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LUKIOLAISTEN KANSAINVALISET
FYSIIKKAKILPAILUT

Miha Luntinen, Topi Loytiinen, Heikki Miintysaari
Jyvdskyldn yliopisto, Fysiikan laitos

Anssi Lindell
Jyvdskyldn yliopisto, opettajankoulutuslaitos

v uosittain jirjestettdvit Kansainviliset fysiikkaolympialaiset (International
Physics Olympiad, IPhO) tarjoaa lukiolaisille ympéri maailmaa mahdollisuu-
den kamppailla fysiikan hallinnassa, ja verkostoitua muiden samanhenkisten nuor-
ten kanssa. Kansainvilisid fysiikkaolympialaisia on jérjestetty vuodesta 1967 1dh-
tien, ja Suomi osallistui nithin ensimmdiisen kerran vuonna 1977. Ensimmaisten
kisojen joukkueesta Jukka Pekola ja Kari Kujansuu palasivat kotiin olympiamitalit
kaulassaan. Siitd ldhtien suomalaiset kilpailijat ovat saavuttaneet mitaleja ja kun-
niamainintoja sddnnéllisen vaihtelevaan tahtiin. Kultaa ovat voittaneet Heikki Tuu-
11 ja Aleksi Kononen. Suomalaiset fyysikot jdrjestivét kilpailut vuonna 1992 Hel-
singissd ja Espoossa. Suomalaisen fysiikan kilpailutoiminnan uranuurtaja ja “grand
old lady” on ollut professori Maija Ahtee, joka siirtyi joukkueemme johtotehtivista
kansainvélisen organisaation palvelukseen ensin sihteerind vuosina 1999-2007 ja
sitten puheenjohtajana 2007-2008. Opiskelijan matka Suomen edustajaksi Kan-
sainvalisiin fysiikkaolympialaisiin kulkee kansallisten ja pienempien kansainvalis-
ten kilpailujen sekd valmennuksen kautta.

VUOSIKELLON TIKITYS he jérjestetddn kouluilla. Osallistuminen on

. . . . kouluille ja oppilaille vapaaehtoista ja osal-
Matemaattisten aineiden opettajien liitto i o . o .
e o ) listumisaktiivisuus riippuu siitd, kuinka
MAOL ry jdrjestdad vuosittain kansalliset 4- . ) ) . R
. . : . . opettajilla on aikaa ja mahdollisuuksia jér-
tieteen, fysiikan, kemian, matematiikan ja T L ) .
) C o . jestdd kilpailu. Kilpailussa on kaksi sarjaa:
tietotekniikan, kilpailut lukiolaisille [1]. . . . o )
o o . : perussarja aloitteleville lukiolaisille ja kai-
Kaksivaiheisen kilpailun ensimmaéinen vai-
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kille avoin sarja, joka on tarkoitettu ldhinnd
abiturienteille. Avoimen sarjan alkukilpai-
lun parhaat kutsutaan Helsingissé jirjestet-
tavain loppukilpailuun. Kansallisissa fysii-
kan kilpailuissa testataan lukion opetus-
suunnitelmaan kuuluvan teoreettisen ja ko-
keellisen fysiikan ongelmanratkaisutaitoja.

Alkukilpailun jilkeen alkaa olympiaval-
mennus. Molempien alkukilpailun sarjojen
40 parasta kutsutaan valmennukseen, jonka
palkintona siintdd edustuspaikka kansainvi-
lisiin kilpailuihin. Kilpailuasetelmasta huo-
limatta Suomen olympiavalmennuksen pe-
rimmadisend tavoitteena on innostaa nuoria
fysitkan ja luonnontieteiden opiskeluun,
tarjota mahdollisuutta opiskella lukiotason
ylittdvaa mielenkiintoista fysiikkaa ja mah-
dollistaa opiskelijoiden kansallinen ja kan-
sainvilinen verkostoituminen.

Olympiavalmennuksen ensimmadinen vaihe
koostuu oma-aloitteisesti ratkaistavista kir-
jetehtédvistd. Perus- ja avoimen sarjan tehti-
vépakettien mukana opiskelijoille tarjotaan
oppimateriaalia [2], joka tdydentdd lukion
oppimédrdd erityisesti sellaisten fysiikan
osa-alueiden osalta, joita lukio-opinnoissa
ei kisitelld mutta joiden hallintaa vaaditaan
kansainvilisissd kilpailuissa [3]. Tallaisia
ovat esimerkiksi suhteellisuusteoria, vaih-

tovirtapiirit seka tietyt optiikan ja termody-
namiikan aiheet. Materiaali on julkista ja
sitd voivat hyodyntdd myos muut opiskelijat
ja lukio-opettajat ylospdin eriyttavassi ope-
tuksessa.

Perussarjan kirjevalmennuksessa aktiiviset
opiskelijat valitaan fysiikan viikonloppulei-
rille Jyvéskyldn yliopiston fysiikan laitok-
selle. Leiritys aloitettiin vuonna 2006 vas-
taamaan fysiikassa lahjakkaiden nuorten
tarpeeseen ohjatusta kansallisesta verkot-
tumisesta. Leirilld keskitytdén lukio-opin-
noissa usein véhille jddvddn kokeelliseen
fysiikkaan, ja mikd tirkeintd, mahdolliste-
taan lukiolaisille tutustuminen samanhenki-
siin kavereihin ja yhteisoon, sekd fysiikan
oppimis- ja tutkimusympdaristdjen omakoh-
tainen kokeminen. Nestetyppirdjiytykset ja
-jadtelo sekd Nanotiedekeskuksen valmis-
tus- ja mittauslaboratoriot ja kierrokset
Kiihdytinlaboratoriossa ovat olleet leirien
mieleenpainuvinta antia. Puhumattakaan
legendaarisesta nanosaunaillasta tiedekes-
kusteluineen, pizzoineen ja lautapeleineen.

Kansainvilisten fysiikkaolympialaisten vii-
den opiskelijan joukkue valitaan loppuke-
viaistd jarjestettdvien Pohjoismaiden ja Bal-
tian fysiikkaolympialaisten (Nordic-Baltic
Physics Olympiad, NBPhO) tulosten perus-

Kuva 1: Taméan vuoden NBPhO kisassa opiskelija% jaettiin kahteen erilliseen luokkahuoneeseen.
Kuvassa he odottavat jannittyneina kisan alkamista.
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teella [4]. Suomesta kilpailuun kutsutaan 20
aktiivisinta valmennettavaa. Jyvdskyldn
yliopiston fysiikan laitos tarjoaa kaikille
kilpailuun kutsutuille suomalaisille opiske-
lupaikan. NBPhO sai alkunsa yhteistyOstd
virolaisten valmentajien kanssa, josta keh-
keytyi ensin Suomi-Viro-fysiikkamaaottelu
vuonna 2003, Vuonna 2021 kilpailu joudut-
tiin koronatilanteesta johtuen jdrjestimiin
etdnd jolloin osallistujia oli jo 12. maasta.
Ténd kevddnd palattiin takaisin Tallinnan
teknilliselle yliopistolle, ja osallistujia oli
kahdeksasta maasta.

Yksi NBPhO:n erityispiirre on sen kova
vaatimustaso. Yleensd edes kilpailun voitta-
ja ei ylla ldhellekdédn maksimipisteitd, ja
edustuspaikka olympiajoukkueessa on I&-
hestulkoon varma, jos kilpailija saa edes
kolmasosan maksimipisteistd. Tallaisia teh-
tavid kelpaa itse kunkin pohtia vaikkapa
mokkilaiturilla onkivavan diressd. Tdmédn
kirjoituksen loppuun olemme poimineet
yhden esimerkkitehtivian [5].

Valmennuksen viimeisessd vaiheessa olym-
piajoukkueelle jérjestetddn kaksi viikon
mittaista valmennusleirid yhteistydssd Vi-
ron valmennusryhmén kanssa koulujen ke-
sdlomien alettua. Virolaiset ovat jérjestdneet
teoreettisen valmennuksen Saarenmaalla.
Suomalaisten vastuulla on olympialaisten
kokeelliseen osuuteen valmentava leiri,
joka siirtyi pitkdaikaisen valmentajan Jukka
Valjakan eldkkeelle siirtymisen jilkeen
Tampereen teknilliseltd korkeakoululta Jy-
vaskyldn yliopistolle vuonna 2009. Val-
mennusvastuun kylkidisend Jyviskylddn
siirrettiin vuosien saatossa IPhOsta vuosi
kerrallaan opetuskéyttoon haalitut kokeel-
listen tehtdvien mittausjarjestelmat ja mate-
riaalit. Kokeellisessa valmennuksessa opi-
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taan kokeiden suunnittelua, mittaustekniik-
kaa, tulosten analyysié ja raportointia teke-
malla ja tutkimalla vanhoja IPhOn kokeelli-
sia toitd kilpailuissa kdytetyilla laitteistoilla.
Pedagogisena ldhestymistapana kiytetddn
vertaisoppimista, jossa tyOparit tyon teke-
misen jdlkeen esittelevit mittauksen ja data-
analyysin muille, sekd keskustelevat tyon
haasteista ja 1dhestymistavoista. Koska IP-
hOssa opiskelijoilta edellytetddn kykya it-
sendiseen tydskentelyyn, valmennettavat
ratkaisevat my0s itsendisesti jonkin aikai-
sempien vuosien kokeellisen tehtdvén.

Valitettavasti poikkeusolot jatkuvat vield
tdnd kesdnd. Vuoden 2022 olympialaiset oli
alun perin myo6nnetty Valko-Vendjille, ja ne
huhtikuun yliméaréisessd kokouksessa pe-
ruttiin/siirrettin  madritteleméttomaén tule-
vaisuuteen. Sen sijaan Suomenkin edustus-
joukkue osallistui Euroopan fysiikkaolym-
pialaisiin (EuPhO), joka jérjestettiin touko-
kuussa Sloveniassa [6].

KANSAINVALISET FYSIIKKAO-
LYMPIALAISET

Normaalioloissa, joihin néilli nidkymin
padstiddn palaamaan vuonna 2023 Japanissa,
IPhO:on osallistuu viisihenkiset joukkueet
noin 80 maasta. Kyseessd on suuri kansain-
vilinen tapahtuma, joka kestdéd vajaat kaksi
viikkoa. Tdnéd aikana kilpailijoiden ohjel-
massa on teoreettisen ja kokeellisen kilpai-
lupdivdn lisdksi tutustumista paikalliseen
kulttuuriin ja fysiikan tutkimukseen, ver-
kostoitumista ja monesti esimerkiksi Nobel-
palkitun fyysikon luento. Vaikka kilpailuun
osallistutaan kansallisina joukkueina, ky-
seessd on yksilokilpailu eikd maiden vilisid
eroja virallisesti tilastoida.
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Joukkueen mukana matkustaa kaksi jouk-
kueenjohtajaa, jotka huolehtivat joukkuees-
ta, arvioivat jérjestdjien laatimia tehtdvid,
kddntdvit ne suomeksi ja tarvittaessa ruot-
siksi. Kansainvilisissd kilpailuissa oman
didinkielen kéytto on sallittua, joskin kilpai-
lijat saavat myos alkuperdisen englannin-
kielisen version tehtdvistd. Yksistddn
englanninkielisid kd&nnoksié kilpailuissa on
12 erilaista, eri alueiden erilaiset ilmaisut
huomioivaa kdannostd! Osallistujien ja eri
didinkielten suuri madrd asettaa haasteita
hyvien tehtidvien laadinnalle: jirjestijien on
kyettdvd muutamassa pdivdssd arvioimaan
tasapuolisesti kaikki ratkaisut. Téstd joh-
tuen tehtdvdt on yleensd jaettu useampiin
alakohtiin, joista osa on suoraviivaisempia
kuin NBPhO:ssa. Toisaalta huippupisteiden
saaminen vaatii myo0s erittdin vaativien lop-
pupéén tehtdvien hallintaa - tehtdvit kun on

laadittava niin, ettdi my0s maailman teré-
vimmén kérjen vilille saadaan tehtyé eroja.
Kansallisten joukkueiden johtajien yhtena
tehtédvind on tarvittaessa selventdd paikalli-
sille ratkaisuja arvioiville jérjestdjille opis-
kelijoiden kirjoittamia suomenkielisid pe-
rusteluja ja pyrkid ndin mahdollisimman
reiluun arviointiin.

KILPAILUTOIMINNAN
SUUS

TULEVAI-

Kansalliset ja kansainviliset kilpailut sekéd
nithin liittyvd valmennus tarjoavat edisty-
neille lukiolaisille motivoivan ja innostavan
ympériston syventdd fysiikan osaamistaan
samanhenkisessd seurassa kansallisella ja
kansainviliselld tasolla. On tirkeda, ettd eri
lukioiden lahjakkaat nuoret tieteilijimme

Kuva 2: Suomalaiset kokoontuneena yhteiskuvaan vuoden 2021 eta-fysiikkaolympialaisia varetn
Jyvaskylan yliopistolle. Ensimmaisenad vasemmalla invigilaattori Topi Loytdinen ja ensimmaise-
na oikealta joukkueen johtaja Lasse Franti. Kilpailijat vasemmalta luetellen Eppu Leinonen,
Niklas Keckman, Anton Petaja, Aaro Niinisto ja Henri Karpijoki
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pystyvét vertaamaan osaamistaan sekd
Suomen ettd maailman mittakaavassa. Néin
pysytddn ajan hermolla alan huippujen tie-
don ja osaamisen tasosta, joka heijastuu
viiveelld yhteiskunnan ja yritysten osaami-
sen tasoon. Suomalaisten kilpailumenestys
ja opiskelijoilta saatu palaute kertovat, ettd
vuosien saatossa kehitetty valmennuskon-
septi on toimiva ja motivoiva. Erityisesti
yhteistyd virolaisten kanssa on valmennus-
toiminnan vahvuus, silli se mahdollistaa
selvdsti monipuolisemman valmennusoh-
jelman kuin mihin kansalliset resurssit yk-
sinddn riittdisivédt. Viime vuosien poikkeus-
olojen aikana tdmé yhteistyd on ollut pie-
nimuotoisempaa, ja toiminnan palauttami-
nen pandemiaa edeltdville tasolle onkin
lyhyen aikavélin térkein tavoite. Pidemmadl-
1a aikavililld tavoitteena on integroida
olympiavalmennusta kiintedmmin osaksi
lukioissa tapahtuvaa ylospdin eriyttivad ja
lahjakkaita opiskelijoita verkottavaa toimin-
taa. Toinen iso kysymys on olympiaval-
mennukseen osallistuvien henkiléiden su-
kupuolijakauma mikd pohdituttaa valmen-
nusryhmii: Miten nuoria naisia saataisiin
innostumaan fysiikan valmennus- ja kilpai-
lutoiminnasta?

Fysiikan olympiavalmennuksen ja kansainvdli-
siin kilpailuihin osallistumisen jdrjestdjdnd
toimii  Opetushallituksen rahoituksella Mate-
maattisten aineiden opettajien liitto MAOL ry.
Fysiikan olympiavalmennusryhmddn kuuluu
Jjasenid Jyviskyldn yliopistosta ja Aalto-yliopis-
tosta sekd Savonlinnan lyseon lukiosta. Toimin-
taa koordinoivat yhteistyossd Jyvdskyldin yli-
opiston fysiikan laitos ja opettajankoulutuslai-

tos.

NBPhO2020 - 3. Kartiomainen
huone (3 pistettd) — Maté Vigh
Erds moderni museo on muodoltaan
tdaydellinen suora kartio, jonka kdrjen
puolikas sisdkulma on 60 astetta (ts.
seindt ovat 60:n asteen kulmassa verti-
kaalitasoon ndhden). Jos esine lau-
kaistaan lattian tasolta kartion pohjan
keskikohdasta kohti kattoa, niin mini-
mivauhti, jolla se saavuttaa huoneen
korkeimman kohdan on v, Mikd on
pienin nopeus, jolla esine saavuttaa
kartion seindn?
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