
Perussarja 2021  tehtävät 

  

PERUSSARJA 
 

Voit vastata abitissa TAI paperille. 

Jos vastaat paperille, kirjoita tekstaten jokaiseen vastauspaperiin oma nimesi. 

Kilpailuaikaa on 100 minuuttia. 

Kaikki paperit palautetaan kilpailun loputtua. 

 

Vastaa vain neljään (4) tehtävään viidestä (5).  
 

Vaikka vastaisit paperille, voit laatia graafista esitystä vaativissa tehtävissä kuvaajan tietokoneen avulla 

esimerkiksi abittiympäristössä tai laskimella. Vastauspaperissa esitetään tietokoneella tai laskimella 

laaditusta kuvaajasta periaatekuva, josta käy ilmi, mitä suureita akseleilla on ja minkä muotoinen kuvaaja 

on. Tarvittaessa annetaan kuvaajan yhtälö yksiköineen. Kuvaajan voi laatia myös millimetripaperille.     

 
 
1. Valitse aukkokohtiin tarjotuista vaihtoehdoista sopivin.  

Nykyisen käsityksen mukaan maailmankaikkeus on saanut alkunsa noin 13,8 tuhatta / miljoonaa / miljardia 

/ biljoonaa (eli miljoonaa miljoonaa) vuotta sitten alkuräjähdyksessä. Aluksi ei ollut mitään aineellisia 

hiukkasia, vaan ainoastaan energiaa. Kun maailmankaikkeus laajeni, se jäähtyi ja energiasta muodostui 

alkeishiukkasia ja niiden antihiukkasia. Jäähtymisen jatkuessa kvarkit / leptonit / bosonit / fermionit 

muodostivat nukleoneja eli protoneja ja elektroneja / neutroneja ja elektroneja / protoneja ja neutroneja / 

protoneja, neutroneja ja elektroneja, joista muodostui edelleen ensimmäisten alkuaineiden eli vedyn ja 

heliumin ytimiä. Maailmankaikkeudesta tuli läpinäkyvä eli säteily pääsi etenemään, kun elektronit / 

neutronit / protonit sitoutuivat ytimien ympärille gravitaatiovuorovaikutuksen / sähkömagneettisen 

vuorovaikutuksen / vahvan vuorovaikutuksen / heikon vuorovaikutuksen ansiosta. Tältä ajalta on peräisin 

ns. avaruuden taustasäteily, joka on sähkömagneettista säteilyä ja aallonpituudeltaan tällä hetkellä 

gammasäteilyn alueella / ultraviolettialueella / infrapuna-alueella / radioaaltoalueella.  

Tähdet syntyvät, kun gravitaatiovuorovaikutus / sähkömagneettinen vuorovaikutus / vahva vuorovaikutus / 

heikko vuorovaikutus vetää vedystä ja heliumista muodostuneita pilviä kokoon. Prototähden lämpötila 

nousee ja paine kasvaa, kun vuorovaikutuksen potentiaalienergiaa muuntuu lämpöenergiaksi. Lopulta 

olosuhteet ovat suotuisat fissioreaktioille / fuusioreaktioille / alfahajoamisille / betahajoamisille, joiden 

seurauksena muodostuu raskaampia alkuaineita. Ydinreaktioiden käynnistyttyä tähden sisäosan lähettämä 

säteily tasapainottaa puristuksen ja tähden luhistuminen pysähtyy. Rautaa ja nikkeliä raskaampien 

alkuaineiden syntyminen on seurausta neutronisieppauksesta. Ytimeen päätynyt neutroni hajoaa 

gravitaatiovuorovaikutuksen / sähkömagneettisen vuorovaikutuksen / vahvan vuorovaikutuksen / heikon 

vuorovaikutuksen takia fissioreaktiossa / fuusioreaktiossa / alfahajoamisessa / betahajoamisessa, jolloin 

ytimen järjestysluku kasvaa yhdellä.  

Ydintä ja siinä olevia nukleoneja pitää koossa gravitaatiovuorovaikutus / sähkömagneettinen vuorovaikutus 

/ vahva vuorovaikutus / heikko vuorovaikutus. Saman alkuaineen kaikissa ytimissä on yhtä monta elektronia 

/ neutronia / protonia, mutta elektronien / neutronien /protonien lukumäärä ytimessä voi vaihdella. Saman 

alkuaineen erimassaisia atomeja kutsutaan isomeereiksi / isotoopeiksi / isotermeiksi / isobaareiksi. Erilaisia 

alkuaineita tunnetaan yli sata, mutta kaikki eivät esiinny luonnossa. Useimmilla alkuaineilla on pysyviä 

ytimiä, mutta osalla alkuaineista on ainoastaan pysymättömiä eli ionisoivia / ionisoimattomia / 

radioaktiivisia / radiopassiivisia ytimiä.  
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2.  a)  Ilmoita yksi peninkulma (1 pnk) SI-järjestelmän mukaisessa perusyksikössä ilman etuliitettä. Yksi 

peninkulma vastaa kymmentä virstaa ja yksi virsta on 1,0668 km. (2p) 

 b) Tauno Talonpoika tapasi Turun markkinoilla hevoskauppiaan, jolta hän osti hevosen. Myyjän 

puheiden mukaan hevonen oli jaksanut edellisenä jouluna vetää täyden reellisen markkinatavaraa 

Herrankartanolta Turkuun auringonnousun ja -laskun välissä. Tauno oli itse juuri palannut 

Herrankartanolta Turkuun ja tiesi matkan olevan kolmen peninkulman verran. Anna perusteltu 

arviosi hevosen keskivauhdille SI-järjestelmän mukaisessa perusyksikössä. (6p) 

 c) Alla olevassa kuvaajassa näet Taunon hevosen kulkeman matkan ajan funktiona. Kuvaajan data 

löytyy oheisista tiedostoista (.csv, .cmbl, jne.). Piirrä samaan koordinaatistoon paikka edellisessä 

kohdassa arvioimasi keskivauhdin avulla. Milloin keskivauhdista määritetty kuljettu matka poikkeaa 

eniten todellisesta kuljetusta matkasta? (7p) 
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3.  Potkulautailevan lapsen kiihtyvyyttä mitattiin lautaan asennetulla kiihtyvyysanturilla. Lapsi potkaisi 

laudan liikkeelle ja rullasi sen kyydissä eteenpäin, kunnes pysähtyi. Mitattu kiihtyvyys on annettu 

liitetiedostona eri formaateissa. Potkulaudan ja lapsen kokonaismassa oli 34 kg.  

 

a) Määritä potkulautailijan huippunopeus mittaustulosten perusteella. (5p) 

b) Määritä potkulautailijaan kohdistuvan keskimääräisen liikettä hidastavan voiman suuruus. Mistä 

tämä keskimääräinen voima aiheutuu? (10p) 
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4. Styroksista valmistetun kylmälaukun tahkojen kokonaispinta-ala 

on 0,80 m2 ja seinien paksuus 2,0 cm. Kylmälaukun sisälämpötila 

on 0,0 oC ja laukku sisältää 3,0 kg jäätä, jonka lämpötila on 0,0 oC. 

Kauniina kesäpäivänä ulkolämpötila on 30,0 oC.   

 

a) Kuinka suurella teholla lämpöenergiaa johtuu kylmälaukun 

seinien läpi? (5p) 

b) Kuinka paljon kylmälaukussa olevaa jäätä sulaa 3,0 tunnin 

aikana? (6p) 

c) Kuinka kauan kestää, että koko kylmälaukun sisältö 3,0 kg 

jäätä on sulanut? (4p) 

 

Voit mallintaa kylmälaukkua tasapaksuna yhdestä materiaalista 

valmistettuna levynä, jonka pinta-ala on A ja paksuus d. 

Levyn vastakkaisten pintojen lämpötilat ovat T1 ja T2 > T1. Levyn läpi 

siirtyy johtumalla lämpöenergiaa teholla P, joka on suoraan 

verrannollinen levyn pinta-alaan A ja pintojen lämpötilaeroon (T2 -T1) 

sekä kääntäen verrannollinen levyn paksuuteen d: 

                    𝑃 =
𝜆𝐴

𝑑
(𝑇2 − 𝑇1) 

Verrannollisuuskerroin 𝜆 on aineen lämmönjohtavuus, jonka yksikkö on 
W

m⋅K
.   

Taulukossa on lueteltu eri aineiden lämmönjohtavuuksien arvoja: 

Aine lämmönjohtavuus 𝜆 ( 
W

m⋅K
) 

mäntypuu 0,14 

styrox 0,045 

polyuretaanivaahto 0,015 

ilma 0,022 

kupari 400 

vuorivilla 0,035 
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5. Vedenkeitin on kytketty 230 V:n jännitteeseen ja keittimessä on kaksi vastusta. Vastuksen A teho on    

1 890 W ja vastuksen B teho on 1 120 W. Kun käytetään vastusta A, vesi kiehuu 3,2 minuutissa. 

a)  Kuinka kauan kestää ennen kuin vesi kiehuu, kun käytetään vastusta B? (3p) 

b)  Mitkä olivat vastusten A ja B resistanssit? (6p)  

c) Kuinka suuri kokonaisteho on, jos vastukset kytketään 230 V:n jännitteeseen rinnan? (2p) 

d) Kuinka suuri kokonaisteho on, jos vastukset kytketään 230 V:n jännitteeseen sarjaan? (4p) 

Kaikilla lämmityskerroilla vedenkeittimessä on saman verran vettä samassa alkulämpötilassa. 
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 LUKION FYSIIKKAKILPAILU 7.10.2021 

 

 

 AVOIN SARJA  

 
Voit vastata abitissa TAI paperille. 

Jos vastaat paperille, kirjoita tekstaten jokaiseen vastauspaperiin oma nimesi. 

Kilpailuaikaa on 100 minuuttia. 

Kaikki paperit palautetaan kilpailun loputtua. 

 

 

Vastaa vain neljään (4) tehtävään viidestä (5). Tehtävä 1 eli kokeellinen tehtävä on pakollinen. 
 

 

 

Vaikka vastaisit paperille, voit laatia graafista esitystä vaativissa tehtävissä kuvaajan tietokoneen avulla 

esimerkiksi abittiympäristössä tai laskimella. Vastauspaperissa esitetään tietokoneella tai laskimella 

laaditusta kuvaajasta periaatekuva, josta käy ilmi, mitä suureita akseleilla on ja minkä muotoinen kuvaaja 

on. Tarvittaessa annetaan kuvaajan yhtälö yksiköineen. Kuvaajan voi laatia myös millimetripaperille.     

 
 

 
 
 
1.  Selvitä sopivien mittausten avulla kiven lämpökapasiteetti, kun veden ominaislämpökapasiteetti on 

𝑐 = 4,19
𝑘𝐽

𝑘𝑔℃
.  

Käytössäsi olevat välineet ovat kalorimetriastia, mittalasi, lämpömittari, ripustuslankaan sidottu kivi 

kuumennusvedessä kattilassa tai vedenkeittimessä sekä kaatokannussa huoneenlämpöistä vettä.  

Anna vastauksessasi kaikki mittaustulokset ja kerro, miten sait ne ja miten käsittelet niitä.  

Pohdi myös, mitä virhelähteitä määritykseen liittyy.  

(15 p) 

 

2. Potkulautailevan lapsen kiihtyvyyttä mitattiin lautaan asennetulla kiihtyvyysanturilla. Lapsi potkaisi 

laudan liikkeelle ja rullasi sen kyydissä eteenpäin, kunnes pysähtyi. Mitattu kiihtyvyys on annettu 

liitetiedostona eri formaateissa. Potkulaudan ja lapsen kokonaismassa oli 34 kg.  

 

a) Määritä potkulautailijan huippunopeus mittaustulosten perusteella. (5p) 

b) Määritä potkulautailijaan kohdistuvan keskimääräisen liikettä hidastavan voiman suuruus. Mistä 

tämä keskimääräinen voima aiheutuu? (10p) 

 

Kuvaaja mittausdatasta on seuraavalla sivulla. 
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(Tämä kuvaaja on vain kilpailutehtävien pdf-versiossa. Varsinaisessa abitti-tehtävätiedostossa on 

mittausdata liitetiedostona.) 

 

 

3. a)  Marsin kuun Deimoksen massa on 2,0⋅1015 kg ja halkaisija 12 km. Tutkitaan pallon heittoa Deimoksen 

pinnalla. 

i)  Mikä alkunopeus pallolle on annettava, jos tavoitteena on heittää pallo Deimosta kiertävälle 

ympyränmuotoiselle kiertoradalle? (6p) 

ii)  Kuinka pitkän ajan kuluttua pallo palaisi takaisin heittopaikalle?  (3p) 

 

 b) Jupiterin kuussa Iossa on aktiivinen tulivuori, josta purkautuu vulkaanista ainetta 500 km:n 

korkeudelle Ion pinnasta. Ion massa on 8,94⋅1022 kg ja säde 1 815 km. Mikä on vulkaanisen aineksen 

lähtönopeus Ion pinnalta? (6p) 
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4. Vedenkeittimessä on kaksi vastusta. Kun käytetään vastusta A, vesi kiehuu 3,2 minuutissa. Kun 

käytetään vastusta B, vesi kiehuu vasta 5,4 minuutissa. Vedenkeitin on kytketty 230 V:n jännitteeseen. 

Kuinka kauan veden lämmitys olisi kestänyt, jos molemmat vastukset olisi kytketty samanaikaisesti 230 

V:n jännitteeseen 

a)  sarjaan? 

b)  rinnan?  

Kaikilla lämmityskerroilla vedenkeittimessä oli saman verran vettä samassa alkulämpötilassa. 

 

 

5. Tässä tehtävässä tarkastellaan kuvan 

mukaista yksinkertaista "aurinkopiippua". 

Aurinkopiipun alaosan ympärille on 

asennettu paneeleita, jotka lämpenevät 

auringon paisteessa ja lämmittävät ympärillä 

olevaa ilmaa. Lämmennyt ilma siirtyy piipun 

alaosaan ja samanaikaisesti piipun ympäriltä 

saapuu uutta korvaavaa kylmää ilmaa, joka 

puolestaan alkaa lämpenemään paneelien 

vaikutuksesta. Piipun sisällä nouseva ilmavirta 

pyörittää turbiinia ja edelleen generaattoria, 

joka puolestaan tuottaa sähköä. 

Piipun sisällä kulkevan ilman nopeudeksi v saadaan   

𝑣 = √2𝑔ℎ (
𝑇ℎ
𝑇𝑐

− 1) 

missä g on putoamiskiihtyvyys, h piipun korkeus, Th on lämmenneen ilman lämpötila ja Tc on kylmän 

ilman lämpötila.  

Määritellään aurinkopiipun hyötysuhteeksi  ilman liike-energian Ekin suhde lämpömäärään Q, joka on 

käytetty ilman lämmittämiseen ennen kuin ilma menee piipun sisälle. Ilman ominaislämpökapasiteetti 

c oletetaan vakioksi. 

Määritä aurinkopiipun hyötysuhde , jos piipun korkeus on 35 m ja kylmän ilman lämpötila 10 C.  
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PERUSSARJA 
 

 
 
 
1. Valitse aukkokohtiin tarjotuista vaihtoehdoista sopivin.  

 

Nykyisen käsityksen mukaan maailmankaikkeus on saanut alkunsa noin 13,8 miljardia vuotta sitten 

alkuräjähdyksessä. Aluksi ei ollut mitään aineellisia hiukkasia, vaan ainoastaan energiaa. Kun 

maailmankaikkeus laajeni, se jäähtyi ja energiasta muodostui alkeishiukkasia ja niiden antihiukkasia. 

Jäähtymisen jatkuessa kvarkit muodostivat nukleoneja eli protoneja ja neutroneja, joista muodostui 

edelleen ensimmäisten alkuaineiden eli vedyn ja heliumin ytimiä. Maailmankaikkeudesta tuli läpinäkyvä eli 

säteily pääsi etenemään, kun elektronit sitoutuivat ytimien ympärille sähkömagneettisen 

vuorovaikutuksen ansiosta. Tältä ajalta on peräisin ns. avaruuden taustasäteily, joka on sähkömagneettista 

säteilyä ja aallonpituudeltaan tällä hetkellä radioaaltoalueella.  

Tähdet syntyvät, kun gravitaatiovuorovaikutus vetää vedystä ja heliumista muodostuneita pilviä kokoon. 

Prototähden lämpötila nousee ja paine kasvaa, kun vuorovaikutuksen potentiaalienergiaa muuntuu 

lämpöenergiaksi. Lopulta olosuhteet ovat suotuisat fuusioreaktioille, joiden seurauksena muodostuu 

raskaampia alkuaineita. Ydinreaktioiden käynnistyttyä tähden sisäosan lähettämä säteily tasapainottaa 

puristuksen ja tähden luhistuminen pysähtyy. Rautaa ja nikkeliä raskaampien alkuaineiden syntyminen on 

seurausta neutronisieppauksesta. Ytimeen päätynyt neutroni hajoaa heikon vuorovaikutuksen takia 

beetahajoamisessa, jolloin ytimen järjestysluku kasvaa yhdellä.  

Ydintä ja siinä olevia nukleoneja pitää koossa vahva vuorovaikutus. Saman alkuaineen kaikissa ytimissä on 

yhtä monta protonia, mutta neutronien lukumäärä ytimessä voi vaihdella. Saman alkuaineen erimassaisia 

atomeja kutsutaan isotoopeiksi. Erilaisia alkuaineita tunnetaan yli sata, mutta kaikki eivät esiinny 

luonnossa. Useimmilla alkuaineilla on pysyviä ytimiä, mutta osalla alkuaineista on ainoastaan pysymättömiä 

eli radioaktiivisia ytimiä.  

 

pisteytys: 

1p / oikea valinta 

automaattisesti tarkistuva tehtävä  
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2.  a)  Ilmoita yksi peninkulma (1 pnk) SI-järjestelmän mukaisessa perusyksikössä ilman etuliitettä. Yksi 

peninkulma vastaa kymmentä virstaa ja yksi virsta on 1,0668 km. (2p) 

 b) Tauno Talonpoika tapasi Turun markkinoilla hevoskauppiaan, jolta hän osti hevosen. Myyjän 

puheiden mukaan hevonen oli jaksanut edellisenä jouluna vetää täyden reellisen markkinatavaraa 

Herrankartanolta Turkuun auringonnousun ja -laskun välissä. Tauno oli itse juuri palannut 

Herrankartanolta Turkuun ja tiesi matkan olevan kolmen peninkulman verran. Anna perusteltu 

arviosi hevosen keskivauhdille SI-järjestelmän mukaisessa perusyksikössä. (6p) 

 c) Alla olevassa kuvaajassa näet Taunon hevosen kulkeman matkan ajan funktiona. Kuvaajan data 

löytyy oheisista tiedostoista (.csv, .cmbl, jne.). Piirrä samaan koordinaatistoon paikka edellisessä 

kohdassa arvioimasi keskivauhdin avulla. Milloin keskivauhdista määritetty kuljettu matka poikkeaa 

eniten todellisesta kuljetusta matkasta? (7p) 
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Ratkaisu: 

 

a) 1 pnk = 10 virstaa = 10,668km = 10668m. 

        

b) Kuljettu matka: 3pnk = 32004m. Matkaan kulunut aika: Päivän pituus Turussa talvella noin 6h joten 
keskinopeus 5334 metriä tunnissa eli noin 1,48 m/s. 

 
c) Oletuksena on, että hevonen etenee kolme peninkulmaa kuudessa tunnissa, jolloin keskinopeus on 

0,5 pnk/h. Keskinopeudella tapahtuvan liikkeen paikka on siis lausekkeen 0,5 pnk/h  t mukainen.  

 
Muodostetaan näiden kahden paikan erotuksen kuvaaja. 

 
Kuvaajasta huomataan eron olevan suurimmillaan hetkellä 1,5 h. 
 
Matkan kuvaajista voidaan myös lukea suurin erotus riittävän tarkasti. 
 
 
vaihtoehtoinen ratkaisu funktioiden erotuksen derivaatan perusteella: 
 
 Keskinopeus saadaan edellisen kohdan mukaisesti laskemalla 

𝑘(𝑡) =
3−0

6−0
𝑡 =

𝑡

2
      

Merkitään hevosen kulkemaa matkaa funktiolla 𝑔(𝑡). Tekemällä sovituksen dataan löydämme 

𝑔(𝑡) =
1

2
√6𝑡 

(Huom! Tarkka numeerinen arvo voi hieman elää, mutta jos sovitus on tehty oikein, niin pitäisi olla 
aika lähellä tuota yllä olevaa.) Eroa todellisen käyttäytymisen 𝑔(𝑡)ja keskinopeusta määritetyn 
paikan 𝑘(𝑡)välillä, voimme tarkastella funktion 𝑓(𝑡)avulla: 𝑓(𝑡) = 𝑔(𝑡) − 𝑘(𝑡)josta löydämme 

𝑓(𝑡) =
1

2
(√6𝑡 − 𝑡) 
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Tilannetta voi tarkastella joko kuvaajan kautta taikka huomaamalla, että ero on suurin kun funktion 
𝑓(𝑡) derivaatta on nolla: 

𝑓′(𝑡) =
1

2
(
√6

√𝑡
− 1) = 0 →

1

2

√6

√𝑡
= 1 → 𝑡 =

3

2
 

Toisin sanoen, tällä oletuksella päivän pituudesta, keskinopeudella selvitetty etäisyys eroaa 
todellisuudesta eniten 1.5 tunnin jälkeen. 
 
Kuvaaja voi näyttää joltain alla olevalta: 

 
 
 
 

Pisteytys: 
 

a) jos matka oikein kilometreissä 1p  
tai 
jos matka oikein metreissä 2p. 
 

b) arvio päivän pituudesta 4-8 tunnin väliltä 2p,  
oikea matka 2p,  
numeerinen arvo vauhdille jotain väliltä 1.11m/s-2.2m/s 2p. 
 

c) oikean keskinopeuskuvaajan tekeminen 1p,  
oikean muodon saaminen 𝑔(𝑡):lle 2p,  

• oleellisesti neliöjuuri 
ajatus siitä, että tehtävässä haetaan kuvaajien eron maksimia 2p  

• joko graafisesti taikka laskemalla,  
Oikea numeerinen arvo suurimmalle erolle 2p  

• riippuen sovituksesta ja päivänpituuden arviosta hyväksyttävä tulos vaihtelee hieman 
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3.  Potkulautailevan lapsen kiihtyvyyttä mitattiin lautaan asennetulla kiihtyvyysanturilla. Lapsi potkaisi 

laudan liikkeelle ja rullasi sen kyydissä eteenpäin, kunnes pysähtyi. Mitattu kiihtyvyys on annettu 

liitetiedostona eri formaateissa. Potkulaudan ja lapsen kokonaismassa oli 34 kg.  

 

a) Määritä potkulautailijan huippunopeus mittaustulosten perusteella. (5p) 

b) Määritä potkulautailijaan kohdistuvan keskimääräisen liikettä hidastavan voiman suuruus. Mistä 

tämä keskimääräinen voima aiheutuu? (10p) 

 

Ratkaisu: 

a) Liike alkaa levosta. Nopeuden muutos saadaan kiihtyvyyden integraalina ajan suhteen. Integroidaan 

kuvaaja alkuosasta, jossa kiihtyvyys on positiivinen, jolloin saadaan lautailijan nopeus alkukiihdytyksen 

jälkeen. 

 

Nopeus on suurimmillaan noin 2,1 m/s. 

 

b) Nopeuden muutos hidastumisvaiheessa voidaan määrittää a-kohdan tavoin kiihtyvyyden integraalina. 

 
∆𝑣 = −2,121 𝑚/𝑠 

Aikaväli, jolloin liike hidastuu, on 

∆𝑡 = 8,0 𝑠 − 3,1 𝑠 = 4,9 𝑠 

Kiihtyvyys on  𝑎 =
∆𝑣

∆𝑡
 

 

Newtonin 2. lain perusteella liikkeelle vastakkaissuuntainen hidastava kokonaisvoima on 
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𝐹 = 𝑚𝑎 = 𝑚
∆𝑣

∆𝑡
 

 

𝐹 = 32 𝑘𝑔 ⋅
−2,121 𝑚/𝑠

4,9 𝑠
≈ −14 𝑁 

Hidastava kokonaisvoima muodostuu renkaisiin kohdistuvasta vierimisvastuksesta sekä lautailijaan 

kohdistuvasta ilmanvastuksesta. 

 

Huom. Keskimääräinen kiihtyvyys liikkeellelähdön jälkeen saadaan vaihtoehtoisesti tilastollisena 

keskiarvona.  

 

Huom. Nopeuden muutos saadaan myös huippunopeudesta ja tehtävän annossa mainitusta 

hidastumisesta pysähdyksiin.  

 

 

pisteytys: 

 

a) nopeuden muutoksen perustelu  2p  

o Myös keskimääräisen kiihtyvyyden määritys tilastotoiminnolla sekä aikavälin määritys kelpaa.  

uskottava tekninen toteutus integroinnille  2p 

annettu vastaus väliltä 2,1...2,2 m/s  1p 

 

b) kiihtyvyyden määritys määrittämällä nopeuden muutos ja aikaväli  4p 

o Etumerkin pitää olla negatiivinen tai annettu selitys merkinvaihdolle.  

o Myös keskimääräisen kiihtyvyyden määritys tilastotoiminnolla kelpaa.  

o Nopeuden muutokselle kelpaa myös hidastuminen huippunopeudesta pysähdyksiin.  

o Jos keskimääräinen kiihtyvyys on määritetty silmämääräisesti kuvaajasta, maks 2p. tästä kohdasta. 

Newtonin 2. laki nimetty ja yhtälö  2p 

numeerinen tulos  2p  

o Positiivinen voiman arvo kelpaa myös. 

ilmanvastus ja vierimisvastus mainittu  1p+1p 

o Kitka ei kelpaa. 
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4. Styroksista valmistetun kylmälaukun tahkojen kokonaispinta-ala on 0,80 

m2 ja seinien paksuus 2,0 cm. Kylmälaukun sisälämpötila on 0,0 oC ja 

laukku sisältää 3,0 kg jäätä, jonka lämpötila on 0,0 oC. Kauniina 

kesäpäivänä ulkolämpötila on 30,0 oC.   

 

a) Kuinka suurella teholla lämpöenergiaa johtuu kylmälaukun seinien 

läpi? (5p) 

b) Kuinka paljon kylmälaukussa olevaa jäätä sulaa 3,0 tunnin aikana? 

(6p) 

c) Kuinka kauan kestää, että koko kylmälaukun sisältö 3,0 kg jäätä on 

sulanut? (4p) 

 

Voit mallintaa kylmälaukkua tasapaksuna yhdestä materiaalista 

valmistettuna levynä, jonka pinta-ala on A ja paksuus d. 

Levyn vastakkaisten pintojen lämpötilat ovat T1 ja T2 > T1. Levyn läpi 

siirtyy johtumalla lämpöenergiaa teholla P, joka on suoraan 

verrannollinen levyn pinta-alaan A ja pintojen lämpötilaeroon (T2 -T1) 

sekä kääntäen verrannollinen levyn paksuuteen d: 

                    𝑃 =
𝜆𝐴

𝑑
(𝑇2 − 𝑇1) 

Verrannollisuuskerroin 𝜆 on aineen lämmönjohtavuus, jonka yksikkö on 
𝑊

𝑚⋅𝐾
.   

Taulukossa on lueteltu eri aineiden lämmönjohtavuuksien arvoja: 

Aine lämmönjohtavuus 𝜆 ( 
𝑊

𝑚⋅𝐾
) 

mäntypuu 0,14 

styrox 0,045 

polyuretaanivaahto 0,015 

ilma 0,022 

kupari 400 

vuorivilla 0,035 

 

 

  

 

 



Perussarja 2021  ratkaisut ja pisteytys 

Ratkaisu: 

a) 

Tiedot:  

Styroksista valmistetun seinän läpi johtuva lämpöteho: 

  

Vastaus: Lämpöenergiaa johtuu teholla 54 W.  

b)  Seinien läpi siirtyvä lämpömäärä 3h aikana: 

 

Lämpömäärä Q käytetään sulamispisteessä olevan jään sulattamiseen. Lasketaan jään 

ominaissulamislämmöstä s= 333 kJ/kg sulaneen jään massa m: 

 

Vastaus: Kolmessa tunnissa jäätä sulaa 1,8 kg.  

c) Lasketaan lämpömäärä Qs , joka tarvitaan sulattamaan 3,0 kg 0oC jäätä 0oC vedeksi: 

Qs = sm = (333 000 J/kg)(3,0 kg) = 999 000 J                  (4p) 

 

Toisaalta Qs =Pt, josta 

 

t = Qs / P = 999 000 J/ (54 J/s) = 18 500s = 5,1388.. h =5h 8 min. 

Pisteytys: 

a) taulukosta oikea arvo styroksin lämmönjohtavuudelle 1p  

sijoitettu oikeat lukuarvot yksiköineen tehon P laskimiseksi 2p  

oikea vastaus yksiköineen 2p 

b) (tai c) valittu oikeat suureyhtälöt  Q=Pt (1p) ja Q=sm (1p),  

b) ratkaistut suureyhtälöt ja sijoitukset yksiköineen / suureiden arvojen luettelo 2p 

lopputulos oikein 2p 

b) ratkaistut suureyhtälöt ja sijoitukset yksiköineen / suureiden arvojen luettelo 2p  

oikea lopputulos 2p  

Voidaan ratkaista myös verrannolla käyttäen b-kohdan tulosta ja aikaa. Tällöin todetaan tehon 

olevan sama, jolloin jäätä sulaa vakiotahtia.  
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5. Vedenkeitin on kytketty 230 V:n jännitteeseen ja keittimessä on kaksi vastusta. Vastuksen A teho on    

1 890 W ja vastuksen B teho on 1 120 W. Kun käytetään vastusta A, vesi kiehuu 3,2 minuutissa. 

a)  Kuinka kauan kestää ennen kuin vesi kiehuu, kun käytetään vastusta B?  

b)  Mitkä olivat vastusten A ja B resistanssit?  

c) Kuinka suuri kokonaisteho on, jos vastukset kytketään 230 V:n jännitteeseen rinnan? 

d) Kuinka suuri kokonaisteho on, jos vastukset kytketään 230 V:n jännitteeseen sarjaan?   

Kaikilla lämmityskerroilla vedenkeittimessä oli saman verran vettä samassa alkulämpötilassa. 

 

Ratkaisu: 

a) Vastus tuottaa ajassa t energian  𝐸 = 𝑃𝑡   

Jos keittimessä oli sama määrä vettä samassa alkulämpötilassa, siirtyy veteen sama energia (oletetaan 

hyötysuhteet kummassakin tilanteessa samanlaisiksi). 

𝑄𝐴 = 𝑄𝐵  

𝑃𝐴𝑡𝐴 = 𝑃𝐵𝑡𝐵  

𝑡𝐵 =
𝑃𝐴𝑡𝐴

𝑃𝐵
=

1890 W∙3,2 min

1120 W
= 5,4 min  

b) Ohmin lain mukaan 𝑈 = 𝑅𝐼, josta 𝐼 =
𝑈

𝑅
. 

Vastus lämpenee teholla 𝑃 = 𝑈𝐼 = 𝑈 ∙
𝑈

𝑅
=

𝑈2

𝑅
, josta saadaan 𝑅 =

𝑈2

𝑃
. 

 

Vastuksen A resistanssi on 𝑅𝐴 =
𝑈2

𝑃𝐴
=

(230 𝑉)2

1890 𝑊
= 27,989 𝛺 ≈ 28 𝛺. 

Vastuksen B resistanssi on 𝑅𝐵 =
𝑈2

𝑃𝐵
=

(230 𝑉)2

1120 𝑊
= 47,232 𝛺 ≈ 47 𝛺. 

 

c) Koska rinnankytkettynä yksittäinen vastus toimii samalla tavalla kuin yksinäänkin, kokonaisteho on 

vastusten tehojen summa 𝑃𝑘𝑜𝑘 = 𝑃𝐴 + 𝑃𝐵 = 890 𝑊 + 1 120 𝑊 = 2 010 𝑊.  

d) Sarjaan kytkettyinä yksittäisessä vastuksessa on pienempi jännite ja pienempi sähkövirta kuin yksinään, 

joten tehoja ei voi laskea yhteen kuten rinnan kytkettäessä. Oletetaan vastuksen resistanssin olevan 

kuitenkin vakio. 

Vastusten kokonaisresistanssi on resistanssien summa: 𝑅𝑘𝑜𝑘 = 𝑅𝐴 + 𝑅𝐵. 

Vastusten yhteistehoksi saadaan 𝑃𝑘𝑜𝑘 =
𝑈2

𝑅𝑘𝑜𝑘
=

𝑈2

𝑅𝐴+𝑅𝐵
=

(230 𝑉)2

27,989 𝛺 +47,232 𝛺
≈ 703,26 𝑊 ≈ 700 𝑊 . 
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pisteytys: 

a) energia tehosta ja ajasta (idea) 1p 

 suureyhtälö vastuksen B ajalle  1p 

o saa olla välituloksia, kunhan välituloksien suureyhtälöt on esitetty 

 numeerinen tulos vastuksen B ajalle 1p 

o hyväksytään kaksi tai kolme merkitsevää numeroa 

 

b) jännitteen, sähkövirran ja resistanssin välinen yhteys (idea) 1p 

 tehon, sähkövirran ja jännitteen välinen yhteys (idea) 1p 

 suureyhtälö vastuksen resistanssille 2p 

o saa olla välituloksia, kunhan välituloksien suureyhtälöt on esitetty 

 numeerinen tulos vastuksen A resistanssille 1p 

 numeerinen tulos vastuksen B resistanssille 1p 

o hyväksytään kaksi tai kolme merkitsevää numeroa 

 

c) perustelu  1p 

 numeerinen tulos 1p 

 

d) perustelu (yhtälöt riittävät) 2p 

 numeerinen tulos 2p 
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 LUKION FYSIIKKAKILPAILU 7.10.2021 

 

 

AVOIN SARJA 
 

 
 
1.  Selvitä sopivien mittausten avulla kiven lämpökapasiteetti, kun veden ominaislämpökapasiteetti on 

𝑐 = 4,19
𝑘𝐽

𝑘𝑔℃
.  

Käytössäsi olevat välineet ovat kalorimetriastia, mittalasi, lämpömittari, ripustuslankaan sidottu kivi 

kuumennusvedessä kattilassa tai vedenkeittimessä sekä kaatokannussa huoneenlämpöistä vettä.  

Anna vastauksessasi kaikki mittaustulokset ja kerro, miten sait ne ja miten käsittelet niitä.  

Pohdi myös, mitä virhelähteitä määritykseen liittyy.  

(15 p) 

 

Ratkaisu: 

Mittaustapahtuma ja päättely 

Kun kuuma kivi siirretään viileämpään veteen, luovuttaa kivi energiaa vedelle. Kiven lämpökapasiteetti eli 

kyky sitoa energiaa voidaan päätellä siitä, kuinka paljon veden lämpötila tilanteessa nousee. 

● Kiven annetaan seistä hetken kiehuvassa vedessä, siten että kivi ei kuitenkaan osu 

lämmitysvastuksiin tai kattilan pohjaan.  

● Kalorimetriastiaan laitetaan lähellä huoneen lämpötilaa olevaa vettä. Veden tilavuus ja lämpötila 

mitataan. 

● Kivi siirretään ripeästi kalorimetriastian veteen. 

● Kun lämpötilaerot ovat tasoittuneet, mitataan systeemin loppulämpötila. 

Mittauksessa oletetaan, että kalorimetriastia muodostaa riittävän hyvin eristetyn systeemin, jolloin vesi 

vastaanottaa kuuman kiven luovuttaman energian kokonaisuudessaan. Oletuksena on myös se, että kiven 

siirtämisessä energiaa ei siirry kivestä pois.  

(1 p + 1 p, selitetty kaksi olennaista mittaamiseen liittyvää seikkaa) 

 

Mittaukset 

kiven lämpötila alussa 𝑡𝑘𝑖𝑣𝑖0 = 100 ℃ ja lopussa 𝑡𝑘𝑖𝑣𝑖1 = 22,5 ℃ (1 p + 1 p) 

kiven lämpötilan muutos ∆𝑡𝑘𝑖𝑣𝑖 = 100 ℃ − 22,5 ℃ = 77,5 ℃  

veden lämpötila alussa 𝑡𝑣𝑒𝑠𝑖0 = 15,8 ℃ ja lopussa 𝑡𝑣𝑒𝑠𝑖1 = 22,5 ℃ (1 p + 1 p) 

veden lämpötilan muutos ∆𝑡𝑣𝑒𝑠𝑖 = 22,5 ℃ − 15,8 ℃ = 6,7 ℃ 

veden tilavuus 𝑉 = 284 𝑚𝑙 (1 p), ja koska veden tiheys on 𝜌 ≈ 1,0 𝑔/𝑚𝑙 niin 

veden massa 𝑚 = 284 𝑔 = 0,284 𝑘𝑔  
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Laskut 

Systeemi oletetaan eristetyksi, joten vesi vastaanottaa kuuman kiven luovuttaman lämmön. (1 p) 

𝑄𝑘𝑖𝑣𝑖 = 𝑄𝑣𝑒𝑠𝑖   

𝐶𝑘𝑖𝑣𝑖∆𝑡𝑘𝑖𝑣𝑖 = 𝑐𝑚∆𝑡𝑣𝑒𝑠𝑖    (1 p) 

𝐶𝑘𝑖𝑣𝑖 =
𝑐𝑚∆𝑡𝑣𝑒𝑠𝑖

∆𝑡𝑘𝑖𝑣𝑖
    (1 p) 

          =
4,19

𝑘𝐽

𝑘𝑔℃
 ∙ 0,284 𝑘𝑔 ∙ 6,7 ℃

77,5 ℃
= 0,10287 

𝑘𝐽

𝑘𝑔℃
≈ 0,10 

𝑘𝐽

𝑘𝑔℃
    (2 p) 

 

Todennäköisesti merkittävin virhelähde: energiaa siirtyy kuumasta kivestä kalorimetriastiaan tai systeemin 

ulkopuolelle, jolloin kiven lämpökapasiteetista tulee pienempi kuin mitä se todellisuudessa on. (2 p) 

Lisäksi: virhe veden tilavuuden mittaamisessa tai lämpötilan mittaamisessa TAI  

kiven mukana kuumaa vettä voi siirtyä kalorimetriastiaan TAI 

joku muu järkevä selitys.  

(max 1 p) 
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2. Potkulautailevan lapsen kiihtyvyyttä mitattiin lautaan asennetulla kiihtyvyysanturilla. Lapsi potkaisi 

laudan liikkeelle ja rullasi sen kyydissä eteenpäin, kunnes pysähtyi. Mitattu kiihtyvyys on annettu 

liitetiedostona eri formaateissa. Potkulaudan ja lapsen kokonaismassa oli 34 kg.  

 

a) Määritä potkulautailijan huippunopeus mittaustulosten perusteella. (5p) 

b) Määritä potkulautailijaan kohdistuvan keskimääräisen liikettä hidastavan voiman suuruus. Mistä 

tämä keskimääräinen voima aiheutuu? (10p) 

 

Ratkaisu: 

a) Liike alkaa levosta. Nopeuden muutos saadaan kiihtyvyyden integraalina ajan suhteen. Integroidaan 

kuvaaja alkuosasta, jossa kiihtyvyys on positiivinen, jolloin saadaan lautailijan nopeus alkukiihdytyksen 

jälkeen. 

 

Nopeus on suurimmillaan noin 2,1 m/s. 

 

b) Nopeuden muutos hidastumisvaiheessa voidaan määrittää a-kohdan tavoin kiihtyvyyden integraalina. 

 
∆𝑣 = −2,121 𝑚/𝑠 

Aikaväli, jolloin liike hidastuu, on 

∆𝑡 = 8,0 𝑠 − 3,1 𝑠 = 4,9 𝑠 

Kiihtyvyys on  𝑎 =
∆𝑣

∆𝑡
 

 

Newtonin 2. lain perusteella liikkeelle vastakkaissuuntainen hidastava kokonaisvoima on 
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𝐹 = 𝑚𝑎 = 𝑚
∆𝑣

∆𝑡
 

 

𝐹 = 32 𝑘𝑔 ⋅
−2,121 𝑚/𝑠

4,9 𝑠
≈ −14 𝑁 

Hidastava kokonaisvoima muodostuu renkaisiin kohdistuvasta vierimisvastuksesta sekä lautailijaan 

kohdistuvasta ilmanvastuksesta. 

 

Huom. Keskimääräinen kiihtyvyys liikkeellelähdön jälkeen saadaan vaihtoehtoisesti tilastollisena 

keskiarvona.  

 

Huom. Nopeuden muutos saadaan myös huippunopeudesta ja tehtävän annossa mainitusta 

hidastumisesta pysähdyksiin.  

 

 

pisteytys: 

 

a) nopeuden muutoksen perustelu  2p  

o Myös keskimääräisen kiihtyvyyden määritys tilastotoiminnolla sekä aikavälin määritys kelpaa.  

uskottava tekninen toteutus integroinnille  2p 

annettu vastaus väliltä 2,1...2,2 m/s  1p 

 

b) kiihtyvyyden määritys määrittämällä nopeuden muutos ja aikaväli  4p 

o Etumerkin pitää olla negatiivinen tai annettu selitys merkinvaihdolle.  

o Myös keskimääräisen kiihtyvyyden määritys tilastotoiminnolla kelpaa.  

o Nopeuden muutokselle kelpaa myös hidastuminen huippunopeudesta pysähdyksiin.  

o Jos keskimääräinen kiihtyvyys on määritetty silmämääräisesti kuvaajasta, maks 2p. tästä kohdasta. 

Newtonin 2. laki nimetty ja yhtälö  2p 

numeerinen tulos  2p  

o Positiivinen voiman arvo kelpaa myös. 

ilmanvastus ja vierimisvastus mainittu  1p+1p 

o Kitka ei kelpaa. 
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3. a)  Marsin kuun Deimoksen massa on 2,0⋅1015 kg ja halkaisija 12 km. Tutkitaan pallon heittoa Deimoksen 

pinnalla. 

i)  Mikä alkunopeus pallolle on annettava, jos tavoitteena on heittää pallo Deimosta kiertävälle 

ympyränmuotoiselle kiertoradalle? (6p) 

ii)  Kuinka pitkän ajan kuluttua pallo palaisi takaisin heittopaikalle?  (3p) 

 

 b) Jupiterin kuussa Iossa on aktiivinen tulivuori, josta purkautuu vulkaanista ainetta 500 km:n 

korkeudelle Ion pinnasta. Ion massa on 8,94⋅1022 kg ja säde 1 815 km. Mikä on vulkaanisen aineksen 

lähtönopeus Ion pinnalta? (6p) 

 

ratkaisu: 

 

a) Gravitaatiovuorovaikutuksen aiheuttama voima pitää pallon ympyräradalla Deimoksen pinnan lähellä. 

Newtonin II lain mukaan:  

𝐹𝐺 = 𝑚𝑎𝑛 

 eli skalaariyhtälönä 

𝐹𝐺 = 𝑚𝑎𝑛       →       𝛾
𝑚𝑀

𝑟2
= 𝑚

𝑣2

𝑟
      

 Ratkaistaan tästä pallon nopeus 

𝑣 = √
𝛾𝑀

𝑟
 

 Sijoitetaan lukuarvot  

𝑣 = √
6,67384 ∙ 10−11 𝑁𝑚2

𝑘𝑔2 ∙ 2,0 ∙ 1015 𝑘𝑔

12
2 ∙ 103 𝑚

≈ 4,716 58 
𝑚

𝑠
≈ 4,7 

𝑚

𝑠
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 Pallon vauhti on vakio ympyrän muotoisella radalla, joten kiertoajaksi saadaan: 

𝑡 =
𝑠

𝑣
=

𝜋𝑑

𝑣
=

𝜋 ∙ 12 000 𝑚

4,716 58 
𝑚
𝑠

≈ 7 992, 89 𝑠 ≈ 8 000 𝑠  (133 min tai 2 h 13)   

 

b) Vulkaanisen aineksen mekaaninen energia säilyy. Aineksen noustessa ylöspäin liike-energia pienenee 

ja gravitaatiovuorovaikutuksen potentiaalienergia kasvaa. Lakipisteessä liike-energia on nolla, kun 

aineksen oletetaan nousevan suoraan ylöspäin.  

𝐸𝑘𝑖𝑛,𝑝𝑖𝑛𝑛𝑎𝑙𝑙𝑎 + 𝐸𝑝𝑜𝑡,𝑝𝑖𝑛𝑛𝑎𝑙𝑙𝑎 = 𝐸𝑘𝑖𝑛,𝑦𝑙ℎää𝑙𝑙ä + 𝐸𝑝𝑜𝑡,𝑦𝑙ℎää𝑙𝑙ä 

1

2
𝑚𝑣2 − 𝛾

𝑚𝑀

𝑅
= 0 − 𝛾

𝑚𝑀

𝑅 + ℎ
 

Ratkaistaan tästä alkunopeus: 

𝑣 = √2𝛾𝑀 (
1

𝑅
−

1

𝑅 + ℎ
) 

Sijoitetaan lukuarvot 

𝑣 = √2 ∙ 6,67384 ∙ 10−11 𝑁𝑚2

𝑘𝑔2 ∙ 8,94 ∙ 1022 𝑘𝑔 ∙ (
1

1 815 000 𝑚
−

1

1 815 000 𝑚 + 500 000 𝑚
) ≈ 1 190 

𝑚

𝑠
     

 

Pisteytys 

a) i) Newtonin painovoimalaki  1p,  

normaalikiihtyvyyden an yhtälö  1p,  

Newtonin 2.lain mukainen liikeyhtälö  1p,  

nopeuden ratkaisu suureyhtälöstä  1p,  

sijoitukset ja numeerinen lopputulos  2p 

 

ii) aika ratkaistu tasaisen liikkeen mallista  2p,   

sijoitukset ja numeerinen lopputulos  1p. 

 

b) mekaanisen energian säilymislaki (idea) 1p,  

gravitaatiovuorovaikutuksen potentiaalienergia etäisyydellä R  1p,  

suureyhtälön ratkaisu  2p,  

sijoitukset ja numeerinen lopputulos  2p  

  



Avoin sarja 2021  ratkaisut ja pisteytys 

 

4. Vedenkeittimessä on kaksi vastusta. Kun käytetään vastusta A, vesi kiehuu 3,2 minuutissa. Kun 

käytetään vastusta B, vesi kiehuu vasta 5,4 minuutissa. Vedenkeitin on kytketty 230 V:n jännitteeseen. 

Kuinka kauan veden lämmitys olisi kestänyt, jos molemmat vastukset olisi kytketty samanaikaisesti 230 

V:n jännitteeseen 

a)  sarjaan? 

b)  rinnan?  

Kaikilla lämmityskerroilla vedenkeittimessä oli saman verran vettä samassa alkulämpötilassa. 

 

ratkaisu: 

Merkitään veden kiehumiseen tarvittavaa lämpömäärää Q. 

Ohmin lain mukaan 𝑈 = 𝑅𝐼, josta 𝐼 =
𝑈

𝑅
. 

Vastus lämpenee teholla 𝑃 = 𝑈𝐼 = 𝑈 ∙
𝑈

𝑅
=

𝑈2

𝑅
 ja  

tuottaa ajassa t energian  𝐸 = 𝑃𝑡 =
𝑈2

𝑅
𝑡.   

 

Vastus A:  𝑄 =
𝑈2

𝑅𝐴
𝑡𝐴  eli 𝑅𝐴 =

𝑈2

𝑄
𝑡𝐴 

Vastus B:  𝑄 =
𝑈2

𝑅𝐵
𝑡𝐵 eli 𝑅𝐵 =

𝑈2

𝑄
𝑡𝐵 

 

a) Kun vastukset ovat sarjassa, niiden kokonaisresistanssi on  

𝑅𝑠𝑎𝑟𝑗𝑎𝑠𝑠𝑎 = 𝑅𝐴 + 𝑅𝐵 =
𝑈2

𝑄
𝑡𝐴 +

𝑈2

𝑄
𝑡𝐵 =

𝑈2

𝑄
(𝑡𝐴 + 𝑡𝐵)  

ja 

𝑄 =
𝑈2

𝑅𝑠𝑎𝑟𝑗𝑎𝑠𝑠𝑎
𝑡𝑠𝑎𝑟𝑗𝑎𝑠𝑠𝑎 , josta 

𝑡𝑠𝑎𝑟𝑗𝑎𝑠𝑠𝑎 =
𝑄𝑅𝑠𝑎𝑟𝑗𝑎𝑠𝑠𝑎

𝑈2 =
𝑄

𝑈2

𝑄
(𝑡𝐴+𝑡𝐵)

𝑈2 = 𝑡𝐴 + 𝑡𝐵 = 3,2 min +  5,4 min = 8,6 min    

 

b) Kun vastukset ovat rinnan, niiden kokonaisresistanssista tiedetään 

1

𝑅𝑟𝑖𝑛𝑛𝑎𝑛
=

1

𝑅𝐴
+

1

𝑅𝐵
=

1

𝑈2

𝑄
𝑡𝐴

+
1

𝑈2

𝑄
𝑡𝐵

=
𝑄

𝑈2 (
1

𝑡𝐴
+

1

𝑡𝐵
) =

𝑄

𝑈2

𝑡𝐴+𝑡𝐵

𝑡𝐴𝑡𝐵
  

ja 𝑅𝑟𝑖𝑛𝑛𝑎𝑛 =
𝑈2

𝑄

𝑡𝐴𝑡𝐵

𝑡𝐴+𝑡𝐵
, 
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joten 

𝑡𝑟𝑖𝑛𝑛𝑎𝑛 =
𝑄𝑅𝑟𝑖𝑛𝑛𝑎𝑛

𝑈2 =
𝑄 

𝑈2

𝑄

𝑡𝐴𝑡𝐵
𝑡𝐴+𝑡𝐵

𝑈2 =
𝑡𝐴𝑡𝐵

𝑡𝐴+𝑡𝐵
 =

3,2∙5,4 min 

3,2 + 5,4 min 
= 2,00093 min ≈ 2,0 min   

 
 
 
pisteytys: 

 

sähkövirta jännitteestä ja resistanssista (idea) 1p 

teho jännitteestä ja sähkövirrasta (idea)  1p 

energia tehosta ja ajasta (idea) 1p 

➔ vastuksen resistanssi jännitteen, energian ja ajan avulla 2p 

 

a) kokonaisresistanssi resistanssien summa (idea) 1p 

suureyhtälö ajalle 2p 

numeerinen tulos ajalle 2p 

b) kokonaisresistanssin käänteisluku resistanssien käänteislukujen summa (idea) 1p 

suureyhtälö ajalle 2p  

numeerinen tulos ajalle 2p  
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5. Tässä tehtävässä tarkastellaan kuvan 

mukaista yksinkertaista "aurinkopiippua". 

Aurinkopiipun alaosan ympärille on 

asennettu paneeleita, jotka lämpenevät 

auringon paisteessa ja lämmittävät ympärillä 

olevaa ilmaa. Lämmennyt ilma siirtyy piipun 

alaosaan ja samanaikaisesti piipun ympäriltä 

saapuu uutta korvaavaa kylmää ilmaa, joka 

puolestaan alkaa lämpenemään paneelien 

vaikutuksesta. Piipun sisällä nouseva ilmavirta 

pyörittää turbiinia ja edelleen generaattoria, 

joka puolestaan tuottaa sähköä. 

Piipun sisällä kulkevan ilman nopeudeksi v saadaan   

𝑣 = √2𝑔ℎ (
𝑇ℎ

𝑇𝑐
− 1) 

missä g on putoamiskiihtyvyys, h piipun korkeus, Th on lämmenneen ilman lämpötila ja Tc on kylmän 

ilman lämpötila.  

Määritellään aurinkopiipun hyötysuhteeksi  ilman liike-energian Ekin suhde lämpömäärään Q, joka on 

käytetty ilman lämmittämiseen ennen kuin ilma menee piipun sisälle. Ilman ominaislämpökapasiteetti 

c oletetaan vakioksi. 

Määritä aurinkopiipun hyötysuhde , jos piipun korkeus on 35 m ja kylmän ilman lämpötila 10 C.  

 

Ratkaisu: 

 

Aikayksikössä 𝛥𝑡 vapautuneen kuuman ilman kineettinen energia 𝐸kin on 

𝐸kin =
1

2
𝑚𝑣2 =

1

2
𝑚√2𝑔ℎ (

𝑇ℎ

𝑇𝑐
− 1)

2

=
1

2
𝑚 ∙ 2𝑔ℎ (

𝑇ℎ

𝑇𝑐
− 1) = 𝑚𝑔ℎ (

𝑇ℎ

𝑇𝑐
− 1) 

missä käytettiin tehtävänannossa annettua kaavaa nopeudelle. Lämpömäärä Q, joka käytetään ilman 

lämmittämiseen, voidaan laskea ominaislämpökapasiteetin, ilman massan ja lämpötilan muutoksen avulla 

𝑄 = 𝑐𝑚𝛥𝑇 = 𝑐𝑚(𝑇ℎ − 𝑇𝑐) 

 

Jakamalla nämä kaksi energiaa keskenään saadaan lauseke hyötysuhteelle: 

𝜂 =
𝐸kin

𝑄
=

𝑚𝑔ℎ (
𝑇ℎ
𝑇𝑐

− 1)

𝑐𝑚(𝑇ℎ − 𝑇𝑐)
=

𝑚𝑔ℎ (
𝑇ℎ − 𝑇𝑐

𝑇𝑐
)

𝑐𝑚(𝑇ℎ − 𝑇𝑐)
=

𝑔ℎ

𝑐𝑇𝑐
 

 

Kun sijoitetaan lukuarvot, hyötysuhteeksi saadaan 

𝜂 =
9,81 

m
s2 ∙ 35 m

1 010 
J

kg ∙ K
∙ (273,15 + 10) K

≈ 1,2 ∙ 10−3 ≈ 0,12 %  
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pisteytys: 

 

liike-energian lauseke  1p  

+ nopeuden lausekkeen sijoitus & sievennys 2p 

lämpömäärän lauseke 2p 

hyötysuhteen suureyhtälön johto ja 𝜂 =
𝑔ℎ

𝑐𝑇𝑐
 5p 

lämpötila kelvineinä 2p 

sijoitukset ja numeerinen lopputulos 3p 

 


