Tehtävä 1
[image: ]
Ilmanpaine laskee pullon sisällä
[image: ]
Kivien sisäenergia kasvaa yhtä paljon kuin veden sisäenergia pienenee
[image: ]
Ledi tuottaa vihreää valoa, kun sen napojen välinen jännite on 3,6 V
[image: ]
Varauksen sähköisen potentiaalienergian muutos on 6,0 nJ.
[image: ]
Vaunun B massa on suurempi kuin vaunun A massa.
[image: ]
Vaunuihin kohdistuvat impulssit ovat yhtä suuret.
[image: ]
Punnukseen kohdistuva langan tukivoima on suurempi kuin punnuksen paino.
[image: ]
Pisteessä P komeetan potentiaalienergia on suurin.
[image: ]
Puoliintumisaika on paljon pidempi kuin yksi tunti.
[image: ]
9 080 vuotta

[image: ]Ominaislämpökapasiteetti (c) ilmaisee aineen kyvyn varastoida lämpöenergiaa. Aineeseen siirtyvä lämpömäärä lasketaan kaavalla

2 p.
Vedenkeittimellä lämmitettäessä veteen siirtyy lämpöä tunnetulla teholla 

2 p.
Ominaislämpökapasiteetti voidaan siis määrittää mittaamalla lämpötilan muutosta ajan suhteen.


2 p.
Huomaa tässä kohdassa, mistä kaikesta voi saada/menettää pisteitä!
Veden massa mitataan vaa’alla.
Vedenkeittimen teho nähdään arvokilvestä.
Aikaa mitataan sekuntikellolla.
Lämpötilaa mitataan lämpömittarilla.
4 p.
Useiden mittauspisteiden käyttö parantaa tuloksen luotettavuutta. Tehdään graafinen esitys lämpötilasta ajan funktiona. Tämä noudattaa yhtälöä

Sovitetaan tuloksiin suora, jonka kulmakerroin on .
Lasketaan 
(Suoran sovituksen ohella hyväksytään myös kahden lämpötilan avulla laskettu ominaislämpökapasiteetti, kunhan suoritetaan toistomittauksia.)
5 p. 
Jos lasketaan ilman suoran sovitusta kahden pisteen avulla, viimeisestä kohdasta 3 p.




[image: ][image: ]
Piste A jommassa kummassa johtimessa jännitelähteeltä kattokruunulle, 2p
Piste B jossain yksittäiseen polttimoon vaikuttavassa johtimessa, 2p
Esimerkiksi
[image: ]
[image: ]
Tehot lasketaan yhteen, eli kokonaisteho   1p
 1p
 
Virta ratkaistu 1p
Vastaus oikein 1p
[image: ]
Pistorasian napojen välinen jännite on 230 V. Huomaa, että ilmoitetut arvot ovat aina tehollisia arvoja, mikäli ei asiaa ei ilmoiteta toisin. Pistorasian ja kattokruunun välillä on johdin, jonka päiden välillä on jännitehäviö  1p
Polttimoon menee edestakaisin johdin, jossa on molempiin suuntiin jännitehäviötä. Polttimon jännitehäviö on , Kirchhoffin II lain mukaisesti suljetun virtapiirin jännitteiden summa on nolla. Siis johtimien ja polttimon jännitteiden summa on 230 V. 
 2p 
(Jos epämääräisempi ilmaisu esim. vain todettu, että johtimessa tapahtuu jännitehäviö, 1p)
Lampun jännitteeksi jää 
Ohmin lain mukaan , missä  on johtimessa kulkeva virta ja  johtimen resistanssi 1p
 on pienempi tilanteessa, jossa vain yksi lamppu loistaa 1p
Siten  on pienempi myös ja  suurempi 1p
Lampun napojen välillä olevan jännitteen ollessa suurempi lampun kirkkaus kasvaa 1p
Huomautus! Opettajien mielestäkin 2.c oli erikoisen haastava tehtävä kokeen alkuun.
Jos olettaisi, että johtimien resistanssi on pieni, niin voisi tarkistella kokonaisresistanssin muuttumista ja siten kokonaisvirran muuttumista…..
[image: ]Pyöräilijän liike-energian muuntuu potentiaalienergiaksi. (pelkkä energiaperiaate ei riitä)	(1 p.)

	(1 p.)
	(1 p.)


	(2 p.)
[image: ]
[bookmark: _heading=h.gjdgxs]Pyöräilijään vaikuttavat voimat pinnan suunnassa ovat painon kaltevan tason suuntainen komponentti  sekä renkaiden ja pinnan välinen kitka . Tason suunnassa vaikuttavat voimat ovat yhtä suuret ja vastakkaissuuntaiset, koska pyörä liikkuu ylöspäin tasaisella nopeudella.
Dynamiikan peruslain mukaan


	(3 p.)
Painon pinnan suuntainen komponentti saadaan painon ja mäen kaltevuuskulman  avulla siten, että
	(1 p.)
Vakiovoiman tuottama teho
	(1 p.)
	(1 p.)

Painon määritelmä

	(2 p.)




	(2 p.)
TAI
Tehon määritelmä
		(1 p.)
Pyöräilijä tekee työtä potentiaalienergian kasvattamiseksi
		(3 p.)
Korkeus voidaan ilmoittaa kuljetun matkan  ja tason kaltevuuskulman  avulla
		(2 p.)
Tehon määritelmä saadaan muotoon
	
Nopeuden määritelmä tasaisessa liikkeessä

	(2 p.)




	(2 p.)



[image: ][image: ]

Sovitteen yhtälöön voidaan sijoittaa x:n paikalle pyydetyt etäisyydet. 25 cm etäisyydellä saadaan arvo

Valaistusvoimakkuus on tällä etäisyydellä siis noin 14 400 lx.
Vastaavasti etäisyydellä 1,5 m:

Valaistusvoimakkuus 1,5 m etäisyydellä on siis noin 870 lx
Vaihtoehtoinen kuvaaja Loggerprolla:
[image: ]
Huomaa loggerista löytyvä interpolaatiolaskuri.
[image: ]

Pisteytys:
diagrammi 1p
Akselit oikein päin 1p
Akselit nimetty 1p
Jokin järkevä sovite tehty 1p
Interpolointi valaistusvoimakkuudelle 25 cm etäisyydellä järkevä 1p
Ekstrapolointi valaistusvoimakkuudelle 1,5 m etäisyydellä järkevä 1p
Valaistusvoimakkuudet päätelty hyödyntämällä koko aineistoa, joko sovitteen yhtälön avulla tai graafisesti 1p
Pyöristystarkkuudet järkevät 1p
[image: ]
Tässä 5.2 kohdassa tehtävän laatija saattaa vihjata, että kannattaa kokeilla muullakin sovitteella kuin kääntäen verrallisuudella etäisyyden neliöön.
Valonlähteen intensiteetti tietyllä etäisyydellä tarkoittaa valonlähteen tehoa jaettuna pinta-alalla, jolle säteily on jakautunut kyseisellä etäisyydellä: . Jos valonlähde on pistemäinen, pinta-ala on pallon pinta-ala . Tällöin intensiteetti on kääntäen verrannollinen etäisyyden neliöön.
Valaistusvoimakkuuden sanottiin olevan suoraan verrannollinen intensiteettiin. Näin ollen myös sen pitäisi olla kääntäen verrannollinen etäisyyden neliöön, jos valonlähde olisi pistemäinen.
Mittaustuloksiin parhaiten sopinut malli oli . Ei siis . Tulokset eivät noudata pistemäisen valonlähteen mallia, joten valonlähde ei ollut pistemäinen.
Pisteytys:
Intensiteetin määritelmä 1p
Pallon pinta-ala 1p
Todettu kääntäen verrannollisuus etäisyyden neliöön pistemäiselle valonlähteelle 1p
Valaistusvoimakkuuden pitäisi myös olla kääntäen verrannollinen etäisyyden neliöön 1p
Ei ollut sitä 1p
Ei ollut pistemäinen 2p (perustelematta ei voi saada näitä pisteitä)


[image: ]
1. Ei liity
2. Liittyy
3. Ei liity
4. Liittyy
5. Liittyy
6. Ei liity
[image: ]
2L
[image: ]
270 Hz
[image: ]
Äänen taajuus on matalampi kuin sisätiloissa.
[image: ]
Äänen taajuus kuullaan korkeampana kuin ilmassa.
[image: ]
Äänen taajuus kuullaan korkeampana kuin 62,5 cm:n putkella.
[image: ]
Soittimessa syntyy matalampi ääni kuin molemmista päistä avoimessa putkessa.

[image: ]
· Kyseessä on sähkömagneettinen induktio
· Magneetin pyöriminen aiheuttaa jatkuvan muutoksen käämin läpäisevässä magneettivuossa. 
· Induktiojännite noudattaa induktiolakia  
· Käämiin indusoituva jännite on suoraan verrannollinen käämin kierrosten lukumäärään.
· Käämiin indusoituva jännite on suoraan verrannollinen magneetin magneettivuon tiheyteen.
· Käämiin indusoituva jännite on suoraan verrannollinen käämin poikkipinta-alaan.
· Käämiin indusoituva jännite on suurin, kun kulmanopeus / pyörimisnopeus on suurin. Tällöin magneettivuon muutosnopeus on suurin.
Huomaa, että induktiolain kaava paljastaa, mistä induktiojännite sriippuu.
ja lisäksi jännite mahdollistaa virran.
*Magneettivuon muutos unohtuu helposti mainita*
1 p. / kohta. Riippuvuudet voidaan perustella myös generaattorin jännitteen huippuarvon lausekkeen 
[image: ]
Ratkaistaan magneettivuon tiheys generaattorin huippujännitteen lausekkeen perusteella.

Tarkastellaan jännitteestä yhden jakson kestoa välillä 2,08…2,98 s.
Kolme jännitteen ääriarvoa ovat tällä välillä -0,3363 V, 0,3238 V ja -0,3111 V. Huippujännite on näiden itseisarvojen keskiarvo  0,3237 V. Hyväksytään myös vastaus, joka on ratkaistu yhden huippujännitteen avulla.
Jaksonaika on 0,90 s, joten taajuus on sen käänteisluku 1,111 Hz
[image: ]
Kierrosten lukumäärä N on 12 000.
Kuvan perusteella käämin poikkileikkaus on ympyrä, jonka sisähalkaisija on 4,5 cm. Tämä on halkaisijan pienin arvo. Halkaisijan arvoksi hyväksytään myös mitattu ulkohalkaisija 7,0 cm. Tämä on halkaisijan suurin arvo.

Pisteytys: Kaava 2 p. Lähtöarvot perusteluineen 4 p., tulos 2 p. Pinta-alalle riittää mielekäs arvio, jonka rajat tulevat sisä- ja ulkohalkaisijan suuruuksista. Ulkohalkaisijan suuruutta käyttäen magneettivuon tiheys on 3,1 mT.


[image: ]
Kyseessä on heikko vuorovaikutus.
(2 p.)
[image: ]

(3 p.)
[image: ]
Reaktiossa vapautuva energia tulee massan muutoksesta.


(2 p.)






(2 p.)
[image: ]
Energian ja tehon välinen yhteys

Auringon energiantuotto syntyy massan muutoksesta energiaksi.




[image: ]


(2 p.)
Auringon massan prosentuaalinen muutos


(2 p.)





 (2 p.)


[image: ]
[image: ]
paino
tukivoima
liikekitka
köyden ahkioon vaikuttava voima 
Hei! Tässä menettää tai ansaitsee taas helposti pisteitä jos ei muista nimetä voimia!
Köyden vetovoimaa ei hyväksytä! vrt. auton moottorin voima (siinä on kitka)
Pisteytys: Tunnistettu oikeat voimat ja voimat nimetty 2 p., voimien suuruudet ja suunnat oikein 3 p. Köyden ahkioon vaikuttava voima on köyden suuntainen, kitka on yhtä suuri kuin ahkion vaakasuuntainen osa. Paino on suurempi kuin tukivoima.
[image: ]
Laatikko liikkuu tasaisella nopeudella, joten voimien summa on nolla Newtonin 2. lain mukaan. 

Skalaarimuotoiset liikeyhtälöt akseleiden suunnissa ovat.






3 p.
Kitkan määritelmän mukaan



2 p.


2 p.
[image: ]
Piirretään kuvaaja F(), jonka lauseke ilman yksiköitä on

[image: ]
Pienin voiman arvo on 20 N ja se saavutetaan kulman ollessa 8 astetta.
Pisteytys: kuvaaja piirretty 2 p., kuvaajasta määritetty jollain tavalla perustellen voiman pienin arvo ja sitä vastaava kulma 2 p.
Tässä geogebralla tehtynä (eräältä teistä):

[image: ]
tässä siteen loggerilla tehtynä eräältä teistä
[image: ]

[image: ]
Voiman lausekkeen mukaan voiman arvo on suoraan verrannollinen massaan. 

Funktio saa pienimmän arvonsa derivaatan nollakohdassa, joka ei kuitenkaan riipu massasta vaan ainoastaan lausekkeesta 

Kulman suuruus ei siis riipu massasta.
Toteamus, että ei riipu massasta 1 p. Perustelu 3 p.


[image: ]10 kilometriin noustaessa paine laskee noin 27 kPa:iin. Faasikaavion mukaan jäätymispiste pysyy suunnilleen vakiona tällä painealueella. (2 p.)
Näin ollen kiteitä voi muodostua lämpötilan laskettua alle jäätymispisteen. (1 p.)
Kuvaajan mukaan tämä tapahtuu noin 2,5 km korkeudella. (1 p.)

[image: ]
Kyseessä on taittumislaki / Snellin laki (1 p.)
   (1 p.)

Kulmat ovat pinnan normaalin ja valonsäteen välisiä. (1 p.)

 ja  ovat ilman ja jääkiteen taitekertoimet. Ne on tiedettävä, jotta valonsäteen kulku kiteessä voidaan ratkaista. (2 p.)

[image: ]
Kyseessä on dispersio. (1 p.) Opettajan huomautus: Mikäli et muista ilmiötä , niin selittämään ilmiön syy.
Auringosta tulee valkoista valoa ja se koostuu kaikista aallonpituuksista. (1 p.)
Punaisella ja violetilla valolla on eri aallonpituudet. (1 p.)
Taitekerroin tai valon nopeus riippuu hieman aallonpituuden suuruudesta. Tämän johdosta eri värit taittuvat hieman eri suuntiin. (2 p.)

[image: ]
Auringosta tuleva valo muuttaa suuntaansa taittuessaan kiteissä kohdan 10.2. mukaisesti. (1 p.)
Mallin mukaan valon suunta muuttuu aina vähintään noin 22°. Siksi kiteistä tulevien suuntaansa muuttaneet säteet tulevat aina vähintään 22° kulmasta aurinkoon nähden. (3 p.)
Mallin mukaan punainen valo muuttaa suuntaansa vähiten. Siksi renkaan sisäreuna on punertava. (2 p.)


[image: ]Valosähköilmiössä
· valo on sähkömagneettista säteilyä, joka koostuu fotoneista
· fotoni absorboituu metalliin luovuttaen energiansa sen elektronille
· fotonin energia muuttuu irrotustyöksi ja elektronin liike-energiaksi
· fotonin energia on suoraan verrannollinen säteilyn taajuuteen
1 p./kohta

Yksittäisen fotonin energian tulee olla riittävän suuri, jotta se pystyy irrottamaan elektronin. Aineelle ominaista rajataajuutta matalampitaajuuksinen säteily ei irrota elektroneja.
2 p.
[image: ]
Sähkövirran () määritelmän mukaan

Sähkövirran suuruus riippuu aikayksikössä  irronneiden elektronien lukumäärästä , kun  on yhden elektronin varaus.
(2 p.)
Irtoavien elektronien lukumäärä taas on sama kuin absorboituvien fotonien lukumäärä, joka on suoraan verrannollinen absorboituvaan energiaan ja edelleen säteilyn intensiteettiin .

(Hyvin perusteltu sanallinen selitys riittää, eikä kaavojen avulla perusteltua vastausta vaadita.)

(3 p.)
[image: ]
Negatiivisella jännitteen arvolla sähkövirta pienenee jännitteen (itseisarvon) kasvaessa. Elektronien liike-energiat vaihtelevat ja vain suurienergiaisimmat fotonit pääsevät anodille.
Cesiumin irrotustyö on 1,94 eV. Valosähköilmiössä fotonin energia muuttuu irrotustyöksi ja elektronien liike-energiaksi.

[bookmark: _heading=h.orblk7ydz9uw]Elektronien suurin liike-energia on siis 

[bookmark: _heading=h.o21j2e3k1457]Sähkövirta lakkaa, jos sähkökentän tekemä työ on suurimman liike-energian suuruinen. 

[bookmark: _heading=h.rhzykmf42ntb]Tällöin pysäytysjännite on
[bookmark: _heading=h.g5bqe5spa6nx]
[bookmark: _heading=h.52p22l448o0x]
[bookmark: _heading=h.6rr0aecavwsh]Yksittäisen fotonin energia ei riipu  intensiteetistä vaan pysäytysjännite on kaikilla intensiteeteillä sama.
[bookmark: _heading=h.wyjdxkoj9l2v][image: ]
Pisteytys: Laskevat kuvaajat (tarkalla muodolla ei merkitystä) 1 p. Samaan pisteeseen päätyvät kuvaajat 1 p. Perustelut käyrien laskevuudelle ja pysäytysjännitteen olemassaololle 4 p. Pysäytysjännitteen laskeminen 3 p.
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1.3. Ledin tuotetiedoissa lukee
« aallonpituus: 525 nm
« kynnysjannite: V; 20 mA 36V
Mik vaittamists pitaa paikkansa? 2 p.
O Kun ledi yhdistetaan paristoon, sen Iapi kulkeva sahkovirta on 20 mA.
O Kunledi yhdistetan paristoon, sen napojen valinen jannite on 3,6 V.
O Ledi tuottaa vihres valoa, kun sen napojen valinen jannite on 3,6 V.

O Ledin resistanssi on 180 ohmi
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1.4, Kuvassa on sahkakentan potentiaalikayrs. Negatiivinen varaus (-1,0nC) on paikassa A.Se g
sirtyy paikkaan B. Mika vaittamista pit3s paikkansa? 2p.

O Varauksen sahksisen potentizalienergian muutoksen suuruus on 6,0 nj.

© Varauksen potentiaali on 2,0 V.

O Pisteiden A ja B valinen jannite on -2,0V. o

O Varauksen sahkbinen potentiaalienergia kasvaa.
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Vaunut A ja B likkuvat toisiaan kohti yhts suurella nopeudella. Ne tormaavat kimmoisasti ja.
Iahtopaikkaansa. Tormayksen jélkeen vaunun A nopeus on suurempi kuin vaunun B nopeus.
1.5. Mits tiedetaan vaunujen massoista? 2 p.
O Vaunun B massa on suurempi kuin vaunun A massa.

O Vaunujen massat ovat yhts suuret.

O Vaunun A massa on suurempi kuin vaunun B massa.

Fle:IC-Usersi35840/Desktoplexam-engine/MFKA_FY_K202 1preliMFKA_FY_K2021prel_f-F|_offinefindex htmi

ikkuvat tormayksen jalkeen kohti

1312021 FI— Fysikka, prefminaarikos kevat 2021
O Vaunujen massojen suuruutta toisiinsa nshden ei voida pastella.
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1.6. Kuinka suuri impulssi vaunuun A kohdistuu verrattuna vaunuun 8 2 p.
O Vaunuihin kohdistuvien impulssien suuruuksia toisiinsa nshden ei voida pastella.
O Vaunuun B kohdistuva impulssi on suurempi kuin vaunuun A kohdistuva impulssi.
O Vaunuun A kohdistuva impulssi on suurempi kuin vaunuun 8 kohdistuva impulssi.

O Vaunuihin kohdistuvat impulssit ovat yhts suuret.




image7.png
1.7. Punnus liikkuu pitkin ympyrarataa tasaisella vauhdilla kuvan mukaisesti. Vertaillaan
punnukseen kohdistuvien voimien suuruuksia. 2p.
O Jokin kolmas voima on suurempi kuin paino tai langan tukivoima.
O Punnukseen kohdistuva langan tukivoima on suurempi kuin punnuksen paino.
O Punnukseen kohdistuva langan tukivoima on yhts suuri kuin paino.

O Punnuksen paino on suurempi kuin langan tukivoima.
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1.8. Halleyn komestta kiertaa Aurinkoa ellipsin muotoisella radalla. Komeetan
Kiertoaika on 75,3 vuotta. Mik vaittamists pitad paikkansa, kun komeetta on
pisteessa P jolloin sen etdisyys Auringosta on suurin? 2p.

O Pisteessa P komeetan potentiaalienergia on suurin.

O Pisteessa P komeetan nopeus on suurin.
O Pisteessa P komeetan paino on nolla.

O Pisteessa P komeetan mekaaninen energia on nolla.
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1.9, Radioaktiivisen naytteen aktiivisuus on 13 kBq. Saman néytteen aktiivisuus mitattiin uudelleen tunnin kuluttua.
Mittaustulos oli sama 13 kB, Mita tiedetsan naytteen puoliintumisajasta? 2 p.

O Puoliintumisaika on yksi tunti

O Puoliintumisaika on paljon pidempi kuin yksi tunti.

O Puoliintumisaika on puoli tuntia.

O Puoliintumisaika on pafjon lyhyempi kuin yksi tunti.
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110,

li-14-isotoopin maaran on havaittu olevan kuolleessa puupalassa kolmasosa elolliseen puupalaan verrattuna.

Kuinka monta vuotta on kulunut si

kun puu kuoli? 2p.

o] o] o]

17190 vuotta 9080 vuotta 1910 vuotta 7640 vuotta
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2. Veden ominaislampokapasiteetti 15 p.

to
2A Kuva: Valineet
28 Kuva: Vedenkeittimen arvokilpi

Tehtavanasi on madrittss veden ominaislampokapasiteetti, Kaytéssasi on litteessa 2A esitellyt valineet.

1. Paineanturi, mittausalue 10 kPa ... 200 kPa
2 Lampotila-anturi, mittausalue 0 °C .. 100 °C

3. Tiiviisti suljettava lasipullo, jonka voi Kiinnittaa paineanturiin

4 Lazkeruisku, jonka voi kytke tiviisti suljettuna paineanturiin, ja jonka tilavuutta voi vaindella
5. Vedenkeitin, jonka arvokilvests on kuva litteesss 2.8

6. Vaaka, mittaustarkkuus 19

7. Vetta ja astioita

& Sekuntikello
Tee suunnitelma koejérjestelysts. Kerro suunnitelmassa,

« mita valineita kaytat
« mita suureita mittaat

« miten kasittelet tulokset

Kiinnita huomiota valitsemallasi menetelmalla saadun tuloksen luotettavuuteen.
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3. Kattokruunu 15p.

Aineisto
3A Kuva: Kattokruunu

38 Kuva: Kattokruunun kytkentkaavio

Liitteessa 3.4 on kuva kattokruunusta ja litteessa 3.8 on sen kytkentakaavio.




image13.png
3.1. Merkitse kytkentakaavioon piste A sellaiseen kohtaan, jossa iimeneva vika aiheuttaa kattokruunun kaikkien viiden
lampun sammumisen. Merkitse liszks piste B sellaiseen kohtaan, jossa iimenev vika aiheuttaa vain yhden
Kattokruunun lampun sammumisen. Palauta vastauksena kytkentskaavio, johon olet lisannyt pisteet A ja B.
Perusteluja ei tarvita. 4p.




image14.png
230V ¢
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3.2, Yksittdisen lampun teho on tietojen mukaan 5,5 W. Laske kattokruunulle tulevassa johtimessa kulkeva tehollinen virta.
ap.




image16.png
3.3. Kattokruunusta on mennyt nelja lamppua rikki ja vain yksi palaa. Silminnahden arviciden tama yksittainen lamppu
palaa yhts kirkkaasti kuin tilanteessa, jossa kaikki lamput ovat ehiis. Ota perustellen kantaa, palaako lamppu
saihkbopin teoriankin mukaan tasmalleen yhts kirkkaasti vai pitaisiks tarkoilla valineilla olla havaittavissa pieni
kirkastuminen tai himmeneminen. 7 p.
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4. Polkupybrailijg 15 p.

Polkupydrailja polkee matkavauhtia 19 km/h. Pydran ja pydrailijan yhteinen massa on 72 kg. Pybrilja tulee ylamamaen
alaosaan. Maen kaltevuuskulma on 2,5°. Lilketta vastustavat voimat jétetaan tilanteessa huomioimatta.

4.1. Kuinka monta metria lahtstason ylapuolelle pyorailija nousee, kun han lopettaa polkemisen? 5 p.




image18.png
4.2 Kuinka suurella teholla pyor:

j&n on poljettava, jotta héin voi polkea maen ylos nopeuttaan muuttamatta? 10 p.
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5. Lampun valaistusvoimakkuus 15 p.

Aineisto

5A Tiedosto: Valaistusvoimakkuus

Aineistossa 5.4 ovat mittaustulokset, oissa on kirjattuna er3én valonlahteen Ishettaman sateilyn valaistusvoimakkuus lukseina
eri etisyyksill siimyttsessa suoravivaisesti poispain valonlhteesta. Valaistusvoimakkuus on suoraan verrannollinen sateilyn
intensiteettiin.

5.1. Esita valaistusvoimakkuus E etdisyyden z funktiona ja ennusta valaistusvoimakkuus 25 cmja 1,5 m etsisyyksilla
valonlahteests. 8p.
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5.2. Perustele mittaustulosten avulla, oliko tutkittu valonlshde pistemainen. 7 p.
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6. Boomwhacker 15p.

Alla olevassa kuvassa on Boomwhacker-niminen lysmasoitin. Soitin on kaytannossa ontto muoviputki

Kun boomwhacker-putkea lyodaan poydan laitaan, syntyy aani.

0:00/0:03 Aani on tuotettu sisatiloissa.

6.1, Valitse, littyvatks seuraavat ilmiot aanen syntyyn tilanteessa vai eivi. Oikeista valituista saa 1 p. ja varista valituista
“1p. eli yhteensa voit saada -3 p. - 3 p. kohdasta 6.1. 3p.

1. Dopplerin iimio [ LiittyyEi ity ]
2 Heljastuminen [y €T
3 Huojunta [Littyy]

oC:Users/35340/Deskioplexam-engine/MFKA_FY_K2021preliMFKA_FY_K2021preli_i.FI_ofinefindex.tmi

s 12021 F1- Fysid,promingaios ko 021
4 Interterenssi iy TET iy |

5. Seisova aaltoliike [Tiittyy!

6 Taittuminen [Tiittyy] Eili
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6.2. Kuinka suuri on syntyneen aanen pisin aallonpituus A putken pituuteen L nahden? 2 p.
OA=L
o 3
A=3L
Or=2L





image26.png
63. Adnen pisin aallonpituus tuottaa kuultavan 3anen perustazjuuden. Putken pituus on 62,5 cm. Kuinka suuri on
perustazjuus? 2p.

270 Hz
O 550 Hz
O 130Hz

O 1100Hz
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6.4. Soitinta soitetaan ulkona pakkasella. Mita tapahtuu kuultavalle 3anelle? 2 p.

© Aanen taajuus ei muutu.

O Asnen tazjuus on matalampi kuin sisatiloissa.

© Aanen taajuus on korkeampi kuin sisatiloissa.
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6.5. Putken ymparistoon paastetaan heliumkaasua. Mits tapahtuu kuultavan aanen taajuudelle? 2 p.

O Agnen taajuus kuullaan matalampana kuin iimassa.
O Agnen tagjuus kuullaan korkeampana kuin iimassa.

O Aanen taajuus ei muutu.
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6.6. Toisen boomwhacker-putken halkaisija on sama, mutta putki on 15 cm Iyhyempi. Mits tapahtuu kuultavalle sanelle,
kun putkella lyodaan poydan kulmaa? 2 p.

© Asnen taajuus ef muutu.

O Agnen tagjuus kuullaan matalampana kuin 62,5 cmin putkella.

© Asnen taajuus kuullaan korkeampana kuin 62,5 cmin putkella.
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6.7. Putken toinen p3a suljetaan. Mits tapahtuu kuultavalle sanelle? 2 p.
O Soittimessa ei synny aanta lainkaan.

sers/35840/Desktoplexam-engine MFKA_FY_K2021preliMFKA_FY_K2021preli_.F1_offine/ndex himl

2 FI— Fysikka, prefminaarikos kevat 2021
O Soittimessa syntyvan aanen tazjuus ei muutu.
O Soittimessa syntyy matalampi ani kuin molemmista paists avoimessa putkessa.

O Soittimessa syntyy korkeampi

ni kuin molemmista paists avoimessa putkessa.
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7. Magneetti ja kéami 15 p.

Aineisto
7A Tiedosto: Janniteanturin data

7.8 Video: Pyoriva magneetti

Videolla 7.A nhdaan mittaus, jossa kaamin Iaheisyydessa pyorii magneetti. Kaamiin kytketyn janniteanturin mittausdata on
litteess3 7.6,

7.1, Nimes, mika ilmio on kyseess3. Mitka seikat vaikuttavat mitattavan jannitteen suuruuteen ja miten? 7p.
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7.2. Kaamissa on 12 000 ierrosta. Laske liitemateriaaleista saatavien tietojen ja kaamin mittojen nojalla arvio
keskimasraiselle magneettivuon tineydelle kaamin kohdalla. 8 p.
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ntuotto 15p.

Aineisto

8A Kuva: Energiantuotanto Auringossa

88 Taulukko: Tietoja Auringosta

Auringon energiantuotto perustuu fuusioreaktioihin, jossa protoneista syntyy helium-4 atomin ytimia. Tyypillinen fuusioreaktio
tapahtuu aineistossa 8.A esitettyjen vaiheiden kautta. Aineistossa 8.8 on lisaksi tietoja Auringosta.

8.1. Nimea perusvuorovaikutus, joka selitta Auringossa tapahtuvan ydinreaktion vaiheessa 1 (aineisto 8.A). 2 p.
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8.2. Kirjoita reaktioyhtalé vaiheen 3 (aineisto 8.A) reaktiolle, jossa lopputuotteena syntyy helium-4-atomin ydin. 3 p.
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83, Kuinka suuri energia vapautuu yhdessa vaiheen 3 (aineisto 8.4) reaktiossa? 4p.
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8.4. Auringon tehon oletetaan pysyvan vakiona. Kuinka monta prosenttia Auringon massa muuttuu seuraavan miljardin
Vuoden aikana verrattuna nykyiseen massaan? 6 p.
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9. Ahkion vetéminen 20p.

Ahkiota vedetaan siihen kiinnitetysté narusta vaakasuoraa pintaa pitkin. Narun ja
tason valists kulmaa merkitaan c. Ahkion liike on tasaista.

9.1. Piirra ahkion voimakuvio, kun ahkiota vedetaan kuvan mukaisesti kulmassa
a sp.
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9.2. Maarita lauseke vetavan voiman rippuvuudelle kulmasta .. Ahkion massaa merkitaan tunnuksella m ja ahkion ja
pinnan valista liukukitkakerrointa tunnuksella i. 7 p.
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9.3. Esita kohdan 9.2. riippuvuus kuvaajana. Ahkion massa on 15 kg ja liukukitkakerroin 0,14. Maarita kuvaajan perusteella
pienin vetémiseen tarvittava voima ja sité vastaava vetokulma valila 0° - 45°. 4 p.
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9.4. Miten pienints voimaa vastaavan vetokulman suuruus riippuu ahkion massasta? Vastaa perustellen. 4p.
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Aineisto

10A  Kaavio: Veden faasikaavio

108 Kaavio: limakehan ominaisuuksia
10.C Tiedosto: Valon kulku jaakiteen I3pi
10D Teksti: 22° kaari

10.1. Liitteess3 10.A on veden faasikaavio ja litteessa 10.8 ilmakehan Ismpatila ja paine eri korkeuksilla erassa tilanteessa.
Tutk liteits. Mills korkeuksilla ja3kiteité voi muodostua matkalla maanpinnan tasolta kymmeneen kilometriin saakka?
Perustele. 4p.





image48.png
10.2. Litteessa 10.C on GeoGebra-mall, joka kuvaa valkoisen valon kulkua pohjaltaan saannsliisen kuusikulmion muotoisen
lierion mallisen jazkiteen 13pi. Mallissa on kuvattu punaisen ja violetin valon kulku kiteesss.

Nimes ja esittele Iaki,jonka perusteella yksittsisen punaisen valonséteen kulku jaakiteessa on pystytty laskemaan
GeoGebra-malliin. Kerro, mité suureita on tiedettava, jotta valonsateen kulku on mahdollista ratkaista. 5 p.
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10.3. Miksi punainen ja violetti valonsade kulkevat kiteen Iapi eri tavoin ja minks nimisestd ilmista on kyse?  p.
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Liitteessa 10.D on lis33 tietoa haloilmisists ja kuva 22° rengas -nimisests halosta. Siina 22° kulmassa auringon
ymparills havaitaan ympyrén muotoinen rengas. Kaaren sisapinta on punertava. Selita geogebra-mallia hyddyntaen
valoilmisn synty olettaen, etta se aiheutuu ilmakehassa olevista kohdan 10.2. mukaisista jaakiteista. 6 p.





image51.png
rtajavalo 20p.

Valosshksilmia on merkittava ilmio fysiikan historiassa. Valosahkailmic pystyttiin selittamaan vain sahkomagneettisen sateilyn
kvanttiteorian avulla. Ensimmainen havainto ilmidsta tehtiin koejarjestelysss, jossa sahkavaraus purkautuu kahden varatun
metallilevyn valills, kun toiseen levyists kohdistetaan valoa.

11.1. Selita, miten valo aiheuttaa sahkdvarauksen purkautumisen metallista. Miksiilmion ymmartaminen vaatii kasityksen
valon kvanteista eli fotoneista? 6 p.
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11.2. Philipp Lenard tutki valosahkailmiota litteend olevan kuvan mukaisella valonlihde
koelaitteistola, Laitteistolla havaittiin shkévirta, kun metaliseen katodiin (K)
kohdistettiin valoa. S3dettavasts jannitelzhteesta voitiin muuttaa jannitteen
U suuruutta ja sahkévirran suuntaa. Jannitteen ollessa positiivinen o anod (4)
korkeammassa potentiaalissa kuin katodi.

Eraiissa Lenardin mittaussarjassa jannite pidettiin positivisessa vakioarvossa
ja katodiin kohdistetun valon intensiteettia vaihdeltin. Tallgin havaittiin
sahkovirran olevan suoraan verrannollinen valon intensiteettiin. Perustele,
miksi intensiteetti ja sahkbvirta ovat suoraan verrannolliset. 5 p. U
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11.3. Alla oleva kuva esitta mitattua sahkovirtaa positiivisen jannitteen suhteen eri intensiteeteilla (11, I, ).
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Mittauksessa kéytettiin monokromaattista valoa, jonka aallonpituus oli 410 nm. Positiivisilla jannitteills sahkovirta on
likimaarin annitteesta riippumaton. Hahmottele sahkovirran kuvaajat kullekin intensiteetille negatiivisilla jannitteen

arvoilla ja lité kuvakaappaus vastaukseesi. Katodin materiaalin oletetaan olevan cesiumia. Perustele kuvazjien
muodot. 9p.
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1.1. Tyhja lasinen virvoitusjuomapullo suljetaan tiiviisti huoneenlampétilassa. Lasipullo viedaan pakkaseen. Mité tapahtuu
pullon sisél olevalle iimanpaineelle? 2 p.

O Timanpaine nousee pullon sisalls.
O Timanpaine pullon sisalla ei muutu.

O Timanpaine laskee pullon siséils.
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1.2. Eristetyssa styroksiastiassa on kivia lampotilassa 25 astetta. Kivien paalle kaadetaan vetts, jonka lmpétila on 60
astetta. Mik vaihtoehto on oikein? 2p.

O Kivien sissenergia kasvaa yhta paljon kuin veden siséenergia pienenee.
O Kivet vastaanottavat enemman 18mpoa kuin vesi luovuttaa.

O Veden lampotia ei muutu, mutta kivien Impétila kasvaa.

O Vesi luovuttaa lamps3 enemman kuin kivet vastaanottavat.




