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Joukkue mitaleineen pddittdjdislounaalla. Joukkueen jisenet vasemmalta lukien: Arttu Tolvanen, Heikki Systd,
Eric Hyyppd, Tuomas Oikarinen, Matias Arola. Laidoilla joukkueenjohtajat Matti Viiisiinen ja Lasse Franti.

Suomelle kaikkien aikojen
palkintosaalis vuoden
2016 Kansainvalisissa
fysiikkaolympialaisissa

FYSIIKAN OLYMPIAVALMENNUSRYHMA mustaa aukkoa.

International .

Physics Olympiad
Switzerland
Liechtenstein

47. Kansainvélisten fysiikkaolympialaisten

Jarjestyksessa jo 47. kansainvaliset fysiikkaolympialaiset jarjestettiin tdna vuonna Sveitsin Zirichissa
11.-17.7.2016. Kilpailussa kokeellisen ja teoreettisen fysiikan osaamistaan esitteli noin 400 lukioikaista
opiskelijaa 87:sta eri maasta.

uomalaisten joukkueesta Eric Hyyppi lukiosta kunniamaininnan. Kukaan ei joutunut paluu-

Eteld-Tapiolan lukiosta, Tuomas Oikarinen matkalle palkinnottal!

QOunasvaaran lukiosta seki Matias Arola Suomen edustajat ovat aikaisemmin yltineet
Kerttulin lukiosta saivat hopeaa, Arttu Tolvanen samaan mitalimi4riin ainoastaan vuonna 1982
Jarvenpiin lukiosta pronssia ja Heikki Systi Kalevan Linsi-Saksassa ja vuonna 2015 Intiassa, mutta
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kokonaisuudessaan kolmen hopeamitalin, yhden
pronssin ja yhden kunniamaininnan saalis on
palkintoluokat huomioiden selke#sti Suomen kilpai-
luhistorian paras saavutus.

Neljin tieteen kisoista fysiikkaolympialaisiin
Suomen olympiajoukkueen valintaprosessi alkoi
Matemaattisten aineiden opettajien liiton lukiolaisille
jarjestimisti Neljin tieteen kilpailusta. Matematiikan,
kemian ja tietotekniikan kilpailujen lisiksi kiytivista
fysiikan kilpailusta kutsuttiin mukaan olympiavalmen-
nukseen noin neljikymmenti parhaiten menestynytti
lukiolaista. Kutsuja lihetetiiin seki perussarjassa
etti avoimessa sarjassa menestyneille. Valmennuksen
ensimmiisessd vaiheessa opiskelijoille toimitettiin
itsendisesti ratkottavia valmennustehtivii, joiden
tarkoituksena on syventiii ja laajentaa osaamista
fysiikkakilpailuissa vaadittavaa tasoa kohti.
Tehtivityypit eroavat lukiotehtivistd jonkin
verran. Erona tyypilliseen lukion fysiikan oppikirjan
tehtiiviin on erilaisten ratkaisutapojen ja tukien
luova hyddyntiminen seki itsendinen tiedonhaku
tehtivin ulkopuolelta — kavereilta, internetisti,
korkeamman tason oppikirjoista tai vaikkapa omalta
fysiikan opettajalta. TAminvuotisissa kirjetehtivissi
lukiolaiset saivat tutkia esimerkiksi kuun paino-

Fysiikan olympiavalmennusryhma
lukuvuonna 2015-2016:

FT Lasse Franti, Kimpisen lukio, Lappeenranta
FM Tiia Haverinen, Jyvaskylan yliopisto, fysiikan laitos

FT Joonas limavirta, Jyvaskylan yliopisto, matematiikan
ja tilastotieteen laitos

Tekn. yo Antti Jokinen, Aalto-yliopisto

FM Anna-Leena Kahkdnen, Jyvaskylan yliopisto,
opettajankoulutuslaitos

FT, dos. Anssi Lindell, Jyvaskylan yliopisto,
opettajankoulutuslaitos

Fil. yo Topi Loytdinen, Jyvdskylan yliopisto, fysiikan laitos
FT Heikki Mantysaari, Brookhaven National Laboratory, USA

FM Matti Vaisanen, Jyvaskylan yliopisto, opettajan-
koulutuslaitos, Nurmijarven yhteiskoulu, Nurmijarvi
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voiman vaikutuksia kiviiriammunnan tarkkuuteen.
Valmennuskirjeet [8ytyviit olympiavalmennuksen
verkkosivuilta, missid on tarjolla myds muuta
lukiotason eriyttiviksi lisdlukemiseksi soveltuvaa
valmennusmateriaalia [1].

Perussarjan kirjevalmennuksen perusteella
kutsuttiin 18 opiskelijaa Jyviskyldn yliopiston
fysiikan laitoksella jirjestetylle kokeellisen tyosken-
telyn viikonloppuleirille. Valmennuskirjevastausten
sekid perussarjan leirilli osoitetun osaamisen ja
innostuksen perusteella kutsuttiin kaikkiaan 19
opiskelijaa jérjestyksessdin jo 14. vuosittaiseen
Suomi-Viro-fysiikkamaaotteluun, jossa valittiin
sekd Suomen ettd Viron viisihenkiset edustus-
joukkueet kansainvilisiin fysiikkaolympialaisiin.
Perustajamaiden delegaatioiden lisiksi mukana
olivat tdni vuonna myds Latvian ja Ruotsin jouk-
kueet, joiden jisenet eiviit kuitenkaan yltineet
aivan kirkisijoille.

Kolmipiiviinen fysiikkamaaottelu kiytiin huhti-
kuussa Tallinnan teknilliselld yliopistolla, jossa
kahtena ensimmiiseni piiviini ratkottiin erityisesti
ongelmanratkaisukykyi vaativia fysiikan teoreettisia
ja kokeellisia tehtdvid. Tehtdvissi kisiteltiin muun
muassa ldmpotilan ja ympérdivin kaasuseoksen
vaikutusta eri soitinten viritykseen sek# auton polt-
toaineenkulutusta. Kokeellisissa tehtévissi tutkittiin
karkkipaperin paksuutta seki arvuuteltiin sihkdisen
mustan laatikon sisaltdd. Totuttuun tapaan tehtiviit
olivat selvisti lukiotasoa haastavampia. Vanhoihin
valintakilpailutehtiviin voi kiydd tutustumassa
kilpailun nettisivuilla [2]. Ténd vuonna Suomen
olympiajoukkueeseen selvitti tiensd kaksi jo viime
vuonna Suomea edustanutta opiskelijaa. Kilpailujen
lisiksi lukiolaisille oli jirjestetty myds muun muassa
opastettu vierailu Tallinnan vanhaan kaupunkiin
seki perinteinen tiedesuunnistus.

Kansainvilista valmennusyhteistyita

Valintakilpailussa valituille Suomen ja Viron fysiik-
kaolympiajoukkueille jirjestettiin jo vakiintuneen
tavan mukaisesti kaksi valmennusleirii yhdessi
Viron olympiavalmennusryhmiin kanssa. Muiden
hyotyjensd ohella yhteistyd mahdollistaa moni-
puolisen valmennuksen jirjestimisen pienehkdilla
resursseilla. Suomen valmennusryhmi jérjesti viisi-
piiviisen kokeellisen tydskentelyn valmennusleirin
Jyviskylin yliopistolla. Leirin p4éipaino oli mittausten
tekemisessi, kokeelliseen fysiikkaan liittyvissi ongel-
manratkaisussa, mittausasetelmien muokkauksessa
seki erilaisissa virheanalyysi- ja tulostenkisittely-



Suomen joukkue matkalla Saarenmaalle. Kuivastun ja Virtsun vélinen lauttamatka on juuri sopivan pituinen yhteen erdn.

menetelmissi. Harjoitustdiksi valikoitui muutamien
yliopiston laboratoriotdiden lisiksi vuosien 2004-2013
fysiikkaolympialaisten kokeellisia t6ité niiden alkupe-
riisilla laitteistoilla. Erityisesti opiskelijat kiittelivit
kokeellisten kilpailutehtivien harjoituspisteytysti
ja pisteytyksen avaamista yhdessd. Lisiiksi kilpailu-
tehtivien ratkominen vaihtelevasti seki yksin etti
parityoni todettiin toimivaksi opiskelutavaksi.
Kesikuun alun kokeellisen valmennusleirin
jilkeen joukkue suuntasi Viron Saarenmaalle
teoreettiselle valmennusleirille. Leirilld opiskeli-
joita valmensivat Viron olympiaveteraanit Jaan
Toots, Mihkel Kree ja Jaan Kalda. Viikon aikana
kiytiin lApi fysiikan teoriaa vanhoja olympiatehtivii
esimerkkeini kiyttien. [lmapiiri leireilli oli hyvi, ja
opiskelijat ratkoivat tehtivid yhdessi seki luentojen
aikana ettd niiden ulkopuolella. Iltaisin ehdittiin toki
myds pelaamaan korttia sek# tutustumaan naapuri-
maan kilpailijoihin. Kahden jo edellisvuonna osal-
listuneen suomalaiskilpailijan mukanaolo helpotti
osaltaan tiiviin valmennuspaketin omaksumista.

Kun vahvoilla pohjatiedoilla lukiosta tulevat
opiskelijat olivat ndin kiyneet lipi kirjevalmen-
nuksen ja valmennusleirit, oli joukkueen johdon
helppo lihted luottavaisin mielin opiskelijoiden
kanssa fysiikkaolympialaisiin.

Kellontarkka Sveitsi

Kesikuun harjoitusjakso huipentui 10.—17.7. jirjes-
tettyihin 47. Kansainviilisiin Fysiikkaolympialaisiin
Sveitsin Ziirichissi. Fysiikkaolympialaisissa opiskelijat
kohtasivat aluksi viisituntisen kokeellisen osion, ja
lepopiivin jilkeen oli vuorossa niin ikédn viisitun-
tinen teoreettinen osio. Teoreettisen osan ensim-
miinen tehtivi oli perinteinen mekaniikan ongelma.
Tehtivin aiheena oli puinen sylinteri, jonka sisdin
asetetun metallisylinterin koko ja paikka tuli méérittia
painopisteen ja hitausmomentin kaltaisista ep#suo-
rista havainnoista. Toisessa tehtéivissd mallinnettiin
epilineaarisen puolijohdekomponentin kiyttiyty-
misti virtapiirissd. Kolmas tehtivi liittyi Sveitsissi ja
Ranskassa sijaitsevaan LHC-hiukkaskiihdyttimeen.
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Viron Taavet Kalda sai suorituksestaan palkinnoksi valtavan Toblerone-suklaapatukan, josta koko valmennusporukka sai

lentoa odotellessa syddyksi hieman yli yhden palan.

Kilpailijat tutustuivat kiihtyvyyden aiheuttamiin
siteilyhivioihin ja hiukkasten tunnistamiseen eri
ilmaisimien antaman datan perusteella. TAmai tehtivi
osoitti osaltaan lukiotietoja tiydentivin teoriaval-
mennuksen tarpeen, silli tehtivin ratkaisu edellytti
ongelmanratkaisutaitojen lisiksi my®s suppean
suhteellisuusteorian soveltamista.

Ensimmiisessi kokeellisessa tehtiviissd tutkit-
tiin ohuen johdekalvon sihkénjohtavuutta neljin
pisteen mittauksella. Kokeen perusteella ohuen
kalvon ominaisuudet poikkeavat merkittdvisti
paksumpien kappaleiden vastaavista, milldi on
merkitystd esimerkiksi materiaalitieteen alalla.
Toisessa tehtivissi mallinnettiin nerokkaalla tavalla
spontaania symmetriarikkoa kaiuttimen avulla
hyppyytettyjen unikonsiementen avulla.

Kilpailun voittaneen Kiinan Chenkai Maon
kokonaispisteet olivat niinkin korkeat kuin 48,1
maksimipisteiden ollessa 50. Viron Taavet Kalda
palkittiin erikoispalkinnolla poikkeuksellisen
kekseliddsta kokeellisen osan ratkaisutavasta.
Aikaisempien vuosien tapaan suurin osa kulta-
mitaleista meni Kaukoidin maiden edustajille.
Kilpailun tehtiviit ratkaisuineen loytyvit lihteesti
[3]. Suomenkielisen kiaannoksen lisiksi tehtiviit voi
lukea halutessaan myds muun muassa vietnamin,
khmerin, persian ja uzbekin kielell4.
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Fysiikkaolympialaisissa jaetaan kulta-, hopea-
ja pronssimitaleja sekid kunniamainintoja siten,
etti hieman yli puolet osallistujista saa jonkin
palkinnon. Suomen valmennustoiminnassa halu-
taan korostaa kuitenkin my®s muita asioita, kuten
mahdollisuuksia tutustua maailmanlaajuisesti
ihmisiin, joilla on samansuuntaisia kiinnostuksen
kohteita. Lisiksi toiminnan toivotaan myds
tekeviin tutuksi luonnontieteilijin kansainvilisesti
viirittynyttd arkea niin opinnoissa, ty®ssd kuin
vapaa-ajallakin.



Tehtdvien kéicintdiminen venyi jélleen aamuyon tunneille.

Hyvi vertailukohta kilpailumenestykselle on
muiden pohjoismaiden sijoittuminen, silli esimer-
kiksi Aasian maiden joukkueet koostuvat usein jopa
vuosia kilpailuun valmennetuista, luonnontiedepai-
notteisia kouluja kiyvisti oppilaista. Pohjoismaiden
kohdalla voidaan puhua lukiotietoja tiydentivisti
jatkovalmennuksesta. Voimmekin perustellusti olla
iloisia siit#, etti Suomi menestyy erityisen hyvin
tillaisessa vertailussa. Taméanvuotisessa joukkueessa
oli lisiiksi mukana kilpailijoita Rovaniemelti Turun
kautta Helsinkiin, siini missi useissa muissa maissa
joukkueen jisenet tulevat joka vuosi samoista oppi-
laitoksista.

Kilpailupdivien ohessa opiskelijat vierailivat
paikallisessa tutkimusinstituutissa seké tutustuivat
maailman suurimpaan hiukkaskiihdyttimeen
CERN:issd. Vaikka joukkueenjohtajien ohjelma oli
hyvinkin tyontiyteinen, sisiltien mm. tehtivien
kidntimistd suomeksi sekid vastausten arviointia
yhdessi jérjestijien kanssa, ehtiviit hekin vierailla
Liechtensteinissa sekid valloittaa sumuisen Rigi-

vuoren. Retkikohteena ollut Liechtensteinin
ruhtinaskunta toimi my6s kilpailun toisena jirjesti-
jimaana, silli jarjestimisvelvoite olisi ymmérretti-
viisti ollut tdmin kokoiselle maalle liian suuri yksin
kannettavaksi.

Ajatuksia valmennuksesta ja olympialaisista

Valmennukseen ja kilpailuihin osallistuneet ovat
olleet kaikin puolin tyytyviisid kokemuksiinsa olym-
piavalmennustoiminnan parissa. Erityisesti kokeel-
linen leiri on koettu tarpeelliseksi ja virkistiviksi
kokemukseksi lukio-opetuksen painottuessa usein
teoreettiseen ongelmanratkaisuun. TAmi on koettu
myds erittdin tirkedksi osaksi valmentautumista,
silli olympialaisten kokeellisessa osiossa Suomen
kilpailijoilta jd& usein vajaaksi tietojen ja taitojen
sijaan kiytettivissi oleva aika. Myds luonnontie-
teiden kulttuuria ja sen sosiaalista luonnetta esiin
tuova oheisohjelma, kuten epévirallinen opiskelun
ja tutkimustoiminnan esittely seki illanvietot, ovat
saaneet kiitosta.
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Joukkueen valmentajat ovat erittiin tyytyviisii
tdménvuotisiin tuloksiin, jotka huomioitiin hyvin
myos esimerkiksi Helsingin Sanomien péskirjoitus-
osastossa [4]. Suurin kiitos menestyksestd kuuluu
toki itse kilpailijoille, mutta myoskiin kotijouk-
kojen ja koulujen tukea ei voi unohtaa.

2016 Indonesiaan

Ensi vuonna fysiikkaolympialaiset jirjestetdin
Indonesiassa, missi kilpailupaikkana on eksoottinen
Balin saari. Uuden olympiajoukkueen valintaprosessi
alkaa MAOL:n valtakunnallisesta fysiikkakilpailusta,

jonka perusteella ensimmiiset valmennuskirjeet

Ziirichin ldpi virtaava Limmat-joki.

H kulta

W hopea

W pronssi

B km

Suomen palkintojakauma vuodesta 1992 lihtien.
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2005 2006 2007 2008 2009 2010

Palkintojen lukumaarat maittain 2005-2016

o N B O

2011 2012 2013 2014 2015 2016

ESWE ENOR mDEN MEEST ®FIN

Suomen ja muiden Pohjoismaiden sekd Viron palkintosaaliit viimeiseltd vuosikymmeneltd. Palkintomdiciréiéin on laskettu yhteen

kunniamaininnat ja mitalit.

lahetetidn. Olympiavalmennusryhmi toivoo, etti
fysitkan opettajat ympéri Suomen kannustaisivat
opiskelijoitaan osallistumaan 2.11.2016 jirjestetti-
viin perus- tai avoimen sarjan kilpailuihin! Vaikka
alkukilpailumenestys ei riittdisikdin loppukilpai-
lupaikkaan, se voi viedd valmennuksen kautta
fysiikkaolympialaisiin. Loppukilpailutulokset eiviit
vaikuta olympiajoukkueen valintaan, silld kilpai-
luissa menestyminen edellyttii lukiotietojen lisdksi
my6s kykyd omaksua uutta ja soveltaa oppimaansa
uudentyyppisten ongelmien yhteydessi.

Olympialaisten kilpailijoiden tulee olla alle
20-vuotiaita nuoria, jotka eivit ole aloittaneet
korkeakouluopintojaan. Kilpailu kiydain yksiloiden
vilill4, eikd maiden vilisid eroja tilastoida viralli-
sesti. Suomessa hanketta koordinoi Matemaattisten
aineiden opettajien liitto MAOL ry. Kustannuksista
vastaavat Opetushallitus, Jyviskyldn yliopisto ja
Helsingin yliopisto. m

Lahteet

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

[2] Suomi-Viro-fysiikkamaaottelun kotisivu
www.ioc.ee/~kalda/ipho/E_S.html

[3] Sveitsin fysiikkaolympialaisten kotisivu
www.ipho2016.0rg

[4] http://www.hs.fi/paakirjoitukset/a1469074918670

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

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