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AVOIN SARJA
1. Maarita putoamiskiihtyvyys heilurin avulla.
vdlineet: lankaa, ripustustanko, punnus tai muu pieni esine, pituusmitta, sekuntikello

Esittele vastauksessa koejarjestely sekd mittaustulokset ja niiden kdsittely. Vertaa
putoamiskiihtyvyydelle saamaasi tulosta taulukkoarvoon ja pohdi mahdollisen poikkeaman syita.
ratkaisu
Kiinnitetdaan lanka ripustustankoon ja langan pdaahan punnus. Nain muodostuneen matemaattisen heilurin
pituus mitataan. Heiluri laitetaan heilahtelemaan ja selvitetdaan sekuntikellolla mittaamalla heilurin
jaksonaika eli edestakaisen heilahduksen aika. Jaksonajan mittausvirhettad voidaan pienentda mittaamalla

useamman heilahduksen aika ja/tai toistamalla heilahdusajan mittausta.

Toistetaan mittaus eri pituisilla heilurilla.

Matemaattisen heilurin jaksonajan yhtalo on T = 271\/5. Jos graafisen esityksen pystyakselille sijoitetaan

. . - . L . . - 412 s

jaksonajan nelié ja vaaka-akselille heilurin pituus, kuvaaja on suora, jonka yhtélé on T? = % -1, jolloin
. . A 4m?

kuvaajan kulmakertoimesta saadaan laskettua arvo putoamiskiihtyvyydelle: g = %

Jos arvio putoamiskiihtyvyydelle lasketaan yksittdisestd pituudesta ja jaksonajasta, yhtaloksi saadaan
4m?l
ToT

N

Esimerkkimittauksessa heiluri oli kiinnitetty katossa olevaan koukkuun, jolloin saatiin suuria heilurin
pituuksia. Jaksonaika mitattiin kuudella eri pituudella. Jokaisella pituudella heilahdusajan mittaus toistettiin
4-6 kertaa.

Datasarja Mittaustulokset on esitelty oheisessa taulukossa. Taulukossa
pituus [aksonaika T2 oleva jaksonaika on toistomittausten keskiarvo.
(m) (s) (s?)
5 ggg 1 %é ;Ség Mlt.tausjclulokset sijoitettiin I, T2 -koordinaatistoon ja kuvaajaksi
3 099 707 4 285 sovitettiin suora.
4 147 253 5,401
5 191 2.19 7,784 Suoran kulmakertoimeksi saatiin kk = 4,275 fja
] 246 3,29 10,624 an? m
7 putoamiskiihtyvyydeksi g = e ~ 9,23 sﬂz
= 4,27 ___ st

m
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Linear Fitfor: Datasarja | jaksonajan nelid
T =mi+b

m (kulmakerroin) 4,275 5°/m

b (Y-leikkauspiste) 0,04926 §°
Korrelaatio: 0,9975

RMSE: 0,2638 s°

Jaksonajan nelié (s?)

pituus (m)

Putoamiskiihtyvyydelle saatu tulos on hieman liian pieni. Syyna voivat olla mittausvirheet. Jos esimerkiksi
jaksonajat mitataan liian pitkiksi, kulmakerroin on liian suuri ja siita laskettu putoamiskiihtyvyys liian pieni.
Jaksonaikaa voi pidentda myos ilmanvastus. Lisdksi matemaattisen heilurin jaksonajan yhtalo patee vain
pienilla kulmilla: mittauksessa on saatettu kayttaa liian suuria heilahduskulmia.

pisteytys:
idea: mitataan heilurin pituutta ja jaksonaikaa 2p
matemaattisen heilurin jaksonajan yhtalo 1p
mitataan yhden kerran jaksonaika yhdella pituudella 1p
lasketaan pituudesta ja jaksonajasta arvio putoamiskiihtyvyydelle 1p
TAl
tehdaan yhdella pituudella toistomittauksia jaksonajalle 2p
lasketaan pituudesta ja jaksonajan keskiarvosta arvio putoamiskiihtyvyydelle 2p
TAl
tehddan jaksonajan mittaus usealle eri pituudelle 3p
lasketaan graafisen esityksen kulmakertoimesta arvio putoamiskiihtyvyydelle 3p
jarkeva arvo putoamiskiihtyvyydelle 2p
vertailu taulukkoarvoon 2p

pohdinta 2p



Avoin sarja 2020 ratkaisut ja pisteytys

2. Lunar Rover (kuvassa, engl. Lunar Roving Vehicle) oli
Apollo 15, Apollo 16 ja Apollo 17 -lennoilla kaytetty
sahkokayttoinen kuuauto. Kuuauton jokaista neljaa
pyoraa pyoritti oma moottori.

a) Mika on suurin nopeus, joka autolla voi periaatteessa
olla ajettaessa Kuun pintaa pitkin? Pinta voidaan
olettaa paikallisesti pallon pinnaksi. (7 p)

b) Voitaisiinko a-kohdassa laskettu nopeus kadytanndossa
ylittda niin, ettd autolla paastdisiin Kuuta kiertavalle

radalle? Oletetaan, ettei moottorien teho ole
rajoittava tekija. (3 p)
c) Mika on Kuun pyordhdysaika oman akselinsa ympari? kuvaliihde:
2
( 'p)' . . . L . http://www.astronautix.com/craft/apololrv.htm
d) Miksi ja miten taivaankappaleen pyériminen vaikuttaa

sen pinnalla havaittuun putoamiskiihtyvyyteen? (3 p)

ratkaisu

a) Kun kuuauto etenee Kuun pinnalla, se on ympyraliikkeessa. Siihen vaikuttaa gravitaatiovoima G kohti Kuun
keskipistettd (radan keskipistettd) ja pinnan tukivoima N yldsp&in. Pinnan normaalin suuntainen liikeyhtalo
on

2
G—N=m—
r

Jos nopeus on riittdvan suuri, pinnan tukivoima on nolla ja tdma on rajatapaus sille, etta auto pysyy
ympyraradalla pinnalla.

mM v?
_2 =m—
T T
Nopeudeksi saadaan
M
v= |y—
Y T

Nm? 7,348 - 1022 kg
kg? 1738200 m

m m
v= (667259 10711 ~ 1432 5 ~ 1400?

2
Voi ratkaista perustellusti riittdvan tarkasti my6s Kuun putoamiskiihtyvyyden avulla: VT =g

pisteytys: Tasainen ympyriliike ja gravitaatiovoima tunnistettu. 2p. Todettu tukivoiman olevan nolla
rajatapauksessa 1p. Oikea liikeyhtald 2p. Nopeuden lauseke ja vastaus 2p.

b) Nopeuden kasvaessa pinnan tukivoima renkaisiin pienenee. Tall6in autoa kiihdyttava renkaiden ja pinnan
valinen kitka pienenee. 2p.

Kun nopeus lahestyy irtoamisnopeutta, kitkavoima lahestyy nollaa eika auton liike kiihdy enempaa. 1p.
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¢) Kuun sama puoli on koko ajan kohti Maata, joten Kuu pyorii akselinsa ympari kerran kuussa. 2p.

d) Taivaankappaleen pyoriessa ovat sen pinnalla olevat kappaleet tasaisessa ympyréliikkeessa. Kappaleilla
on siis kiihtyvyys kohti keskustaa, vaikka ne eivat liikkuisi pinnan suhteen. 1p.

Py6rimisen takia taivaankappaleen pinnalla havaittu / mitattu putoamiskiihtyvyys on pienempi kuin pelkan
gravitaatiovuorovaikutuksen aiheuttama kiihtyvyys. Paivantasaajalla ratanopeus on suurimmillaan, joten
pyOrimisen vaikutus on suurimmillaan ja putoamiskiihtyvyys saa pienimman arvonsa. 2p.
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3. Kaikki oheisten kytkentojen lamput ja janniteldahteet ovat identtisia.
Lisdksi janniteldahteiden sisdinen resistanssi on hyvin pieni.
kytkenta 1. kytkenta 2. kytkenta 3.
Ly
&— 2@l
L ] +
[+ ’ F —— 15V
| Le
1 I / _i
La T
Ly
a) Tutki kytkentoja kaavioiden mukaisissa tilanteissa, joissa kytkimet ovat auki. Mika tai mitka
lampuista L; - L7 palavat kirkkaimmin? Pelkkad lampun numero riittda vastaukseksi. (2 p)
b) Mita lamppujen kirkkauksille tapahtuu, kun kytkimet suljetaan? Perustele jokainen kytkenta 1.-3.
erikseen. (9 p)
c) Tutki vield kytkent&da 3. Mika on jannitemittarin lukema kuvan tilanteessa? Perustele. (4 p)
ratkaisu
a) Lamput Ls ja Ly palavat kirkkaimmin. 2 p
(Perustelu:
Lampun kirkkaus riippuu sen tehosta. Teho saadaan Joulen lain avulla P = R/%. Kaikki lamput ovat
identtisid, joten samalla sahkovirran suuruudella niiden resistanssit ovat yhta suuria. Siten pitda tutkia,
minka lampun lapi kulkee suurin sahkovirta. Kdytdannossa lampun resistanssi kasvaa sahkovirran
kasvaessa, mutta jarjestyksen pystyy paattelemaan, vaikka olettaisi vakioresistanssinkin. Sarjaan
kytkettyjen lamppujen lapi kulkee sama sdhkovirta, joten lamput ovat kussakin piirissa yhta kirkkaita.
Kytkenndssa 1 sdhkovirta on Ohmin lain mukaan I = %.
Kytkenndssa 2 sdahkovirtaon [ = % = % .
Kytkenndssa 3 lampussa L ei ole lainkaan sdhkoévirtaa, kun kytkin on auki. Lampuissa Ls ja Ls sdhkovirta
jaa merkityksettoman pieneksi, sillda ne ovat sarjassa suuriresistanssisen jannitemittarin kanssa.
Suurin sdhkdvirta on kytkennassa 2.)
b) Kytkenta 1.

Kun kytkin suljetaan lamppu L; kirkastuu ja lamppu L, sammuu. 1 p
Lamppu L; on oikosuljettu, joten sdhkovirta lampun kautta on mitattdman pieni (hyv. nolla). 1 p
Piirin kokonaisresistanssi pienenee, joten lampun L; lapi kulkeva sahkovirta kasvaa. 1 p
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c)

Kytkenta 2.

Kun kytkin suljetaan, lamppujen Ls ja Ls kirkkaudet eivat muutu. 1 p

Kytkimen vasemmalla ja oikealla puolella on sama potentiaali jo ennen kytkimen sulkemista, joten
kytkimen sulkeminen ei muuta tilannetta. 2 p

(Potentiaaleja eri kohdissa virtapiiria voidaan tarkastella Kirchhoffin Il lain, 3AV =0, avulla.)

Kytkenta 3.

Kun kytkin suljetaan, lamput syttyvat. 1 p

Alussa piirisséa ei kulje merkittavaa sahkovirtaa (hyv. sahkovirta on nolla). (Jannitemittarin resistanssi on
hyvin suuri, joten sen kautta sdahkdvirta on hyvin pieni.) Kun kytkin suljetaan, piiri on suljettu lampun L;
kautta ja piirissa alkaa kulkea (merkittava) sahkovirta. 1 p

Lamppuja on sarjassa kolme, joten sahkovirta piirissa jaa pienemmaksi kuin kytkenndissa 1ja2.1p

Kytkimen ollessa auki sdhkovirta piirissa on hyvin pieni (hyv. nolla), ja lamppujen kohdalla potentiaali ei
(merkittdvasti) muutu. 2 p Jannitemittarin lukemaon 1,5V.2p
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Valon diffraktiota tutkittiin violetin laservalon ja hilan avulla. Laservalo suunnattiin kohti liitutaulua,

jolle merkittiin laservalon osumakohta. Sen jalkeen laservalon eteen laitettiin hila, jolloin taululla

nakyi alkuperaisessa kohdassa olevan violetin pisteen molemmin puolin sarja himmeampia violetteja

pisteita. Naiden pisteiden etdisyydet alkuperaisesta valotapldasta mitattiin. Molemmin puolin

ensimmadisen etaisyys oli 20,7 cm, toisen 42,3 cm, kolmannen 65,9 cm ja neljannen 93,0 cm.

Selvita graafista esitysta kayttdaen violetin laservalon aallonpituus, kun mittauksessa kaytetyssa

hilassa on 300 rakoa millimetrilla. Hilan etdisyys taulusta oli 1,674 metria.

ratkaisu

Merkitdaan hilan etdisyytta taulusta x:11a ja diffraktiokuvion sivumaksimin etdisyyttda padmaksimista y:lla.
Sivumaksimin suuntakulma on 6.

- —

Sovelletaan hilayhtéload d sin & = nA . Jos esitetddn matkaero d sin@ sivumaksimin kertaluvunn
funktiona, kuvaajan pitaisi olla suora, jonka kulmakerroin on kysytty valon aallonpituus A.

Mittaustuloksista saadaan laskettua suuntakulman sini esimerkiksi vastaisen kateetin ja hypotenuusan

suhteena: sinf =

arctan% . Taman jalkeen kulmista voidaan laskea sin 6.)

Yy

(Vaihtoehtoisesti suuntakulman suuruus voidaan selvittda tangentin avulla: 8 =

Kahden vierekkaisen raon valimatkaksi eli hilavakioksi saadaan d = %. Nyt voidaan laskea matkaero

suuntakulman sinin ja rakojen valimatkan avulla.

Taulukko lasketuista arvoista:

] hilatehtava
paikka |kertaluku| sin® matkaero
(cm) (mmy)
1 0,0 0 0,000000 000000000
2N 207 1 0,122721] 000040907
= 42 3 2 0244988 000081663
4 659 3 0366306 000122102
el 930 4/ 0485643 000161881
B
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Esimerkki sopivasta graafisesta esityksesta:

0,0020

0,0015+

0,0010+

matkaero (mm)

00005+

0,0000

LinearFit for: hilatehtdva | matkaero
d sin® = mn+b

m (kulmakerroiny 0,0004050

b (Y-leikkauspiste) 3,192E-006 mm
Korrelaatio: 1,000

RMSE: 4 078E-006 mm

kertaluku

Kuvaajan kulmakertoimesta saadaan kaytetyn violetin valon aallonpituudeksi 405 nm.

pisteytys:

hilayhtalo

tarvittavat arvot graafiseen esitykseen

sopiva graafinen esitys
(akseleilla jarkevat suureet ja koordinaatistossa mittauspisteet)

oikean kuvaajan sovitus

3p
3p

3p

3p

oikea tulos valon aallonpituudelle kuvaajan yhtalosta 3p



b)

c)
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5. Kaukolampoverkossa lamp0a siirretdan kuuman veden mukana. Lampo siirtyy kiinteiston sisdiseen
lammitysverkkoon lammaonvaihtimessa. Kiinteiston verkon vesi ei sekoitu kaukolampdverkon veden
kanssa. Ohessa on kaavakuva kahdesta erityyppisesta lammonvaihtimesta. Kuvassa punainen nuoli
ilmaisee kaukolampdverkon veden kulkusuuntaa ja sininen kiinteiston.

a) Miten vaihtimen putkiston rakenne vaikuttaa lammon siirtymisen tehoon? Selitad kaksi olennaista
seikkaa. (4 p)

b) Rivitalo on kytketty kaukolampéverkkoon lammaonvaihtimella, jossa |ampda siirtyy talon sisdiseen
[ammitysverkkoon. Pakkaspaivana lammonvaihtimen lapi virtaa kaukolampdverkon vetta
keskimaarin 13 litraa minuutissa. Tulevan veden lampdtila on 79,7 °C ja palaavan 71,3 °C. Kuinka
monta kilowattituntia kaukolampdoyhtio laskuttaa taloyhti6lta kyseiseltd vuorokaudelta? (7 p)

c) Vastavirtavaihtimessa ja myotavirtavaihtimessa veden virtaussuunta poikkeaa toisistaan.
Millainen merkitys virtaussuunnalla on lammityksen kannalta? (4 p)

Vastavirtavaihdin

kylma vesi lammennyt vesi
— >

—
kaukolampéverkkoon vettd kaukoldmpéverkosta
palaava vesi

Mydotavirtavaihdin

kylma vesi lammennyt vesi
:E —_—

vettd kaukoldmpdverkosta kaukoldampdverkkoon
palaava vesi

ratkaisu:

Lampda siirtyy suurella teholla, jos vaihtimen putkiston materiaalilla on hyva lammonjohtavuus ja putket
ovat ohutkuorisia. Teho on sita suurempi, mita suurempi on veteen kosketuksissa oleva putkiston pinta-ala.

pisteytys: Limmonjohtavuus ja/tai ohutkuorisuus 2p. Pinta-ala 2p

Kaukoldampoverkon veden luovuttama lampémaara on

Q = cmAT 2p
Massa tiheyden ja tilavuuden avulla ilmoitettuna
m=pV 1p
Nyt saadaan
Q = cpVAT
k
Q = 4186 kg °C . 1000m_g3 60 -24-0,013m3- (79,7 °C — 71,3 °C) ~ 658 240 000 ]

Q ~ 180 kWh
Oikeat lahtoarvot 2p. Oikea vastaus 2p.

Lampotilaerot tasaantuvat 1p.

Kaukoldmpoverkon vesi jaahtyy ja kiinteiston vesi lampenee 1p.

Myotavirrassa veden loppuldmpétila on korkeintaan poistuvan kaukolampdéverkon veden lampétila. 1p.
Vastavirrassa kiinteistdn vesi voi periaatteessa lammeta kuuman veden alkulampétilaan asti. 1p.
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LUKION FYSIIKKAKILPAILU 8.10.2020

PERUSSARJA

1. Edwin Hubble havaitsi 1920-luvulla tahtien |lahettdman valon punasiirtymasta, ettd maailmankaikkeus
laajenee. Laajenevassa maailmankaikkeudessa kahden avaruuden pisteen valinen etdisyys kasvaa ajan
kuluessa. Laajeneminen on avaruuden itsensa ominaisuus, jonka myota avaruuden mittasuhteet
itsessaan muuttuvat.

4 ,
Hubble huomasi my6s, ettd punasiirtyma on % //'/"
suoraan verrannollinen galaksin etdisyyteen: mita £ e
kauempana galaksi on, sitd suuremmalla 3 s _/'/‘
nopeudella se etaantyy meista (kuvaaja). E’ :.3

2 S
Hubblen lain mukaan galaksin nopeus v meista "g’_ ;(/ .
saadaan, kun sen etdisyys D kerrotaan Hubblen Z s
vakiolla: v = HyD. Hubblen vakion kadanteisluku fE /./'/
ilmoittaa milloin kaksi nyt etdisyydelld D olevaa = = >

kohdetta ovat olleet samassa pisteessa. galaksin etaisyys Maasta D

fem
S

Mpc *

Hubblen vakion suuruudeksi on arvioitu Hy = 70

Lisatietoa: Yksikké Mpc eli megaparsek on tahtitieteessa kaytetty etdisyyden yksikkod. Parsek on etdisyys, jolta yksi
astronominen yksikko eli Maan keskietdisyys Auringosta nakyy 1/3600 asteen eli yhden kaarisekunnin kulmassa.

a) Miten Hubblen vakio voidaan maarittaa oheisesta kuvaajasta? (3 p)
b) Kuinka kaukana meisti on galaksi, jonka punasiirtyma antaa sen nopeudeksi 1,42 - 10’ m/s? (6 p)
¢) Maarita maailmankaikkeuden ikd vuosina Hubblen vakion perusteella. (6 p)

ratkaisu

a) Hubblen vakio on kuvaajan (fysikaalinen) kulmakerroin.

pisteytys: kulmakerroin 3 p

km m
b) Hy =70 S/Mpc = 70000 S/Mpc

1,42:107 =
v = H,D, joten D = 2= —mw—— = 202,857 Mpc = 200 Mpc.

HO -
70 000 S Mpc

Hyvaksytadn myos muiden etdisyyden yksikoiden avulla ilmaistu tulos.
pisteytys: suureyhtalo ratkaistu D:n suhteen 3 p, oikea tulos 2 p, oikea pyoristys 1 p

c) Taulukkokirjasta saadaan 1 pc ~ 3,08568 - 10'® m
Maailmankaikkeuden ikd voidaan maarittaa Hubblen vakion kdanteisluvun avulla.
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T=t=t - 1 = ! — 4,40811-10'7 s

Ho kTm/ S/ ~ 2,26854-107162
70 * /Mpc 70 3,08568:1022 m

__ 4,40811-107

a=~ 1,4-10% a elin. 14 miljardia vuotta
360024365

pisteytys: pituuden yksikot osattu supistaa pois 3 p, oikea tulos vuosina 2 p, jarkeva pyoristys 1 p
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2. Lampoopin tunnilla tutkittiin erilaisten metalliesineiden kykya sitoa
energiaa. Sakkeli, jonka massa oli 165 g, lammitettiin vedenkeittimessa
kiehuvassa vedessa. Kalorimetriastiaan oli mitattu 216 grammaa vetta,
jonka lampdtila oli 23,9 °C. Astian lampdkapasiteetiksi oli madritetty
66 J/°C. Kun kuuma sakkeli upotettiin kalorimetriastiassa olevaan veteen,

systeemin loppulampétilaksi mitattiin 28,9 °C.

kuva: sakkeli

Mika on mittauksen perusteella sakkelimateriaalin
ominaislampokapasiteetti?

ratkaisu

Oletetaan, ettd huoneenlampdinen vesi ja kalorimetriastia vastaanottivat kaiken kuuman sakkelin
luovuttaman energian. Lisdksi oletetaan, ettd kalorimetriastian lampétila muuttuu yhta paljon kuin
huoneenlampdisen veden.

Merkitadn seuraavasti

vesi: C =4,19k;—;]C, m, =0,216 kg ja At, =5,0 °C(t,,, =23,9 °C ja t,,, =28,9 °C)
sakkeli: m, = 0,165 kgja At, =71,1°C(t,,, =100,0 °C ja t,,, =28,9 °C)

kalorimetriastia: C =0, 066 (lf—é

Vesi ja kalorimetriastia vastaanottavat energiat Q, ja Q,. Sakkeli luovuttaa energian Q;.
Saadaan
Q+Q,=Q,
cmAt, +CAt, =c, mAt,
josta sakkelin ominaislampdkapasiteetti on
c - cmAt, +CAt,
i m,At,

4190216 kg-5,0 °C +0,066 <) .5,0 °C
kg°C °C

0,165 kg-71,1 °C

_0,41386
kg°C
~0,41 < (MAOL:c, . =046 )
kg°C kg°C

pisteytys: oletus luovutettu ja vastaanotettu energia ovat yhta suuret (tai siirtyneiden lampomaarien
summa on nolla) 2 p, yhtalo 2 p, ratkaistu yhtal6 ¢« suhteen 3 p, lukuarvot: astian C muunnettu kJ/°C (tai
kJ/K) tai veden ¢ muunnettu J/kg°C (tai J/kg K) 2 p, massat kg:na 1 p ja lampotilamuutokset oikein paatelty 1
p, oikea tulos 2 p ja pyoristys 2 p
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3. Henkildauton massa on 1 750 kg. Rungon mittasuhteet ja auton painopiste on esitetty kuvassa.
Sivusuunnassa painopiste on rungon keskellad. Renkaiden kiinnitykset runkoon ovat keskendan
samanlaiset ja kaikki renkaat ovat samassa tasossa.

Etuosa

B B8

L Jave]

Painopisteen
P etdisyys
takarenkaista
2,3m

Renkaiden vali 3,1 m

>

Renkaiden vdlinen
leveys 1,7 m

a) Auto pysakoidaan tasaiselle pinnalle kuvan mukaisesti. Laske miten auton paino jakautuu etu- ja
takarenkaiden kesken. Anna vastaus prosentteina. (9 p)

b) Mika merkitys painon jakautumisella on sen kannalta, onko auto etu- vai takavetoinen? Etuvetoisen
auton moottori pyorittaa eturenkaita ja takavetoisen takarenkaita. (6 p)

ratkaisu
a)

Renkaisiin kohdistuu pinnan tukivoima. Auton paino G kohdistuu painopisteeseen. Eturenkaisiin
kohdistuvia tukivoimia voidaan tarkastella yhtena voimana N ja takarenkaisiin kohdistuvia voimia Nr.

Tasapainossa autoon kohdistuva kokonaismomentti on nolla.

Momentteja voidaan tarkastella auton takarenkaiden kautta kulkevan akselin suhteen. Paino aiheuttaa
momentin positiiviseen kiertosuuntaan. Eturenkaisiin kohdistuva tukivoima aiheuttaa vastakkaissuuntaisen
momentin. Merkitdan renkaiden valista pituutta r = 3,1 m, painopisteen etdisyytta takarenkaista ry =

2,3 m ja painopisteen etdisyytta eturenkaista rz = 0,8 m.

Mg — My, =0
GT‘T—NET'ZO

N —rTG—Z'BmG 0,74 G

E= "7 31m

Newtonin Il lain perusteella takarenkaiden tukivoimaon Ny = G — N =G — 0,74 G = 0,26 G
Vaihtoehtoisesti voidaan tarkastella momentteja eturenkaiden kautta kulkevan akselin suhteen.
MG - MNT = 0

GT‘E —NTT' = 0
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N _rEG_O,8m
LI _3,1m

G=026G

Eturenkaille kohdistuu 74 % painosta ja takarenkaille 26 %.

pisteytys:

Momenttiehto ilmaistu tai voiman ja vipuvarren merkitys kuvailtu fysikaalisesti 2 p.
Jarkevat momenttiyhtal6t tai momenttiyhtalo ja Newtonin 2. lain mukainen yhtalo. 2 x 2 p.
Yhtaloiden ratkaisu 2 p.

Vastaukset prosentteina 1 p.

b)

Renkaisiin kohdistuva suurin mahdollinen kitkavoima on suoraan verrannollinen niiden ja pinnan valiseen
tukivoimaan. Tama patee sekad renkaiden sutiessa, jolloin kitka on liukukitkaa (F, = uN), etta renkaiden

pitdessd, jolloin lepokitka on suurimmillaan (Fo maks = HoNN).
Suuri kitka mahdollistaa suuren kiihtyvyyden kiihdytyksissa, jarrutuksissa ja kaannoksissa.

Etuvetoisessa autossa on hyodyllistd, ettd painopiste on edessa, jolloin vetaviin renkaisiin vaikuttaa suuri
tukivoima ja suuri kitka. Takavetoisessa vastaavasti painopisteen olisi hyva olla takana.

pisteytys:

Kitkan maksimiarvon riippuvuus tukivoimasta tai painon jakautumisesta. 2 p.
Kitkan merkitys kiihtyvyydelle 2 p.
Johtopaatos painopisteen sijainnista/painon jakautumisesta. 2 p.
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4. Kaikki oheisten kytkentojen lamput ja janniteldhteet ovat identtisia.
Lisdksi janniteldahteiden sisdinen resistanssi on hyvin pieni.
kytkenta 1. kytkenta 2. kytkenta 3.
L1
® QL
L ] +
[+ ® 2 F T SR
| Ls
1 I / _i
La T
L7
a) Tutki kytkentoja kaavioiden mukaisissa tilanteissa, joissa kytkimet ovat auki. Mika tai mitka lampuista
L; - Ly palavat kirkkaimmin? Pelkka lampun numero riittda vastaukseksi. (2 p)
b) Mitd lamppujen kirkkauksille tapahtuu, kun kytkimet suljetaan? Perustele jokainen kytkenta 1.-3.
erikseen. (9 p)
c) Tutki vield kytkent&da 3. Mika on jannitemittarin lukema kuvan tilanteessa? Perustele. (4 p)
ratkaisu
a) Lamput Ls ja Ly palavat kirkkaimmin. 2 p
(Perustelu:
Lampun kirkkaus riippuu sen tehosta. Teho saadaan Joulen lain avulla P = RI%. Kaikki lamput ovat
identtisid, joten samalla sahkovirran suuruudella niiden resistanssit ovat yhta suuria. Siten pitda tutkia,
minka lampun lapi kulkee suurin sahkovirta. Kdytdannossa lampun resistanssi kasvaa sahkovirran
kasvaessa, mutta jarjestyksen pystyy paattelemaan, vaikka olettaisi vakioresistanssinkin. Sarjaan
kytkettyjen lamppujen lapi kulkee sama sdhkovirta, joten lamput ovat kussakin piirissa yhta kirkkaita.
Kytkenndssa 1 sdhkovirta on Ohmin lain mukaan I = %.
Kytkenndssa 2 sdahkovirtaon [ = % = % .
Kytkenndssa 3 lampussa L ei ole lainkaan sdhkoévirtaa, kun kytkin on auki. Lampuissa Ls ja Ls sdhkovirta
jaa merkityksettoman pieneksi, sillda ne ovat sarjassa suuriresistanssisen jannitemittarin kanssa.
Suurin sdhkdvirta on kytkennassa 2.)
b) Kytkenta 1.

Kun kytkin suljetaan lamppu L; kirkastuu ja lamppu L, sammuu. 1 p
Lamppu L; on oikosuljettu, joten sdhkovirta lampun kautta on mitattdman pieni (hyv. nolla). 1 p
Piirin kokonaisresistanssi pienenee, joten lampun L; ldpi kulkeva sdhkoévirta kasvaa. 1 p
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c)

Kytkenta 2.

Kun kytkin suljetaan, lamppujen Ls ja Ls kirkkaudet eivat muutu. 1 p

Kytkimen vasemmalla ja oikealla puolella on sama potentiaali jo ennen kytkimen sulkemista, joten
kytkimen sulkeminen ei muuta tilannetta. 2 p

(Potentiaaleja eri kohdissa virtapiiria voidaan tarkastella Kirchhoffin Il lain, 3AV =0, avulla.)

Kytkenta 3.

Kun kytkin suljetaan, lamput syttyvat. 1 p

Alussa piirisséa ei kulje merkittavaa sahkovirtaa (hyv. sahkovirta on nolla). (Jannitemittarin resistanssi on
hyvin suuri, joten sen kautta sdahkdvirta on hyvin pieni.) Kun kytkin suljetaan, piiri on suljettu lampun L;
kautta ja piirissa alkaa kulkea (merkittava) sahkovirta. 1 p

Lamppuja on sarjassa kolme, joten sahkovirta piirissa jaa pienemmaksi kuin kytkenndissa 1ja2.1p

Kytkimen ollessa auki sdhkovirta piirissa on hyvin pieni (hyv. nolla), ja lamppujen kohdalla potentiaali ei
(merkittdvasti) muutu. 2 p Jannitemittarin lukemaon 1,5V.2p
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5. Eraalla mikroaaltouunilla on nelja erilaista antotehtoa: 160 W, 350 W, 500 W ja 750 W. Pistorasiaan
liitettavan kulutusmittarin avulla voidaan seurata uunin ottotehoa, kun uunia kdytetaan. Mittarin
mukaan uunin ottoteho vaihtelee maksimiarvon 1 240 W ja minimiarvon 39 W valilla.
Maksimivaiheessa uuni tuottaa mikroaaltoja, jotka kuumentavat ruokaa, ja minimivaiheessa
toiminnassa on vain valaistus, lautasen pyoritys ja tuuletus seka kello. Taydelld antoteholla uunin
ottoteho on koko ajan maksimissa. Kun uunia kdytetdaan pienemmalla teholla, ottoteho on valilla
maksimissa ja valilla minimissa.

a) Laske mikroaaltouunin hy6tysuhde, kun uunia kdytetdan maksimiteholla.

b) Kun antoteho on 500 W, mikroaaltouuni toistaa syklia, jossa uunin ottoteho on maksimissa 14,7
sekunnin ajan ja minimissa 5,6 sekunnin ajan. Laske uunin keskimaardinen ottoteho ja uunin
hyotysuhde.

c) Vaikka mikroaaltouunia ei kdytetd, uunin kello on koko ajan toiminnassa. Tallin kulutusmittari
antaa ottotehoksi 1,9 W. Sdhkon hinta on 12 snt/kWh sisiltden energian, siirron ja verot. Kuinka
paljon mikroaaltouunin kellon toiminta tulee maksamaan vuoden aikana?

ratkaisu

a) n=rtame - TOW o 06048 ~ 0,60

Potto 1240 W

Eotto _ PmaxtmaxtPmintmin — 1240 W:14,7s+39W-5,6s _ 18446,4] ~ 908 690 W ~ 909
= =~ ) =~

b) P, = ot _
) Potto ¢ tmax+tmin 14,7 s+5,6 5 20,3 s _

_ Panto _ _500W
Potto 908,690 W

~ (0,550 2 = 0,55

c) hinta=E - yksikkohinta = Pt - yksikkohinta = 0,001 9 kW - 365 -24h - 12 30 =
199,728 snt = 2,00 €

pisteytys

a)
yhtal6: hyotysuhde 2p
hyotysuhteen tulos 1p

b)

yhtal6: energia tehosta ja ajasta 2p
yhtal6: ottoteho energiasta ja kokonaisajasta 2p
ottotehon tulos 2p
hyotysuhteen tulos 1p

c)

hinnan laskutapa 2p
energia oikein kWh:na (tai yksikkéhinta muunnettu) 1p
hinnan tulos 2p



