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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.
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0
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(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.

2. Hikoilun limménsiitelyvaikutus 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 tyoskenneltiessd jopa 12 litraa vuorokaudessa ja lyhytaikaisesti peréti kaksi litraa tunnissa. Lisiksi
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 [dammén poistaminen muuten kuin hikoilemalla on mahdotonta, kun ympériston 1dmpdtila on
ihon lampétilaa korkeampi?

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 lampétilassa +35 °C. Pohdi tuloksen realistisuutta kehon jadhdytyste-
hona.

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?
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Viitetehtdvit. Vastaa kunkin viittimén kohdalla, onko se oikein vai viddrin 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 véri 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 itsedén eteisen tasopeilistd eikd nde itsedin 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 ldpi. Kun polarisaat-
torien viliin asetetaan kolmas polarisaat-
tori 45 asteen kulmaan kumpaankin nih-
den, rakennelman ldpi pddsee jonkin ver-
ran valoa.

Sylinterin muotoinen lasipurkki upotetaan veteen avoin suu edelld niin syville, etti se jd4 leijjumaan.
Purkin sisdtilavaus on 2,7 litraa ja massa 0,75 kg. Aluksi lasipurkki on tdynni ilmaa jonka limpdétila on
5,0°C eikd ilman tai ympér6ivéin veden ldmpdtila kokeen aikana muutu. Milld syvyydellé lasipurkki
leijuu? Miti tapahtuu, jos sylinteri vieddin vield syvemmaélle?

Kilpa-ammuntajousi kiinnitettiin kahvastaan vaakasuoraan asentoon ja jinteen keskikohtaan ripustettiin
kevyt dmpéri. Ampdrin kiinnityskohdan liike (jousen jdnteen vetopituuden lisdys) mitattiin kun
dmpdriin lisattiin 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 venytetdin 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.)



