
Avoin sarja 2018  tehtävät 

 LUKION FYSIIKKAKILPAILU 2.11.2018 

 

 

AVOIN SARJA 
 
 

Kirjoita tekstaten jokaiseen vastauspaperiin oma nimesi. 

Täytä lisäksi yhteystietopaperi, jossa joko annat luvan julkaista sijoituksesi ja tuloksesi tai kiellät julkaisun. 

Kilpailuaikaa on 100 minuuttia. 

Sekä tehtävä- että vastauspaperit palautetaan kilpailun loputtua. 

 

 

Vastaa vain neljään (4) tehtävään. Tehtävä 1 eli kokeellinen tehtävä on pakollinen. 
 

 

 

Graafista esitystä vaativissa tehtävissä kuvaaja voidaan laatia (millimetri)paperille ja ratkaista siitä 

tarvittaessa kuvaajan yhtälö. Vaihtoehtoisesti graafinen esitys voidaan tehdä laskimella. Tällöin 

vastauksessa esitetään periaatekuva, josta käy ilmi, mitä suureita akseleilla on ja minkä muotoinen kuvaaja 

on sekä tarvittaessa annetaan laskimen ilmoittama kuvaajan yhtälö yksiköineen.      

 
 
 
 
 
 
 
 
1. Käytössäsi on kello, metrimitta, vaaka sekä puupalikka. Määritä puupalikan ja lattian välinen liukukitka-

kerroin. Selvitä tarkasti, minkä suureiden arvoja mittaat ja miten saat niiden avulla selville kitkakertoi-

men arvon. Merkitse näkyviin myös mittaustulokset. Pohdi, mitä virhelähteitä määritykseen liittyy.  

 

2. Vastaa lyhyesti perustellen. 

a) Miksi avaruudessa kukaan ei kuule huutoasi? 

b) Miksi Kuussa taivas on musta? 

c) Missä tilanteessa auringonpimennys on täydellinen ja missä tilanteessa se on rengasmainen? 

d) Seuraava täydellinen auringonpimennys Suomessa on luvassa 16.10.2126. Jos Kuun pinnalta 

tuolloin katsellaan kohti Maata, miltä tilanne näyttää?  

e) Suomessa näkyi 27.7.2018 täydellinen kuunpimennys. Jos Kuun pinnalta tuolloin olisi katseltu kohti 

Maata, miltä tilanne olisi näyttänyt? 

f) Maasta katsottuna Aurinko ja Kuu ovat näennäiseltä kooltaan suunnilleen yhtä suuret. Minkä 

kokoisia toisiinsa nähden ovat Maa ja Aurinko Kuusta katsottuna? 
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3. Lapsi lähtee levosta korkeudelta h0 heilahdukseen köyden varassa. Heilahduksen alimmassa asemassa 

lapsi tarttuu kiinni paikallaan olevaan reppuun ja heilahtaa ääriasemaan toiselle puolelle korkeudelle 

h1. Heilahtaessaan takaisinpäin lapsi irrottaa otteensa repusta heilahduksen alimmassa kohdassa ja 

heilahtaa ääriasemaan korkeudelle h2.  

Ratkaise lausekkeet korkeuksille h1 ja h2 ilmaisten ne lähtökorkeuden h0, lapsen massan mL ja repun 

massan mR avulla. Mainitse ainakin kaksi asiaa, jotka jätit huomiotta, ja pohdi, miten näiden huomioi-

minen vaikuttaisi. 

 

 

 

 

4. Elohopeaa sisältävän U-putken toinen pää on avoin ja toinen pää 

suljettu tiiviillä männällä. Elohopean pinta on samalla korkeudel-

la molemmilla puolin putkea. Putken poikkipinta-ala on 2,5 cm2. 

Männän ja elohopean välissä on 16,0 cm ilmaa. Mäntää paine-

taan 8,0 cm alaspäin isotermisesti.  

Määritä elohopean pintojen välinen korkeusero männän liikkeen 

jälkeen. 

 

 

5. Kuvan virtapiirissä vastuksen 1 resistanssi R1 on neljä 

kertaa niin suuri kuin vastuksen 2 resistanssi R2. 

Kun piiriin lisätään lamppu kuvan mukaisesti, vastuksen 

1 läpi kulkeva sähkövirta kasvaa 0,1 A:n verran. 

Määritä lampun läpi kulkevan sähkövirran suuruus.  
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 LUKION FYSIIKKAKILPAILU 2.11.2018 

PERUSSARJA 
 

Kirjoita tekstaten jokaiseen vastauspaperiin oma nimesi. 

Täytä lisäksi yhteystietopaperi, jossa joko annat luvan julkaista sijoituksesi ja tuloksesi tai kiellät julkaisun. 

Kilpailuaikaa on 100 minuuttia. 

Sekä tehtävä- että vastauspaperit palautetaan kilpailun loputtua. 

 

Vastaa vain neljään (4) tehtävään.  
 

Graafista esitystä vaativissa tehtävissä kuvaaja voidaan laatia (millimetri)paperille ja ratkaista siitä 

tarvittaessa kuvaajan yhtälö. Vaihtoehtoisesti graafinen esitys voidaan tehdä laskimella. Tällöin 

vastauksessa esitetään periaatekuva, josta käy ilmi, mitä suureita akseleilla on ja minkä muotoinen kuvaaja 

on sekä tarvittaessa annetaan laskimen ilmoittama kuvaajan yhtälö yksiköineen.      

 
 
1. Pitääkö paikkansa vai ei? Vastaa ja perustele! 

 a)  Jaana käyttää timanttisormuksensa arvioitavana jalokiviliikkeessä. Hän punnitsee sen ennen ja jäl-

keen kotonaan tarkkuusvaa’alla. Esineen massa on aluksi 8,17 g ja lopuksi 8,09 g. Vaa’an mittaus-

tarkkuudeksi on ilmoitettu 0,05 g. Timanttisormusta on siis selvästi peukaloitu. 

 b) Dubaissa lämpötila on tänään 42 °C. Tuulettimen potkuri liikuttaa ilmaa, joten kun asettuu Dubain 

helteessä tuulettimen eteen, tuntee olonsa hiukan viileämmäksi kuin ilman tuuletinta.  

 c) Teräsmitta näyttää pituuden oikein huoneenlämpötilassa. Kuulantyöntökisa 

käydään 35 C:n helteessä. Teräsmitta näyttää heiton pituuden helteessä 

liian pieneksi.  

 d) Hampaiden oikaisulaitteessa muovilanka kiinnitetään kiinnikkeellä hampaisiin 

ja lankaa kiristetään, kunnes siinä on n. 2 N:n jännitysvoima. Tällaisella 

laitteella voidaan siirtää kuvan hammasta nro 2 lähemmäs jompaakumpaa 

viereistä hammasta, mutta ei rivistä ”taaemmas” suun keskustaa kohti. 

 

2. Oheisessa kuvaajassa on esitetty näköalatornin hissin kiihtyvyys yksinkertaistettuna. Kiihtyvyyden posi-

tiivinen suunta on valittu ylöspäin ja alkuhetkellä hissi on levossa.  

a) Kuvaile hissin liikettä (miten hissi liikkuu ja mihin suuntaan).  

b) Laske hissin suurin nopeus ja piirrä nopeuden kuvaaja.  

c) Kuinka pitkän matkan hissi kulkee tarkastelujakson aikana?  
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3. Opiskelija ostaa kymmenen AA-pariston paketin marketin 

tarjouksesta hintaan 3,90 €. Hän käyttää paristoja polkupyörän 

lampussa, johon menee kaksi paristoa kerralla. Paristoissa on 

merkintä ”1,5 V, 2500 mAh” ja polkupyörän lampussa taas lukee 

”3,0 V, 0,40 W”.  

 a)  Verkkosähkön hinta on 9,5 snt/kWh. Kuinka moninkertainen on paristosta saatavan sähkön hinta 

verrattuna sähköverkosta saatavan sähkön hintaan?   

 b)  Pyöräillessä lamppua käytetään päivittäin 20 minuuttia. Kuinka monta päivää lamppu toimii 

kahdella paristolla? 

 

4. Rokkikukko Ozzy Osborne päätti nokkelana miehenä viilentää helteestä tukalaa oloaan jäähdyttä-

mällä uima-altaansa vettä isoilla jääkalikoilla. (Iltalehti 19.7.2018) 

 Ozzy Osborne tilasi jäätä 1 360 kg. Oletetaan jään lämpötilaksi -10,0 C, kun se molskautetaan altaa-

seen, jonka leveys olkoon 3,80 metriä ja pituus 12,00 metriä. Veden syvyys altaassa olkoon keski-

määrin 1,50 metriä ja veden lämpötila ennen jäiden lisäämistä 32,7 C.  

a) Laske kuinka paljon veden pinta nousee, kun jäät lisätään altaaseen. 

b) Laske uima-altaan veden loppulämpötila. Oletetaan, että kaikki lämmön vaihto tapahtuu jäiden ja 

uima-altaan veden välillä.  

 

 

5. Lapsi lähtee levosta korkeudelta h0 heilahdukseen köyden varassa. Heilahduksen alimmassa asemassa 

lapsi tarttuu kiinni paikallaan olevaan reppuun ja heilahtaa ääriasemaan toiselle puolelle korkeudelle 

h1. Heilahtaessaan takaisinpäin lapsi irrottaa otteensa repusta heilahduksen alimmassa kohdassa ja 

heilahtaa ääriasemaan korkeudelle h2.  

Laita korkeudet h0, h1 ja h2 suuruusjärjestykseen, kun vastusvoimia ei huomioida. Ilmaise selvästi, jos 

korkeuksista kaksi tai kaikki kolme ovat yhtä suuria. Perustele päättelysi. Pohdi myös, miten vastusvoi-

mien huomioiminen vaikuttaisi korkeuksiin. 

 
 

 

 



Öppna serien 2018    uppgifterna 

                                        FYSIKTÄVLINGEN FÖR GYMNASIET 2.11.2018 

 
 

ÖPPNA SERIEN 
 
 

Skriv ditt namn på varje provpapper. 
Fyll dessutom i dina kontaktuppgifter på det papper som är avsett för det. Där kan du ge tillstånd eller 

förbjuda att offentliggöra din placering.  
Tävlingstiden är 100 minuter. 

Både uppgiftspappren och svarspappren returneras efter det att du svarat. 
 
 

Svara på fyra (4) uppgifter. Uppgiften 1, eller den experimentella uppgiften, är obligatorisk. 
 
 
 

I  de  uppgifter  som  förutsätter  en  grafisk  behandling,  kan  grafen  ritas  ut  på  (millimeter)papper. Grafens 
ekvation  kan  vid  behov  avläsas  från  grafen. Alternativt  kan  den  grafiska  framställningen  göras med  en 
räknare. Då måste du göra en principskiss av grafen, där det framgår vilka storheter och enheter axlarna 
visar, vilken form grafen har och den ekvation räknaren ger för den.  
 
 
 
1.  Du  har  tillgång  till  en  klocka,  ett  metermått,  en  våg  och  ett  trästycke.  Bestäm  rörelse‐

friktionskoefficienten mellan golvet och  trästycket. Förklara noggrant vilka storhetsvärden du mäter, 
och  hur  du  använder  dessa  för  att  beräkna  friktionskoefficienten.  Skriv  också  ut  dina mätresultat. 
Berätta vilka felkällor du kan tänka dig att det finns i din mätning.  

 

2.  Svara kort med en motivering. 

a) Varför kan ingen höra om du ropar i rymden? 
b) Varför är himlen svart om man befinner sig på månen? 
c) Under  vilka  omständigheten  kan  man  se  en  fullständig  solförmörkelse  och  under  vilka 

omständigheter är solförmörkelsen ringformig? 
d) Följande fullständiga solförmörkelse i Finland utlovas 16.10.2126. Vad ser man om man då står på 

månens yta då och tittar på jordklotet?  
e) I Finland såg vi 27.7.2018 en fullständig månförmörkelse. Vad skulle man ha sett om man då från 

månens yta hade tittat mot jordklotet?  
f) Betraktat från  jordens yta, ser solen och månen ungefär  lika stora ut. Hur skulle det  i stället se ut 

från månens yta betraktat?  
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3.  Ett barn gungar  i ett rep som bilderna visar. Barnet startar på höjden h0.  I svängningens  lägsta punkt 
grabbar barnet tag i en ryggsäck som befinner sig i vila. Sedan svänger barnet vidare till höjden h1. På 
vägen tillbaka släpper barnet taget om ryggsäcken i banans lägsta punkt och svänger vidare till höjden 
h2.  

Beräkna uttryck  för höjderna h1 och h2 utgående  från höjden h0, barnets massa mB och  ryggsäckens 
massa mR. Nämn minst 2  saker du  inte  tagit med  i dina beräkningar och  fundera på hur de  kunde 
inverka på ditt resultat. 
 

 

 

 

4.  Ett U‐rör innehåller kvicksilver. Rörets ena ända är öppet, medan 
den  andra  ändan  är  tillslutet  med  en  tätt  slutande  kolv. 
Ursprungligen  är  kvicksilverytorna  på  samma  nivå  i  rörets  två 
sidor.  Rörets  tvärsnittsarea  är  2,5  cm2.  Mellan  kolven  och 
kvicksilverytan finns det en 16,0 cm hög luftpelare. Kolven trycks  
8,0 cm nedåt isotermiskt.  

Bestäm höjdskillnaden mellan kvicksilverytorna efter detta.  

 

 

5.  I kopplingsschemat på bilden har motståndet 1 en 
resistans R1 som är fyra gånger så stor som resistansen 
R2 i motståndet 2. 

Då en lampa kopplas i som bilden visar, ökar strömmen i 
motståndet 1 med 0,1 A. 

Bestäm den ström som går genom lampan.  
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                                                  FYSIKTÄVLINGEN FÖR GYMNASIET 2.11.2018 

GRUNDSERIEN 
 

Skriv ditt namn på varje provpapper. 
Fyll dessutom i dina kontaktuppgifter på det papper som är avsett för det. Där kan du ge tillstånd eller 

förbjuda att offentliggöra din placering.  
Tävlingstiden är 100 minuter. 

Både uppgiftspappren och svarspappren returneras efter det att du svarat. 
 

Svara på fyra (4) uppgifter.  
 

I  de  uppgifter  som  förutsätter  en  grafisk  behandling,  kan  grafen  ritas  ut  på  (millimeter)papper. Grafens 
ekvation  kan  vid  behov  avläsas  från  grafen. Alternativt  kan  den  grafiska  framställningen  göras med  en 
räknare. Då måste du göra en principskiss av grafen, där det framgår vilka storheter och enheter axlarna 
visar, vilken form grafen har och den ekvation räknaren ger för den.  
 
 
1.  Stämmer de följande påståendena? Svara och motivera! 
  a)  Janina låter en juvelerare utvärdera en diamantring. Hon väger ringen före och efter utvärderingen 

med  en  precisionsvåg.  Före  utvärderingen  mättes  massan  8,17  g  och  efter  8,09  g.  Vågens 
mätnoggrannhet angavs vara 0,05 g. Diamantringen var alltså klart manipulerad på något sätt. 

  b)  Idag är det  i Dubai 42 °C varmt. En fläkt sätter luften i rörelse. När man sätter dig framför fläkten, 
känner man sig lite svalare än utan fläkt.  

  c)  Ett  måttband  av  stål  visar  rätt  längd  vid  rumstemperatur.  En 
kulkastningstävling genomförs vid temperaturen 35 °C. Stålmåttbandet visar 
då ett för kort mätresultat.   

  d)  En ställning för tandreglering fungerar så, att en tråd av plast fästs vid hållare 
på tänderna. Sedan spänns tråden, så att spännkraften är cirka 2 N. Med en 
sådan anordning kan  tanden 2 på bilden dras  inåt mot de andra  tänderna, 
men inte bakom dessa, mot mitten av munhålan. 

 

2.  Grafen på bilden  visar, något  förenklat, 
hur  hissen  i  ett  utsiktstorn  accelererar. 
Accelerationens positiva riktning är vald 
uppåt  och  hissen  står  ursprungligen 
stilla.  
a)  Beskriv hissens  rörelse.  (Hur  rör den 

sig och i vilken riktning).  
b)  Beräkna hissens största hastighet och 

rita  en  graf  över  hastigheten  som 
funktion av tiden.  

c) Hur lång är den sträcka hissen rör sig 
under den tid grafen visar?  
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3.  En student köper en förpackning med 10 AA‐batterier som säljs 
till ett kampanjpris på 3,90 €. Hon använder batterierna  till en 
cykels lampa i vilken det ryms 2 batterier åt gången. Batterierna 
är märkta: ”1,5 V, 2500 mAh” och cykellampan har markeringen 
”3,0 V, 0,40 W”.  

  a)  Vi  antar  att  elnätets  energi  kostar  9,5  cent/kWh.  Hur  många  gånger  dyrare  är  det  att  driva 
cykellampan med batterierna än att på lämpligt sätt koppla den till elnätet?   

  b)  Lampan brukas 20 minuter dagligen. Hur många dagar lyser den med ett batteripar? 

 

4. Rokklegenden Ozzy Osborne beslöt sig, slug som han är, att svalka sig eftersom det var hett. Hans 
plan var att kyla ner vattnet i sin simbassäng med stora isbitar. (Iltalehti 19.7.2018) 

  Ozzy Osborne beställde  1 360  kg  is. Vi  antar  att  isen har  temperaturen  ‐10,0  °C, då den plumsas  i 
bassängen,  som  är  3,80 meter  bred  och  12,00 meter  lång. Vattendjupet  är  i medeltal  1,50 meter. 
Vattnets temperatur var 32,7 °C innan isen tillsattes.  

a) Beräkna hur mycket vattennivån höjdes av isen.  
b) Beräkna bassängvattnets sluttemperatur. Vi antar att all energi övergår mellan vatten och is.  

 
 

5.  Ett barn gungar i ett rep som bilden visar. Barnet startar vid höjden h0. I rörelsens lägsta punkt, grabbar 
barnet tag i en ryggsäck som är i vila. Sedan gungar barnet vidare och når nu upp till höjden h1. På väg 
tillbaka  släpper  barnet  på  nytt  taget  om  ryggsäcken  i  rörelsens  lägsta  punkt.  Sedan  gungar  barnet 
vidare till höjden h2.  

Ordna höjderna h0, h1 och h2  i  storleksordning, då motståndskrafter  inte beaktas. Meddela klart om 
två, eller möjligen alla tre höjderna är  lika stora. Motivera. Beskriv också hur motståndskrafter skulle 
inverka på höjderna. 
 
 

 



Open series 2018  questions 

 HIGH SCHOOL PHYSICS CONTEST 2.11.2018 

 

OPEN SERIES 

 
Write your own name in each answer sheet.  

Also, fill out a contact information form where you either give permission to publish your ranking and 

score or deny the publication. 

The competition time is 100 minutes. 

Both the question and answer sheets must be returned after the contest.  

Just answer four (4) assignments. Task 1 or experimental task is mandatory. 

Problems requiring graphic representation can be drawn to (millimeter) paper where equation for the 

graph can be resolved. Alternatively the graphic representation can be made using a calculator. In this case, 

the answer should demonstrate a figure with quantities of the axes and the graph shape and if necessary, 

the equation of the graph with units given by the calculator. 

 
 
 
 
 
 
 
1. You have a watch, a metric stick, scales and a block of wood. Define the sliding coefficient of friction 

between the wood block and the floor. Find out precisely what values you measure and how you can 

find out the value of friction coefficient. Also report the measurement results. Consider sources of 

error in the measurement.   

 

2. Answer briefly and justify your reasoning. 

 a) Why does nobody hear your shout in space? 

 b)  Why is the sky black in the Moon? 

 c)  In what circumstances is the solar eclipse perfect and in what circumstances is it circular? 

 d)  The next complete solar eclipse in Finland is on 16.10.2126. If the Earth could be observed from the 

Moon's surface at that time, how would it look like? 

 e)  The perfect lunar eclipse was visible in Finland on 27 July 2018. If the Earth could have been 

observed from the Moon's surface at that time, what would the situation have looked like? 

 f)  From Earth’s perspective, the Sun and the Moon are apparently of equal magnitude. What size 

compared to each other are the Earth and the Sun from the Moon’s perspective?  

 

 

 



Open series 2018  questions 

 

3. The child starts at rest from height h0 to swing on a rope. At the lowest position the child catches a 

stationary backpack and swings to the highest position on the other side at height h1. When swinging 

back, the child lets go of the backpack at the lowest position and then reaches the highest position h2. 

 

Solve the expressions for heights h1 and h2 using initial height h0, the child's mass mC and the 

backpack’s mass mB. Please mention at least two things that you ignored, and consider their effect 

when taken into account. 

 

 

 

 

4. One end of the U-shaped tube containing mercury is open and the 

other is closed with a tight piston. Mercury's surface is at the 

same height on both sides of the tube. Pipe cross-sectional area is 

2.5 cm2. There is 16.0 cm air between the piston and the mercury. 

The piston is pressed 8.0 cm downwards isothermically.  

Determine the difference in height between the surfaces of 

mercury after the piston movement. 

 

 

5. In the pictured circuit, the resistance R1 of the resistor 1 

is four times as large as the resistance R2 of the resistor 

2.  

When the bulb is added to the circuit as shown in the 

figure, the current flowing through resistor 1 is increased 

by 0.1 A.  

Determine the magnitude of the electric current passing 

through the lamp. 
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 HIGH SCHOOL PHYSICS CONTEST 2.11.2018 

BASIC SERIES 

Write your own name in each answer sheet.  

Also, fill out a contact information form where you either give permission to publish your ranking and 

score or deny the publication. 

The competition time is 100 minutes. 

Both the question and answer sheets must be returned after the contest.  

Answer only to four (4) assignments.  

Problems requiring graphic representation can be drawn to (millimeter) paper where equation for the 

graph can be resolved. Alternatively the graphic representation can be made using a calculator. In this case, 

the answer should demonstrate a figure with quantities of the axes and the graph shape and if necessary, 

the equation of the graph with units given by the calculator. 

 
1. Is it true or not? Answer and justify! 

a) Jaana takes her diamond ring to be evaluated in a jewelry shop. She weighs it before and 

after at home with a precision balance. The mass of the object is initially 8.17 g and finally 8.09 g. 

The weight scale has a measuring accuracy of 0.05 g. The diamond ring is thus clearly tampered 

with. 

b)  In Dubai the temperature today is 42 °C. The propeller of the fan moves the air, so in Dubai’s heat 

in front of the fan, it feels slightly cooler than without the fan. 

c)  The steel measure shows the length correctly at room temperature. Shot 

Put competition is played in the heat of 35 °C. The steel measure shows 

the length of the throw too small in the heat. 

d)  In the denture straightening device, the plastic string is attached to the 

teeth by a fastener and the string is tightened until it has about 2 N of 

thrust force. Such a the device can move the pictured tooth number 2 

closer to one of the two adjacent teeth, but not "backward" from the 

teeth row towards the center of the mouth.  

 

2. The diagram shows the acceleration of a watch tower elevator in a simplified form. Acceleration to the 

positive direction is selected upwards and at the beginning the elevator is at rest. 

a) Describe the movement of the elevator 

(how the elevator moves and in what 

direction). 

b) Calculate the maximum velocity of the 

elevator and draw a velocity graph. 

c) How long a distance does the elevator 

travel during the observation period? 
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Basic series 2018  questions 

 

 

3. The student buys a 10-pack AA battery pack for a discount price 

of 3.90 €. He uses batteries on a bicycle lamp with two batteries 

at a time. The batteries are labeled "1.5V, 2500mAh" and the 

bicycle lamp reads "3.0 V, 0.40 W". 

 a)  The price of electricity is 9.5 c / kWh. How much is the price of electricity from the battery 

compared to electricity from the power grid? 

 b)  While cycling the lamp is used daily for 20 minutes. How many days the lamp works with two 

batteries? 

 

4. The rocker Ozzy Osbourne decided as a clever man to cool off the heat by chilling the pool water 

with large ice cubes. (Iltalehti, 19.7.2018)  

Ozzy Osbourne ordered 1 360 kg of ice. Assume the ice temperature to be -10.0 ° C when splashed into 

the swimming pool with a width of 3.80 meters and a length of 12.00 meters. Let’s assume the depth 

of water to be 1.50 meters on average and water temperature before adding ice 32.7 ° C. 

a)  Calculate how much the water surface will rise when ice is added to the pool. 

b) Calculate the final temperature of the pool water. Let's suppose all heat exchanges are done 

between ice and the pool water. 

 

 

5. A child departs from height h0 to swing on a rope. At the lowest position of the swing the child grabs a 

stationary backpack and swings to the highest position on the other side at height h1. When swinging 

back, the child lets go of the backpack at the lowest point and swings to the highest position h2.  

Put the heights h0, h1 and h2 in order of magnitude ignoring any resisting forces. Explain clearly if two 

or three of the heights are equal. Explain your reasoning. Also consider how resisting forces would 

affect the heights. 
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 LUKION FYSIIKKAKILPAILU 2.11.2018 

 
1. Käytössäsi on kello, metrimitta, vaaka sekä puupalikka. Määritä puupalikan ja lattian välinen liukukitka-

kerroin. Selvitä tarkasti, minkä suureiden arvoja mittaat ja miten saat niiden avulla selville kitkakertoi-

men arvon. Merkitse näkyviin myös mittaustulokset. Pohdi, mitä virhelähteitä määritykseen liittyy.  

ratkaisu 

 

Valitse tietty kohta, josta aloitat ajan mittauksen palikan liukuessa. Mittaa palikan liukuma matka tästä 
kohdasta. Palikka on liukuessaan tasaisesti hidastuvassa liikkeessä. Palikan nopeus voidaan laskea 

keskinopeuden avulla       
  

 
 , jossa t on aika, jonka palikka on liikkeessä ja v0 on palikan nopeus ajan 

mittauksen alkuhetkellä (lopussa nopeus nolla).  Nopeus ajanmittauksen alkuhetkellä on    
  

 
  .      1p 

JOKO 
 
Palikan liikettä hidastavan voiman tekemä työ on yhtä suuri kuin palikan liike-energian muutos 

                                F s mv 
1

2

2 .      1p 

Kitkavoima on suoraan verrannollinen alustan tukivoimaan, joka vaakasuoralla alustalla on yhtä suuri kuin 

paino: F N mg    , jossa   on alustan ja palikan välinen liukumiskitkakerroin.       

Tällöin  mgs mv

v

gs
 

1

2

1

22

2

 =  (tai       

 
  

  

 
 
 
     

  

   
 ).      1p 

TAI 

Liike on tasaisesti hidastuvaa: 0 , 0
v v

a v
t


  ja 

0

2s
v

t
 . Jarrutusmatkan s ja liukumisajan t avulla 

saadaan palikan hidastuvuus: 
2

2s
a

t
  .                    1p  

Kitkavoima jarruttaa palikan liukumista (NII) 
2 2

2 2
( )

s s
F ma mg m

t gt
               1p 

 

Mittaustulos ja arvo kitkakertoimelle      1p 
Toistomittaus, mielellään useampi      1p 

Esimerkkinä tehtiin kaksi mittausta, jossa ”puupalikka” sysättiin liukumaan pitkin laminaattipöydän pintaa. 
Jarrutusmatkaksi mitattiin s1 = 0,57 m ja pysähtymisajaksi t1 =0,59 s ja s2 = 0,70 m ja t2 = 0,41 s. 

Kitkakertoimen arvoksi saatiin  1 0 33 0 85 , ,   2 .  

Virhelähteet (esim. ajan mittauksen käynnistys ja lopettaminen), tulosten kommentointi      1p 
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2. Vastaa lyhyesti perustellen. 

a) Miksi avaruudessa kukaan ei kuule huutoasi? 

b) Miksi Kuussa taivas on musta? 

c) Missä tilanteessa auringonpimennys on täydellinen ja missä tilanteessa se on rengasmainen? 

d) Seuraava täydellinen auringonpimennys Suomessa on luvassa 16.10.2126. Jos Kuun pinnalta 

tuolloin katsellaan kohti Maata, miltä tilanne näyttää?  

e) Suomessa näkyi 27.7.2018 täydellinen kuunpimennys. Jos Kuun pinnalta tuolloin olisi katseltu kohti 

Maata, miltä tilanne olisi näyttänyt? 

f) Maasta katsottuna Aurinko ja Kuu ovat näennäiseltä kooltaan suunnilleen yhtä suuret. Minkä 

kokoisia toisiinsa nähden ovat Maa ja Aurinko Kuusta katsottuna? 

 

ratkaisu 

a) Avaruudessa on tyhjiö, ja ääni tarvitsee väliaineen edetäkseen. 

b) Maan taivaan sininen väri johtuu valon siroamisesta ilmakehässä (ilmakehä sirottaa valon sinisiä 

aallonpituuksia voimakkaimmin, jolloin sinistä valoa osuu havaitsijan silmään kaikista suunnista 

taivaalta). Kuulla ei ole kaasukehää, joten ei tapahdu vastaavanlaista siroamista.  

c) Auringonpimennys syntyy, kun Kuu kulkee Maan ja Auringon välistä. Tällöin Maasta katsottuna Kuu 

peittää Auringon taakseen ja Kuun varjo kulkee Maan pinnalla. Kuun etäisyys Maasta vaihtelee. Jos 

Kuu on riittävän lähellä Maata, voi syntyä täydellinen Auringonpimennys, jos taas Kuu on 

kauempana Maasta, voi pimennys jäädä rengasmaiseksi. Kun Kuu on kauempana Maasta, se 

näyttää halkaisijaltaan pienemmältä, eikä Kuu riitä peittämään koko Aurinkoa.  

d) Kuussa havaitsija näkee Kuun (täys)varjon liikkuvan Suomen yli.  

e) Kuussa olisi tuolloin nähty auringonpimennys, eli Aurinko olisi jäänyt Maan taakse.   

f) Aurinko näyttää Kuusta katsottuna suunnilleen samankokoiselta kuin Maasta katsottuna, mutta 

Maa näyttää Kuusta katsottuna selvästi suuremmalta kuin miltä Kuu Maasta, sillä Maan halkaisija 

on lähes nelinkertainen Kuun halkaisijaan nähden.  

pisteytys: 1 p/kohta 
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3. Lapsi lähtee levosta korkeudelta h0 heilahdukseen köyden varassa. Heilahduksen alimmassa asemassa 

lapsi tarttuu kiinni paikallaan olevaan reppuun ja heilahtaa ääriasemaan toiselle puolelle korkeudelle 

h1. Heilahtaessaan takaisinpäin lapsi irrottaa otteensa repusta heilahduksen alimmassa kohdassa ja 

heilahtaa ääriasemaan korkeudelle h2.  

Ratkaise lausekkeet korkeuksille h1 ja h2 ilmaisten ne lähtökorkeuden h0, lapsen massan mL ja repun 

massan mR avulla. Mainitse ainakin kaksi asiaa, jotka jätit huomiotta, ja pohdi, miten näiden huomioi-

minen vaikuttaisi. 

 

 

 

ratkaisu 

Lapsella (  ) on alussa potentiaalienergiaa suhteessa ala-asemaan          . 

Ala-asemassa ennen reppuun tarttumista potentiaalienergia on muuttunut liike-energiaksi:  

      
 

 
   

  

Energian säilyminen alkuosassa sekä yhtälö 1p 

Lapsen nopeus hänen tarttuessaan reppuun on         . 

Reppuun (  ) tarttuminen on kimmoton törmäys, jossa liikemäärä säilyy: 

             

  
   

     
 

Liikemäärän säilyminen törmäyksessä, periaate ja yhtälö 1p 

Repun kanssa lapsi nousee ääriasemaan, jossa törmäyksen jälkeinen liike-energia on muuttunut 

potentiaalienergiaksi: 

 

 
        

   

     
 
 

            

Energian säilyminen loppuosassa 1p 

 

 

 
 

   

     
 
 

     

 

 
 
       
     

 

 

     

Tästä saadaan lauseke nousukorkeudelle 

   
  

 

       
 
   

Oikea lauseke korkeudelle    1p 
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Heilahtaessa takaisinpäin lapsen ja repun potentiaalienergia muuttuu liike-energiaksi. Lapsen irrottaessa 

otteensa repusta lapsen nopeus ei muutu. Lasta ja reppua voidaan siis tarkastella erillisinä kappaleina. Näin 

ollen lapsen mekaaninen energia säilyy heilahduksessa takaisinpäin ja toinen nousukorkeus    on yhtä 

suuri kuin   . 

Korkeus    perusteltu oikein, laskua ei vaadita 1p 

 

Esimerkkiseikkoja, joita tehtävän ratkaisemiseksi on jätetty huomioimatta: 

 

Ilmanvastus hidastaa heilahtavan kappaleen liikettä, jolloin kappale ei nouse niin korkealle. 

Repun ja maan pinnan välinen kitka vähentää systeemin mekaanista energiaa.  

Reppu on henkilön alapuolella, joten systeemin painopiste muuttuu tarttumisen jälkeen alemmas. 

Köyden kiinnityspisteessä on kitkaa / kitkamomenttia, joka vähentää systeemin mekaanista energiaa. 

Kaksi seikkaa selitetty, yhteensä 1p 
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4. Elohopeaa sisältävän U-putken toinen pää on avoin ja toinen pää 

suljettu tiiviillä männällä. Elohopean pinta on samalla korkeudel-

la molemmilla puolin putkea. Putken poikkipinta-ala on 2,5 cm2. 

Männän ja elohopean välissä on 16,0 cm ilmaa. Mäntää paine-

taan 8,0 cm alaspäin isotermisesti.  

Määritä elohopean pintojen välinen korkeusero männän liikkeen 

jälkeen. 

 

 

ratkaisu 

Männän alapuolisen ilman puristumista voidaan käsitellä isotermisenä tilanmuutoksena. 

          

Isotermisen tilanmuutoksen yhtälö 1p 

Alussa paine on normaali ilmanpaine eli             . 

Puristamisen jälkeen elohopea aiheuttaa hydrostaattisen paineen suuruisen ylipaineen männän puoleiseen 

ilmaan. Elohopea ei puristu kokoon, joten molemmilla puolilla sen pinnan korkeus muuttuu yhtä paljon. 

Merkitään korkeuden muutosta x.  

 
Hydrostaattinen paine on tällöin         ja kokonaispaine on            .  

Paine mallinnettu oikein 1p 

 Männän alla olevan ilman tilavuus alussa on        ja puristuksen jälkeen     
  

 
     

Tilavuudet mallinnettu oikein 1p 

Nyt voidaan kirjoittaa tilanmuutosta kuvaava yhtälö          : 

                
  
 
     

 

Tästä saadaan sieventämällä 2. asteen yhtälö, joka ratkaistaan 2. asteen ratkaisukaavalla: 

                 
    
 

   

Ratkaisukaavan perusteella x:n lauseke on 

  

  
                   

         
   

 

Suuretunnusmuotoinen ratkaisu (korkeudelle x) 1p 
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Lähtöarvot:  

                                                  

              

 

2. asteen ratkaisukaavan numeeriset parametrit ovat  a = 265537 b=122568 c=-8106 

Saadaan ratkaisut x = 0,05867…cm ja x= -0, 52026…cm 

Lähtöarvot ja numeerinen vastaus x:lle 1p 

Negatiivinen ratkaisu hylätään. Korkeusero on 2x. 

 

Vastaus: 12 cm. 

lopputulos 2x:lle 1p 
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5. Kuvan virtapiirissä vastuksen 1 resistanssi R1 on neljä 

kertaa niin suuri kuin vastuksen 2 resistanssi R2. 

Kun piiriin lisätään lamppu kuvan mukaisesti, vastuksen 

1 läpi kulkeva sähkövirta kasvaa 0,1 A:n verran. 

Määritä lampun läpi kulkevan sähkövirran suuruus.  

 

ratkaisu 

Merkitään sähkövirtaa alkuperäisessä piirissä alaindeksillä a ja lopullisessa piirissä vaikkapa alaindeksillä b 

(tai alku ja loppu tms). Vastuksen R2 läpi kulkeva virta lopullisessa piirissä on Ib2. Lampun resistanssi olkoon 

R3 ja sen läpi kulkeva virta Ib3. 

Yhtälössä annetuista arvoista tiedämme vielä, että        sekä että                .   (1 p) 

Aloitetaan ratkaiseminen Kirchhoffin lakien avulla. Jos ratkaisuun on päädytty jotain muuta reittiä, tämä 

toki sopii. Kirchhoffin yhtälöt voi myös muodostaa virtojen ja jännitteiden muutoksille (joka tuottaa 

ratkaisun hyvin suoraviivaisesti). 

Kirchhoffin II laista saadaan ilman lamppua               .  (1) (1 p) 

Kirchhoffin II laista saadaan lampun kanssa vaihtoehtoisia yhtälöitä 

                 (2) 

                 (3) 

                  (4) (jokin sopiva näistä, 1 p) 

 

Kirchhoffin I laista saadaan lampun kanssa             .   (1 p) 

 

Loput (2 p) saa tehtävän ratkaisemisesta.  Sinnikäs laskeminen mutta lopputuloksen puuttuminen tuottaa 

tästä osuudesta max. 0,5p. Jos kikkailee esim. sijoittamalla tuntemattomille suureille jonkin arvon, jonka 

avulla ratkaisee tehtävän, saa max. 0,5p. 

 

Esimerkiksi:  

 

Ratkaistaan (1):stä              ja sijoitetaan tämä (2):een, jolloin saadaan 

                        . Tämä voidaan muokata muotoon                       , josta 

saadaan sijoitusten jälkeen                   ja edelleen              eli           .  

Sähkövirta lampussa on                                                 . 

 

Vaihtoehtoisesti: 

Jos ilmaistaan V alkuperäisen piirin suureiden avulla, saadaan  

        

Tämän avulla Kirchhoffin II lain yhtälöstä (2) saadaan toisessa vaiheessa 
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Sijoitetaan virran muutoslausekkeesta           ylläolevaan, jolloin saadaan  

                               , ja edelleen             . 

Toisaalta alussa määriteltiin            joten voidaan laskea 

                                      

Kysytyn virran suuruus on siten 0,5 A.  

 

 

 

Huomio solver-toiminnon käytöstä: 

Havaitaan, että meillä on paljon enemmän tuntemattomia kuin voidaan muodostaa yhtälöitä, joten emme 

voi käyttää laskimen solver-toimintoa: 

                            

                                              

                                             

                             

                     
                           

 

Kuitenkin tuntemattomien määrä vähenee radikaalisti käyttämällä ylimmäistä sekä kahta alinta yhtälöä, 

jolloin tuntemattomia jää enää vastukset R2 ja R3, virrat Ia, Ib3 ja Ib2.  

Nyt on viisi tuntematonta ja kolme yhtälöä.  

                       
                       

              

 

Ensimmäisen yhtälön ratkaisusta ilmaistaan Ib2 virran Ia avulla (          ). 

Viimeisestä yhtälöstä saadaan tällöin Ib3 sijoittamalla, ja tämä on sama kuin aiemmassa ratkaisussa. 
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 LUKION FYSIIKKAKILPAILU 2.11.2018 

 
 
1. Pitääkö paikkansa vai ei? Vastaa ja perustele! 

 a)  Jaana käyttää timanttisormuksensa arvioitavana jalokiviliikkeessä. Hän punnitsee sen ennen ja jäl-

keen kotonaan tarkkuusvaa’alla. Esineen massa on aluksi 8,17 g ja lopuksi 8,09 g. Vaa’an mittaus-

tarkkuudeksi on ilmoitettu 0,05 g. Timanttisormusta on siis selvästi peukaloitu. 

 b) Dubaissa lämpötila on tänään 42 °C. Tuulettimen potkuri liikuttaa ilmaa, joten kun asettuu Dubain 

helteessä tuulettimen eteen, tuntee olonsa hiukan viileämmäksi kuin ilman tuuletinta.  

 c) Teräsmitta näyttää pituuden oikein huoneenlämpötilassa. Kuulantyöntökisa käydään 35 C:n 

helteessä. Teräsmitta näyttää heiton pituuden helteessä liian pieneksi.  

 d) Hampaiden oikaisulaitteessa muovilanka kiinnitetään kiinnikkeellä hampaisiin ja lankaa kiristetään, 

kunnes siinä on n. 2 N:n jännitysvoima. Tällaisella laitteella voidaan siirtää kuvan hammasta nro 2 

lähemmäs jompaakumpaa viereistä hammasta, mutta ei rivistä ”taaemmas” suun keskustaa kohti. 

 

ratkaisu 

a) Väärin (0,5p). 

Tehtävässä annetut lukemat ovat mittaustarkkuus huomioituna päällekkäiset (8,12…8,22 g ja 8,04…8,14 g). 

Mittaustulokset voivat siis olla peräisin samasta peukaloimattomasta sormuksesta. Vaihtoehtoisesti voi pe-

rustella esimerkin avulla, esim. ”mikäli sormus painaa 8,13g, siitä voidaan mittaustarkkuuden puitteissa saa-

da molemmat lukemat”. Pisteytys: 0,5p tulosten mittaustarkkuuden tulkitsemisesta ja 0,5p johtopäätök-

sen tekemisestä.  

a) Väärin (0,5p). 

Perustelussa kuvataan sekä lämpötilan että tuulettimen rooli: ilma on ihoa korkeammassa lämpötilassa 

(0,5p) ja tuuletin puhaltaa ilmaa jatkuvasti iholle, jolloin ihon pinnalle tulee jatkuvasti uutta kuumaa ilmaa 

luovuttaen lämpöenergiaa (0,5p).  

c) Oikein (0,5p). 

Kun teräsmittaa käytetään kuumemmassa lämpötilassa, sen pituus kasvaa lämpölaajenemisen vuoksi (läm-

pölaajeneminen 0,5p). Tällöin esimerkiksi 1 metrin lukema mitassa sijaitsee kauempana kuin 1 metrin 

päässä alkupisteestä. Siksi kuulan kulkema matka osuu kuumassa mitassa pienempään lukemaan kuin se 

huoneenlämpötilaisessa mitassa osuisi (vaikutus 0,5p).  

d) Väärin (0,5p).  

Oheiseen kuvaan on hahmoteltu jännitysvoimien suunnat sinisellä sekä 

hampaaseen vaikuttava kokonaisvoima. Voimien ei välttämättä tarvitse olla yhtä 

suuret; mikäli lanka on kiinteästi kiinnitetty hampaassa olevaan kiinnikkeeseen, 

voidaan toiselle puolelle tehdä suurempi jännitys.  

Perustelun pisteisiin oikeuttaa voimakaavio tai muuten näytetty ymmärrys 

vektorisuureiden yhteenlaskusta (0,5p), ja selkeä esitys missä kokonaisvoiman 

tai sen komponentin suunta on suun keskustaa kohti (0,5p).  
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2. Oheisessa kuvaajassa on esitetty näköalatornin hissin kiihtyvyys yksinkertaistettuna. Kiihtyvyyden posi-

tiivinen suunta on valittu ylöspäin ja alkuhetkellä hissi on levossa.  

a) Kuvaile hissin liikettä (miten hissi liikkuu ja mihin suuntaan).  

b) Laske hissin suurin nopeus ja piirrä nopeuden kuvaaja.  

c) Kuinka pitkän matkan hissi kulkee tarkastelujakson aikana?  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ratkaisu 

 

a) Liike koostuu kolmesta vaiheesta: 

1) kiihdytys: 1 s…5 s, hissi lähtee tasaisesti kiihtyvään liikkeeseen ylöspäin. 

2) tasainen liike: 5 s…20 s, hissi liikkuu tasaisesti ylöspäin. 

3) jarrutus: 20 s…24 s, hissi on tasaisesti hidastuvassa liikkeessä edelleen ylöspäin. 

Hissi on alussa (ja lopussa) levossa. 

 

pisteytys: tunnistettu tasainen ja tasaisesti kiihtyvä liike 1p ja mainittu liikkeen suunta 1 p 

 

b) Hissin nopeus on suurimmillaan kiihdytyksen jälkeen tasaisen liikkeen aikana.  

Nopeus voidaan määrittää graafisen integroinnin avulla kiihtyvyyden kuvaajasta:  

     
 

  
          

 

 
.   

TAI 

Luetaan kuvaajalta,      
 

  
, ja lasketaan tasaisesti kiihtyvän liikkeen mallilla: 

        
 

  
          

 

 
. 

 

Nopeuden kuvaaja:  

 

pisteytys: 

suurin nopeus 1 p 

kuvaaja 1 p 

 

c) Hissin kulkema matka: 

 

JOKO nopeuden kuvaajasta graafisella 

integroinnilla (pinta-alat ovat kaksi kolmiota 

ja suorakulmio), 
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TAI lasketaan tasaisesti kiihtyvän liikkeen ja tasaisen liikkeen mallien avulla 

1) kiihdytys:    
 

 
   

  
 

 
    

 

  
               , 

2) tasainen liike:           
 

 
            , 

3) jarrutus: kuljetaan sama matka kuin kiihdytyksen aikana eli      . 

 

TAI lasketaan keskinopeuden ja tasaisen liikkeen mallin avulla 

1) kiihdytys:         
    

 
   

  
 

 
     

 

 

 
           

 

 
            ), 

2) Tasainen liike:           
 

 
              

3) jarrutus: kuljetaan sama matka kuin kiihdytyksen aikana eli      . 

 

Yhteensä kuljettu matka oli                            

 

pisteytys: lähdetty määrittämään oikea asiaa 1 p ja tulos 1 p 
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3. Opiskelija ostaa kymmenen AA-pariston paketin marketin 

tarjouksesta hintaan 3,90 €. Hän käyttää paristoja polkupyörän 

lampussa, johon menee kaksi paristoa kerralla. Paristoissa on 

merkintä ”1,5 V, 2500 mAh” ja polkupyörän lampussa taas lukee 

”3,0 V, 0,40 W”.  

 a)  Verkkosähkön hinta on 9,5 snt/kWh. Kuinka moninkertainen on paristosta saatavan sähkön hinta 

verrattuna sähköverkosta saatavan sähkön hintaan?   

 b)  Pyöräillessä lamppua käytetään päivittäin 20 minuuttia. Kuinka monta päivää lamppu toimii 

kahdella paristolla? 

 

ratkaisu 

a)  

Kymmenessä paristossa on energiaa                                             1p 

”Paristoenergian” hinta kilowattitunnilta on               
      

           
      

   
 .   1p 

Hintojen suhde:  
              

             
  

     
   

       
   

                1p 

Paristoenergian hinta on noin 1100-kertainen sähköverkon energian hintaan verrattuna.   

b)  

Opiskelijan lamppu kuluttaa paristojen energiaa vuorokaudessa               
  
            .  1p 

Kahden pariston sisältämä energia on:                              .  1p 

Lampun teoreettinen toiminta-aika kahdella paristolla on   
 

 
 

      

          
 

     .  1p 

Käytännössä paristot eivät kestä näin pitkään.  

  

 



Perussarja 2018  vastaukset 

 

4. Rokkikukko Ozzy Osborne päätti nokkelana miehenä viilentää helteestä tukalaa oloaan jäähdyttä-

mällä uima-altaansa vettä isoilla jääkalikoilla. (Iltalehti 19.7.2018) 

 Ozzy Osborne tilasi jäätä 1 360 kg. Oletetaan jään lämpötilaksi -10,0 C, kun se molskautetaan altaa-

seen, jonka leveys olkoon 3,80 metriä ja pituus 12,00 metriä. Veden syvyys altaassa olkoon keski-

määrin 1,50 metriä ja veden lämpötila ennen jäiden lisäämistä 32,7 C.  

a) Laske kuinka paljon veden pinta nousee, kun jäät lisätään altaaseen. 

b) Laske uima-altaan veden loppulämpötila. Oletetaan, että kaikki lämmön vaihto tapahtuu jäiden ja 

uima-altaan veden välillä.  

 

ratkaisu 

 
a) Newtonin II lain mukaan kelluvaan jäähän kohdistuva noste on yhtä suuri kuin jään paino eli jää 

syrjäyttää vettä oman painonsa verran (ilman noste on pieni). Selvitetään, mikä on jään massaa 

vastaavan vesikerroksen paksuus uima-altaassa: 

   
 

 
 

 

  
 

        

           
                   

                    .  

Veden pinta nousee siis noin 3 cm.  

b) Uima-altaan lämpimämpi vesi luovuttaa lämpöä jääpaloille, jotka lämpenevät sulamispisteeseen ja 

sulavat, jonka jälkeen sulamisvesi lämpenee samaan loppulämpötilaan uima-altaan veden kanssa. 

Selvitetään uima-altaan veden ja sulamisveden yhteinen loppulämpötila       :  

                           

                                                                      

       
                                                   

                    
 

Lauseketta voi sieventää ottamalla yhteisiä tekijöitä, esim.: 

       
                                              

                 
 

(Jos lämpötilat ovat celsiusasteissa, jään sulamispiste     on 0 C, jolloin kyseinen osa on nolla.) 

Vettä altaassa on                                                  
             . 

Lasketaan loppulämpötila 

       
       

   
                           

   
                

  
           

   
               

       
   

                      

         

pisteytys: a)  periaate/idea (selitetty/perusteltu) 1p, lasku ½p, tulos ½p ( hyv. senttimetrien tarkkuus, 

kuten keskimääräisessä syvyydessä, jolloin vain yksi merkitsevä; muuten 3-4 merk.) 

 b)  yhtälö 3p (puuttuva tai virheellinen osa -1p; osat ovat veden jäähtyminen, jään 

lämpeneminen, jään sulaminen ja sulamisveden lämpeneminen), lasku ja tulos 1p (lasku ja 

tulos -pisteen saa virheelliselläkin lähtöyhtälöllä, kun lasku on suoritettu loppuun, paitsi jos 

jään sulaminen puuttuu) 

  



Perussarja 2018  vastaukset 

 

5. Lapsi lähtee levosta korkeudelta h0 heilahdukseen köyden varassa. Heilahduksen alimmassa asemassa 

lapsi tarttuu kiinni paikallaan olevaan reppuun ja heilahtaa ääriasemaan toiselle puolelle korkeudelle 

h1. Heilahtaessaan takaisinpäin lapsi irrottaa otteensa repusta heilahduksen alimmassa kohdassa ja 

heilahtaa ääriasemaan korkeudelle h2.  

Laita korkeudet h0, h1 ja h2 suuruusjärjestykseen, kun vastusvoimia ei huomioida. Ilmaise selvästi, jos 

korkeuksista kaksi tai kaikki kolme ovat yhtä suuria. Perustele päättelysi. Pohdi myös, miten vastusvoi-

mien huomioiminen vaikuttaisi korkeuksiin. 

 
 

 

ratkaisu 

h0 > h1 = h2 

Lapsella on alussa potentiaalienergiaa suhteessa ala-asemaan. Ala-asemassa ennen reppuun tarttumista 

potentiaalienergia on muuttunut liike-energiaksi. Reppuun tarttuminen on kimmoton törmäys, jossa lapsen 

nopeus pienenee.  Lapsen mekaaninen energia siis vähenee. 

Repun kanssa lapsi nousee ääriasemaan, jossa törmäyksen jälkeinen liike-energia on muuttunut 

potentiaalienergiaksi. Lasta ja reppua voidaan tarkastella erillisinä kappaleina. Koska törmäyksessä lapsi 

menetti liike-energiaa, potentiaalienergiaa ei synny yhtä paljon ja h1 on pienempi kuin alkukorkeus h0. 

Heilahtaessa takaisinpäin lapsen ja repun potentiaalienergia muuttuu liike-energiaksi. Lapsen irrottaessa 

otteensa repusta lapsen nopeus ei muutu. Näin ollen lapsen mekaaninen energia säilyy heilahduksessa 

takaisinpäin ja toinen nousukorkeus    on yhtä suuri kuin   . 

Vastusvoimat, kuten ilmanvastus, köyden kiinnityskohdan kitka sekä repun ja maanpinnan välinen kitka, 

muuntavat mekaanista energiaa lämpöenergiaksi. Tämän takia nousukorkeus h1 jää vielä pienemmäksi ja 

nousukorkeus h2 jää pienemmäksi kuin h1. 

 

pisteytys: h0 > h1    1 p 

h1 = h2 1 p 

Korkeuksien perusteluista yhteensä 3 p. Selkeät sanalliset perustelut riittävät. 

Laskennalliset perustelut kelpaavat tietenkin myös (ks. avoin sarja tehtävä 3).  

Korkeus    perusteltu oikein 2 p 

Korkeus    perusteltu oikein 1 p 

vastusvoimien vaikutus nousukorkeuksiin 1 p 




