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1. Maarita prisman taitekerroin. Selvita tarkasti mitd mittaat ja miten saat mittaustuloksistasi prisman
taitekertoimen. Pohdi myos virheldhteita.

Vilineet: prisma, pahvia, paperia, nuppineuloja, geokolmio
Ratkaisu
Aseta paperi pahvilevyn paalle, jonka paalle asetat prisman pystyyn. Aseta prisman taakse ja eteen pystyyn

nuppineulat, jotka ovat kiinni prismassa. Katso prisman lapi ja aseta kolmas nuppineula pystyyn siten, etta
kaikki kolme neulaa nayttdvat olevan samassa linjassa. Mittaa geokolmiolla tulokulma o ja vastaava

taitekulma a,.

Koejarjestely paalta katsottuna:

Eradssd mittauksessa saatiin oheiset mittaustulokset: tulokulma a; = 67°, taitekulma a, = 41°. Sijoitetaan

T e _ _ sina, n, sinG7°
taittumislakiin mittaustulokset jolloin taitekertoimeksi saadaan: — =—==>N=———

sina,, N, sin41
Mittaustarkkuutta voi parantaa suorittamalla useampi mittaus eri tulokulman arvoilla. Mikali tulokulma on
kovin pieni, on virhemahdollisuus suurempi.

-1,00=1,4.

Prisman voi kddntaa myos kyljelleen siten, etta katsotaan paatykolmioiden lapi. Tall6in voi esimerkiksi
asettaa prisman taakse pystyyn kaksi nuppineulaa, joista toinen on kiinni prisman reunassa. Kolmas
nuppineula asetetaan prisman etureunaan kiinni siten, etta kaikki kolme neulaa nayttavat olevan samassa
linjassa, kun katsotaan prisman lapi. Talla tavalla saatiin: tulokulma o, = 40°, taitekulma a, = 25°. Sijoitetaan

S o N sina, _n, sin40°
taittumislakiin mittaustulokset, jolloin taitekertoimeksi saadaan: ———=—*=n, = —

: -1,00=1,5.
sina, n, sin 2
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pisteitys:  koejarjestelyn kuvaus (esim. piirros) 2p
mittaus 1p
tulos 1p
useampi mittaus 1p (ei kuitenkaan vaadita graafista esitysta)
virhepohdinta 1p
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2. Rakennuksen seinien, katon ja lattian lapi siirtyy lampoenergiaa johtumalla ja se on yleensa haitallis-
ta. Limmitettavien rakennusten l[dmpovirta (Iampdvuoto) pyritddn saamaan mahdollisimman pienek-
si sopivilla rakenteilla ja materiaalivalinnoilla.

a) Muodosta yhtalo lampovirralle, kun seindman pinta-ala, paksuus, materiaali sekd ulko- etta
sisdpuolen lampatilat tunnetaan.

b) Varasto on kuutio, jonka sarman pituus on 5,0 m. Sen tiilistd muurattujen seinien paksuus on
20 cm ja betonista valettujen lattian ja katon paksuus on 10 cm. Illman lampédtila varaston si-
sdpuolella on +5 °C ja ulkopuolella -20 °C. Lattian alla olevan maaperdn lampétila on 15 °C
korkeampi kuin ulkoilman lampdtila. Kuinka suuri on kokonaislampdvirta varastosta? Kayta
betonin ja tiilen ammaonjohtavuuksille taulukossa annettujen raja-arvojen keskiarvoja.

c¢) Kuinka monta kilogrammaa pitda vahintdaan polttaa kevytta polttooljya vuorokaudessa, jotta va-
raston lampdatila sailyy +5 °C:ssa?

d) Milla tavoin voidaan olennaisesti pienentaa varaston lampdvuotoa?

Ratkaisu
2 D= zﬁ
2 N o
b) Dy :A‘tiili£2097 W '4 5,0-50m"-(5-(=20))°C =8750 W
| m°C 0,20m
2 Y o
(Dkatto :ﬁ'betoniﬂzlzv1 W 5,0 5’Om (5 ( 20)) C :6875W
I me°C 0,10m
2 _(_E)\o
(DIattia :ﬂbetoni AAT :191 W : 5,0 5’0m (5 ( 5)) C :2750W
I me°C 0,10m
Dy yonaie =8750 W+6875 W+2750 W =15625 W ~ 15,6 kW

c) Vuotanut lampdenergia/vrk Q =24-3600 s-15625 W =1350 MJ

Polttodljyn ldmpédarvo on 43w ja sita kuluu 1350 MJ =31,4kg~31kg
kg MJ
43—
kg

d) Seindmat rakennetaan kaksikerroksisiksi ja kerrosten vilit taytetdan ilmavalla eristysvillalla. Vuoto

pienenee, silld ilman lamménjohtavuus 4,

W .
=0,026 —— . Oljya kuluisi arviolta n. 1 kg!
m°C

pisteitys: a) 2p (4T:n ja A:n sijoittelu %p, I:n sijoittelu %p, lambdan sijoittelu 1p)
b) 2p (4x¥%p)
¢ 1p
d) 1p
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a) Mikd on maapallon pinnalla paivdntasaajalla olevan kappaleen ratanopeus maapallon pyoriessa
akselinsa ympari?

b) Kuinka monta prosenttia tavallisen henkilévaa’an lukema eroaa paivantasaajalla siita, mita vaaka
nayttaisi, jos maapallo ei pyorisi akselinsa ympari?

c) Mika pitdisi maapallon pyorahdysajan olla, jotta paivantasaajalla oleva kappale olisi painoton?
Oletetaan, ettda maapallon muoto ja mitat olisivat samat kuin nykyadan, vaikka pyorimisnopeus
olisikin erilainen.

d) Miten maapallon muoto eroaisi nykyisesta, jos pyorimisnopeus olisi nykyista suurempi?

Ratkaisu

b)

c)

d)

2TR 216378 140 m
vV=—- = ~ 465,101 % ~ 4652
T 23-3600s +5660s+4,1s s s

Vaaka mittaa henkilon siihen kohdistamaa voimaa, joka on yhta suuri kuin vaa’an henkil6én kohdista-
ma voima. Ympyrdradalla olevan henkilon liikeyhtdld on Newtonin Il lain mukaan Fy + N = ma,,,
missa F, on Maan vetovoima ja N vaa’an tukivoima. Skalaarimuodossa saadaan F, — N = ma,, , josta
voidaan ratkaista vaa’an tukivoima N = F, — ma,. Vaaka nayttaa siis ma, :n verran vdhemman maa-
pallon pyorimisen takia.

Eli prosentteina vaaka nayttaa
172 3
ma, _ My _ vPR _ 4m’R® _ 47%-(6 378 140 m)

M — - - 2
Fy vez YM  YMT? 66742810711 % +5,972-1024 kg - (23-3600's + 5660 s + 4,1 5)2

~ (0,003 462 =

0,35 % vahemman.

Kun kappale on painoton, emme havaitse Maan siihen kohdistamaa vetovoimaa, koska pinnan
tukivoima on nolla ja koska ylosnostettu ja irtipaadstetty kappale jaa leijailemaan eikd putoa Maata

kohti. Talloin ympyraliike on niin nopeaa, ettd koko vetovoima tarvitaan ympyraradalla pysymiseen.
2

Newtonin Il laista saadaan kappaleen liikeyhtaloksi: F, = ma, - yZ—f=m%. Sijoitetaan tahan

2m M 4m?R?

R . . m . . - . R3
v =——, jolloin saadaan y —- = m——_-, josta saadaan sievennettyd ja ratkaistua T =2m |— .
T R RT \,)/M

(6378 140 m)3

2
6,67428-10~11 1" . 5 977.1024 kg
kg2

Pyorahdysajaksi saadaan T = 2m ~ 5069,426 s = 84 min . (Huomaa,

ettd tdma on sama aika kuin mikd menee Maata kiertavalta kappaleelta yhteen kierrokseen, kun rata
hipoo Maan pintaa.)

Maapallo olisi nykyistda enemman litistynyt navoilta ja pullistunut pdivdntasaajalta. Pdivantasaajan
halkaisija olisi siis suurempi ja napahalkaisija pienempi.

pisteitys: a) 1p

b) 2p (periaate 1p, lasku 1p; yhtal6t voimakuvion kera riittavat, ei vaadita sanallista selitysta)
c) 2p (periaate 1p, lasku 1p; yhtalot voimakuvion kera riittavat, ei vaadita sanallista selitysta)
d) 1p
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4. Fysiikan tunnilla annettiin tehtavaksi maarittdaa muovailuvahan resistiivisyys. Kaytettavissa oli kotite-
koisen muovailuvahan lisdksi johtimia, paristo, jannitemittari ja virtamittari. Opiskelija leipoi muo-
vailuvahasta tasapaksun potkon, jonka poikkileikkaus oli ympyra halkaisijaltaan 1,9 cm. Sitten han
tyonsi muovailuvahapotkon paihin johtimet ja kytki potkon sarjaan pariston ja virtamittarin kanssa,
jolloin mittari naytti sdhkovirraksi virtapiirissa 12,1 mA. Taman jalkeen opiskelija mittasi, kuinka suuri
jannitehdvio tapahtuu eripituisilla patkilla muovailuvahapotkoa.

oheisessa taulukossa.

Nama mittaustulokset ovat

I (cm)

5,0

10,0

15,0

20,0

25,0

30,0

35,0

U (V)

0,37

0,72

1,14

1,53

1,93

2,32

2,74

Piirra kytkentdkaavio opiskelijan kayttamasta kytkenndstd seka selvitd sopivaa graafista esitysta
kayttaen muovailuvahan resistiivisyys.

Ratkaisu

Muovailuvahapotkon resistanssi voidaan laskea yhtalosta R = p%, missa p on resistiivisyys, [ potkon pituus
ja A potkon poikkipinta-ala. Resistanssi saadaan jannitteen ja sahkovirran avulla resistanssin maarittelylain
mukaisesti R = % Kun yhtadlot yhdistetdan, saadaan jannitehavioksi pituuden funktiona U = %Il. Kuvaajan
[,U —koordinaatistossa pitaisi siis olla (origon kautta kulkeva) suora, jonka kulmakertoimesta saadaan

resistiivisyys p = kk -?.

I = 12,1 mA ja halkaisijad = 0,019 m, josta pinta-ala A = m - (0,0095 m)?

Kuvaajan yhtéaloksi saadaan U = 7,9286% -1 —0,0500 V. Kulmakertoimesta saadaan resistiivisyydeksi

0,18578 Om =~ 0,19 Om

_ v,
p=792867 0,0121 A

pisteitys:

m:(0,0095 m)?

3
25 A
2 /
o 2
>
21,5
£
e 1 /
®,

0,5 P

0

0 0,1 0,2 0,3
pituus (m)

0,4

kytkentakaavio (potkoa voi kuvata vaikka vastuksella) 1p

periaate eli yhtaldiden pyorittely sopivan graafisen esityksen perusteluksi 2p

sopiva graafinen esitys ja kuvaajan yhtalo (laskimella tehtyna periaatekuva ja yhtal6) 2p

loput laskut resistiivisyydelle 1p




