Paahaku, fysikaalisten tieteiden kandiohjelma

Valintakoe 9.5.2019 klo 9.00-12.00

Kirjoita henkil6- ja yhteystietosi tekstaamalla.
Kirjoita nimesi latinalaisilla kirjaimilla (abcd...), ala esimerkiksi kyrillisilla kirjaimilla (a6rg...).
Jos sinulla ei ole suomalaista henkilotunnusta, kirjoita sen asemesta syntymaaikasi.
Kirjoita henkil6tiedot kaikille sivuille

Sukunimi

Kaikki etunimet

Henkildtunnus

Séahkdpostiosoite

Puhelinnumero

Tarkista sivunumeroiden avulla, ettd olet saanut kaikki sivut.
Kirjoita alla olevaan laatikkoon nimikirjoituksesi merkkina siita, etta olet tarkistanut edella mainitut asiat.
Nimikirjoitus

Jos haluat, etta tehtaviin kirjoittamasi vastaukset arvostellaan, jata alla oleva laatikko tyhjaksi.

Jos haluat, etta tehtaviin kirjoittamiasi vastauksia ei arvostella, kirjoita alla olevaan laatikkoon teksti
"Haluan, ettd vastauksiani ei arvostella". Tassa tapauksessa saat vastauksistasi nolla pistetta.

Arvostelusta
luopuminen
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Lue huolellisesti kaikki ohjeet 1&api

e Tarkista, ettd saamassasi koenipussa on kansilehden ja ohjesivujen (sivut 1-2) liséksi:
o kysymys- ja vastausosio (sivut 3—13)
o liite (sivu 14)
o yksi ruutupaperiarkki omia muistiinpanoja varten (konseptipaperi).

e Tehtévien vastaukset kirjoitetaan kysymys- ja vastausosioon.
o Tarkista, ettd olet kirjoittanut nimesi ja henkilotunnuksesi kaikkiin vastauslomakkeisiin.

o Kirjoita vastauksesi
o suomeksi tai ruotsiksi. Muilla kielilla kirjoitettuja vastauksia ei huomioida arvostelussa.
o koemonisteelle. Kirjoita kukin vastaus sille varattuun tilaan. Arvostelija ei huomioi
merkint6ja, jotka ovat vastaukselle varatun tilan ulkopuolella.
o lyijykynélla ja selvalla kasialalla. Arvostelija tulkitsee tulkinnanvaraiset merkinnét vahiten
pisteitd tuottavan vaihtoehdon mukaisesti.

o Ala kirjoita vaihtoehtoisia vastauksia. Jos kirjoitat vaihtoehtoisia vastauksia, arvostelussa
huomioidaan vain vastaus, josta saat vahiten pisteita.

¢ Voit luonnostella vastauksiasi ruutupaperille. Ruutupaperille tekemidsi merkintdja ei huomioida
arvostelussa. Olet saanut yhden arkin ruutupaperia. Voit tarvittaessa pyytaa lisdéa ruutupaperia
valvojalta.

+ Pida koemateriaalisi niin, etta lahellasi istuvat hakijat eivat pysty katsomaan vastauksiasi ja
merkintojasi.

Pisteyttaminen

Valintakoe pisteytetaan asteikolla 0-50. Tehtavékohtaiset pisteet on ilmoitettu osan/tehtavan kohdalla.

Valintakoekirjallisuus

Valintakokeen tehtavat perustuvat lukion fysiikan pakollisiin ja valtakunnallisiin syventéaviin kursseihin
(7 kurssia, lukion opetussuunnitelman perusteet 2015 mukaisesti).

Kun aiot palauttaa koepaperit

Muista kirjoittaa koepaperinipun kansilehdelle allekirjoituksesi, seka nimesi kaikille pyydetyille sivuille.
Kun lahdet palauttamaan koepapereita, ota mukaasi kaikki tavarat istumapaikaltasi. Palauta kaikki
saamasi paperit, myds suttupaperit, vaikket olisikaan tehnyt joitakin tehtavia tai mitddn tehtavia. Todista
henkil6llisyytesi, kun palautat paperit. Kokeen valvoja merkitsee kokeeseen osallistumisen ja
koepapereiden palautuksen osallistujalistaan. Tarvittaessa saat kokeen valvojalta erillisen todistuksen
valintakokeeseen osallistumisesta.
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Teknisia merkintoja: FYS S 5 (A
Henkilétunnus:

Tehtava 1 (8 pistettd)

a) Luettele luonnon nelja perusvuorovaikutusta.
b) Mik& perusvuorovaikutus pitdd koossa seuraavat rakenteet:
1. vesimolekyyli
2. spiraaligalaksi
3. lumikide
4. protoni
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Teknisia merkintoja: FYS SR B )

Henkilétunnus:

Tehtava 2 (14 pistetta)

Vastuksen resistanssi R, maaritetdan oheisella Wheatstonen
siltakytkennalld. Tunnettujen vastusten resistanssit ovat R; = 2,00 kQ ja
R, = 3,00 kQ. Piirissd on myds saatdvastus. Kun sen resistanssi
sédadetaan arvoon Rg = 1,48 kQ, niin pisteiden b ja d valiseksi
potentiaalieroksi tulee 0 V. Tallgin virtamittarin l&pi ei kulje sahkdvirtaa.
Kuinka suuri on tuntemattoman vastuksen resistanssi R, ?
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Tehtava 3 (14 pistetta)

Kvartsikiteen rakennepoikkeamien energiatiloja voidaan mallintaa kuvassa
esitetylla tavalla lahekkaisten tilojen ryhmind. Ryhmia kutsutaan tédssa
energiavyohykkeiksi. Vyohyketta A kutsutaan perustilojen vyohykkeeksi. Kun
kvartsikide ottaa vastaan energiaa, se voi virittyd kaikille kuvassa nakyville
energiavyohykkeille, mutta kun se luovuttaa energiaa, se palautuu aina
vybhykkeelle A.

a) Milla aallonpituuksilla kvartsikide absorboi ja emittoi sateilya?

b) Miten energiatilojen ryhmittyminen energiavythykkeiksi nakyy

kvartsikiteen emittoiman sateilyn spektrissa?

eV










Nimi:

Teknisia merkintoja: FYS Sivu: 11 (14)

Henkilétunnus:

Tehtava 4 (14 pistetta)

Kuvat esittavéat vaakasuoraa rataa ja pyoravaunuja, joilla on kaikilla sama massa. Radan ja vaunujen
valinen liikkevastus on pieni. Paéllekkain asetetut vaunut eivat paase likkumaan toistensa suhteen.
Alkutilanteessa vaunut ovat levossa.

a) Tarkastellaan kuvan A tilannetta. Yhden vaunun ja kolmen vaunun pinon véaliin on puristettu kevyt
jousi. Kun jousi laukaistaan, kolmen vaunun pino saa nopeuden 0,55 m/s. Kuinka suuren
nopeuden yksin liikkuva vaunu télldin saa?

b) Kuvan B tilanteessa jousi puristetaan vaunupinojen valiin samalla tavalla kuin a) -kohdassa ja
laukaistaan. Kuinka suuret nopeudet kahden ja kolmen vaunun pinot saavat?

Kuva A Kuva B
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Kaavoja:

Sivu: 14 (14)

I=U/R
P=Ul
T, -T,
n= T,
77=Pa/Po
F =ma
p=mv
1
Ek=§mv2
E = mc?
AE = hc/A
p =Dpo + pgh
_ln2
t1/2
N = e N,
B dN
dt
m
N:MNA

N, = 6,022 x 10?3 mol-!
u-c? =931,49 MeV
h = 6.62607 - 1073* m?kg/s
c=2,9979- 108 m/s

1eV=1,60218- 10719]



Tehtava 1
a)

gravitaatiovuorovaikutus, sidhkomagneettinen vuorovaikutus, heikko vuorovaikutus ja vahva
vuorovaikutus

b)

1) séhkomagneettinen vuorovaikutus

3) sahkomagneettinen vuorovaikutus

4

)
2) gravitaatiovuorovaikutus
)
) vahva vuorovaikutus



Tehtava 2

Kun piirissa kulkee séhkovirta, niin virran haarautumiskohdat ovat pisteissi a ja c. Sdatovastuksen
Rg arvo on sidéddetty sellaiseksi, ettei virtamittarin ldpi kulje virtaa.

Talloin potentiaalit pisteissé b ja d taytyy olla yhtéd suuret, ts. pisteiden b ja d vélinen jénnite
on nolla. Téasta seuraa, ettd jannitteille on voimassa

Uab = Uad
ch = Udc ‘

Virrat eivit jakaudu pisteissa b ja d. Néin ollen vastuksien Ry ja R ldpi kulkee sama virta /,4.
Myos vastusten Rg ja Ry lapi kulkee sama virta I,.

Ohmin lain U = RI mukaan
IabRX - ]adRQ
IpRs = IqRy

josta seuraa verranto

Rx Ry
Rs Ry
Tuntematon resistanssi on tdmén perusteella
R 3,00kS2
Rx = —2Rg = = - 1,48k = 2,22k

R, 2,00 kQ



Tehtava 3
a)

Absorptiossa kvartsikide ottaa vastaan fotonin energian, jonka on
vastattava jotakin vyohykkeeltd toiselle tapahtuvan siirtymén ener-
giaerotusta. Fotonin energian ja siteilyn aallonpituuden vilinen

yhteys on
hc hc

AFE = — A= —
X AE
Absorptio A—B: fotonien energiat
2,50 eV — 3,50 eV vastaavat aallonpituuksia

354 nm — 496 nm.

Absorptio A—C: fotonien energiat
4,00 eV — 4,75 eV vastaavat aallonpituuksia
261 nm — 310 nm.

Absorptio B—C: fotonien energiat
1,00 eV — 1,75 eV vastaavat aallonpituuksia
709 nm — 1240 nm.

1A

Emissiossa rakenne siirtyy alempaan energiatilaan ja lidhettdd samalla fotonin, jonka energia
vastaa vyohykkeeltd B tai C vyohykkeelle tapahtuvan siirtymén energiaerotusta.

Talloin emittoituvat séteilyn aallonpituus on 354 nm — 496 nm tai 261 nm — 310 nm.

b)

Emissiospektrissé ei ndy yksittéisia siirtymié vastaavia viivoja, vaan kaksi yhtendisempéad kais-
taa, joista toinen kattaa allopituudet 354 nm — 496 nm ja toinen aallonpituudet 261 nm —

310 nm.



Tehtava 4
a)

Vaunujen kokonaisliikemééré litkesuunnassa séilyy, kun jousi laukaistaan.

Prok = 0
p1+p3=0
—muv; + 3mus =0
v1 = 3u3
=3-0,55m/s=1,65m/s
~1,7m/s

b)
Merkitdan b-kohdan nopeuksia tunnuksella .
Vaunupinojen liikemaéra sailyy:

3
Pat+ps=0 — —2muy+3muz=0 — u2:§u3

Koska jousi puristetaan samalla tavalla a- ja b-kohdissa, jousivoiman potentiaalienergia on
sama.

Kun jousi laukaistaan, potentiaalienergia muuttuu vaunujen liike-energiaksi.

Vaunupinojan liike-energioiden summa on kummassakin tapauksessa sama.

Liike-energioiden jakautuminen vaunupinojen kesken riippuu pinojen massojen suhteesta.

Kokonaisliike-energia a-kohdan tilanteessa:

1 1 1 3
By = §mvf + 3 3mv§ = §m(3v3)2 + §mv§ = 6m’u§

Kokonaisliike-energia b-kohdan tilanteessa:

1 1 3 3 15
Biox = R 2muj + 5 3muj = m(§u3)2 + imug = Zmu%
Kokonaisliike-energiat ovat yhta suuret:
5,

6muv3 = - s
Kolmen vaunun pinon nopeus:
8 8
ug = \/g'Ug = \/g -0,55 m/s = 0,6957011 m/s ~ 0,70 m/s
Kahden vaunun pinon nopeus:

8
wp = Suy =5 \/2.0,55 m/s = 1,0435516 m/s ~ 1,0 m/s



