Jokaisen osion lopussa on pistemééré, jonka osiosta voi saada. Onnea kilpailuun!

Tehtava 1

Ovatko seuraavat véitteet (lihavoitu) oikein vai véérin? Perustele vastauksesi lyhyesti.

a)

b)

Uusia fysiikan tuloksia kertyy jatkuvasti. Olemassaoleva fysiikka (tulokset, teoriat, jne)
on kuitenkin aina kumoamatonta, silld se kuvailee todellisuutta.

Sauvamagneetilla on aina kaksi napaa. Pallon muotoinen magneetti on puolestaan vaistéa-
méattd monopoli, siis yksinapainen.

Herkalld vaa’alla on puolilleen vedella téytetty lasi. Tyonnét sormen veteen koskematta
lasiin. Vaa’an antama lukema kasvaa.

Vesi voi olla nestemaéistd myos alle nollan Celsiuksen lampotiloissa.

Tunnettuja perusvuorovaikutuksia on nelja: sahkomagneettinen vuorovaikutus, gravitaa-
tio, heikko vuorovaikutus sekéd vahva vuorovaikutus. Néista a heikoin on gravitaatio. Silti
gravitaatio jaksaa pitda vesipisaran kiinni ikkunassa.

Atomi ei voi ldhettaéd sdhkomagneettista siteilya
Heilurin jaksonaika riippuu heiluriin kiinnitetystd massasta.
Seuraava reaktio kuvaa radiumin radioaktiivista alfahajoamista: 320Ra —322> Rn +3 He

Valkoisen valonsdteen osuessa prismaan, punainen valo taittuu vihemmaén kuin sininen
valo.

Seisot tédydellisen tasaisella ja kitkattomalla jarven jaalla. Koska kitkaa ei ole, et péadse
mitenkddn rantaan.



Tehtava 2

Kappaleen pituuden muutoksen voidaan olettaa olevan suoraan verrannollinen kappaleen alku-
perdiseen pituuteen ja lampotilan muutokseen. Verrannollisuuskerrointa kutsutaan lineaariseksi
lampolaajenemiskertoimeksi o (taulukko alla).

a)

Materiaali «@
Alumiini | 23 x 107% 1/°C
Teris 12 x 1079 1/°C

Alla olevassa kuvassa 1 ndhdddn hammasratas ja siiné olevaan reikéén tarkoitettu akseli.
Jos lampotilaa kasvatetaan, niin akselin halkaisija kasvaa, mutta kasvaako vai pieneneeko
reién halkaisija? Perustele lyhyesti. (2p)

Ahdistussovitteessa akselin halkaisijasta tehddén tarkoituksella reién halkaisijaa hivenen
suurempi, jolloin saadaan aikaan luja liitos. Asennuksessa voidaan kiyttaa hyvéiksi lampo-
laajenemista. Jos halutaan ettd kuvan 1 akselin halkaisija on asennettuna 0,1% reién hal-
kaisijaa suurempi lampotilassa 20°C, mutta asennusvaiheessa 0,1% pienempi, niin mihin
lampotilaan akseli tulee jadhdyttda asennusta varten jos osat on valmistettu terdksesta?
Milld keinoin téllainen lampétila voitaisiin saavuttaa? (3p)

Onnistuuko B-kohdan liitoksen irrottaminen ldmpotilan avulla, jos osat on valmistettu
samasta materiaalista? Enté jos ne on valmistettu eri materiaaleista? (2p)

Teraksinen mittanauha on kalibroitu nayttamaén oikein lampdétilassa 20 °C. Mittanauhalla
mitataan alumiinitangon pituudeksi 12781 mm lampdétilassa 0 °C. Mikéd on alumiinitangon
pituus lampatilassa 20 °C? (3p)

Kuva 1: Vasemmalla hammasratas ja oikealla akseli



Tehtava 3

a) Tuntemattoman vastuksen resistanssi Ry voidaan médrittda oheisella Wheatstonen sil-
takytkenndlld. Tunnettujen vastusten resistanssit ovat R; = 2,00kQ) ja Ry = 300kS2.
Piirisséd on myos sddtovastus. Kun sen resistanssi sddadetddn arvoon Rg = 1,48k(2, niin
pisteiden b ja d viliseksi potentiaalieroksi tulee 0V. Téalldin virtamittarin lépi ei kulje
sdhkovirtaa. Kuinka suuri on tuntemattoman vastuksen resistanssi Rx? (5 p)

Kuva 2: Wheatstonen siltakytkenta

b) Kuvaile mitd tapahtuu elektronin energialle ja radalle, jos magneettikentta on elektronin
litkkesuunnassa. Miten tilanne muuttuu jos kentta onkin kohtisuoraan elektronin liikesuun-
taa vastaan. Miké on elektronin (m, = 9.109x 10™3'kg, e = 1.6022x 107! C) radan suurin
mahdollinen side sen lentéiessi nopeudella, joka on 10% valonnopeudesta (¢ = 2,998 x 10®
m/s), positiivisen x-akselin suuntaan homogeenisessa magneettikentissi (B = 3.4 x 1074

T)? (5 p)

Tehtava 4

Ystévasi, kutsukaamme héantéa téassé vaikkapa Heikiksi, on padttanyt rikastua ja lahetenyt Lap-
piin kaivamaan kultaa. Kaivaessaan han huomaa eréassa maakerroksessa oudon muotoisen kap-
paleen. Tarkemmin katsottuna se muistuttaa hammasta. Edellisella viikolla on sanomalehdessa
kirjoitettu Suomen mammuttiloydoista ja Heikki miettii voisiko kyseessa olla mammutin ham-
mas. Sanomalehtiartikkelissa oli mainittu, ettd hiilen radioaktiivista isotooppia **C (¢, = 5730
a) voidaan kdyttdd ajoittamaan historiallisia ja esihistoriallisia esineitd. Heikkié alkaa kiinnos-
taa, miten menetelmé toimii ja hdn paattad soittaa kalliin satelliittipuhelun sinulle ja kysya
menetelmasta.

a) Miten selittéisit radiohiiliajoituksen (C—14-menetelmé) periaateen Heikille. (3 p)

b) Selityksesi jilkeen Heikki pééttdd, ottaa oletetun hampaan idstd selvad ja lahettdd sen
tutkittavaksi ajoituslaboratorioon. Laboratiorion tarkoilla mittalaitteilla hiilen isotoop-
pien '4C ja '2C lukumaésriasuhteeksi saadaan 8,62 x 10713, Miké olisi télléin naytteen iké,
kun tiedetiién, ettd vastaava isotooppisuhde elivissd kudoksessa on 1,22 - 107127 (4p)

¢) Pohdi millaisia epavarmuuksia radiohiiliajoittamiseen voi liittya. (3 p)



