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l-osan tehtavat

Monivalintatehtdvd arvioidaan automaattisesti. Koetta laadittaessa oikea vaihtoehto on

ensimmdisend. Koetilanteessa jokaiselle opiskelijalle arvotaan valintojen jdrjestys.

1. Valitse oikea vaihtoehto

1.1 Kuvassa on kaksi positiivista pistevarausta.
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varaukset1.png

Miten varaukset vaikuttavat toisiinsa?
Varaukset hylkivit toisiaan.
Varaukset vetdvit toisiaan puoleensa.

Varaukset eivit vaikuta toisiinsa.

1.2 Kuvassa on kaksi varattua palloa A ja B, joiden varaukset ovat +2Q ja —Q

A B
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Palloihin vaikuttavat yhti suuret vastakkaissuuntaiset voimat.

Palloon A vaikuttava voima on kaksinkertainen palloon B vaikuttavaan voimaan verrattuna.
Palloon B vaikuttava voima on kaksinkertainen palloon A vaikuttavaan voimaan verrattuna.

Pallot eivit vaikuta toisiinsa.




1.3 Kuvassa on positiivisesti varattu johdelevy. Pisteet A ja B ovat yhtd kaukana johdelevysta.
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johdelevy.png

Séhkokentdn suunta on pisteessd A vasemmalle ja pisteessid B oikealle.
Séhkokentdn suunta on pisteessd A oikealle ja pisteessd B vasemmalle.
Sdhkokentin suﬁnta on pisteessd A vasemmalle ja pisteessd B vasemmalle.
Sahkokentdn suunta on pisteessd A oikealle ja pisteessid B oikealle.

Sahkokentdn suunta on pisteessd A vasemmalle. Pisteessd B ei ole sdhkokenttd.

Séhkokentdn suunta on pisteessd B oikealle. Pisteessd A ei ole sdhkokenttid.

1.4 Kuvan virtapiirissd on kaksi samanlaista vastusta.
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Missd kohdassa virtapiirid on suurin sdhkévirta?
Sahkdvirta on kaikissa kohdissa yhtd suuri.
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1.5 Kuvan virtapiirissd on kaksi samanlaista vastusta.
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virtapiiri2.png

Missd kohdassa virtapiirid on suurin sihkévirta?
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Séhkovirta on kaikissa kohdissa yhté suuri.




1.6 Kuvan kytkenndissa kaikki vastukset ovat samanlaisia.
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Missd kytkenndistd on suurin resistanssi?
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1.7 Kuvan kytkenndssd lamput ovat samanlaisia. Paristojen sisdiset resistanssit ovat pienet.
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Mika on pisteen A potentiaali?
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1.8 Kuvassa olevat lamput ovat samanlaisia. Pariston sisdinen resistanssi on pieni.
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Mika lamppu palaa kirkkaimmin?
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Kaikki lamput palavat yhté kirkkaasti.




1.9 Levykondensaattorin levyjen vilissd on muovilevy.

levykondensaattori.png

Kun muovilevy poistetaan, levykondensaattorin kapasitanssi
pienenee

suurenee

ei muutu

1.10 Miké kuvaajista esittdd parhaiten hehkulampun napojen vilisen jénnitteen ja sahkovirran -
riippuvuden?
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(72‘ ¢ ) Piirrd kytkentékaavio, jossa kaksi lamppua on kytketty pariston kanssa sarjaan. (4 p.)

b) Oppilastydsséd mitataan vastuksen jénnitehdvid ja vastuksessa kulkeva sihkovirta. Tydsséd
kiytetdan sdadettévid jannitelihdettd. Piirrd mittauksen kytkentdkaavio. (6 p.)
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3 Ratkaisu
’

a)

Johdinlangan resistanssi phtimen pituuden funktiona
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b) Mittauspisteisiin voidaan sovittaa origon kautta kulkeva suora, joten resistanssi on suoraan

verrannollinen johtimen pituuteen.

¢) Johdinlangan resistanssion R = p d =L 1
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Téstd ndhdddn, ettd mittauspisteisiin sovitetun suoran fysikaalinen kulmakerroin on k =
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Kuvan kytkennissi on kolme samanlaista vastusta. Vastuksen R, ldpi kulkee 0,32 A

sahkovirta. Pariston ldhdejédnnite on 4,5 V. Pariston sisdinen resistanssi on pieni.

R, R,

virtapiiri5.png

a) Laske vastuksen R, resistanssi. (4 p.)
b) Laske vastusten R, ja R, lédpi kulkevat sdhkoévirrat. (6 p.)

c) Vastus R, poistetaan kytkennéstd. Kuinka suuret sahkovirrat kulkevat vastusten R, ja
R, lapi? (5p.)

Ratkaisu

a) Vastuksen R, jdnnitehdvio on sama kuin pariston ldhdejénnite U, = E = 4,5 V . Vastuksen

1dpi kulkeva séhkévirtaon I, = 0,32 A . Vastuksen resistanssi on

R—U1
1_Il

R, =14,0625 Q ~14 Q

b) Vastukset R, ja R; on kytketty sarjaan, joten niiden lédpi kulkee sama virta I. Vastuksilla on
sama resistanssi R, = R; = R, =R . Sarjaan kytkettyjen vastusten resistanssion R,, =2R
Vastusten sarjakytkenndn jénnitehdvio U,, on sama kuin pariston ldhdejédnnite E

Vastusten lapi kulkeva sidhkovirta on
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c) Rinnankytkettyjen vastusten R, ja R, jdnnitehdvi6 on sama kuin pariston lahdejdnnite.

Vastuksilla on sama resistanssi, joten niiden 1dpi kulkee yhtd suuri sahkovirta

.
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R~ 14,0625 Q

5: Laajat yhdensuuntaiset johdelevyt on kytketty kuvan mukaisesti 4,5 V paristoon. Levyjen
vélinen etdisyys on 5,0 cm.

johdelevyt.png

Kuva on myos tiedostossa johdelevyt.odg

a) Piirrd kuvaan levyjen vilinen sahkokenttd. (4 p.)

b) Laske levyjen vélisen sihkokentdn voimakkuus. (3 p.)
c) Mitkd ovat levyjen potentiaalit? (4 p.)

d) Merkitse kuvaan kohdat, joissa potentiaali on 2,7 V (4 p.)




| 5: Ratkaisu

a) Laajojen yhdensuuntaisten johdelevyjen vililld on homogeeninen sihkékentta.
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b) Levyjen vilinen jannite on U = Ed . Sihkokentin voimakkuus on
_U_ 45V _ V¥
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¢) Vasemmanpuoleinen levy on maadoitettu, joten sen potentiaali on 0 V. Levyjen vilinen
potentiaaliero on jénnite, joten oikeanpuoleisen levyn potentiaali on 4,5 V.
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d) Potentiaalion V = Ex ,missd x on etdisyys potentiaalin nollatasosta. Etdisyys
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6 @) LED on puolijohdekomponentti. Mité tarkoittaa puolijohde? (2 p.)
b) Mitd tarkoittaa puolijohteen seostaminen? (2 p.)

c) Miksi puolijohteita seostetaan? (4#%.) & P

d) Mitd ovat n-tyypin ja p-tyypin puolijohteet? (4 p.)

e) Lukiolainen halusi laittaa mopoautoonsa valkoisia LED-valoja, joiden kynnysjadnnitte on 4,0 V.
Mitd kynnysjannite tarkoittaa? (2 p.)

f) LEDié ei voi kytked suoraan jénnitejahteeseen. Miksi LED tarvitsee etuvastuksen? (2 p.)

g) Kuinka suuri etuvastuksen resistassin on oltava, jos mopoauton akusta otetaan kytkentdan 12 V
jénnite. Kéytettdvén LEDin kynnysjannite on 4,0 V. LED kestdd 30 mA sdhkgvirran. (3 p.)

h) Lukiolaisella ei olut vastuksia, joten hén keksi kytked LEDjé sarjaan ilman etuvastusta. Kuinka
monta valkoista LEDié kytkentdén tarvitaan? (3 P )

Ratkaisu

a) Puolijohde on materiaali, jonka sdhkénjohtavuus on pienempi kuin johteella, mutta suurempi
kuin eristeella. (2 p.)

b) Seostamisessa puolijohteseen lisdtddn toisen aineen atomeja eli epdpuhtausatomeja. (2 p.)
¢) Seostamalla puolijohteen sdhkonjohtavuus paranee. (2 p.)

d) N-tyypin puolijohteen epdpuhtausatomin ulkokuorella on yksi elektroni enemméan kuin
puolijohteen atomin ulkokuorella. Tdm4 elektroni toimii negatiivisena varauksenkuljettajana. (2 p.)
P-tyypin puolijohteen epédpuhtausatomin ulkokuorella on yksi elektroni vahemman kuin
puolijohteen atomin ulkokuorella. Atomien vilisiin sidoksiin jdd aukko, joka kdyttaytyy kuin
positiivinen varauksenkuljettaja. (2 p.)

e) Kynnysjédnnite on minimijannite, joka tarvitaan, jotta sdhkovirta kulkee LEDin ldpi. (2 p.)

f) Kynnysjannitettd suuremmilla jdnnitteilld LEDin 14pi kulkevan sdhkévirran suuruus kasvaa
voimakkaasti. Liian suuri virta rikkoo LEDin. Etuvastuksella piennennetidn LEDin jdnnite
kynnysjannitteen suuruiseksi. (2 p.)

g) Etuvastuksen ja LEDin jannitehdvio on yhta suuri kuin akun jénnite.

U + U =U (1p)

vastus

Etuvastuksen jannitehdvié on

Upe =U —U;p =12V—-40V =80V (1p.)

vastus

Etuvastuksen resistanssi on




rR=Y_ 80V 56660 ~270Q (1p)

I 0,030 A

h) Sarjaankytketyissi LEDeissa tapahtuva jénnitehdvid on yhtd suuri kuin akun jénnite.

n= =—<Y. =3 3p)




Tehtdvd 7

a) Kytkennéssa ei tarvitse ndkyd purkauspuolta, siis vastusta R eikd ampeerimittaria A.

b) Varaus voidaan madrittaa (t,1)-koordinaatistossa fysikaalisena pinta-alana. Kayrin ja akseleiden
viliin jda ruutuja 5+7/2 = 8,5.
Yhden ruudun fysikaalinen pinta-alaon 1,0ms 1,0 mA=1,010% As= 1,0 uC.
Kokonaisvaraus on siis 8,5 1,0 uC = 8,5 uC.

U=9,0VjaQ =85 uC

SIS

Kondensaattorilain mukaan C =

mistd saadaan C = 0.9444... uF' ~ 0,94 pF

d) Téayteen ladatun kondensaattorin jannite U= 9,0V ja tit4 vastaava virta I= 5,5 mA

Chmin lain mukaan R = _?_

mista saadaan R = 1636, 36...00 =~ 1,6 k2
e)
Kondensaattorin energia E = %C’U2
missa C' = 0,944..uF jaU =9,0V

eli £ = 8,8249... . 1075 J ~ 38 wJ
»

Voidaan kayttda myos kaavaa E=%QU




