Fysikaalisten tieteiden valintakoe

27.5.2021 klo 9.00-12.00

Kirjoita nimesi ja henkilétunnuksesi tekstaamalla isoilla latinalaisilla kirjaimilla (ABCD...).
Jos sinulla ei ole suomalaista henkilétunnusta, kirjoita sen asemesta syntymaaikasi.
Kirjoita henkilétiedot kaikille sivuille

Sukunimi
Kaikki etunimet

Henkilotunnus

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, etté vastauksiani ei arvostella". Tassa tapauksessa saat vastauksistasi nolla pistetta.

Arvostelusta
luopuminen



Lue huolellisesti kaikki ohjeet lapi

Tarkista, ettd saamassasi koenipussa on kansilehden ja ohjesivujen (sivut 1-2) lisaksi:
o kysymys- ja vastausosio (sivut 3—12)

liite (sivu 13)

yksi ruutupaperiarkki omia muistiinpanoja varten (konseptipaperi)

laskin.

o O O

e Tehtavien vastaukset kirjoitetaan kysymys- ja vastausosioon.
¢ Tarkista, ettd olet kirjoittanut nimesi ja henkilétunnuksesi kaikkiin vastauspapereihin.

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
merkintdja, jotka ovat vastaukselle varatun tilan ulkopuolella.
o lyijykynalla ja selvalld kasialalla. Arvostelija tulkitsee tulkinnanvaraiset merkinnat vahiten
pisteitd tuottavan vaihtoehdon mukaisesti.

e A3 kirjoita vaihtoehtoisia vastauksia. Jos kirjoitat vaihtoehtoisia vastauksia, arvostelussa
huomioidaan vain vastaus, josta saat vahiten pisteita.

¢ Voit luonnostella vastauksiasi ruutupaperille. Ruutupaperille tekemiasi merkintéja ei huomioida
arvostelussa. Olet saanut yhden arkin ruutupaperia. Voit tarvittaessa pyytaa lisaa ruutupaperia
valvojalta.

« Pida koemateriaalisi niin, etta Iahellasi istuvat hakijat eivat pysty katsomaan vastauksiasi ja
merkintojasi.

Pisteyttaminen

Valintakoe pisteytetdan asteikolla 0-50. Tehtdvakohtaiset pisteet on ilmoitettu kunkin tehtavan kohdalla.

Valintakoekirjallisuus

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



Tehtava 1 (8 pistetta)

Oheisessa taulukossa on joukko fysiikassa esiintyvia kasitteita. Merkitse taulukkoon rastilla,
onko kasite skalaarisuure, vektorisuure tai ei suure lainkaan.

Skalaarisuure Vektorisuure Ei suure

aika

massa

gravitaatio

nopeus

likemaara

like-energia




Tehtava 2 (14 pistetta)

Metallipallo on ripustettu kuvan mukaisesti kartioheiluriksi 1,25 m
pituiseen lankaan. Pallon massa on 87 g, ja langan massa on
hyvin pieni. Pallo kiertdd ympyrarataa vaakasuorassa tasossa, ja
lanka on 41°:n kulmassa pystysuoraan suuntaan nahden.

a) Piirra kuva, josta ilmenevat palloon kohdistuvat voimat ja

pallon kiihtyvyys.
b) Laske lankaa jannittava voima.
c) Laske kiertoliikkeen jaksonaika.




Tehtava 3 (14 pistetta)

Kylpytynnyri taytetdan juuri ennen lammitysta pumppaamalla siihen 2000 litraa 6 °C
lampotilassa olevaa kaivovetta Kylpytynnyrin tulipesan teho on 30 kW. Lammitykseen kaytetaan
kuivia puuhalkoja, joiden Iampoéarvo on 18 MJ/kg. Kuivan puun tiheys on 520 kg/m3.
a) Kuinka kauan kestaa veden lammitys 38 °C kayttélampétilaan taydella teholla, kun
lampohavidt lammityksen aikana ovat keskimaarin 25 % lammitystehosta?
b) Puun palamisessa syntyy noin 1000 kg hiilidioksidia yhta puukuutiometria kohti. Kuinka
paljon hiilidioksidia (kg) syntyy kylpytynnyrin veden lammityksesta yhden tunnin aikana?



Tehtava 4 (14 pistetta)

Laboratorioty0ssa on kaytettavissa paristo, saatovastus, virtamittari ja jannitemittari.
Tarkoituksena on tutkia pariston sisaista resistanssia kytkemalla se saatovastukseen ja
mittaamalla pariston kautta kulkevaa virtaa ja pariston napajannitetta.
a) Piirra kytkentakaavio.
b) Saatdvastuksen resistanssia muutetaan, ja luetaan virran ja jannitteen arvot. Tulokset
ovat oheisessa taulukossa. Maarita sopivaa graafista esitysta kayttaen pariston sisainen
resistanssi ja lahdejannite.

| (mA) 170,0 96,0 153 198 256 320 458 623
U (V) 1,490 1,482 1,463 1,451 1,434 1,415 1,374 1,328




Kaavoja:

I=U/R

P=UI

Rearja = Ri + Ry + -+

1 1 1

Rrinnan R1 RZ

= — 4+ —F ..

h = 6.62607 - 1073* m?kg/s

¢ =29979- 108 m/s

1eV=1,60218- 10719]



Arvosteluperusteet

Tehtava 1 (8 pistetta)

Taulukossa on joukko fysiikassa esiintyvia kasitteitd. Kopioi taulukko vastauspaperiisi ja merkitse
taulukkoon taulukkoon rastilla, onko kasite skalaarisuure, vektorisuure tai ei suure lainkaan.

Skalaarisuure Vektorisuure Ei suure
aika 1p
massa 1p
gravitaatio 2p
nopeus 1p
likemaara 2p
Liike-energia 1p




Tehtava 2 (14 pistetta)

Metallipallo on ripustettu kuvan mukaisesti kartioheiluriksi 1,25 m
pituiseen lankaan. Pallon massa on 87 g, ja langan massa on hyvin pieni.
Pallo kiertdd ympyrarataa vaakasuorassa tasossa, ja lanka on 41°:n
kulmassa pystysuoraan suuntaan nahden.

d) Piirrd kuva, josta ilmenevat palloon kohdistuvat voimat ja pallon

Kiihtyvyys.
e) Laske lankaa jannittava voima.
f) Laske kiertoliikkeen jaksonaika.

a) 4 pistettad. Hyvassa vastauksessa vektorit on nimetty, niiden vaikutuspisteet ovat oikein, ja nuolet ovat
oikeansuuntaiset (1p/nuoli). Gravitaatiovoiman suuruus vastaa jannitysvoiman y-komponentin suuruutta

(1p).

Kuva 1: Voimakuvio.

b) 4 pistetta. Hyvassa vastauksessa on viitattu Newtonin toiseen lakiin tai todettu tasapaino y-suunnassa
ja muodostettu y-suunnan tasapainoyhtalo.

Tcosa—G = 0.(2p)
Tasta on ratkaistu T:n suureyhtaldksi ja suuruudeksi

G
T= = 1,IN.(2
cosa (2p)

C) 6 pistetta. Hyvassa vastauksessa todetaan, etta keskeisvoiman on oltava suuruudelta jannitysvoiman
x-komponenttia vastaava. On muodostettu lahtoyhtalo
2
mv

= Tsina. (2p)

Lisdksi on todettu, ettd kierretyn matkan 2rr, kiertoajan T ja ratanopeuden v valilla on yhteys:
2nr = vT. (2p)
Hyvassa vastauksessa on annettu vastauksen antava suureyhtald symbolisessa muodossa seka

ilmoitettu vastaus:
Lcosa
T =2m ’ 7 =1,9s.(2p)




Tehtava 3 (14 pistetta)

Kylpytynnyri taytetdan juuri ennen lammitystd pumppaamalla siihen 2000 litraa 6 °C lampdtilassa olevaa
kaivovetta Kylpytynnyrin tulipesan teho on 30 kW. Lammitykseen kaytetadan kuivia puuhalkoja, joiden
lampoarvo on 18 MJ/kg. Kuivan puun tiheys on 520 kg/m?.
¢) Kuinka kauan kestaa veden lammitys 38 °C kayttdlampdtilaan taydelld teholla, kun I1ampdhaviot
lammityksen aikana ovat keskimaarin 25 % lammitystehosta?
d) Puun palamisessa syntyy noin 1000 kg hiilidioksidia yhtd puukuutiometrid kohti. Kuinka paljon
hiilidioksidia (kg) syntyy kylpytynnyrin veden lammityksesta yhden tunnin aikana?

a) 7 pistetta.

Hyvassa vastauksessa on maaritelty 1ahtdyhtaloiksi [Bmpd Q = ¢cmAT seka teho P = % seka todettu, etta
veteen siirtyva lampé on Q = nPt. (2 p)

Suureyhtald on ratkaisu, ja tulos on
‘o cmAT

= 12000 s. (suureyhtalo + tulos 2 + 2 p)

Tulos on pydristetty oikein kahteen merkitsevaan numeroon (1 p).
b) 7 pistetta.

Hyvassa vastauksessa on tunnistettu, etta tunnissa vapautuva energiamaara E = Pt ei riipu
hyotysuhteesta (1p).

Vaadittava maara (massa m) puita on

Pt
m = X (2 p)'
jossa P on teho, t on aika ja A puun lampodarvo. Massasta saadaan puun tilavuus V tiheyden p avulla:

v=2"(2p)

Hiilidioksidin massa saadaan puiden tilavuuden seka palamisessa syntyvan hiilidioksidin maaran B
avulla:
Mmeo, = VB =12kg (2 p)



Tehtava 4 (14 pistetta)

Laboratoriotydssa on kaytettavissa paristo, saatovastus, virtamittari ja jannitemittari. Tarkoituksena on
tutkia pariston sisaista resistanssia kytkemalla se saatdvastukseen ja mittaamalla pariston kautta
kulkevaa virtaa ja pariston napajannitetta.
c) Piirrd kytkentakaavio.
d) Saatovastuksen resistanssia muutetaan, ja luetaan virran ja jannitteen arvot. Tulokset ovat
oheisessa taulukossa. Maarita sopivaa graafista esitysta kayttden pariston sisainen resistanssi ja
lahdejannite.

| (mA) 70,0 96,0 153 198 256 320 458 623
U (V) 1,490 1,482 1,463 1,451 1,434 1,415 1,374 1,328

a) 4 pistetta.

Virtapiirissa on oikeat komponentit ja ne muodostavat suljetun piirin (2 p). Virta- ja jannitemittarit on
kytketty oikein (1+1 p).

Kuva 2: Kytkentakaavio

b) 10 pistetta

Jannitemittari mittaa pariston napajannitetta U. Oletetaan, etta jannitemittarin kautta ei kulje virtaa, joten
virtamittari mittaa pariston lapi kulkevaa virtaa I. Todellinen paristo voidaan mallintaa koostuvaksi
ideaalisesta paristosta, joka ei vastusta sahkovirran kulkua ja jonka jannite E pysyy vakiona, seka sen
kanssa sarjaan kytketysta vastuksesta, jolla on resistanssi R;. Talldin E on todellisen pariston
lahdejannite ja R on pariston sisdinen resistanssi.

Piirretdan mittaustuloksista jannite virran funktiona. Mallin mukaan pisteiden pitaisi asettua suoralle,
jonka kulmakerroin on —R; ja U-akselin leikkauspiste on E.
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Kuva 3: Napajannite mitatun virran funktiona.

Hyvassa kuvaajassa on nimetty akselit ja ilmoitettu niiden yksikét (1+1p), asteikko on lineaarinen ja
akselit oikein pain (1 p) ja mittauspisteet selvasti nakyvissa (1 p).

Kuvaajaan on tehty suoransovitus (2 p). On selitetty, ettd suoran kulmakerroin vastaa sisaista
resistanssia, R = 0,3 Q (2 p), ja suoransovituksen vakiotermi E = 1,51V (2 p).
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