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PERUSSARJA

Kirjoita tekstaten koepaperiin
oma nimesi, kotiosoitteesi, schkdpostiosoitteesi, opettajasi nimi seké koulusi nimi.
Kilpailuaikaa on 100 minuuttia.
Sekd tehtdivd- ettd koepaperit palautetaan kilpailun loputtua.

Gragdfista esitystd vaativissa tehtévissd kuvaaja voidaan laatia (millimetri)paperille ja ratkaista siité
tarvittaessa kuvaajan yhtdlé. Vaihtoehtoisesti graafinen esitys voidaan tehdd graafisella tai symbolisella
laskimella. TdllGin vastauksessa esitetddn periaatekuva, josta kdy ilmi, mitd suureita akseleilla on ja minkd
muotoinen kuvaaja on sekd tarvittaessa annetaan laskimen ilmoittama kuvaajan yhtdlé yksikGineen.

1. Linnanmden huvipuistossa on Raketti-niminen laite (kuva), joka
sinkoaa raketin lailla kyydissa istuvat 60 metrin korkeuteen.
Ylimmasta asemasta laite pudottaa matkustajat alas “pomppujen”
kera eli laite tulee jonkin matkaa alaspdin painovoiman avulla, mutta
sitten se nousee jalleen vahdan matkaa ylospdin kaasun avulla.
"Pomppuja” tulee useita eli edelld kuvailtu pudotus-nousu toistuu
laitteessa muutamaan otteeseen.

Fysiikan tyokurssin opiskelija testasi laitetta ja mittasi kiihtyvyyden
sen kyydissa. Alla on esitetty kuvaaja mittauksesta, jossa
kiihtyvyysanturia pidettiin niin pain, ettd positiivinen suunta oli

WIS 1 :
v s Kuva:http://www.linnanmaki
yl6spain. fi/index.php/laitteet/raketti/

a) Laitteen valmistaja lupaa raketin kiihtyvyydeksi 4g:td. Kuinka monta g:td huippukiihty-
vyys todellisuudessa on? Kuinka suuri istuimen tukivoima on verrattuna matkustajan
painoon ajanhetkelld, jolloin kiihtyvyys on suurimmillaan?

b) Mika oli huippunopeus ensimmaisessa nousussa?

c) Perustele milla ajanhetkella laite on korkeimmalla kohdalla.
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2.

Kylpytynnyriin lasketaan 1800 litraa vettd, jonka lampétila on 8 °C. Vesi on tarkoitus

[Ammittda l[ampotilaan 30 °C kierrattamalla vettd laitteessa, joka kuumentaa veden

Oljypolttimella.

a) Kuinka monta litraa kevyttd polttodljya vahintadn tarvitaan veden lammittamiseen?
Polttoodljyn tiheys on 0,9 kg/I. (4 p)

b) Miksi polttodljyn kulutus on todellisuudessa suurempi? (2 p)

Polkupyorailyssa keskeisimmat vastusvoimat ovat vierintavastus ja ilmanvastus. Jos pyorailija
liikkuu tasaisella (maettomalld) tiellda ja tuulettomalla ilmalla, voidaan kayttaa seuraavia
lausekkeita:

Vierintdvastus F,=C,mg
1
lImanvastus F =§Ci5AV2

Vierintavastuskerroin C, on tavallisesti noin 0,005.
IImanvastuksen muotokerroin C; on tangon alaotteella noin 0,9.
Pyoran ja pyorailijan kokonaispinta-alana voidaan pitda 0,4 m?.
[Iman tiheytta merkitdan tunnuksella 6.

a) Kuinka monta prosenttia vastusvoimista on ilmanvastuksen osuus, kun pyora ajaa
nopeudella 47 km/h? Pyorén ja pyorailijan kokonaismassa on 88 kg. (2p)

b) Katso oheisia kuvaajia. Pystyakseli on ilmanvastuksen suhteellinen vaheneminen ja vaaka-
akseli pyorailijan paikka ryhmassa. Tarkastellaan neljan pyorailijan ryhmaa, joka ajaa
kilpailussa nopeudella 47 km/h. Kuinka paljon pienempi voi enintdan olla viimeisena
ajavan pyorailijan tehonkulutus verrattuna siihen, ettd han ajaa yksin? (4p)
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Lahde: B. Blocken ym. Surprises in cycling aerodynamics (Europhysicsnews.org 2013)
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4.  Oppitunnilla maaritettiin prisman taitekerroin asettamalla kolme nuppineulaa siten, ettd ne
ndyttavat olevan samalla linjalla katsottaessa niita prisman lapi (kuvat).

nuppineulat

Tulokulma ja vastaava taitekulma mitattiin astelevyll3, jolloin saatiin oheiset tulokset.

Tulokulma 15 20 25 30 60
Taitekulma 11 14 17 20 36

Selvita sopivaa graafista esitysta kayttaen mittaustuloksista prisman taitekerroin.



