avoimen sarjan ratkaisut 2011

MAIL
LUKION FYSIIKKAKILPAILU 8.11.2011

AVOIN SARJA

Kirjoita tekstaten koepaperiin oma nimesi, kotiosoitteesi, séhkdpostiosoitteesi,
opettajasi nimi sekd koulusi nimi.
Kilpailuaikaa on 100 minuuttia.

Sekd tehtdivd- ettd koepaperit palautetaan kilpailun loputtua.

1. Maéiritd oheisen vastuslangan resistiivisyys. Vilineet: yleismittari, vastuslanka, johtimia,
hauenleukoja, mittanauha, mikrometri, eristepylvéét/sinitarraa.

Ratkaisu:

Kytkentikaavio

Metallilanka

Ip
Mitataan yleismittarilla langan resistanssi, metrimitalla pituus, mikrometrilld langan halkaisija. 1p

Eridssd mittauksessa saatiin oheiset tulokset

pituus (m) resistanssi ()
1,0 6,9

2,0 13,6

3,0 20,8

4,0 27,4

5,0 342

1p



avoimen sarjan ratkaisut 2011

Piirretddn kuvaaja [, R- koordinaatistoon

30
E=
Linear Fit for: Data Set | resistanssi
R =ml+b
m (Slope): 6,840 Q/m
b (Y-Intercept): 0,06000 Q
Correlation: 0,9999
RMSE: 0,1549 O
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Ratkaistaan resistiivisyys johtimen resistanssin lausekkeesta:

[
R=p—
pA

[ Al

AR
, jossa AL o0 (IR)-kuvaajan fysikaalinen kulmakerroin ja A=7 gl on langan poikkileikkauksen

pinta-ala. 1p

Resistiivisyydeksi saadaan p =£'A _»8

_3 2
- 2 02010 m 610 Qm ~ 140-10° Qm .
Al 35m 2

1p

Lisdansio, jos katsottu MAOLista mitd ainetta lanka on esim. konstantaani. Ylldoleva mittaus on
tehty kantaalilangalla
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2. Viitetehtdvit. Vastaa kunkin véittdmin kohdalla, onko se oikein vai védrin ja perustele lyhyesti.
Perustelun apuna voi kiyttad piirroksia.

a) Peilin tai linssin muodostama suurennettu kuva on aina valekuva.

b) Kun valo etenee esimerkiksi vedessé, valon aallonpituus on eri kuin ilmassa. Talloin myds silmén
havaitsema valon viri muuttuu.

¢) Kuu on kuunpimennyksen aikaan punainen péddasiassa siksi, ettd punainen valo taittuu eniten maan
ilmakehissa.

d) Kuperan linssin avulla tarkennetaan kynttildn liekin kuva varjostimelle. Kun linssisti peitetddn pah-
vinpalasella ylempi puoli, varjostimella olevan kuvan alapuoli jdi pois.

e) Pekka peilaa itsedédn eteisen tasopeilistéd eikd née itsediin kokonaan. Kun Pekka peruuttaa kauemmas
peilistd, hdn nikee kuvansa lopulta kokonaan peilista.

f) Kaksi polarisaattoria asetetaan perdkkiin
siten, ettd niiden polarisaatioakselit ovat
kohtisuorassa toisiaan vastaan eikéd luon-
nonvalo péése niiden ldpi. Kun polarisaat-
torien viliin asetetaan kolmas polarisaat-
tori 45 asteen kulmaan kumpaankin nih-
den, rakennelman ldpi pddsee jonkin ver-
ran valoa.

Ratkaisu: 0,5 p / oikein-véérin ja 0,5 p / perustelu

a) Vidrin.

Kovera peili ja kupera linssi voivat muodostaa suurennetun, todellisen r\F
kuvan. Kuva on todellinen, kun esine sijaitsee polttopistettd ¢
kauempana peilisti tai linssistid. Todellinen kuva on suurennettu, kun

esine sijaitsee kauempana kuin polttovili ja lihempina kuin kaksi

kertaa polttovili. (Kuva: Wikimedia Commons)

b) Viérin

Silmén vériaistimus riippuu valon energiasta joka ei muutu aallonpituuden muuttuessa, silld taajuus pysyy
samana valon nopeuden ja aallonpituuden muuttuessa samassa suhteessa. (Sitd paitsi itse silmédssd valon
aallonpituus on aina sama, kun viliaine on sama.)

¢) Viirin

Punainen valo taittuu ilmakehissé itse asiassa vihiten. Auringon valon punaiset ja oranssit aallonpituudet
kuitenkin siroavat ilmakehidssda vihemman kuin lyhyemmat aallonpituudet eli siniset, vihreit jne. Siksi
varjon alueelle taittuu pddasiassa punaista valoa.

d) Véérin.

Linssin muodostama kuva ainoastaan himmenee tasaisesti. Linssissi ei ole erityisti kohtaa, joka vilittiisi
valonsiteet vain tietyistd osista esinetti, vaikka sddemalli piirretddnkin usein esimerkiksi vain linssin yldosan
kautta. Linssid on ylipédédnsi tarjolla vihemmin, jolloin syntyvéd kuva on himmedmpi.

e) Vidrin.

Mikaili Pekka ei née itsedin peilistd
aluksi, hén ei voi peruuttaa niin kauas,
ettd nékisi itsensd peilistd kokonaan.
Peilistd nidkyy aina sama alue, kuten
oheisista kuvista selvidi.

f) Oikein.

Rakennelman ensimmdisen polarisaattorin ldpédisevin valon polarisaatiosuunta on nyt (kuvan perusteella)
vaakasuuntainen. Koska valon polarisaatiosuunta ei ole kohtisuorassa keskimméiisen polarisaattorin
polarisaatioakseliin nidhden, osa valosta ldpdisee sen. Viimeiselle polarisaattorille saapuvan valon
polarisaatiosuunta on keskimmdisen polarisaattorin mukainen, eiki siis kohtisuorassa viimeiseen
polarisaatioakseliin ndhden. Osa valosta ldpdisee nyt myds viimeisen polarisaattorin. Lisddmailld véliin
useampia polarisaattoreita siten, ettd polarisaatiosuunnan muutos véleissd on pienempi, saadaan valosta
suurempi osa ldpdisemdidn koko rakennelma.

peili

Pekka Pekka




avoimen sarjan ratkaisut 2011

3. Raketti on ldhtotelineisséd suunnattuna ylospdin. Sen raketit kiynnistyvét ja niistd purkautuu
kaasua 1500 kg sekunnissa. Kaasumolekyylien nopeus on 50 km/s. Kuinka suuri voi raketin
massa olla alussa, jotta se voi liikkua hitaasti ylospéin rakettimoottorin avulla?

Ratkaisu:

Koska raketin nopeus on alussa paljon pienempi kuin kaasumolekyylien nopeus, voidaan olettaa,
ettd kaasumolekyylit ldhtevit liikkeelle levosta nopeuteen 50 km/s. Ip

VOIMAKUVIO

1P

Kaasumolekyylien saama impulssi ajassa A¢ alaspdin on
FAt=Am(v,—v )=mv, _Josta saadaan Ip
Am Ip

F=v Tz(SOOOOm/s)(lSOOkg/s) =75x10"N
!

Yhtd suuri mutta vastakkaissuuntainen voima kohdistuu rakettiin ylospidin. Rakettimoottorit voivat
siis kannatella rakettia, jonka paino on 75 MN. Téti painoa vastaava massa on Ip

s 1
_E_TXON S 6 45%10' kg =7.6x10° ke P
2 9.81m/s

m=<
8
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4. Pallon muotoisen asteroidi Cereksen keskimiérdinen halkaisija on 950 km. Ceres koostuu
materiaalista jonka keskitiheys on 2,08 g/cm3 .

a) Miké on putoamiskiihtyvyys Cereksen pinnalla?

b) On suunniteltu, ettd Cereksen pinnalle laskeutuisi tulevaisuudessa tutkimusluotain ottamaan
maandytettd. Naytteen ottamisen jdlkeen luotain laukaistaan Ceresté kiertdville radalle Cereksen
pinnalta. Miké on pienin mahdollinen Ceresti kiertdvin luotaimen nopeus?

Ratkaisu:

a) Gravitaatiolaki :

=mg =g 7’——7’7— > 257’/07””:
3
4.6,67-10m N kg 7 20I0m 276 < 028
3 kg’ m’ 2 S S

Fs=mg lp, sijoittamiset 1p, tulos Ip
b) Lasketaan nopeus kun kiertoradan side on Cereksen sidteen pituinen.
M
F =7/—2m=mg :gr2 =yM
r

my

F,=ma, =
r

2
Mm _ mv

2

3
V= / / \/_r—\/O 276E 930-10m _ 55, m _ 5 36Km
S S

liikeyhtild 1p, suureyhtédldstid nopeuden ratkaiseminen 1 p, tulos 1p
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5. Fysiikan tunnilla ladattiin kondensaattoria pariston avulla. Kondensaattorin ja pariston lisdksi piirissd oli
vastus, jotta kondensaattori latautuisi hitaammin. Tietokoneeseen liitettdvien virtamittarin ja jinnitemitta-
rin avulla mitattiin kondensaattorin latausvirta ja jannite (ks. oheiset kuvaajat).

a)

Piirrd tutkimuksessa kéytetyn kytkennédn
kytkentédkaavio.

b) Toinen mittarien kuvaajista paljastaa, ettd
kondensaattoria ei ollut purettu tdysin edel-
lisen kéyttokerran jidlkeen. Kummassa ku-
vaajassa timé nikyy ja miten?

Tutkimuksen seuraavassa vaiheessa selvi-
tettiin mittauksen aikana kondensaattoriin
siirtyneen varauksen mééri eri ajanhetkilld.
Kummasta kuvaajasta ja miten timéd saa-
daan selvitettyd?

c)

d) Lopuksi siirtyneen varauksen ja vastaavan
jannitteen arvot koottiin taulukkoon. Mairi-
td sopivan graafisen esityksen avulla kon-
densaattorin kapasitanssi ja kondensaatto-
rissa tutkimuksen alkaessa ollut varaus.

aika (s)

10 12

Current (a)

(1291,006%)

14

Pollical £

015

010

000

0 il
Time (5)

100

18 21 30 40 100

varaus (C) 0,17 | 0,31

0,51

0,78 | 0,94 | 1,29 | 1,51 | 1,82

jannite (V) | 1,7 | 2,0

Ratkaisu

a)

2,3

2,8 3,1 36 | 40 | 44

(Kytkenndssd paristo, kondensaattori, vastus ja virtamittari sarjaan kytkettyind sekd jdnnitemittari
kondensaattorin rinnalle kytkettyna. Katkaisijakin saa olla.) (1p)

Jannitteen kuvaajasta ndhdéén, ettd kondensaattorin jdnnite ei ollut nolla mittauksen alkaessa. (1p)

Sahkovirran kuvaajasta saadaan siirtynyt varaus graafisesti integroimalla kuvaajan ja aika-akselin viliin

jaavi pinta-ala. (1p)

Laaditaan kuvaaja U,Q -koordinaatistoon. Ku-
vaajan yhtédlé on Q = CU - Qp (yhtilostd Q+Qy =
CU), missd Q on kuvaajasta médritetty mittauksen
aikana siirtynyt varaus, O, kondensaattorissa jo
mittauksen alkaessa ollut varaus, C kondensaatto-
rin kapasitanssi ja U kondensaattorin jannite. Ku-
vaajan kulmakertoimesta saadaan siis
kondensaattorin  kapasitanssi ja vakiotermisti
kondensaattorissa ollut varaus.

Kuvaajan yhtiloksi saadaan

0=0,61 % - U -0,90 C, joten kondensaattorin ka-

pasitanssi on tdmin mittauksen perusteella 0,61 F
ja tutkimuksen alkaessa kondensaattorissa oli jo
0,90 C:n varaus. (graafinen esitys 1p, kulmaker-
toimesta kapasitanssi 1p, vakiotermisti alkuva-
raus 1p)
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varaus (C)

L

Linear Fit for: Data Set | varaus
Q =mU+b

m (Slope): 0,6068 C/V

b (Y-Intercept): -0,8965 C
Correlation: 0,9987

RMSE: 0,03288 C

jannite (V)




