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1.

PERUSSARJA

Vastaa huolellisesti ja siististi!
Kirjoita tekstaten koepaperiin oma nimesi, kotiosoitteesi, sihkdopostiosoite,
opettajasi nimi sekd koulusi nimi.
Kilpailuaikaa on 100 minuuttia.
Sekii tehtivi- etti koepaperit palautetaan kilpailun loputtua.

Lentokone, jonka massa on 122 tonnia, nousee 220 sekunnissa 2,0 km korkeuteen. Talloin se

saavuttaa nopeuden 770 km/h.

a) Kuinka suuren tydn sen moottorit ovat vihintéédn tehneet?

b) Miké on ollut moottorien yhteenlaskettu vahimmaisteho?

¢) Kuinka paljon on polttoaineena kéytettyd petrolia véhintddn kulunut? Kéytdnndssé lentoko-
ne kuluttaa nousun aikana 450 kg lentopetrolia. Pohdi misti ero johtuu.

Optisen kuidun padhén saapuu valonsidde ilmasta kuvan mukaises-

ti. Tapahtuuko kuidun sisélld kokonaisheijastuminen, kun tu-
lokulma on 60°? Kuidun taitekerroin on 1,3. /

Oheinen kuvaaja esittdd Cernin CMS-koeaseman hissin liikettd. Kuvaaja on saatu tietokonee-
seen liitetyn kiihtyvyysanturin avulla. Anturin positiivinen suunta on valittu ylospain.

a) Paattele kuvaajan perusteella, miten ja mihin suuntaan hissi litkkuu.

b) Miké on hissin nopeus tasaisen litkkeen aikana?

¢) Kuinka pitkdn matkan hissi kaikkiaan kulki?
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4. Monivalintatehtdvd. Valitse kussakin kohdassa mielestdsi sopivin vaihtoehto (vain yksi).
Perustele valintasi..

A. Kaksi samanlaista jousipyssyd laukaistaan yhtd aikaa suoraan alaspiin.
Toisessa jousipyssyssd on tavallinen nuoli, toisen nuoli on varustettu
lisdpainolla.

a) Tavallinen nuoli osuu ensin maahan.
b) Lisdpainollinen nuoli osuu ensin maahan.
¢) Nuolet osuvat yhtaikaa maahan.

B. Leena roikkuu yhdelld kddelld kuvan mukaisesti kdydessd, joka on katkea-
maisillaan. Kumpi puoli kdydestéd todennidkdisemmin pettad?
a) vasen puoli
b) oikea puoli
¢) kummallakin puolella on yhtd suuri todennikdisyys pettda

C. Maassa oleva astronautti huomaa, ettd hianen jidpalansa kelluu vedessé siten,
ettd noin 9/10 jddpalasta on uponneena veteen. Jos hén olisi laskeutuneena
kuumodulissa Kuun pinnalle, jditi olisi uponnut veteen
a) vidhemman kuin 9/10 tilavuudesta
b) 9/10 tilavuudesta
¢) enemmén kuin 9/10 tilavuudesta.

D. Kun pingpong-pallo tiputetaan riittdvdn korkealta, se saavuttaa lopulta ]'
rajanopeuden ja putoaa tasaisesti. Oletetaan, ettd sama pallo heitetddn
ylospéin suuremmalla nopeudella kuin ko. rajanopeus. Silld hetkelld, kun
ylospdin liikkkuvan pallon nopeus on yhtd suuri kuin rajanopeus, sen kiih-
tyvyys on
a) nolla.

b) suurempi kuin nolla, mutta pienempi kuin g.
c) g
d) suurempi kuin g.

5. Ydinvoimalaitoksen kiytetyn polttoaineen varastossa on varastoituna reaktorissa olleita poltto-
ainenippuja syviin vesialtaisiin. Altaissa on vetti 3 000 m> Nipuissa on huomattavat méérit ra-
dioaktiivisia aineita, jotka tuottavat hajotessaan lampdenergiaa. Kaikkien nippujen yhteinen
lampdteho on 0,80 MW ja niissd olevan uraanioksidin kokonaismassa on 4 000 t. Tama 1ampo-
teho poistetaan moninkertaisesti varmistetuilla jérjestelmilld, jotka pitdvit vesialtaat 20°C lam-
potilassa.

a) Oletetaan, ettd kaikki polttoaineen jélkildimpdd poistavat jarjestelmit sammuvat eikd mihin-
kddn toimenpiteisiin ryhdytd. Oletetaan, ettei altaista siirry ldmpdenergiaa rakenteisiin eika
ilmaan. Kuinka kauan kestéd, ettd altaitten vesi kichuu? Voit olettaa, ettd vesihdyry poistuu
ilmastoinnin kautta.

b) Erdén téllaisen nipun teho on 230 W. Nippu sijoitetaan tutkimuslaitteeseen, jossa nipun ala-
osaan syotetddn vettd putkesta, jonka halkaisija on 1,0 cm. Oletetaan, ettd alapddhin tulevan
veden lampdtila on 20°C. Nipun yldpédédssd veden lampdtila on 21°C. Mikd on veden
virtausnopeus syottoputkessa?
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AVOIN SARJA

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

1. Kokeellinen tehtdvi. Mééritad pyykkipojan ”jousen” jousivakio. Arvioi, mitd virheldhteita
mittauksessa voi olla. Vilineet: mittanauha, talousvaaka, pyykkipoika.

2. Optisen kuidun pddhdn saapuu valonsdde ilmasta kuvan
mukaisesti 40 asteen tulokulmassa. Kuinka monta kertaa
valonsidde kokonaisheijastuu suorassa valokaapelissa, jonka

pituus on 2,0 m ja halkaisija 200 um? Kuidun taitekerroin /
on 1,3.

3. Monivalintatehtdvd. Valitse kussakin kohdassa mielestdsi sopivin vaihtoehto (vain yksi).
Perustele valintasi.

A. Kun sarjaan kytketyt lamput X ja Y yhdistetddn paristoon, lamppu
X hehkuu kirkkaammin kuin lamppu Y. Kun lamppujen jérjestys
vaihdetaan,

a) lamppu X hehkuu jélleen kirkkaammin.
b) lamppu Y hehkuu kirkkaammin.
¢) kumpi tahansa saattaa hehkua kirkkaammin.

B. Kun samat lamput X ja Y kytketdédn rinnan paristoon,
a) lamppu X hehkuu kirkkaammin.
b) lamppu Y hehkuu kirkkaammin.
¢) kumpi tahansa saattaa hehkua kirkkaammin.

N
C. Ohessa on esitetty kaksi virtapiirid, joissa on
samanlaiset jinnitelihteet. 20 |
a) Sédhkovirta on suurempi virtapiirissa 1.
b) Sahkovirta on suurempi virtapiirissi 2.
c) Séhkovirta on yhtd suuri virtapiirissd 1 ja 2.

D. Muovailuvahasta pydritetddn sylinterin muotoinen
potko, jonka pdiden vilinen resistanssi mitataan
yleismittarilla.  Kun  sama  muovailuvaha
pyOritetddn pituudeltaan kaksinkertaiseksi
pOtkdksi, sen resistanssi
a) pysyy ennallaan.

b) kaksinkertaistuu.

¢) nelinkertaistuu.

d) kahdeksankertaistuu.
e) itse asiassa pienenee.
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4.

voima (N)

Ydinvoimalaitoksen kéytetyn polttoaineen varastossa on varastoituna reaktorissa olleita poltto-
ainenippuja syviin vesialtaisiin. Altaissa on vetti 3 000 m> Nipuissa on huomattavat marét ra-
dioaktiivisia aineita, jotka tuottavat hajotessaan ldmpoenergiaa. Kaikkien nippujen yhteinen
lampdteho on 0,80 MW ja niissd olevan uraanioksidin kokonaismassa on 4 000 t. Tdma 1ampo-
teho poistetaan moninkertaisesti varmistetuilla jarjestelmilld, jotka pitdvit vesialtaat 20°C ladm-
potilassa.

a) Oletetaan, ettd kaikki polttoaineen jdlkilampda poistavat jarjestelmét sammuvat eikd mihin-
kddn toimenpiteisiin ryhdytd. Oletetaan, ettei altaista siirry ldmpoenergiaa rakenteisiin eikd
ilmaan. Kuinka kauan kestdi, ettd altaitten vesi kiechuu? Voit olettaa, ettd vesihdyry poistuu
ilmastoinnin kautta.

b) Erdan tdllaisen nipun teho on 230 W. Nippu sijoitetaan tutkimuslaitteeseen, jossa nipun ala-
osaan syOtetddn vettd putkesta, jonka halkaisija on 1,0 cm. Oletetaan, etti alapddhin tulevan
veden ldmpotila on 20°C. Nipun yldpadssa veden lampotila on 21°C. Miké on veden virtaus-
nopeus syottoputkessa?

Oppitunnilla tutkittiin heilurin liikettd. Heilurin langan pituus oli 96 cm ja sen pdidssi oli pieni
mutta raskas punnus, jonka massa oli 90 grammaa. Heiluri oli kiinnitetty voima-anturiin. Mitat-
taessa saatiin oheinen kuvaaja langan jénnitysvoimasta ajan funktiona.
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Maérita kuvaajan perusteella

a) heilurin taajuus,

b) heilurin nopeus ala-asemassa ja
¢) heilurin kiihtyvyys dériasemassa.
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PERUSSARJA

Vastaa huolellisesti ja siististi!
Kirjoita tekstaten koepaperiin oma nimesi, kotiosoitteesi, sihkdopostiosoite,
opettajasi nimi sekd koulusi nimi.
Kilpailuaikaa on 100 minuuttia.
Sekii tehtivi- etti koepaperit palautetaan kilpailun loputtua.

1. Lentokone, jonka massa on 122 tonnia, nousee 220 sekunnissa 2,0 km korkeuteen. Talloin se
saavuttaa nopeuden 770 km/h.
a) Kuinka suuren tydn sen moottorit ovat vihintéén tehneet?
b) Miké on ollut moottorien yhteenlaskettu vahimmaisteho?
¢) Kuinka paljon on polttoaineena kéytettyd petrolia vihintddn kulunut? Kéytdnnossa lentoko-
ne kuluttaa nousun aikana 450 kg lentopetrolia. Pohdi misti ero johtuu.

RATKAISU

a) Kone saa seka liike- ettd potentiaalienergiaa nousun aikana:

W =W +W, = + mgh = +122000kg - (2142 ) +122000kg -9,81 ™ - 2000m=5,19%10°J
U ) 2 S s’

2p
9
b) Teho P= W _>184107 23,6-10°W =23,6MW 2p
t 220s
9
c) Petrolin ldmpdarvo LA = 43@ , petrolin kulutus onK = 21841017 =120kg 1p
ke 43-10° 2
kg

Laskettua polttoaineen kulutusta on pidettidva pienend. Polttomoottorin hydtysuhde on 0,3
suuruusluokkaa, miké nostaa kulutuksen 400 kilogrammaan. Vastusvoimien tekemén tyon
arviointi on vaikeampaa, mutta jos sen osuus olisi 10% , niin saisimme polttoaineen
kulutukseksi noin 450 kg. pohdinta 1p
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2. Optisen kuidun padhin saapuu valonsédde ilmasta kuvan
mukaisesti. Tapahtuuko kuidun sisélld
kokonaisheijastuminen, kun tulokulma on 60°? Kuidun

taitekerroin on 1,3. /'

Ratkaisu
nl
Kokonaisheijastuksen rajakulma rajapinnassa kuitu -> ilma
sin n .. . n, 1,0 7~ T
toteuttaa ehdon —’6 =L toisin sanoen sin f =L =", ol
sin90° ~n, n, 13
josta saadaan 3 = 50,28°.
(2p)

Komplementtikulmana o, = 90° - = 39,72°.
Kuidun paddyssé tapahtuvassa taittumisessa n;sina; = n,sina,:

sing, :”_28m% = %sin 39,72° , josta saadaan a, = 56,17° = 56,2°.
n, ,
Suurin tulokulma kuituun on 56,2°.

Vastaus: Kokonaisheijastusta ei tapahdu.

(1 p kuvio)
2p)

(1p)

Tehtdvian voi ratkaista my0s laskemalla tulokulmaa 60° vastaavan taitekulman ja sen avulla tutkia

tapahtuuko kokonaisheijastuminen rajapinnassa kuitu -> ilma.
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3. Oheinen kuvaaja esittdd Cernin CMS-koeaseman hissin liikettd. Kuvaaja on saatu tietokonee-
seen liitetyn kiihtyvyysanturin avulla. Anturin positiivinen suunta on valittu ylospain.
a) Paattele kuvaajan perusteella, miten ja mihin suuntaan hissi litkkuu.
b) Miké on hissin nopeus tasaisen liikkeen aikana?
¢) Kuinka pitkdn matkan hissi kaikkiaan kulki?
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Ratkaisu
a) Hissi ldhtee alhaalta ylospéin kithdyttéden n. 4,7 s. aikavilin 4,7 s — 66 s hissi kulkee
tasaisesti. Hissi jarruttaa ylhaalld aikavililld 66 s — 69 s. Ajan hetkestd 69 s — hissi on
paikallaan. 2p

b) Levosta liikkeelle 1dhtevén hissin nopeus lahtokiihdytyksen jdlkeen saadaan kiithtyvyyden
kuvaajan ja aika-akselin véliseni fysikaalisena pinta-alana, joka saadaan likimain kolmion alana

4,750,655

5§ — 1,53E =], 5E . Hissin nopeus on tasaisen liitkkeen aikana 1,5 m/s. 2p
S S

¢) Koska kiihdytyksessa kiithtyvyys kasvaa yhtd nopeasti kuin pieneneekin, on nopeuden
kuvaaja ensin ylospdin aukeava paraabeli ja sitten yhté kaarevasti alaspdin aukeava paraabeli.
Tasta seuraa, ettd kithdytyksen aikana nopeuden kuvaajan alle jadvéa pinta-ala eli kuljettu matka
voidaan laskea nopeuden keskimmaéisen arvon avulla. Néin ollen hissin kiihdytyksesséd kulkema

1,532

matka on likimain s =v,t =—-t= 5 S .4,7 s=3,59 m = 3,6 m. Tasaisen liikkeen aikana

Y

2

kuljettu matka on s =vt = 1,532-(66 s-4,7s)=93,8 m . Jarrutuksessa hissi kulkee matkan
S

1,532
S

S=vt= % A 3,0 s=2,30 m= 2,3 m (sama perustelu kuin kiihdytyksessa).
Hissin kulkema matka on kaikkiaan 3,59 m + 93,8 m + 2,30 m = 99,7 m = 100 m. 2p
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4. Monivalintatehtdvé. Valitse kussakin kohdassa mielestési sopivin vaihtoehto (vain yksi).
Perustele valintasi.

A. Kaksi samanlaista jousipyssyd laukaistaan yhtd aikaa suoraan alaspdin. Toisessa
jousipyssyssé on tavallinen nuoli, toisen nuoli on varustettu lisépainolla.
a) Tavallinen nuoli osuu ensin maahan.
Tavallisella nuolella on suurempi nopeus, kun se irtoaa
jousesta, silla vaikka nuoliin kohdistuvat jousivoimat
ovat yhtd suuret, on tavallisen jousen massa pienempi,
jolloin jousivoiman sille aiheuttama kiihtyvyys on suu- A
rempi. Jousesta irrottuaan nuolilla on yhté suuret kiihty- I
vyydet (putoamiskiihtyvyys g). E

B. Leena roikkuu yhdelld kddelld kuvan mukaisesti kdydesséd, joka on
katkeamaisillaan. Kumpi puoli kdydestd todennékdisemmin pettda?
b) oikea puoli
Kd&yden puoliskojen jannitysvoimien tdytyy yhdessé tasapainottaa Lee-
nan paino. Kun Leenan painon suuruinen, mutta vastakkaissuuntainen
voima jaetaan koysien suuntaisiksi jannitysvoimiksi, huomataan, ettd
oikean puoleiseen kdyteen kohdistuu suurempi voima.

v

C. Maassa oleva astronautti huomaa, ettd hianen jadpalansa kelluu vedessi siten, ettd noin 9/10
jadpalasta on uponneena veteen. Jos hidn olisi laskeutuneena kuumodulissa Kuun pinnalle,
jééta olisi uponnut veteen
b) 9/10 tilavuudesta
Jadpalan, kuten muidenkin kappaleiden, kelluminen riippuu kappaleen painosta ja sen
syrjayttimin nesteen painosta. Kummatkin ovat suoraan verrannollisia putoamiskiihtyvyy-
teen g. Taman takia jadpala kelluu yhta syvélld vedessd kuumodulissa Kuussa.kuin Maassa.

D. Kun pingpong-pallo tiputetaan riittivdn korkealta, se saavuttaa lopulta rajanopeuden ja

putoaa tasaisesti. Oletetaan, ettd sama pallo heitetddn ylospédin suuremmalla nopeudella kuin
ko. rajanopeus. Silld hetkelld, kun yléspdin litkkuvan pallon nopeus on yhtd suuri kuin raja-
nopeus, sen kiihtyvyys on
d) suurempi kuin g.
Kun pallo liikkkuu ylospédin ja sen nopeus on sama kuin rajanopeus pudotessa, palloon
kohdistuu seké paino alaspdin ettd painon suuruinen ilmanvastus alaspédin. Kokonaisvoiman
eli ndiden yhdessd aiheuttama kiihtyvyys on télldin kaksi kertaa putoamiskiihtyvyyden g
suuruinen eli selvisti enemmaén kuin g.

Pisteytys: %; p oikeasta valinnasta ja 1 p perustelusta.
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5. Ydinvoimalaitoksen kiytetyn polttoaineen varastossa on varastoituna reaktorissa olleita poltto-
ainenippuja syviin vesialtaisiin. Altaissa on vetti 3 000 m> Nipuissa on huomattavat méérit ra-
dioaktiivisia aineita, jotka tuottavat hajotessaan lampdenergiaa. Kaikkien nippujen yhteinen
lampdteho on 0,80 MW ja niissd olevan uraanioksidin kokonaismassa on 4 000 t. Tama 1ampo-
teho poistetaan moninkertaisesti varmistetuilla jérjestelmilld, jotka pitévit vesialtaat 20°C lam-
potilassa.

a) Oletetaan, ettd kaikki polttoaineen jélkilimpdd poistavat jarjestelmit sammuvat eikd mihin-
kddn toimenpiteisiin ryhdyti. Oletetaan, ettei altaista siirry lampdenergiaa rakenteisiin eikd
ilmaan. Kuinka kauan kestda, ettd altaitten vesi kichuu? Voit olettaa, ettd vesihdyry poistuu
ilmastoinnin kautta.

b) Eridin téllaisen nipun teho on 230 W. Nippu sijoitetaan tutkimuslaitteeseen, jossa nipun ala-
osaan syotetddn vettd putkesta, jonka halkaisija on 1,0 cm. Oletetaan, ettd alapddhéan tulevan
veden ldmpotila on 20°C. Nipun yldpddssd veden lampoétila on 21°C. Mikd on veden
virtausnopeus syottoputkessa?

Ratkaisu
a) Vyesi=23 000 m’ Poraani = 0,80 MW Cvesi = 4,19+ 10° J/(kgK)
T}, =293 K (tai 20 °C) T, =373 K (tai 100 °C)

Veden ominaislampokapasiteetti on niin paljon suurempi kuin uraanioksidin tai metalliosien, et-
tei niitd tarvitse huomioida. Veden oletetaan vastaanottavan kaiken uraaninippujen luovuttaman

lammon.
. . cmAT .
luovutettu = Evastaanotettu eh ])uraanit = cmAT 4 JOSta‘ Saadaan [=—- > missa m = pvesi Vvesi :
p
4190 2 -1000 £ -3000m’ - (373K — 293K) )
t= £ = =1,257-10°s = 15d
800000W i
b) T; =293 K (tai 20 °C) T, =294 K (tai 21 °C)
Prippu =230 W d=0,010 m

Tarkastellaan ajanjaksoa At. Jotta nippu ei ldmpenisi, on virtaavan veden vastaanotettava kaikki
uraaninippujen luovuttama 14mpdo.

E eli P

luovutettu — “~ vastaanotettu nippu

At = cmAT . Sijoitetaan tdhdn veden massalle saatava lauseke
_ _ _ d 2 . .. . X3 .. .
My = PoosiVvesi = PoesiAS osi = Pvesi”(i) S 5 » MISSA Sye5; 0N vesipOtkon pituus. Nyt saadaan

vesi nippu

: : . .S
P,.At = c,OmlJz(%)2 S, AT , josta ratkaistaan virtausnopeus eli =
At Cvesipvesiﬂ.(%)
Sve.w' 23OW

v=—et= ; ~0,69892 =~ 0,702
AL 4190 -1000 % 77( %) (294K - 293K) —

2

AT

Pisteytys
a-kohta: 2p. 1 p sdilymislaista, 1 p tuloksesta.
b-kohta: 4p. 1 p sédilymislaista, 1 p massasta, 1 p virtausnopeudesta, 1 p tuloksesta.
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AVOIN SARJA

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

1. Kokeellinen tehtdva. Mairitd pyykkipojan ”jousen” jousivakio. Arvioi, mitd virhel&hteita
mittauksessa voi olla. Vilineet: mittanauha, talousvaaka, pyykkipoika.
Ratkaisu

Asetetaan pyykkipoika vaa’an péille ja viivain jousen kohdalle. Painetaan pyykkipojan péasti
sormella ja luetaan vaa’an lukema sekd samalla lukema, kuinka paljon jousen pii nousee.1p
Tasapainoehto; X M, =0

Fa=Fb=
F 1
Fz:i P
b

Oletetaan, ettd jousivoima on harmoninen: Talloin F, = kx, jossa x on pyykkipojan jousen
poikkeama tasapainokohdasta kun pyykkipoikaa painetaan.

o
b

oo !

bx
Mittauksissa on saatu seuraavia tuloksia kun a =4,0 cm, 6 = 2,0 cm
X (mm) 2 3 4 5
vaa’an lukema (g) 540 630 860 1040
Fi(N) 5,29 6,18 8,43 10,2
k (N/m) 5300 4100 4200 4100

vain yksi mittaus 1p useampia mittauksia 1p

Virhettd aiheutuu vaa’an lukemisesta, koska puristamisen aikana lukema muuttuu. Pyykkipojan
paikka saattaa muuttua myos puristamisen aikana jos tehddan useampia mittauksia. Jousen
”venymidn” lukema aiheuttaa myos virhettd. 1p
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2. Optisen kuidun pdéhén saapuu valonsdde ilmasta kuvan
mukaisesti 40 asteen tulokulmassa. Kuinka monta kertaa
valonsidde kokonaisheijastuu suorassa valokaapelissa, jonka

pituus on 2,0 m ja halkaisija 200 um? Kuidun taitekerroin /
on 1,3.

Ratkaisu

Tutkitaan ensin, tapahtuuko kokonaisheijastusta:

N . sin n l
Kokonaisheijastuksen rajakulma toteuttaa ehdon —ﬂ =1, nl n2 !
sin90° n, 5 B! B
e ( Oz

toisin sanoen sin ff = Mo 1’(3) , josta saadaan 3 = 50,28 °. al
n, 1,
(1p)
Komplementtikulmina a, = 90° - § = 39,72".
Kuidun pdidyssa tapahtuvassa taittumisessa n;sino,; = n,sina,: (1 p kuvio)
sing, =n—zsin0(2 = %sin 39,72° , josta saadaan a, = 56,17° = 56,2°. (1p)

1 s
Kokonaisheijastuksen rajakulma on 56,2°, ts. kokonaisheijastus tapahtuu.

Lasketaan tdimén jédlkeen, kuinka kaukana kuidun péddstd ensimmaéinen kokonaisheijastus tapahtuu.

. . in 40° .
sina, =" sin o= Slrll 0 =0,495, mista seuraa ettd o, =29,7°. 1p)
n, ,

-6
Ensimmadinen kokonaisheij. tapahtuu etdisyydelld /= d/2 _100-10"m =175,3-10°m. (1 p)
tan &, tan29,7°

Kokonaisheijastusten lukumairi on L = 2m =5714=5700. (1p)

21 2-1753-10°m
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3. Monivalintatehtdvd. Valitse kussakin kohdassa mielestési sopivin vaihtoehto (vain yksi).
Perustele valintasi. Pisteytys: % p oikeasta valinnasta ja 1 p perustelusta.

A.

Kun sarjaan kytketyt lamput X ja Y yhdistetdén paristoon, lamppu X hehkuu kirkkaammin
kuin lamppu Y. Kun lamppujen jirjestys vaihdetaan,

a) lamppu X hehkuu jilleen kirkkaammin.

Lamppujen jérjestys ei vaikuta sdhkdvirran suuruuteen lampuissa vaan kummassakin on
edelleen yhtd suuri sdhkovirta, joten X hehkuu edelleen kirkkaammin. (Erilainen kirkkaus
aiheutuu siité, ettd lamput ovat erilaisia: Py = Ry’ ja Py = Ryl’, joten voidaan paitelld, etti
Ry > Ry)

Kun samat lamput X ja Y kytketdén rinnan paristoon,
b) lamppu Y hehkuu kirkkaammin.
U’ U’
Rinnankytkettyind lampuilla on sama jidnnitehdvio. Télloin saadaan P, =— ja P, = —,
X Y

joten jos oletetaan, ettd muuttuneista ja keskenddnkin erilaisista sdhkovirroista huolimatta Ry
> Ry, niin tilld kertaa Py > Py.

Ohessa on esitetty kaksi virtapiirid, joissa on samanlaiset jannitelédhteet.

¢) Sihkovirta on yhti suuri virtapiireissa 1 ja 2.

Piirien kokonaisresistanssit ovat yhtd suuret. Kun yhdistetdén piirin 2 oikeanpuoleiset sar-
jaankytketyt 1 Q:n vastukset, saadaan niiden yhteiseksi resistanssiksi 2 Q. Ndmi ovat taas
rinnankytkettyjd 2 Q:n vastuksen kanssa, jolloin yhteiseksi resistanssiksi tulee 1 €, jne.

Muovailuvahasta pyoritetddn sylinterin muotoinen po6tko, jonka pédiden vilinen resistanssi
mitataan yleismittarilla. Kun sama muovailuvaha pyoritetddn pituudeltaan kaksinkertaiseksi
potkoksi, sen resistanssi

¢) nelinkertaistuu.

Kun sama muovailuvaha pyoritetddn pituudeltaan kaksinkertaiseksi potkoksi, sen
poikkipinta-ala puolittuu, sillé tilavuuden taytyy sédilyd samana. Talloin resistanssiksi saadaan
R :p%:4p%:4Ro.

2

Pisteytys: %2 p oikeasta valinnasta ja 1 p perustelusta.
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Ydinvoimalaitoksen kdytetyn polttoaineen varastossa on varastoituna reaktorissa olleita poltto-
ainenippuja syviin vesialtaisiin. Altaissa on vetti 3 000 m> Nipuissa on huomattavat méérit ra-
dioaktiivisia aineita, jotka tuottavat hajotessaan limpdenergiaa. Kaikkien nippujen yhteinen
lampdteho on 0,80 MW ja niissd olevan uraanioksidin kokonaismassa on 4 000 t. Tadma 1ampo-
teho poistetaan moninkertaisesti varmistetuilla jérjestelmilld, jotka pitdvit vesialtaat 20°C lam-
potilassa.

a) Oletetaan, ettd kaikki polttoaineen jéalkilaimpdd poistavat jarjestelmit sammuvat eikd mihin-
kddn toimenpiteisiin ryhdyti. Oletetaan, ettei altaista siirry lampdenergiaa rakenteisiin eikd
ilmaan. Kuinka kauan kestda, ettd altaitten vesi kichuu? Voit olettaa, ettd vesihdyry poistuu
ilmastoinnin kautta.

b) Eréén tillaisen nipun teho on 230 W. Nippu sijoitetaan tutkimuslaitteeseen, jossa nipun ala-
osaan syOtetddn vettd putkesta, jonka halkaisija on 1,0 cm. Oletetaan, ettd alapddhédn tulevan
veden lampdotila on 20°C. Nipun yldpédédssd veden lampotila on 21°C. Nipussa vallitsee nor-
maali ilmanpaine. Mikd on veden virtausnopeus syottoputkessa?

Ratkaisu

a)

b)

Veesi = 3 000 m® Poraani = 0,80 MW Cvesi = 4,19+ 10° J/(kgK)
T, =293 K (tai 20 °C) T, =373 K (tai 100 °C)

Veden ominaislampokapasiteetti on niin paljon suurempi kuin uraanioksidin tai metalliosien, et-
tei niitd tarvitse huomioida. Veden oletetaan vastaanottavan kaiken uraaninippujen luovuttaman
lammon.

: : AT .
eli P, .t=cmAT ,josta saadaan ¢ = &, missd m=p,, V.

vastaanotettu uraant p vesi® vesi *

=F

luovutettu

41902 -1000% -3000m’ - (373K —293K)
B 800000

t

~1,257-10°s = 15d

T, =293 K (tai 20 °C) T, =294 K (tai 21 °C)
Prippu =230 W d=0,010 m

Tarkastellaan ajanjaksoa Az. Jotta nippu ei ldmpenisi, on virtaavan veden vastaanotettava kaikki
uraaninippujen luovuttama lampo.

E eli P. At =cmAT . Sijoitetaan tihdn veden massalle saatava lauseke

luovutettu — “~ vastaanotettu nippu

M = PoosiVivesi = Prosi AS osi = pves,.ﬂ'(%) S .5 » MISSA Sye5; 0N vesipOtkon pituus. Nyt saadaan

vesi' vesi

vesi nippu

. . . .S
P At= c,Ovaz(%)2 s,.AT , josta ratkaistaan virtausnopeus eli =

vesi

o At Cvesi pves[ﬂ(%)z AT -
vesi __ 230W
At 4190 %1000 % 7(*%n | (294K —293K)

2

S

~0,69892 ~ 0,70

y =

Pisteytys
a-kohta: 2p. 1 p sédilymislaista, 1 p tuloksesta.
b-kohta: 4p. 1 p sdilymislaista, 1 p massasta, 1 p virtausnopeudesta, 1 p tuloksesta.
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5. Oppitunnilla tutkittiin heilurin liiketta. Heilurin langan pituus oli 96 cm ja sen pééssi oli pieni
mutta raskas punnus, jonka massa oli 90 grammaa. Heiluri oli kiinnitetty voima-anturiin. Mitat-
taessa saatiin oheinen kuvaaja langan jannitysvoimasta ajan funktiona.

1,3

voima (N)

0 1 2 3 4 5
aika (s)

Madéritd kuvaajan perusteella

a) heilurin taajuus

b) heilurin nopeus ala-asemassa

¢) heilurin kiihtyvyys dériasemassa.

RATKAISU

a) Punnuksen ohittaessa ratansa alimman kohdan on langan jdnnitysvoima suurimmillaan. Jos
punnus on ensimmadisen jannitysmaksimin kohdalla menossa esim. vasemmalle, niin toisen
maksimin kohdalla se on palaamassa vasemmanpuoleisesta ddriasennosta ja on menossa
oikeanpuoleiseen ddrikohtaansa. Vasta kolmannen jannitysmaksimin kohdalla on punnus palannut
ldhtokohtaansa ja on matkalla alkuperdiseen suuntaansa. Ensimmaéisen ja kolmannen

e o . . . 1 1
jannitysmaksimin aikaero on 2,0 s josta taajuudeksi saadaan f =—= 308 =0,50Hz. 2p.
,0s
(Ratkaisu, jossa on kiytetty matemaattisen heilurin heilahdusajan kaavaa eikd kuvaajaa 1p.)
b) Punnus on keskeisliikkeessd ala-asemassa ja sen i
liikeyhtilé on T, +G =ma, +ma, =0+ma, =ma, (ala- ?
asemassa punnukseen ei vaikuta mikdin liikkkeen suuntainen ala
voima, joten Zz; =0)
W
5 = M_g-




=),
l I IH Lj L LUKION FYSIIKKAKILPAILU 10.11.2009, ratkaisut

2

Siirrytdén itseisarvoihin: 7, —G = ma, = m— , josta saadaan punnuksen nopeudeksi ala-
[

m
(T, -G)-l (1,18N-0,090kg~9,815—2)~0,96m m

asemassa v = - = =1,8—
m 0,090kg S

¢) Punnuksen liikeyhtél6 ddriasennossa on

T+ m§ = ma + ma = ma +0= ma_; (4ariasennossa punnuksella ei ole
— Vv 0
vauhtia, joten sen normaalikiihtyvyys ‘a N‘ = v = A =0).

Jaetaan voima m§ komponentteihin mcosfg ja msinfg .

T+mg -
a, :‘ mg‘ _msin0g :siné?g:(\/l—coszé’)g.

m m

Madritetddan cos@ :

e ) T
ddriasennossa langan suunnassa 7 —mcosfg =0, josta cosd =—.
mg

Kuvaajasta luetaan jénnitysvoima 7 = 0,69N, jolloin kiihtyvyys

2
S

mg 0,090kg-9,81°>
S

(Lisdtulos: maksimi heilahduskulma on arccos i] =39%)

mg

(Jos kéaytetty energian sdilymislakia kulman 6 maédrittdmiseksi, eikd kuvaajaa 1%:p.)

2p.

m

_J.nqgmsﬁ
mig
=N

mgsinf



