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AVOIN SARJA

Kirjoita tekstaten koepaperiin oma nimesi, kotiosoitteesi, sihkopostiosoitteesi,
opettajasi nimi sekd koulusi nimi.
Kilpailuaikaa on 100 minuuttia.
Sekii tehtiivi- etti koepaperit palautetaan kilpailun loputtua.

1.  Madritd laserkyndn aallonpituus. Kéytettdvissési on hila, jonka hilavakio tunnetaan. Kaytossa
on my0s mittanauha. Esitd laskut ja perustele mittauksesi piirrosten avulla.

Ratkaisu

Laserkynén aallonpituus méadritetddn hilayhtdlon avulla d sin @ =kA . Taipumiskulma saadaan

ehdosta tana = —, missd a on hilan ja varjostimen vélinen etéisyys ja b on maksimin ja
a

kuvion keskikohdan vélinen etdisyys.

Mittaustarkkuuden parantamiseksi mitataan toisen (tai kolmannen) maksimin vélinen etdisyys
kuvion keskikohdan kummaltakin puolelta, joka jactaan kahdella.

dsina

Aallonpituus saadaan lausekkeesta A=

Opettajaa pyydetiin ilmoittamaan kiytetyn laserkynén aallonpituus.

Pisteytys
koejirjestely piirroksin 1p
etidisyydet a ja b jarkevilld tarkkuudella 1p
kulma(t) tan:lla (tai tan = sin pienilld kulmilla) 1p
hilayhtdlo 1p
aallonpituus 1p

kiytetty toista tai kolmatta maksimia 1p



=
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2. Vastaa perustellen seuraaviin tehtéviin.

a)

b)

Ratkaisu

a)

b)

Pisteytys

Vesilasiin pannaan jdépala siten, ettd lasi on ddridén
mydten tdynnd vettd ja jadtd. Miten vedenpinnan kiy,
kun jaa sulaa?

Pingispallo on vesiastiassa ilmatiiviin kuvun alla.
Kupuun pumpataan ilmaa. Miten pallon kelluminen
muuttuu pumppaamisen jilkeen?

20 metrid pitkd toisesta padstidén avoin metalliputki
taytetddn vedelld ja nostetaan sitten pystyyn suljettu
pad ylhailld. Avoin pdé on koko ajan veden pinnan
alla. Mité tapahtuu putkessa olevalle vedelle?

Vedenpinnan korkeus ei muutu jdidn sulaessa (vettd ei myodskddn valu pois lasista). Kelluva
jadpala syrjayttdd painonsa verran vettd. Sulanut jdé syrjéyttdd vetend yhtd suuren
tilavuuden vettd kuin jadpalana.

Pallo kelluu alkutilannetta korkeammalla. Kuvun alle virtaava ilma suurentaa sielld olevan
ilman tiheyttd. Ilmatiiviiseen pingispalloon kohdistuu noste sekd vedesta ettd ilmasta.
Jalkimmaéinen noste suurenee ilman tiheyden kasvaessa, minka takia pallo kelluu entisti
korkeammalla.

Metalliputkessa olevan veden yldpinta asettuu sellaiselle korkeudelle, ettd putkessa olevan
veden hydrostaattinen paine on yhtd suuri kuin ulkoinen ilmanpaine

2 1,013-10° Pa

pg 1,0-10° kg/m’-9,81m/s’
Todellisuudessa vedenpinnan korkeus on pienempi kuin 10 m, koska putkessa olevaa vetté
hoyrystyy, mika lisdéd putkessa olevaa hoyrynpainetta.

pgh=p,, h= =10,3m

2p kohta
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3. Akvaarioon kaadettiin 9,8 litraa lamminté vettd. Veden ldmpdtila mitattiin puolen tunnin
vilein, jolloin saatiin seuraavat tulokset:

aika(min) | 0 | 30 | 60 | 90 | 120 | 150 | 180 | 210 | 240 | 270 | 300 | 330
lampétila (°C) | 37,0 | 35,4 | 34,1 [ 32,9 | 31,7 30,6 [ 29,8 | 29,1 | 28,6 | 28,0 | 27,4 | 26,9

Esiti tulokset sopivassa koordinaatistossa ja mairitd kuvaajan perusteella, kuinka tehokas
lammitin tarvitaan, jotta veden ldmpdétila pysyisi 30,0 °C:ssa. Kuinka suuri sahkovirta
lammittimessd on, kun se toimii verkkojannitteella?

Ratkaisu

Vesi luovuttaa ldmpdenergiaa huoneilmalle ja jadhtyy. Teho, jolla ldimpdenergiaa poistuu,

saadaan siirtyneen ldmpdenergian ja siirtymiseen kuluneen ajan perusteella:

P w0 _cmAb
At At At

. Hetkellinen lammdnsiirtymisteho saadaan miérittdmélld hetkellinen

lampdtilan muutosnopeus YR Lammittimen taytyy olla riittdvdn tehokas korvaamaan

menetetyn [&mmon.

Esitetdin tulokset lampdtila ajan funktiona. Kuvaaja on kaartuva veden lampdtilan vihitellen
lahestyessd huoneilman lampdétilaa. Mééritetddn kuvaajan jyrkkyys 30,0 °C:n kohdalla

AO  68°C
At 249min

graafisesti derivoimalla kk = . Lasketaan tarvittavan ldmmittimen teho

-.98kg - 6,8'C
249 60s

4,19

=~ 0,019kW =190 .

Verkkojannitteen tehollinen arvo on 230 V. Toisaalta P = Ul , josta saadaan [ = 5, joten

I = 19”; ~0,0814 =81mA4.

)8

Pisteytys
tarvittavat yhtalot 2p
sopiva graafinen esitys 1p

kuvaajan kulmakerroin
kysytylld lampdtilalla  1p

lammittimen teho 1p

sdahkovirta lammittimessd 1p

>

Al
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4.  Auton taustapeiliin on ripustettu roikkumaan koristeeksi nopat. Liikkeelle 1dhdettdessé nopat
heilahtavat 25° sivuun luotisuorasta. Pysidhdyttiessd ne heilahtavat uudelleen, nyt 38°. Auto
on molemmissa tapauksissa tasamaalla.

a) Perustele, mihin suuntaan nopat heilahtavat ldhtiessa ja mihin suuntaan pysdhdyttiessa.
b) Miké on auton kiihtyvyys pysidhdyttiessi?

Ratkaisu

a) Léahdettdessa liikkkeelle nopat heilahtavat taaksepdin, jarrutettaessa eteenpdin.
Kokonaisvoiman on oltava ldhdettdessé eteenpdin ja pysidhdyttiessd taaksepdin, jotta
noppiin kohdistuu oikeansuuntainen kiihtyvyys. Niinpa langan tukivoiman on oltava
lahdettdessd etuviistoon ja pysdhdyttiessd takaviistoon. (Hitautensa takia nopat jadvit
jélkeen auton liiketilan muuttuessa, jonka seurauksena langan tukivoima on tarvittavan
suuntainen.) Perusteluna kidy esim. voimakuvio.

citon litkesuunta

> cieton likesuunia
=
L &
L]
- I e
l mg-r m:E
kithdvivs Jarenins

b)
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crfon Hikesuunia
=

myg
JerrILETLS
Liikeyht&lo:
~T =ma
T+G:ma<:>{Ty_G:0

Sijoitetaan langan jannitysvoiman komponenttien lausekkeet (posit.suunta on litkkeen suunta)
Tsina =—-ma
{T cosa —mg =0
Jakamalla puolittain saadaan

Tsina —ma m

<2
S

= a=—gtang =—9,81 2 tan38° = 7,662 ~ —7,7
Tcosa mg S S

Jarrutettaessa kiihtyvyys on -7,7 m/s.

Pisteytys

a) 1p/ kohta perusteluineen eli yhteensd 2p
b) voimakuvio 1p
litkeyht&lo ja sen ratkaisu 2p
tulos 1p
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5. Satelliitti litkkuu 1dhes ympyrérataa maapallon ympéri pdivintasaajan kohdalla 200 km
korkeudella kohti itd4. Satelliitissa on 3 m pituinen suora antenni, joka on kohtisuorassa maan
pintaa vastaan.

a) Laske satelliitin nopeus.

b) Kuinka suuri jdnnite indusoituu antennin piiden vélille Maan magneettikentdssi, jos
oletetaan, ettd magneettivuon tiheys lentoradan kohdalla on 30 uT ja inklinaatio ja
deklinaatio ovat 0°? Kumpi antennin pdé saa negatiivisen varauksen?

Ratkaisu

a) Satelliitti litkkuu ympyraradalla. Gravitaatiovoima on ainoa satelliittiin vaikuttava voima.
Satelliitin kiihtyvyys on normaalikiihtyvyyttd. Jos radan sdde on 7, kiithtyvyys on

Sdde » on » = R+ h, missd R on Maan side ja 4 satelliitin korkeus maanpinnasta. Satelliitin
litkeyhtéld on gravitaatiolain mukaan

2
7 r
2
- [667:10" NI 5 974.10% kg .
Tastd saadaan ratanopeudeksi v = 1/ = g 3 =7788 me 7,8—m
r (6,37+0,2)-10°m S S

0

b) Antennin péiden viélille indusoituu jannite

2
6,67-10" N 5974.10% kg

e = Blv=81]"™ ~30.10°T 3 m. g _ ~0,70'V
r (6,37+0,2)-10°m
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Oikean kdden sdanndn mukaan antennin alapda varautuu negatiiviseksi.

Pisteytys
a) normaalikiihtyvyys ja radan sdde Ip
litkeyhtdlo ja yleinen painovoimalaki 1p
ratanopeus Ip
b) jénnite 2p

negatiivisesti varattu pai

Ip



