MAOL -Pisteitysohjeet
Fysiikka kevét 2002

Tyypillisten virheiden aiheuttamia pistemenetyksia (6 pisteen skaalassa):

- pieni laskuvirhe -1/3p
- laskuvirhe, epamielekas tulos, vahintaan -1p
- vastauksessa yksi merkitseva numero liikaa -Op
- karkeampi pyoristysvirhe -1p
- laskuissa kéytetty pyoristettyja vélituloksia -213p
- kaavassavirhe, joka el muuta dimensiota -1p
- kaavavirhe, joka johtaa vaardan dimensioon, vahint&dan -2p
- lukuarvosijoitukset puuttuvat -1p
- yksikot puuttuvat lukuarvosijoituksissa -1p
- yksikkoévirhe lopputul oksessa, vahintaan -1p
- téysin kaavaton esitys, yleensa -3p

"Solverin” kayttd e hyvaksyttavéa [
Suureyhtd 6 on ratkaistava kysytyn suureen suhteen, lukuarvot yksikkdineen
Sijoitetaan vasta saatuun |lausekkeeseen.

Graafiset esitykset
- puutteet koordinaatistossa (akselit, symbolit,

yksikot, jaotus), vahennys 0,5-2p
- graafinen tasoitus puuttuu -1p
- suoran kulmakertoimen méaéritys yksittaisista

havaintopisteisté (elvét suoralla) -1p
- koko, tarkkuus, yleinen huolimattomuus, vahennys 05-1p
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2p

01 0,2 0304 05 06 0,2 08 09 1

b) Aluks kiihtyvyys vakio kuvaaja suora, nopeuden kasvaessa ilmanvastus kasvaa

jakiihtyvyys pienenee ja kuvagja muuttuu loivemmaksi 2p
Av _6,07-1,9m m m(J
Cc =—=—2=__ 35 =82— V: 82— 0,2— 2
) AT 05s & A= Bt <0 P
» Jos sovitettu suoraja kasitetty tasaisesti kiihtyvaksi liikkeeksi max. 4 p

3) s——atD E: m—szi ﬂsé & mahdollinen

b) t= /ém [# |—== & on mahdollinen
a omQ =
2
2 2
YoM g Nmekg NmoXgMMom G inen

2

kg?em kg Ky &
d) P:/,lmgsD[% kg-mzom Nre O e mahdollinen

€ p——D [p]: Q il on mahdollinen

1 Nm .
fy F==.cE*AO [F z = on mahdollinen
) 2 [ % \(m m m =
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Y ksikéiden sijoittaminen

» Lopullisen yksikon laskeminen

Paitelma: mahd./ei mahd.

Jos yksikkotarkastelut puuttuvat, oikea suureyhtdl 6 ja oikea padtelméa

v, = 78kTm =21, 67%

v=32KM _g goM
h S

Kitkavoima F, = uN = umg
Ty0periaatteen mukaan

1 1
?mvg _?mv2 = Fy e S
1mv2—1mv2— m
? 0 ? = Hmgs
2

., Du,m”‘ﬁ —ﬁs,sgﬂa
p=Yo "V S S = 0,64

29s 2-9,812-31m

Jos pyorét eivét lukkiudu, jarrutuksessa pystytdan hyddyntaméan maksimaalista
lepokitkaa [1 jarrutusmatka lyhenee

TOINEN TAPA dynamiikan peruslain perusteella

Voimakuvio

Hidastuvuuden laskeminen
Dynamiikan peruslain mukaiset yhtal 6t
Kitkakertoimen laskeminen

Oikea pédtelma

312

1

—p/ kohta
3IO

1

—p/ kohta
3IO

1

—p/ kohta
3D

1
—p/ kohta
3 P

1p

1p
1p

1p

1p

1p



m = 985 kg

P =45kW A
v=11m/s
a=25m¢
F Fy
S
a,=0

P=FvO F=Plv
zF:mataiNIID

F-F,=mal C-F,=ma
\%)

3 11
F=Loma=209% g5 m5m 52 =1628N = 1,6 kN
1Im(s —

\Y —

F, =k ¥* (liikevastusvoima suoraan verrannollinen nopeuden nelioon)

o F e 168N 6m§2 =3445 N
S

2

v Eﬂmﬁ

S

Koskakiihtyvyyson 0 [ B_ F, =0
V2

P2 = FVZ.VZ :3445N016m:55 kW
S

1p

1p

1p

1p

1p

1p

Ultradani on mekaanista pitkittéisté aaltoliikettd, jonka tagjuus (20 kHz - 1000 MHZz) on

ihmisen kuuloalueen ylgpuolella.

- Etenee kaasuissa ja nesteissa paineaaltoina

Ultradanil 8hteet:

- pyorivét reikdlevyt, pillit

- sahk. varéhtelypiirit, pietsosdhkokide

Ominai suudet:

- aaltoliikkeen ominaisuudet, kuten heijastuminen, taittuminen, interferenssi

Sovellukset

- kaikuluotaus (veden syvyys, kalaparvet) - _ o

- rakennevikojen tutkiminen }Heuastuml nen, aikamittaus
- paksuusmittaukset

- rakenteiden tutkiminen Heljastuminen, taittuminen
- l&pivalaisu (korvaa rontgenin) 0 kuvan muodostuminen

- hammaskiven poisto

S . . siirtyminen aineen siséan
- metallipintojen puhdistaminen y

- desinfiointi } V &rahtelyenergian tehokas
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_ Kliiniset tutkimukset ja hoidot, kuten } Ultraénen energian

l&mpdhoi dot absorboituminen esim. nivelien. 1 p
Sovellutukset yhteensa max 3 p
6. Q) > Oikein
Nopeusvektori on ratakdyran tangentin suuntainen
tai perusteltu kuviolla 1p
b) Vé&arin
Nopeuden suunnan muutokseen liittyy kiihtyvyys 1p
c) Vaarin
Tasaisesti kiihtyvassa ympyréliikkeessav kasvaa [l a, kasvaa 1p
d) Oikein

Tangentiaalikiihtyvyys a, :2—\; voi olla suurempi kuin normaalikiihtyvyys

2
a, :V—, néin erityisesti nopeuden ollessa pieni 1p
r

e) Vairin
K okonaisvoima on saman suuntainen kuin kokonaiskiihtyvyys

F_~\
1p
f)  Oikein
Voimakkaasti hidastuvassa liikkeessa juuri ennen pysadhtymista a, <<a, (kuva)
1p
Oikeat vastaukset ilman perusteluja max 1 p
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tasapai noehto 12p
tasapainoehdosta 1 1
seuraavat lausekkeet 5P

javarauskate J:M
Q
., C? m
8,85.10™ ——+0,00018 kg + 9,81 ~ tan33
- Nm - S E:njaT:n laskeminen ja
0,85-10°C numeerinen sijoittaminen 3 p

=110.10°= =12HC
m m

PyOrrevirrat ovat yhtendi seen johdekappal eeseen syntyvia induktiovirtoja, jotka

aiheutuvat magneettivuon muutoksesta kappal eessa.

Pydrrevirtojen suunta siis noudattaa L enzin lakia, joten niiden vaikutukset pyrkivét
kumoamaan muutoksen, joka ne aiheuttavat. 2p

Sovellutuksista voidaan kasitella esm. seuraavia

Induktiojarru

Induktiokytkin (nopeusmittarit)

Induktiomoottorit

KWh -mittarit (sek& norm. etté jarru)

Lampovaikutukset

- tehohéaviot, vahentdminen

- induktiouunit (suurtagjuus (~kHz) magneettikenttd, virrat sulatettavaan aineeseen)
- induktioliedet

Metallinilmaisimet

Sovellutuksista on ilmettéva miten pydrrevirtoja kdytetéan 4p
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10.

Luonto:

Radon ongelma

- Mittaukset ja seuranta

- Toimenpiteet esim. sisdilmanvaihto

Kosminen séteily (esim. lentokoneessa) 2p

Tekniikka jalaéketiede
riittava etéi syys es m. gammal htei st ja mahdollisimman lyhyt altistumisaika
- sate|IyIaJ|n edellyttamien suojusten kaytto:
el o -lahteita ravintoon eiké hengitysilmaan
[3: Muovi-/metallisuojukset pysayttavét
Y. lyijysuojukset pysayttavét
neutronit: kevedt ainekset / paksut kerrokset, neutronin pysahtyvét keveisiin
molekyyleihin
- valvontasétellymittareilla, dosimetrit
- kontaminaation valttaminen 4p

RIS

b rq:aa .‘m”a
;7—;77—7-,,‘:5 i 7 7

RS

Olkoon jousen alkuvenyma s ja kokoonpuristuma kappaleen muuttaessa

suuntaansa X. Energiaperiaatteen mukaan kpl:n liukuessa &ariasennosta toi seen

kappal een mekaaninen energia pienenee kitka voiman tekeman tyon verran. 1p
Kuvion perusteellakitkavoimaon F, = uN = pmg , joten saadaan

1 1 2P
0 =k Zké& umg(s X)
2 2
1
O Ek(ﬁ X)(s x umg(s Xx)
2.0,42+0,30 kg - 9,811
0 ox s M g10m S= 0,0382m
N
40
m
O kappaleen liukumamatkaon s+x=0,138 m =0,14 m 2p
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Voy =VoSiNa,

Lakipisteessa v,, =0

v,Sina,—gt=0

_Y,Sin

a .
t =—2——2 (nousuaika)

y=v,sna -t—lgtz _Vesin®a, _lygsin’a,
0 0 2 g 2 g

_1Visin*a,
2 9

m
s——  .|2.38m.9,8"
V, = 2y.g = \/ 82
°  sna, sin50°
v, =12,270 =1
S S

b) t=60s
s=vt

tilavuusV =s A=v t 77 r? =1L27m-603- 71-(4,0-10‘3m)2
s

=0,03399 m* =34 dm® =34 |
V: 34 litraa

Jos sovelletaan energiaperiaatetta nopeuden y-komponentin laskemiseksi, niin

suoritus on perusteltava.

12. a

a,=52,5, n =100, n,=133, n, =161

, oo .. Sha; _n,
Taitekulma a , saadaan taittumislaista — —=

sna, n
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0 snas Msnos 2¢ns25 05068 &, 36,6
n, 1,33
Kuvion perusteellatulokulma B, =a, +6

Tehtévan polarisaatioehdon perusteella S, saadaan Brewsterin lain mukaisesta
yhtél 6sta

_n, _161
tan B, =— =——>==121050 Bz 50,4
fum 2= L2050 Ay
Téten 6= B, -a, =50,4' -36,6 =13,8 3p

b) Valo ndkyy pinnan yldpuolella, jos tulokulma y on pienempi kuin kokonais-
heijastuksen rajakulma a, vesi-ilma rajapinnassa.

n 100 _

sing, =—=2—=0,7519 0 a= 48,75
133

n,

Kuvion perusteella y :n komplementtikulmaon 180" —-53,4° -2+ 50,4" =25,8’,
joten y=64,2".
Koska y > a, tapahtuu kokonaisheijastuminen javaloa el ndhda pinnan yldpuolella 2 p

13. @) Systeemin tekematy6 dwW = —pdV

W= —J' pdV

Jos tilavuus kasvaa, W < 0 eli systeemi tekee ty6td, jos taas tilavuus pienenee,
W > 0 eli systeemiin tehddan tyota.

1

2
3

b) 1

- 2 AV <0jaW >0, joten ympéristo tekee ty6ta kaasusysteemiin

- 3 AV =0, jotenW=0

- 1 AV >0 jaW <0, joten kaasusysteemi tekee tyota ymparistéon 3p
V.

- 2 T, = V2 «T, <T,

]
O
1 i L ampoa poistuu kaasusta
Q=c,m(T,-T,) <OE

: _Pp
- 3 T _ES T,>T, Lampoasiirtyy kaasuun

O
O
U
Q,= Cvm(T3 _Tz) >OE
oL AU =Q, +W

AU =0, koska AT =0, Q, =-W >0 Lampda siirtyy kaasuun.

Myo6s kohdat 1 — 2ja2 — 3 voidaan perustellaléampdopin
paésaantojen perusteella 3p
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14.

&
IINaYE
e
TER TV . & Rl’
R=4,0kQ
R =125Q
Kun K on suljettu (tasavirtatapaus) |, Y —ﬂ =320 mA
\
125X

Kytkin K avataan
Kaamiin virtal alkaa pienentya jolloin kd&miin indusoituu |&hdejannite &, .
Lenzin lain mukaisesti tdma jannite pyrkii estamaén virran pienenemista.
& :in napaisuus kuvan mukainen.
Heti avaamisen jalkeen Rin 1&pi kulkemavirta |, on suurin piirtein 320 mA

l, =320 mA

E,=R 1, :4000%. 0,32 A=1280V =1,3kV
(Tarkastelussa on ol etettu vastus R induktiottomaksi)

Vastaus; 1,3 kV, kuvan osoittama napai suus

15. Kyseessd on valosahkoilmio, jossa valokvantin energiariittda irrottamaan metallista
elektronin ja antamaan sille liike-energian, joka sahkokentan vastgjannitteen avulla
saadaan nollattua [1 valokennon virtalakkaa. Sdhkokentan elektronin tekematy6 on
yhtéa suuri kuin elektronin suurin liike-energiald E, .. =€eU

Toisaalta energiaperiaatteen mukaan
E,.. =hf -W, f =§ jaW, =irroitustyd

k max

Téten saadaan eU = hf —W, josta nghdaan, etta Planckin vakio h saadaan
piirtamalla kuvagja el =eU (f)
Tehtdvan arvot muutetaan seuraavaan muotoon

1
fl 1014g 7,71 7,03 6,71 6,37 6,10 5,49

eU/eVv 0,90 0,66 0,50 0,33 0,25 0,02
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16.

Piirretaan kuvagja (suora) ( f,U.e)-koordinaatistoon

eV j'za'd';f"

] e §
06T+ I /

| Al)=(75ey
.()’.q_ ! i // e qf e

L /// 2
dat / |
r / i
! af=1gola
O | q '/ : _1 o _“I; L i — { LI {
5 -fl 0 2 (r"‘ 40
Ht SN 2 p
Sovitetun suoran fysikaalinen kulmakerroin on Planckin vakio
AleU
h=2) 0 759\/1 =4,17.10%eVs
Af :L 8 R 104 -
s
(4,0-4,3)-10*eVs hyvaksytaan
Kynnystaajuus saadaan suoran ja f-akselin leikkauspisteesta: f, =5,5+ 10*Hz
(5,4-5,6) - 10" Hz hyvaksytaan 1p

Lyhytaaltoisen sahkdmagneettisen sdteilyn (A < 700 nm ) havaitseminen ja aallonpituuden
(energian) mittaaminen.

Vastaus voidaan ryhmitell& essmerkiksi seuraavasti:

Sétellyn havaitseminen Aallonpituuden mittaaminen
Nakyvavao

- slma - hila

- filmi - prisma

- vaokenno

- vaodiodi, valovastus, yms.

UV-vao

- fluoresoiva aine, filmi - hila

- vaokenno - kvartsiprisma

- vaodiodi, yms.
- valomonistinputki

Rontgensatelly

- fluoresoiva aine, filmi - hila, kidehila (aallonpituus)
- geigerilmaisin

- puolijohdeilmaisin - puolijohdeilmaisin (energia)
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Gammaséteily
- filmi
- geigerilmaisin
- tuikeilmaisin
- puolijohdeilmaisin
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tuikeilmaisin (energian mittaaminen)
puolijohdeilmaisin

Séteilylgjit mainittu 1 p

Séteilyn havaitseminen 0- 4 p
Aallonpituuden mittaaminen 0 - 6 p
Maksimi 9 p



