25.1.2021 Koe (esikatselu)

FY preliminaari 2019 kevat, pelkistetyt muotoilut

Koe koostuu 11 tehtdvasta, joista vastataan seitseméaan. Tehtavat on jaettu kolmeen osaan. Osassa |
on yksi kaikille pakollinen 20 pisteen tehtava. Osassa Il on seitseman 15 pisteen tehtavag, joista
vastataan neljaan. Osassa Il on kolme 20 pisteen tehtavaa, joista vastataan kahteen. Kokeen
maksimipistemaara on 120. Kaikki annetut vastaukset tulee perustella, jos perusteleminen on
vastausteknisesti mahdollista. Voit tuottaa vastausten tueksi piirroksia, kaavioita tai taulukoita ja liittaa

niistd kuvakaappauksen mihin tahansa tekstivastaukseen.

Ala j&ta mitaan merkintoja sellaisen tehtavan vastaukselle varattuun tilaan, jota et halua jattaa

arvosteltavaksi.

OSAI
20 p tehtava. Kaikille pakollinen tehtava.

1. Aurinko (ei aineistoa)

OSAIl

15 p tehtdvat. Vastaa neljaan tehtavaan.

2. Esineiden putoaminen (taulukkoaineisto ja kuva)
3. Ldmpoilmioita (video)

4. Virtapiireja (2 kuvaa)

5. Tasapaksu metallitanko (kuva)

6. Aaltoliike (ei aineistoa)

7. Magneetti jousen paassa (video- ja kuva-aineisto)

8. Kvantti-ilmioita (kuva)

OSAIll

20 p tehtdvat. Vastaa kahteen tehtavaan.

9. Jupiterin ympadristo (tekstiaineisto)

10. Ladketieteen kuvantamismenetelmia (tekstiaineisto)

11. Nakokulmia energialahteisiin (taulukkoaineisto)

Aineistot

Aineistot avautuvat "Nayta aineistot"-linkista toiselle valilehdelle selaimessa. Voit liikkua aineistojen ja
vastausosion valilla ylareunan valilehtien kautta.

Nayta aineistot
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1. OSAI
Vastaa tehtavaan 1.

Aurinko
Valitse oikea vaihtoehto kohtiin 1-10. (20 p)

Aurinko on aurinkokuntamme keskus ja energianlahde. Aurinko syntyi aurinkokunnan

muodostumisen yhteydessa noin v ] vuotta sitten. Aurinkokunnan

muodostumisen yhteydessa Auringon suurimmiksi kiertolaisiksi syntyi planeettoja, joita on
nykymaaritelman mukaan | v kappaletta.

Aurinko on aurinkokunnan energialahde. Energia muodostuu Auringon ytimessa

[ v . Auringon pinnalta energia siirtyy siteilemalla

muualle aurinkokuntaan. Tama sateily on luonteeltaan paaasiassa

[ v . Sateilyn spektrin perusteella tiedet3an, ettd Auringon

pintalampétila on noin | v kelvinid. Maan etdisyys Auringosta on noin 150

miljoonaa kilometrid. Auringon sateily etenee Auringosta Maahan noin | V]

sekunnissa.

Auringon sateilystd osa lapadisee Maan ilmakehan ja osa | v ]takaisin avaruuteen.

Maan pinnalle saapuvan sateilyn energia [ammittda maaperaa ja vesistoja. Auringon sateilyn
intensiteetti on voimakkainta nakyvan valon aallonpituuksilla, joiden aallonpituusvali on

[ v . Maanpinnasta siirtyy ymparistéon energiaa lampéséteilyna, jota
absorboituu ilmakehéssa kasvihuonekaasuihin, kuten| v . Ihmisen toiminnan

seurauksena syntyy hiilidioksidia, joka kasvihuonekaasuna voimistaa edella kuvattua
kasvihuoneilmiota.

Ihminen kadyttaa Auringon energiaa hyodykseen monin tavoin. Aurinkovoimalassa hyodynnetaan
energiaa suoraan, minka lisaksi useat energialdahteet ovat epasuorasti perdisin Auringosta.
Merkittavistd energialahteista vain | v ei ole perdisin Auringosta.
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2. OSAll

Vastaa neljaan tehtavista 2-8.

Esineiden putoaminen

Kuvassa nakyvat kaksi esinettd pudotettiin samalta korkeudelta. Esine A oli paperilehtio ja esine
B styroksikappale. Esineiden paikka mitattiin ultraddnianturilla. Mittausten tulokset on annettu
alla.

Jokainen tiedosto sisaltaa samat mittaustulokset. Tallenna tiedosto, kdynnista valitsemasi
ohjelmisto ja avaa tallentamasi tiedosto ohjelmiston valikosta.

esineet.ods (LibreOffice Calc)
esineet.ggb (GeoGebra)

esineet.cmbl (Logger Pro)
esineet.vcp (Casio ClassPad Manager)
esineet.tns (TI Nspire)

Voit kayttaa aineistoa myos CSV-muodossa:

esineet_2.csv (CSV-tiedosto, UTF-8-merkisto, desimaalipisteet ja kenttien erottimena pilkku)
esineet_3.csv (CSV-tiedosto, ISO-8859-1-merkistd, desimaalipisteet ja kenttien erottimena
pilkku)

esineet_4.csv (CSV-tiedosto, UTF-8-merkistd, desimaalipisteet ja kenttien erottimena sarkain)

Ohjeet CSV-tiedostojen avaamiseen l0ytyvat sovellukset-valikon kohdasta "Koeympariston
ohjeet" tai napsauttamalla ndayton oikean ylareunan kysymysmerkki-symbolia.

a) Esitd molempien kappaleiden liikkeen kuvaaja samassa aika-paikka -koordinaatistossa.
Pistejoukkoon ei tarvitse sijoittaa kayraa. (5 p)

b) Maarita nopeus, jolla styroksikappale putoaa. (3 p)

c) Perustele liikkeiden erilaisuus. (2 p)
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d) Piirrd molempien kappaleiden voimakuviot hetkella 1,08 sekuntia. Kiinnita huomiota voimien
keskinaisiin suuruuksiin. (5 p)

Yhteensa (15 p)

Ohje kuvien ja kaavojen liittamiseen

3. OSAIl
Vastaa neljaan tehtavista 2-8.

Lampdilmioita

Videolla naet ilmidt a, b ja c. Vastaa niihin liittyviin kysymyksiin.

a) Kaksi samanlaista jadpalaa asetetaan huoneenldampdisille alustoille, joista toinen on metallia
ja toinen muovia. Mitd jadpaloille tapahtuu videolla ja miksi ne kayttaytyvat eri tavoin? (5 p)

b)llmaa tdynna oleva muovipullo on suljettu joustavalla ilmapallolla. Pullo upotetaan
vuorotellen kahteen vesiastiaan. Miksi ilmapallo kayttaytyy eri tavoin? (5 p)

c)Suljettu ladkeruisku sisaltda hieman vetta ja ilmaa. Selitd, miten ja miksi veden tila muuttuu,
kun ruiskun mantaa liikutetaan. (5 p)

Yhteensa (15 p)

Ohje kuvien ja kaavojen liittamiseen
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4. OSAII

Vastaa neljaan tehtavista 2-8.

Virtapiireja

Janniteldhteen lahdejannite on 3,00 V. |
Jannitelahteeseen kytketdaan kuvan I
mukaisesti vastus R1, jonka resistanssi on 22 |
Q. Jannitemittarin lukema on talloin 2,84 V.

a) Mista johtuu, ettd jannitemittarin lukema
on pienempi kuin lahdejannitteen arvo? (3

p) R1

b) Mika on virtamittarin lukema? (4 p)

c) Jannitelahteelld on l[dhdejannitteen '
lisaksi toinen ominaisuus, joka vaikuttaa

sen toimintaan virtapiirissa. Maarita taman

ominaisuuden arvo annettujen tietojen perusteella. (3 p)

d) Virtapiirin kohtaan P liitetdan |
komponentti. Mika on virtamittarin lukema, I
kun komponentti on kondensaattori |

(kapasitanssi 120 nF)? Enta, kun
komponentti on paastosuuntaan kytketty P A
diodi (kynnysjannite 0,90 V)?

Yhteensa (15 p)

Ohje kuvien ja kaavojen liittamiseen
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5. OSAll
Vastaa neljaan tehtavista 2-8.

Tasapaksu metallitanko

Tasapaksu metallitanko kiinnitettiin toisesta paastaan narulla voima-anturiin. Tangon toinen
paa tuettiin vaakasuorassa asennossa puupalikan paalle, jolloin voima-anturi naytti lukemaa
0,81 N. Tama tilanne on esitetty alla vasemmassa kuvassa.

Toisessa mittauksessa tanko upotettiin veteen. Kun tanko oli kokonaan vedessa, eika
koskettanut astiaa, voima-anturi naytti lukemaa 1,39 N. Tama tilanne on esitetty alla oikeassa
kuvassa.

Madaritd tangon massa ja tiheys. (15 p)

Ohje kuvien ja kaavojen liittamiseen
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6. OSA Il
Vastaa neljaan tehtavista 2-8.

Aaltoliike

a) Sekd aanta ettd valoa mallinnetaan aaltoliikkeena. Miten dani ja valo eroavat toisistaan?
Mainitse kolme eroavuutta. (3 p)

b) Valonsade ja daniaalto saapuvat ilmasta veteen. Miten niiden kayttdytyminen ilma-vesi-
rajapinnassa eroaa toisistaan? (5 p)

c) Tarkasteluetaisyydelld r; mitattiin pistemaisen valoldhteen intensiteetiksi 100 W/m? ja d4nen
intensiteettitasoksi 100 dB. Milla etdisyydella valonlahteen intensiteetti ja danilahteen
intensiteettitaso ovat puolittuneet? (7 p)

Yhteensa (15 p)

Ohje kuvien ja kaavojen liittamiseen
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7. OSA Il
Vastaa neljaan tehtavista 2-8.

Magneetti jousen paassa

Jousen paahan ripustettiin teraksinen punnus. Punnukseen kiinnitettiin neodyymimagneetti.
Jouseen ripustettu punnus-magneetti -systeemi laitettiin varahtelemaan kaamin ylapuolella

alla olevan videon mukaisesti.

Kaamin napoihin oli kiinnitetty jannitemittari. Muodostunut aika-jannite-kuvaaja on alla

olevassa kuvassa.
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= WU
AR V)

Aika (s)

a) Mista johtuu, ettd kddmin padiden valille muodostuu tilanteessa jannite? (4 p)

b) Millaisilla koejarjestelyn muutoksilla mitatut jannitteet olisivat suurempia? Mainitse yksi
jouseen, yksi kdamiin ja yksi magneettiin liittyva tekija. (5 p)

¢) Jannite saa arvon 0 V usealla hetkella mittauksen kuluessa. Selita, mihin varahtelyn vaiheisiin
eri nollakohdat liittyvat. (6 p)

Yhteensa (15 p)

Ohje kuvien ja kaavojen liittamiseen
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8. OSAIl

Vastaa neljaan tehtavista 2-8.
Kvantti-ilmioita

a) Gammasiéteilya voi syntya radioaktiivisessa hajoamisessa tai annihilaatiossa. Mita edella
esitetyt tapahtumat ovat ja miten niissa syntyy gammasateilya? (7 p)

b) Gammakvantti
vuorovaikuttaa aineen ’
kanssa Comptonin
sironnan kautta
mallikuvan mukaisesti: 7

Yo d

Comptonin sironnassa syntyy uusi sateilykvantti. Samalla aineesta vapautuu elektroni.
Sironnan todetaan noudattavan kokeellista lakia As — A9 = Ac (1 — cos #), missa A =
siroavan fotonin aallonpituus, Ag=alkuperdisen fotonin aallonpituus, Ac = 2,43 pmja @
=fotonin sirontakulma. Alkuperaisen fotonin energia on 850 keV ja sironneen fotonin 840 keV.
Kuinka suuressa kulmassa fotoni siroaa? (5 p)

¢) Taydenna kaavakuvaa niin, etta siita ilmenee Comptonin sironnassa vapautuvan elektronin
likimaarainen liikkeen suunta. Elektronin liikkeen suuntakulmaa ei tarvitse laskea. Mihin
fysiikan periaatteisiin tai lakeihin lilkkkeen suunnan maarittaminen perustuu? (3 p)

Yhteensa (15 p)

Ohje kuvien ja kaavojen liittamiseen
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9. OSA 1l
Vastaa kahteen tehtavistad 9-11.

Jupiterin ymparisto
Aineisto: Jupiter.pdf

a) Milla vuosisadalla Galileo Galilei l0ysi mukaansa nimetyt kuut ja millaisen teknologian avulla
Oyto tehtiin? Mika merkitys Galilein kuiden 6ytymisellad on ollut ihmiskunnan maailmankuvan
kehityksessa? (4 p)

b) Maarita aineistosta l0ytyvien tietojen avulla Jupiterin massa. (10 p)

c) Mika on Europa-kuun erityispiirre, joka tekee kuusta eldaman loytymisen kannalta
mielenkiintoisen? (1 p)

d) Laske aineistosta l0ytyvien tietojen avulla Auringon sateilyn aikaansaama lampétila Europa-
kuussa, kun Europan albedo on 0,64. (5 p)

Yhteensa (20 p)

Ohje kuvien ja kaavojen liittamiseen
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10. OSAII

Vastaa kahteen tehtavistad 9-11.
Ladketieteen kuvantamismenetelmia

Magneettikuvaus on vaihtoehtoinen kuvausmenetelma rontgenkuvaukselle. Magneettikuvaus
perustuu radiotaajuiseen sateilyyn, jota vety-ytimet lahettavat sopivassa magneettikentassa.
Vastaa kysymyksiin a-d omien tietojesi ja alla olevan aineiston tietojen perusteella.

Aineisto: Magneettikuvaus.pdf

a) Mihin rontgenkuvan muodostuminen perustuu ja miksi rontgenkuvaus on elimistolle
magneettikuvausta haitallisempaa? (4 p)

b) Miksi metalliesineiden kanssa ei voi menna magneettikuvaukseen? (4 p)

c) Miten magneettikuvauslaitteistossa hydodynnettavat magneettikentat poikkeavat toisistaan?
(3p)

d) Miten voimakkaita magneettikenttia tuotetaan? (6 p)
e) Magneettikuvaushuone ymparoidaan metallikehikolla. Miksi nédin toimitaan? (3 p)

Yhteensa (20 p)

Ohje kuvien ja kaavojen liittamiseen
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11. OSA 1l
Vastaa kahteen tehtavistad 9-11.

Nakokulmia energialahteisiin
Tilasto: suomi.ods (LibreOffice Calc)
a) Piirra tilaston perusteella seuraavat diagrammit:

1. Diagrammi, jossa Suomessa tuotetussa energiassa energialahteet on jaoteltu uusiutuviin
ja uusiutumattomiin energialahteisiin.

2. Diagrammi, jossa energialahteet ovat jaoteltu taysin kotimaisiin ja ulkomaisiin
energialahteisiin.

3. Diagrammi, joka ilmentaa hiilidioksidineutraalin energian osuuden Suomessa tuotetusta

energiasta.

(9p)

b) Mihin muuhun Suomessa kaytetdan merkittdvia maaria energiaa kuin séhkontuotantoon ja
mitd energialahteita talloin kaytetdan? (2 p)

c) Mita tarkoitetaan uusiutuvalla energialahteella? Perustele kunkin a-kohdassa uusiutuviin
jaottelemasi energialdhteen osalta, miksi se on uusiutuva. (5 p)

d) Mika on syy, ettd osaa energialdhteista kutsutaan hiilidioksidineutraaleiksi? Mitd seurauksia
hiilidioksidin vapautumisella on maapallon ilmastoon? (4 p)

Yhteensa (20 p)

Ohje kuvien ja kaavojen liittamiseen
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