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PERUSSARJA

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

1. Ylédpaastidn kiinnitettyyn kumilankaan ripustettiin punnuksia jolloin langan pituus muuttui
oheisen taulukon mukaisesti.

punnusten massa/g | 100 | 200 300 400 500

langan pituus/mm 215 | 269 321 362 394

Madéritd sopivaa graafista esitystd kdyttden kumilangan jousivakio ja kuormittamattoman
kumilangan pituus.

Ratkaisu:

Tasapainossa punnusten painovoima on kumilangan venymistéi vastustavan voiman suuruinen,
mutta vastakkaissuuntainen. Talloin mg — kAx = 0, A x on kumilangan pituuden muutos. 1p

Piirretdéin mittaustulokset kuvaaja (x, mg)-koordinaatistoon.
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Sovitetaan tuloksiin suora. Kuvaajan fysikaalinen kulmakerroin on kumilangan jousivakio
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Kuormittamattoman langan pituus luetaan kuvaajasta: 17,5 cm 1p
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2. Skotlantilainen fyysikko James Watt (1736-1819) kehitteli aikoinaan sopivaa yksikkoa
kuvaamaan keksimdnsd hoyrykoneen tehokkuutta. Vertailukohteeksi hén otti kaivoksissa
tyOskentelevit ponit. Ponit nostivat 220 naulan painoisen lastin 100 jalan korkeuteen
keskiméérin yhden minuutin aikana.

a) Laske annettujen tietojen perusteella yhden ponivoiman (merk. 1 pv) suuruus SI-
jarjestelmidn mukaisessa yksikossa.
b) Vertaa tulosta hevosvoimaan ja laske yhden ponivoiman suuruus hevosvoimissa.

Ratkaisu

a) Ponien tekemd ty0 saadaan kuorman potentiaalienergian muutoksesta, jos unohdetaan
mahdollisen vékipyoran kitka yms.: W = AE = mgAh . (Tyd voidaan perustella my6s

voiman kautta: kuormaa on nostettava yhtd suurella voimalla kuin kuorman paino, jotta
kuorma liikkuu tasaisesti; W = FAh = GAh = mgAh .)

AE,,,  mgAh
t t

Teho saadaan, kun tehty ty0 jaetaan sithen kéytetylld ajalla: W =

Taulukkokirjan muuntokertoimien taulukosta saadaan:
I naula=11b=0,4536 kg
1 jalka=1 ft = 0,3048 m

» 220-0,4536kg -9,812 -100-0,3048m
B 60s

~ 497,31W = 500W

b) Muuntokertoimien taulukon mukaan 1 hv = 735,5 W, joten saatu tulos on selvésti
pienempi. Yksi ponivoima on vain 68 % hevosvoimasta eli 1 pv = 0,68 hv.

Pisteytys

a) ty0 potentiaalienergian muutoksesta tai voiman avulla 1p
teho tyOstd ja ajasta 1p
naulojen ja jalkojen muuntaminen 1p
lasku ja oikea tulos 1p

b) hevosvoima 1p

muuntokerroin pv:lle 1p
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3.  Mitkd seuraavista viitteistd ovat oikein tai vairin? Perustele vastauksesi.

Ratkaisu:

a)

b)

Pituuden ldmpétilakertoimen arvo ei riipu kédytetystd pituusyksikosta.

Esineen lampokapasiteetilla tarkoitetaan sen sisdltimad 1dampomaardd massayksikkoa
kohden.

Esineeseen voi tuoda lampdenergiaa ilman ettd sen ldmpotila nousee.

Lampdtilaltaan 50C rautapinta tuntuu kylmemmaltd kuin saman lampdinen puupinta.
Koskea alas virtaavan veden ldmpotila laskee.

Huokoisen saviastian seindmén lépi tihkuu vettd pitden ulkopinnan kosteana. Tallaisessa
astiassa veden ldmpdtila on alhaisempi kuin samankokoisessa tiivispintaisessa astiassa.

Koska lampdtilakerroin saadaan yhtélostda o = LAZ , niin pituuden yksikko supistuu pois

osoittajasta ja nimittdjdstd. Véite on oikein.

Lampdokapasiteetti tarkoittaa sitd lampomairaa, jolla esineen ldmpdtila nousee yhden
asteen verran. Viite on vairin

Esimerkiksi esineen sulaessa sen lampdtila ei muutu. Viite on oikein.

Koska raudan lammonjohtavuus on suurempi kuin puun, niin kédesti virtaava
lampdenergia levidd nopeammin kylméin rautaan kuin saman ldmpoiseeen puuhun. Tho
aistii tdlloin raudan kylmempidnd. Viite on oikein.

Veden potentiaalienergia pienenee koskea alaspdin mentédessa ja muuttuu veden
pyorteilyn aiheuttaman kitkan vaikutuksesta 1ammoksi. Viite on védrin.

Haihtuessaan astian koko ulkopinnalta vesi sitoo ja vie menessddn suuren maarin astian
lampdenergiaa, jolloin astia jddhtyy voimakkaasti. Vain yldosastaan avoimesta
titvispintaisesta astiasta haihtuminen on vihéistd. Vdite on oikein.

1p/kohta
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4. Pydriiltdessd vaakasuoraa tietd pitkin liikettd vastustaa kaksi tekijda: vierimisvastus ja
ilmanvastus. Vierimisvastus on verrannollinen kokonaispainoon £, =C mg , missi
verrannollisuuskerroin Cr on tyypillisesti 0,0045 polkupy®drille. [lmanvastus taas on
verrannollinen nopeuden nelioén F, =4C,4pv’, missd C, on muotokerroin, A
poikkipinta-ala ja p viliaineen tiheys.

a) Tavallisella polkupyoralla ajettaessa vierimisvastus ja ilmanvastus ovat suunnilleen yhta
suuret, kun nopeus on 15 km/h. Mééritd ilmanvastus, kun ajetaan nopeudella 40 km/h ja

pyoriilijin kokonaismassa on 92 kg ja poikkipinta-ala edesti katsottuna on 0,45m”.

b) Kuinka suuri nopeus saavutettaisiin Kuussa, jos pyoriilyteho olisi 70 W? Oletetaan, etti
pyordilijan massa avaruuspukuineen ja muine varusteineen olisi 102 kg.

Ratkaisu:

Ajopinnan ja renkaiden vélinen vierimisvastus voidaan olettaa nopeudesta riippumattomaksi, kun sitéd
vastoin ilmanvastus kasvaa voimakkaasti nopeuden kasvaessa.

a) Lasketaan ensin verrannollisuuskerroin C,. Kun nopeus on 15 km/h niin F, = F,.
Come  2:0.0045-92kg 9,817
Cmg =G Apv* josta €, == 3 = S —0,805. 2p
v
PV 0.45m? -1,291‘%-(4,17““)
m s

(Tarkistus: F, =C mg= 0,0045'92kg~9,81E2 ~4,IN ja vastaavasti F, = %C, Apv° ~4,IN)
S

Nopeudella 40 km/h ilmanvastus on
2
F ='C Apv* = 0,50-0,805-0,45m’ -1,29k—g3-(1 1,1Ej —28,8N ~ 29N . 2p
m S

40km/h

2
-4,1N ~ 29N)
15km/h

(Tarkistus: (

b) Pydriilijin teho Kuussa P=(F, +F)-v=F,-v, silli Kuussa ei ole kaasukehdd eikd ndin

ollen “ilmanvastusta”. Saamme nopeudeksi Kuussa

F Cmgru 0,0045-102kg 1,622 ’ "
S



@ Matemaattisten Aineiden
Opettajien Liitto MAOL ry Fysiikkakilpailu 6.11.2007, perussarjan ratkaisut

5. Tehdas sijaitsee jdrven rannalla. Sen erdéssd hallissa on ikkunarivi, jonka kapeat ikkunat ovat
4,0 m vélein toisistaan. Syvélld hallin sisdpuolella on kone, joka pitdd voimakasta metelid
200 Hz taajuudella. Koska halli on muutoin louhittu kallioon, metelid pddsee ymparistoon
ainoastaan salin ikkunoiden kautta. Jarven vastarannalla on rivi kesimdkkeja, joiden
asukkaista osa on vastustanut tehtaan ympéristdlupaa véittden, ettd melu héiritsee heita.
Mokkildinen, jonka huvila on ldhempéni tehdasta, on puolestaan antanut tehtaalle lausunnon,
jonka mukaan melu ei ole héirioksi.

a) Miksi mokkildiset antavat ristiriitaisia vastauksia?
b) Missid suunnissa tehtaasta katsoen tehtaan melu héiritsee mokkildisid?
Ratkaisu:

a) Ajatellaan, ettd ikkunarivi on hila, jonka rakojen vili on 4,0 m. Téll6in viereisistd “raoista”
tulevat aallot vahvistavat toisiaan suunnissa joissa aaltojen matkaero on aallonpituuden
kokonainen monikerta. Néissd suunnissa melu on voimakkaampaa ja muualla heikempaa.

b) Ikkunarivi muodostaa hilan, jonka hilavakio d = 4,0 m. Aé4nen taajuus on f= 200 Hz ja sen
nopeus kesdillan lampdtilassa, 20 °C on v = 343 my/s. Etédisyydet hilasta ovat kummallakin
puolella tarpeeksi suuria, ettd voidaan kdyttdd Fraunhoferin diffraktiota. Adnen
aallopituudeksi saadaan:
_v 3B om
f 200Hz

Hilayhtdlostd saadaan interferenssimaksimien suunnat.
dsina = nA,

. nA  nv
sinag =—=—

d df

Sijoittamalla arvot saadaan
o =25°%ja 0, =59°.

Pisteytys:

a) 2p

b) Aédnen aallonpituus: 1p.

Hilayhtilo: 1p

Interferenssikulma: 1p

Todettu (laskettu esim.toinen suunta), ettd suuntia on useampia: 1p.




