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PERUSSARJA

Vastaa huolellisesti ja siististi!
Kirjoita tekstaten koepaperiin oma nimesi, kotiosoitteesi, sahkopostiosoite,
opettajasi nimi seka koulusi nimi.
Kilpailuaikaa on 100 minuuttia.
Seka tehtava- etta koepaperit palautetaan kilpailun loputtua.

1. Opiskelijat tutkivat moottoripyorén liikettd tarkkailemalla nopeusmittaria kiihdytyksen ja
jarrutuksen aikana. Talldin saatiin oheiset mittaustulokset:

nopeus (km/h) |10 |30 |40 |50 |60 |60 |60 |50 |20
aika (s) 20 |40 |60 |70 [10,0 12,0 [13,0 |16,0 | 22,0

a) Piirrd moottoripydran nopeuden kuvaaja ajan funktiona.

b) Miké oli moottoripyéran keskiméaaradinen kiihtyvyys aikavélilld 3,0 s - 8,0 s?

c) Kuinka pitkdn matkan moottoripydrda kulki lahtOhetkestd pyséhtymishetkeen, kun
jarrutuksessa liike oli tasaisesti kiihtyvaa?

Ratkaisu:

a)

&0

aika (s)

2p
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b) Keskikiihtyvyys saadaan kuvaaja fysikaalisena
kulmakertoimena:
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c) Matka saadaan fysikaalisena pinta-alana “ruutumenetelmalld” tai muuten arvioimalla:

E=
Integral for: Data Set | nopeus
Integral: 922.8 s"km/h

nopeus (km'h)

o 20
aika (s)

s=% m =256 m ~ 260 m 2p
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2. a) Lehtiartikkelissa (HS 7.2.1990) kerrottiin suuresta kultarahojen vadrennyksesté Japanissa.
Kolikot eivat olleet taytta kultaa vaan jotain kullanvérista seosmetallia. Suunnittele
yksinkertainen koe, jolla voisit ndyttéa, ettd vaarennetty raha ei ole puhdasta kultaa.

b) Kaytdssasi on vettd, viivoitin ja lasinen U-putki (U-kirjaimen muotoinen molemmista paistéa
avoin lasiputki) jalustoineen. Kuinka méaaritét nailla valineill oliividljyn tiheyden?

Ratkaisu:

2a) Ratkaisuksi kay esim.
*mitataan kolikon halkaisija ja paksuus, joista saadaan likimain sen tilavuus V. Maéritetdan

punnitsemalla kolikon massa m. Lasketaan tiheys kaavasta p =%.

Tilavuus voidaan maarittdd myos “upotusmenetelmalla”.

*tai punnitaan Kolikko jousivaa’alla ilmassa G ja vedessa G’. Noste N =p, .
G-G'
pvesig

gV =G-G’ eli

punnitusten erotus. Kolikon tilavuudeksi saadaan V= ja tiheydeksi

:ﬂ:G—/g:g- Pei8 G P..; - Verrataan maaritettya tiheyttd kullan tiheyteen. 3p
v v g G-G' G-G' "

2b) Kaadetaan vettd U-putkeen suunnilleen niin paljon, ettd veden pinta on putken suoran osuuden
keskivaiheilla. Sen jalkeen kaadetaan oliivi6ljya (ei sekoitu veteen néissa oloissa) putken
toiseen haaraan niin paljon, ettd rajapinta on viel putken suoralla osalla. Mitataan veden yl&- ja
alapinnan erotus #,,, ja 6ljypatsaan korkeus 7, . Putken vasen ja oikea haara muodostavat

vesi

yhtyvan astian. Kokonaispaine nesteiden rajapinnassa voidaan kirjoittaa kahdella tavalla:
Py= Dyt Pri8hey 18 Py =D, + Py, 8y, JOSSA p, 0N Ulkoinen (ilman)paine. Koska systeemi

on tasapalnossa’ on OItava pl = p2 ell pu +pvesighvesi = pu +pii[/ygh(i11'}’ ! JOSta pfilj)’ = pvesi hveél ) 3p

oljy
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3. Fysiikan kurssilla opiskelijoille annettiin tehtavaksi arvioida, kuinka monen teholtaan 80 W:n
hehkulampun sytyttdmista lampiméaén suihkuun meneminen vastaa.

Eras opiskelija teki tehtdvaé varten seuraavat oletukset ja mittaukset. Ensin han arveli, etta
kuuma vesi on ennen lammitystd saman lampdista kuin kylma vesi. Niinpa han antoi kylman
veden valua jonkin aikaa ja mittasi sen lampotilaksi 18,1 °C (elokuussa). Sen jalkeen han mittasi
kayttdmansé suihkuveden lampotilaksi 39,6 °C. Seuraavaksi hédn laski suihkusta vetta isoon
kattilaan ja otti aikaa sekuntikellolla. Kattilan tdyttyminen kesti 36 s. Kattilassa olevan veden
madraksi han mittasi 8,2 litraa.

Minka tuloksen han sai annettuun tehtdvaan? Miten tulos muuttuu, jos mittaus tehdaan talvella?

Ratkaisu:

Veden lammitykseen tarvittava energia £ (lammityksessa tehtava tyo) saadaan veden massan m,
lampotilan muutoksen A@ ja ominaislampokapasiteetin ¢ avulla: E = cmA© . Teho saadaan, kun

lammitysty6 jaetaan tyohon kaytetylla ajalla . P = ? = cmA® . Hehkulamppujen méara selviaa,
t

kun tama teho jaetaan yhden hehkulampun teholla Pjepy.,: P o_ cm40 .

hehku tP hehku

p 4190, 82kg-(39,5'C-181C)
P 365 -80W

Eli

~ 2553 ~ 260

Mittaus on tehty loppukesastd, joten taloon tuleva kylma vesi on todennakdisesti lampimampaa
kuin talvella. Talvella tuloksena voi olla huomattavasti suurempi maéra hehkulamppuja. (Mitattu
kylman veden lampétila tuntui yllattdvan korkealta, mutta Helsinkiin kayttovesi tulee talla hetkelld
Vantaanjoesta, jonka veden lampdtila Helsingin Veden sivustojen mukaan oli noin 18,1-18,2 °C.
Vesi ei siis késittelyn aikana ja matkalla kéyttajalle ole ilmeisesti lammennyt eika jadhtynyt tasta
merkittavasti. Pohjavesialueella vuoden aikainen vaihtelu lienee erilainen.)

Huom! Mikaéli opiskelija on ymmértanyt tehtdvan niin, ettd hehkulampuista huomioidaan vain
suoraan lammoksi meneva energia eli hehkulampun tehoksi lammityksen osalta on katsottu jotain
noin 93%-97% 80 W:sta, hyvaksytaan vastaus. Veden lammityksen hyotysuhdetta ei ratkaisussa
mydskaan huomioida.

pisteytys: energia/tehty tyo 1p
teho 1p
lamppujen lukumaaré 1p
lasku ja tulos 2p

talvella 1p
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4. Tarkastellaan ilman ympar6imaé teraskappaletta.
a) Tee tarkka piirros &anen suunnan muutoksesta rajapinnassa, kun aani tulee teraksesta ilmaan
62° tulokulmassa.
b) Miké& on aallonpituus ilmassa ja teraksessa dénelle, jonka taajuus on 440 Hz?
c) Kokonaisheijastuuko aani tullessaan ilmasta terakseen vaiko tullessaan teréksesta ilmaan?
Madrita kokonaisheijastuksen rajakulma.

Ratkaisu:

4a) Adnen nopeus ilmassa on v,

ilma terds

— 343 jateraksessa v . =5100" . Tulo- ja taitekulmille
S S

péatee an—a = Yieras josta sin g = Yima_gjn g :ﬂ-sina =0,0673-sin« . Jos tulokulma o =62°,
sin ﬂ ilma terds 5100
niin sin £ =0,0673-sin62° =0,0524 josta £ =sin"0,0524 =3,0°. Lasku ja piirros. 2p

4b) Kayttamalla aaltoliikkeen perusyhtélod v = f 1 saadaan

. 343m y 51009
ilma e, — —i ~ 07 78 m Ja /,{’ter(‘is =t = 1S ~ 111 6 m. 2p
f 440 f 440

4c) Kokonaisheijastus on mahdollinen vain silloin kun aalto pyrkii aalto-opillisesti tihedmmasta
aineesta harvempaan péin eli tassé tapauksessa ilmasta terakseen pdin. Kokonaisheijastuksen
. in . . .
rajakulma saadaan, kun kaavassa 5_—2 — U taittuneen aanen taitekulma £=90°:
sin v,

?:]ngzo = Yima_ josta sine = 0,0673 ja rajakulma « =sin™0,0673 = 0,0671(rad) ~3,8° 2p
si v

terds
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5. Kuopion Energian Kuivaniemen tuulivoimala sijaitsee lissa. Sen teknisi4 tietoja on koottu alla
olevaan taulukkoon. Kohtalaisella 4-7 m/s tuulella roottorin pydrimisnopeus on 15 kierrosta
minuutissa ja generaattorin 1000 kierrosta minuutissa. Kun tuuli voimistuu yli 7 m/s,
generaattori kytketaan irti sahkoverkosta. Roottorin pyérimisnopeus alkaa nousta ja sen
saavuttaessa nopeuden 22 kierrosta minuutissa, generaattori kytketaén jalleen sdhkoverkkoon.
Generaattorin pyorimisnopeus on nyt 1500 kierrosta minuutissa. Tuulen nopeuden ylittdessa 25
m/s, generaattori kytketdan irti sdhkoverkosta ja roottori pysaytetaddn turvallisuussyista
jarrujérjestelmalla.

paallekytkentdnopeus 4 m/s
poiskytkentdnopeus 25 m/s
roottorin halkaisija 48,2 m
lapoja 3 kpl
pyorimisnopeus 22 tai 15 1/min
generaattorin nimellisjannite 690 V
tornin napakorkeus 50 m

i
o P
/ v

0 5 10 15 20 25

m/s

Tuulivoimalan tehokayré.

Madrité sopivien tietojen avulla, kuinka suuren osan roottorin lapojen muodostaman ympyrén
lapi kulkevan ilman liike-energiasta tuulivoimala muuttaa sahkéenergiaksi, kun tuulivoimala
tuottaa suurimmalla teholla sdhkdenergiaa. Arvioi ndin saadun teoreettisen hyotysuhteen
mielekkyytta.

Ratkaisu:

Oletetaan, etté tuulivoimalan roottorit saavat pyorimiseen kaiken niiden lapi kulkevan tuulen
energian. Talloin roottorit saavat energian
m(v22 —v; ) PWE pAW:  pAtvpy: prrityy
I/Vroottori = _W;lma == = = = =
2 2 2 2
t kulkema matka.

, Missa 4 on ilmapatsaan ajassa

2p
Tuulivoimalan nimellisteho 750 kW saavutetaan tuulen nopeudella 14 m/s.
1p
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Tallgin
77 = Pant() = Pant() = szos = 3 750 k2W2 3 = 750 kW = O, 232 ~ 0, 23
P, W,.lt prrovyI2 129kg/m*.7-24,1"m"-(14m/s)"/2 3229kW

2p

Néin saatu hyotysuhde on liian pieni, koska ratkaisussa oletettiin, ettd tuulen loppunopeus on nolla.
Tuulen pyorteinen liike aiheuttaa sen, etté ratkaisussa esitetty malli ei kuvaa todellista tilannetta. 1p



