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AVOIN SARJA

Kirjoita tekstaten koepaperiin oma nimesi, kotiosoitteesi, sihkopostiosoitteesi,
opettajasi nimi sekd koulusi nimi.
Kilpailuaikaa on 100 minuuttia.
Sekd tehtavd- ettd koepaperit palautetaan kilpailun loputtua.

1. Maddrité pariston sisdinen resistanssi. Esitd kidyttdméasi menetelmi, kytkentidkaavio(t),
mittaustulokset seké suorittamasi laskut. Esitd ajatuksia mittaustarkkuuden parantamiseksi.
Vilineet: kaksi yleismittaria, johtimia, 1,5 V:n (4,5 V:n) paristo, vastus

Ratkaisu:

kytkentdkaavio

()

Mitataan ulkoisen vastuksen resistanssi R yleismittarilla. 1p

Kytketdin vastus paristoon ja mitataan yleismittarilla séhkdvirta ja pariston napajinnite. 1p
Kirchhoffin 2.1ain mukaan suljetussa virtapiirissd potentiaalimuutosten summa on nolla. Kierretdan
virtapiiri esimerkiksi sdhkovirran / suuntaan jolloin saadaan —/R+ E—IR =0 1p

Ratkaistaan sisdinen resistanssi R;. 1p

Tuloksen tarkkuus paranee, jos kdytetddn sddtdvastusta tai useaa erilaista vastusta, ja
mittaustulokset piirretddn 7, U — koordinaatistoon, jolloin sisdinen resistanssi saadaan suoran
fysikaalisen kulmakertoimen vastalukuna. 1p
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2.

Ohessa on esitetty viittimid. Vastaa perustellen fysiikan tietojesi pohjalta, pitdvatko vidittimét
paikkansa vai ovatko ne virheellisii.

a) Kun skootterilla kithdytetdan yldméaessa, kitka on merkityksettomén pieni.

b) Kuparikappaleeseen kohdistuva noste on suurempi kuin samankokoiseen alumiinikappalee-
seen kohdistuva noste, koska kupari on painavampaa.

¢) Trampoliinilla pomppivan lapsen nopeus on suurin juuri, kun lapsi osuu trampoliinin pin-
taan.

d) Jalkapalloa potkaistaan. Potkun jéilkeen jalkapalloon kohdistuva eteenpdin vievd voima on
sitd suurempi mitd kovempi potku on.

1

e) Ilmapalloon on kiinnitetty punnus, ja pallo kelluu vedessd
ylimmén kohdan ollessa veden pinnan tasalla (1). Kun pallo ,
tyonnetddn syvemmadlle veteen (2), se palaa takaisin alkuperii-
seen asemaansa (1).

f) N|F
-Hm%
e _ Esinettd tyonnetiin vaakasuoralla lattian suuntaisella voi-
2004 \ malla, jonka suuruus muuttuu oheisen kuvaajan mukaisesti.
100 - N Esineeseen vaikuttaa koko ajan 200 N suuruinen kitka. Esi-
neen nopeus on suurin ajanhetkelld 3,0 s.

Ratkaisu:

a)
b)
c)
d)
e)

f)

Vairin. Renkaiden ja tien vilinen kitkavoima on liikettd kiihdyttdvd voima.

Viairin. Molempiin kohdistuva noste on yhti suuri, koska kappaleet ovat samankokoisia.
Vairin. Lapsen nopeus on suurin kohdassa, mihin trampoliini painuu lapsen seistessé
paikallaan trampoliinin paalla.

Vairin. Pallo jatkaa liikettdédn jatkavuuden lain nojalla. Liikkeen aikana palloon kohdistuva
voimat ovat paino ja ilmanvastus.

Vairin. Pallo uppoaa syvemmiaille, koska hydrostaattinen paine puristaa palloa kokoon, jolloin
palloon kohdistuva noste pienenee.

Vairin. Nopeus kasvaa niin kauan kun tydontdvoima on suurempi kuin kitka, joten nopeus on
suurin hetkelld, jolloin tyontovoima on kitkan suuruinen.

pisteytys: 1p / kohta perusteluineen
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3. a) Esitd piirros tilanteesta, jossa kovera pallopeili synnyttdd valekuvan.

b) Oppilastyossi tutkittiin koveraa pallopeilid pimennetysséd luokassa. Esineend oli palava
kynttild, jonka kuva heijastettiin peilistd varjostimelle. Kynttildn etdisyys sekd kynttildn
kuvan etédisyys peilipinnasta mitattiin, jolloin saatiin oheiset tulokset:

esineen etiisyys (m) 10,24 10,26 |0.28 | 030 |0,34

kuvan etiisyys (m) | 1,39 10,99 0,77 0,64 | 0,51

Piirrd mittaustuloksista kuvaaja sopivaan koordinaatistoon ja mééritd kuvaajan avulla

pallopeilin polttovili.

Ratkaisu:
a) Valekuva syntyy, kun esine on polttovililla. 2p

b) Ratkaistaan kuvausyhtélosti esineen kuvan
etdisyyden kddnteisarvo 1/b:

1 1 1 1 1 1 I 1
—_—=—t—=—1—+—.

—4-=—=
a b f b a f a f
Kuvaajan fysikaalinen kulmakerroin on —1 ja
1/b-akselin leikkauskohta on polttovilin
kddnteisarvo 1/f.

a (m) b(m) 1/a (1/m)

0,24 1,39 4,16666666667
0,26 0,99 3,84615384615
0,28 0,77 3,57142857143
0,30 0,64 3,33333333333
0,34 0,51 2,94117647059
Sovitetaan

pistejoukkoon suora ja
luetaan polttovilin

VK
SYY’/’/ :
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o

1/b (1/m)

0,719424460432

1,0101010101

1,2987012987

1,5625

1,96078431373 2p

kédsnteisarvo
pystyakselin
leikkauskohdasta.

<

Linear Fit for: Data Set | 1/kuva

1/b = mx+b

m {Slopa): -1,023 +- 0,01877 UméUm

b {Y-Intercept): 4 865 +/- 006751 1/m

EN

1/f=4,97 1/m, josta
f=0,20 m.

1/kuva (1/m)

2p

Correlation: -0,9995
RMSE: 0,01765 1/m
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Salama syntyy, kun s@hkéisesti varautunut pilvi purkautuu. Ukkospilven alaosa varautuu yleensi
positiivisesti ja yldosa negatiivisesti. Pilven alapuolella oleva maa varautuu tilloin negatiivisesti.
Kun pilven ja maan pinnan vélinen sdhkokentin voimakkuus ylittdé ilman ldpilyontikestdvyyden, ta-
pahtuu sdhkopurkaus eli salama iskee. Alla olevassa kuviossa on yksinkertainen malli sdhkovirrasta
maan ja pilven vililld salamaniskun aikana.

kA sdhkdvirta

100 T

ailca

0.02 0.04 0,06 0.08 0.10 ms

a) Kuinka suuri varaus purkautuu salamaniskussa?

b) Kuinka suuri keskiméaridinen sdhkovirta kulkee pilven alaosan ja maan pinnan vililld sala-
maniskun aikana?

c) Piaidkaupunkiseudun ukkosmyrskysséd elokuun 2010 alussa salaman iskuja rekisterditiin vuo-
rokaudessa 22 000. Ajatellaan, ettd timin ukkosmyrskyn energia saataisiin talteen ja jaettai-
siin suomalaisille. Kuinka kauan yksi suomalainen voisi tédlld energialla kdyttdd 15 W ener-
giansddstolamppua? Pilven alaosa on maan pinnasta 1 km etdisyydelld, kostean ilman lépi-
lyontikestdvyys on 300 kV/m ja Suomen vikiluku on 5,3 miljoona.

Ratkaisu:

a)

b)

c)

Varaus saadaan laskemalla kuvaajan alle jdiivin alueen pinta-ala, silld virta kuvaa aikayksikkod
kohti siirtyvad varauksen méérad. Siispd yhdessa iskussa purkautuu

@ =20,10ms - 100kA = 5C. 1p
Purkaus kestdd 0,10 ms ja sen aikana purkautuu 5 C:n suuruinen varaus, joten keskimiirdinen

. A 5C
sdhkovirta I, = ———

maksimivirrasta). 1 p
Pilvi ja maa muodostavat tidssd ikddn kuin jattimédisen kondensaattorin, joiden vélimatka d =
1 000 m. Kondensaattori varataan salaman keskiméérdisellda varauksella 5 C. Téll6in

= 50kA. (Tai huomio, ettd keskimédrdinen sdhkovirta on puolet

. . . . 1 1 . ™ .
kondensaattorin energia, joka iskussa purkautuu, on E = =CU?* = =@U, josta vain jénnite on

tuntematon. Jannite méédrdytyy kostean ilman ldpilyontikestdvyydesti eli kun virta purkautuu
300KV
=3.10°V. (1,5 p)

pilvestd ilman lépi, jdnnite saavuttaa juuri arvon I = 1000m -
Niin ollen yhdestd salamasta talteen otettava energia on
E=2QU=1-5C-3-10°V =7,5-10%. (1,5 p)

Kun salamoita on 22 000 ja suomalaisia 5,3 miljoonaa, yhdelle suomalaiselle liikenee energiaa

7,5-10% [-22000 _ 6 A . C e .
—————— = 3,1132 ...- 10°]. Tilld energialla energiansddstolamppu palaa ajan

5.310%
=== = 50754...- 10°s ¥ 3456 min, 57,65 h tai 2.4 vuorokautta. (1p,

vastaus jarkevalla tarkkuudella...)
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5. Auto ajaa pitkin ympyrirataa, jossa on kallistettu kaarre. Kaarteen kaltevuuskulma & on 11° ja

radan kaarevuussidde r on 220 m.

P
a) Miki on suurin nopeus, jolla auto pysyy kaarteessa radalla, kun radan ja auton véilinen lepo-
kitkakerroin on 0,35 ja liukukitkakerroin 0,20?
b) Mikéd on suurin mahdollinen nopeus, jolla auto pysyy kaarteessa radalla, jos radan pinta on
hyvin liukas?
Ratkaisu:
xed
voimakuvio 1p
(Huom! jos kokonaisvoima,
niin mielellddn kuvan viereen)
a) Auton liikeyhtidlo on Z F=mg+N+F,=ma, 1p
2

x-suunnassa: Nsin@ + x4, Ncos@ = 0,5p

y-suunnassa: Ncos@ — y#,Nsin@ —mg =0 0,5p

Eliminoimalla tukivoima N saadaan maksiminopeudeksi

. 0 0
rg(sin @ + 4, cos ) 220111-9,81”%2 (sin11” +0,35cos11
Vinax = . = 0 - 0 = 35,51m/s
cos & — 1, sin6 cos11’ — 0,35sin11

=127,8m/s = 120km/h 1p

b) Kun tienpinta on hyvin liukas, kitkavoima F, =~ 0.1p Télloin ylld olevasta lausekkeesta saadaan

_ |rgsin6

=,/rgtan@ = \/220171-9,81””s2 -tan11° = 20,48m/s = 73,74km/h = 74km/h.

max

cos @
1p



