Matematiikan valintakoetehtavat
22.5.2023
Ratkaisut

1. Ratkaise epayhtalo [(a)-kohta 3p., (b)-kohta 3p. ja (c)-kohta 4p.]
(a) |2z — 3] <1, (b) |1 — 3z] > 2, (¢) |z* — 1] < 2.
Ratkaisu:

(a) Ehto |22—3] < 1 on yhtépitévi sen kanssa, ettd molemmat ehdot 20—3 < 1
ja —1 < 2z — 3 ovat (samanaikaisesti) voimassa.

Ensimmaisestd ehdosta saadaan

2r —3 <1 2r <4 & x <2 jatoisesta
-1<2r-3& -1+3<2r & 1<,
Nain ollen ratkaisu on 1 < z < 2.

(b) Ehto |1 — 3z| > 2 on voimassa tarkalleen silloin, kun on voimassa joko
ehto 1 — 3z > 2 tai ehto 1 — 3z < —2.

Ensimmaisestd ehdosta saadaan
1—3$>2<:>1>3x+2<:>1—2>3x<:>—§>xjatoisesta
1-3r<-21<3r-2&1+2<3r & 1<

Nain ollen ratkaisu on x < —% tai x > 1.

(c) Ehto |z — 1| < 2 on voimassa tarkalleen silloin, kun molemmat ehdot
7> —1<2jax®—12> —2 ovat (samanaikaisesti) voimassa.

Ensimmaéisestéd ehdosta saadaan
P?—1<2e22<3e —/3<1<V3.
Ehto 22 — 1 > —2 taas on yhtépitivi ehdon 2?2 > —1 kanssa. Jokainen z
toteuttaa taméan ehdon, joten c-kohdan ratkaisu on —V3 <z <43
2. (a) [5p.] Osoita, ettid “HUEED on kokonaisluku aina, kun n on kokonais-

6
luku jan > 1.

(b) [5p.] Osoita, ettd myos w on kokonaisluku aina, kun n on
kokonaisluku ja n > 1.

Ratkaisu:

(a) Tarkastellaan osoittajaa n(n + 1)(n + 2). Luvut n, n 4+ 1 ja n + 2 ovat
kolme perakkéista positiivista kokonaislukua, joten jokin niistd on jaollinen



luvulla 3. Vastaavasti n ja n 4+ 1 ovat kaksi perdkkaista positiivista koko-
naislukua, joten toinen niistd on jaollinen luvulla 2. Nain ollen osoittaja
n(n 4+ 1)(n + 2) on jaollinen luvulla 2 - 3 = 6.

(b) Osoitetaan, etté osoittaja n(n? + 9n + 8) on jaollinen luvulla 6. Tehtévin
a-kohdan nojalla tiedetdédn, ettd n(n + 1)(n + 2) on jaollinen luvulla 6.
Tarkastellaan erotusta

nn?+9In+8) —nn+1n+2) =n((n*+9In+8)—(n+1)(n+2) =
n(n*+9n+8—n? —3n —2) = n(6n +6) = 6n(n+ 1).

Néin ollen n(n?+9n+8) = n(n+1)(n+2) +6n(n+ 1) on jaollinen luvulla 6.

(a) [2p.] Osoita, ettd "”“ =2 — 1+ 237 aina, kun 2 € R ja z # —1.
(b) [4p.] Mééritelldan funktlot f(z) ja g(z) ehdoilla
f(z) = ’”;:11 (kun x 7é —1) jag(r)=z—1.
Osoita, etti flo%%l flx flooo%l g(z)der = 21In(1 + 1557).-
(¢) [4p.] Olkoon h(x) funktlo h(z) =In(1+2) — x, kun = > 0.
Osoita, ettd h(x) < 0 aina, kun = > 0.
Paiittele edelleen, ettd 21In(1 + 5r) < 0,002

Ratkaisu:
(a) Tarkastellaan yhtélon oikeaa puolta:

_ =D+l | 2 @@-D+2 2?41
$—1+$+1— z+1 +x_+1_ z+1 x4l

Siis oikea oikea puoli ja vasen puoli ovat yhtdsuuria aina, kun ne ovat
maédriteltyjd (s.o. z # —1).
(b) a-kohdan nojalla f(z) — g(x) = +1 aina, kun x # —1.

en [io00 f(@)dz — [ig0 9(x)dz = [i0) +25 dz = 2(In 1002 — In 1001),
silla % In(z + 1) = L. Edelleen saadaan
2(In 1002 — In 1001) = 21n 1552 = 2In(1 + 1557)-
(c) Koska h(0) = 0ja I'(2) = =5 — 1= 15 — &5 = 1;(«::1) =5 <0,

on h(x) < 0 aina, kun x > 0. Erityisesti h(1g5;) < 0,
joten In(1 + 157) — o517 < 0 ja siten In(1 + 1557) < 1057 < To95-
Tésté seuraa, ettd 2In(1 + 557) < 0,002.
. Olkoon f(z) funktio f(z) = 2 + ax?® + bx, missd a,b € R ovat vakioita.
Osoita, etta



(a) [3p.] Funktio f(x) on kasvava kaikilla x:n arvoilla, kun a = 2 ja b = 2.
(b) [3p.] f(x) ei ole kasvava kaikilla z:n arvoilla, kun a = 2 ja b = 1.

(c) [4p.] f(z) on kasvava kaikilla z:n arvoilla, jos a® < 3b.

Ratkaisu:

Tarkastellaan funktion f(z) kiyttdytymistd derivaatan f'(z) = 3z% + 2ax + b
avulla.

(a) Kuna=2jab=2 on f/(z) = 3z% + 4z + 2.

Osoitetaan, ettd f'(z) > 0 kaikilla x:n arvoilla. Selvitetddn tétd varten, onko
ylospiin aukeavalla paraabelilla y = 3z% + 4x + 2 olemassa 0-kohta (yksi
tai kaksi O-kohtaa). Tarkastellaan 2. asteen yht&lod 3z2 + 4z + 2 = 0. TallA
yhtélslld ei ole (reaaliluku)ratkaisua, silld 42 —4 -3 -2 = —8 < 0. Néin ollen
f'(z) > 0 kaikilla x:n arvoilla, ja funktio f(z) on siis kasvava.

(b) Nyt f'(z) = 32% + 4o + 1. Yhtélolld 322 + 4z + 1 = 0 on kaksi ratkaisua,
silla 42 —4-3-1=4> 0.

Derivaatan 0-kohtien vélissd f’(z) < 0, joten funktio f(z) ei ole kasvava
kaikilla z:n arvoilla.

(c) Osoitetaan, ettd ylospain aukeavalla paraabelilla y = 32* + 2ax + b ei
ole 0-kohtia, kun a? < 3b. Derivaatan 0-kohdat saadaan 2. asteen yhtilon
ratkaisukaavalla

% 2)2_4.3.
302+ 2 +b=0c 1= —2= ;?3) 130

(2a)> —4-3-b=4(a* — 3b) < 0 silld a® < 3b.

ja eo. lausekkeessa



Valintakoe MAFYKE 2023: Fysiikan osuus

F.1. (10 p) Tama4 tehtdva koostuu viidestd monivalintakysymyksesti. Valitse jokaiseen kysymykseen
mielestési oikea vastaus. Perusteluja ei tarvitse antaa. Kukin oikea vastaus on 2 p arvoinen ja vaara
vastaus 0 p.

Polkupyoriilija ajaa loivaan alamékeen. Han jarruttaa juuri sopivasti niin, ettd pyoran vauhti pysyy
koko ajan vakiona. Alaméki kddntyy yldméeksi, ja mékien viliin ji4 kaareva kuoppa. Pyorailija ajaa
my6s kuopan poikki vakiovauhtia ja polkee sitten yldmékeen niin ikddn vakiovauhtia. Tarkastellaan
pyOréa ja pyorailijad yhdessd yhtend kokonaisuutena. Oletetaan, ettd pyordén ja pyorailijadn vaikuttaa
merkittavasti vain painovoima, pinnan tukivoima seka kitka, ja jatetddn muut voimat kuten ilmanvastus
huomioimatta.

1.1 Mité voidaan paételld pyoraan vaikuttavien voimien keskindisestd suuruudesta alaméessa?

(a) Painovoima on pienempi kuin pinnan tukivoima.

(b) Painovoima on yhté suuri kuin pinnan tukivoima.

(c¢) Painovoima on suurempi kuin pinnan tukivoima mutta pienempi kuin tukivoiman ja kitkavoiman
suuruudet yhteensa.

(d) Painovoima on yhté suuri kuin pinnan tukivoiman ja kitkavoiman suuruudet yhteensa.

(e) Painovoima on suurempi kuin pinnan tukivoiman ja kitkavoiman suuruudet yhteensé.

1.2 Mita voidaan padtella pyoraan vaikuttavien voimien keskindisestd suuruudesta kuopan pohjalla?
Samat vastausvaihtoehdot kuin kohdassa 1.1.

1.3 Mité voidaan padtellda pyoraan vaikuttavien voimien keskindisestd suuruudesta ylamaéessa?
Samat vastausvaihtoehdot kuin kohdassa 1.1.

1.4 Mité voidaan paételld renkaisiin kohdistuvan kitkavoiman suunnasta liikkeen aikana?

(a) Kitka vaikuttaa koko ajan pyoran liikkeen suuntaa vastaan.

(b) Kitka vaikuttaa kummassakin méessé liikkeen suuntaa vastaan, kuopassa kitka on ldhes nolla.

(c) Kitka vaikuttaa alaméessa liikkeen suuntaa vastaan, kuopassa ja ylaméessa kitka on ldhes nolla.
(d) Kitka vaikuttaa alaméessé liikkeen suuntaa vastaan, kuopassa se on lahes nolla, ja yldméessé kitka
vaikuttaa liikkeen suuntaan.

(e) Kitka vaikuttaa alaméessé liikkkeen suuntaan, kuopassa se on ldhes nolla, ja ylaméessa kitka vai-
kuttaa liikkeen suuntaa vastaan.

1.5 Mité voidaan padtella pyorailijadan kohdistuvasta kokonaisvoimasta liikkeen aikana?

(a) Kokonaisvoima on koko ajan nolla.

(b) Kokonaisvoima osoittaa koko ajan liikkeen suuntaan.

(c) Kokonaisvoima osoittaa alaméessa liikkeen suuntaan, ylaméessa liikkeen suuntaa vastaan ja on
kuopassa likimain nolla.

(d) Kokonaisvoima on kummassakin méessa nolla ja osoittaa kuopassa liikkeen suuntaa vastaan.

(e) Kokonaisvoima on kummassakin méessé nolla ja osoittaa kuopassa ylospéin.



Ratkaisu: 1.1 (c¢). (2 p)

Koska py6ra liikkkuu suoraan vakiovauhdilla, sithen kohdistuva kokonaisvoima on nolla. Vapaakappale-
kuvassa painovoiman, pinnan tukivoiman ja kitkavoiman nuolet muodostavat suorakulmaisen kolmion,
jonka hypotenuusa on painovoima. Painovoimaa kuvaava nuoli on siis pidempi kuin kumpikaan kah-

desta muusta nuolesta, mutta lyhyempi kuin néiden nuolten pituudet yhteensa.
1.2 (a) (2 p)

Pyoran liikkkeen suunta muuttuu. Pyora liikkui alaviistoon ja hetken pédstd se liikkuu yléviistoon.
Nopeuden suunta muuttuu siis ylospéin, ja tdhén suuntaan pyordan kohdistuvan kokonaisvoimankin
taytyy osoittaa. Koska pyoraé vetda alaspéin painovoima ja ylospéin tyontda pinnan tukivoima, pinnan

tukivoiman taytyy kasvaa kuopan pohjalla painovoimaa voimakkaammaksi.
1.3 (¢) (2 p)

Sama perustelu kuin kohdassa 1.1.

1.4 (d) (2 p)

Painovoimalla on kummassakin méessd komponentti kohti kuoppaa. Ilman kitkavoimaa pyora ei kulkisi
vakiovauhtia vaan sithen kohdistuisi kokonaisvoima kohti kuoppaa. Alaméessa kitkan taytyy siis osoit-
taa ylaviistoon eli liikkeen suuntaa vastaan. Muuten pyordan vauhti kasvaisi. Ylamaessa kitkan taytyy
puolestaan tyontad pyordd ylamaéakeen eli liikkkeen suuntaan. Muuten pyoran vauhti pienenisi. Kuopan
pohjalla kitka kiy nollassa, kun sen suunta vaihtuu.

L5 (e) (2 p)

Tamé on jo paatelty kohdissa 1.1-1.3. Kummassakin méessé liike on tasaista ja kokonaisvoima on siis
nolla. Kuopan pohjalla nopeus kddntyy ylospéin ja kokonaisvoima osoittaa siis ylospain.



F.2. (10 p)

Mittaat sdhkoisen komponentin lépi kulkevan virran ja sen péiden vilisen jénnitteen riippuvuutta.
Alle piirretyssd kuvassa kysymysmerkki kuvaa tutkittavaa komponenttia. Virta on positiivinen, kun
se kulkee nuolen suuntaan. Jannite on positiivinen, kun siirryttiessé pisteestd 1 pisteeseen 2 tapahtuu
jannitehavio eli pisteen 1 ollessa korkeammassa potentiaalissa kuin piste 2. Kuvaan on piirretty myos
erilaisia mahdollisia kuvaajia virralle ja jannitteelle (A—H).

virta
1 C 2

jGnnite: 1—2

virta virta virta virta

p—Gnnite B j@nnite C j@nnite D j@nnite

virta virta virta virta

E j@nnite F jGnnite G jGnnite H jGnnite

Selita perustellen, mitd kuvaajaa uskoisit tuloksen eniten muistuttavan, jos tutkittava komponentti on
(a) erinomainen johde
(b) vastus
(c) paristo, plusnapa kiinni pisteessi 1
(d) kondensaattori, mittaushetkelld varaamaton
e) diodi, paastosuunta kuvaan merkityn virran suuntaan.
y P Yy

Jokaisessa kohdassa oikean kuvaajan valinta on 1 p arvoinen ja oikea perustelu my6s 1 p arvoinen.



Ratkaisu:

(a) Hyvén johteen resistanssi on pieni. Niinpé johteessa voi kulkea suurikin virta ja silti jannitehdvio
on hyvin pieni. Ideaalisessa johteessa jannitehé&vio olisi nolla virrasta riippumatta. (1 p)

Oikea kuvaaja on C (1 p).

TAI

Hyvassakin johteessa on resistanssia ellei kyse ole suprajohteesta, joten johteessa tapahtuu pieni vir-
taan verrannollinen jannitehavio. Talld paattelylla oikea kuvaaja olisi E. Tehtdvinannon maininta erin-
omaisesta johteesta kuitenkin viittaa siihen, etté resistanssia ei pitéisi havaita. Perusteltu vastaus E on
1 p arvoinen. Jos lisdksi on pohdittu, ettd hyvin pieni resistanssi johtaa kuvaajaan C, saa toisenkin 1 p.

(b) Vastuksessa on resistanssia, miké aiheuttaa janniteh&vion virran kulkusuunnassa. Jannite on Oh-
min lain mukaisesti suoraan verrannollinen virtaan. (1 p)
Oikea kuvaaja on E (1 p).

(c) Paristo pyrkii pitdmé&in napojensa vélisen jannitteen vakiona. Todellisessa paristossa on myos si-
sdista resistanssia, jolloin virta vaikuttaa hiukan napojen véliseen jannitteeseen, mutta jos virta ei ole
suuri, muutos ei ole merkittéva. Jannite on siis likimain vakio mutta ei nolla, ja tdmaé ei riipu virrasta.
(1p)

Oikea kuvaaja on D (1 p).

(d) Kondensaattorin jénnite riippuu sen varauksesta, koska kondensaattorin jannitteen luo sen siséi-
nen sdhkokenttéd ja tdmé kenttd syntyy kondensaattoriin varastoituneista sdhkovarauksista. Jos kon-
densaattori on varaamaton, sen jannite on nolla. (1 p)

Oikea kuvaaja on C (1 p).

Huom. tasavirtapiirissd kondensaattorin lapi ei kulje virtaa, mutta kondensaattorin navoille kulkee
virta kondensaattorin latautuessa tai purkautuessa. Tdmé muuttaa varausta ja vaikuttaa sitd kautta
jannitteeseen, mutta jannitettd ei voi suoraan paatelld virrasta. Jos kondensaattorin varaus on nolla,
sen jannitekin on nolla riippumatta virrasta.

(e) Diodi paastaa virtaa lapi yhteen suuntaan ja estdd virran kulun toiseen suuntaan. Jos diodi on kyt-
ketty padstosuunta valittuun positiiviseen suuntaan, negatiiviseen suuntaan ei pitaisi kulkea lainkaan
virtaa. Kun virta kulkee positiiviseen suuntaan, diodissa tapahtuu jannitehavio, jonka suuruus riippuu
vain heikosti virran suuruudesta. (1 p)

Oikea kuvaaja on G (1 p).




F.3. (10 p)

Sylinterissé on 2.00 litraa ilmaa 3.0 °C lampétilassa ja 101 kPa paineessa. Ilma puristetaan nopeasti
ménnalld 0.80 litran tilavuuteen, jolloin paineeksi tulee 364 kPa. Sitten odotetaan, ettd ilma sylinte-
rissé saavuttaa ymparoivan ilman lampdotilan, 20.0 °C. Sylinterin tilavuuden annetaan pysya vakiona
lampdotilojen tasaantuessa.

(a) Laske paine sylinterissd lopuksi. (max 3 p)
(b) Selita sanallisesti, miten ja miksi sylinterissd olevan ilman sisdenergia muuttuu prosessin eri vai-
heissa. Miké energiaa muuttaa? (max 7 p)



Ratkaisu: (a) Ideaalikaasun tilanyhtdlon mukaan ilmalle patee aina likimain pV = nRT', missé p on
paine, V tilavuus, n aineméérd, R kaasuvakio ja T' lampotila (kelvineissd). (1 p)

Merkitéén suureiden arvoja alkutilassa indeksilla "A"ja lopussa indeksilld "L". Ainemé&éré ei prosessissa
muutu, joten ainemédran voi laskea alkutilasta,

paVa
— . 1
"= R, (1)

Lopputilassa paine on siis (2 p)

nRTL . pAVATL
Vi ViTa

pL = = 268 kPa. (2)

(b) Pisteitd saa, kun ndmaé fysikaaliset seikat sisdltyvit vastaukseen (max 7 p):

e Kaasun lampdétila riippuu sen siséenergiasta. Jos lampdtila nousee, sisdenergian taytyy kasvaa.
Jos lampdotila laskee, sisdenergian tiytyy vahentyé. (1 p)

e Energia siilyy. Jos kaasun energia kasvaa, energiaa pitaé tulla ymparistostéd. Jos kaasun energia
pienenee, energiaa pitaé siirtyd ympéaristoon. (1 p)

e Energiaa voi siirtya tyona tai lampona. (1 p)

e Puristuksen aikana kaasun lampétila nousee. Sisdenergia siis kasvaa. (Tdmén voi tarkistaa tilan-
yhtélosté laskemalla, mutta sen voi myds péatelld laskemattakin.) (1 p)

e Koska puristaminen tehd&an nopeasti, energiaa ei juurikaan ehdi siirtyd lampona. Siispa energiaa
siirretddn kaasuun mekaanisena tyonéa. (1 p)

e Lampdtilojen tasaantuessa kaasun lampotila laskee. Sisdenergia siis pienenee. (1 p)

e Jadhtymisen aikana kaasuun ei tehdd milldén tavalla tyota. Energiaa siirtyy kaasusta ympéaristoon
lamponé. (1 p)



Kemian tehtavat vastauksineen

HO/\)J\H

Kuvassa oleva 3-hydroksipropanaali on laajakirjoinen antimikrobinen aine.

a) Piirrd 3-hydroksipropanaalille rakenneisomeeri, jossa on
1) karboksyylihapporyhma
o)

\)J\OH

ii) esteriryhma
o) O

)J\O/ tai H)J\o/\

1p

b) Miki paidtuote muodostuu 3-hydroksipropanaalista seuraavissa tapauksissa. Piirrd
rakennekaava.
1) 3-hydroksipropanaali reagoi etikkahapon kanssa

0] 0]
i) 3-hydroksipropanaalille tapahtuu hydraatio
OH

HO/\)\OH 2p

iil) 3-hydroksipropanaalille tehdddn hydraus
HO"™>""OH ,,

¢) 3-hydroksipropanaalin yksi rakenneisomeeri on 2-hydroksipropanaali. Kummalla néisté
esiintyy optista isomeriaa eli enantiomeriaa? Perustele.

2-hydroksipropanaalilla (1p) voi esiintyé optista isomeriaa (enantiomeriaa), koska siind on
asymmetrinen hiiliatomi (1p).

E)LH
H



2. a) Vertaile seuraavien yhdisteiden rasva- ja vesiliukoisuutta. Mitka seikat vaikuttavat

liukoisuuteen?
(0]
HO
OH
OH
Ho L oH
mantelihappo naftaleeni glyseroli

Pooliset funktionaaliset ryhmét (esim. karboksyylihapporyhméi, hydroksyyliryhmd) lisdéavét
vesiliukoisuutta. Ne muodostavat vesimolekyylien kanssa vetysidoksia. Glyseroli liukenee siten hyvin
veteen. Mantelihappo liukenee kohtalaisesti veteen poolisten funktionaalisten ryhmien takia.
Poolittomalla naftaleenilla on erittdin huono liukoisuus veteen.

Rasvaliukoisessa molekyylissd on poolittomia hiilivetyketjuja tai poolittomia funktionaalisia ryhmid,
jotka lisdédvét molekyylin rasvaliukoisuutta. Naftaleeni on aromaattinen hiilivety, jonka rakenteessa on
kaksi bentseenirengasta. Poolittomana molekyylind naftaleeni on rasvaliukoinen. Mantelihapolla on
myos poolittomia ominaisuuksia (bentseenirengas), jonka takia se on myds osittain rasvaliukoinen.
Glyseroli on véhiten rasvaliukoinen.

5p
b) Sanonta “viekéd tuhkatkin peséstd” juontaa juurensa 1600-luvulle, jolloin talonpojat maksoivat ns.
salpietariveroa, toimittamalla kruunulle muun muassa tuhkaa ja karjanlantaa. Lannasta olevista
nitraateista ja tuhkan kaliumkarbonaatista saatiin kaliumnitraattia eli salpietaria. Kaliumnitraatin
muodostuminen voidaan ajatella kaliumkarbonaatin ja typpihapon véliseksi reaktioksi. Salpietaria
kéytettiin erityisesti mustan ruudin valmistukseen, jossa kaliumnitraatin osuus on 75% ruudin
massasta.

1) Kirjoita tasapainotettu reaktioyhtéld kaliumkarbonaatin reaktiolle typpihapon kanssa.
K>COs + 2 HNO; -> 2 KNO3 + H,O + CO; (myds 2 KNOs + H2CO3 hyvéksytéédn) 2p

ii) Paljonko kaliumkarbonaattia tarvitaan yhden ruutikilon siséltdmén kaliumnitraatin valmistukseen?
Kaliumnitraatin moolimassa voidaan pyoristdd lukuarvoon 100 g/mol ja kaliumkarbonaatin
lukuarvoon 138g/mol.

kilossa ruutia on 750 g KNO3, joten n(KNO3) = 7,5 mol. n(K>COs3) = 0,5 x n(KNO3). m(K>CO3) = 0,5
x 7,5 mol x 138 g/mol =517 g. 3p

3. a) Esité, miten hapon vesiliuoksen pH voidaan laskea - periaate riittdé, joten lukuarvoja ei tarvitse
sijoittaa eikd varsinaista laskutoimitusta tarvitse tehdd. Hapon pitoisuus liuoksessa on 0,10 mol/l ja
kéytetty happo on

i) Etikkahappo, K.(CH3COOH) = 1,8-10° mol/dm’®, pK, = 4,7
i) Rikkihappo, Ko(H2SO4) = 1-10° mol/dm*; K,(HSO4) = 1-10? mol/dm’

i) Heikon hapon pH voidaan laskea johtamalla tasavakion kaavasta K, = ([AcO7-[H;0"])/[AcOH].
Tistd saadaan [H;O"] ratkaistua, kun tunnetaan ldhtokonsentraatio.



Reaktio AcOH +H,0 = AcO”  + H;O0"

konsentraatio alussa 0,10 0 0

muutos -X +x +x

konsentraatio tasapainossa 0,10-x X X

Koska ([AcO] = [H;0"], niin [H;0"]%[AcOH] = K..

Tisti saadaan [H;0'] = (K, -[AcOH])” ja pH = -log((K. -[AcOH])") 3p

([H;0"] = (K. -[AcOH])” = (1,8-107 -0,10) ”* = 1,3:107 mol/l ja pH = -log(1,3 mol/l) => pH = 2,9)
ii) Rikkihappo dissosioituu tuottaen protoneja ja vetysulfaattia. [H3O"] = ¢(H2SO4). (pH= 1.) 3p

b) Jos etikkahapon vesiliuoksen pH > 4,7, niin onko se liuoksessa pidasiassa neutraaleina
etikkahappomolekyyleind vai asetaatti-ioneina?

Etikkahappomolekyyleiné 2p

c) Jos kohdassa a) mainitut vesiliuokset i) ja ii) neutraloidaan NaOH-liuoksella (c = 0,10 mol/1), niin
kumpi happoliuoksista kuluttaa enemmén titd eméaslivosta? Miksi?

Rikkihappoliuos, koska yhdessid molekyylissd on kaksi protonia. 2p
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