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1. Reaktioaika voidaan médrittdd pudottamalla kimmenen yldpuolella
pystyssd oleva viivoitin avonaisen kdimmenen ohi. Kun viivoitin
piidstetddn putoamaan, koehenkilo yrittdd ottaa sen kiinni mahdol-
lisimman pian.

a)

b)

2. Ohessa on esitetty vidittdmid. Vastaa perustellen fysiikan tietojesi

PERUSSARJA

Vastaa huolellisesti ja siististi!
Kirjoita tekstaten koepaperiin oma nimesi, kotiosoitteesi, sihkopostiosoite,
opettajasi nimi sekd koulusi nimi.
Kilpailuaikaa on 100 minuuttia.
Sekd tehtdvd- ettd koepaperit palautetaan kilpailun loputtua.

Esitéd yhtilo, josta reaktioaika voidaan midrittdd mittauksen pe-
rusteella.

Mikid on koehenkilon reaktioaika, jos hédn saa kiinni viivoitti-
mesta 13,4 cm:n kohdalta (vastaa 20 €:n setelin pituutta)?

pohjalta, pitavitko vaittdmait paikkansa vai ovatko ne virheellisii.

a)

b)

)

d)

Kun skootterilla kiihdytetdin yliméessi, kitka on merkityksettomin pieni.

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.

Jalkapalloa potkaistaan. Potkun jilkeen jalkapalloon kohdistuva eteenpdin vievd voima on
sitd suurempi mitd kovempi potku on.

1

Ilmapalloon on kiinnitetty punnus, ja pallo kelluu vedessi

ylimmén kohdan ollessa veden pinnan tasalla (1). Kun pallo ,
tyonnetddn syvemmadlle veteen (2), se palaa takaisin alkuperii-

seen asemaansa (1).
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00— P . . .
Esinettd tyonnetddn vaakasuoralla lattian suuntaisella voi-

2001 - malla, jonka suuruus muuttuu oheisen kuvaajan mukaisesti.
100 - Esineeseen vaikuttaa koko ajan 200 N suuruinen kitka. Esi-
i neen nopeus on suurin ajanhetkelld 3,0 s.
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3. Oppitunnilla médritettiin jiin ominaissulamislimpo. Pakastimesta, jossa limpétila oli -18 °C,
otettiin 32 g:n jddpala ja laitettiin keitinlasiin, jossa oli 312 g vettid. Keitinlasissa olevan veden
lampéotilan mittaaminen aloitettiin ennen jadpalan lisdimisti ja lopetettiin, kun jda oli kokonaan
sulanut. Ohessa on lampdétilan kuvaaja.

a) Mikai oli mittauksen perusteella jdin ominaissulamislamp6?
b) Pohdi, mitka tekijdt vaikuttavat mittaustarkkuuteen.

lampatila (°C)

40—

354

30—

4. Lukiolainen piési kesidtoihin kodinkoneliikkeeseen pakettiauton kuljettajaksi. Hin kuljettaa au-
ton tavaratilassa pesukonetta. Pesukonepakkauksen ja tavaratilan lattian vélinen lepokitkaker-
roin on 0,40 ja liukukitkakerroin 0,30.

a) Piirréd ja nimed pesukonelaatikkoon kithdytyksen aikana vaikuttavat voimat.
b) Miki on lyhin aika, jossa kuljettaja voi kiihdyttdd tasaisesti levosta auton sallittuun kaupun-
kinopeuteen 40 km/h ilman, etti laatikko liitkkuu?

5. 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) | 0,24 026 [0,28 | 0,30 | 0,34
kuvan etdisyys (m) | 1,39 0,99 |0,77 | 0,64 | 0,51

Piirrda mittaustuloksista kuvaaja sopivaan koordinaatistoon ja mééritid kuvaajan avulla
pallopeilin polttovili.
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1.

AVOIN SARJA

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

Mairitd pariston sisdinen resistanssi. Esitid kidyttimisi menetelmd, kytkentidkaavio(t), mittaustu-
lokset sek suorittamasi laskut. Esitd ajatuksia mittaustarkkuuden parantamiseksi.
Viilineet: kaksi yleismittaria, johtimia, 1,5 V:n (4,5 V:n) paristo, vastus

Ohessa on esitetty vdittdmid. Vastaa perustellen fysiikan tietojesi pohjalta, pitdvitko viittamét
paikkansa vai ovatko ne virheellisii.

a)
b)

c)

d)

b)

Kun skootterilla kithdytetddn yldméessé, kitka on merkityksettomén pieni.

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.

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

Ilmapalloon on kiinnitetty punnus ja pallo kelluu vedessé ylim-
min kohdan ollessa veden pinnan tasalla (1). Kun pallo tyonne-
taan syvemmaille veteen (2), se palaa takaisin alkuperidiseen
asemaansa (1).

N|F

-'IPE}E
ekl Esinettd tyonnetddan vaakasuoralla lattian suuntaisella voi-

malla, jonka suuruus muuttuu oheisen kuvaajan mukaisesti.
200 4 Esineeseen vaikuttaa koko ajan 200 N suuruinen kitka. Esi-
neen nopeus on suurin ajanhetkelld 3,0 s.

00

S

Esiti piirros tilanteesta, jossa kovera pallopeili synnyttidd valekuvan.

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

esineen etiisyys (m) | 0,24 | 026 | 0,28 |0,30 | 0,34
kuvan etdisyys (m) | 1,39 0,99 |0,77 | 0,64 |0,51

Piirrd mittaustuloksista kuvaaja sopivaan koordinaatistoon ja mééritd kuvaajan avulla
pallopeilin polttovili.
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4. Salama syntyy, kun sidhkoisesti varautunut pilvi purkautuu. Ukkospilven alaosa varautuu yleen-
sd positiivisesti ja yldosa negatiivisesti. Pilven alapuolella oleva maa varautuu tédlldin negatiivi-
sesti. Kun pilven ja maan pinnan vilinen sdhkokentdn voimakkuus ylittdd ilman lapilyontikesté-
vyyden, tapahtuu sihkopurkaus eli salama iskee. Alla olevassa kuviossa on yksinkertainen malli
sahkdvirrasta maan ja pilven vililld salamaniskun aikana.

kA  sdhkovirta

100 T

aika

0,02 0,04 0.06 0.08 0,10 ms

a) Kuinka suuri varaus purkautuu salamaniskussa?

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

c) Piidkaupunkiseudun ukkosmyrskyssd elokuun 2010 alussa salaman iskuja rekisterditiin vuo-
rokaudessa 22 000. Ajatellaan, ettd timédn ukkosmyrskyn energia saataisiin talteen ja jaettai-
siin suomalaisille. Kuinka kauan kukin suomalainen voisi télld energialla kiyttdd 15 W ener-
giansddstolamppua? Pilven alaosa on maan pinnasta 1 km etdisyydelld, kostean ilman 14pi-
lyontikestdvyys on 300 kV/m ja Suomen vikiluku on 5,3 miljoona.

5. Auto ajaa pitkin ympyrirataa, jossa on Kallistettu kaarre. Kaarteen kaltevuuskulma & on 11° ja
radan kaarevuussidde r on 220 m.

a) Miké on suurin nopeus, jolla auto pysyy kaarteessa radalla, kun radan ja auton vilinen lepo-
kitkakerroin on 0,35 ja liukukitkakerroin 0,20?

b) Miké on suurin mahdollinen nopeus, jolla auto pysyy kaarteessa radalla, jos radan pinta on
hyvin liukas?
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Ratkaisu:

a)

b)

PERUSSARJA

Vastaa huolellisesti ja siististi!
Kirjoita tekstaten koepaperiin oma nimesi, kotiosoitteesi, sihkopostiosoite,
opettajasi nimi sekd koulusi nimi.
Kilpailuaikaa on 100 minuuttia.
Sekd tehtdvd- ettd koepaperit palautetaan kilpailun loputtua.

Reaktioaika voidaan madrittdd pudottamalla kimmenen yldpuolella

pystyssd oleva viivoitin avonaisen kdimmenen ohi. Kun viivoitin

piidstetddn putoamaan, koehenkilo yrittdd ottaa sen kiinni mahdol-

lisimman pian.

a) Esitd yhtilo, josta reaktioaika voidaan méadrittad mittauksen pe-
rusteella.

b) Miki on koehenkilon reaktioaika, jos hédn saa kiinni viivoitti-
mesta 13,4 cm:n kohdalta (vastaa 20 €:n setelin pituutta)?

Viivaimen liike on tasaisesti kiithtyvia. 1p

. 1
Kun 14ht6 on levosta, putoamismatka s on s = 5 gt2. 1p

. D . 2s
Tistd ratkaistaan putoamisaika, joka on reaktioaika ¢ = / —.
8

Ratkaisu ja maininta reaktioajasta 2p

2-0,134 m
m

9,81
S2

Setelin nappaamiseksi reaktioajan tulee olla ¢ = /é = =0,165s=0,17s .
8

Sijoitus ja lopputulos 2p
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2.

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

a) Kun skootterilla kithdytetddn yldméessd, 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 jédlkeen 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) NI F
ALHD '
P Esinettd tyonnetddn vaakasuoralla lattian suuntaisella voi-
=01 malla, jonka suuruus muuttuu oheisen kuvaajan mukaisesti.
100 - Esineeseen vaikuttaa koko ajan 200 N suuruinen kitka. Esi-
neen nopeus on suurin ajanhetkelld 3,0 s.

1 rL 0 I 1 5 3

Ratkaisu:

a)
b)
c)
d)
€)

f)

Vairin. Renkaiden ja tien vélinen kitkavoima on liikettd kithdyttdva voima.

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

Vairin. Pallo jatkaa liikettdéin jatkavuuden lain nojalla. Liikkeen aikana palloon kohdistuvat
voimat ovat paino ja ilmanvastus.

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

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

pisteytys: 1p / kohta perusteluineen
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3. Oppitunnilla médritettiin j4in ominaissulamislimpd. Pakastimesta, jossa limpétila oli -18 °C,
otettiin 32 g:n jddpala ja laitettiin keitinlasiin, jossa oli 312 g vettid. Keitinlasissa olevan veden
lampdtilan mittaaminen aloitettiin ennen jddpalan lisddmistd ja lopetettiin, kun jda oli kokonaan
sulanut. Ohessa on lampdétilan kuvaaja.

a) Miki oli mittauksen perusteella jidn ominaissulamislampo?
b) Pohdi, mitka tekijdt vaikuttavat mittaustarkkuuteen.

lampatila (°C)

40—

354

30—

Ratkaisu:

a) Lammonsdilymislain mukaisesti (keitinlasin ja) veden luovuttama limpomaéra on yhtd suuri
kuin jdin vastaanottama ldmpOmiira.

Lampo4 tarvitaan kolmeen vaiheeseen:

1. Ja4, jonka lampdtila on —18 °C, limmitetédédn jddksi, jonka ldmpdtila on 0 °C.
2. Jaid sulatetaan saman limpdoiseksi vedeksi.

3.7Jadvettd”, jonka ldmpotila on 0 °C, ldimmitetdin 29,3 °C:een. 1p

Luetaan kuvaajalta veden alkulimpdtila ennen jdéin lisdémisté ja loppuldmpdétila, kun jdd on

sulanut.
Myesi = 312 g, mjza =32 g, |At,,| =18 °C, |At j45,,| =29.3 °C, |AL,; :|At,ermos =12,3°C
- kJ
Veden luovuttama ldmpd on Q, = ¢ m, (AL, = 4,19H 0,312 kg-12,3 K=16,07kJ
g

Jadn lampenemiseen —18 °C:sta 0 °C:een kului energiaa
At ‘ =209 0,032 kg 18 K=1.20KJ .
”‘“ kgK

Q2 = Cjéiii m_]dd
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b)

Jadveden limpenemiseen jddsti, joka on 0° C, vedeksi, joka on 29,3 °C, kului energiaa

A |= 4,19kk—1< 10,032 kg 29,3 K =393 kJ.2p

g

Q3 = Cj‘a‘avesi mj ddvesi

Jddn sulamiseen jdi energiaa Qs = Q1 — Q> — Q3 = 16,07 kJ — 1,20 kJ — 3,93 kJ = 10,94 kJ.
Jdidn ominaissulamislammoksi saadaan

Q, 1094k _ 342£ = 340£. 1p
0,032 kg kg kg

m Jjda
saatua ominaissulamislimmon tulosta pienentii:

- Pakastimesta otettu jaa lampenee, kun siti siirretddn keitinlasiin, jolloin todellisuudessa jdin
alkulampotila on korkeampi kuin pakastimen lampétila ja sen ldampenemiseen menee laskettua
vihemmin 1Ampoa.

(- Keitinlasikin luovuttaa hieman 1imp64, miti ei oteta laskelmissa huomioon.)

saatua ominaissulamislimmon tulosta suurentaa:

- Lampimaistad vedesti siirtyy lampod myos ympéaristoon mittauksen aikana. Laskelmissa
oletetaan kaiken 1ammon siirtyvin jadpalalle/jddvedelle.

2p



I I I =),
H j L LUKION FYSIIKKAKILPAILU 9.11.2010

4. Lukiolainen padsi kesatoihin kodinkoneliikkeeseen pakettiauton kuljettajaksi. Hian kuljettaa au-
ton tavaratilassa pesukonetta. Pesukonepakkauksen ja tavaratilan lattian vélinen lepokitkaker-
roin on 0,40 ja liukukitkakerroin 0,30.

a) Piirréd ja nimed pesukonelaatikkoon kithdytyksen aikana vaikuttavat voimat.
b) Miki on lyhin aika, jossa kuljettaja voi kiithdyttda tasaisesti levosta auton sallittuun kaupun-
kinopeuteen 40 km/h ilman, etti laatikko liitkkuu?

Ratkaisu.

1
_—
a) ‘ liikkesuunta 1p
| — Fﬂo
5 l
Laatikkoon vaikuttavat kiihdytyksen aikana auton lattian tukivoima N, lattian ja laatikon
vilinen lepokitka F, ja laatikon paino G . 1p
Huom.! Jos laatikko liikkuu lavan suhteen, kysymyksessi on liikekitka. 1p
b) Dynamiikan peruslain mukaisesti laatikkoon vaikuttavien voimien summa aiheuttaa

kiithtyvyyden eli ZF =ma, jossa m on laatikon massa ja a laatikon saama kiihtyvyys.

Koska paino ja pinnan tukivoima tasapainottavat toisensa, laatikon ja lattian vilinen kitkavoima
toimii kiithdyttdvénd voimana F, =ma,,, . 1p

Tillsin i mg = ma,,, . Laatikon kiihtyvyydeksi saadaan a,,, = t,g = 0.4-9.81> =393 .
S S

Oletetaan, ettd liike on tasaisesti kiithtyvdd v = ar , jolloin kiithdytysajaksi saadaan vihintdan
40 m

=Y 36 s

a 3930
S

~28s. 2p
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Ratkaisu:

a) Esitd piirros tilanteesta, jossa kovera pallopeili synnyttda valekuvan.

b) Oppilastyossa tutkittiin koveraa pallopeilid pimennetyssé luokassa. Esineeni oli palava
kynttild, jonka kuva heijastettiin peilistid varjostimelle. Kynttildn etdisyys sekd kynttilidn
kuvan etdisyys peilipinnasta mitattiin, jolloin saatiin oheiset tulokset:

esineen etiisyys (m) 10,24 10,26 0,28 |0,30 | 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.

VK
a) Valekuva syntyy, kun esine on polttovililld. 2p / -
E SCa
b) Ratkaistaan kuvausyhtélosti esineen kuvan T
etdisyyden kéénteisarvo 1/b: -/ :
F

I 1 1 1 I 1 I 1
—t ==t —=-1—+—. o
a b f b a f a f

Kuvaajan fysikaalinen kulmakerroin on -1 ja
1/b-akselin leikkauskohta on polttovilin
kadnteisarvo 1/f.

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

0,24 1,39 4,16666666667 0,719424460432

0,26 0,99 3,84615384615 1,0101010101

0,28 0,77 3,57142857143 1,2987012987

0,30 0,64 3,33333333333 1,5625

0,34 0,51 2,94117647059 1,96078431373 2p
Sovitetaan

pistejoukkoon suora ja
luetaan polttovilin |

pystyakselin

kiifinteisarvo
leikkauskohdasta. .

Linear Fit for: Data Set | 1/kuva

1/b = mx+b

m (Slope): -1,023 +/- 0,01877 Um/1/m

b {¥-Intercept): 4 8965 +/- 006751 1/m

1/f=4,97 1/m, josta . RUSE 001768 1m
£=0,20m. \ \

| N
2p \

1/kuva (1/m)

\-\]

4
1fesine (1fm}



