
2. Kokeellinen tehtävä: Viivaimen taipuminen 15 p. 

Osoita, että viivaimen taipumista vastustava voima on harmoninen. Mikä on tähän voimaan liittyvä harmonisen 
voiman vakio? 
 
Tee vähintään viisi eri mittausta ja hyödynnä graafista esitystä. 
 
Anna vastauksessasi kaikki mittaustulokset ja kerro, miten käytit annettuja välineitä ja mitä mittauksia teit. 
Pohdi myös, mitä virhelähteitä määritykseen liittyy. 
 
Vinkkejä: 
Aseta viivain siten, että pöydän reunan yli oleva osa on noin 15 cm pitkä. 
Paina mittausten aikana viivainta napakasti pöytää vasten. 
Taivuta viivainta korkeintaan 4 cm. 
 
Välineet: 
kaksi viivoitinta, teippiä, sinitarraa, kolikoita tms., vaaka, viivoittimeen kiinnitettävä kori tai pussi tai vastaava 
kolikoille, lankaa 

Ratkaisu 

Esimerkki koejärjestelystä ja kokeen kulusta:  

Mittaustulokset ja niiden käsittely: 

NII: Taivuttava voima on punnusten ja pussin 
paino(voima). 
Lasketaan massoista taivuttavat voimat G = mg. 
Esitetään tulokset graafisesti voima taipuman 
funktiona. 

 

 

Päätelmät: 

Mittausten perusteella taipuma ja taivuttava voima 
ovat suoraan verrannolliset (vakiotermi suoran 
sovituksessa pieni tai sovitettu origon kautta 
kulkeva suora). 
Harmonisen voiman vakio saadaan kuvaajan 
kulmakertoimesta. Se on noin 0,03 N/mm eli noin 
30 N/m. 

Virhelähteet: 

Merkittävin virheen aiheuttaja on taipuman 
suuruuden lukeminen millimetrin tarkkuudella 
viivoittimella. 
Vaa’an tarkkuus aiheuttaa todennäköisesti 
pienemmän virheen. 

  

Taivutettava viivain kiinnitetään pöytään siten, että 
noin 15 cm on pöydän reunan yli. 

Pussi kiinnitetään langalla viivaimeen siten, että 
voima kohdistuu mahdollisimman lähelle viivaimen 
kärkeä. 

Toinen viivain kiinnitetään seinään/statiiviin siten, 
että siitä voidaan lukea viivaimen taipuma. 

Lisätään pussiin punnuksia ja määritetään 
kokonaismassa punnuksille. Mitataan taipuman 
suuruus eri kuormilla.  

 



3. Energian tuotanto 10 p. 

Ilmoita kaikissa kohdissa vastauksena pelkkä tulos eli lukuarvo yksiköineen ilman laskuja tai 
perusteluja.  

 

3.1  Kotona käytettävien sähkölaitteiden energiankulutus vuorokaudessa on seuraava: 

• jääkaappi: 0,10 kWh 

• sähköuuni: 1,2 kWh 

• pyykinpesukone: 0,80 kWh 

• valaistus: 0,50 kWh 

• sähköauton lataus: 6,0 kWh 

Kodin aurinkopaneelijärjestelmä tuottaa 8,0 kWh sähköenergiaa vuorokaudessa. Laske kuinka paljon 
sähköä  täytyy ostaa sähköverkosta kuukaudessa. Kuukaudessa on 30 vuorokautta. Anna vastaus 
kilowattitunteina (kWh). 2 p. 

 

 

3.2 Sähköautolla ajettiin 350 km:n matka edestakaisin samalla keskinopeudella 90,0 
km/h.  Menomatkalla polkupyörät kuljetettiin auton katolla, jolloin auton energiankulutus oli 21,8 kWh / 
100 km. Paluumatkalla polkupyörät kuljetettiin auton sisällä, jolloin kulutus oli 15,0 kWh / 100 
km.  Sähköautoa ladattiin 11,2 kW:n latausteholla ensin menomatkan jälkeen ja sitten paluumatkan 
jälkeen. Kuinka paljon pidempään menomatkalla kulutetun energian lataus kestää paluumatkalla 
kulutetun energian lataukseen verrattuna?  Ilmoita latausaikojen ero yksikössä tunti (h) kahdella 
merkitsevällä numerolla. 2 p. 

 

  



3.3 Vesivoimalaitos hyödyntää 15 metrin korkeuseroa ja veden virtausnopeus on 120 m³/s. Hyötysuhde 
on 90,0 %. Laske voimalan tuottama sähköteho. Ilmoita tulos kilowatteina (kW). 2 p. 

 

 

3.4 Liisan kodissa käytetään ilmalämpöpumppua jäähdytykseen helteisenä päivänä. Lämpöpumpun 
jäähdytysteho on 2,5 kW ja sen suorituskyvyksi ilmoitetaan 3,2. Laitetta käytetään klo 12:00–18:00. 
Laske jäähdytyksen kustannus euroissa (€), kun sähkön hinta on 14,5 snt/kWh. 
 
Ilmalämpöpumpun suorituskyky ilmaisee lämpöpumpun siirtämän lämpömäärän ja sähköverkosta 
otetun sähköenergian suhteen.  2 p. 

 

 

3.5  Tuulivoimalan tuottoteho riippuu tuulen nopeudesta v, ilman tiheydestä , hyötysuhteesta  ja 
roottorin siiven pituudesta r seuraavasti: 

 
Tuulivoimalaitoksen roottorin halkaisija on 120 metriä, ja sen pyyhkäisypinta-alan läpi kulkee 105 
tonnia ilmaa sekunnissa. (Pyyhkäisypinta-ala tarkoittaa roottorin pyöriessään pyyhkäisemän pinnan 
alaa.) Ilman tiheys on 1,225 kg/m³, ja voimalan hyötysuhde on 38 %. Laske, kuinka suuri on 
tuulivoimalan tuottoteho näissä olosuhteissa. Ilmoita tulos kilowatteina (kW). 2 p. 



 

 

 

 

 

 

 

 



5. Kuparinen vesiputki 15 p. 

Kesämökin kuparisen lämminvesiputken ulkohalkaisija on 18,0 mm ja sisähalkaisija 15,0 mm. Putkesta 6,5 
metrin pituinen osa kulkee ulkoilmassa ja sen sisällä oleva vesi on jäätynyt. Ulkoilman lämpötila on -5,0 C . 

5.1 Laske putken ulkoilmassa olevan osan resistanssi. 3 p. 

 

 

 

 



5.2 Mökin omistaja huomaa putkessa olevan veden jäätyneen ja päättää sulattaa jään kytkemällä auton akun 
putken päihin. Akun napajännite on 11,8 V. Kuinka kauan kestää, että kaikki putken sisältämä jää sulaa? 
Oletetaan putken pysyvän koko ajan lämpötasapainossa sen sisältämän veden ja jään kanssa. Oletetaan myös, 
että akusta saatavasta lämmitysenergiasta 35 % siirtyy ympäristöön. 12 p. 

 

 



 

 

6. Eksoplaneetta 15 p. 

Erään eksoplaneetan massa on 4,5-kertainen Maan massaan nähden ja säde 1,6-kertainen Maan 
keskimääräiseen säteeseen verrattuna.  Vuorokauden pituus eksoplaneetalla on vaivaiset 2,7 tuntia. 
Kuvitellaan, että vapaasti putoavan kappaleen liikettä voidaan tarkkailla eksoplaneetan pinnan läheisyydessä. 
Oletuksena on, että eksoplaneetta on täydellisen pallon muotoinen. 

 

6.1 Mikä olisi eksoplaneetan navalla vapaasti putoavan kappaleen havaittu putoamisen kiihtyvyys? 6 p.  

eksoplaneetan massa M = 4,5 ⋅ 5,9723 ⋅ 1024 kg = 2,687535 ⋅ 1025 kg 

eksoplaneetan säde r = 1,6 ⋅ 6 371 000 m = 10 193 600 m 

Oletetaan, että eksoplaneetta on pallon muotoinen. Eksoplaneetan navalla putoavan kappaleen kiihtyvyys on 
suoraan gravitaatiovoiman aiheuttama kiihtyvyys. Newtonin II lain mukaan Fgravitaatio = maputoaminen, josta m-
massaisen kappaleen kiihtyvyydeksi saadaan 
 

 
 

Putoamiskiihtyvyys voidaan ratkaista myös verrannolla: 

 



6.2 Entä mikä olisi eksoplaneetan ekvaattorilla vapaasti putoavan kappaleen havaittu putoamisen kiihtyvyys? 9 
p. 

eksoplaneetan massa M = 4,5 ⋅ 5,9723 ⋅ 1024 kg = 2,687535 ⋅ 1025 kg 

eksoplaneetan säde r = 1,6 ⋅ 6 371 000 m = 10 193 600 m 

eksoplaneetan kiertoaika akselin ympäri T = 2,7 h = 2,7 ∙ 3600 s = 9 720 s 

 

Ekvaattorilla putoava kappale on myös ympyräliikkeessä eksoplaneetan pinnan läheisyydessä. 
Gravitaatiovoima antaa kappaleelle ympyräliikkeen normaalikiihtyvyyden ja putoamiseen liittyvän kiihtyvyyden. 
Kirjoitetaan putoavan kappaleen Newtonin II lain mukainen liikeyhtälö. 

 

  

 


