FYO5 vastaukset s25

2.

1. Kuinka suuri on danen aallonpituus?

Aallonpituus voidaan laskea aaltoliikkeen perusyhtdlon mojalla.

u=Af
A= b= B~ 0,50196.. mm 0,50 m
PISTEYTYS

- aallonpituuden ratkaisu suureyhtaldsta (1 p.)
- ldhtdarvot {1 p.)
-tulos {1 p.)

2. Mitd tapahtuu aanen taajuudelle, kun aani etenee kauemmas kaiuttimesta? Perustele.

RATKAISU
Adnen taajuus on d3nilahteelle ominainen suure. Sama maar aaltoja saapuu aikayksikkés kohden mihin tahansa
tarkastelupisteeseen, kun aaltoldhteen taajuus on vakio. Taajuus ei muutu.

PISTEYTYS
- taajuus ei muutu {1 p.)
- perustelu (2 p.)

3. Mitd tapahtuu aanen amplitudille, kun ddni etenee kauemmas kaiuttimesta? Perustele.

RATKAISU

Aallon amplitudi on sitd suurempi, mitd enemmdn energiaa aallon mukana siirtyy. Adni leviid palloaaltoina ymparistdon.
Aallon energia leviad aallon edetessa laajemmalle alueelle, joten amplitudi pienenee. Toisaalta aallon energiaa absorboituu
valiaineeseen, joten tdmdnkin vuoksi amplitudi pienenee.

PISTEYTYS

- amplitudi pienenee (1 p.)

- perustelu (2 p.)

4_ Kaiuttimen 33ni etenee ulkoilmasta ldmmitettyyn katettuun tilaan, jossa ldmpdtila on 22 °C. Adnen nopeus v (m/z)
riippuu lampétilasta T ("C) likimaardisen mallin v = 331,3 T + 0,6 %‘JE ST
Kuinka suuri on ddnen aallonpituus katetussa tilassa?

RATKAISU
Mopeus katetussa tilassa on

y=331,3 8 406 20 . 22°C = 3445 .

Aallonpituus voidaan laskea aaltoliikkeen perusyhtdlon mojalla.

u=Af
A== E =059 ma 052 m
PISTEYTYS

- uuden nopeuden padttely (2 p.)

- aallonpituuden ratkaisu suureyhtaldsta (1 p.)
- ldhtdarvot {1 p.)

-tulos {1 p.)



4 . Madrita aineiston perusteella vardhtelevan punnuksen jaksonaika ja taajuus.
RATKAISU

TAPA1:

Luetaan kuvaajasta 8 edestakaisen varahdyksen aika. Valitaan alkuhetki: 0,68 s.

B
t: 0.
0.04 - 0.68 s
x: 0.032m
. 0.02-
E
] %
0.00
0

Loppuhetki 8 heilahduksen jdlkeen 7,44 s:

t: 744 s
x:0.032m




jaksonaika T :

8T = (744 :—0,68s)

T=222_023845¢

taajuus:

f=#%=35ts=1183Hz =1,2Hz

TAPA2:

Tehdaan (aika, poikkeama) -kuvaajaan sinimuotoinen sovitefunktio:
z=A-sin(B-t+C)+ D

X[
0.04 Auto Fit for: Viimeisin | x
x = A*sin(Bt+C)+D
A: 0.02177872 +/- 4.7488B96E-05
n B: 7.429006 +/- 0.001650271
C: 2.827848 +/- 0,004690472
D: 0.01042000 +/- 3.346837E-05
Correlation: 0.9997435
0.02 RMSE: 0.0003530279 m
E
»
0.00 -
0 2 4
t(s)
missd B=2n- f
f=£ =121 =1,18236. M2~ 12 Iz
jaksonaika
I PO IS — o~
AN 7= Tisud s =0.845737 ... s =085s

PISTEYTYS
- jaksonaika ddriasemia laskemalla, tai sovitteella (2 p.)
- taajuus (1 p.)




5. MaariLd sinestlon perustesila sopivan graalizen esityksen aaulla kaylelyn punnuksen jousivakio.

RATEALSL:
Kobonaisvoima e — & — & < an harmaninen efi verrannollingn poikkeamaan lasapaincasernasta. Esileaddn [poikkema,
woimal-kuvaaja, ja miariletadn suoran jyrkkyys ali bulnakerroin k, joka ilmaidies jousen jaykkypden eli jousivakion:
r r
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PISTEYTYS

- [poikkema, voimal-kuvaaja (+1 pu)
- lodetiu, @LLE jousivakio saadaan kulmakerLoimena+ Lubos [ 2 p)

6. Wik ol millauksesss kiyletyn punnuksen masta? Voil kaylLaa ratkaisusia sopivaa raalila esitysld Lai suureyhilalos.

RATEALISL

TAPA:

Punnukisen vaikullava kakonaiswaima oo Mewlonin Zlain riukaan werranmallinen punnuksen kifvysyylean
Verrannolitouskaerrain, eli inasa, voimaj-kuvaajan kulmakerroin on massa.

Mewtonin Zlaki F— - a
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TAPA 2
Harrmonisen varahielijan jaksonaika:

T=my% | 07
T! _da?. o

rry KEES(13w B

[

me Tob RIS 00 kg 240 g

FISTEYTYS
- graalisen esilyksen sovellarminen, Lai jakionajan kasean sowellaminen (2]
jarkevd Ludos walilld 235 g — 265 9. (1 g



1. Esild avesn vaikullaval voimal kuviona.

RATEAISL
L
| 15 cr

W, : saranan 51 tukivaima

¥ = 205 em = W.: safanan 51 tukivoima

I 15 cm

r=95¢cm

PISTEYTYS
- Dikea voima ja vaikulussuunta (1 puheainma)

2. Laske saranaan 51 kohdistevan waiman suuruus,

RATEATSL
KokonaismarmenLli on nolla saranan 52 sulvleen larkasiellaessa, Painon vaikwlussldisyys saranasia on pudlel oeen leveydesid
&li 475 crm. Saranan 51 ukivoiman etdisyys on saranciden valimatka eli 175 omn.
[ f — Ny — 0
MNy=img-2 =35 -lg-08lme"- 5™ g3 108 M=03N
T, & LT

PISTEYTYS

- enomentiehio (1 p)

- wairmien waikulusedaisyyded halwnoledlu oikein (1 p.)
- Wkivoirman lauseke (1 p.)

-llas (2 p)

3. MEEriLd saranaan 52 kohdisiuvan eoiman Suunla ja suurous.

RATEAISL

WVairnien veklorisumema an nolla Lasapainosss Mestonin 2. lain mukaiseui. Paino ja yermpi tukovoima oval pysty- ja
waakasuurLaigel, jolen alermpi Lukivoirma Suunbauluu niin, eia pyslykomponenili on painen suurunen ja vaakakomponenlLi
ylernman tukivoiman suwruinen. Tasapainoyhildlil oval sis skalaaring seuraaval.

g — 8 — 100
Ny, — Ny —1

Viaidaan ratkaista komgonentlien Suwruudet, ja lukivainman 2 seares on Pythagoraan lBuseen mukainen.
Ny — G —mg

My, — I,

N~ SN+ 0
7= /135kg-9.81 2)% | 186,I9N)? ~ 390N

Suurila lasketaan rigonamelrisesti.

tmn%%l

o = azctan( % ) = mm(%j

n — AR, ¢ =y 28"

PISTEYTYS

- rEwLonin 2. lain rmukaisel asagainoehdol 2 p)

- lukivoirnan komponentil yrmmarretly oillcein (1 pd
- UkiOirman suuraus (2 g

- bl (2 )



1. Piirrd kuva, josta ilmenee avaruusaseman kiertolilkkeen aiheuttavan voiman suunta, nopeusvektorin suunta, ja

mahdallinen kilhtywyswektorin suunta.

RATKAISU:

____________
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PISTEYTYS
Voimakuviossa piirretty cikein painoe, normaalikiihtyvyys ja nopeusvektorin tangentin suuntaan (3 p.)

2. Madritd Tiangon-avaruusaseman ratanopeus v ja kiertoaika T Maan ympdri olettamalla lentorata ympyraradaksi, jonka

korkeus Maan pinnasta on 355 km.

RATKAISU
Maan massa: M = 5,9723 - 10™ kg
gravitaatiovakio: y = 6,674 30 - 107 Nm? /kg?

kiertoradan sade Maan pinnasta: ¢ = 395 km
kiertoradan side Maan keskipisteesti: B = 6371 km + 395 km = 6766 km = 6,766 - 10% m

AVAruusaseman massa: m
Mewtonin yleinen painovoimalaki: G = «y - %

normaalikiihtywyys: @, = %

Avaruusasema on tasaisessa ympyralilkkeessa Maan ympari gravitatiovoiman vaikutuksesta.



Mawlonin Zlaki
F=m-n
Kewtonin yleinen painceaimalaki ja Lasaren pydrimislikkeen keyhilEhic

O—m-a,

q-iﬂ'—ﬁm-% cm | R

TR
-

— THTE. 52T = 768 £
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_ (8B7 000 B gt BT 104 i)
o [FIE) P L

Kiertosika T ympyraradaila:
T DR BETEAE = ssdg e - 025108 mn = 92,3 mun

T2
PISTEYTYS
- e Lonin 2.laki F-rma (1 pu)
- e Lonn yleinen gravitaatiolaki (1 g
- gravilaaliolaki ja Lasaisen yrnpyrdliikkesn likeyhLdld yhdisieiy (1 po)
- fopeus ralkasio suureyhLEI0sE (1 ) ja aikea tulos (1 p
- ladaisen yrnpyraliikkesn malli kerloajalle, suure yhalo (1 po ja ratkamsa (1 p)

3. Kuinka suuri ja minkd suunlairen on Laikansulien puloamiskiibywnyys avaruusaiemalla 395 oin korkeudella Maan
pinnALLa?

RATEAISL

4 e 2 - .
E—Flu—ﬁ—'m—lmg—ﬂ.mlﬁﬂmﬁ,fi

TAl
& —mg
’r%.."l T g
AL = P hgT (R ITIRANT B m
7 g TP 4707 7 =87 3

Suurila kahl Maan keskipisieila.

PISTEYTYS
laskellu nonmaalikiiyeyyden L ylesen grasilaatiolain asalla [1p) + tulos (1)
Suura (1)

4, Seditd, mild Larkoiletaan painctiomalla talla avaruudessa? Kagld esimerkking Tiangong-avarmeasemalla okevas
Laikorzuwltia,

RATEAISL

Taikoraulli j4 searuusaserna kiertdeaal Maan keskipislea samalla korkeudells ja nopeudedla. Talkonauotilla ja
avaruusasemalla on sarma putoamiskiiblynyys kohiti Maan keskiprtelld. Painotlones Larkaillas, slus Lalkonaulin Lukivainmsa
N — 0 N svaruusasernan "pinnoista”, koska sserma ja Laikonsulli pulosval samaa Lahiia,

PISTEYTYS
- uAnisledlu yhilsinen puloamiskiibinnys (1 pl
-aukivoirma 5 — 0 N1 p)



1. Soivat daniraudat
Aineistossa 1 on video, jossa lyodaan vasaralla vasemman puoleinen 440 Hz aanirauta soimaan. Vasemman pucleinen
danirauta vaimennetaan kadelld. Talldin havaitaan, ettd oikeanpuoleinen samanlainen ddnirauta on alkanut soimaan myds.

IImid on nimeltdan

RATKAISU
Kyseessd on resonanssi-ilmid.

Selosta ja perustele ylla tekemasi valinta. Miten nimeamasi ilmid selittyy? Kayta vastauksessasi fysiikan kasitteita.

Kun ldhettimena olevaa ddnirautaa A lyddaan vasaralla, alkaa adniraudasta edetd ilman valittama (440 Hz:n ) aaltoliike, jonka
vastaanotin danirauta B vastaanottaa ja alkaa varahdelld samalla ominaistaajuudella.  Kun lahetin A sammutetaan
vaimentamalla ddnirauta kadelld, niin huomataan, ettd vastaanotin B on alkanut scida samalla ominaistaajuudella.

PISTEYTYS

- aaniraudoeilla on sama ominaistaajuus (1 p.)

- Adniaallon eteminen selostettu: ldhetin - ilma valiaineena - vastaanotin (1 p.)

- aaniraudat vahvistavat toistensa varahtelya, tai kytkeytyvat varahtelemaan helposti samalla ominaistaajuudella. (1 p.)

2. Kaksi erilaista danirautaa
Aineistossa 2 on video, jossa toisessa daniraudassa on lisdpaino. Kun molemmat daniraudat laitetaan soimaan havaittu ilmid
on nimeltdan

RATKAISU
Ilmid on huojunta.

Selosta ja perustele ylla tekemasi valinta. Miten nimeamasi ilmid selittyy? Kayta vastauksessasi fysiikan kasitteita.

RATKAISU

Kyseessa on huojunta , mika selittyy danien interferenssi-lmiond. Adniraudoilla on hieman eri ominaistaajuudet d4niraudan B
lisdpainosta johtuen. Talldin eri taajuuksilla soivat daniraudat vuoroin heikentavat ja vahvistavat toisiaan, mika kuullaan
danenvoimakkuuden jaksollisena vaihteluna.

PISTEYTYS

- daniraudoilla eri ominaistaajuudet (1 p.)

- Tunnistetu danen interferenssi-ilmid, (1 p.)

- heikentava ja vahvistava interferenssi havaitaan voimakkuuden jaksollisena vaihteluna (1 p.)

- huojuntataajuus fy = [ fy — fz| (1pJ



3. Adni putkessa

Videossa 3 soivaa 440 Hz danirautaa pidetdan muoviputken ylla. Muovi putki on asetettu vedell3 taytettyyn astiaan. Kun
putkessa olevan ilmapatsaan korkeutta sdadellaan nostamalla ja laskemnalla putkea. Tietylla korkeudella havaitaan danen
voimistuvarn.

RATKAISU

limigssa havaitaan aanen seisova aaltelike.

Adniraudasta putkeen eteneva aalto heijastuu takaisin veden pinnasta, ja uudestaan ylhaalla putken reunasta. Vastakkaisiin
suuntiin etenevat daniaallot interferoivat toisiaan vuoroin heikentaen ja vahvistaen, joilloin muodostuu seisova aalto.

Voimmakkaasti varahtelevat kohdat ovat seisovan aallon kupuja, ja paikallaan pysyvat kohdat selmuja.

Veden pintaan mudostuu solmukohta, ja ylaosaan putken suulle varahtelevan kuvun keskikohta.
Adnen voimistuminen havaitaan kun putken suulla on vardhtelevan kuvun keskikohta.
PISTEYTYS

- seisovan aallon muodostuminen: vastakkaisiin suuntaan etenevien aaltojen interferenssi (1p)

- selostettu kupujen ja salmujen syntymineen (1 p) + (1 p.)

Laske videon avulla aanennopeus ilmassa, kun daniraudan taajuus on 440 Hz

RATKAISU

Veden pinta on 28 cm korkeudella. Videossa d3nen voimistuminen havaitaan kun putken ylareuna on noin 9 cm korkeudella
(hyvaksytaan myos 10 em). Tallin vardhtelevdn ilmapatsaan korkeuson L = 28 ecm — 9 e¢m = 19 cm . Talléin putkessa
on % -aallenpituudesta, eli varahtelevan kuvun puolikas.

A

a4

A=4-L =4-19c¢cm = T6em = 0,76 m

Adniraudan taajuus f = 440 Hz, joten aaltoliikkeen perusyhtalén mukaan:

v = f-A =440 Hz-0,76 m = 3344 T ~ 330 2
PISTEYTYS

limapatsaan korkeus (1 p.)

seisovan aallon ehto (1 p.) ja aallonpituuden maaritys (1 p.)
aaltoliikkeen perusyhtald (1 p.)

oikea tulos (1 p.)



1. Ultradanen toimintaperiaate
Selosta lyhyesti ultradanitutkimuksen toimintaperiaate. Mita tarkoitetaan ultradanella?

RATKAISU

Ultra&ani varahtelee yli 20 000 Hz taajuudella, mika on ihmisen kuuloalueen ylapuolella. Kun kehon valiaineeseen lahetetaan
ultrdaaniaalto, se heijastuu takaisin kahden eri valaineen rajapinnasta. Kun danen etenemisnopeus valiaineessa tunnetaan,
voidaan etdisyys rajapintaan laskea ajasta, jonka signaali kayttda edestakaiseen matkaan.

PISTEYTYS

- ultraddni yli 20 000 Hz (1 p.}

- heijastuminen rajapinnasta (1 p.)

- etdisyyden laskeminen danen etenemisnopeudesta (1 p.}

Ultradani etenee kudoksessa
2. Ultradanianturi ldhettad pulssin rasvakudokseen. Pulssi heijastuu takaisin 5,0 cm sywyydelld olevasta kudosrajapinnasta.
Minkd ajan kuluttua laite havaitsee taman heijastuneen signaalin? Anna vastaus kahden numeron tarkkuudella.

RATKAISU

Alneiston mukaan rasvakudoksessa ddnen etenemisnopeus on 1450 my/s. Adni kulkee edestakaisen matkan. Tasaisen liikkeen
malli:

s=u-1

t=2=2000 —6,896-10°s ~69-10%5

PISTEYTYS:
- tunnistettu tasaisen liikkeen malli (1 p.)
- Aika ratkaistu suureyhtalosta ja cikea tulos {1 p.)

Akustinen impedanssi
3.Laske akustiset impedanssit rasvakudokselle ja pehmytkudokselle. Pehmytkudoksen tiheys on 1000 %

RATKAISLE
rasvakudos 1:

Zy = per =900 <5 1450 2 = 1,305 10° &

m?r

pehmytkudos 2:
Zy = pey = 1000 2& 1540 2 = 1,54 10° &
PISTEYTYS

Dikeat arvot rasvakudoksen ja pehmytkudoksen akustiselle impedansille (1 p.) + (1 p.)



Heijjaslurmiskerroin
4. Kuinka ronla prosentlia uliradsnitulkinueksess s kiylelyala signaalicla heijasion Lakaising, kun ultradanisallo kohilaa
rasvakudoksen ja pefiny kudoksen walisen rajapinnan? Signaali slenes rasvakudoksesia pebhimylhudoksesn

RATEATSL

F= ik o o 0.00826 =03 %

PISTEYTYS
- AiNEELOslE lnisletlu oikea kaava (1 g
- aikea lubas [1 p.)

Dapplerin ilmid

S Mrad@nmianturi l3hedtds 5.0 MH: wliradinid, joka heijasiuu Lakaisin suoraan kahti nopeudella 0,05 mi's Bikkuvisia
wariEaluista. Milld Laasjusdella havalasin Lakaisin heijasienul 3dniaalte? Seledta, miksi kuvassa © havailaan pienin signaalin
woimakkuus,

RATRATSL
Laskelaan Laajunsden s
o 2
Af = 2-4fi-eoull) — 2- =i -6 100 He - ecu() — 417 Hz

Koska verihiulalest Fikkuval kobii ilmaisinla, havaitzan Laajuoden kassuna:
5000 air Hz

K weren virlauwssuunla oo kehilizuorassa ullraddnisignaaliing nimn veribiutale koiaa signaalin 90 asiean kulmassa, pollemn
wariliwlale @i ik signaalia kahli Lai posgain, Taldin dapplerin ilmis ei havaila

PISTEYTYS

- Wnnisletlu kaava Lagjuuden rmuwulokelle (2 pu
- laheslywdn kobileen Laajueus an suuregd (1 pu

- Sebodius (2 pu

Sigriaalin wair e
&, Ulradganisensor laheiLl 35 kehoon singnaaling jonka intensitesdti an L0 -r-“ . Kehodsa uliralini elenes kodokiecss, jossa se

wairmeres U,E g Kuinka voimakas on ultradanen imlensileetti 7 om Syvyydelld kudoks essa? Kayld inlendilesitilaion

2
maAriykseged varLailuinlensileeing kuultavan 3inen kuulokynnysld 7 = L 2 o L) Salasia, miksi ultradani vaimenee
kefiosca?
RATEATSL

Laskelaan alkwperdien ullrabanen inlensileellilaso

Rl W
I, — {10dE| lug,, (1“*#*‘) — 140 4B

prt? A
et

Kudakiacis T on matkalla vaimenneen singnaalin intensitestlilaso:

Ly — 140403 05 28 . 7o 136,65 oD
Ralkaislaan inlensilesllilases 2 vaslaava inlensileslli

Ly = {10dB) login! i)

Ly " R -
Lo Fyeapse — 1007 Zooqg e g ph 4466 P g5 MY
FISTEYTYS

- intenEilestin 1 muwuntaminen desibeliasiedoola (1 pJd

- waimanerninen kudokieses (1 p.)

- waimennesn intensiteeLlitason muulLaminen inlensiteetiks {1 p.)

Sigriaalin vaimensarminen
T Miilkd tekijdl vaikutlaeal siihen, @lLd wlradani vaimenes kolkiessaan kehan Bpi?

RATEATISLI

- ultradanen energian absorboituminen kudokseen [1 p.)

- Fiajaantmminen sironmnan kasita (1 p)

- Laillurninesy Lai heijasiuminen i Luuntim kedoslen rajapinnoiEza (1 pl



