Perussarja 2014 tehtavat

LUKION FYSIIKKAKILPAILU 4.11.2014

PERUSSARJA

Kirjoita tekstaten koepaperiin
oma nimesi, kotiosoitteesi, séihkdpostiosoitteesi, opettajasi nimi sekd koulusi nimi.
Kilpailuaikaa on 100 minuuttia.
Sekd tehtdvd- ettd koepaperit palautetaan kilpailun loputtua.

Graafista esitystd vaativissa tehtdvissd kuvaaja voidaan laatia (millimetri)paperille ja ratkaista siitd
tarvittaessa kuvaajan yhtdls. Vaihtoehtoisesti graafinen esitys voidaan tehdd graafisella tai symbolisella
laskimella. TdllGin vastauksessa esitetdidn periaatekuva, josta kdy ilmi, mité suureita akseleilla on ja minkd
muotoinen kuvaaja on sekd tarvittaessa annetaan laskimen ilmoittama kuvaajan yhtdld yksikdineen.

1. Ota perustellen kantaa seuraaviin Aurinkokuntaa kasitteleviin vaitteisiin.

a) Planeettojen valisessa avaruudessa ei ole painovoimaa.

b) Planeettoja ei voi ndhda paljain silmin.

c) Aurinkokunta sisadltdad useita tahtia.

d) Taydellinen auringonpimennys nakyy yhta aikaa maapallon koko pdivdnpuolella.

e) Auringon sateilyenergian sanotaan syntyvan siita, ettd vety palaa Auringon ytimessa. Aurinko siis
muuttuu hiljalleen vedeksi.

f) Eteldiselld pallonpuoliskolla Aurinko nousee lannesta ja laskee itaan.

2. Disneyn animaatioelokuvassa “Up - kohti korkeuksia” 78-vuotias
ilmapallokauppias Carl Fredricksen kytkee taloonsa niin paljon
ilmapalloja, etta se kohoaa korkeuksiin.

Pohdi suunnitelman realistisuutta ja laske kuinka monta ilmapalloa

tallaiseen operaatioon tarvittaisiin. Laskemista varten tehddan

seuraavat oletukset:

— omakotitalon massa on 30 000 kg,

— yhden heliumtaytteisen ilmapallon tilavuus on 10 litraa ja yhden
pallon kiintedn materiaalin massaon 2,0 g,

— llman tiheys on 1,3 kg/m3 ja heliumin 0,18 kg/m?.

http://fi.wikipedia.org/wiki/Up %E2

%80%93 kohti korkeuksia
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Temperature (°C)

Termosastiassa oli 112 g vettd. Astiaan lisattiin ensin 70 g kiehuvaa vetta ja sitten kiehuvasta vedesta
otettu metallikappale, jonka massa oli 170 g. Oheinen kuvaaja esittdd termosastian kannen ldpi
tyonnetyn lampomittarin lukemaa.

a) Laske termosastian lampdkapasiteetti.

b) Laske metallin ominaislampdkapasiteetti.
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Kun koeputken avoimeen paahan puhalletaan sivusuunnasta, syntyy koeputkeen seisova aalto danen
heijastuessa koeputken pohjasta. Adnen korkeus muuttuu, kun koeputkeen lisataan vettd. Erddssa
mittauksessa tutkittin koeputkeen syntyvdn #3nen perustaajuutta. Adnen taajuus mitattiin
tietokoneeseen liitetylla mikrofonilla ja koeputken ilmatilan korkeus mitattiin viivoittimella, jolloin
saatiin oheiset tulokset.

ilmatilan korkeus (m) | 0,060 | 0,080 | 0,100 | 0,120 | 0,150
taajuus (Hz) | 1266 | 990 | 813 | 676 | 556

Koeputkeen syntyvan danen kupukohta on hieman koeputken reunan ulkopuolella. Mdarita sopivaa
graafista esitystd kayttden taman kupukohdan etdisyys putken suusta sekd ddnen nopeus ilmassa.
Pohdi, miksi maaritetty 4dnen nopeus poikkeaa nopeudesta huoneilman lampdtilassa.
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PERUSSARJA

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

Graafista esitystd vaativissa tehtdvissd kuvaaja voidaan laatia (millimetri)paperille ja ratkaista siitd
tarvittaessa kuvaajan yhtdlé. Vaihtoehtoisesti graafinen esitys voidaan tehdd gradfisella tai symbolisella
laskimella. Téll6in vastauksessa esitetddn periaatekuva, josta kdy ilmi, mité suureita akseleilla on ja minkd
muotoinen kuvaaja on sekd tarvittaessa annetaan laskimen ilmoittama kuvaajan yhtdlé yksikdineen.

1. Ota perustellen kantaa seuraaviin Aurinkokuntaa kasitteleviin vaitteisiin.

a) Planeettojen vilisessa avaruudessa ei ole painovoimaa.

b) Planeettoja ei voi ndhda paljain silmin.

c) Aurinkokunta sisdltaa useita tahtia.

d) Taydellinen auringonpimennys nakyy yhta aikaa maapallon koko paivanpuolella.

e) Auringon sateilyenergian sanotaan syntyvan siita, etta vety palaa Auringon ytimessd. Aurinko siis
muuttuu hiljalleen vedeksi.

f) Eteldiselld pallonpuoliskolla Aurinko nousee lannesta ja laskee itdan.

ratkaisu

a) Vaarin. Planeettojen valisessd avaruudessa on vallitsevana Auringon painovoima.

b) Va&arin. Venus, Mars, Jupiter ja Saturnus nakyvat hyvin, Merkurius vaikeammin.

¢) Vaarin. Aurinkokunta sisdltda vain yhden tahden, Auringon.

d) Vaarin. Auringonpimennys on taydellinen noin 100 kilometrid leveadlla vyohykkeella ja nakyy
tietylla paikkakunnalla vain muutamia minuutteja.

e) Vaarin. Auringon vety muuttuu fuusioreaktiossa heliumiksi. Palaminen ei tarkoita tassa
yhteydessa vedyn yhtymista happeen.

f)  Vaarin. Aurinko nousee myos eteldiselld pallonpuoliskolla iddstd, koska Auringon nousun
ilmansuunnan maaraa yksinomaan maapallon pyorimissuunta.

pisteytys: Kukin kohta 1p. Oikea vastaus, mutta ei perusteluita tai perustelu puutteellinen % p.
Perustelu taysin vaara Op.
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2. Disneyn animaatioelokuvassa ”Up - kohti korkeuksia” 78-vuotias
ilmapallokauppias Carl Fredricksen kytkee taloonsa niin paljon
ilmapalloja, etta se kohoaa korkeuksiin.

Pohdi suunnitelman realistisuutta ja laske kuinka monta ilmapalloa

tallaiseen operaatioon tarvittaisiin. Laskemista varten tehdaan
seuraavat oletukset:
— omakotitalon massa on 30 000 kg,
— yhden heliumtdytteisen ilmapallon tilavuus on 10 litraa ja yhden
pallon kiintedn materiaalin massaon 2,0 g,
- — llman tiheys on 1,3 kg/m?3 ja heliumin 0,18 kg/m?>.

http://fi.wikipedia.org/wiki/Up %E2 ‘
ratkaisu: %80%93 kohti_korkeuksia !

Talo nousee, jos pallojen noste on suurempi kuin pallojen ja talon yhteenlaskettu paino. Rajatapauksessa
talon ja pallojen paino on yhta suuri kuin pallojen noste.

ZF:6:>N+_ +(_; :63N—GPaIIOI_Gm[a=O’ 4

pallot talo

=2

Jossa talon paino: Gm,o =m,,8,
pallojen paino:
Gpallol = mpa//(mkuoretg +m Heg
= mpallonkuoretg + pHe I/Imkg = xmpg + poe Vg

noste: N = pi[maI/kokg :xpi/ﬂ'an

(merkitaan, etta palloja on x kappaletta)

Saadaan:
xpilman _'xmpg - poeVg - mlalog = 0
= x(pilma _pHe)V - xmp =m

talo

= x((pilma ~ Py WV — ", ) = Mhato

mlalo
=5 K=
(pilma _pHe)V _mp
- : 13 el ~3,3-10° kappaletta |
(1,3 =£-0,18 =£).10? m’ -2,0-10 kg
m m |

IlImapalloja tarvitaan todella iso maara, joten suunnitelma ei ole kovin realistinen.

pisteytys: liikeyhtdlo rajatapauksessa 1p, voimakuvio 1p,
suureyhtadld 1p, suureyhtdlon ratkaisu 1 p,
sijoitukset 1 p, lopputulos ja johtopaatos 1p
Jos pallojen painoa ei ole huomioitu, max 3 p.
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ja

a)

3. Termosastiassa oli 112 g vettd. Astiaan lisattiin ensin 70 g kiehuvaa vetta ja sitten kiehuvasta vedesta
otettu metallikappale, jonka massa oli 170 g. Oheinen kuvaaja esittada termosastian kannen lapi
tyonnetyn lampdmittarin lukemaa.

a) Laske termosastian lampdkapasiteetti.
b) Laske metallin ominaislampdkapasiteetti.
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ratkaisu:

Kuvaajasta saadaan termoastian ja kylman veden lampétilaksi tyyms = 25,5 °C, kiehuvan veden lisadmisen

lkeen loppulampétilaksi txyimatkuuma = 49,8 °C sekd metallikappaleen ja veden loppulampdtilaksi

tyesi+metalli = 52,9 °C.

Termosastia ja siind aluksi ollut vesi lampenevat. Lisdtty vesi taas jadhtyy. Oletetaan systeemi riittavan
eristetyksi ja merkitdadn vastaanotettu ja luovutettu lampomaara yhta suuriksi:

Qvast = Quuov
CvesimkylméAtkylméi W CtermosastiaAtkylméi = CvesimkuumaAtkuuma

Ratkaistaan yhtdlosta termosastian lampokapasiteetti

CvesimkuumaAtkuu,ma - CvesimkylméiAtkylmé

Ctermosastia =

Atyyims
Sijoitetaan arvot My ms = 0,112 kg, Atgyima = (49,8 — 25,5) °C = 24,3 °C, Myyymq = 0,070 kg ja
Atkuuma = (100 - 49;8) °C= 50,2 -

K .50,2°C — 4 “24,3°
c _ H19%gc 0070ke-50.2°C ~ 419 g 0.112kg - 243°C 2103 W
termosastia — 24,3 G S T
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b) Termosastia ja siind ollut vesi lampenevat. Metallikappale taas jadhtyy. Oletetaan systeemi riittavan
eristetyksi ja merkitdan vastaanotettu ja luovutettu lampémaara yhta suuriksi:

Quast = Quuov
CvesimvesiAtvesi + CtermosastiaAtvesi = CmetallimmetalliAtmetalli
Ratkaistaan yhtadlosta metallin ominaislampdkapasiteetti:

CvesimvesiAtvesi + CtermosastiaAtvesi

Cmetalli =
MuetalliDtmetatti

Sijoitetaan arvot My,s; = Myyims + Miyuma = 0,182 kg, Atyes; = (52,9 —49,8)°C = 3,1 °C,
Mnetaui = 0,170 kg ja Atymerqn; = (100 — 52,9) °C = 47,1 °C:
4,19 . -0,182kg -3,1°C+ 0,13663 % - 3,1°C ”

- kg°C _
Cmetalli = 0,170 kg “471°C =0,348139 ... keC

~ K
~ 0,35 o

Tulos on vdahdn suurempi, jos otetaan huomioon, ettd yhdistetyt vedet ovat hieman jadhtyneet ennen
metallikappaleen lisdamista.

Pieni, mutta nopea pudotus lampdtilassa noin 130 sekunnin kohdalla aiheutuu termosastian kannen
avaamisesta, kun metallikappale lisdatdan. Kannen lapi tydonnetty lampomittari nousi talloin pois vedesta
kannen mukana. Kuuma vesi lisdttiin kannessa olleesta reidsta suppilon avulla.

pisteytys: lampdtilat kuvaajasta 1p
tarvittavat lampotilojen muutokset 1p
a) suureyhtdlé 1p
sijoitukset ja tulos 1p
b) suureyhtald 1p
sijoitukset ja tulos 1p

Kaytetty vaaka antoi massat gramman tarkkuudella. On kuitenkin hyvaksyttavaa, jos lisatyn veden ja
metallikappaleen massat on annettu tarkkuudella 0,07 kg ja 0,17 kg.
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4. Kun koeputken avoimeen pdahan puhalletaan sivusuunnasta, syntyy koeputkeen seisova aalto dinen
heijastuessa koeputken pohjasta. Adnen korkeus muuttuu, kun koeputkeen lisitddn vetti. Erdissi
mittauksessa tutkittiin koeputkeen syntyvdn &dnen perustaajuutta. Adnen taajuus mitattiin
tietokoneeseen liitetylld mikrofonilla ja koeputken ilmatilan korkeus mitattiin viivoittimella, jolloin
saatiin oheiset tulokset.

ilmatilan korkeus (m) | 0,060 | 0,080 | 0,100 | 0,120 | 0,150
taajuus (Hz) | 1266 | 990 | 813 | 676 | 556

Koeputkeen syntyvdn ddnen kupukohta on hieman koeputken reunan ulkopuolella. Maérita sopivaa
graafista esitystd kdyttden tdmdn kupukohdan etdisyys putken suusta sekd ddnen nopeus ilmassa.
Pohdi, miksi madritetty ddnen nopeus poikkeaa nopeudesta huoneilman lampétilassa.

ratkaisu

Adnen voimistuminen johtuu siiti, etti putkessa oleva ilmapatsas alkaa virdhdelldi omalla
ominaistaajuudellaan. Kun ddni heijastuu vedestd ja taajuus on oikea, ilman rakenneosien virahtelylle
muodostuu seisovan aallon solmu veden pintaan ja kupu putken suun ulkopuolelle. Ensimma&inen maksimi
kuullaan, kun veden pinta on putken suulta etdisyydelld / + d, jossa / on putken ilmapatsaan pituus ja d

A
kupukohdan etdisyys putken suulta, joka on aallonpituuden neljdsosa eli l+d=z. Talloin danen

aallonpituudeksi saadaan A =4(/+d). Adnen nopeudeksi saadaan aalto-opin perusyhtilon perusteella

v=fA=f-4(l+d). Putken pituus taajuuden funktiona on siis / = %—d .

ilmapatsaan korkeus (m) 0,060 0,080 0,100 0,120 0,150
taajuus (Hz) 1266 990 813 676 556
1/ taajuus (103 1/Hz) 0,790 1,01 1,23 1,48 1,80

1
Piirretdan mittaustuloksista kuvaaja —,/ -koordinaatistoon.

0,15+

= Linear Fit For. Data Set:pituus
¥y = mx+b
m(Slope): 88,52 m/1/Hz
b(Y-Intercept): -0,009672 m
Correlation:0 9997

0,10

pituus (m)

0,05

000

g T T g i g g g T T g v T g T T
0,0000 0,0005 0,0010 0,0015
1/taajuus (1/Hz)
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Kuvaajan ja pituusakselin leikkauskohta ilmaisee etdisyyden, johon kupukohta putken ulkopuolelle syntyy,
jokaon 9,7 mm.

Adnen nopeus saadaan kulmakertoimesta:
k=7 >v=4kk=4-8852"=235408" ~ 3541

Mitattu danen nopeus on suuri verrattuna taulukkoarvoon huoneenlampétilassa t = 20 °C, jolloin d3nen
nopeus on v = 343 m/s. Ulos hengitetty ilma on huoneilmaa limpd&isemp&a ja &nen nopeus on suurempi
ilman lampdtilan ollessa korkeampi.

Adnen nopeus on verrannollinen absoluuttisen limpétilan nelidjuureen eli v = k+/T . Talléin saadaan
2

B 3542
i _ N4 _(N2y2 s = _20° o
—=—=3T =) = (273420)K=312 K=39°C . Taulukkokirjasta katsottuna saatu

RN % 3432

S
danen nopeus vastaa nopeutta +40 °C:ssa ilmassa.

pisteytys: koordinaatistoon sijoitettavat lukuarvot (korkeus ja taajuuden kdanteisluku) 1p
graafinen esitys 1p
tulos kupukohdan etdisyydelle putken paasta 1p
ymmadrrettava perustelu, miten nopeus saadaan graafisesta esityksesta 1p
tulos @anen nopeudelle 1p
pohdinta nopeuden suuruudelle 1p
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LUKION FYSIIKKAKILPAILU 4.11.2014

AVOIN SARJA

Kirjoita tekstaten koepaperiin
oma nimesi, kotiosoitteesi, séhképostiosoitteesi, opettajasi nimi seké koulusi nimi.
Kilpailuaikaa on 100 minuuttia.
Sekdi tehtdvd- ettd koepaperit palautetaan kilpailun loputtua.

Graafista esitystd vaativissa tehtdvissd kuvaaja voidaan laatia (millimetri)paperille ja ratkaista siitd
tarvittaessa kuvaajan yhtdlé. Vaihtoehtoisesti graafinen esitys voidaan tehdd graafisella tai symbolisella
laskimella. Téllbin vastauksessa esitetddn periaatekuva, josta kdy ilmi, mitd suureita akseleilla on ja minkd
muotoinen kuvaaja on sekd tarvittaessa annetaan laskimen ilmoittama kuvaajan yhtilé yksikéineen.

1. KaytoOssasi on kello ja metrimitta sekd puupalikka. Maarita puupalikan ja alustan vélinen liukukitkaker-
roin. Selvita tarkasti, minka suureiden arvoja mittaat ja miten saat niiden avulla selville kitkakertoimen
arvon. Merkitse nakyviin my6s mittaustulokset. Pohdi, mitd virheldhteita maaritykseen liittyy.

2. Kuinka suuri taytyy kuvassa olevan sisdsateen r olla, jotta valo pysyisi optisessa kuidussa? Optinen kui-
tu on ilmassa, ja sen halkaisija on d ja taitekerroin n. Valo tulee puoliympyran muotoiseen valokaapelin
kohtaan suoraan kuidun paasta.

3. Pimed aine havaitaan gravitaatiovuorovaikutuksen kautta. Pimeéan aineen vaikutuksesta etenkin galak-
sin ulommat osat liikkkuvat radallaan nopeammin kuin ndkyvan aineen massan perusteella niiden pitéisi
liikkua. Omassa aurinkokunnassamme pimeda ainetta ei kuitenkaan tarvita, vaan yksi massiivinen kes-
kustahti riittad selittdmaan planeettojen kiertoliikkeen.

MAOLin taulukkokirjassa on aurinkokuntamme kahdeksan planeetan sideeriset kiertoajat ja keskietai-
syydet Auringosta. Selvitd sopivaa graafista esitystad kdyttden arvio keskustidhden eli Auringon massalle.
Voit olettaa planeettojen radat ympyroiksi.
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4. Popular Mechanics —lehdessa jaettiin kevaalld 2014 ohjeet kasvin hyvinvointia seuraavan mittarin val-
mistamiseen Arduino-alustalle. Arduino on suosittu yksinkertainen mikrokontrollerialusta, jota ohjel-
moidaan C++ -ohjelmointikielelld. Sen liittimiin voi kytkead esimerkiksi erilaisia antureita ja pienen LCD-

nayton.

Ohjeissa neuvotaan tekemadn kytkennat mikrokontrolleriin ao. kaavion mukaisesti. Vasemman puolen
liitin GND on maadoitettu ja liittimesta 5V saadaan jannite Up = 5,0 V. Mikrokontrolleri mittaa jan-
nitteen liittimista AO, Al ja A2. Kytkentdkaaviossa vastukset on merkitty sahalaidoin ja ne ovat kaikki
10 kQ:n suuruisia. Oikeanpuoliset liittimet ovat ulostuloja, jotka on kytketty LCD-ndytt66n. Mikrokont-

rollerin ohjelmointi maarittad, miten se esittda mitatut arvot naytdssa.

PHOTO
RESISTOR

A A HERMISTOR
10k

SOIL PROBE

e

Ok

POTENTIOMETER

POWER Usa
[ | §
013
D12
]
D10
v 03
08
GND 07
06
AD 05
Al 04
A2 03
A3 D2
M 01
A5 0o

|

IRAREA

Le016x2

a) Minka virheen havaitset vasemman puolen kytkenndissd? Mita virhe aiheuttaa? (2p)

b) Piirra vasen puoli annetuilla komponenteilla uudestaan niin, ettd silld voidaan suorittaa kaikkien
kolmen anturin lukeminen liittimilld AO-A2. Johtimia potentiometriin tai LCD-ndyttd6n ei tarvitse

huomioida. (2p)

c) Tutkitaan tarkemmin valon madran mittausta piirtimassasi piirissa (valovastus Ruao, PHOTO
RESISTOR). Esita yhtdl liittimen A2 jannitelukemalle. Arvioi lukeman vaihteluvilia, kun valmistajan
ilmoittamat resistanssit valovastukselle ovat 200 kQ pimedssa ja 0,10 kQ kirkkaassa paivdnvalossa

(10 000 lux). (2p)
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AVOIN SARJA

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

Graafista esitystd vaativissa tehtdvissd kuvaaja voidaan laatia (millimetri)paperille ja ratkaista siitd
tarvittaessa kuvaajan yhtdlo. Vaihtoehtoisesti graafinen esitys voidaan tehdd graafisella tai symbolisella
laskimella. Téllbin vastauksessa esitetddn periaatekuva, josta kdy ilmi, mitd suureita akseleilla on ja minkéd
muotoinen kuvaaja on sekd tarvittaessa annetaan laskimen ilmoittama kuvaajan yhtdlé yksikéineen.

1. Kaytossasi on kello ja metrimitta sekd puupalikka. Maarita puupalikan ja alustan vilinen liukukitka-
kerroin. Selvita tarkasti, minka suureiden arvoja mittaat ja miten saat niiden avulla selville kitkaker-
toimen arvon. Merkitse nakyviin myds mittaustulokset. Pohdi, mita virheldhteitd maaritykseen liittyy.

ratkaisu

Valitse tietty kohta, josta aloitat ajan mittauksen palikan liukuessa. Mittaa palikan liukuma matka. Palikka
on liukuessaan tasaisesti hidastuvassa liikkeessa. Palikan nopeus voidaan laskea keskinopeuden avulla

v
S=v,t= 5[ , jossa t on aika, jonka palikka on liikkeessa ja v on palikan nopeus ajan mittauksen

2s
alkuhetkelld. Nopeus ajan mittauksen alkuhetkelld on v = — . 1p
t

Palikan liiketta hidastavan voiman tekema ty6 on yhta suuri kuin palikan liike-energian muutos

Fs= lmv2 :
: 2

Kitkavoima riippuu vaakasuoralla alustalla normaalivoimasta F;, = uN = umg , jossa 1 on alustan ja

palikan valinen liukumiskitkakerroin. 1p
L,
—
A 1, 2 ~
Talloin pumgs =—mv- = u==—. 1p
2 gas

Mittaustulosten esittaminen ja tulos 2p
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TAI
—r - . : | 2s
Jarrutusmatkan ja liukumisajan avulla saadaan palikan hidastuvuus: s = Eat —Sa=—. 1p
t

. N ; : . a 2s

Kitkavoima jarruttaa palikan liukumista F, =ma — pumg =ma — y=—=— 2p
g &

Mittaustulosten esittdminen ja tulos 2p

Esimerkkina tehtiin kaksi mittausta, jossa “puupalikka” sysattiin liukumaan pitkin laminaattipéydan pintaa.
Jarrutusmatkaksi mitattiin s; = 0,57 m ja pysahtymisajaksi t; =0,59 s

jas2=0,70 m ja t; = 0,41 s. Kitkakertoimen arvoksi saatiin £, =0,33 u, =0,85. Mittaus on syyta toistaa
muutaman kerran ja vastauksessa kommentoida ajan mittauksen epatarkkuutta sekd suurta kitkakertoimen
arvojen vaihtelua ja mahdollisesti esittda parempaa mittausmenettelya.

Suurimpana virheldhteend on ajan mittauksen kdynnistaminen ja kappaleen pysdhtymisen samanaikainen
seuraaminen. 1p
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2. Kuinka suuri taytyy kuvassa olevan sisasdteen r olla, jotta valo pysyisi optisessa kuidussa? Optinen kui-
tu on ilmassa, ja sen halkaisija on d ja taitekerroin n. Valo tulee puoliympyran muotoiseen valokaapelin
kohtaan suoraan kuidun paasta.

ratkaisu

nl 2p

Kokonaisheijastuksen rajakulma pisteessa A

sina n 1
r _ Nz2 __ 1p

sin 90° nq nq

Koska ympyran keskipisteesta piirretty sade on kohtisuorassa pisteeseen A piirrettya tangenttia vastaan,

. § .3 r
saadaan kuvan mukaisesti sin a,, = = 1p
: : r 1
josta saadaan sina, = — > — 1p
r+d nq

edelleentny; >r+d

josta saadaan vastaukseksi r > 1p

n;-1
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3. Pimea aine havaitaan gravitaatiovuorovaikutuksen kautta. Pimedn aineen vaikutuksesta etenkin
galaksin ulommat osat liikkuvat radallaan nopeammin kuin ndkyvdn aineen massan perusteella niiden
pitdisi liikkua. Omassa aurinkokunnassamme pimeda ainetta ei kuitenkaan tarvita, vaan yksi
massiivinen keskustahti riittda selittamaan planeettojen kiertoliikkeen.

MAOLin taulukkokirjassa on aurinkokuntamme kahdeksan planeetan sideeriset kiertoajat ja keskietai-
syydet Auringosta. Selvita sopivaa graafista esitysta kdyttden arvio keskustdhden eli Auringon massalle.
Voit olettaa planeettojen radat ympyroiksi.

ratkaisu

Auringon ja planeetan vidlinen gravitaatiovuorovaikutus pitdd planeetan radallaan. Oletetaan radat

- S < o X = _ M
ympyran muotoisiksi. Planeetan liikeyhtdloksi saadaan NIl lain mukaan: F; = ma, —>Gm—z:m
T

v?
P

- I 2nr . . mM am?r? . - o
Sijoitetaan tdahdn ratanopeudelle V= jolloin saadaan Gr—2= gy joka voidaan sieventda ja
muokata esimerkiksi muotoon: r3 = —— T2, Jos siis sovitetaan T2, r3-koordinaatistossa pisteisiin kuvaajaksi

412

suora, kulmakertoimesta saadaan ratkaistua keskustdhden massa M. Oheisessa taulukossa radan side on
metreind ja kiertoaika sekunteina, mutta sdde voi olla esimerkiksi kilometreina ja kiertoaika vuosina.

radan side r (10° m) 72 {10* m) kiertoaika T (s) T? (102 s?)
57,9 1,94104539 7599202,52 5,774787894
108,2 12,66723368 19414573,88 37,69256789
149,6 33,48071936 31558150 99,59168314
227,9 118,3676364 59357724,34 352,3339438
778,4 4716,376663 374374333,5 14015,61415
1425,6 28972,97289 928125191,5 86141,63711
2870 236399,03 2652146926 703388,3317
4501 911857,635 5207094750 2711383,574
1000000
€ 800000
(o)
o
é 600000
2
3 400000 /
=
L 200000
5
;.5 O $ T T T T T 1
¢ (:) 500000 1000000 1500000 2000000 2500000 3000000
-200000 -
kiertoajan nelio (E+13 s2)

Graafinen tai symbolinen laskin antaa suoran yhtaloksi (regressiokerroin on 0,99999998):
r3 =33363-10%" -T2 — 15,725 103 m3.

Keskustahden massaksi saadaan M =

3
am?-kk  4m2:3,3363:1018 T

vastaa hyvin MAOLin taulukkokirjasta Auringon massalle 16ytyvaa arvoa.

pisteytys:

2 ~1,9739-10%% kg ~1,97 - 1030 kg , miki

- 2
G 6,67259-10-11 M-
kg

liikeyhtdld gravitaatiovoimalla ja normaalikiihtyvyydelld 1p, ratanopeus sijoitettuna 1p,

graafiseen esitykseen sopiva muoto 1p, graafinen esitys 1p, kulmakerroin 1p ja Auringon massa 1p
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4. Popular Mechanics —lehdessd jaettiin kevddlla 2014 ohjeet kasvin hyvinvointia seuraavan mittarin
valmistamiseen Arduino-alustalle. Arduino on suosittu yksinkertainen mikrokontrollerialusta, jota
ohjelmoidaan C++ -ohjelmointikielelld. Sen liittimiin voi kytkea esimerkiksi erilaisia antureita ja pienen
LCD-nayton.

Ohjeissa neuvotaan tekemdan kytkennat mikrokontrolleriin ao. kaavion mukaisesti. Vasemman puolen
liitin GND on maadoitettu ja liittimestd 5V saadaan jannite Uy = 5,0 V. Mikrokontrolleri mittaa
jannitteen liittimistd A0, Al ja A2. Kytkentakaaviossa vastukset on merkitty sahalaidoin ja ne ovat
kaikki 10 kQ:n suuruisia. Oikeanpuoliset liittimet ovat ulostuloja, jotka on kytketty LCD-nayttoon.
Mikrokontrollerin ohjelmointi maarittad, miten se esittad mitatut arvot ndytdssa.

ngglesTr%n POTENTIOMETER
) _
N\'\—@—« POWER 0SB
e 11 |1 1
THERMISTOR ¢
0S4
S0iL PROBE g}g
| DIl
k| o o [ttty !
GND 3? IC016x2
06
A0 05
Al D4
A2 03
A3 i
A4 0l
A5 00

a) Minkd virheen havaitset vasemman puolen kytkenngissd? Mité virhe aiheuttaa? (2p)

b) Piirrd vasen puoli annetuilla komponenteilla uudestaan niin, ettd silld voidaan suorittaa kaikkien
kolmen anturin lukeminen liittimilld AO-A2. Johtimia potentiometriin tai LCD-ndytt66n ei tarvitse
huomioida. (2p)

c) Tutkitaan tarkemmin valon mdaran mittausta piirtdimassési piirissa (valovastus Rue, PHOTO
RESISTOR). Esitd yhtalé liittimen A2 jannitelukemalle. Arvioi lukeman vaihteluvilid, kun valmistajan
ilmoittamat resistanssit valovastukselle ovat 200 kQ pimed&ssa ja 0,10 kQ kirkkaassa p&ivdnvalossa
(10 000 lux). (2p)

ratkaisu

Tehtdvan kytkentdkaavio on todella ilmestynyt Popular Mechanicsissa,
http://www.popularmechanics.com/technology/how-to/gadgets/build-this-diy-moisture-monitor-and-
never-kill-another-house-plant-16774799 - kommenttiosastossa sentdin joku huomauttaa tasta.

a) Liittimet on kytketty suoraan maahan, joten ne mittaavat kaikissa olosuhteissa OV jannitteen.

b) Annetuilla komponenteilla néin:
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ldhde: http://makezine.com/projects/potted-plant-protector/

“Toimivan” kytkenndn saa tehtyd muutenkin, mutta todennakaisesti tdlléin on kytkenyt useamman

sensorin vaikutuksia samaan liittimeen. Olennaista on siis huomata, etta

- Sensorien tulee olla rinnan toisiinsa ndhden. Sarjaankytkenndsta ei voida mitata vain yhden sensorin
vaikutusta.

- Vastukset tulevat mittaavan liittimen ja maan viliin (jolloin lukema antaa jannitehavion sensorissa)

- Piirit tdytyy maadoittaa. Kytkeminen pelkdstdaan 5V:sta sensorin kautta mittausliittimeen ei ole
jarkevaa, silla talloin piiri ei mittaa sensoria; mittausliittimissa on hyvin suuret vastukset liittimen ja
maan valilld, kuten missa tahansa jannitemittarissa — virta on mitdttéman pieni, ja mitataan
kdytanndssa 5V ldhdejannite (vrt. kytkentd, jossa paristo ja vastus kytketdan sarjaan jannitemittarin
kanssa).

c) Kirchhoffin lakeja kdyttden virtapiirille saadaan jannitteen vihetessa
UO e I Rva/a - IR = 0 ja jénnite AZ:SSa on UA2 = IR (tai UO - I Rva[o).

Lukemat eri valaistuksille voidaan sijoittaa edellisiin yhtal6ihin tai arvioida karkeasti tahdn tapaan:

pimeassa Ruwaio >> R, jolloin on ikaan kuin piirissa olisi vain Ry ja lukema A2:ssa on likimain 0 V
(lasku: piirin virta on 0,0238 mA ja lukema n. 0,24V).

valoisassa Rvaio << R, jolloin piirid dominoi R ja lukema A2:ssa on likimain 5V
(lasku: virta 0,471 mA ja lukema n. 4,7 V).

Siis 10k vastus on hyvin mitoitettu tahan piiriin ja koko janniteskaala 0-5V (0,24 — 4,7V) on kadytdssa.

pisteytys:
a) virheen osoittaminen 1p, virheen seurausten kuvaus 1p,
b) kytkentdkaavio piirretty sopivilla merkinngilla (alkup. tai suomalaiseen tyyliin) 0,5p,
kaaviossa sensorit rinnan 0,5p + vastusten sijoitus 0,5p + piirin maadoitus 0,5p
c) kaksi yhtdlod piirin tilanteesta 1p, yhtdldiden soveltaminen 0,5p, tulos jannitteen

vaihteluvalind 0,5p



