Valintakoe A 2026
Ratkaisut

Fysiikan ja kemian eriytyva osio

D1 Fysiikan tehtava

Vetta voidaan desinfioida SODIS (Solar Water Disinfection) -menetelmalla: Varittémaan
muoviseen virvoitusjuomapulloon kaadetaan kankaan lapi suodatettua vetta. Pullo jatetaan
pilvettomana paivana aurinkoon kuudeksi tunniksi. Pullon korkki jatetaan auki.

D1.1 Pullossa on 1,5 litraa vetta. Kuinka monta vesimolekyylia pullossa on?

Molekyylien maara saadaan veden massan m, veden moolimassan M ja Avogadron
vakion Na avulla

at 1,5L-1kg/L
mol 18 g/mol

4
=Naor = 6,023 - 1023 = 5,0-102%°

D1.2 Pullossa olevan veden lampétila oli alussa 14 °C. Tunnin kuluttua veden lampétilaksi
mitattiin 26 °C. Kuinka suurella teholla vesi lampeni?

Pulloon ajassa t tuotu lampdmaara Q voidaan lausua tehon P avulla Q = Pt. Lampdmaara
on myds Q = cmAT, missa ¢ on veden ominaislampdkapasiteetti ja AT = T; — T; veden
lampdtilan nousu. Yhdistamalla nama kaksi saadaan Pt = cm(T; — T;)
Edelleen tehoksi saadaan
K] o o
Cm(Tf— Tl) _ 4’21(g—-K.1'5 kg(26 C-14 C)
t - 3600 s

=>P= _le

D1.3 Tarkastellaan veden lampenemista auringossa. Taydenna seuraava lause
kuvaamaan prosessia.

Veden sisaenergia kasvaa kun Auringosta tuleva sateily tuo veteen lampoa.

Perustelu: Lamp6 maaritellaan fysiikassa lampdétilaeron vuoksi tapahtuvana energian
siirtymisena systeemin ja ympariston valilla, eli se on prosessisuure, ei tilansuure kuten
sisdenergia. Veteen osuu Auringosta tulevaa sateilya. Sateileminen on yksi kolmesta
[Bmmon siirtymistavasta. Taman perusteella voidaan todeta, ettéd Auringosta tuleva sateily
tuo veteen lampo6a. Kun veteen tuodaan lampo6a (energiaa [ampdna) sen sisaenergia.
Koska pullon korkki on auki, paine sen sisalla ei nouse.



D1.4 Pullon muovinen korkki on jaanyt aurinkoon ja lampenee

paivan kuluessa. Viereisessa kuvassa on korkin poikkileikkaus.

Korkin ulkohalkaisija D kasvaa lampolaajenemisen <
seurauksena lampdtilan kasvaessa. Mita tapahtuu korkin
sisahalkaisijalle d?

Q
T

Korkin sisahalkaisija kasvaa, kun korkki lampenee.

Perustelu: Lampdtilan kasvaessa atomien valiset etaisyydet kasvavat seka korkin sisa-
etta ulkopinnalla. Nain myds sisahalkaisijan tulee kasvaa.

D1.5 Aurinko sateilee tuottamansa energian paaasiassa sahkdmagneettisena sateilyna.
Sateilyn spektri on jatkuva. Spektrin maksimi on noin 500 nm:n kohdalla. Maan pinnalle
Auringosta tulee ultraviolettisateilya (UV-sateilya) aallonpituusvalilla 280 nm — 400 nm.
Tata lyhyemman aallonpituuden sateily absorboituu ilmakehaan. Mika seuraavista kuvaa
parhaiten Auringosta Maata kohti tulevaa sateilya, jonka aallonpituus on valilld 400 nm —
500 nm?

Sateily saapuu Maan pinnalle nédkyvana valona.

Perustelu: Aallonpituusvalilla 400 nm — 500 nm oleva sateily on nakyvaa valoa.
Arkikokemuksen mukaan nakyva valo saapuu Auringosta Maan pinnalle.

D1.6 Kun Auringon UV-sateily absorboituu veteen, se tappaa vedessa olevia viruksia,
bakteereita ja muita eliditd. Kuinka paljon energiaa yksittainen UV-fotoni, jonka
aallonpituus on 340 nm, tuo veteen

he  66261073%1.3.108

Fotonin energiaon E = hf = — = s =5842-1019J

A 340 nm

Energia on siis 5,8-10-1° J tai 3,6 eV.

D1.7 Vetta pidetaan juomakelpoisena, jos siina on vahemman kuin 10 bakteeria litrassa.
Arvioidaan SODIS-menetelman kykya tehda vedesta juomakelpoista seuraavilla
oletuksilla: Pullossa on 1,5 litraa vetta. Pulloon kaadetussa vedessa on 60 bakteeria
litrassa. UV-fotoneja absorboituu pullossa olevaan nesteeseen 42 mW teholla. UV-fotonien
keskimaarainen aallonpituus on 340 nm. Bakteerin koon ja vesimolekyylin koon suhde on
13 000 000:1, ja tama suhde kertoo, kuinka paljon todennakdisemmin UV-fotoni
absorboituu bakteeriin kuin vesimolekyyliin.

Kuinka monta UV-fotonia absorboituu keskimaarin yhteen pullossa olevaan bakteeriin
kuuden tunnin aikana.

Ajassa t absorboituvien UV-fotonien lukumaara saadaan niiden tehon P; avulla. Yhden
fotonin energia E; laskettiin jo aiemmin.

Pt 50 mW-6 h-3600 =

E = 340 nm = 1,552-102"

hc 6,626-10~34 é 3-108 2

Vesimolekyylien lukumaara oli N,= 5,0-10%%ja



bakteerien lukumaara Ng=1,5L - 60 1/L = 90.

UV-fotonin osumistodennakoisyys bakteeriin on Ps ja vesimolekyyliin Pv. Kaikki
absorboituneet fotonit osuvat joko bakteeriin tai vesimolekyyliin, joten N Ps + Nv Pv = 1.
Osumistodennakaisyyksille patee Ps / Pv = 13 000 000 / 1 tai Ps = 13 000 000 Pv.

Sijoittamalla tdma edelliseen saadaan Ns 13000000 Pv + Nv Py = 1

ja edelleen osumistodennakadisyys veteen Pv = 1/(13000000 Ns + Nv).
Yksittainen bakteeri absorboi keskimaarin

N: Ps = Nf 13000000 Pv = 13000000 Nr /(13000000 NB + Nv)

Nr Ps = 13000000-1,552-102" /(13000000-90 + 5,0-10%%) = 402
Jokaiseen bakteeriin osuu siis keskimaarin 400 fotonia.

Tehtavan voi ratkaista myos hieman toisin paatyen samaan vastaukseen.

D2 Fysiikan tehtava

Kaksi varattua hiukkasta, A ja B, ovat < >
etaisyydella r toisistaan. Hiukkaset O .
vaikuttavat toisiinsa kuvan mukaisilla

voimilla Fp g ja Fg a. Fg 4 Fup

D2.1 Mitéa voit sanoa hiukkasten
sdhkovarauksista q4 ja qg?

a. Ne ovat samanmerkkiset.
b. Ne ovat vastakkaismerkkiset.
c. Tehtavaan ei voivastata annettujen tietojen perusteella.

Perustelu: Kuvan perusteella hiukkasten vélilld on poistovoima, jolloin ne ovat
samanmerkkiset.

D2.2 Mita tapahtuu voimien suuruuksille, jos varaus g4 kaksinkertaistetaan?

Molempien voimien suuruus kaksinkertaistuu.

Voimat eivat muutu.

Voiman Fjp 4 suuruus kaksinkertaistuu, voiman F, g suuruus ei muutu.
Voiman Fj 4 suuruus ei muutu, voiman Fy, g suuruus kaksinkertaistuu.
Molempien voimien suuruus puolittuu.

® 00 T o

Coulombin lain mukaan kahden varauksen valisen voiman suuruus on suoraan verrannollinen

q’r‘zB . Kun toinen varaus

varausten tuloon ja kdéntéden verrannollinen etéisyyden neliéén, F = k

kaksinkertaistetaan, voiman suuruus kaksinkertaistuu. Voimien Fy 4 ja F, g itseisarvot ovat
yhtéa suuria, joten molempien voimien suuruus kaksinkertaistuu.



D2.3 Kaksinkertaistetaan myos varaus gz, jolloin molemmat varaukset ovat kaksinkertaisia
kuvan tilanteeseen verrattuna. Kuinka kaukana varausten on oltava toisistaan, jotta voima
Fp g on yhta suuri kuin alkuperéaisessé kuvan tilanteessa?

a. Etéisyydelléir.
b. Etéisyydellé%r.

.1
Etaisyydella Nk

Etaisyydella r, eli niita ei tarvitse siirtaa.
Etaisyydelld v2r.

Etaisyydella 2r.

Etaisyydelld 4r.

@ *o o o

Nyt Coulombin lain F = k ‘“r‘# osoittaja nelinkertaistuu, jolloin nimittéjassé olevan etéisyyden

taytyy kumota tdma muutos. Tama tapahtuu silloin, kun etéisyys kaksinkertaistuu, koska

294298 _ ;9498
(2r)2 T2

silloin saadaan F = k



Varattu hiukkanen (¢ = 2,0 mC, m = 0,10 g)
tulee nopeudella v = 25 m/s kahden
kondensaattorilevyn valiin. Levyjen valilla
on homogeeninen sdhkdkenttd, jonka
voimakkuus on 0,50 kV/m. Kun hiukkanen
saapuu kondensaattorilevyjen valiin, sen
nopeus on kohtisuorassa sahkdkenttaa
vastaan. Hiukkanen poistuu
kondensaattorilevyjen valista 1,0 ms:n

kuluttua.

D2.4 Mika on hiukkaseen kohdistuvan
sahkoisen voiman suuruus
kondensaattorilevyjen valissa?

A

v

Sahkdinen voima lasketaan sdhkékentén voimakkuuden ja varauksen tulon avulla F = qE =

2,0 mC = 500% = 0,002 C = 500% =10N

D2.5 Mika on kondensaattorilevyjen pituus d?

Perustelu: Varatun hiukkasen nopeuden vaakasuuntainen komponentti ei muutu, kun

L

0,0005cm
1,0cm
2,5cm
2,7¢cm
3,5cm

sdhkbkentta on sitéd vastaan kohtisuoraan. Pituus d voidaan laskea ajan ja alkunopeuden
avullad = vt = 25?* 0,001s=0,025m = 2,5cm

D2.6 Mika on hiukkasen vauhti sen poistuessa kondensaattorilevyjen valista?

g.

Perustelu: Positiivisesti varattu hiukkanen saa séhkbisen voiman vuoksi kiihtyvyyden

S0 Q00T O

15 m/s
10 m/s
17 m/s
23 m/s
25m/s
27 m/s
35m/s

sdhkékentan suuntaan, mutta vaakasuuntainen nopeus pysyy vakiona. Newtonin toisen lain

avulla saadaan hiukkasen kiihtyvyydelle a = % ja sovelletaan lisaksi tasaisesti kiihtyvan



liikkeen yhtaléa nopeudelle. Painovoiman vaikutus on tdsséd mitaton suhteessa sahkéiseen
voimaan, eika sen huomioiminen ei muuta vastausta oleellisesti.
Lasketaan sdhkdkentéan suuntainen loppunopeus vy, kun tiedetédéan, ettéd hiukkasella ei ollut

.. F 1,0N
alussa siihen suuntaan nopeuttav, = at = —t = * 0,001 s=10m/s.
m 0,0001 kg

Téma nopeus ja alkunopeus ovat kohtisuorassa toisiaan vasten, joten loppuvauhti saadaan

2 2
Pythagoraan lauseen avulla vy = \/(25?) + (10?) ~ 27 m/s.

E1 Kemian tehtava
E1.1

1. He

Perustelu: Helium (He) on yksiatominen kaasu, joka on maailmankaikkeuden toiseksi
yleisin alkuaine. Heliumia muodostuu fuusioreaktiossa auringossa. Heliumin
spektriviiva l@ydettiin auringon sateilysta mitatussa spektrissa jo vuonna 1868.

Perustelu: Jodi (1) on kiinted halogeeni, joka on ihmiselle tarkea hivenaine. Kiintea jodi
sublimoituu huoneen lAmpotilassa violetiksi kaasuksi. Jodia voidaan lisata
ruokasuolaan esim. kaliumjodidina.

Perustelu: Fluori on jakson 2 alkuaine ja esiintyy huoneen ldmpédtilassa F, molekyylina,
joka on myrkyllinen kaasu. Fluori on ihmiselle pienind maarina kuitenkin hyodyllista ja
sita lisataankin esim. hammastahnaan fluoridina. Fluori on myos yksi vahvimmista
hapettimista.

4. Si

Perustelu: Pii (Si) on hapen jalkeen maankuoren toiseksi yleisin alkuaine. Piidioksidia
on paljon hiekassa ja savessa, joita kdytetadn mm. sementin valmistuksessa ja
keramiikassa. Pii on puolijohde, jota kaytetdan mikroelektroniikassa mm.
transistoreissa seka valosahkoiseen ilmidoon perustuvissa aurinkokennoissa.

5 P

Perustelu: Fosfori (P) on ryhméan 15 epametalli, joka on kiintea aine huoneen
ldmpotilassa. Fosfori ovat tarkea ravinne kasveille ja sita kaytetaan lannoitteissa
fosfaattien muodossa. Valkoinen fosfori, eras fosforin allotroopeista, syttyy herkasti



E1.2

E1.3

palamaan ja sita kaytetaan tietyissa rajahteissa. Useat ihmiskeholle tarkeat orgaaniset
molekyylit sisaltavat fosforia.

Isobutaanimolekyylien valille muodostuu dispersiovoimia.

Perustelu: Isobutaani on pooliton molekyyli ja ndin ollen molekyylien valille ei
muodostu muita kuin dispersiovoimia.

Asetonimolekyylien valille muodostuvat vahvimmat sidokset ovat dipoli-
dipolisidoksia.

Perustelu: Hiili-happisidos on poolinen sidos ja nadin ollen asetonimolekyylien valille
muodostuu dipoli-dipolisidoksia.

Isopropanolimolekyylissa hiiliatomien ja vetyatomien valiset sidokset ovat poolittomia
kovalenttisia sidoksia.

Perustelu: Isopropanolimolekyylissa on myos poolisia sidoksia mutta hiilen ja
vetyatomin valinen sidos on pooliton kovalenttinen sidos.

Tehtavan yhdisteista seka asetoni etta isopropanoli ovat vesiliukoisia huoneen
l@mpotilassa.

Perustelu: Seka asetoni etta isopropanoli ovat pienid poolisia molekyyleja. Koska vesi
on myos poolinen, ovat seka asetoni ettd isopropanoli vesiliukoisia. Isobutaani on
pooliton molekyyli, joka ei ole vesiliukoinen.

Oseltamiviirimolekyylissa on 5 erilaista funktionaalista ryhmaa, 3 asymmetrista hiiliatomia ja 4
sp2-hybridisoitunutta hiiliatomia.

Perustelut:
Viereisessa kuvassa on merkattu O
kaikki funktionaaliset ryhmat eri O.. o~
vareilla: eetteriryhma, amidiryhma, /j/
aminoryhma, hiili-hiili -kaksoissidos HN™

A NH,

(alkenyyliryhma), esteriryhma. o



Viereisessa kuvassa on ympyroity
kaikki asymmetriset hiiliatomit.

Viereisessa kuvassa on ympyroity
kaikki sp2-hybridisoituneet hiiliatomit.

2. Oseltamiviirin molekyylikaavassa CxH,N,O4luku x on 16 ja luku y on 28.

Perustelu: Alla olevassa kuvassa molekyylikaava on jaettu eri varisiin fragmentteihin ja naiden
fragmenttien hiili- ja vetyatomien lukumaarat on merkattu kuvaan. Typpiatomeihin on lisaksi
sitoutunut yhteensa kolme vetyatomia.

Hiiliatomien lukumaara on nainollen: 5+2+6+3=16
Vetyatomien lukumaara on ndinollen: 11 +3+6+5+3 =28

CeHs 0

C3Hs
T
CsHqs HN :
NH
/go 2

CaH3
E2 Kemian tehtava

E2.1

1. Kun reaktioyhtalo tasapainotetaan pienimmilla mahdollisilla kokonaislukukertoimilla, on
sinkkisulfidin kerroin a 2 ja happikaasun kerroin b 3.

Perustelu: Tasapainotettu reaktioyhtaloé on 2 ZnS(s) + 3 0,(g) = 2 Zn0O(s) + 2 S0, (g)

2. Sinkkisulfidin ja hapen valinen reaktio on hapetus-pelkistysreaktio. Sinkkioksidissa sinkin
hapetusluku on +2 ja hapen hapetusluku on -2.

Perustelu: Hapen hapetusluku yhdisteissa on yleensa -2. Jotta sinkkioksidin kokonaisvaraus
on nolla, taytyy sinkin hapetusluvun olla +2.

3. Elektronien lukumaara rikkidioksidimolekyylissa on 32.

Perustelu: Rikin jarjestysluku on 16 ja hapen 8, eli rikilld on 16 elektronia ja hapella 8
elektronia. Rikkidioksidimolekyylin elektronien lukumaara on taten 16 + 8 + 8 = 32,



E2.2

1. Syntyneen litiummetallin massaon 3,5 g.

Perustelu:
C . S

e 61¢-(132min-60—)
It=nzF - n= 7F = C =0,50072 mol

z 196485 ——

mol
m g

n,; =——-m=n;M;; =0,50072 mol - 6,941m = 3,47549g~3,5¢g

Li

2. Muodostuneen kloorikaasun ainemaara on 0,25 mol.

Perustelu:

C . S
It 61 —='(132min-60—=
It=ZnF—>n=—F= s ( - mm)
z 2:96485 ——

mol

=0,25036 mol = 0,25 mol

3. Muodostuneen kloorikaasun tilavuus on 0,014 m3.

Perustelu:

nRT 0,25036mol - 8,314462618L- (400 + 273,15)K
pV =nRT -V = = Kmol

100 000 Pa
0,25036mol - 8,314462618%- (400 + 273,15)K
= ‘E‘) =0,014012 m3 ~ 0,014 m3
100 000 Z
tai
bar - dm3
nRT  0,25036 mol - 0,08314462618 2 (400 + 273,15) K
V=nRT -V = =

p nRe e 1 bar

p
= 14,012 dm? ~ 0,014 m3



E2.3,0sa1

Liuoksen pH on 13,72.

Perustelut:
n 0,263 mol _
c=,= 100 dm3 =0,263 M

Ba(OH).(s)—>Ba?*'(aq) + 2 OH(aq)
[OH]” = 2-[Ba(OH),] =2 -0,263M = 0,526 M
pOH = —1g(0,526) = 0,279
Tapa 1:
pH + pOH = 14
pH =14 — pOH = 14 — 0,279 = 13,721 = 13,72

Tapa 2:
K, = [H*][OH"] = 1,008 - 10~ 1*
-lg[H*] + (-lg[OH~])=13,997

pH + pOH = 13,997
pH = 13,997 — pOH = 13,997 — 0,279 = 13,718 ~ 13,72

E2.3,0sa2

1. Titrausliuoksena voidaan kayttaa HCl-liuosta.

Perustelu: Titrattava liuos on emasliuos. Titrauksessa titrausreaktion tulee olla
stoikiometrisesti tunnettu reaktio. Vahvan eméaksen ja vahvan hapon valinen
neutraloitumisreaktio on tallainen. HCl on vaihtoehdoista ainoa happo.

2. Titrauskayra D vastaa taman tehtavan titrausta

Perustelu: Ba(OH).:n liuetessa suolan kaikki hydroksidi-ionit dissosioituvat veteen ja titrattava
emas on OH" -ioni, joka on yksiarvoinen vahva emas. HCl on vahva happo. Titrattaessa vahvaa
emasta vahvalla hapolla, saadaan titrauskayra, jossa ekvivalenttipiste on pH 7 ja pH:n muutos
ekvivalenttipisteesséa on jyrkka.



