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YO-MALLIVASTAUKSET

FYSIIKKAM

SYKSY 2018 “
Tiesitko taman?

8 %

Pk-seudun lukioista
kayttaa Mafynettia.

Mafylaiset veivat
vuoden 2018 haussa

0%

kaikista ladketieteellisten
opiskelupaikoista.

58 % PK-seudun lukioista kayttaa Mafynettia!
Mafynetti-oppimateriaaleja saa nyt myos
lukion 1. vuoden kursseille

MAFYNETTI



MALLIVASTAUSTEN TEKIJAT:

Mallivastausten laatimisesta ovat vastanneet diplomi-insindori Antti Suominen ja
filosofian maisteri Teemu Kekkonen. Antti ja Teemu perustivat MAFY:n vuonna 2008.
Teemu opetti 5 vuotta lukiossa ennen MAFY:n perustamista ja Antti tyoskenteli tunti-
opettajana TKK:lla.

Nykyaan Teemu vastaa MAFY:n kursseista PK-seudun ulkopuolella ja Antti vastaa
Mafynetin oppimateriaalien kehityksesta. Muut mallivastaustiimin jasenet ovat
Sakke Suomalainen, Matti Virolainen, Viljami Suominen, Timo Kalinainen ja Tuomas
Hauvala.

MAFY-VALMENNUS on Helsingissa toimiva, matematiikan ja luonnontieteiden
opetukseen ja oppimateriaaleihin erikoistunut yritys.

PALVELUITAMME OVAT:

« Mafynetti - sahkdinen oppimateriaali
« Ladketieteellisen valmennuskurssit

« DI-valmennuskurssit

« Yo-kokeisiin valmentavat kurssit.

Julkaisemme internet-sivuillamme kaiken palautteen, jonka asiakkaat antavat kursseis-
tamme. Nain varmistamme, etta palveluistamme kiinnostuneilla ihmisilla on mahdollisuus
saada tarkka ja rehellinen kuva siitd, mitd meiltad voi odottaa.

KAYTTOEHDOT

Tama asiakirja on tarkoitettu yksityishenkildille opiskelukdyttoon. Kopion tasta asiakirjasta
voi ladata osoitteesta www.mafyvalmennus.fi. Kaytto kaikissa kaupallisissa tarkoituksissa
on kielletty. Lukion fysiikan opettajana voit kayttaa tata tehtavapakettia oppimateriaalina

lukiokursseillasi. Nama mallivastaukset ovat Antti Suominen Oy:n omaisuutta.

MAFY-VALMENNUKSEN YHTEYSTIEDOT:

www.mafy.fi/yhteydenotto
Puh. 030 6219 700 |


http://www.mafy.fi/yhteydenotto
http://www.mafy.fi/yhteydenotto

Koepaperi ja tehtavien aineistot

Katso koetehtavat aineistoineen tasta linkista

Linkit MAFY-valmennuksen malliratkaisuihin

Ratkaisu tehtavaan 1

Ratkaisu tehtavaan 2

Ratkaisu tehtavaan 3

Ratkaisu tehtavaan 4

Ratkaisu tehtavaan 5

Ratkaisu tehtavaan 6

Ratkaisu tehtavaan 7

Ratkaisu tehtavaan 8

Ratkaisu tehtavaan 9

Ratkaisu tehtavaan 10

Ratkaisu tehtavaan 11

Yleista malliratkaisuista

Pisteytyssuositukset on kirjoitettu malliratkaisuihin sinisella tekstilla.

Ratkaisujen yhteydessa on annetttu linkki, josta voit ladata teknisilla
apuvalineilla tehdyt tyotiedostot (Nspire, Libre Office Calc, Draw jne).

Jos koko ratkaisu on kirjoitettu Abitin editorilla, voit ladata L'Math
-tiedoston. L'Math on yksityiskayttajille ilmainen ohjelma, jolla voi tehda
ja tallentaa asiakirjoja kayttaen editoria, joka on kaytannossa identtinen
Abitin editorin kanssa.


https://www.mafyvalmennus.fi/wp-content/uploads/YO-Kokeet/2018S_Fy

Monivalintateht®vi® fysiikan eri osa-alueilta (20 p.)
Katso koetehtavat aineistoineen tasta linkista

Ratkaisu tehtava2n 1

1.1. Koripallo on irtautunut heittajan kasista ja litkkkuu ylospain.
Talloin palloon kohdistuvien voimien summa (2 p.)

® suuntautuu alaspain
suuntautuu ylospain
© suuntautuu ensin ylospain ja sitten alaspain

on nolla

1.2. Lentoradan korkeimmalla kohdalla koripallon nopeus on
hetkellisesti nolla. Tuolla hetkella koripalloon kohdistuvien
voimien summa (2 p.)

® suuntautuu alaspain
suuntautuu ylospain
nousukorkeudesta riippuen voi suuntautua alaspain tai
ylospain

' onnolla

1.3. Koripallo putoaa, pomppii hetken lattialla ja jaa lopulta
paikoilleen. Kun pallo on pysahtynyt, sithen kohdistuvien
voimien summa (2 p.)

© suuntautuu alaspain
suuntautuu ylospain
voi suuntautua alaspain tai ylospain

® on nolla


https://www.mafyvalmennus.fi/wp-content/uploads/YO-Kokeet/2018S_Fy/#q1

1.4. Mika voima vaikuttaa palloon joka hetki heiton ja pomppimisen
ajan? (2 p.)

Siihen vaikuttaa

® paino (gravitaatiovoima)
' heitosta aiheutuva voima
" ilmanvastus
" lattian tukivoima

1.5. Mika kuvaajista kuvaa parhaiten koripallon nopeutta heiton
alusta lentoradan korkeimpaan kohtaan? (2 p.)




1.6. Tarkastellaan virtapiiria, jossa on ideaalinen paristo, nelja
samanlaista hehkulamppua seka kytkin. Lamppujen varit
kuvaavat niiden kirkkauksia seuraavasti: valkoinen lamppu on
hyvin kirkas, keltainen on melko kirkas, punainen on himmea
ja harmaa ei pala lainkaan.

Kytkin on avoinna. Mika kuvista 1.-4. esittaa talloin lamppujen

kirkkauksia? Perustele lyhyesti vastauksesi. (5 p.)

Oikea vastaus on 2. Perustelu:

Ylinna olevan lampun lapi ei kulje sahkovirtaa, koska kytkin on auki.
Nain ollen se ei pala. Koska kaikki lamput ovat samanlaisia, niilla on
sama resistanssi. Kolme alempaa lamppua on kytketty sarjaan jolloin
kaikkien lapi kulkee sama virta ja ne siis palavat yhta kirkkaina. Lamput
muodostavat pariston kanssa yksisilmukkaisen, suljetun virtapiirin.
Kuva 2. on ainoa, jossa nain on.




1.7. Tarkastellaan virtapiiria, jossa on ideaalinen paristo, nelja
samanlaista hehkulamppua seka kytkin. Lamppujen varit
kuvaavat niiden kirkkauksia seuraavasti: valkoinen lamppu on
hyvin kirkas, keltainen on melko kirkas, punainen on himmea
ja harmaa ei pala lainkaan.

Kytkin on suljettu. Mika kuvista 1.-4. esittaa talloin lamppujen
kirkkauksia? Perustele lyhyesti vastauksesi. (5 p.)

oSocfesSorte

Oikea vastaus on 4. Perustelu:

Symmetrian vuoksi vasen ja oikea lamppu palavat keskenaan yhta
kirkkaasti. Symmetrian vuoksi myos keskimmaiset lamput palavat
keskenaan yhta kirkkaasti. Keskimmaiset lamput on kytketty rinnan.
Koska lamput ovat keskenaan samanlaiset, kummankin lapi kulkee
puolet vasemman ja oikean lampun lapi kulkevasta virrasta.
Keskimmaiset lamput palavat siksi himmeammin kuin vasen ja oikea
lamppu. Kuva 4. on ainoa, jossa kaikki nama kolme ehtoa ovat
voimassa.




2. Kahvin j2@htyminen (15p)
Katso koetehtavat aineistoineen tasta linkista

Pekka tutki kahvin jaahtymista emalimukissa. Han kaatoi kahvia
mukiin, mittasi kahvin lampotilan minuutin valein ja kirjasi tulokset
tietokoneelle. Pekan mittaussarjan tulokset on annettu taulukossa 2.A.

2.1. Laadi valitsemallasi ohjelmalla mittaussarjan tuloksista kahvin
lampotilan kuvaaja ajan
funktiona ja liita kuvaaja kuvakaappauksena vastauslaatikkoon. (5 p.)

2.2. Kahvia oli mukissa 192 ml. Kuinka paljon lampoa kahvi luovutti
ymparistoon aikavalilla 2,5 min — 5,5 min? (5 p.)

2.3. Kahvia oli mukissa 192 ml. Kuinka suurella teholla kahvia pitaisi
lammittaa mukissa, etta kahvin lampotila pysyisi 65 °C:ssa? (5 p.)

Ratkaisu teht&v@@n 2,

Lataa tasta ratkaisun tiedostot itsellesi!


https://www.mafyvalmennus.fi/wp-content/uploads/YO-Kokeet/2018S_Fy/#q2
https://drive.google.com/drive/folders/1eWsiObYAlVHlNNqu2p4NGKBnRiLc9WAX?usp=sharing
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Kahvin lampétila ajan fun...

limpéatila (°C)

@ I‘:; ‘ E =1 aika (min) 40

2.2. Oletetaan, etta kahvin ominaislampdékapasiteetti on likimain sama
kuin vedella, eli

4181.9- 7 _m?2
= > 4181.9- —— .
_kg-_°C s2. °C

C.

Tehtavanannon mukaan kahvia oli
v:=192- _ml » 0.000192- m3 .

Tulkitaan, etta kahvin tilavuus oli tama mittauksen alussa, jolloin
lampatila oli mittausten perusteella 93,1 celsiusta. Oletetaan, etta kahvin
tiheys on sama kuin vedella. Lahin taulukostaloytyva tiheydenarvo on
vedentiheys 90 celsiuksenlampétilassa, eli

_ 965.32- _kg  BAE _kg

m3 m3

p:




Kahvin massa on siis
m:=p-v * 0.185341-_kg 1p(6p)

Selvitetaankuvaajastainterpoloimalla kahvin lampétila hetkella 2,5 min
ja hetkella 5,5 min.

runi -

Kahvin lampét... ; Kahvin lampaot...
W 83.0 Wm74.7

Saadaansiis lampétilan muutokseksi

dte:=83.- _°C-74.7-_°C » 8.3-_°C. 2p&p)

Kahvi luovutti siis ymparistodn lampda yhteensa
q:=c-m-dte > 6433.16-_]J

Vastaus: Kahvi luovutti 6,4 kJ lampda aikavalilla 2,5 min = 5,5 min.
2p (10p)

Huomautus lukijalle: YTL:n hyvan vastauksenpiirteissa oli seka tassa
kohdassaetta kohdassa2.3. kaytetty kahvin tiheytenaveden tiheytta 80
celsiuksen lampétilassa, vaikka kohdassa 2.3. lampétila on 65
celsiusta. Tasta paatellentehtavassaluultavastihyvaksytaan eri
oletuksia kahvin tiheydesta. Yksinkertaisinjarkeva oletus kahvin

tiheydestaon 1000 kg/m3 .



2.3. Kahvin ominaislampdékapasiteetti ja massa ovat samat kuin
kohdassa2.2, eli

4181.9- 7 _m?2
= » 4181.9: ——

_kg-_°C s2. °C

m:=0.185341-_kg *» 0.185341- _kg

Jotta lampédtila pysyisi 65 celsiuksessa, kahvia tulee lammittaa yhta
suurella teholla kuin milla teholla kahvista siirtyy lampda ymparistéon
tassa lampotilassa. Kun kahvi jaahtyy lampétilanmuutoksen dre
verran, siita siirtyy ymparistéoon lampoémaara

C.

dg = c-m-dte.

Nain ollen lampda siirtyy siis teholla
dq c-m-dte dte

P = = =c'm*—— . 2p(12p)
dt dt dt

Tehon kaavassaoleva lauseke

die

dt

eli lampotilanmuutos jaettuna ajan muutoksella, vastaa aarimmaisen
pienella aikavalillakohdassa2.1. piirretyn kuvaajantangentin
fysikaalista kulmakerrointa. Selvitetaanse graafiselladerivoinnillasilla
ajanhetkella, jolloin lampétila on 65 celsiusta.
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Kahvin lampétila ajan fun...
W65.0
Kulmakerroin: -1.6

lampétila (°C)

Fysikaaliseksikulmakertoimeksisaadaan

dte .
—=—1.6_°C/_min 1p (13p)
dt

Lampd johtuu siis kahvistaymparistdon teholla

dte =1.6¢ °C
P:=ccm: —=cm — » -20.6687- _W
dt min

Vastaus: Kahviatulee siis lammittaa teholla21 W.
2p (15p)



3. Tasavirtapiiri (15 p.)
Katso koetehtavat aineistoineen tasta linkista

Kuvassa 3.A on esitetty kytkentakaavio, jonka mukainen virtapiiri [oytyy
simulaatiosta 3.B. Kaynnista simulaatio. Muuta simulaatiossa
jannitelahteen Us napajannitetta kaksoisklikkaamalla hiirella laatikkoa
ja syottamalla uusi jannitteen arvo (paina Enter). Simulaatiossa
nakyvat napajannitteen arvoa vastaavat virta- ja jannitemittarien
lukemat. Simulaatiossa paristo ja mittarit ovat ideaalisia.

3.1. Maarita simulaatiota kayttaen vastuksen Ra resistanssi. (5 p.)
3.2. Maarita simulaatiota kayttaen pariston Ux lahdejannite. (4 p.)

3.3. Maarita simulaatiota kayttaen vastuksen Rb resistanssi. (6 p.)

Ratkaisu teht2va2n 3i
Lataa tasta ratkaisun tiedostot itsellesi!
3.1 [ ]

Koska jannitemittari on ideaalinen, sen lapi ei kulje virtaa. Nain ollen
piirissa on vain yksi silmukka, jossa kulkee virta, ja virran suuruus
nahdaanvirtamittarista.

AsetetaansimulaatiossajannitteeksiUs = 1000V. Huomautus lukijalle:
Jannite voisi olla mika tahansaluku, mutta kannattaavalita suuri luku,
jotta lukemat saadaan hyvalla tarkkuudella.

Luetaansimulaatiostajannitemittarinja virtamittarin lukemat:
ua:=716.98:-_V » 716.98:- _V
1:=12803.2- _mA > 12.8032-_A



Koska jannitemittari on kytketty vastuksenRa napoihin,saadaan Ohmin
lain mukaisesti

ua=ra-i

RatkaistaanedellisestavastuksenRa resistanssira.

ua
ra:=— * 56.00006248- _Q)
1

suureyhtalon ratkaisu 3p

Vastaus: VastuksenRa resistanssion 56,0 Q. 2p 5p)

Huomautus lukijalle: Laskussakaytetty epatarkin lahtdarvo sisaltaa viisi
merkitsevaa numeroa, joten vastauksenvoisi periaatteessa antaa
suuremmallakin tarkkuudellakuin tassa on tehty. Toisaalta, koska
simulaatiolla mallinnetaantodellistavirtapiiria, emme voi olettaa, etta
simulaattorin kayttamatresistanssinRb tai jannitteen Ux arvot olisivat
loputtoman tarkkoja. Edelleen, simulaatiossa oli tehty likimaaraistyksia

olettamalla paristo ja mittarit ideaalisiksi. Ei ole kuitenkaan mitaan
perusteltuatapaatehda oletuksianaiden epatarkkuuksien suhteen,
joten uskomme, etta tehtavanarvostelussahyvaksytaan erilaisia
tarkkuuksia.

3.2.

Kokeillaan, milla jannitteen Us arvolla virta menee nollaan.
Huomataan, etta nain tapahtuu, kun Us = 1,35V. Koska virta on nolla,
vastuksissaei tapahdu jannitehaviéita. Kiertamalla silmukka
vastapaivaan vastustenja jannitelahteiden lapi, saadaan Kirchhoffinll
lain mukaan yhtalé

Us—-Ux=0, josta edelleen 2p (7p)
Ux=Us=1,35V.



Vastaus: Pariston Ux lahdejanniteon 1,35 V. 2p (9p)

3.3.
Asetaantaas simulaattorissa jannitelahteen Us jannitteeksi
us:=1000-_V » 1000.-_V,

jolloin piirissa kulkeva virta ja vastuksen Ra paidenvalinen jannite ovat
samat kuin kohdassa3.1. el

i*> 12.8032-_A ja
ua * 716.98-_V.
Toisaalta, kohdan 3.2. mukaan pariston Ux jannite
ux:=1.35-_V » 1.35-_V,
Kiertamalla silmukka vastapaivaan vastustenja jannitelahteiden lapi,
jolloin saadaan Kirchhoffinll lain mukaan yhtalo
us—rb-i—ux—ua=0 2p (11p)
Ratkaistaan edellisestavastuksenRb resistanssirb.
'(ua—us+ux)

rb:= - » 21.99996876 _Q suureyhtalon ratkaisu 2p (13p)
1

Vastaus: Vastuksen Rb resistanssion 22,0 Q). 2p (15p)

Huomautus laskinohjelmankaytdsta: Jannitteiden ja resistanssien
merkinnat olisi voinut tehda hieman siistimmin hyédyntaen
alaindekseja, esim. r, , u_jne. Tassa kaytetytmerkinnat rb ja ux ovat
kuitenkin hyvaksyttavia ja ne on nopeampikirjoittaa. Niita voi siis
kayttaa, jos haluaa saastaaaikaa ja kuitenkin saa selvaa omista
merkinndistaan.



4. Tukki pinoon (15 p.)
Katso koetehtavat aineistoineen tasta linkista

Konsta Pylkkanen on nostamassa tasapaksua tukkia puupinon paalle.
Tukki ei liu'u pinon suhteen.

4.1. Konsta nostaa pinoa vasten tuetun tukin vaakasuoraan. Han
kohdistaa sen oikeanpuoleiseen paahan tukkia vastaan kohtisuoran
voiman kuvan 4.A mukaisesti. Kuinka suuri voima vahintaan
vaaditaan? (8 p.)

4.2. Konsta jatkaa tukin nostoa vaakasuorasta asennosta kuvan 4.B
asentoon. Kuinka suuri voima tassa noston vaiheessa vahintaan
vaaditaan? (7 p.)

Ratkaisu teht&2va2n 4

Lataa tasta ratkaisun tiedostot itsellesi!

4.1.

9.81-_m E
—————— »9.8]-—
82 82

Oletetaantukki homogeeniseksi. Lasketaan ensin tukin massa.
Taulukkokirjasta saadaanpuun tiheydeksi

=520-_kg £ E50. - _kg

m3 m3

Aineiston kuvan perusteellatukki on ympyralierion muotoinen, sen
pituus on

[:=3.5 m*» 3.5 m
ja sen halkaisijaon
d:=0.25- m* 0.25- m.

8-

p:



