6.6.2022 12.51 Fl — Fysiikka
FI — Fysiikka

30.3.2022

Koe koostuu 11 tehtavasta, joista vastataan seitsemaan. Tehtavat on jaettu kolmeen osaan. Osassa 1 on yksi
kaikille pakollinen 20 pisteen tehtava. Osassa 2 on seitseman 15 pisteen tehtavaa, joista vastataan neljaan. Osassa
3 on kolme 20 pisteen tehtdvaa, 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 niista kuvakaappauksen mihin tahansa tekstivastaukseen.

Al jata mitaan merkintdja sellaisen tehtdvén vastaukselle varattuun tilaan, jota et halua jattaa arvosteltavaksi.

Huom.! Tehtavassa 6 on erillinen ohje vastaamatta jattamisesta.

Sisallys

Osa 1: 20 pisteen tehtava
Vastaa tehtavaan 1.

1. Monivalintatehtavia fysiikan eri osa-alueilta 20 p.
Osa 2: 15 pisteen tehtavat
Vastaa neljaan tehtavaan.
2. Tuulivoimala Aineisto 15 p.
3. Kaasun puristus 15 p.
4. Valovastus Aineisto 15 p.
5. Hissi 15 p.
6. Itameren aallot Aineisto 15 p.
7. Sumukammio Aineisto 15 p.
8. Boori-neutronikaappaushoito Aineisto 15 p.
Osa 3: 20 pisteen tehtavat
Vastaa kahteen tehtavaan.
9. Maissipellon energiatuotanto Aineisto 20 p.
10. Vieriva lierio Aineisto 20 p.
11. Maapallon pinnan lampdosateily Aineisto 20 p.
Koe yhteensa 120 p.
Osa 1: 20 pisteen tehtava

© Vastaa tehtivaan 1.
1. Monivalintatehtavia fysiikan eri osa-alueilta 20 p.
Valitse jokaisessa kohdassa 1.1-1.10 oikea vaihtoehto. Oikea vastaus 2 p., vaara vastaus 0 p., ei vastausta 0 p.
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1.1 Vauhdittomassa pituushypyssa ponnistetaan mahdollisimman pitkalle ilman alkuvauhtia. Mita voit sanoa
hyppaajaan kohdistuvasta kokonaisvoimasta ponnistushetkella? 2 p.

O Kokonaisvoima on nolla.
(O Kokonaisvoima suuntautuu vinosti eteen- ja ylospain.
(O Kokonaisvoima suuntautuu suoraan yléspain.

(O Kokonaisvoima suuntautuu suoraan eteenpdin.

1.2 Autot A ja B etenevat lilkkenneympyrdssa samaa ympyrarataa pitkin. Auton A nopeus on 20 km/h, ja auton B
nopeus on 40 km/h. Mika seuraavista vaittamista on tosi? 2 p.

(O Autolla B on nelinkertainen kiihtyvyys autoon A verrattuna.
O Autolla B on noin 1,4-kertainen kiihtyvyys autoon A verrattuna.
O Autolla B on kaksinkertainen kiihtyvyys autoon A verrattuna.

O Autoilla on yhta suuri kiihtyvyys.

1.3 Mita tapahtuu ilmapallon sisélla olevalle ilmalle, kun ilmapallo puhkeaa akillisesti? 2 p.

O Sen tilavuus ja lampétila kasvavat.
O Sen tilavuus kasvaa ja lampotila laskee.
O Sen tilavuus kasvaa ja lampotila pysyy vakiona.

O Sen tilavuus pysyy vakiona ja lampétila kasvaa.

1.4 Tarkastellaan kahta suljettua virtapiiria, joissa on samanlainen akku teholahteena. Virtapiiriin 1 on kytketty yksi
hehkulamppu, ja virtapiiriin 2 on kytketty kaksi hehkulamppua rinnan. Kaikki lamput ovat samanlaisia. Mika
seuraavista vaitteista on tosi? 2 p.

(O Kaikki kolme lamppua ovat yhta kirkkaita.
(O Virtapiirin 2 lampuilla on eri kirkkaudet.
O Virtapiirin 1 lamppu on kirkkain, ja virtapiirin 2 lamput ovat keskenaan yhta kirkkaita.

QO Virtapiirin 1 lamppu on himmein, ja virtapiirin 2 lamput ovat keskenaan yhta kirkkaita.

1.5 Elektroni saapuu homogeeniseen sdhkodkenttaan kohtisuorasti kenttaviivoja vastaan. Miten elektroni kayttaytyy
tultuaan sahkokenttaan? 2 p.

O Elektroni alkaa liikkua pitkin ympyrarataa.
O Elektroni jatkaa liikettaan suoraviivaisesti.
O Elektronin rata kaareutuu, kunnes sen liikke on likimain kenttaviivojen suuntaista.

O Elektroni pysahtyy.

1.6 Biljardipallo A térmaa paikoillaan olevaan samanlaiseen palloon B. Pallo A jaa térmayksen jalkeen paikoilleen, kun
taas pallo B alkaa liikkua eteenpain. Oletetaan, ettd térmays on kimmoinen. Mika seuraavista kokonaisliikemaaraa
ja pallojen yhteenlaskettua liike-energiaa koskevista vaittamista on tosi? 2 p.

O Liikemaara ja liike-energia eivat kumpikaan saily.
O Liikemaara sailyy, mutta likke-energia ei saily.
O Liikemaéara ja liikke-energia sailyvat.

O Liikemaara ei séily, ja liike-energia sailyy.
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1.7 Pilvenpiirtajan korkeus on 400 m, ja kovassa tuulessa sen huippu heilahtelee jaksollisesti dariasennosta toiseen.
Mika on pilvenpiirtajassa etenevan, perusvarahtelya vastaavan aallon aallonpituus? 2 p.

O 1600m
O 400m
O 800 m
O 200m

1.8 Katuporan aanen intensiteettitaso 10 metrin etaisyydella porasta on 100 dB. Kuinka suuri on kahden katuporan
yhdessa tuottaman danen intensiteettitaso samalla etaisyydelld? 2 p.

O 110dB
(O 103dB
O 200dB
O 141dB

1.9 Kun johdinsilmukkaa pydritetddn magneettikentassa, siihen indusoituu lahdejannite. Mika seuraavista
muutoksista kasvattaa eniten johtimeen indusoituvan ldhdejannitteen huippuarvoa? 2 p.

O Johdinsilmukan pinta-alan kolminkertaistaminen.
O Pyoritysajan viisinkertaistaminen.
(O Pyoritysnopeuden nelinkertaistaminen.

(O Magneettivuon tiheyden kaksinkertaistaminen.

1.10 Laserpulssilla irrotetaan metallikappaleesta elektroneja. Miten voidaan kasvattaa irtoavien elektronien liike-
energiaa? 2p.

(O Kasvattamalla laserpulssin valon aallonpituutta.
(O Kasvattamalla laserpulssin valon taajuutta.
(O Kasvattamalla laserpulssin kestoa.

(O Kasvattamalla laserpulssin valon intensiteettia.

Osa 2: 15 pisteen tehtavat

© Vastaa neljaan tehtavaan.

2. Tuulivoimala 15p.

Aineisto
2.A  Kuva: Tuulivoimalan roottorin kaaviokuva

2.B Taulukko: Tuulivoimaloiden ominaisuuksia

2.1 Roottorin koolla on merkittava vaikutus tuulivoimalan tuottamaan sahkoétehoon. Roottorin kokoa kuvaa
pyyhkaisypinta-ala, joka tarkoittaa roottorin lapojen karkien piirtdman ympyran pinta-alaa (kuva 2.A).

Taulukossa 2.B on annettu valmistajien tuulivoimaloille ilmoittamat tehot. Maarita taulukon tietojen perusteella,
kuinka paljon tuulivoimalan teho tyypillisesti kasvaa, jos roottorin pyyhkaisypinta-ala kasvaa 25 m?. Kayta graafista
esitysta.
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12 p.

2.2 Nimea kolme fysikaalisten tieteiden osa-aluetta, joiden asiantuntemusta tarvitaan tuulivoimalan suunnittelussa tai
rakentamisessa. 3 p.

3. Kaasun puristus 15 p.

Sylinteri, jonka sisalléd on herkasti lilkkkuva manta, taytetaan 1,1 litralla ulkoilmaa. Ulkona vallitsee 5,0 °C:n lampétila ja
ilmanpaine on 101 kPa. Manta painetaan nopeasti sylinterin sisdan, jolloin sylinterissa olevan kaasun tilavuus pienenee
0,38 litraan ja paine kasvaa 447 kPa:iin. Manta lukitaan paikoilleen ja sylinteri tuodaan valittdmasti laboratorioon. Sen
jalkeen odotetaan, etta kaasun lampotila saavuttaa laboratorion lampétilan 24 °C.

3.1 Maarita kaasun paine, kun kaasun lampatila on saavuttanut loppuldmpdétilan 24 °C. 8 p.

3.2 Selita kasitteita [ampo ja tyd kayttaen, mitd muutoksia kaasun sisaenergiassa tapahtuu

e kaasun puristuksen aikana

e kaasun lampétilan muuttuessa kohti laboratorion lampétilaa.

7p.

4. Valovastus 15 p.

Aineisto

4.A Simulaatio: Valovastuskytkenta

Valovastus on komponentti, jonka resistanssi riippuu siihen kohdistuvan valon voimakkuudesta. Valovastuksella voi siis
muuttaa esimerkiksi piirin séhkévirtaa muuttamalla vastukseen osuvan valon maaraa. Aineistossa 4.A on esitetty
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kytkentdkaavio ja simulaatio piirista, jossa on janniteldhde, tavallinen vastus, valovastus ja ledi. Havaitaan, etta piiriin
kytketty ledi syttyy, kun valaistus vdhenee. Vastaa simulaation avulla seuraaviin kysymyksiin.

4.1 Mika on suurin valaistusvoimakkuuden arvo, jolla ledi viela palaa? 3 p.

4.2 Mika on ledin kynnysjannitteen arvo? 3 p.

4.3 Mitka ovat vastusten Ry ja R pg resistanssien arvot, kun valaistusvoimakkuus on 540 Ix? 4 p.

4.4 Tarkastellaan niita valaistusvoimakkuuden arvoja, joilla ledi ei pala. Kasvaako vai pieneneekd piirin valovastuksen
resistanssi valovoimakkuuden kasvaessa talla alueella? 5 p.

5. Hissi 15p.
Opiskelija tutkii hississa jousivaa'an avulla kiihtyvyyden ja voiman riippuvuutta toisistaan.
5.1 Hissin ollessa paikallaan opiskelija kiinnittaa kdnnykkansa riippumaan jousivaa’an koukkuun. Vaaka nayttaa arvoa

1,93 N. Hissin lahdettya liikkeelle vaa'an lukema on 2,23 N. Kumpaan suuntaan ja kuinka suurella kiihtyvyydella
hissi liikkuu? 8 p.

5.2 Hissin lahtiessa liikkeelle opiskelija havaitsee jousivaa'an jousen venyvan 4,5 cm lisda. Kuinka suuri on jousivaa'an
jousen jousivakio? 7 p.

https://www.examina.fi/api/examsOffline/FY/2022K/Offline_Fl/index.html 5/11



6.6.2022 12.51 FI — Fysiikka

6. Itameren aallot 15p.

Aineisto
6.A Teksti: Aallokko Itamerella

Aineistossa 6.A on tietoja Itameren aallokon synnysta ja ominaisuuksista. Vastaa aineiston ja tietdmyksesi perusteella
kysymyksiin 6.1-6.7.

Kysymyksissa 6.1-6.3 kirjoita vastauskenttiin pelkastaan lopputuloksen lukuarvo ilman yksikkdéa yhden merkitsevan
numeron tarkkuudella. Yksikk6é on valmiiksi annettuna vastauskentan perassa. Kysymyksissa 6.4-6.7 vastaa valitsemalla
oikea vaihtoehto. Jos olet aloittanut tehtavaan vastaamisen, mutta et haluakaan jattaa tehtavaa arvosteltavaksi,
kysymyksissa 6.1-6.3 tyhjenna vastaukset ja kysymyksissa 6.4-6.7 merkitse jokaiseen kysymykseen vaihtoehto "en vastaa”.

6.1 Kuinka suuri on ollut Itdmeren korkeimpien yksittaisten aaltojen amplitudi? 2 p.

Vastaus: Jm

6.2 Kuinka suuri on Itameren tyypillisessa aallokossa korkeimpien aaltojen taajuus? 2 p.

Vastaus: | Hz

6.3 Kuinka suurella nopeudella Itameren tyypillisen aallokon korkeimmat aallot etenevat syvassa vedessa? 2 p.

Vastaus: | Jm/s

6.4 Aalloista annettujen tietojen perusteella voidaan paatella Itdmeren syvyyden olevan tyypillisesti alle 2 p.

O 10m
O 20m
O 40m
O 80m
O 130m
O 260m
O 520m

O Envastaa

6.5 Aalloista annettujen tietojen perusteella voidaan paatella Itdmeren syvyyden olevan tyypillisesti yli 2 p.

O 10m
O 20m
O 40m
O 80m
O 130m
O 260m
O 520m
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O Envastaa

6.6 Mita tarkoittaa aineistossa kaytetty termi pyyhkaisymatka? 2 p.

O Merialueen leveys havaintopaikan kohdalla

(O Matka, jolla tuuli on voinut vapaasti kasvattaa aallokkoa havaintopaikalle asti
(O Matka, jonka aallot voivat vapaasti edetd havaintopaikalta rantaan asti

(O Havaintopaikan tuulen nopeuden ja kestoajan tulo

O Envastaa

6.7 Tarkastellaan yleisesti tilannetta, jossa veden aallot Iahestyvat rantaa vinosti. Ranta on loivasti madaltuva. Mika
seuraavista aaltoliikkeen ominaisuuksista ei talléin muutu? 3 p.

O Aallonpituus

O Amplitudi

O Etenemisnopeus
O Etenemissuunta
O Taajuus

O Envastaa

7. Sumukammio 15 p.

Aineisto

7.A  Kuva: Sumukammio

Sumukammiossa tehdysta kokeesta piirrettiin aineiston 7.A mukainen kuva. Kuvassa nakyy katkoviivalla merkittyna
varatun hiukkasen rata kammiossa. Hiukkasen kulkusuunta on merkitty pienella sinisella nuolella. Kammion alueella on
homogeeninen magneettikentta, jonka magneettivuon tiheyden suuruus on B = 3,8 mT. Magneettikentan suunta on
kohtisuorasti kuvan tason sisaan. Hiukkasen energia sen tullessa sumukammioon on 2,5 keV, ja sen radan sade r = 45 mm.
Kammion halkaisee kuvassa nakyva ohut muovikalvo, josta hiukkanen paasee lapi. Hiukkasen varaus on itseisarvoltaan
alkeisvarauksen suuruinen.

7.1 Maarita hiukkasen varauksen etumerkki ja hiukkasen massa. 11 p.

7.2 Selitd, miksi hiukkasen on taytynyt kulkea kuvassa nuolella merkittyyn suuntaan eika painvastaiseen suuntaan.
4 p.
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8. Boori-neutronikaappaushoito 15 p.

Aineisto

8.A Teksti: Uudenlaista sadehoitoa Meilahdessa

Lue boori-neutronikaappaushoidosta kertova teksti 8.A, ja vastaa artikkelin ja tietdmyksesi perusteella tehtaviin 8.1-8.3.

8.1 Kirjoita reaktioyhtal6 valivaiheineen neutronikaappauksesta lopputuotteisiin. 5 p.

8.2 Reaktiossa vapautuu lopulta alfahiukkanen, tytarydin ja gammahiukkanen. Vertaile naiden hiukkasten merkitysta
syOpasolujen paikallisessa tuhoamisessa. 6 p.

8.3 Tekstissa 8.A kerrotaan, etta aiemmin boori-neutronikaappaushoidossa tarvitut neutronit saatiin ydinreaktorista.
Kerro, kuinka neutroneita tuotetaan ydinreaktorissa. Miten uusi tekniikka eroaa tasta? 4 p.

Osa 3: 20 pisteen tehtavat

@ Vastaa kahteen tehtavaan.

9. Maissipellon energiatuotanto 20 p.

Aineisto

9.A Taulukko: Maissinviljelyn ja bioetanolituotannon tarkeimmat tunnusluvut

Bioetanoli on ylivoimaisesti kaytetyin biopolttoaine maailmassa. Yli puolet bioetanolin runsaan sadan miljardin litran
kokonaismaarasta valmistetaan viljellystd maissista Yhdysvalloissa. Etanolin valmistukseen kaytetadn maissin siemenet, ja
muu osa maissista voidaan hyddyntaa biojatteena esimerkiksi lammaontuotannossa. Taulukossa 9.A on tietoa
maissinviljelyn ja maissiin pohjautuvan bioetanolituotannon tarkeimmista tunnusluvuista.

9.1 Maissipellolle Auringosta tuleva vuosittainen energia pinta-alaa kohden on keskimaarin 1,46 MWh/m?.

Laske bioetanoliin pohjautuvan energiantuotannon maksimaalinen hydtysuhde (eli hyddynnettdvan energian ja
Auringosta tulleen energian suhde), jos korkeintaan 44 % etanolin vapautuvasta energiasta saadaan
hyotykayttoon.
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6 p.

9.2 Seka maissin viljely etta varsinainen etanolituotanto vaativat Auringosta tulevan energian lisaksi myds pienen
maaran muuta ulkoista energiaa, niin sanottua prosessienergiaa. Prosessin tuotolla tarkoitetaan prosessista
saatavan nettoenergian maaran eli tuotetun energian ja prosessienergian erotuksen suhdetta prosessienergiaan.

Laske bioetanoliin pohjautuvan energian tuotto prosentteina, jos viljelyyn ja etanolivalmistukseen kulunut
prosessienergia on 7 460 k] jokaista etanolilitraa kohden.

5p.

9.3 Bioetanolista saatavan energiantuotannon lisaksi maissia voi hyddyntaa myos polttamalla maissinviljelysta
syntyvan biojatteen kaukoldmpdévoimalassa, jossa 85 % biojatteiden sisaltdamasta energiasta saadaan
hyétykayttoon. Maissipelloille voitaisiin vaihtoehtoisesti asentaa aurinkokennoja viljelyn sijaan. Aurinkokennojen
avulla on mahdollista hyddyntaa 18 % Auringon sateilevasta energiasta.

Kuinka moninkertainen olisi samalta pellolta kennoilla keratty aurinkoenergia verrattuna maissinviljelysta saatuun
bioenergiaan?

4 p.

9.4 Etanoliauton polttomoottorilla saadaan etanolin energiasta hydtykayttoon ainoastaan 44 %. Etanolia kayttavassa
autossa 65 litran polttoainetankki takaa kuitenkin riittdvan toimintasateen. Sahkéauton sahkémoottori hyodyntaa

sen sijaan jopa 89 % akun varastoituneesta energiasta, mutta tavallisen séhkdauton akun energiatiheys on vain
noin 150 Wh/kg.

Kuinka suuri pitda sahkdauton akun massan olla, jotta tayteen ladatun sahkdauton ja tdyteen tankatun
etanoliauton hyédynnettavien energioiden maarat olisivat yhta suuret?

5p.

10. Vieriva lierio 20 p.
I Aineisto
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10.A Video: Vierivan lierion liike hidastettuna
10.B  Kuva: Lierio
10.C  Kuva: Lierioon kohdistuva tukivoima

10.D Taulukko: Lierion massakeskipisteen tason suuntainen nopeus

Umpinainen, muovista valmistettu lierid, jonka pohja on ellipsin muotoinen, vierii liukumatta pitkin kaltevaa tasoa.
Videossa 10.A on esitetty lierion liike hidastettuna. Lierion ja tason valilla vaikuttaa kitka, mutta lieriddn ei vaikuta muita
liilkevastusvoimia. Kuvassa 10.B lierid on juuri paastetty vierimaan, jolloin sen nopeus on viela hyvin pieni.

10.1 Piirra kuva lieriddn vaikuttavista voimista kuvan 10.B mukaisessa tilanteessa. 4 p.

10.2 Onko lieriodn vaikuttava kitka liuku- vai lepokitkaa? 2 p.

10.3 Aineistossa 10.C on esitetty simuloimalla maaritetty lierio6n kohdistuva tukivoima. Miksi tukivoimalla on paikallisia
maksimi- ja minimiarvoja? 5 p.

10.4 Videossa 10.A havaitaan, etta lierio irtoaa jossain vaiheessa alustasta. Vastaa aineiston 10.C perusteella, milla
ajanhetkelld tdama tapahtuu. 4 p.

10.5 Taulukossa 10.D on esitetty massakeskipisteen tason suuntainen nopeus ajan funktiona. Maarita sopivaa graafista
esitysta kayttaen arvo, jota lierion massakeskipisteen tason suuntainen kiihtyvyys lahestyy liikkeen edetessa. 5 p.

11. Maapallon pinnan lampdsateily 20 p.
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6.6.2022 12.51 FI — Fysiikka
Aineisto
11.A  Kuva: Maanpinnan lampdsateilyn spektri ylailmakehasta mitattuna

11.B  Kuva: Maanpinnan lampdsateilyn alueellinen jakauma ylailmakehasta mitattuna

Kuva 11.A esittda maapallon pinnan lahettaman lampdsateilyn intensiteettijakaumaa eli spektria, joka on mitattu
ilmakehan ylaosasta. Spektri on esitetty aaltoluvun eli aallonpituuden kaanteisluvun funktiona.

11.1 Intensiteettijakauman muodossa erottuu selkeitd kuoppia kohdissa A ja B. Mika on kohdan A kuoppaa vastaava
aallonpituusvali? Mista nama kuopat intensiteettijakaumassa johtuvat? 6 p.

11.2 Mitattuun dataan on sovitettu mustan kappaleen sateilyspektri. Kuinka suuri on sovitteen perusteella maapallon
pintalampoétila? Hyddynna tdssa Wienin siirtymalakia taajuuden suhteen esitettyna:
a
.fma.x = EkTa

jossa h on Planckin vakio, k on Boltzmannin vakio ja o = 2,8214.

8 p.

11.3 Kuva 11.B esittaa ylailmakehasta mitattua lampaosateilyn intensiteetin alueellista jakaumaa maapallolla. Jakauma
on keskiarvoistettu vuosilta 2003-2011. Selita lyhyesti, mitka tekijat vaikuttavat sateilyn alueellisiin vaihteluihin.

6 p.

Kokeen tehtdivit loppuvat tdhdn.

Tarkista, ettd vastasit ohjeiden mukaiseen maaraan tehtévia. Ala jata mitdan merkintéja sellaisen tehtévan
vastaukselle varattuun tilaan, jota et halua jattaa arvosteltavaksi.
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