Avoin sarja 2017 tehtdvat

LUKION FYSIIKKAKILPAILU 1.11.2017

AVOIN SARJA

Kirjoita tekstaten jokaiseen vastauspaperiin oma nimesi
ja yhteen vastauspaperiin kotiosoitteesi, sihkdpostiosoitteesi, opettajasi nimi sekd koulusi nimi.
Kilpailuaikaa on 100 minuuttia.
Sekd tehtdivd- ettd vastauspaperit palautetaan kilpailun loputtua.

Vastaa vain neljédn (4) tehtdvddn. Kokeellinen tehtdivd eli tehtdvd 1 on pakollinen. Muut kolme tehtdvdd
voit valita vapaasti tehtdvistd 2-5.

Gradfista esitystd vaativissa tehtdvissé kuvaaja voidaan laatia (millimetri)paperille ja ratkaista siitd tarvittaessa
kuvaajan yhtdlé. Vaihtoehtoisesti graafinen esitys voidaan tehdd laskimella. Tdlléin vastauksessa esitetddn
periaatekuva, josta kdy ilmi, mité suureita akseleilla on ja minkd muotoinen kuvaaja on sekd tarvittaessa
annetaan laskimen ilmoittama kuvaajan yhtdlé yksikéineen.

1. Selvitd tuntemattoman nesteen tiheys.

Ainoa kaytettavissasi oleva mittavaline on jousivaaka tai voima-anturi. Lisaksi kdaytossasi on vettd, jonka
tiheys tunnetaan (1,0 kg/dm?3), sek& kappale, joka voidaan ripustaa jousivaakaan / voima-anturiin ja joka
uppoaa veteen.

Kerro vastauksessasi, mita mittasit, mita sait tulokseksi ja miten selvitit mittauksista nesteen tiheyden.
Piirra tarvittavat kuviot. Pohdi myos virheldhteita ja arvioi tuloksen virhetta.

2. llman suhteellinen permittiivisyys €,- saadaan laskettua kokeellisesta yhtalosta:
211K 4800K- P,
&=1+25(P+ =-RH)-107% 1o,
T mmHg

missa T on ilman [ampdtila absoluuttisessa yksikossa,

P on vallitseva ilmanpaine yksik6ssa mmHg,

P; on kylldisen vesihdyryn paine yksikdssa mmHg kyseisessa lampétilassa T ja
RH on ilman suhteellinen kosteus (desimaalilukuna).

a) Ukonilmalla ilmanpaineeksi mitataan 1 015 hPa ja lampétilaksi 23 °C. Laske ilman suhteellinen
permittiivisyys.

b) Ukkospilved mallinnetaan kahdella pistemaiselld varauksella samalla pystysuoralla linjalla. Negatiivinen
-25 C:n suuruinen varaus on 4,0 km:n korkeudessa ja positiivinen +25 C:n suuruinen varaus 8,0 km:n
korkeudessa. Minkalainen sahkdkenttd on maanpinnalla suoraan varausten alapuolella?
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3.

Valitse oikea vaihtoehto ja perustele valintasi.

a) llmanpainekannu (kuva oikealla) on hauska sisustuselementti, jota tarkkailemalla voi J
seurata ilmanpaineen vaihteluja. Aluksi vesipinnat ovat yhta korkealla kannun sailion b3
puolella ja sen nokassa. Seuraavana paivdna havaitaan kuitenkin vesipinnan nokassa /?\
olevan korkeammalla kuin kannussa. Tdma on seurausta /w
1) ilmanpaineen laskusta. /i
2) ilmanpaineen noususta. t’%} — |

\ % \

b) Ulkona auringossa olevan sailion tulisi pysya mahdollisimman viileana. Niinpa
1) koko séilié kannattaa maalata mustaksi. AY
2) koko sailio kannattaa maalata valkoiseksi. "
3) sailion eteldaseindama kannattaa maalata valkoiseksi ja pohjoisseindma mustaksi.
4) sailion eteldseindma kannattaa maalata mustaksi ja pohjoisseindma valkoiseksi.

c) Puu- ja kuparikappale, joilla on sama massa, kuumennetaan 80 °C:seen, minka jalkeen kappaleet
asetellaan kookkaiden jadharkkojen paalle eristettyihin astioihin.
1) Puukappale sulattaa enemman jaata kuin metallikappale.
2) Kuparikappale sulattaa enemman jaata kuin puukappale.
3) Kappaleet sulattavat yhta paljon jaata.

d) Samankokoiset, tummiksi maalatut puu- ja alumiini-
levyt ovat huoneenlampdtilassa, kun niiden paalle ——,
.
asetetaan jaapalat. A

1) puulewn pislsjdpala sul nopeammin. [

2) Alumiinilevyn paalla jadpala sulaa nopeammin.
3) Jaapalat sulavat samaa tahtia levyjen paalla.

Silman lahipiste on lyhin etdisyys, jolta silmd muodostaa teravan kuvan verkkokalvolle. Normaalin silman
[ahipiste on 25 cm etaisyydella silmasta. Optikolla kdynnin perusteella opiskelijan ldhipiste on 1,0 m
etdisyydella silmasta.

a) Minkalaiset silmalasit opiskelija tarvitsee, jotta han nakee 25 cm etdisyydella olevan Ipadin tekstin
teravana? Perustele ja piirra kuva, joka esittdaa kuvan muodostumista silmalasin linssissa.
b) Laske silmalasien linssin taittovoimakkuus ja polttovali.

Avaruusaluksen kiihdyttdessa matkanopeuteen matkustajien on mahdollista kokea tilanne samanlaisena

kuin esimerkiksi seistessdaan planeetan pinnalla.

a) Piirrd kuva ja perustele, miten matkustajien pitaa seistd, jotta kiihdyttdvassa aluksessa tuntuisi samalta
kuin Maan pinnalla seistessa. Kuinka suuri aluksen kiihtyvyyden pitaa talloin olla?

Pitkilla avaruusmatkoilla aluksen matkatessa tasaisesti ja matkaajien horrostaessa painottomuus voi

aiheuttaa luukatoa. Tata voidaan ehkaista pyorivan horrosmoduulin avulla.

b) Piirra kuva ja perustele, missa asennossa horrostajat sylinterin muotoisessa, pyorivassa moduulissa
olisivat, jotta tilanne vastaisi nukkumista vaaka-asennossa Maan pinnalla.

c) Pyorivan horrosmoduulin sdde on 2,8 m. Mika pitdd horrosmoduulin pyorimisnopeuden olla, jotta
horrostajiin kohdistuu samansuuruinen rasitus kuin painovoiman vaikutuksesta Maan pinnalla?
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PERUSSARJA

Kirjoita tekstaten jokaiseen vastauspaperiin oma nimesi
ja yhteen vastauspaperiin kotiosoitteesi, sihkdpostiosoitteesi, opettajasi nimi sekd koulusi nimi.
Kilpailuaikaa on 100 minuuttia.
Sekdi tehtdivd- ettd vastauspaperit palautetaan kilpailun loputtua.

Vastaa vain neljddn (4) tehtdvddn.

Gradfista esitystd vaativissa tehtdvissd kuvaaja voidaan laatia (millimetri)paperille ja ratkaista siité tarvittaessa

kuvaajan yhtdlé. Vaihtoehtoisesti graafinen esitys voidaan tehdd laskimella. Tdll6in vastauksessa esitetddn

periaatekuva, josta kdy ilmi, mité suureita akseleilla on ja minkd muotoinen kuvaaja on sekd tarvittaessa

annetaan laskimen ilmoittama kuvaajan yhtélé yksikéineen.

1. Vastaa tehtdviin. Mikali tehtdvasta tai taulukkokirjasta ei 16ydy lukuarvoja tarvittaville suureille, voit antaa

oman arvion. Merkitse arvioimasi lukuarvot ja kerro mihin arviosi perustuu.

a) Citroén ilmaisee automalleissaan moottorin tehon hevosvoimina. Esim. Citroen C5 HDi 110 tarkoittaa,
ettd mallissa on 110 hv:n moottori. Imoita moottorin teho kilowatteina.
b) Reima ilmoittaa valikausihaalari ReimaTEC Vacalisin vedenpitavyydeksi vesipilariarvon 8 000 mm.

Vesipilari kertoo, kuinka paksun vesikerroksen aiheuttaman paineen kangas kestaa ennen kuin se alkaa

padstaa vetta lavitseen. Laske luvattu paine kilopascaleina.

¢) Eras arvio eldimen perusaineenvaihdunnan energiantarpeelle BMR saadaan Kleiberin yhtélosta BMR =

70 - M%75 k@l ‘missa M on eldgimen massa kilogrammoina ilman yksikkoa. Kuinka paljon lampaanpaistia

d
(2,0 kJ/100 g) tulisi syottaa koiralle, jonka massa on 30 kg?

d) Sateilyturvakeskus STUK on méaarittanyt hammasrontgenkuvassa absorboituneen annoksen D sallituksi

maksimiksi 2,5 mGy. Alaleukaan kohdistetussa rontgenkuvassa annoksen ja pinta-alan tulo dose-area-
product DAP oli 52,0 mGy-cm?. Ylittyikd hyvaksyttava absorboitunut annos?

2. Elokuussa 2014 Euroopan avaruusjarjeston ESAn miehittamaton komeettaluotain
Rosetta saavutti komeetta 67P/TSurjumov—Gerasimenkon. Marraskuussa 2014
luotaimelta pudotettiin komeetalle Philae-laskeutuja, joka suoritti komeetan pinnalla
mittauksia. Laskeutuminen epdonnistui osittain, silla luotaimen kiinnitysharppuuna ei

toiminut ja laskeutuja teki kaksi loikkaa komeetan pinnalla ennen kuin pysahtyi

varjoisaan kallionkoloon, jossa sen akut tyhjenivat muutamassa vuorokaudessa. Philae-laskeutuja

kuva: ESA/ATG medialab

a) Marraskuussa 2014 komeetta 67P/TSurjumov—Gerasimenko oli noin 510 miljoonan

kilometrin padssa Maasta. Tieto Philae-laskeutujan epdonnisesta laskeutumisesta saatiin radiosignaalin

avulla. Kuinka monta minuuttia signaalilla kesti kulkea Rosetta-luotaimelta Maahan?

b) Laske komeetan aiheuttama keskimaardinen kiihtyvyys, kun 100 kg:n massainen Philae ponnahti pinnalta

pystysuuntaisella alkunopeudella 38 cm/s ja kohosi lentoratansa korkeimpaan kohtaan 56 minuutissa.
¢) Kuinka korkealle komeetan pinnasta Philae ponnahti? Oletetaan, etta kiihtyvyys pysyy vakiona.

d) Mars-planeetan pinnalle pudotettujen laskeutujien vauhtia hidastetaan esimerkiksi laskuvarjon avulla.

Pohdi laskuvarjon kayttokelpoisuutta komeetan tapauksessa.
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4.

Valoa lahettavan diodin eli LEDin napojen valinen jannite ja sahkovirta mitattiin yleismittareilla, kun diodi oli
kytketty saddettavaan jannitelahteeseen. Mittaustulokset on esitetty oheisessa taulukossa.

jannite (V) | 000 | o095 | 167 | 18 | 202 | 229 | 244 | 261 | 2,78

sihkovirta(mA) | 00 | 00 | 09 | 53 | 169 | 372 | 490 | 632 | 768

a) Laadi sopiva graafinen esitys ja selvitd kuvaajan avulla:
i. Mika on diodin kynnysjannite?
ii. Diodin kayttojannite on 2,20-2,35 volttia. Kuinka suuri sahkovirta diodissa on talléin?
b) Diodia kdytetdaan 12,0 voltin akulla. Kuinka suuri suojavastuksen resistanssin tulisi olla, jotta diodin jannite
olisi suositeltu kayttéjannite? Akun sisdinen resistanssi on pieni.

Valitse oikea vaihtoehto ja perustele valintasi.

a) Illmanpainekannu on hauska sisustuselementti, jota tarkkailemalla voi seurata ilman- J
paineen vaihteluja. Aluksi vesipinnat ovat yhta korkealla kannun sailion puolella ja b}
sen nokassa. Seuraavana pdivdnd havaitaan kuitenkin vesipinnan nokassa olevan [i\
korkeammalla kuin kannussa. Tdma on seurausta ’ /,“” \
1) ilmanpaineen laskusta. i
2) ilmanpaineen noususta. o _;:_..'

b) Ulkona auringossa olevan sailion tulisi pysya mahdollisimman viiledna. Niinpa ‘ \&
1) koko sdilié kannattaa maalata mustaksi. \5‘?

2) koko sailio kannattaa maalata valkoiseksi.
3) sailion eteldaseinama kannattaa maalata valkoiseksi ja pohjoisseindma mustaksi.
4) sailion eteldaseindma kannattaa maalata mustaksi ja pohjoisseindma valkoiseksi.

¢) Puu- ja kuparikappale, joilla on sama massa, kuumennetaan 80 °C:seen, minka jilkeen kappaleet
asetellaan kookkaiden jadharkkojen paalle eristettyihin astioihin.
1) Puukappale sulattaa enemman jaata kuin metallikappale.
2) Kuparikappale sulattaa enemman jaata kuin puukappale.
3) Kappaleet sulattavat yhta paljon jaata.

d) Samankokoiset, tummiksi maalatut puu- ja alumiinilevyt ovat

huoneenlampétilassa, kun niiden paalle asetetaan jaapalat. O i i
1) Puulevyn paalla jadpala sulaa nopeammin. _

2) Alumiinilevyn paalla jadpala sulaa nopeammin.

3) Jaapalat sulavat samaa tahtia levyjen paalla.

a) Helsingin Sanomissa oli 9.5.1992 artikkeli "Voimat ne on hiirelldkin”. Artikkelissa mainittiin, etta viisitoista
rotevaa hiirta jaksaa nostaa minuutissa yhden jalan korkeuteen kappaleen, jonka massa on yksi naula.
Laske tdman perusteella kuinka monta hiirivoimaa on yksi hevosvoima.

b) Fysiikan tunnilla havainnollistettiin Joulen koetta "lammittamalla” vettd sauvasekoittimella keitinlasissa.
Keitinlasissa oli 174 g vetta, jonka lampotila oli alussa 20,7 °C. Kun vetta oli sekoitettu 24 sekuntia, sen
lampétila oli noussut 21,2 °C:seen. Laske lammitysteho ja pohdi mahdollisuuksia kuumentaa vesi
kiehuvaksi sekoittimella olettaen, etta sekoitinta voidaan pitaa pitkia aikoja paalla.
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OPPNA SERIEN

Texta ditt namn pad varje provpapper
och pa ett av provpappren din hemadress, din epostadress, din Iérares namn och skolans namn.
Tévlingstiden ér 100 minuter.
Bade dina I6sningar och frageformuldren returneras i slutet av provet.

Svara pd fyra (4) uppgifter. Den experimentella uppgiften nummer 1 dr obligatorisk. De é6vriga tre
uppgifterna kan du vdlja bland uppgifterna 2-5.

| uppgifter som krdver en grafisk framstdllning, kan du géra din graf pd millimeterpapper och méjligen resonera
dig fram till grafens ekvation pa pappret. Du kan ocksa géra din grafiska I6sning pé en grafrdknare, men da ska
du géra en principskiss pa papper. Pa den bilden ska det framgda vilka storheter du markerar pd
koordinataxlarna, vilken form grafen har samt den ekvation réknaren mdéjligen ger fér grafen. Ange enheten fér
storheterna i ekvationen.

1. Bestam densiteten for en obekant vatska.

Du far bara anvdanda en dynamometer eller en kraftgivare. Du har vidare tillgang till vatten med den kénda
densiteten 1,0 kg/dm?3, samt en kropp som kan hingas upp i dynamometern/kraftgivaren och sinkas ned i
vatskorna. Redogor tydligt for vad du matte, vilka dina resultat blev och hur du sedan raknade ut den
okédnda vatskans densitet. Rita bilder/grafer som en del av forklaringen. Beratta ocksa om felkillor och
uppskatta palitligheten av ditt resultat.

2. Luftens relativa permittivitet €, kan experimentellt berdknas ur ekvationen:
211K 4800K- P -
e =1+ (P + 205 RH) - 1076

mmHg ’

dar T ar luftens temperatur, matt med absoluta temperaturenheten,

P ar det radande lufttrycket med enheten mmHg,

P, trycket for méattad vattenanga med enheten mmHg, vid den radande temperaturen T och
RH &r den relativa fuktigheten (angivet som decimaltal).

a) Vid ett askvader mattes lufttrycket 1 015 hPa och temperaturen 23 °C. Berakna luftens relativa
permittivitet.

b) Vibehandlar ett askmoln enligt en modell, som tva punktformiga laddningar pa en vertikal linje. Vi har
en negativ laddning pa -25 C vid hojden 4,0 km och en positiv laddning pa +25 C vid héjden 8,0 km.
Vilket ar det elektriska faltet rakt under laddningarna vid jordytan?
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3.

Valj ratt alternativ och motivera ditt val.

a) En lufttryckskanna (pa bilden till hoger) ar ett roligt inredningsobjekt, som goér det

mojligt att folja med andringar i lufttrycket. Ursprungligen ligger vatskeytorna pa b4
samma niva i kannan och den rérformiga pipen. Foljande dag har anda vatskeytan i /é\
pipen stigit till en hogre niva dn i kannan. Det har beror pa att ,f

1) lufttrycket sjunkit.
2) Lufttrycket stigit.

%_&,
b) Ett kdrl som star utomhus i solsken borde halla sig vid en sa lag temperatur som
mojligt. Da I6nar det sig att %
1) mala hela karlet svart. S
2) mala hela karlet vitt.
3) mala sodra delen av karlet vit och norra delen svart.
4) mala sodra delen svart och norra delen vit.

c) Ett stycke trd och koppar har samma massa. De upphettas vardera till 80 °C, varefter de placeras pa
stora isblock i isolerade karl.
1) Tréastycket smélter mera is 4n kopparstycket.
2) Kopparstycket smalter mera is an trastycket.
3) Kropparna smalte lika stora mangder is.

d) Lika stora svartmalade trd- och aluminiumskivor
befinner sig vid rumstemperatur da man placerar ——,
isbitar pa dem. [ - '
1) Isen smalter snabbare pa traskivan. ﬁ
2) Isen smaélter snabbare pa aluminiumskivan.
3) Isbitarna smalter lika snabbt pa vardera skivan.

Ogats narpunkt ligger pa det avstand fran 6gat som i normala fall kraver full ackommodation fér att en
skarp bild projiceras pa nathinnan. Ett normalt 6ga har en narpunkt pa avstandet 25 cm. En student
besdker en optiker och konstateras ha sin narpunkt 1,0 m fran ogat.

a) Vilken typ av glasogon ska studenten ha, for att pa avstandet 25 cm kunna lasa en skarp och tydlig text
pa sin iPad? Motivera och rita en bild som visar hur en bild fokuseras i 6gat med hjalp av
glaségonlinsen.

b) Berakna glaségonlinsens linsstyrka och brannvidd.

Da en rymdfarkost accelererar mot sin fardhastighet, kan passagerarna fa en kénsla av att sta pa ytan av

en planet med vanlig dragningskraft.

a) Rita en bild som visar hur passagerarna ska sta i farkosten for att kinna det som om de ”stod pa
Jordens yta”. Motivera och ange hur stor farkostens acceleration i sa fall bor vara?

Under langa rymdfarder med likformig rorelse kan passagerare som forsatts i ett tillstand av somndvala,

raka ut for benskorhet pa grund av tyngdlésheten. Detta kan forhindras med en roterande somnmodul.

b) Rita en bild av en cylinderformad, roterande modul och ange i vilken position passagerarna ska befinna
sig i modulen, for att situationen ska paminna om vanligt sovande i horisontellt Iage pa Jordens yta.
Motivera.

c) En roterande somnmodul har radien 2,8 m. Vilken ska rotationshastigheten vara, for att passagerarna i
sin dvala ska kdnna samma belastning som hemma pa Jordens yta?



Grundserien 2017 Uppgifter

MAJL

FYSIKTAVLINGEN FOR GYMNASIET 1.11.2017

GRUNDSERIEN

Texta ditt namn pa varje provpapper
och pa ett av provpappren din hemadress, din epostadress, din Iéirares namn och skolans namn.
Tévlingstiden ér 100 minuter.
Bade dina l6sningar och frageformuldiren returneras i slutet av provet.

Svara pa fyra (4) uppgifter.

| uppgifter som kréiver en grafisk framstdllning, kan du géra din graf pa millimeterpapper och méjligen resonera
dig fram till grafens ekvation pa pappret. Du kan ocksa géra din grafiska I6sning pd en grafrdknare, men da ska du
glra en principskiss pa papper. Pa den bilden ska det framga vilka storheter du markerar pé koordinataxlarna,
vilken form grafen har samt den ekvation réiknaren méjligen ger fér grafen. Ange enheten fér storheterna i
ekvationen.

1. Svara pa uppgifterna. Om du inte hittar talvarden for de aktuella storheterna i uppgiften eller i en tabellbok,
kan du ge en egen uppskattning. Skriv ner de talvarden du uppskattar och beratta vad din uppskattning
baserar sig pa.

a) Biltillverkaren Citroén anger motoreffekten for sina bilar i hastkrafter. Till exempel betyder beteckningen
Citroen C5 HDi 110, att modellen har en motor med effekten110 hastkrafter. Ange motoreffekten i
kilowatt.

b) Kladtillverkaren Reima anger for sin overallmodell ReimaTEC Vacalis en vattentalighet som har
vattenpelarvardet 8 000 mm. Vattenpelaren tolkas som tjockleken pa det vattenskikt vars bottentryck
tvingar vatskan genom tyget. Berakna trycket i kilopascal.

¢) En uppskattning av grundmetabolismens energibehov for ett djur, BMR, kan beraknas med Kleibers
ekvation BMR = 70 - M%7> %, dar M ar djurets massa i kilogram, men i ekvationen angivet utan enhet.
Hur mycket lammstek (1,0 kJ/100 g) borde man per dygn mata i en hund, om den har massan 30 kg?

d) Stralsdkerhetscentralen STUK (Sateilyturvakeskus) har faststéllt ett maximumvarde for den absorberade
dosen D vid tandrontgen till 2,5 mGy. Undre kdken pa en patient rontgas. Dosens och hudytans produkt,
eller dose-area-product DAP, var 52,0 mGy-cm?. Overskred man den tilldtna dosen?

2. | augusti ar 2014 nadde den obemannade rymdsonden Rosetta, uppsand av den
europeiska rymdorganisationen ESA, fram till sitt mal, kometen 67P/TSurjumov— g
Gerasimenko. | november 2014 sande man frdn sonden ut en liten landningsmodul, N

eftersom sondens ankarharpun inte fungerade. Philae studsade ett par ganger och 4

Philae, som gjorde matningar pa kometens yta. Landningen misslyckades delvis,

stannade till slut i en moérk klipphdla, dar batterierna efter ett par dygn tog slut. Philae-landaren
bild: ESA/ATG medialab
a) | november 2014 var kometen 67P/TSurjumov—Gerasimenko ungefar pa avstdndet 510 miljoner kilometer

fran Jorden. Informationen om den misslyckade landningen formedlades via radiosignaler. Hur manga

minuter tog det for signalen att fardas fran Rosettasonden till Jorden?
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b) Berdkna den tyngdacceleration kometen gav upphov till, da vi vet att Philae, som hade massan 100 kg,
studsade uppat fran kometytan med hastigheten 38 cm/s, varefter det réckte 56 minuter innan den
nadde studsbanans hogsta punkt.

¢) Hur hogt fran kometytan studsade Philae? Vi antar en konstant tyngdacceleration.

d) Vid Marslandningar kan landningsenheternas nedslagshastighet minskas med till exempel fallskarmar.
Redogor for lampligheten med fallskdrmar da man landar pa en komet.

3. Enljusemitterande diod, en LED, kopplas till en spanningskalla. Den elektriska strommen och spanningen
mellan polerna mats med en universalmatare. Méatresultatet ses i tabellen nedan.

spanning (V) | 000 | 095 | 167 | 185 | 202 | 229 | 244 | 261 | 278

srom(mA) | 00 | 00 | 09 | 53 | 169 | 372 | 490 | 632 | 768

a) Gor en lamplig grafisk framstallning av matningens resultat. Anvand grafen for att svara pa foljande:
i. Vilken ar diodens troskelspanning?
ii. Diodens bruksspanning ar 2,20-2,35 volt. Hur stor dr strommen i dioden da?
b) Dioden kopplas till en ackumulator pa 12,0 volt. Hur stor resistans ska ett seriekopplat skyddsmotstand ha
for att dioden ska fa réatt bruksspanning? Ackumulatorns inre resistans ar liten.

4. Valj ratt alternativ och motivera ditt val.

a) En lufttryckskanna (pa bilden till hoger) ar ett roligt inredningsobjekt, som gor det
moijligt att folja med andringar i lufttrycket. Ursprungligen ligger vatskeytorna pa o
samma niva i kannan och den rérformiga pipen. Foljande dag har dnda véatskeytan i \i\
pipen stigit till en hogre niva an i kannan. Det har beror pa att , /‘"“'

1) lufttrycket sjunkit.

2) Lufttrycket stigit. t%“ 1

b) Ett karl som star utomhus i solsken borde halla sig vid en sa lag temperatur som
mojligt. Da I6nar det sig att ,\.?
1) mala hela karlet svart. e
2) mala hela kérlet vitt.
3) mala sodra delen av kérlet vit och norra delen svart.
4) mala sodra delen svart och norra delen vit.

c) Ett stycke trd och koppar har samma massa. De upphettas vardera till 80 °C, varefter de placeras pa stora
isblock i isolerade karl.
1) Trastycket smaélter mera is dn kopparstycket.
2) Kopparstycket smalter mera is an trastycket.
3) Kropparna smalte lika stora mangder is.

d) Lika stora svartmalade tra- och aluminiumskivor befinner
sig vid rumstemperatur da man placerar isbitar pa dem.
1) Isen smaélter snabbare pa traskivan.

2) Isen smalter snabbare pa aluminiumskivan.
3) Isbitarna smalter lika snabbt pa vardera skivan.
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5. a) | Helsingin Sanomat kunde man 9.5.1992 lasa artikeln "Voimat ne on hiirelldkin”, fritt 6versatt till “Ocksa
moss har krafter”. | artikeln namns att femton kraftiga moss pa en minut kan lyfta en massa pa ett
skalpund till hjden en fot. Berdkna pa basis av detta hur manga muskrafter det gar pa en hastkraft.

b) Under en fysiklektion askadliggjorde man Joules forsok genom att “varma” vatten i ett glas med en
stavmixer. Glaset innehéll 174 g vatten, som i bérjan hade temperaturen 20,7 °C. Nar vattnet hade vispats
i 24 sekunder, hade temperaturen stigit till 21,2 °C. Berdkna uppvarmningseffekten och ta stallning till om
det gar att uppvarma vattnet till kokning med mixern, om den antas kunna fungera under langa tider.
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LUKION FYSIIKKAKILPAILU 1.11.2017

OPEN DIVISION

Type in your name in every answer sheet
and in one answer sheet your home address, e-mail, name of teacher, name of school.
Competition time is 100 minutes.
Both the task and the answer sheets will be returned at the end of the competition.

Answer only four (4) exercises. Experimental exercise (exercise 1) is mandatory. Other three exercises you
may choose freely from exercises 2-5.

For exercises that need graphical representation: a figure can be drawn on (millimeter) paper and the equation
of the curve solved from it. Alternatively, a figure can be made by calculator. In this case, your answer must
contain a sketch that shows the quantities in axes, the shape of the curve, and if needed, equation of the curve
as given by the calculator, with correct units.

1. Determine the density of an unknown liquid.

The only available instrument is a spring scale or force sensor. You also have water with known density
(1.0 kg/dm3) and a body which can be hung on the spring scale or force sensor and sunk into water.

In your answer, explain what you measured, what results you had and how you determined the density of
the liquid from your measurements. Draw the necessary figures. Also consider the sources of error and
evaluate the error of your results.

2. Relative permittivity of air €,- can be calculated from an experimental equation:

e =1+ (P + 205 R - 1076

mmHg ’

where T is temperature of air in absolute scale,

P is pressure of air in mmHg,

P; is pressure of saturated water vapor in mmHg at temperature T and
RH is relative humidity of air (decimal number).

a) During thunderstorm, atmospheric pressure is measured at 1 015 hPa and temperature at 23 °C.
Calculate the relative permittivity of air.

b) A storm cloud is modeled with two point charges at the same vertical line. A negative charge of -25 C is
at altitude of 4.0 km, and a positive charge of +25 C at altitude of 8.0 km. What kind of electric field is
experienced on the ground directly under the charges?
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3.

Choose the correct answer and explain your choice.

a) Air pressure barometer (picture on right) is a fun decorating ornament. Observing it J:
allows you to follow changes in air pressure. Initially water levels are at same level on 4|
the container side of the jug and on its beak. Next morning, however, water level on /51.\
the beak is higher than in the container side. This due to / \
1) increase of air pressure.

2) decrease of air pressure. ‘\ﬂ ——
\ :
& :

b) Out in the sun the container should stay as cool as possible. So
1) whole container should be painted black. 'ﬁ?
2) whole container should be painted white. '
3) south side of the container should be painted white and north side black.
4) south side of the container should be painted black and north side white.

c¢) Wood and copper pieces with the same mass are heated to 80 °C. After being heated, pieces are placed
on large ice blocks in insulated containers.
1) Wood piece melts more ice than the copper piece.
2) Copper piece melts more ice than the wood piece.
3) Both pieces melt equal amount of ice.

d) Same size, dark painted wood and aluminum board
are at room temperature when ice cubes are placed

%
on them. -

1) Ice cube on the wood board melts faster. ﬁ

2) Ice cube on the aluminum board melts faster.
3) Ice cubes melt at the same pace on both boards.

Near point of the eye is the closest distance from which the eye can produce a focused image on the
retina. Normal eye’s near point is at 25 cm distance from the eye. The optician tells that a student’s near
point is at 1.0 m distance from the eye.

a) What kind of eyeglasses does the student need to see text in her Ipad clearly from a 25 cm distance?
Explain and draw picture representing image formation in the eyeglasses.
b) Calculate refractive power and focal length of the eyeglasses.

As spacecraft is accelerating to travelling speed, it is possible for passengers to experience a situation

same as standing on planet.

a) Draw figure and explain how passengers must stand inside accelerating spacecraft to experience a
situation same as standing on the Earth? What is the magnitude of the acceleration?

Travelling at constant speed in zero-gravity can cause osteoporosis to hibernating passengers during long

space flights. This can be prevented by using rotating hibernation modules.

b) Draw a sketch and explain the position in which passengers must sleep in a rotating cylinder-shaped
module so that the situation is equivalent to sleeping horizontally at Earth?

c) The rotating hibernation module has a radius of 2.8 m. What must be the rotational speed of the
module, if passengers are to be exerted by same magnitude force as in Earth by Earth’s gravity?
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LUKION FYSIIKKAKILPAILU 1.11.2017

BASIC DIVISION

Type in your name in every answer sheet
and in one answer sheet your home address, e-mail, name of teacher, name of school.
Competition time is 100 minutes.
Both the task and the answer sheets will be returned at the end of the competition.

Answer only (4) exercises.

For exercises that need graphical representation: a figure can be drawn on (millimeter) paper and the equation of
the curve solved from it. Alternatively, a figure can be made by calculator. In this case, your answer must contain a
sketch that shows the quantities in axes, the shape of the curve, and if needed, equation of the curve as given by
the calculator, with correct units.

1. Answer all subtasks. If you don’t find values to necessary quantities from the exercise or table book you can
give your own estimate. Write down your estimates and what they are based on.

a) Citroén expresses engine power of car in horsepowers. E.g. Citroen C5 HDi 110 means that the car has an
engine of 110 hp. Express the power of the engine in kilowatts.

b) Reima reports that waterproofness of ReimaTEC Vacalis coveralls is 8 000 mm in water column value.
Water column tells how thick a water layer the fabric can withstand before water begins to pass through
the fabric. Calculate the promised pressure in kilopascals.

c) Basal Metabolic Rate BMR is expressed in kilocalories per day (kcal/d). An estimate of animal’s energy
requirement can be calculated with Kleiber’s equation BMR = 70 - M%7 kcal/d, where M is mass of the
animal in kilograms. How much lamb steak (1.0 kJ/100 g) should be fed to a dog, mass 30 kg, per day?

d) Finnish Radiation and Nuclear Safety Authority STUK has set an approved maximum of absorbed dose D in
dental X-ray to be 2.5 mGy. In an X-ray image targeted to lower jaw, the dose-area-product DAP (dose
multiplied by area) was 52.0 mGy-cm?2. Was the approved limit exceeded?

2. In August 2014 space probe Rosetta sent by European Space Agency ESA reached comet
67P/TSurjumov—Gerasimenko. In November 2014, the Philae lander was dropped from ﬁ

the probe to make measurements on the comet. The landing failed in part, as fastening

e

harpoons didn’t work and the lander bounced a couple of times on the surface before
settling in the shadow of a cliff, where its batteries ran out after two days.

Philae lander

a) in November 2014 comet 67P/TSurjumov—Gerasimenko was about 510 million image: ESA/ATG medialab

kilometers away from Earth. Information about unlucky landing of Philae was
obtained with a radio signal. How many minutes did it take for the signal to travel from Rosetta to Earth?
b) Calculate the average acceleration caused by the comet when the 100 kg Philae bounced from the surface
at an initial vertical speed of 38 cm/s and rose to the highest point of its trajectory in 56 minutes.
¢) How high did Philae bounce from the surface of the comet? Assume that acceleration stays constant.
d) Landers sent to Mars can be slowed down using for example parachutes. Consider the usefulness of
parachutes in case of this comet.
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3. Voltage and current were measured between Light-Emitting diode (LED) pins, when a diode was connected
to an adjustable power supply. Results from measurements are given in the table below.

voltage (V) | 000 | 095 | 167 | 185 | 202 | 229 | 244 | 261 | 278
current(mA) | 00 | 00 | 09 | 53 | 169 | 372 | 490 | 632 | 768

a) Create suitable graphical representation and explain using graph:
i.  What is the threshold voltage of the diode?
ii. Operating voltage of the diode is 2.20-2.35 volts. What is the current in the diode in this case?
b) Diode is used with 12.0 volt battery. What resistance should the current-limiting resistor have to ensure
the voltage over the diode is its preferred operating voltage? The battery has a small internal resistance.

3. Choose the correct answer and explain your choice.

a) Air pressure barometer (picture on right) is a fun decorating ornament. Observing it

allows you to follow changes in air pressure. Initially water levels are at same level on 2|
the container side of the jug and on its beak. Next morning, however, water level on \/%
the beak is higher than in the container side. This due to / ’

1) increase of air pressure.
2) decrease of air pressure.

\
b) Out in the sun the container should stay as cool as possible. So ’ \V
1) whole container should be painted black. \\?i:

2) whole container should be painted white.
3) south side of the container should be painted white and north side black.
4) south side of the container should be painted black and north side white.

¢) Wood and copper pieces with the same mass are heated to 80 °C. After being heated, pieces are placed
on large ice blocks in insulated containers.
1) Wood piece melts more ice than the copper piece.
2) Copper piece melts more ice than the wood piece.
3) Both pieces melt equal amount of ice.

d) Same size, dark painted wood and aluminum board

are at room temperature when ice cubes are placed e .
on them. e ,
1) Ice cube on the wood board melts faster. “

2) Ice cube on the aluminum board melts faster.
3) Ice cubes melt at the same pace on both boards.

5. a) Helsingin Sanomat published (5/9/1992) an article ”Voimat ne on hiirelldkin”. In the article it was
mentioned that fifteen sturdy mice can lift a body of one pound at one feet high in a minute. Calculate
from this how many mouse powers is one horse power.

b) In physics class, Joule’s experiment was illustrated by “heating” water with a blender in a beaker. The
beaker contained 174 g of water, whose initial temperature was 20.7 °C. When water was stirred for 24
seconds, temperature had risen to 21.2 °C. Calculate the heating power and consider the options to heat
the water to boiling point with this blender, assuming that it can be ran for long periods of time.
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1. Selvitd tuntemattoman nesteen tiheys.

Ainoa kdytettdvissasi oleva mittavaline on jousivaaka tai voima-anturi. Lisaksi kdytossasi on vetta, jonka
tiheys tunnetaan (1,0 kg/dm3), seka kappale, joka voidaan ripustaa jousivaakaan / voima-anturiin ja joka
uppoaa veteen.

Kerro vastauksessasi, mitd mittasit, mita sait tulokseksi ja miten selvitit mittauksista nesteen tiheyden. Piirra
tarvittavat kuviot. Pohdi my6s virheldhteita ja arvioi tuloksen virhetta.

Ratkaisu

Ensin mitataan, mitd lukemaa jousivaaka nayttaa, kun esinetta riiputetaan
ilmassa. Tata lukemaa pidetdan esineen painona G = F; (ilman noste on
vahainen).

Sen jalkeen esineen annetaan upota veteen ja tuntemattomaan nesteeseen ja
katsotaan jousivaa’an lukema ndissa tilanteissa eli saadaan F, ja F;.

Nesteen tiheys saadaan nosteesta nesteessa:

_ Fi-F

Ne=G-F - pVg=F—-F - p= Vg

Upotetun kappaleen eli syrjdytetyn nesteen tilavuus saadaan tahan yhtaloon
veden nosteesta, silld veden tiheys tiedetadan:

Ny,=G-F, - pVg=F—-F - V=

Nyt saadaan tuntemattoman nesteen tiheydelle:

_ Fi-F __ Fi—F
P = (FL-—FU)g =~ F-F, Py
Pvg

Koemittauksessa kdytettiin seka jousivaakaa etta laskimeen EasyLinkilla liitettdavaa Vernierin voima-anturia.
Kumpikin voimamittari oli kiinnitetty statiiviin. Esineena testattiin sekd perunaa ettd mangoa, jotka uppoavat
veteen, mutta kummankin tiheys on lahelld veden tiheytta. Peruna pystyttiin mittaamaan 2 N:n jousivaa’alla,
mutta mango oli sen verran raskas, etta sille jouduttiin kdyttamaan 5 N:n jousivaakaa, jonka asteikon jakovili oli
isompi kuin 2 N:n jousivaa’alla. Nesteena testattiin seka ruokadljya etta Sinolia (denaturoitua spriita).

Perunalla saatiin ruokadljyn tuloksiksi:

jousivaa’alla F; = 1,24 N,E, = 0,08 Nja F, = 0,16 N, josta saadaan p, = %- 1,05 ~093
voima-anturilla F; = 1,25N,E, = 0,07 Nja F, = 0,16 N, josta saadaan p, = %- 1,05 ~092%

Mangolla saatiin ruokadljyn tuloksiksi:
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jousivaa’alla F; = 3,10 N,FE, = 0,10 Nja F, = 0,31 N, josta saadaan p, = %- 1,0:5=093%

3,10 N-0,32 N

voima-anturilla F; = 3,10N,E, = 0,06 N ja F; = 0,32 N, josta saadaan p; = 310 N=0.06 N

1,05~ 091%

Denaturoidulla spriillda mittaukset tehtiin vain perunalla (ja useita paivia myohemmin):

jousivaa'alla F; = 1,14 N,F, = 0,08 Nja F; = 0,28 N, josta saadaan p, = - —2" - 1,0 & = 0,81 k&
voima-anturilla F; = 1,21 N,E, = 0,07 Nja F, = 0,26 N, josta saadaan p, = %- 1,05 =083

Virhetta tulokseen tulee voiman mittaamisesta ja kdytetyn mittarin tarkkuudesta. Jousivaa’alla tehdyissa
mittauksissa mittaustuloksen tarkkuus on arviolta + 0,03 N perunan tapauksessa ja + 0,05 N mangon

tapauksessa. Talloin tiheyden tuloksen virheeksi saadaan vastaavasti + 0,05 %ja + 0,03 % .

Mittarin nollauksesta virhetta ei tule, silla laskuissa kaytetaan voimien erotuksia. Tosin jos mittarin nollakohtaa
muutetaan kesken mittausten, tasta aiheutuu virhe.

pisteitys:
idean keksiminen 1p
yhtalot 1p (saa laskea valituloksilla!)
voimakuvio (vah. yksi jossain nesteessa) 1p
mittaustulokset 3x0,5p
tulos tiheydelle 0,5p
virheen tarkastelu 1p

jalkisanat (ei vastaus):

Nain pienilla voimilla voima-anturin lukema vaihteli paljon ja tulos onkin arvio keskimaaraisesta lukemasta.
Jousivaaka oli vakaampi, mutta epatarkempi. Voima-anturilla kannattaneekin kayttda raskaampaa esinetta ja
kevyella esineelld kannattaa kayttaa jousivaakaa.

Sinolilla erotusten arvot ovat suuremmat, mika parantaa tuloksen tarkkuutta verrattuna ruokaéljyyn.
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2. llman suhteellinen permittiivisyys €,- saadaan laskettua kokeellisesta yhtalosta:

_ 211K 4800K - Py 106
&=1+25(P+ RH)-1076 1o,

missa T on ilman lampdtila absoluuttisessa yksikossa,

P on vallitseva ilmanpaine yksikdssda mmHg,
P; on kylldisen vesihdyryn paine yksikdssa mmHg kyseisessa lampdtilassa T ja
RH on ilman suhteellinen kosteus (desimaalilukuna).

a) Ukonilmalla ilmanpaineeksi mitataan 1 015 hPa ja lampétilaksi 23 °C. Laske ilman suhteellinen
permittiivisyys.

b) Ukkospilved mallinnetaan kahdella pistemaiselld varauksella samalla pystysuoralla linjalla. Negatiivinen -
25 C:n suuruinen varaus on 4,0 km:n korkeudessa ja positiivinen +25 C:n suuruinen varaus 8,0 km
korkeudessa. Minkalainen sahkokentta on maanpinnalla suoraan varausten alapuolella?

(Tehtavan yhtalo on muokattu artikkelista ”An Experiment and Numerical Study of the Humidity Effect on the Stability
of a Capacitive Ceramic Pressure Sensor” [Radioengineering, Vol. 21, No 1, April 2012] I6ytyneesta yhtalosta. Yhtdloon
on lisatty yksikoita siten, ettd suureiden arvot voidaan sijoittaa yksikineen ja yksikot supistuvat/sievenevat jarkevasti.
Artikkelissa oli annettu yhtalo absoluuttiselle permittiivisyydelle, mutta jattamalla pois tyhjion permittiivisyys saatiin
yhtalo suhteelliselle permittiivisyydelle.)

Ratkaisu

a) T = (273 +23)K =296 K
101 500 Pa

P =1015hPa = ———— = 761,315 mmHg (muunnosvaihtoehto 1)
133322 i
P, = 28,08 mbar = %ﬁ:;a- 760 mmHg ~ 21,062 mmHg (muunnosvaihtoehto 2)

RH =100 % = 1,00

Tassa on oletettu, ettd ilma olisi aivan kyllaistd kosteudesta; hyvdksytdan myos jarkevat pienemmat arvot (noin
80 % -100 %).

Nyt saadaan:

_ 211K 4800K - 21,062 mmHg _ in-6 1
& =1+2=—(761,315 mmHg + I 1,00)-107° 1o ~ 1,000 786
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b) @ =25C
h, = 4,0 km varaus +0Q korkeudella h,,
hy = 8,0 km varaus —Q korkeudella h,,

Negatiivisen varauksen kentta on pilven alapuolella yléspéin ja voimakkaampi kuin positiivisen varauksen
kenttd, joka on alaspdin. Kokonaiskentta on siis ylspdin ja voimakkuudeltaan:

¢ =£.£_£.£=k_0<1 1)

€ % € Tp° € \Tn? 1%
8,987 55-109NM% . 55 ¢
Eli € = ¢ ——-——|~10524Y x 11
1,000 786 161 (4 000 m) (8 000 m) c _~c
pisteitys:

a) lampatila kelvineina 0,5p
vallitsevan paineen muunnos mmHg:ksi 0,5p
kylldisen vesihdyryn paine MAOLista 0,5p
kylldisen vesihdyryn paineen muunnos mmHg:ksi 0,5p
jarkeva arvio ilman suhteelliselle kosteudelle 0,5p
sijoitus ja lopputulos ilman suhteelliselle permittiivisyydelle 0,5p

b) positiivisen ja negatiivisen varauksen kentat erisuuntaisia 0,5p
kokonaiskentta ylospain 0,5p
pistevarauksen sahkokentan voimakkuuden lauseke, 0,5p
jossa huomioidaan a-kohdan suht. permittiivisyys 0,5p

(tai todetaan ilman suht. permittiivisyyden olevan niin ldhelld 1:sté, etta ei tarvitse huomioida)
kokonaiskentan voimakkuus; jarkeva tulos oikealla yksikolla 1p

Huom! Periytyvista virheista ei sakoteta uudestaan.
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3. Valitse oikea vaihtoehto ja perustele valintasi. 2
A

a) llmanpainekannu (kuva oikealla) on hauska sisustuselementti, jota tarkkaile- 2N
malla voi seurata ilmanpaineen vaihteluja. Aluksi nestepinnat ovat yhta \/é\
korkealla kannun sailion puolella ja sen nokassa. Seuraavana pdivana ,"‘ ’
havaitaan kuitenkin vesipinnan nokassa nousseen korkeammalle kuin L:t k. ,
kannussa. Tdma on seurausta \\%m
1) ilmanpaineen laskusta. \g,
2) ilmanpaineen noususta. X,Y’

b) Ulkona auringossa sailytettavan sailion tulisi pysyd mahdollisimman viileana.
Niinpa
1) koko sailio kannattaa maalata mustaksi.
2) koko sailio kannattaa maalata valkoiseksi.
3) sailion eteldseindma kannattaa maalata valkoiseksi ja pohjoisseindma mustaksi.
4) sailion eteldaseindma kannattaa maalata mustaksi ja pohjoisseindma valkoiseksi.

¢) Puu- ja kuparikappale (kummankin massa 100 g) kuumennetaan 80 °C:seen, jonka jadlkeen kappaleet
asetellaan kookkaiden jaaharkkojen paalle eristettyihin astioihin.
1) Puukappale sulattaa enemman jaata kuin metallikappale.
2) Kuparikappale sulattaa enemman jaata kuin puukappale.
3) Kappaleet sulattavat yhta paljon jaata.

d) Samankokoiset, tummiksi maalatut puu- ja alumiinilevyt ovat huoneenlampdtilassa, kun niiden paalle
asetetaan jadpalat.
1) Puulevyn paalla jadpala sulaa nopeammin.
2) Alumiinilevyn paalla jaapala sulaa AT

nopeammin. - ._‘L'*‘"f"" \
3) Jadpalat sulavat samaa tahtia levyjen ﬁ
paalla.
Ratkaisu

a) 2) Kunympdriston ilmanpaine laskee, pienenee voima, jolla ilma tyontaa nestepintaa kannun nokassa, ja
pinnan korkeus kohoaa. (S3ilion puolella pinnan korkeus aavistuksen laskee.)

b) 3) Valkoinen pinta absorboi heikosti lampdsateilya ja musta pinta taas emittoi parhaiten [ampdsateilya.

¢) 1) Puulla on suurempi ominaislampokapasiteetti kuin kuparilla, joten se sulattaa enemman jaata
jadhtyessdan nolla-asteiseksi. (Limmonjohtavuuden vuoksi kupari sulattaa jaata aluksi nopeammin.)
[Hyvaksytaan, jos joku valitsee 3) ja perustelee, ettd kookkaiden jadharkkojen lampétila on niin alhainen,
ettd kumpikaan kappale ei sulata pysyvasti vettd, vaan mahdollinen sulavesi jaatyy takaisin, koska
jaaharkkojen lampotila jaa alle 0 °C:seen kappaleiden jadhdyttyakin.]

d) 2) Alumiinilla on suurempi ldmmaonjohtavuus kuin puulla, joten alumiinilevysta siirtyy lyhyemmassa ajassa

jaapalan sulattamiseen vaadittava energia.

pisteitys: oikea vaihtoehto % p ja perustelul p
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4. Silman lahipiste on lyhin etdisyys, jolta silmd muodostaa terdvan kuvan verkkokalvolle. Normaalin silman
lahipiste on 25 cm etaisyydella silmasta. Optikolla kdynnin perusteella opiskelijan |ahipiste on 1,0 m
etdisyydella silmasta.

a) Minkalaiset silmalasit opiskelija tarvitsee, jotta han nakee 25 cm etdisyydella olevan Ipadin tekstin
teravana? Perustele ja piirra kuva, joka esittda kuvan muodostumista silmalasin linssissa.
b) Laske silmalasien linssin taittovoimakkuus ja polttovali.

Ratkaisu

a) Opiskelija tarvitsee kuperat linssit silmalaseihinsa. Kupera linssi voi muodostaa ldhellad olevasta esineesta
samalle puolelle linssia kauemmaksi valekuvan. (Koverakin linssi tekee valekuvan, mutta ldhemmaksi linssia
kuin mita esine on.)

T
"'-..-__
- —
Q‘ S - S .
T~ ";:M - —— 1
—
\ "'""i-..
S,
valekuva asine
1,0 m 0,25 m L
kuva

Silmalasin linssin muodostama kuva riittaa.

b) Koska kyseessa on valekuva, merkitaan kuvan etaisyys kuvausyhtdloon negatiivisena.
1 1.1 1 1 i . . 1
—=—+-= + =3,0 —. Linssin taittokyky on + 3,0 d ja polttovili f=— ~ 0,33 m
f a b 025m -10m m 3,05

pisteitys
a) kupera linssi ja selitys 1p

piirros (valonsateet, jatkeet, kuva) 2p
b) kuvan etdisyys negatiivinen 1p

kuvausyhtalon kaytto 1p

taittovoimakkuus ja polttovali 0,5p+0,5p
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5. Avaruusaluksen kiihdyttdessa matkanopeuteen matkustajien on mahdollista kokea tilanne samanlaisena kuin
esimerkiksi seistessaan planeetan pinnalla.
a) Piirrd kuva ja perustele, miten matkustajien pitaa seistd, jotta kiihdyttavassa aluksessa tuntuisi samalta
kuin Maan pinnalla seistessa. Kuinka suuri aluksen kiihtyvyyden pitaa talloin olla?

Pitkilla avaruusmatkoilla aluksen matkatessa tasaisesti ja matkaajien horrostaessa painottomuus voi

aiheuttaa luukatoa. Tata voidaan ehkaista pyorivan horrosmoduulin avulla.

b) Piirrad kuva ja perustele, missa asennossa horrostajat sylinterin muotoisessa, py6rivassd moduulissa
olisivat, jotta tilanne vastaisi nukkumista vaaka-asennossa Maan pinnalla.

¢) Pyorivan horrosmoduulin sdde on 2,8 m. Mika pitda horrosmoduulin pydrimisnopeuden olla, jotta
horrostajiin kohdistuu samansuuruinen rasitus kuin painovoiman vaikutuksesta Maan pinnalla?

Ratkaisu

Ql

a) Matkustajan pitaa seista paa kohti kiihdytyssuuntaa. Kun alus
kiihdyttad 9,81 m/s?, aluksen ”lattia” tyéntda ihmista yhta suurella
voimalla kuin mikd on pinnan tukivoima Maan pinnalla seistessd,
ja ihminen pysyy mukana aluksen kiihdytyksessa.

N

:

__T________‘_______ N —

/ Sylinteri voi olla missa asennossa tahansa.

Kun itse avaruusalus liikkuu tasaisesti

v

kaukana kaikista planeetoista ja tahdista,
ainoa merkittava voima on sylinterin

pinnan tukivoima, joka on kohtisuorassa

— pintaa vastaan ja kohti pyorimisakselia.

\
\

—_

(Matkustajat ovat sylinterissa sen pyorimisakselin suuntaisesti; sylinterin sdde on liian pieni, jotta poikittain

olisi mukavaa maata.) Pinnan tukivoima aiheuttaa voiman kohti sylinterin pyorimisakselia. Suunta kohti
pyorimisakselia vastaa Maan pinnalla suuntaa "yl6s”.

¢) Pinnan tukivoiman tulee olla yhta suuri kuin Maan pinnalla. Maan pinnalla pinnan tukivoima taas on yhta suuri
kuin kappaleen paino.
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Avoin sarja 2017

ratkaisut ja pisteitys

Horrosmoduulin tilanteessa saadaan Newtonin Il laista:

2

(rw)?

1 ]g

v g . . e w
N =ma, - G=m7 omg=m—— - W= ;,Jollompyorlmlsnopeusonnz——— =,

Tulokseksi saadaan w =

pisteitys

a) piirros
perustelu
kiihtyvyys

b) piirros + voimavektori
selitys

c) yhtald Nll:sta (N = may,)
yhtdlon muokkaus
lasku ja tulos

m
981 %

m
1. . 1 ’9'31 2

= ~19-tain=—_|—= =0
2,8 m S 271 2,8 m

0,5p

1p

0,5p

0,5p+0,5p

1p

0,5p

0,5p

1p (kulmanopeus 0,5 p)

Zn_Zn T

,30§ ~ 18 RPM eli 18 kierrosta minuutissa.
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1. Vastaa tehtaviin. Mikali tehtavasta tai taulukkokirjasta ei l16ydy lukuarvoja tarvittaville suureille, voit antaa
oman arvion. Merkitse arvioimasi lukuarvot ja kerro mihin arviosi perustuu.

a) Citroén ilmaisee automalleissaan moottorin tehon hevosvoimina. Esim. Citroen C5 HDi 110 tarkoittaa,
ettd mallissa on 110 hv:n moottori. IImoita moottorin teho kilowatteina.

b) Reima ilmoittaa valikausihaalari ReimaTEC Vacalisin vedenpitavyydeksi vesipilariarvon 8 000 mm.
Vesipilari kertoo, kuinka paksun vesikerroksen aiheuttaman paineen kangas kestaa ennen kuin se alkaa
padstaa vetta lavitseen. Laske luvattu paine kilopascaleina.

c) Eras arvio eldimen perusaineenvaihdunnan energiantarpeelle BMR saadaan Kleiberin yhtalosta BMR =
70 - M®75 kf;‘], missd M on eldaimen massa kilogrammoina ilman yksikkoa. Kuinka paljon lampaanpaistia
(1,0 kJ/100 g) tulisi syottaa 30-kiloiselle koiralle paivassa?

d) Sateilyturvakeskus STUK on maarittanyt hammasrontgenkuvassa absorboituneen annoksen D sallituksi
maksimiksi 2,5 mGy. Alaleukaan kohdistetussa rontgenkuvassa annoksen ja pinta-alan tulo dose-area-
product DAP oli 52,0 mGy-cm?. Ylittyikd hyvaksyttava absorboitunut annos?

Ratkaisu

a) Auton 110 hv moottorin teho muuntuu kilowateiksi muuntokertoimella 1 hv = 735,5 W. Siispd moottorin

teho on P =110 hv [735,5 W/hv = 80,905 kW eli n. 81 kW.

b) Vesipilari on ilmoitettu millimetrina vesipatsasta. MAOLista loytyy, ettd 1mmH,0 vastaa 9,80665 Pa:n
painetta. Siispa haalari kestda vettd 8000 mmH,0 [9,80665 Pa/mmH,0 = 78 453,2 Pa eli n. 78 kPa paineella.
(Valmistajan mukaan haalari soveltuu pitkdan oleskeluun sateessa tai maralla istumiseen.)

c) Lasketaan perusaineenvaihdunta 30-kiloiselle koiralle: BMR = 70 - 30%7° kcal/d = 897,3... kcal/d. Muutetaan
se vield jouleiksi: 897 kcal/d = 897 kcal/d - 4,1868 J/cal = 3 755,55... k) / d . Lampaanpaistin energiasisaltd on
1000 kJ/100 g. Siispa lampaanpaistia tarvitaan paivassa 3756 kJ / (1000 kJ / 100g) = 3,756 - 100g = 375,6 g eli

noin 380 g (400 g).

d) Arvioidaan alaleuan koko esim. viivoitinta kasvojen edessa kokeillen tai summittaisesti arvioiden. Arvion

tulee olla oikean suuntainen (leuka-alueen leveys 15 cm = 5 cm, korkeus 8 cm + 4 cm). Lasketaan
esimerkkiarvoilla 15 cm - 8 cm = 120 cm?. Tall6in sateilyannos on ollut D-A = DAP, josta D = DAP / A=52,0
mGy-cm? / 120 cm? = 0,43 mGy. Hyvaksyttdva absorboituva annos ei ylity.

pisteitys
a) MAOLista hv + tulos kW:na 0,5p + 0,5p
b) MAOLista mmH,o0 ja tulos kPa:na 0,5p +0,5p
tai
pPn = phg ja tulos kPa:na 0,5p + 0,5p
c) energiantarve kcal/d Kleiberin yhtal6sta 0,5p
kcal (kilo)jouleiksi 1p
lampaanpaistin maara 0,5p
d) leuka-alueen koon perusteltu arviointi 1p
absorboitunut annos tai hyvaksyttavan annoksen DAP 0,5p

vastaus (ei ylity)

0,5p
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Elokuussa 2014 Euroopan avaruusjarjeston ESAn miehittdmatén komeettaluotain
Rosetta saavutti komeetta 67P/TSurjumov—Gerasimenkon. Marraskuussa 2014 K
luotaimelta pudotettiin komeetalle Philae-laskeutuja, joka suoritti komeetan pinnalla N

toiminut ja laskeutuja teki kaksi loikkaa komeetan pinnalla ennen kuin pysahtyi 4

mittauksia. Laskeutuminen epadonnistui osittain, silld luotaimen kiinnitysharppuuna ei

varjoisaan kallionkoloon, jossa sen akut tyhjenivat muutamassa vuorokaudessa. Philae-laskeutuja

kuva: ESA/ATG medialab
a) Marraskuussa 2014 komeetta 67P/TSurjumov—Gerasimenko oli noin 510 miljoonan

kilometrin padssa Maasta. Tieto Philae-laskeutujan epdonnisesta laskeutumisesta saatiin radiosignaalin
avulla. Kuinka monta minuuttia signaalilla kesti kulkea Rosetta-luotaimelta Maahan?

b) Laske komeetan aiheuttama keskimaardinen kiihtyvyys, kun 100 kg:n massainen Philae ponnahti pinnalta
pystysuuntaisella alkunopeudella 38 cm/s ja kohosi lentoratansa korkeimpaan kohtaan 56 minuutissa.

¢) Kuinka korkealle komeetan pinnasta Philae ponnahti? Oletetaan, etta kiihtyvyys pysyy vakiona.

d) Mars-planeetan pinnalle pudotettujen laskeutujien vauhtia hidastetaan esimerkiksi laskuvarjon avulla.
Pohdi laskuvarjon kayttokelpoisuutta komeetan tapauksessa.

Ratkaisu

a)

b)

c)

d)

Radiosignaali kulkee avaruudessa valonnopeudella:

¢]
ssvtt=S=_ 2000M .26 177 s=28min

V' 2 99792458110° r:

Liike on tasaisesti kiihtyvag, ja lakipisteessa nopeus on nolla:

m 2 m
=—= —=-1100" =
A 56080 g - Mo

Tasaisesti kiihtyvassa liikkeessa kuljettu matka (alkunopeus ja kiihtyvyys ovat eri suuntiin):

s=yt +%akt2 =0,38 m/s[{56 60 s) +% [(-1,13110™ g) [(56[60 s)* =638,4 m=640 m

Tehtdva voidaan myds ratkaista esim. putoamisliikkeen avulla, kun perustellaan etta luotain osuu
komeetan pintaan samalla nopeudella kuin mika oli lahténopeus TAI perustellen mekaanisen

e 1
energian sailymisen avulla, mgh =§mv2.

Komeetalla ei ole kaasukehad, joten laskuvarjoa ei voi kdyttaa. (Komeetasta irtoava kaasu ja poly
muodostavat komeetalle pyrston, mutta kaasupurkaukset ovat ennalta-arvaamattomia.)

pisteitys

a)
b)

c)

d)

laskutapa + tulos 0,5p + 0,5p
perusteltu laskutapa 1p
sijoitukset + tulos 1p
perusteltu laskutapa 1p
sijoitukset ja tulos 1p
perusteltu vastaus 1p
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3. Valoa ldhettavan diodin eli LEDin napojen vialinen jannite ja sdhkovirta mitattiin yleismittareilla, kun diodi oli
kytketty sadadettavaan janniteldhteeseen. Mittaustulokset on esitetty oheisessa taulukossa.

jannite (V) | 000 | 095 | 167 | 18 | 202 | 229 | 244 | 261 | 278

sihkovirta(mA) | 00 | 00 | 09 | 53 | 169 | 372 | 490 | 632 | 768

a) Laadi sopiva graafinen esitys ja selvita kuvaajan avulla:
i. Mika on diodin kynnysjannite?
ii. Diodin kayttojannite on 2,20-2,35 volttia. Kuinka suuri sahkovirta diodissa on talléin?
b) Diodia kdytetdaan 12,0 voltin akulla. Kuinka suuri suojavastuksen resistanssin tulisi olla, jotta diodin jannite
olisi suositeltu kayttéjannite? Akun sisdinen resistanssi on pieni.

Ratkaisu

a)

90
80 /

: /
60 /

50

40

sdhkovirta (mA)

30 /
20 /
/

10

'
0,5 L 1,5 / 2 2,5 3

-10

jannite (V)

i. Diodin kynnysjannite on noin 1,8 V (1,78 V).
ii. Sahkovirta on noin 30 mA ... 42 mA.
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b) Suojavastuksen jannitteen tulee olla
U, =12,0V—2,20V =9,8V, kun sdhkovirta on I; = 30 mA, ja
U, =12,0V—2,35V =9,65V, kun sdhkdvirta on I, = 42 mA.
Suojavastuksen resistanssiksi saadaan:

R U 98V ~ 330 O
7, 700304
U, 9,65V

~ 2300

2=, T 00424
Eli suojavastuksen resistanssin tulee olla 230 Q...330 Q.

pisteytys:

a) graafinen esitys 2p
diodin kynnysjdnnite 1p
sahkovirta (valys) 1p

Graafisessa esityksessa akselit saavat olla kummin pdin tahansa.

Diodin kynnysjannitteen osalta tulee ilmetd, miten tulos on paatelty (esimerkiksi kuvaajaan piirretty suora linja
kuvaajan loppuosan mukaisesti).

b) jannitteet 2x0,5p
resistanssit 2x0,5p

Jos suojavastukselle on laskettu vain yksi, esimerkiksi keskimaardinen resistanssi, max 1 p.
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4. Valitse oikea vaihtoehto ja perustele valintasi.

a) Illmanpainekannu on hauska sisustuselementti, jota tarkkailemalla voi seurata ilman- A
paineen vaihteluja. Aluksi vesipinnat ovat yhta korkealla kannun sailion puolella ja a
sen nokassa. Seuraavana pdivdand havaitaan kuitenkin vesipinnan nokassa olevan \/
korkeammalla kuin kannussa. Tdma on seurausta , /4
1) ilmanpaineen laskusta. 11 ‘
2) ilmanpaineen noususta. %-&‘-,

b) Ulkona auringossa olevan sailion tulisi pysya mahdollisimman viiledana. Niinpa \g

1) koko sailio kannattaa maalata mustaksi. =
2) koko sdilié kannattaa maalata valkoiseksi. ’
3) sailion eteldaseinama kannattaa maalata valkoiseksi ja pohjoisseindma mustaksi.
4) sailion eteldaseindama kannattaa maalata mustaksi ja pohjoisseinama valkoiseksi.

¢) Puu- ja kuparikappale, joilla on sama massa, kuumennetaan 80 °C:seen, minkd jilkeen kappaleet
asetellaan kookkaiden jaaharkkojen paalle eristettyihin astioihin.
1) Puukappale sulattaa enemman jaata kuin metallikappale.
2) Kuparikappale sulattaa enemman jaata kuin puukappale.
3) Kappaleet sulattavat yhta paljon jaata.

d) Samankokoiset, tummiksi maalatut puu- ja alumiinilevyt ovat

huoneenlampétilassa, kun niiden paalle asetetaan jadpalat. O '
1) Puulevyn paalla jadpala sulaa nopeammin. —

2) Alumiinilevyn paalla jadpala sulaa nopeammin.
3) Jaapalat sulavat samaa tahtia levyjen paalla.

Ratkaisu

a) 2) Kunympariston ilmanpaine laskee, pienenee voima, jolla ulkoilma tyontda nestepintaa kannun
nokassa, ja pinnan korkeus kohoaa.

b) 3) Valkoinen pinta absorboi heikosti lamposateilya ja musta pinta taas emittoi parhaiten [ampdsateilya.

¢) 1) Puulla on suurempi ominaislampokapasiteetti kuin kuparilla, joten se sulattaa enemman jaata
jadhtyessaan nolla-asteiseksi. (Limmonjohtavuuden vuoksi kupari sulattaa jaata aluksi nopeammin.)
[Hyvaksytaan, jos joku valitsee 3) ja perustelee, etta kookkaiden jadharkkojen lampdtila on niin alhainen,
ettd kumpikaan kappale ei sulata pysyvasti vettd, vaan mahdollinen sulavesi jaatyy takaisin, koska
jaaharkkojen lampotila jaa alle 0 °C:seen kappaleiden jadhdyttyakin.]

d) 2) Alumiinilla on suurempi ldmmaonjohtavuus kuin puulla, joten alumiinilevysta siirtyy lyhyemmassa ajassa
jaapalan sulattamiseen vaadittava energia. (Energiaa siirtyy jonkin verran myos ilmasta kumpaankin
jaapalaan.)

pisteitys: oikea vaihtoehto % p ja perustelul p
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5. a) Helsingin Sanomissa oli 9.5.1992 artikkeli “Voimat ne on hiirelldkin”. Artikkelissa mainittiin, etta viisitoista
rotevaa hiirta jaksaa nostaa minuutissa yhden jalan korkeuteen kappaleen, jonka massa on yksi naula.
Laske taman perusteella kuinka monta hiirivoimaa on yksi hevosvoima.

b) Fysiikan tunnilla havainnollistettiin Joulen koetta "lammittamalla” vettd sauvasekoittimella keitinlasissa.
Keitinlasissa oli 174 g vettd, jonka lampoétila oli alussa 20,7 °C. Kun vetté oli sekoitettu 24 sekuntia, sen
lampatila oli noussut 21,2 °C:seen. Laske lammitysteho ja pohdi mahdollisuuksia kuumentaa vesi
kiehuvaksi sekoittimella olettaen, etta sekoitinta voidaan pitaa pitkia aikoja paalla.

a) Yksi hevosvoima on 735,5W.
Yksi hiirivoima (yhden hiiren nostoteho) on
m
mgh 0,4536 kg [9,81§ [0,3048 m
P= = =1,507107°W .
nt 15060 s
Joten yksi hevosvoima (hv) hiirivoimana (HV) ilmaistuna on
. 7355W
1 hevosvoima =————— = 488056 HV = 488 000 HV .
1,50710°W
kJ
QO cmAT 4,19—k K (0,174 kg[0,5 K K]
b) Veden vastaanottama lampétehoon P =— = = 9 =0,0152—=15W.
At At 24s S

Teho on suhteellisen pieni, joten kiehuvaksi vetta ei saada.

Jos halutaan selvittdaa kuinka lampimaksi vesi ylipaataan tehosekoittimella saadaan, kuumennetaan sama

vesimaara kiehuvaksi ja annetaan jadhtya huoneen lampaétilaan. Mitataan jaahtyvan veden lampétila

mittaustietokoneeseen liitetylld lampéotila-anturilla ja etsitddn kuvaajalta 1amp6étila, jossa kuvaajan
fysikaalisen kulmakertoimen itseisarvo on lasketun tehon suuruinen. Kyseisessa lampoétilassa sauvasekoitin

[ammittaa vetta samalla teholla jolla vesi jadhtyy.

pisteitys:

a) tyo & teho 1p+1p
vertailu hevosvoimaan 1p

b) veden vastaanottama lampé & teho 1p +0,5p
teho pieni, ei saa kiehuvaksi 0,5p

idea, jolla voidaan arvioida lampdtilan ylaraja 1p





