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TEKSTIOSA

8.6.2009

AMMATTIKORKEAKOULUJEN
TEKNITKAN JA LITKENTEEN VALINTAKOE

YLEISOHJEITA

Valintakoe on kaksiosainen:

1) Lue oheinen teksti huolellisesti. Lukuaikaa on 20 minuuttia. Voit tehda
merkintoja artikkeliin.

2) Ennen tehtavien suorittamista artikkeli kerété&n pois. Taman jélkeen jae-
taan tekstiosaan liittyvét tehtévét ja samalla kertaa my0s toinen 0sa, jossa
ovat matematiikan, loogisen paéttelyn ja fysiikan/kemian tehtavét. Mo-
lempien osien tehtavien suorittamiseen on aikaa yhteensa 2 h 45 min.

ALA KAANNA SIVUA ENNEN KUIN VALVOJA ANTAA LUVAN!
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Lyhennelma artikkelista” Taivas e ole rajana”
(Donald Goldsmith, Valitut palat 1/2009, 102 — 111)

Ajan selkedssd sadssa Atacaman halki. Tama Pohjois-Chilessa sijaitseva autiomaa kuuluu maailman
kuivimpiin paikkoihin. Sadan kilometrin pdassi Antofagastan kaupungista nakokenttaani ilmestyy lahes
tasalakinen Cerro Paranal —vuori. Laakealla huipulla ndkyy nelja pystysuoraa hopeanvérista lieriota,
joiden sisélla on nelja jattimaista kaukoputkea: maailman valovoimaisin tahtitieteellinen laitteisto.

Haluan ndhd& omin silmin, miksi tasta Chilen kolkasta on viime vuosina tullut uusinta tekniikkaa sovel-
tavan tahtitieteellisen tutkimuksen keskus. Siella on kéynnissa kaksi merkittéavaa hanketta, jotka lagjen-
tavat huimasti maailmankaikkeutta koskevaa tietdmystamme.

"Tama on maailman parhaita astrofysiikan havainnointipaikkoja’, sanoo nuori italialaissyntyinen tahti-
tieteilija |.aura Ventura, joka on tehnyt lagjaa tutkimustyota Kanariansaarilla. Han léhtee esittelemaan
minulle Paranalin observatoriota. Sinne paastyamme néen, ettd 2 635 metrin korkeudelle merenpinnasta
yltéava vuorenhuippu nousee esiin kumpareisesta maastosta, joka viettaa auteren kétkemaan Tyyneenme-
reen. "Tama huippu on kuin saari autiomaassa', Ventura selittda. "Vaikka olemme vain kahdentoista

kilometrin p&dssa rannikosta, emme juuri koskaan née valtamerta.”

Y leensd ilmakehan inversiokerros pitéa auteren ja vesihdyryn observatorion tasoa alemmissa korkeuk-
sissa. Tyyneltamerelta tulevat ilmavirtaukset kulkevat hairiotta kerroksen yli ja pitavét observatorion
ylapuolisen ilman kirkkaana, tyynena ja kuivana koko vuoden. Olosuhteet ovat tahtitieteellisen havain-
noinnin kannalta lahes ihanteelliset: el vesihdyrya eika pyorteisia ilmavirtauksia, jotka haittaavat valon-
sdteiden kulkua ilmakehan [8pi ja antavat tahtien valolle runollisen tuikkeen mutta hamértavét tahtitietei-

lijoiden ndkoalaa maail mankaikkeuteen.

Hyvin tietéen, ettd Cerro Paranalin taivas tarjoaa upean ndkoalan avaruuteen, eréat Lansi-Euroopan maat
perustivat vuonna 1962 Euroopan eteléginen observatorio (ESO) -nimisen yhteenliittyman, johon tata
nykya kuuluu 14 j&sentd, muiden muassa Suomi. Jarjesto valitsi observatorion sijoituspaikaksi tdméan
vuorenhuipun ja rakens sittemmin nelja valtavaa teleskooppia, joissa kussakin on objektiivina 8,2 met-
rin 18pimittainen kovera peili. 600 miljoonaa dollaria maksaneet kaukoputket rakennuksineen valmistui-

vat vuosituhannen alussa. Observatorio on nyt maailman edistynein.

Myohemmin paivalla kavelen yhden 27 metrin korkuisen teleskooppihallin poikki. Mahtava kaukoputki
hurisee hiljaa yl&puolellani. Hieno tietokonejdrjestelma ohjaa sitd seuraamaan téhtien liiketté taivaalla

Tuhansien, miljoonien tai jopa miljardien vuosien takainen tahtien valo heijastuu pédpeilistéa ja osuu
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korkealle sen yl8puolelle sijoitettuun pienempéan peiliin, joka kdantda valonsdteen kulkemaan tutkimus-
laitteisiin. Tarkennettua kuvaa tutkimalla tahtitieteilijat méérittelevat kaukaisten kohteiden alku-

ainekoostumuksen ja nopeuden, jolla ne |&dhestyvét tal etdantyvét.

[llan hamértyessd menen observatorion ohjaushuoneeseen, missa puolenkymmenta tahtitieteilijda suorit-
taa monimutkaisia havainnointiohjelmiaan. Teleskooppien huippukunnossa pitdmisesté vastaa joukko
insinboreja ja teknikkoja. Vaikka teleskoopit ovat niin automatisoituja, etta tahtitieteilijé voisivat ohjata
niitd Munchenin lahella sijaitsevasta ESOn pddmajasta, he k&yvat mieluummin observatoriossa silta
varalta, ettad joutuisivat muuttamaan havainnointisuunnitelmiaan sd8n muutosten vuoksi tai jostakin
muusta syysta. Paranalin observatoriota pyrkivét kdyttamaan monet téhtitieteilijét eri puolilta maailmaa.
He anovat havainnointiaikaa jopa vuotta etukdteen. Hakemukset ruoditaan tarkoin toimikunnassa, joka
myontaa kullekin hyvaksytylle hakijalle aikaa vain muutamaksi perakkaiseksi yoks kullakin puolen

vuoden jaksolla.

Englantilaisen Exeterin yliopiston punatukkainen astrofysiikan professori Mark McCaughrean on tullut
kollegansa kanssa Parandlille tarkastelemaan nuoria téhti4, joista l&htee erityisen paljon rontgenséteilya.
Tahtitieteilijat eivat nimittain tutki pelkk&a nékyvaa valoa, joka on vain pieni osa avaruuden sdhkomag-
neettisen séateilyn spektristd. Sen liséksi esiintyy gammaséteita ja rontgensateitd, ultravioletti- jainfrapu-
na- eli lamposétellya seka radioaaltoja. "Rontgensdteet tarjoavat oivallisen keinon erottaa mielenkiintoi-
set, hyvin nuoret téhdet", McCaughrean sanoo. "Tutkimalla téhtienvalisen aineen tiivistymig, jotka edel-
leen synnyttavét tahtid, voimme toivoa selvittdvamme Auringon ja sen planeettojen varhaiset kehitys-
vaiheet, kenties jopa eldman syntymisen maapallollemme."”

Tahtien syntya mietiskellen astun ulos ja kohotan katseeni yotaivasta kohti. Hatkéahdan tuhansien valo-
tamina. Galaksimme tiheimpien alueiden muodostaman Linnunradan miljoonien téhtien valosta koostu-
va hailakanvalkea nauha ulottuu kaarena taivaanrannan &éresté toiseen. Maailmalla matkaillessani en ole
ikin& erottanut tahtia nain selvasti. Néky on aivan erilainen kuin muutamien kymmenien téhtien taplit-

tama kaupunkialueen taivas.

Vastahakoisesti irrotan katseeni maailmankaikkeuden vartiomiehista ja kdannyn kohti Residenciaa. Se
on futuristinen rakennus, jonka paélle on tehty geodeettinen kupu. Siihen on sijoitettu observatorion
toimistot, henkiloston ja vierailijoiden asuintilat, viherkasvien ymparoima uima-allas seka kahvila Se
rakennettiin alemmas vuorenrinteeseen niin, ettéa sen ikkunat antavat teleskoopeista poispéain, jotteivét
sen valot hairitsisi vuoren laella olevia herkkié laitteita. Ratkaisu toimii hammastyttavan hyvin: Resi-

denciasta vuotaa valoa yhden ja&kaapin lampun tuotosta vastaava maara.
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Rakennuksen siséilma vaikuttaa yll&ttavan kostealta. Tuntemus on pelkk&a harhaa, Ventura sanoo. Resi-
denciassa ilman suhteellinen kosteus on noin 35 prosenttia, siis tavanomaisten normien mukaan alhai-
nen. Se ylittéa kuitenkin roimasti ulkoilman kosteusarvon, joka e yleensa nouse kymmenta prosenttia
suuremmaksi. Koska suhteellisen kosteuden j&&minen kolmeakymmenta prosenttia alhaisemmaks aihe-
uttaa hairitsevaa ihon, kurkun ja nenan kuivumista, Residencian kostea ilma helpottaa kaikkien kévijoi-

den oloa

Paivallispoydassa Ventura selittéd, etta yldpuolellamme olevien kaukoputkien voimakkuutta lisétaan
l[ahiaikoina merkittéavasti interferometriaksi kutsutulla menetelméllg, joka yhdistéa instrumenttien ke-
rédman havaintoaineiston ja muodostaa niista ikaan kuin yhden teleskoopin, jonka halkaisija on peréti

140 metria. "Interferometriaa kayttden teleskoopilla pystytéan saamaan aikaan paljon yksityiskohtai-

talaiset yksityiskohtaiset kuvat kaukaisista valoa tuottavista, rdjahtavista ja kuolevista kohteista tarjoa-

vat avaimet kosmisen syntyman ja kuoleman ymméartamiseen.

Selviydyttydan valtavista teknisista haasteista Paranalin tahtitieteilijat kayttavat nykyadan interferometri-
aa taivaankappaleista tulevan infrapunaséteilyn tarkasteluun. Jotta ndkisin interferometrian edistyneim-
man sovelluksen, ajan kolmesataa polyista kilometrid koilliseen Chajnantorin ylangon suuntaan, l&helle
Chilen, Argentiinan ja Bolivian rgjojen yhtymékohtaa. Siella sijaitsee ALMAnN eli Atacama Large Mil-
limeter/submillimeter Arrayn johtokeskus. Alma on maailman suurimpia téhtitieteellisten laitosten ra-

kennushankkeita. Kustannusarvio on 1,3 miljardia dollaria, jaty6t kesavat kuus vuotta

Alueelle tulee ainakin 64 |1&pimitaltaan enimmakseen 12-metrista lautasantennia, jotka sijoitetaan hajal-
leen jopa 18 kilometrin pdahan toisistaan. Niiden avulla tuotetaan tahtitieteilijoille ennenndkeméttoman
yksityiskohtaisia kuvia maailmankaikkeudesta. Alman antenneilla havaitaan nimenomaan millimetrin
mattomiin. Tallainen radio tuo viesteja "kylmastéa universumista’ eli siité valtavasta avaruuden osasta,
jossa el ole riittavasti lampda tahtien kaltaiseen valoséteilyyn. Chajnantorin ylanko valittiin Alman sijoi-
tuspaikaks sen vuoksi, ettd taéaléa ilman vesihdyrypitoisuus jaa jatkuvasti alle kymmenesosaan esimer-
kiksi Lontoon vastaavasta lukemasta. Laheisessa autiomaassa on paikkoja, joissa & tiettavasti ole sata

nut milloinkaan.

Asiassa on kuitenkin yksi mutka. Ylanko on 5 100 metrin korkeudella merenpinnasta, ylempana kuin
mikdan maapallon asuttu paikka. Kovakuntoisimmatkin ihmiset uupuvat tytskenneltyéén muutaman
tunnin ohuessa ilmassa. Siksi onkin rakennettu perusleiri siedettavalle 2900 metrin korkeudelle. Toimis-
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totilojen, konehallien ja laboratorioiden ympérilla seisoo useita asuntovaunuja, yksinkertaisia mutta kel-
vollisia yopymispaikkoja. Euroopasta, Pohjois-Amerikasta, Japanista ja Taiwanista tulleet tahtitietellijat
jainsindorit pystyttavét radioantenneja yhdessa chileldisten kanssa. Leiria esittelee minulle englantilai-
nen tahtitieteilija Richard Hills, joka on tullut hiljattain Alman projektitutkijaksi. Han ihailee tyonteki-
jéiden tunnollista paneutumista tehtaviinsg, vaikka kertookin heidan mielell&an tilaisuuden tullen livah-
tavan viettdmaan iltaa |&heiseen San Pedro de Atacaman turistikaupunkiin.

Jéttilaismaisen nosturin juurella ronsyilevana lagjalla konehallialueella tyoryhmét kokoavat viitta en-
simmaista antennia. Valmiina kukin antenni painaa satakunta tonnia eli enemman kuin tayteen kuormat-
tu Boeing 737 -suihkukone. Niiden siirtamiseksi Chajnantorin ylangolle on tuotu Saksasta kaksi 28-
gjokki. Vaunu toimii kuin valtava kuoriainen. Se poimii antennin kahdeksan metrin levyisten leukojensa
vdliin ja pitéa sitd koholla maasta ryémiessaan ylangolle enintéén 12 kilometrin tuntinopeudella. Myo6-
hemmin samat vaunut siirtelevéa antennegja lahemmas toisiaan tai kauemmas toisistaan, kun tahtitieteili-
jat pééttavat tarkastella lagjempiatai suppeampia alueitataivaalta

taittamaan matkaa nelivetoisessa gjokissa. Hengitén syvaan ja tasaisesti ja juon vetta niin paljon kuin
jaksan suojatakseni elimistéani autiomaan kuivattavalta vaikutukselta.

Karulle tasangolle paéastydmme nousen autosta hengittéen niin rauhallisesti kuin osaan. Vaikka imen
lisda ilmaa pienesta happipullosta, saan pian jyskyttévan paansaryn, joka on yleinen vaiva naissa korke-
uksissa. Minun on vaikea seurata Hillsin esitystg, kun hén selostaa, miten Alman laitteisto aikanaan toi-

mii.

Interferometriassa tyon kulku perustuu tietokonejérjestelmaan, joka vertailee antenneista tsunamin ta-
voin vyoryvéaa tietoaineistoa. " Jarjestelman teho vastaa suunnilleen kymmenta miljoonaa nopeaa PC:td",
Hills sanoo ylpeyttaan salailematta. Eri antenneista tulevien signaalien [ahes &rettdman pienten erojen
perusteella tahtitietellijét pystyvat kartoittamaan taivasta huikean tasmdlisesti. Vuoden 2010 loppuun
mennessd, kun 16 antennia on saatu asemiin, Almasta tulee toimiva observatorio. "Kun koko laitteisto
tulee kdytt6on vuonna 2012, se havainnoi maailmankaikkeutta yksityiskohtaisemmin kuin mik&an muu
observatorio”, Hills kehaisee.

Alma toimii aikakoneen tavoin. Se havainnoi miljoonien tai miljardien vuosien gjan avaruuden halki
kiitanytta sétellya ja tarjoaa meille mahdollisuuden katsoa, miltd maailmankaikkeus naytti, kun silla oli
ikda vain kolmasosa nykyisesta 14 miljardista vuodesta. "Y ritamme selvittéd, miten Maa syntyi, miten
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Aurinko ja sen planeetat muodostuivat”, Hills selittéa "Nyt voimme havainnoida noiden prosessien kul-
kua katsomalla syvalle kaasu- ja pdlypilvien siséan, minne optiset teleskoopit eivéat ylla."

Tekstiosio

Arvostelu:  Kaikki oikein 5 p, 9 oikein 4 p, 8 oikein 3 p, 7 oikein 2 p ja 6 oikein 1p

OIKEIN VAARIN

1. Cerro Parana —vuori sijaitsee Argentiinassa.

2. Suomi kuuluu Euroopan eteldiseen observatorioon.

3. ESOn pdamaja sijaitsee Paranalissa.

4. Rontgenséteiden avullatutkitaan erityisesti nuoria tahtia.

5. Recidenciassa on alhainen ilmankosteus.

6. Interferometriaa kdytetéan rontgensateiden tarkasteluun

7. ALMAarakennetaan kuusi vuotta

8. Chanantorin ylangodlle tulee kaikkiaan 16 lautasantennia.

9. Yks antenni painaa noin 100 000 kiloa.

10. ALMAstatulee toimiva observatorio 2011 mennessa
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TEHTAVAOSA
8.6.2009

AMMATTIKORKEAKOULUJEN
TEKNITKAN JA LITKENTEEN VALINTAKOE

YLEISOHJEITA

Tehtavien suoritusaika on 2 h 45 min

Osa 1 (Tekstin ymmartaminen)

Osassa 1 on 10 valintatehtdvaa vastaussivulla C 2. Osan 1 maksi mipistemaara
on 5.

Osa 2 (Matematiikka + looginen paattely + fysiikka/kemia)

Osassa 2 on 10 tehtavaa. Jokaisen tehtéavan maksimipistemaddraon 3
(max 10 x 3 = 30 pistettd).

L askemista edellyttévien tehtavien ratkaisuksi e riita pelkké lopputulos, vaan
ratkaisun oleelliset laskutoimitukset on kirjoitettava nékyviin vastausarkilla
kullekin tehtavalle varattuun tilaan. Kunkin tehtévan lopullinen vastaus on kir-
joitettava merkitylle kohdalle. Voit kayttaa annettua konsepti paperia apulasku-
jen suorittamiseen.

Tehtavissa 8-10 fysiikan ja kemian tehtavét ovat vaihtoehtoisia tehtavia. Vain
toinen vaihtoehdoista ratkaistaan (fysiikka tai kemia). Néisséa tehtavissa valin-
nan voi tehd& jokaisen tehtévan kohdalla erikseen.

Kaikki paperit palautetaan.

ALA KAANNA SIVUA ENNEN KUIN VALVOJA ANTAA LUVAN!
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a) Aseta suuruusjarjestykseen pienimmasta suurimpaan luvut
-J2 314 g 217 p

b) Ratkaise yht&lo 2,35x- 08 :37:‘

0) Sijoitalausekkesseen 2x+1- Y2

x:narvoksi a+ 2 jay:narvoksi 4a jasievenna

2. Insinbori U. Kopra selvitti tulevan omakotitalonsa tontin pinta-alaa. Tontti on suorakaiteen muo-
toinen jatontilla olevien esteiden vuoksi han teki oheisen kuvan mukaiset mittaukset. Laske ton-
tin pinta-ala. Kuvan mitat ovat laadultaan metreja.

3. Tuotteen valmistuskustannukset ovat 120 €/kpl, josta henkildston palkkakustannukset ovat
43,2 %. Pakkakustannukset nousevat 2,4 % ja muut kustannukset séilyvét ennallaan.

a) Montako prosenttia nousevat tuotteen valmistuskustannukset?

b) Montako prosenttia téytyy muitten kustannusten laskea, jotta valmistuskustannukset eivét
muutu palkkakustannusten nousun vuoksi?

Anna vastaukset pyoristettynd kahden desimaalin tarkkuuteen.

4.  Vamistetaan teraksesta kuution muotoinen kappale, jonka sisélla on mahdollisimman suuri pal-
lonmuotoinen ontto tila siten, etta teréksen paksuus on minimissaan 7,5 mm. Kuution sivumitta
on 220,0 mm. Kuinka paljon kappale painaa, kun teraksen tiheys on 7,87 kg/dm*? Pallon tila-

vuus | asketaan kaavalla V :gpr3, jossar = pallon sade.

5. @ Sijoitaoheiseen lausekkeeseen viivojen paikalle laskutoimitusmerkit
+ (plus), - (miinus) ja : (jaettuna) siten, ettd yhtalo toteutuu. Kutakin merkkia voi kéyttda
yhden kerran. Kirjoita vastauskohtaan koko laskutoimitus.

15 6_2 4=16
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b) Allaolevassa yhteenlaskussa on kaytetty kertaalleen kaikkia numeroita véillal...9. Tayta
tahdella merkityt puuttuvat numerot. Kirjoita vastauskohtaan koko laskutoimitus.
51*
+1*9
7 * *

c) Allaolevassavahennyslaskussa on kaytetty kertaalleen kaikkia numeroita valilla 1...9. Tayta
tahdella merkityt puuttuvat numerot. Kirjoita vastauskohtaan koko laskutoimitus.
* 4 *
- k%7
5*9

a) Mikéakuvioista 1...6 kuuluu loogisesti kohtaan, joka on merkitty kysymysmerkill&?
Kirjoita vastauspaperiin myos perustelu.

5‘* & %W
588 B Ve

() G >
Kuvio A suhtautuu E kuten
D & kuvioon D kuvio

kuvioon vaihtoehdossa 1, 2, 3, 4 vai 57 Kirjoita vastauspaperiin myds perustelu.

AR RS



8A.

8B.

9A.

9B.

10A.
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¢) Mika kuvioista1...5 e kuulu joukkoon? Kirjoita vastauspaperiin myos perustelu.

I\ N o

5.

Pendolino-junan l&hdetty& asemalta se saavuttaa tasaisesti nopeuttaan kasvattaen loppunopeu-
den 210 km/h gjassa 3 minuuttia 13 sekuntia.

a) Laskejunan kiihtyvyys.

b) Laske junan nopeus minuutin kuluttua l&hdosta.

c) Laske nopeuden 210 knvh saavuttamiseen kulunut matka.

Kannussa on 2,0 kg mehua, jonka |ampétila on 20 °C. Kannu laitetaan jaékaappiin, jonka teho on
200 W. Kuinka kauan kestda mehun jashtyminen 12 °C:een, kun jadkaapin tehosta menee mehun
jadhdyttamiseen 20 %. Mehun ominaislampokapasiteetti on 4,2 kJ/kg°C.

Kidevedellisen kuparisulfaatin kaava on CuSO4- 5H-0.

a) Kuinka suuri prosenttiosuus kidevedellisen kuparisulfaatin massasta on vetta?

b) Kuinka suuri on jaljelle jaavan kidevedettoman kuparisulfaatin massa, kun 125 g kidevedel -
listd kuparisulfaattia kuumennetaan niin, etta kaikki kideves poistuu?
Atomimassat: Cu: 63,5; S: 32,1; O: 16,0; H: 1,01

Henkildauton halogeenipolttimon kyljessd on merkinta 55W/12V.

a) Kuinkasuuri virtalampussa kulkee ?

b) Autoon jé& vahingossa gjovalot paalle. Edessaonkaks 55 W:n lamppua ja takana kaksi
8,0 W:n lamppua. Kaikki lamput on kytketty rinnan. Kuinka kauan valot ovat olleet padlla,
kun akun varaustila on laskenut 10,0 Ah ?

Syaanivety HCN on heikko happo ja sen muodostama suola on kaliumsyanidi KCN. Jos suola-
happoa HCI kaadetaan astiaan, jossa on kaliumsyanidia, vapautuu syaanivetyd, jokaon myrkylli-
nen kaasu. Lisdksi muodostuu kaliumkloridia.
a) Kirjoitareaktioyhtalo.
b) Kuinka suuri tilavuus syaanivetya muodostuu NTP-olosuhteissa (0°C ja 101,3 kPa),
jos 10,0 g kaliumsyanidia reagoi suolahapon kanssa. Suolahappoa on riittava mééra.
Atomimassat: C: 12,0; H: 1,01; N: 14,0; K: 39,1.
Moolitilavuus NTP-olosuhteissa on 22,4 I/mol.

llmastotutkijat kayttavéat saghavaintopalloa, jonka tilavuus on 20,0 m®. Kuinka suuren kuorman
pallo voi nostaa, kun kuorman kiinnityssysteemin, pallon kuoren ja tayttokaasun massa on yh-
teensd 10,5 kg ? Anna vastaus kilogrammoina. lman tiheys on 1,18 kg/m®. Putoamiskiihtyvyys
on 9,81 m/s”.
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10B. Askorbiinihappo CsHsOs 0n heikko kaksiarvoinen orgaaninen happo, jonka ensimméinen happo-

vakio on 8,0*10°. Toinen happovakio on niin paljon pienempi, etti vain ensimméinen on huo-

mioitava laskussa

a) Lasilliseen vetta (2,0 dl) lisdtdan 5,0 g askorbiinihappoa. Laske pH olettaen, ettd askorbiini-
happo luovuttaa vain yhden vetyionin niin suuressa méérin, etté silla on vaikutusta
pH-arvoon.

b) Lasilliseen mineraalivetta (2,0 dl) lisdt&éan 5,0 g askorbiinihappoa. Mineraaliveden oletetaan
olevan neutraali. Onko pH-arvo taldin suurella todennékdisyydella korkeampi vai alhaisem-
pi kuin a) kohdassa ? Miké t&han on syyna?

Atomimassat: C: 12,0; H: 1,01; O: 16,0.



Vastaukset 12(14)
Vastaukset ja pisteytysohje 8.6.09
Yleisohje

Mikali vastausten yhteydessa ei ole annettu tarkempia arvosteluohjeita, tehtévét arvostellaan seuraavien
yleisohjeiden mukaisesti:

Tehtava ratkaistu oikein 3p
Periaate oikein, mutta vahaisia laskuvirheita 2p
Olennainen osa tehtavasta oikein 1p
Muulloin Op

Tuloksen vaarasta tarkkuudesta vahennetdan 1 piste vain, jos vaadittu tarkkuus on ilmoitettu tehtvassa.

Puuttuvan tai virheellisen yksikon takia vahennetdan 1 piste.
Tekstiosio

Arvostelu:  Kaikki oikein 5 p, 9 oikein 4 p, 8 oikein 3 p, 7 oikein 2 p ja 6 oikein 1p

OIKEIN VAARIN

9. Cerro Parana —vuori sijaitsee Argentiinassa. X
10. Suomi kuuluu Euroopan eteléiseen observatorioon. X
11. ESOn p&émaja sijaitsee Paranalissa. X
12. Rontgensdteiden avulla tutkitaan erityisesti nuoria tahtia X
13. Recidenciassa on alhainen ilmankosteus. <
14. Interferometriaa kaytetéén rontgenséteiden tarkasteluun ”
15. ALMAarakennetaan kuusi vuotta X
16. Chajnantorin ylangolle tulee kaikkiaan 16 lautasantennia. X
9. Yks antenni painaa noin 100 000 kiloa. X

10. ALMAstatulee toimiva observatorio 2011 mennessa. X
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Tehtavaosio

1. a) -2, - g 314, p, 22/7

b) x=% tai 0,5
c 4

2. Pinta-ala on 1080 m?
3. a 1,04% b) 1,83 %
4, 48,3 kg

5. a) 15-6:2+4=16

b) 514 C) 846 ta 846
+ 269 -327 -317
783 519 529

C) -kohdassa riittda toinen vastauksista

6 a 2
b) 3
c 4
7. a) 0,3m/s’
b) 65 km/h tai 18 nvVs
¢) 5,6 km
8A. 28min
8B. a)36,1%
b) 79,99
9A. 3 46A
b) 57 min
9B. a KCN+HClI — HCN + KCI
b) 3,441
10A. 13,1kg
10B. a) 25

b) pH on korkeampi, sill& mineraaliveden puskurivaikutus estéa pH:n alenemisen.
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