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PERUSSARJA

Vastaa huolellisesti ja siististi!
Kirjoita tekstaten koepaperiin oma nimesi, kotiosoitteesi, séhképostiosoite,
opettajasi nimi sekd koulusi nimi.

Kilpailuaikaa on 100 minuuttia.
Sekdi tehtdivd- ettd koepaperit palautetaan kilpailun loputtua.

1. Taulukossa on esitetty Usain Boltin Berliinin MM-kisoissa 2009 juokseman 100 metrin maailmanenni-
tysjuoksun viliajat.
paikka (m) ‘ 0 ‘ 10 ‘ 20 ‘ 30 ‘ 40 ‘ 50 ‘ 60 ‘ 70 ‘ 80 ‘ 90 ‘ 100
aika (s) ‘ 0 ‘ 1,89 ‘ 2,88 ‘ 3,78 ‘ 4,64 ‘ 5,47 ‘ 6,29 ‘ 7,10 ‘ 7,92 ‘ 8,75 ‘ 9,58
(taulukon ldhde: Helsingin Sanomat, 22.7.2011)
a) Piirrd Boltin juoksusta kuvaaja aika,paikka -koordinaatistoon.
b) Arvioi kuvaajasi perusteella, milloin Bolt saavuttaa huippunopeutensa ja laske timé nopeus.
Ratkaisu
b) Bolt nidyttdd saavuttavan noin 4,2 sekunnin
a) kohdalla huippuvauhtinsa, jota hidn pystyy
S SR jatkamaan jotakuinkin koko loppumatkan.
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E Qg menmetrinen on vili 60-70 m, johon Bolt
S kiytti aikaa 0,81 sekuntia.
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““ ; pisteytys: a) akselit oikein piin ja asianmukaiset
ES merkinnét 1p
» E pisteet kohdallaan 1p
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b) jdarkevi arvio ajanhetkestd 1p
nopeuden lasku 1p
tulos [12,0...12,5] m/s 1p
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Hikoilun lamménsiitelyvaikutus perustuu siihen, ettd hiki sitoo lamp6a haihtuessaan iholta. Hikoilu on
ainoa tapa, jolla ihminen pystyy viilentdmiin ihoa my®6s silloin, kun ympériston lampétila on korkeam-
pi kuin ihon eli yli 35 °C. Hikei erittyy viiledssdkin ympéristossi 0,5-1,0 litraa vuorokaudessa, kuumas-
sa tyoskenneltdessi jopa 12 litraa vuorokaudessa ja lyhytaikaisesti periti kaksi litraa tunnissa. Lis#ksi
hikoilua voi oppia, jolloin trooppisessa ilmastossa lihastyoti tekevé voi hikoilla jopa neljé litraa tunnis-
sa. Suureksi osaksi juuri hienerityksen johdosta ihmiselimiston lammonséitely on varsin tehokas useim-
piin eldimiin verrattuna. (Iihde: Galenos, WSOY)

a) Miksi limmon poistaminen muuten kuin hikoilemalla on mahdotonta, kun ympériston ldmpétila on
ihon lampétilaa korkeampi? (1p)

b) Milli teholla limpdenergiaa sitoutuu, jos henkild hikoilee tunnissa 2,0 litraa ja oletetaan, ettd kaikki
hiki haihtuu? Hiki voidaan tissd arvioida ominaisuuksiltaan samanlaiseksi kuin vesi, jonka ominais-
haihtumislimpd on 2,4 MJ/kg lampotilassa +35 °C. Pohdi tuloksen realistisuutta kehon
jaahdytystehona. (3p)

c) Oletetaan, ettd kaikki hikoiltu vesi korvataan juomalla jadkaappikylmid vettd. Missi ajassa elimiston
pitdisi lammittdd 2,0 litraa vettd +5 °C:sta kehon lampétilaan +37 °C, jotta teho olisi sama kuin edel-
lisen kohdan hien haihdutusteho? (2p)

Ratkaisu:

a)

9)

Limmon johtuminen tapahtuu limpimdmmasté viileimpéén, joten 1ampoa siirtyy ympéristostd ihmiseen.
Liampositeilyn vilitykselld energiaa poistuu ympdéristdoon, mutta kun ympdériston lampoétila on
korkeampi, vastasiteily on vield tehokkaampaa.

2,4M.9 Ok
E h_m:kg—gzlg()()w

t t 3600s

Jadhdytystehona 1300 W on varsin suuri teho. Kdytdnnossd kaikki hiki ei haihdu, vaan osa hiesti valuu
ja imeytyy vaatteisiin. Lisdksi osa haihtumiseen tarvittavasta energiasta voi olla perdisin ilmasta tai
auringon séteilystd eikd kehosta. (Toisaalta myos hien siirtiminen ihon pinnalle vaatii energiaa, miki voi
lisdtd 1ammon syntymisti.)

4,19-8-.2 Okg -(37-5)°C
I:E:cmAT: ke'C =~ 3min 20s
P P 1333,33W =

pisteytys: a) ainakin johtuminen 1p

b) laskutapa 1p
tulos oikealla yksikolld 1p
pohdinta 1p
c) laskutapa 1p
tulos oikealla yksikolld 1p
b-kohdasta periytyvi virhe aiheuttaa virheen tulokseen -Op
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3. Viitetehtdvit. Vastaa kunkin véittdmin kohdalla, onko se oikein vai védrin ja perustele lyhyesti.
Perustelun apuna voi kidyttad 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 itseddn eteisen tasopeilistd eikd née itsediin kokonaan. Kun Pekka peruuttaa kauemmas
peilistd, hin nikee kuvansa lopulta kokonaan peilista.

f) Kaksi polarisaattoria asetetaan perdkkiin
siten, ettd niiden polarisaatioakselit ovat
kohtisuorassa toisiaan vastaan eikéd luon-
nonvalo péése niiden lapi. 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 vilittdisi
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
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4.  Sylinterin muotoinen lasipurkki upotetaan veteen avoin suu edelld niin syville, ettd se jdi leijumaan.
Purkin sisitilavuus on 2,7 litraa ja massa 0,75 kg. Aluksi lasipurkki on tdynni ilmaa jonka limpdtila on
5,0° eikd ilman tai ympér6ivin veden ldmpétila kokeen aikana muutu. Milld syvyydelld lasipurkki
leijuu? Miti tapahtuu, jos sylinteri vieddédn vield syvemmalle?

Ratkaisu:

Veteen painettuna ilma sylinterissi puristuu kasaan. Lasipurkin sekd kokoon puristuneen ilman on
syrjaytettiva painonsa verran vettd, jotta se jdisi leijumaan. Laskussa on otettava huomioon seki ilman

noin 3,3 grammaa eikd sitd tarvitse laskutarkkuuden rajoissa ottaa huomioon. Lasiastian lasin tilavuus on

75k
m_ 0.75kg =0,30dm’. Astia painaa G =mg janosteon N=p, . (V, . +V..) 8- 1p

P o5k
dm’
Kun astia leijuu, niin on voimassa N=G eli mg = p,,.; (Vius: + Vi ) & » josta kokoon puristuneen ilman
0,75k
tilavaudeksi V, ="y =— %8 30dm? =0,45dm>. 1p

ilma p lasi 1, 00kg /dm3

vesi

Tama puristuminen paineen kasvun seurauksena hallitaan Boylen lailla:

3
1,0bar-2,7
PV, = pV, , josta p, =L - LObAT' 2 gm — 6,0bar . Ip

v, 0,45dm

Hydrostaattinen paine leijuntasyvyydelld saadaan yhtilostd p, = pgh= p, — p, ,jossa p,on ilmanpaine

(1,0 bar). 1p Syvyydeksi & saamme

N
poP2m P _ 6,0bar-1,0bar 5,0bar B SOOOOOE ~Sim1p
P8 10008 x0.81™ 1000 *€x0,81™ 1000 *E x0,81™

m S m S m S

Jos astiaa vieddin vield syvemmiille, niin sen sisdltimi ilma puristuu yhd enemmén kasaan, jolloin noste
pienenee ja astia uppoaa meren syvyyksiin. 1p
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5. Kilpa-ammuntajousi kiinnitettiin kahvastaan vaakasuoraan asentoon ja janteen keskikohtaan ripustettiin
kevyt dmpéri. Ampdrin kiinnityskohdan liike (jousen jdnteen vetopituuden lisdys) mitattiin kun
dmpdriin liséttiin vettd. Tulokset olivat taulukon mukaiset.

veden lisdys /litraa 3 7 11 |13 |15 |18 |20 |22 |24
vetopituuden lisdys/cm 5 10 |15 |20 [25 |31 |36 |40 |44

a) Piirrd mittaustuloksista kuvaaja sopivaan koordinaatistoon. Onko tutkittu jousivoima harmoninen?
Jannettd venytetdédn lepoasennostaan 49 cm ja ammutaan nuoli, jonka massa on 27 grammaa.

b) Miki on nuolen suurin kiihtyvyys?
¢) Kuinka suuren 1dhtonopeuden nuoli saa? (Nuoli saa 75% jouseen varastoituneesta
potentiaalienergiasta.)

Ratkaisu:

Lasketaan taulukkoon uusi rivi jousta venyttiville voimalle. Oletetaan, ettd litra vettd on massaltaan yksi
kilogramma.

veden lisdys /litraa 3 7 11 |13 |15 |18 |20 |22 |24
venyttiava voima/N 291 69 | 108 | 128 | 147 | 177 | 196 | 216 | 235

vetopituuden lisdys/cm 5 10 |15 20 [25 |31 |36 |40 |44

a) Piirretddn voima/venymai kuvaaja [ Tai esim. Curve Expert 1.3-ohjelmalla (freewarena netistd) Ohjelma
antaa mittaustuloksiin sopivaksi funktioksi 2. asteen polynomin y=a+bx+cx”2 ja laskee sille kertoimet:
a=0.37880607 b=0.11743617 c=0.00030393254)]. Kuvaajasta havaitaan, ettd venymai ja venyttiva
voima eivit ole suoraan verrannolliset, joten voima ei ole harmoninen. 2p.

Kuviosta luetaan voimaksi 250 N, kun vetopituus on
49 cm. r

.92373648
.99854947

oo

b) Nuolen kiihtyvyys on

a=F = PN _gr59™M _9300™
m  0,027kg S S

(noin 949 g 1) 2p.

Venymaéa/cm

c) Pinta-ala, joka jdi sovitetun kdyrin ja venymé-
akselin viliin, edustaa jousen potentiaalienergiaa.
Sen suuruus 49 cm venymiin kohdalla on noin 53
ruutua

a' 0,050m-25N =1,25] joten
potentiaalienergia W,=53-1,25J = 66 J

1
Potentiaalienergiasta W muuttuu 75% nuolen liike-energiaksi: E, = Emv2 =0,75-W.

Saamme v:\/ZEk :\/2-0,75-W _ [2:075:66) _ o em o m 2.
m m 0,027 kg S S




