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Kertaustehtivat

Kertaustehtavien ratkaisut

Tehtdvit 1-4 ovat automaattisesti tarkistettavia tehtdvid ja ne ovat digikirjassa.

1.
Fysikaalinen tieto tarkentuu ja muuttuu jatkuvasti. Kumpi véitteistd edustaa uudempaa ndkemysta?

Maa on pallon muotoinen.
e Maa on muodoltaan pannukakku.

e Maailmankaikkeus rajoittuu taivaankanteen.
¢ Maailmankaikkeus on jatkuvasti laajeneva.

e Maa on Aurinkokunnan keskus.
e Aurinko on Aurinkokunnan keskus.

e Atomi on jakamaton.
Atomin osia ovat ydin ja elektronipilvi.

o Kaksi kappaletta on vuorovaikutuksessa toistensa kanssa vain, kun ne koskettavat toisiaan.
o Kaikki fysiikassa tarkasteltavat ilmiot voidaan selittii perusvuorovaikutusten avulla.

Pitivitko véitteet paikkansa?
1. Kappaleiden kosketukseen liittyvit voimat ovat kappaleiden atomien vilisid séhkoisid voimia.
*Kylla/Ei*
Magneettien vililld on magneettinen vuorovaikutus, joka on aina vetiava. *Kyll4/Ei*
Kun koripallo osuu maahan, pallon ja maan vililld on séhkdmagneettinen vuorovaikutus.
*Kylla/Ei*
Gravitaatio aiheuttaa esimerkiksi kiven putoamisen, joka aluksi on kiihtyvia liikettd. *Kyllid//Ei*
Heikon vuorovaikutuksen vilittdjdhiukkanen on gravitoni. *Kylla//Ei*
Kitka on kappaleiden atomien vélinen vahva voima. Kylla//Ei*
Kaikki tunnetut ilmi6t voidaan selittédé neljan perusvuorovaikutuksen avulla. *Kylla//Ei*
On todenndkdisté, ettd toisissa galakseissa on muita vuorovaikutuksia kuin Linnunradassa.
*Kylla/Ei*
Ytimen pitéé koossa protonien ja neutronien vélinen sdhkdinen vuorovaikutus. *Kylla/Ei*
10. Séhkoiset ja magneettiset ilmidt liittyvit samaan perusvuorovaikutukseen. *Kylla//Ei*
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4.
Monivalintatehtdva
Valitse oikeat vaihtoehdot. Vaihtoehdoista voi olla oikein yksi tai useampi.

1. Ajan tunnus on
[ ]

N~ A s

2. Perussuureita ovat

e aika

e pituus
e nopeus
e voima.

3. Vauhdin yksikgitd ovat
e m/s

km/h

mph

m/s?.

4. Jos aikaa kuluu 7,25 h, niin se voidaan ilmoittaa myds
7h25s

7 h 25 min

7 h 15 min

435 min.

5. Pituus 2,7 - 107> m on vihemman kuin
0,000027 m

2,7-10"%m

2,7A

0,027 nm.

6. Jos atomin ydin olisi tennispallon kokoinen, atomin koko olisi verrattavissa
jalkapalloon

jalkapallokenttddn

Mount Everestiin

Kuuhun.

7. Graafiseksi tasoitukseksi kutsutaan sitd, kun
e yhdistetdén pistejoukon pisteet murtoviivalla
e tehddin lineaarinen sovitus pistejoukkoon
e selvisti virheellinen mittaustulos jétetdéin pois mittaussarjasta
e pistejoukkoon sovitetaan kuvaaja, joka kulkee mahdollisimman hyvin pistejoukon kautta.

8. Kaksi suuretta ovat keskenddn kdéntden verrannolliset, jos aina
e cnsimmdisen kaksinkertaistuessa toinen kaksinkertaistuu
e ensimmiiisen kaksinkertaistuessa toinen puolittuu
e censimmaisen kaksinkertaistuessa toinen pysyy samana
e ensimmiisen kolminkertaistuessa toinen pienenee kolmasosaan.
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Minka kahden suureen valilla ei ole lineaarista riippuvuutta?

e cdetty matka ja matkaan kulunut aika tasaisessa liikkeessd

e tasakoosteisen hiekan massa ja tilavuus

e johtimessa tapahtuva jannitehdvio ja johtimen lépi kulkeva séhkovirta, kun johtimen ldmpétila ei
muutu

e lampun valaistusvoimakkuus ja etiisyys lampusta.

. Tasaisessa liikkeessé olevan kappaleen kuvaaja on suora

t,s -koordinaatistossa
t,v -koordinaatistossa
t,a -koordinaatistossa
ei missddn edellisista.

Luonnon nelja perusvuorovaikutusta ovat gravitaatiovuorovaikutus, sihkdmagneettinen
vuorovaikutus, vahva vuorovaikutus ja heikko vuorovaikutus.
Kyse on sahkomagneettisesta vuorovaikutuksesta. (Keskenddn erimerkkisesti varautuneet Na'-
ja CI -ionit vetdvat toisiaan puoleensa ja toisaalta hylkivat samanmerkkisesti varautuneita
ioneja. Tamén seurauksena Na'-ionit ja Cl -ionit asettuvat aina vierekkdin ruokasuolan (NaCl)
rakenteessa.)
Kyse on gravitaatiovuorovaikutuksesta, joka ilmenee kappaleen painona. (Vaa’an lukema
ilmoittaa kappaleen massan kappaleeseen kohdistuvan painon avulla. Marsin pinnalla
kappaleeseen kohdistuva painovoima on reilu kolmasosa verrattuna painovoimaan Maan
pinnalla. Néin ollen vaaka ndyttaa kappaleelle pienempdd lukemaa Marsissa kuin Maassa, ellei
vaakaa kalibroida uudestaan.)
Kyse on heikosta vuorovaikutuksesta. (Positroniemissiotomografiassa (PET) potilaan elimisto6n
annostellaan radioaktiivista ainetta, jota kertyy mm. kasvaimiin. Radioaktiivisen aineen
beetahajoamisessa syntyy positroneja, jotka reagoivat ympariston elektronien kanssa synnyttden
sdhkomagneettista séteilyé. Séteilyn avulla kasvain voidaan paikantaa. Beetahajoaminen
perustuu heikkoon vuorovaikutukseen.)
Kyse on vahvasta vuorovaikutuksesta. (Protoneilla on positiivinen sahkdvaraus, joten niiden
vililld vallitsee sdhkdinen hylkimisvoima. Toisaalta protonien vililld vaikuttaa my6s lyhyen
kantaman vetévé ydinvoima, jonka vaikutus on suurempi kuin sdhkdisen hylkimisvoiman.
Ydinvoima on seurausta vahvasta vuorovaikutuksesta protonien ja neutronien rakenneosien
(kvarkkien) valilla.)

Kuu kiertdd Maata ja Maa kiertdd Aurinkoa samasta syysti: taivaankappaleiden valilld on
gravitaatiovuorovaikutus, joka ilmenee vetivind voimana ja estdd taivaankappaleita ajautumasta
erilleen. (Kuu ja Maa (tai Maa ja Aurinko) eivit kuitenkaan tormié, vaikka ne vetdviét toisiaan
puoleensa. Kiertolainen on jatkuvassa putoamisliikkeessd kohti kiertiméénsa taivaankappaletta,
mutta taivaankappaleen pinta “kaartuu pois alta”, joten tormaysté ei tapahdu.)

Videossa ndytté silté, ettd Kuu liikkuu taivaalla ja laskee horisontin alapuolelle. Kyse on kuitenkin
vain vaikutelmasta: todellisuudessa Maa pyorii oman akselinsa ympéri, minkd seurauksena Kuu
ndyttdd siirtyvin taivaalla.

Tietyilld alueilla Maassa ndhd4én auringonpimennys, kun Kuu asettuu radallaan katsojan ja
Auringon viliin. Jos Kuu peittdd Auringon kokonaan, kyse on tdydellisestd auringonpimennyksesta.
Muussa tapauksessa puhutaan osittaisesta auringonpimennyksesta.

Mittaustuloksessa 1,300 kg on 4 merkitsevda numeroa eli numerot 1, 3, 0 ja 0. Mittaustuloksessa
0,0020 cm® on 2 merkitsevad numeroa eli numerot 2 ja luvun lopussa oleva 0.

Esimerkiksi mittaustuloksessa 1,23 s on 3 merkitsevdd numeroa.

Laudan todellinen pituus on valilld 3,295 m — 3,304 m.
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8.

a) 44 mm?>=44-(0,001 m)>=44-(10°m)’>=44 - 10 m>

b) 31536000s=231,536-10°s tai 3,1536 - 10" s

¢) 23,5GHz=23,5-10°Hztai2,35-10'°Hz

d) 0,000 034s=34-10%s=234ps

9.

a) Auringon halkaisija on 1 392 000 km, joten VY Canis Majoris -tdhden halkaisija on 1420 -
1392 000 km =1 976 640 000 km ~ 1,98 - 10°km.

b) Tiahden halkaisija on 1,98 - 10°km = 1,98 - 10"?m = 1,98 Tm.

¢) VY Canis Majoris -tihden halkaisija on 1420 - eli 1,42- 10°-kertainen Auringon halkaisijaan
verrattuna, eli suuruusluokkien ero on 3.

10.

a) Kyseessd on systemaattinen virhe, jonka seurauksena mittaustulos on jérjestelmaéllisesti liian pieni.
Mittanauhan voi esimerkiksi vaihtaa toisesta materiaalista tehtyyn.

b) Kyseessé on satunnainen virhe. Sen vaikutusta mittaustuloksen tarkkuuteen voi pienentdd lisdamalla
mittaajien médrédé tai suorittamalla mittaus sdahkdisesti tietokoneen avulla.

c) Kyseessd on karkea virhe. Mittaustuloksista poistetaan se, joka saatiin kdnnykén pudotessa.

11.
Taulukoidut arvot:
lpem) [ 14116 [ 115 115 [ 116 [ 114 [ 115 ] 116 [ 115 ] 116 ]
Mittaustulosten keskiarvo on 115 cm.
Vaihteluvilin puolikas on (116 cm — 114 cm) /2 =1 cm.
Ympiérysmittaonp=115cm £ 1 cm.
12.
Koru syrjéyttdd oman tilavuutensa suuruisen méérén vettd. Tiheyden yhtélostd p = % saadaan
korun tiheydeksi
_m_ 35,68 =85 £
Vo 42cm3 cm?
Kullan tiheys on 19,3 g/cm?, joten koru ei voi olla puhdasta kultaa. Sen sijaan se voi olla esimerkiksi
messinkid, jonka tiheys on 8,4 g/cm®.
13.

a) Vauhti on oikea termi kuvaamaan liiketti silloin, kun liikkeen suuntaan ei kiinnitetd huomiota ja
vain kuljetun matkan pituudella on merkitystd. Nopeutta kdytettdessd on aina tiedettdva kappaleen
liikkkeen suunta.

b) Radan pituus 4,719 km =4 719 m. Ratakierrokseen kuluva aika 1 min 5,591 s = 65,591 s.
Keskivauhti on

4719 m
=5 == I~
= T 65.591s 71,9458 m/s = 259,0 km/h
¢) Jos moottoripyord palaa tdsmélleen samaan pisteeseen, josta l14hti kierrokselle, sen siirtyma

kierroksella on 0 m. Talloin keskinopeus on 0 m/s = 0 km/h.
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14.
Merkitddan muutoksen jélkeen saatavaa voimaa Fusi.

2m, - : o . .
Q) Fusi=r m;zmz =2y m1r2m2 =2F, eli voima kaksinkertaistuu.
Zml . 2m2 my - ny . . . .
b) Fusi=7 2 4y o 4F, eli voima nelinkertaistuu.
¢) Fyg =y 722 = .mlr‘zmz —4. % =4F, eli voima nelinkertaistuu.
r LA
ST

15.
Signaali on matkalla 8 min ja 42 s eli 522 s. Signaali on tdnd aikana kulkenut matkan
s=v-1=299 792 km/s - 522 s = 156,491 - 10° km.
Signaali on kulkenut edestakaisin, joten etiisyys planeettaan on 156,491424 - 10° km : 2
= 78,2457 - 10° km.
Planeetta on kiertoradallaan l&hinnd Maata, joten Maan ja planeetan vélinen etéisyys on likimain
Auringosta médritettyjen keskietdisyyksien erotus.

227,9-10°km

Aurinko 149,6 - 10° km

Maa Mars

Kuva: Pertti Heikkild (Graafinen Expertti Heikkild)

Planeetta | Keskietéisyys Auringosta (10° km)
Maa 149,6
Mars 2279

Kun verrataan taulukossa olevien planeettojen keskietdisyyksid Auringosta, havaitaan, etté kysytty
planeetta on Mars, silld (227,9 — 149,6) - 10° km = 78,3 - 10° km.
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16.
a) Mitataan aika kunkin merkin kohdalta ja taulukoidaan tulokset. Videon arvoilla saadaan:
Aika (s) |Paikka (m)
1,9 0,10
3,8 0,20
5,6 0,30
7,5 0,40
9,3 0,50
11,1 0,60
13,0 0,70
14,9 0,80
16,7 0,90
18,5 1,00

Piirretdan tuloksista kuvaaja ¢,x-koordinaatistoon.

‘I 5

Lineaarinen sovitus: Datasarja | Paikka
Xx=mt+b

0,8 m (kulmakerroin): 0,05419 m/s

b (Y-leikkauspiste): -0,004314 m
Korrelaatio: 1,000

RMSE: 0,001967 m

e

0,2 -/

0

0 5 10 15
Aika (s)
Kuva: Pertti Heikkild (Graafinen Expertti Heikkild)

b) Mitatut pisteet asettuvat suoralle, joten ajan ja paikan riippuvuus on lineaarinen.

¢) Kuvaajan mukaan kuplan paikka ajanhetkelld 6,0 s on 0,32 m.

d) Ilmakuplan nopeus saadaan kuvaajan kulmakertoimesta. Videon mittaustulosten perusteella
nopeudeksi saadaan 0,05419 m/s = 0,054 m/s.
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Kertaustehtiviit
17.
a)
Mass & E] Spring Strength 1
Small Large
@ m |_|_|_n.|_|_|_|_|_|

[00:00.0 ]

B0

Kuva: Pertti Heikkild (Graafinen Expertti Heikkild)

LUKION FYSIIKKA

FYSIIKKA

FYSIKKA LUONNONTIETEENA

(O Unstretched Length ===
(O Resting Position -——
D Movable Line e

() PeriodTrace
(O Velocity =
=>

(O Acceleration

[ Gravity ]

Taulukossa on esitetty punnuksen massat ja niitd vastaavat vardhdysajat. Huomaa, ettd kannattaa
mitata esimerkiksi kymmeneen vérdhdykseen kuluva aika, ja jakaa tulos kymmenelld yhteen

virdhdykseen kuluvan ajan méaarittdmiseksi.

punnuksen massa | vardhdysaika | vardhdysaika
m (g) T (s) T'(s)

50 5,63 0,563

100 7,89 0,789

150 9,93 0,993

200 11,41 1,141

250 12,78 1,278

300 14,04 1,404

b) Kuvaajassa on esitetty vardhdysaika punnuksen massan funktiona

|
Automaattinen sovitus: Datasarja | vardhdysaika T
T=A*exp(-C*m) +B
A:-1,738 +0,07607
C:0,003368 + 0,0003024
B: 2,032+ 0,08914
Korrelaatio: 0,9998

|| | RMSE: 0,007530 s /
1

VérdhdysaikaT (s)

0,5

0 100 200
Punnuksen massa m (g)
Kuva: Pertti Heikkild (Graafinen Expertti Heikkild)
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¢) Interpoloidaan kuvaajaa. Kun massa on 175 g, niin vérdhdysaika on 1,1 s.

I
11| Automaattinen sovitus: Datasarja | varahdysaika T /]/
T=A*exp(-C*m) +B

11| A:-1,738 £0,07607
C:0,003368 + 0,0003024
B: 2,032 £0,08914
Korrelaatio: 0,9998

-
RMSE: 0,007530 s /'

1 /
G}
'_ 4
[
=
R
v
a Interpolaatiolaskuri
< Luonnollinen eksponentti sovitus: Datasarja | varahdysaika T
jE Datasarja | varahdysaika T: 1,068357852 s
> 1F Datasarja | punnuksen massa m: 175 g
0,51f

0 100 200 300
Punnuksen massa m (g)
Kuva: Pertti Heikkild (Graafinen Expertti Heikkild)

d) Ekstrapoloidaan kuvaajaa. Kun virédhdysaika on 0,45 s, niin massa on 29 g.

| I
1| | Automaattinen sovitus: Datasarja | vardhdysaika T /]/
T=A%xp(-C'm)+B
11| A:-1,738 £0,07607
C:0,003368 +0,0003024
4] (B:2,032+0,08914
Korrelaatio: 0,9998
1| [RMSE: 0,007530s
= 1 o
@£
=
1]
=
T
° ]
>
T
= ]
=
s |
i Interpolaatiolaskuri
0,51 __—| Luonnellinen eksponenttisovitus: Datasarja | varahdysaika T ||
4 - Datasarja | varahdysaika T: 0,45 s
| / Datasarja | punnuksen massa m: 27,878061569 ¢
[ | \
¥ . X 1 x L L ¥ T ! L ¥ L T
0 100 200 300

Punnuksen massa m (g)
Kuva: Pertti Heikkild (Graafinen Expertti Heikkild)

© Jenni Andersin, Pentti Frondelius,
Jari Latva-Teikari, Heikki Lehto ja Sanoma Pro 2021



LUKION FYSIIKKA

FYSIIKKA

FYSIKKA LUONNONTIETEENA

Kertaustehtavit
18.
a) Mittaustulokset 7, N-koordinaatistossa.

3000
3
3
Z 2000

el

3

g Automaattinen sovitus: Datasarja | Hiukkasten lukumaara N

% N = A*exp(-C*r) + B

= A:1,420E+004 + 1041

S C:0,8163 +0,03546

@ B:1125+ 2577

ﬁ 1000 Korrelaatio: 0,9992

X RMSE: 46,36 kpl

2

3
\.\
|
0 —— — —— [ ——
0 5 10 15
Etaisyys r (cm)
Kuva: Pertti Heikkild (Graafinen Expertti Heikkild)
b) Kuvaajan perusteella hiukkasten lukuméérd vihenee voimakkaasti etdisyyden kasvaessa.

¢)
1) Kun etdisyys on 1,5 cm, hiukkasten lukumé&éri on noin 4300 kpl.

Etaisyys r: 1,509905866 cm
Hiukkasten lukumaara N: 4252,0

4000

3000
: Automaattinen sovitus: Datasarja | Hiukkasten lukumaara N
N = A*exp(-C*r)+ B
| A:1,420E+004 + 1041
~ C:0,8163 +0,03546
2000 B:1125+25,77 n
Korrelaatio: 0,9992
RMSE: 46,36 kpl

(=]
o
e

Hiukkasten lukumaara N (kpl)

Y |

0 5
Etdisyys r (cm)

Kuva: Pertti Heikkild (Graafinen Expertti Heikkild)

Kun etéisyys on 8,0 cm, hiukkasten lukumééiré on noin 130 kpl.

4000 \ Automaattinen sovitus: Datasarja | Hiukkasten lukumdard N | |
1 N = A*exp(-C*r) + B
A:1,420E+004 + 1041
C:0,8163 +0,03546
b B:112,5+ 25,77
3000 Korrelaatio: 0,9992
RMSE: 46,36 kpl

20004

%1000 .
1 | Etéisyys r: 8,021356175 cm
] | Hiukkasten lukumazra N: 132,83

0 5
Etdisyys r (cm)

Kuva: Pertti Heikkild (Graafinen Expertti Heikkild)

Hiukkasten lukumaara N (kpl)
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19.
a) Suolaveden tilavuus ja massa taulukoituna.
tilavuus V' (ml) | massa m (g)
46 51,1
73 84,2
108 1253
139 160,7
179 207,8
205 237,9
227 264,5

b) Suolaveden massa tilavuuden funktiona.

2004 /
N
/
N\

1004 Lineaarinen sovitus: Datasarja | Massa m

m=mV+b

m (kulmakerroin): 1,173 g/ml

b (Y-leikkauspiste): -2,072 g

Korrelaatio: 1,000
/ RMSE: 0,6201 g

0 50 " 100 “150 0 200
Tilavuus V (ml)

Kuva: Pertti Heikkild (Graafinen Expertti Heikkild)

e

Massa m (g)

0

¢) Mittauspisteisiin on sovitettu suora, jonka fysikaalinen kulmakerroin kertoo suolaveden tiheyden.
Suolaveden tiheys on siis 1,173 g/cm® = 1,2 g/em’.

20.
Tarkastellaan videon kévelijaa.

a) Kaveliji on paikallaan aikavileilld 0,0...0,8 s; 3,0...4,5 s; 6,5...8,0 s ja 12,0...15,0 s.
Kaévelija on tasaisessa liikkeessd aikavileilld 1,0...2,5s; 5,0...6,0 sja 8,5...11,0 s.
Kaévelijan litke on kiihtyvaa aikavéleilla 0,8 ... 1's;2,5...3s5;4,5...5,05;6,0...6,5 s, 8,0...8,5 s ja
11,0...12 0 S.
taaksepain.

¢) Arvioidaan keskinopeudet videolla esitetystd kuvaajasta.

Kaévelija saavuttaa kiivelymatkan puolivilin ajanhetkelld ¢, = 6,5 s. Kévelijé palaa takaisin
lahtopisteeseen ajanhetkelld 1= 12,0 s.
Keskinopeus saadaan jakamalla paikan muutos ajan muutoksella.

Aikavili 0... 1 eli 0...6,5 5: v =% = 266;2 83? 264;;1 =04,

Ax _02m-2,6 m _-2,4m
At 12,0s-6,5s  55s

Aikavili #1... neli6,5...12,0 s: v = ~—-0,4 %
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