49. fysukkaolymplalalset HopeaputkeIIeJatkoa Portugalista

Jarjestyksessa 49. kansainvaliset fysiikkaolympialaiset
jarjestettiin tana vuonna Portugalin paakaupungissa
Lissabonissa. Kokeellisen ja teoreettisen fysiikan osaamisessa
kilpaili noin 400 lukioikaista opiskelijaa 87 eri maasta.

Suomalaisten joukkueesta Aleksi Kononen Jyvaskylan lyseon
lukiosta sai hopeaa ja Jerry Aunula Olarin lukiosta sai pronssia.

Mika Nurmela Oulunkylan yhteiskoulusta ja Aleksander Heino
Helsingin matematiikkalukiosta palkittiin kunniamaininnoin.

Aloituskuvassa joukkue mitaleineen paattajaisissa. Vasemmalta lukien: Lasse

Franti (valmentaja), Mika Nurmela, Aleksi Kononen, Jerry Aunula, Aleksander
Heino ja Matti Vaisanen (valmentaja). (Kuva: Siim Ainsaar).

Neljan tieteen kisoista kansainvalisiin fysiikkaolympialaisiin

IPhO 2018
Porctugal
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Suomen olympiajoukkueen valintaprosessi alkaa Matemaattisten aineiden opettajien liiton
lukiolaisille jarjestamasta Neljan tieteen kilpailusta. Matematiikan, kemian ja tietotekniikan
kilpailujen lisaksi kaytavasta fysiikan kilpailusta kutsutaan olympiavalmennukseen noin
neljakymmenta parhaiten menestynytta lukiolaista. Kutsuja saavat seka perussarjassa etta
avoimessa sarjassa menestyneet. Valmennuksen ensimmaisessa vaiheessa opiskelijoille
toimitetaan ongelmanratkaisutehtavia, joiden tarkoituksena on syventaa ja laajentaa
osaamista fysiikkaolympialaisissa vaadittavaa tasoa ja vaatimuksia kohti.

Tehtavat
Fysiikan olympiavalmennusryhma lukuvuonna 2017-2018 eroavat

FT Lasse Franti, Savonlinnan lyseon lukio
FM Matti Vaisanen, Nurmijarven yhteiskoulu

FM Tiia Haverinen, Jyvaskylan yliopisto, fysiikan laitos

FT, dos. Joonas limavirta, Jyvaskylan yliopisto, matematiikan ja tilastotieteen laitos
FT, dos. Anssi Lindell, Jyvaskylan yliopisto, opettajankoulutuslaitos

FM Topi Loytainen, Jyvaskylan yliopisto, fysiikan laitos

FT Heikki Mantysaari, Jyvaskylan yliopisto, fysiikan laitos

Fil. yo Matias Arola, Stanfordin yliopisto

lukiotehtavista jonkin verran. Erona perinteisiin lukion fysiikan oppikirjatehtaviin on
erilaisten ratkaisutapojen ja avoimien aineistojen luova hyddyntaminen seka soveltava
tiedonhaku - kavereilta, internetista, korkeamman tason oppikirjoista tai omalta fysiikan
opettajalta. Valmennuskirjeet ovat vapaasti kaiken kansan hyddynnettavissa
olympiavalmennuksen verkkosivuilla. Siella on tarjolla my6és muuta lukiotason eriyttavaan
oppimisen tukemiseen soveltuvaa materiaalia [1].
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Avaruusteknologia on fysiikkaa. (José Gama)

Perussarjan kirjevalmennuksen perusteella kutsuttiin tdna vuonna 12 opiskelijaa Jyvaskylan
yliopiston fysiikan laitoksella jarjestetylle kokeellisen fysiikan viikonloppuleirille. Leirin
aikana opiskelijat tutkivat mm. suolan diffuusiota vedessa, mikroaalto-optiikkaa,
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aurinkokennojen ominaisuuksia ja elektronien liiketta. Tutkimusten valilla rentouduttiin
Nanotiedekeskuksen saunaosastolla, jossa ilta eteni paaasiassa
maailmankaikkeuspainotteisin keskusteluin. Valmennuksen alkuvaiheessa osoitetun
osaamisen ja innostuksen perusteella kutsuttiin perus- ja avoimesta sarjasta yhteensa 19

opiskelijaa jarjestyksessaan 16. vuosittaisiin Pohjoismaiden ja Baltian fysiikkaolympialaisiin,

jossa valittiin seka Suomen etta Viron viisihenkiset edustusjoukkueet kansainvalisiin
fysiikkaolympialaisiin. Tama kolmipaivainen kilpailu kaytiin huhtikuussa Tallinnan
teknillisella yliopistolla. Totuttuun tapaan tehtavat olivat selvasti lukiotasoa haastavampia.
Tallinnan tehtaviin voi kdyda tutustumassa tarkemmin kilpailun nettisivuilla [2]. Tehtavien
ratkomisen lisaksi lukiolaisille oli jarjestetty myds sosiaalista ohjelmaa, muun muassa
opastettu vierailu Tallinnan vanhaan kaupunkiin seka tiedesuunnistus.

Kansainvalista valmennusyhteistyota

Valintakilpailussa valituille Suomen ja Viron fysiikkaolympiajoukkueille jarjestettiin jo
vakiintuneen tavan mukaisesti kaksi valmennusleiria yhdessa Viron
olympiavalmennusryhman kanssa. Yhteistyd monipuolistaa molempien maiden
valmennusta. Suomen erityisosaamista on kokeellisen tutkimuksen valmennus
viisipaivaisella valmennusleirilla Jyvaskylan yliopistolla. Leirin osaamistavoitteisiin kuuluu
mittaaminen ja anturit ongelmanratkaisussa, mittausasetelmien rakentaminen,
mittausvirheanalyysi ja tulostenkasittely. Naita asioita harjoiteltiin yliopiston
laboratoriotdiden lisaksi vuosien 2004-2013 fysiikkaolympialaisista hankituilla laitteistoilla.
Erityisen opettavaisena opiskelijat pitavat mittausraporttien vertaisarviointia kilpailujen
alkuperaisilla pisteytysohjeilla. Samalla keskusteltiin, millaiset virheet ovat erityisen

vahingollisia kilpailusuoritukselle. Kilpailutehtavien ratkominen vaihtelevasti seka yksin etta

erilaisissa ryhmakokoonpanoissa todettiin toimivaksi tyotavaksi.
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Astronautti Don Thomas. (José Gama)

Kesakuun kokeellisen valmennusleirin jalkeen joukkueet suuntasivat Viron Saarenmaalle
teoreettiselle valmennusleirille. Leirilla opiskelijoita valmensivat Viron olympiaveteraanit
Jaan Kaldan johdolla. Viikon aikana tutkittiin fysiikan teoriaa vanhoja olympiatehtavia
esimerkkeina kayttaen. llmapiiri leireilld oli hyva, ja opiskelijat ratkoivat tehtavia yhdessa
seka luentojen aikana etta niiden ulkopuolella. lltaisin ehdittiin myds pelaamaan korttia
seka tutustumaan naapurimaan kilpailijoihin. Aiempina vuosina osallistuneiden
kilpailijoiden vertaisohjaus helpotti osaltaan joukkueita tiiviin valmennuspaketin
omaksumisessa.

Eurooppalainen Portugal

Valmennuskausi huipentui 21.-29.7 jarjestettyihin 49. Kansainvalisiin fysiikkaolympialaisiin
Portugalin paakaupungissa Lissabonissa. Aluksi opiskelijat kilpailivat viisituntisessa
kokeellisessa osiossa, ja lepopaivan jalkeen oli vuorossa niin ikaan viisituntinen teoreettinen
osio. Teoreettisen osan ensimmainen tehtava liittyi yhteensulautuvien mustien aukkojen
l[ahettamiin gravitaatioaaltoihin, joita pohdittiin tehtavakuvauksen semiklassisella mallilla.
Toinen tehtava liittyi neutriinoiden epasuoraan havaitsemiseen hiukkastérmayksissa.
Tehtava on perinteinen, mutta siina tarvitaan runsaasti relativistisen mekaniikan osaamista.
Kolmannessa tehtavassa tutkittiin kasvaimen biofysiikkaa. Alkuosassa selvitettiin
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haarautuvan verisuoniverkoston paineenalenemaa seka mallinnettiin elastisten verisuonten
kayttaytymista vaihtovirtapiirin avulla. Lopuksi tutustuttiin menetelmaan tuhota kasvaimia
kuumentamalla niita sisaltapain hiilinanoputkien ja sahkdmagneettisen sateilyn avulla.

Ensimmaisessa kokeellisessa tehtavassa tutkittiin paperille painettuja virtapiireja ja
paperitransistorin ominaisuuksia. Kokeessa mitattiin muun muassa hiilikalvon vastusta ja
rakennettiin jannitteenjakaja, jonka avulla testattiin itse paperitransistoria. Toisessa tydssa
tutustuttiin viskoelastisuuteen venyttamalla polyuretaanilankaa ja mittaamalla sen
muodonmuutosta voiman ja ajan funktiona. Kunkin uretaanilangan voi venyttaa koeajan
puitteissa vain kerran, joten ty® piti suunnitella tarkkaan. Tulosten saaminen edellytti myos
varsin hyvia data-analyysin ja kuvaajantulkinnan taitoja. Vastaavia modernin teknologian
soveltavia oppimistutkimuksia 16ytyy Nanokoulun sivuilta [4].

Kokeellisen tehtavan tyopisteet odottamassa kilpailijoita. (José Gama)

Aikaisempien vuosien tapaan suurin osa kultamitaleista meni Kaukoidan maiden edustajille.
Kilpailun tehtavat ratkaisuineen |oytyvat kilpailun kotisivuilta.

Fysiikkaolympialaisissa jaetaan kulta-, hopea- ja pronssimitaleja seka kunniamainintoja
siten, etta hieman yli puolet osallistujista saa jonkin palkinnon. Suomen valmennuksessa
korostetaan myds kilpailun ulkopuolisia asioita, kuten mahdollisuuksia tutustua
maailmanlaajuisesti kulttuureihin ja ihmisiin, joilla on samansuuntaisia kiinnostuksen
kohteita, seka tuoda esiin jatko-opintomahdollisuuksia matemaattis-luonnontieteellisilla
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aloilla. Lisaksi toiminnan toivotaan myos tekevan tutuksi luonnontieteilijan kansainvalisesti
varittynytta arkea niin opinnoissa, tydssa kuin vapaa-ajallakin.

Hyva vertailukohta kilpailumenestykselle on muiden pohjoismaiden sijoittuminen, silla
esimerkiksi Aasian maiden joukkueet koostuvat tavallisesti jopa vuosia kilpailuihin
valmennetuista, luonnontiedepainotteisia kouluja kayvista oppilaista. Pohjoismaiden
kohdalla voidaan puhua lukiotietoja taydentavasta jatkovalmennuksesta. Useissa muissa
maissa joukkueen jasenet tulevat myds joka vuosi samoista kilpailutoimintaan keskittyvista
suurkaupunkien oppilaitoksista.

Teknologiamuseon esineistda. (José Gama)

713



4 M
e B

Suomen joukkue tutustumassa portugalilaisen merenkulun ja I6ytéretkien
historiaan. (José Gama)

o ..., B '

Biomekaniikka on fysiikan vanhimpia osa-alueita. (José Gama)
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Kaytannon biomekaniikkaa. (José Gama)

Kilpailujen lomassa osallistujat vierailivat erilaisissa tiede- ja kulttuurikohteissa. Ohjelmassa
oli myds esitys urheilulajien fysiikasta seka avaruutta ja avaruustekniikkaa kasitteleva
luento.

Joukkueenjohtajat kavivat ihailemassa Evoran nahtavyyksia ja vierailivat Sintran
kaupunginpalatsissa. Kulttuurikohteiden lisaksi seikkailtiin myos Quinta de Regaleiran
palatsin puutarhan luolissa ja salaisissa tunneleissa. Olympialaisten aikana koettiin myds
taydellinen kuunpimennys, jota johtajat ihailivat Atlantin rannalla. Kisojen kunniaksi
julkaistiin kansallinen postimerkki, jonka ensileimaus suoritettiin kisojen avajaisissa
Portugalin postimestarin valvonnassa.

IPhD 2018
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Olympialaisten juhlapostimerkki.
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Joukkueenjohtajat keskustelemassa. (José Gama)
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Sintran keskiaikaisen kaupunginpalatsin keittiéta. Suiponmuotoinen katto toimi savupiippuna. (José Gama)

Ajatuksia valmennuksesta ja olympialaisista

Valmennukseen ja kilpailuihin osallistuneet ovat olleet kaikin puolin tyytyvaisia
kokemuksiinsa olympiavalmennustoiminnan parissa. Erityisesti kokeellinen leiri on koettu
tarpeelliseksi ja virkistavaksi kokemukseksi, silla lukio-opetus painottuu usein teoreettiseen
ongelmanratkaisuun. Mittausrutiinin hankkimista on pidetty myos erittain tarkeana osana
valmentautumista, silla olympialaisten kokeellisessa osiossa Suomen kilpailijoilta jaa usein
vajaaksi tietojen ja taitojen sijaan kaytettavissa olevan ajan ja tyoskentelytilan hallinta. Tasta
huolimatta, suomalaiset ja virolaiset parjaavat hyvin kokeellisessa kilpailussa. Myos
valmennusleirien luonnontieteiden kulttuuria ja sen sosiaalista luonnetta esiin tuova
oheisohjelma, kuten epavirallinen opiskelun ja tutkimustoiminnan esittely seka illanvietot,
ovat saaneet kiitosta.

2019 Israeliin
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Ensi vuonna fysiikkaolympialaiset jarjestetaan
Israelissa. Kilpailupaikkana toimii suosittu 50th International Physics Olympiad
rantalomakohde ja yliopistokaupunki Tel Aviv.

Uuden olympiajoukkueen valintaprosessi

alkoi syksylla MAOL:n valtakunnallisesta

fysiikkakilpailusta, jonka alkukilpailutulosten ])
perusteella [ahetetdadn ensimmaiset

valmennuskirjeet. Olympiavalmennusryhma ISRAEL 2019

toivoo, etta fysiikan opettajat ympari Suomen

kannustaisivat opiskelijoitaan osallistumaan

valmennukseen. Vaikka alkukilpailumenestys

ei riittaisikaan loppukilpailupaikkaan, se

johtaa usein kiinnittymiseen valmennusringin

kautta kansalliseen ja kansainvaliseen nuorten fyysikoiden yhteis6on. Loppukilpailutulokset
eivat vaikuta olympiajoukkueen valintaan, silla kansainvalisissa kilpailuissa menestyminen
edellyttaa lukiotietojen lisaksi myds kykya omaksua uutta ja soveltaa oppimaansa
uudentyyppisten ongelmien yhteydessa.

Kansainvalisten fysiikkaolympialaisten kilpailijoiden tulee olla alle 20-vuotiaita nuoria, jotka
eivat ole aloittaneet korkeakouluopintojaan. Kilpailu kaydaan yksildiden valilla, eika maiden
valisia eroja tilastoida virallisesti. Suomessa hanketta koordinoi Matemaattisten aineiden
opettajien liitto MAOL ry ja Jyvaskylan yliopisto. Kustannuksista vastaa Opetushallitus.

Lisatietoa

4 tieteen kisat http://www.maol.fi/kilpailut/4tieteenkisat/

Tiedeolympialaiset http://www.maol.fi/kilpailut/tiedeolympialaiset/

Lahteet

[1] Suomen fysiikan olympiavalmennuksen kotisivu www.jyu.fi/fysiikka/ipho

[2] Pohjoismaiden ja Baltian fysiikkaolympialaisten kotisivu
www.ioc.ee/~kalda/ipho/E _S.html

[3] Kansainvalisten fysiikkaolympialaisten kotisivu www.ipho.org

[4] Nanokoulu www.nanokoulu.net

Fysiikan olympiavalmennusryhma
lukuvuonna 2017-2018
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Sahkoturvallisuuden Edistamiskeskus ry

Neljan tieteen kisoja ovat tukeneet Opetushallitus, Teknologiateollisuuden 100-vuotissaatio, Otavan kirjasaatio,
Laskentavaline Oy, MFKA-Kustannus Oy ja Sahkoturvallisuuden edistamiskeskus STEK ry.
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