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Fysiikkakilpailu perussarja 2022

Kilpailussa on kaksi osaa: automaattisesti arvioituvat tehtavat ja avoimet tehtavat. Automaattisesti arvioituvat
tehtavat toimivat karsintatehtavind. Niihin siis kannattaa ehdottomasti vastata, jos haluaa osallistua kilpailuun.
Avoimista tehtdvista vastataan kahteen kolmesta vaihtoehdosta.

Kun paatat kilpailusuorituksesi, anna sahkopostiosoitteesi.

Sisallys

Osa 1: Automaattisesti arvioituvat tehtavat
Vastaa kolmeen tehtavaan.

1. Lukion nimi ja tietosuojaselosteen hyvaksynta 2p.
2. Monivalintatehtavat 20 p.
3. Aukkomonivalintatehtavat Aineisto 10 p.

Osa 2: Avoimet tehtavat
Vastaa kahteen tehtavaan.

4. Kelju K. Kojootti Aineisto 15 p.
5. Veden ominaishdyrystymislampd Aineisto 15 p.
6. Auringon sateily Aineisto 15 p.
Koe yhteensa 62 p.

Osa 1: Automaattisesti arvioituvat tehtavat

@ Vastaa kolmeen tehtavaan.

Vastaa kaikkiin tehtaviin.

1. Lukion nimi ja tietosuojaselosteen hyvaksynta 2p.

Vastaa molempiin kohtiin.

1.1 Missa lukiossa opiskelet? Mikali paikkakunta ei kdy ilmi lukion nimesta, kerro myés paikkakunta. 1 p.

[ ]

1.2 Tietosuojaseloste 1 p.

(O Olen tutustunut tietosuojaselosteeseen ja hyvédksyn sen.

2. Monivalintatehtavat 20 p.

Valitse mielestasi sopivin vaihtoehto.

https://oma.abitti.fi/school/preview/69db07bf-25¢6-4dc7-90e4-391cbe258ce 1 1/7


https://oma.abitti.fi/school/preview/69db07bf-25e6-4dc7-90e4-391cbe258ce1/attachments#3
https://oma.abitti.fi/school/preview/69db07bf-25e6-4dc7-90e4-391cbe258ce1/attachments#4
https://oma.abitti.fi/school/preview/69db07bf-25e6-4dc7-90e4-391cbe258ce1/attachments#5
https://oma.abitti.fi/school/preview/69db07bf-25e6-4dc7-90e4-391cbe258ce1/attachments#6

02/11/2022,10:33 Fysiikkakilpailu perussarja 2022
2.1 Mika perusvuorovaikutus pitaa ihmisen koossa eli ihmisen solut yhdessa? 2 p.
O heikko vuorovaikutus
(O gravitaatiovuorovaikutus
(O vahva vuorovaikutus

(O sahkomagneettinen vuorovaikutus

2.2 Mika EI ole tehon yksikk6? 2 p.

O 1 hv (hevosvoima)
O 1w

O 1)ss

O 1kwh

2.3 Mika seuraavista kuvaa parhaiten kasvihuoneilmiéta? 2 p.

(O Kasvihuonekaasut absorboivat Maan pinnan lahettdmaa sateilya ja lahettavat itse sateilya Maan pintaa kohti.
(O Kasvihuonekaasut absorboivat Auringon ldhettdmaa sateilya ja lahettavat itse sateilyd Maan pintaa kohti.
(O Kasvihuonekaasut heijastavat Maan pinnasta heijastunutta Auringon sateilya takaisin kohti Maan pintaa.

(O Kasvihuonekaasut heijastavat Maan pinnan lahettamaa sateilya takaisin kohti Maan pintaa.

2.4 Ilman tiheys pienenee, kun ilmakehassa noustaan ylospain. Mista tiedosta tai tiedoista tdman voi paatella? 2 p.

(O Tiheyden muutosta ei voi paatelld ilman paineen tai ilman lampotilan muutoksesta.
(O Seka ilman paine ettd ilman lampdtila laskevat, kun noustaan korkeammalle.
O Ilman paine laskee, kun noustaan korkeammalle.

O IIman lampétila laskee, kun noustaan korkeammalle.

2.5 Saman massaiset puukappale ja kuparikappale kuumennetaan uunissa yhta kuumiksi. Kuumennuksen jalkeen
kumpikin kappale siirretdan omaan termosastiaan, jossa on sulamispisteessa olevaa jaata. 2 p.

(O Kuparikappale sulattaa vahemman jaata kuin puukappale.
O Kuparikappale sulattaa yhta paljon jaata kuin puukappale.
O IIman lisatietoja ei voi paatella, sulattaako jompi kumpi kappale enemman jaata.

O Kuparikappale sulattaa enemmén jaata kuin puukappale.

2.6 Veturi kiihdyttaa junanvaunuja vetden niita perassaan. 2 p.

(O Veturin junanvaunuihin kohdistama voima on suurempi kuin junanvaunujen veturiin kohdistama voima.
O Veturin junanvaunuihin kohdistama voima on yht& suuri kuin junanvaunujen veturiin kohdistama voima.
(O Veturin junanvaunuihin kohdistama voima on pienempi kuin junanvaunujen veturiin kohdistama voima.

(O Veturin junanvaunuihin kohdistamaa voimaa ei voi verrata junanvaunujen veturiin kohdistamaan voimaan
ilman lisatietoja.

2.7 Sukellusvene kelluu vedessa ulapalla ja hetked mydhemmin sukeltaa pinnan alle. 2 p.

(O Sukelluksissa veneeseen kohdistuu yhta suuri noste kuin pinnalla kelluessa.
O Sukelluksissa veneeseen kohdistuu suurempi noste kuin pinnalla kelluessa.

(O Sukelluksissa veneeseen kohdistuu pienempi noste kuin pinnalla kelluessa.
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(O Nostetta sukelluksissa ei voi verrata nosteeseen kelluessa ilman lisatietoja.

2.8 Laatikkoa vedetaan narusta ylaviistoon siten, etta laatikko liilkkuu vakionopeudella lattialla. Kuvaan on piirretty
laatikkoon vaikuttavat voimat vektoreilla, mutta vektoreiden pituudet eivat valttamatta ole oikein. Mika
vaihtoehdoista kuvaa parhaiten voimien oikeita suuruuksia toisiinsa nahden? 2 p.

ON<G
ON<G
ON=G
ON>G
ON=G
ON=G
ON>G
ON<G@G
ON>G

ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja
ja

ja

=~

l

T <F,
T >F,
T<F,
T>F,
T=F,
T >F,
T=F,
T=F,
T <F,

2.9 Kevyt pingispallo saavuttaa pudotessaan rajanopeuden, jolla se putoaa tasaisesti. Heitetaan sama pallo suoraan
yléspain suurella nopeudella. Kuinka suuri yléspain liikkuvan pallon kiihtyvyys on hetkell, jolloin sen nopeus on
pienentynyt rajanopeuden suuruiseksi? 2 p.

O Kiihtyvyys on suurempi kuin putoamiskiihtyvyys.

O Kiihtyvyys on yhta suuri kuin putoamiskiihtyvyys.

O Kiihtyvyys on nolla.

O Kiihtyvyys on suurempi kuin nolla, mutta pienempi kuin putoamiskiihtyvyys.

2.10 Kirjaa painetaan pystysuoraa seinda vasten siten, etta kaden kirjaan kohdistaman voiman suunta on ylaviistoon
kuvan mukaisesti. Mihin suuntaan seinan kirjaan kohdistama lepokitkavoima vaikuttaa? 2 p.
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(O Lepokitkavoima vaikuttaa ylospain.
O Lepokitkavoima vaikuttaa alaspain.
(O Lepokitkavoiman suuntaa ei voi paatelld ilman lisatietoja.

O Lepokitkavoima on nolla.

3. Aukkomonivalintatehtavat 10 p.

Kuvassa 2.A on esitetty tilavuus,paine -koordinaatistossa kaasusysteemin kolme tilaa 1, 2 ja 3 seka siirtymat tilasta 1 tilaan 2
ja tilasta 2 tilaan 3. Valitse kuvan perusteella tekstiin sopivin vaihtoehto.

Aineisto

3.A Kaasusysteemin tila ja sen muutos

3.1 Siirtyma1 —+2on 1p.

‘isoterminen isokoorinen : isobaarinen

3.2 Siirtymassa 1 -2 1p.

i kaasu tekee tyota (W<0). : ei tehda ty6ta (W=0). : kaasuun tehdaan tyota (W>0). :

3.3 Samaan aikaan siirtymassa 1 =2 1 p.

i kaasusta siirtyy pois lampoa (Q<0). : ei siirry lamp06a (Q=0). | kaasuun siirtyy lampo6a (Q>0). :

3.4 Siirtymassa 1 — 2 kaasun sisdenergia 1 p.

i kasvaa. | pysyy samana. : vahenee. :

3.5 Siirtymassa 1 — 2 kaasun l[ampétila 1 p.

i ei muutu. i nousee. : laskee.

3.6 Siirtyma 2 = 3on 1p.

‘isoterminen. isobaarinen.: isokoorinen. :

3.7 Siirtyméssa2 - 3 1p.
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- kaasu tekee tyota (W<0). | ei tehda tyota (W=0). | kaasuun tehdaan tyota (W>0).

3.8 Samaan aikaan siirtymassa 2 -+ 3 1 p.

 ei siirry lampoa (Q=0).: kaasusta siirtyy pois |ampoa (Q<0). | kaasuun siirtyy lampoa (Q>0).

3.9 Siirtymdssa 2 — 3 kaasun sisdenergia 1 p.

: kasvaa. i véhenee. | pysyy samana. :

3.10 Siirtymassa 2 — 3 kaasun lampdtila 1 p.

: ei muutu. | nousee. : laskee. :

Osa 2: Avoimet tehtavat

@ Vastaa kahteen tehtavaan.

Kaikki osion tehtavat arvioidaan asteikolla 0-15 pistetta.

4. Kelju K. Kojootti 15 p.

Suositussa animaatiosarjassa Kelju K. Kojootti yrittaa loputtomasti pyydystaa Maantiekiitajaa erilaisin keinoin. Usein
pyydystys paattyy Kojootin putoamiseen rotkoon, joskus taas litistymiseen rekan tuulilasia vasten.

Oletetaan rekan tuulilasi pystysuoraksi. Kojootti Iavahtaa kiinni tuulilasiin eika kosketa muita pintoja. Kojootin massa on 16
kg. Villaturkin ja lasin vélinen kitkakerroin on 0,24. Ilmanvastus F; noudattaa mallia

E, = %pv2AC,

missa p = 1,225 kg /m3 onilman tiheys, v kappaleen nopeus, A kappaleen poikkipinta-alaja C' kappaleen
muotokerroin. Litistyneen Kojootin pinta-alaksi voidaan olettaa 0,28 m?2 ja muotokertoimeksi 0,75.

Aineisto

4.A Kuva Kojootista

4.1 Kuinka suuri tulee rekan nopeuden olla, jotta Kojootti pysyy paikallaan tuulilasia vasten, eika lahde valumaan
alaspain? 9 p.

4.2 Oletetaan, etta rekalla on kiihtyvyys 1,7 m/s% Kuinka suuri nopeus talléin vaadittaisiin, jotta Kojootti ei Idhde
liukumaan alaspain? 6 p.
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5. Veden ominaishéyrystymislampé 15 p.

Vaa'alla olevassa vedenkeittimessa oli kuumaa vetta. Keitin kaynnistettiin. Liitteena 5.A on video tapahtumasta. Vaaka
ilmaisee massan grammoina. Liitteena 5.B on my6s kuva vedenkeittimen arvokilvesta.

Aineisto
5.A Video veden lammityksesta

5.B Kuva keittimen arvokilvesta

5.1 Maarita aineistosta saatavien tietojen perusteella veden ominaishyorystymislampd. Esita ratkaisussasi aineiston
perusteella maaritetyt suureet seka tulostenkasittely perusteluineen. 12 p.

5.2 Arvioi ratkaisuusi liittyvia virhelahteita. 3 p.

6. Auringon sateily 15 p.

Aurinkokerain asennetaan suuren omakotitalon katolle. Aurinkokerdimen kokonaispinta-ala oli 12,5 m?.
kJ
kg-°C"

Ldmmonsiirtonesteen ominaisldmpdokapasiteetti on 3,98

Aineistossa 6.A on esitetty aurinkolampdjarjestelma eli aurinkokerdimen rakenne.

Eraana kesapaivana mitattiin auringon sateilyvuon tiheys FE |, jonka yksikké on % . Mittaustulokset on esitetty
aineistossa 6.B. Sateilyvuon tiheys mitattiin aallonpituusalueelta 300 nm ... 1200 nm .

Vastaa ja perustele lyhyesti.
Aineisto
6.A Aurinkokeraimen toiminta

6.B Mittaustulokset

6.C Jaahtymisen mahdollisia malleja

6.1 Miksi jarjestelmassa tarvitaan varaaja? 1 p.

6.2 Mainitse vahintaan kolme tekijaa, jotka vaikuttavat aurinkokerdaimesta saadun energian maaraan. 3 p.
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6.3 Esita graafisesti sateilyvuon tiheys E aallonpituuden A funktiona. 2 p.

6.4 Maarita auringon sateilyn intensiteetti ([I] = 1%) aallonpituusalueella 300 nm ... 1200 nm. 2 p.

6.5 Varaajaan menevan lammaonsiirtonesteen lampétila oli 65 °C ja sielta palaavan 56 °C. Virtausmittarin lukema oli

11 o - Kuinka suuri oli keraimen hyotysuhde? HyGtysuhteella tarkoitetaan sita osuutta auringon

sateilyenergiasta, joka siirtyy varaajan sisaltaman veden lammoksi. 6 p.

6.6 Lamminvesivaraaja sijoitettiin kellariin, jossa on jatkuvasti noin 20 °C lampétila. Aineistossa 6.C on esitetty kolme
vaihtoehtoista mallia jadhtymiselle. Mika T(t)-kuvaajista kuvaa parhaiten varaajassa olevan veden jadhtymista
y6aikaan, kun aurinko ei paista eika vetta lammiteta muilla menetelmilla? 1 p.

OT@®) = %
OT@®) = kt+b
OT({t) = k-e ¢

Kokeen tehtdvdt loppuvat tahén.

https://oma.abitti.fi/school/preview/69db07bf-25¢6-4dc7-90e4-391cbe258ce 1

17



02/11/2022,10:32 Fysiikkakilpailu avoin sarja 2022

Fysiikkakilpailu avoin sarja 2022

Kokeessa on kolme osaa, joihin kaikkiin vastataan. Osassa 1 on automaattisesti arvioituvia monivalintatehtavia,
jotka toimivat kilpailussa alkukarsintana. Osassa 2 on pakollinen kokeellinen tehtéva. Osassa 3 on kaksi tehtavaa,
joista vastataan yhteen.

Kun paatat kilpailusuorituksen, anna sahkdpostiosoitteesi.

Sisallys

Osa 1: Automaattisesti arvioituvat tehtavat
Vastaa kahteen tehtavaan.

1. Lukion nimi ja tietosuojaselosteen hyvaksynta 2p.

2. Monivalintatehtavat 30 p.

Osa 2: Kokeellinen tehtava
Vastaa tehtavaan 3.

3. Veden ominaishdyrystymislampd 15 p.

Osa 3: Valinnaiset tehtavat
Vastaa joko tehtavaan 4 tai 5.

4. Mobile Aineisto 15 p.
5. Magneettikuvaus 15 p.
Koe yhteensa 62 p.

Osa 1: Automaattisesti arvioituvat tehtavat

@ Vastaa kahteen tehtavaan.
Vastaa kaikkiin tehtaviin.
1. Lukion nimi ja tietosuojaselosteen hyvaksynta 2p.

1.1 Missa lukiossa opiskelet? Mikali paikkakunta ei kdy ilmi lukion nimesta, ilmoita myés paikkakunta. 1 p.

[ ]

1.2 Tietosuojaseloste 1 p.

(O Olen tutustunut tietosuojaselosteeseen ja hyvédksyn sen.

2. Monivalintatehtavat 30 p.

Valitse mielestasi sopivin vaihtoehto.
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2.1 Jane roikkuu kummastakin paasta kiinnitetyssa kdydessa kuvan mukaisesti epdsymmetrisesti. Vertaa kdyden
jannistysvoimaa eri puolilla roikkumiskohtaa. 2 p.

(O Koyden jannitysvoimaa eri puolilla on mahdoton vertailla ilman lisatietoja.
(O Koyden jannitysvoima on suurempi vasemmalla puolella (loivemmalla puolella).
(O Koéyden jannitysvoima on suurempi oikealla puolella (jyrkemmalla puolella).

(O Koyden jannitysvoima on yhta suuri eri puolilla roikkumiskohtaa.

2.2 Pingispallo kelluu vesilasissa ilmatiiviissa astiassa. Astian sisalle lisataan ilmaa paineen kasvattamiseksi. Mita
pingispallolle tapahtuu? 2 p.
(O Pingispallon kellumisesta ei voi tehda paatelmia ilman lisatietoja.
O Pingispallo kelluu syvemmalla.
O Pingispallo kelluu yhta syvalla kuin aikaisemmin.

O Pingispallo kelluu korkeammalla.

2.3 Kahdella samanlaisella jousipyssylla ammutaan samanaikaisesti nuolet samalla tavalla suoraan alaspain. Nuoletkin

ovat muuten samanlaisia, mutta toiseen on lisatty paino. Kumpi nuolista osuu ensin lattiaan? 2 p.

(O Lisapainollinen nuoli osuu lattiaan ensin.
(O Nuolien osumisjarjestysta ei voi paatelld ilman lisatietoja.
(O Nuolet osuvat lattiaan yhta aikaa.

(O Tavallinen nuoli osuu lattiaan ensin.

2.4 Kirjaa painetaan seinda vasten siten, etta kaden kirjaan kohdistama voima on ylaviistoon kuvan mukaisesti. Mihin

suuntaan seinan kirjaan kohdistama lepokitkavoima vaikuttaa? 2 p.
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(O Lepokitkavoiman suuntaa ei voi paatelld ilman lisatietoja.
O Lepokitkavoima vaikuttaa alaspain.
(O Lepokitkavoima vaikuttaa ylospain.

O Lepokitkavoima on nolla.

2.5 Kiekon B massa on kaksinkertainen kiekon A massaan ndhden (mg = 2m, ). Kiekkoja tydnnetaan levosta
liikkeelle l1ahtien liukkaalla alustalla yhta pitkat matkat (s). Myos kiekkoihin vaikuttavat voimat ovat yhta suuret (F).

2p.

|
|

A B = I3hta

= maali

O Tyontamisen jalkeen kiekon B liikkemaara on pienempi kuin kiekon A.
O Tyontamisen jalkeen kiekon B likkemaara on yhta suuri kuin kiekon A.
(O Kiekon B lilkkemé&araa ei voi verrata kiekon A lilkkemaaraan ilman lisatietoja.

O Tyontamisen jalkeen kiekon B likkemaara on suurempi kuin kiekon A.

2.6 Kiekon B massa on kaksinkertainen kiekon A massaan nahden (mp = 2my ). Kiekkoja tyénnetaan levosta
liikkeelle lahtien liukkaalla alustalla yhta pitkat matkat ( s ). Myos kiekkoihin vaikuttavat voimat ovat yhta suuret ( F'

) 2p.
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|
|

A B = lahtd

= maali

O Tyontamisen jalkeen kiekon B liikke-energia on pienempi kuin kiekon A.
O Tyontamisen jalkeen kiekon B likke-energia on yhta suuri kuin kiekon A.
O Tybntamisen jalkeen kiekon B lilke-energia on suurempi kuin kiekon A.

(O Kiekon B liike-energiaa ei voi verrata kiekon A liike-energiaan ilman lisatietoja.

2.7 Pieni kuula kiertaa kartion sisapinnalla ympyrarataa vaakatasossa kuvan mukaisesti. Kuulaan vaikuttaa paino
alaspain. Kuinka suuri kartion seinaman kuulaan kohdistama tukivoima on verrattuna kuulaan vaikuttavaan
painoon? 2 p.

(O Tukivoima on yhta suuri kuin kuulaan vaikuttava paino.
(O Tukivoima on suurempi kuin kuulaan vaikuttava paino.
(O Tukivoima on pienempi kuin kuulaan vaikuttava paino.

(O Tukivoiman suuruutta verrattuna painoon ei voi paatella ilman lisatietoja.

2.8 Kuvitellaan, etta maapallo olisi hyvin tasainen. Kuinka suuri kappaleen kiihtyvyys olisi Maata kiertavalla radalla, jos
kappale liikkuisi pintaa hipoen? 2 p.
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O Kiihtyvyys olisi nolla.

O Kiihtyvyys olisi suurempi kuin 9,81 m/s%
O Kiihtyvyys olisi suurempi kuin nolla, mutta pienempi kuin 9,81 m/s2,

O Kiihtyvyys olisi noin 9,81 m/s2.

2.9 IIman tiheys pienenee, kun ilmakehassa noustaan yléspain. Mista tiedosta tai tiedoista taman voi paatella? 2 p.

(O Tiheyden muuttumista ei voi paatella ilman paineen tai ilman [dmpétilan muutoksesta.
O Seka ilman paine etta ilman lampdatila laskevat, kun noustaan korkeammalle.
O IIman paine laskee, kun noustaan korkeammalle.

O IIman lampétila laskee, kun noustaan korkeammalle.

2.10 Saman massaiset puukappale ja kuparikappale kuumennetaan uunissa yhtd kuumiksi. Kuumennuksen jalkeen
kappaleet siirretaan kumpikin omaan termosastiaan, jossa on sulamispisteessa olevaa jaata. 2 p.

O Kuparikappale sulattaa vahemman jaata kuin puukappale.
(O Kuparikappale sulattaa yhta paljon jaata kuin puukappale.
O Ilman lisatietoja ei voida paatella, sulattaako jompi kumpi kappale enemman jaata.

O Kuparikappale sulattaa enemman jaata kuin puukappale.

2.11 Kun hehkulamput A ja B on kytketty sarjaan, lamppu A hehkuu kirkaammin kuin lamppu B. Mika on lamppujen
kirkkausjarjestys, kun lamput kytketaan rinnan? 2 p.

(O Lamppu A hehkuu edelleen kirkkaammin kuin lamppu B.

(O Lamppujen kirkkautta toisiinsa verrattuna ei voi paatelld ilman lisatietoja.
O Lamppu B hehkuu nyt kirkkaammin kuin lamppu A.

(O Lamput hehkuvat yhta kirkkaasti.

2.12 Muovailuvahasta py6ritetdan sylinterin muotoinen vastus, jonka resistanssi mitataan yleismittarilla. Sen jalkeen
muovailuvahan pyoritysta jatketaan, kunnes sylinterin pituus on kaksinkertainen. Kuinka suuri
muovailuvahavastuksen resistanssi nyt on verrattuna aikaisempaan? 2 p.

O Resistanssi on kaksinkertainen aikaisempaan verrattuna.
(O Resistanssi on yhta suuri kuin aikaisemmin.
(O Resistanssi on neljdsosan aikaisemmasta arvosta.

O Resistanssi on puolet aikaisemmasta arvosta.
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(O Resistanssi on nelinkertainen aikaisempaan verrattuna.

2.13 Metallirengas on poikittain epdhomogeenisessa magneettikentdssa, jonka suunta on kohti katsojaa.
Metallirengasta siirretdan kuvan mukaisesti kentassa ylospain. 2 p.

.

(O Renkaassa on siirtdmisen aikana sahkévirta myotapaivaan.
(O Renkaassa on siirtdmisen aikana sahkoévirta vastapaivaan.
(O Renkaassa ei ole siirtdmisen aikana séhkovirtaa.

O IIman lisatietoja ei voida tietda, onko renkaassa siirtamisen aikana sahkovirtaa vai ei.

2.14 Metallirengas on poikittain epdhomogeenisessa magneettikentdssa, jonka suunta on kohti katsojaa.
Metallirengasta siirretdan kuvan mukaisesti kentassa vasemmalle. 2 p.

"h

(O Renkaassa on siirtamisen aikana sahkaévirta vastapaivaan.
(O Renkaassa on siirtdmisen aikana sédhkovirta myotapaivaan.
(O Renkaassa ei ole siirtamisen aikana sahkovirtaa.

O Ilman lisatietoja ei voida tietaa, onko renkaassa siirtamisen aikana sahkovirtaa vai ei.

2.15 Missa veden pinnan alla oleva kappale ndyttaa olevan suoraan ylapuolelta katsottuna? 2 p.

(O Kappale nayttaa olevan samalla syvyydella kuin oikeasti on.
(O Kysymykseen on mahdoton vastata ilman lisatietoja.
(O Kappale nayttaa olevan lahempana pintaa kuin oikeasti on.

(O Kappale nayttaa olevan syvemmalla kuin oikeasti on.
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Osa 2: Kokeellinen tehtava

@ Vastaa tehtavaan 3.

3. Veden ominaishéyrystymislampé 15 p.

Tehtdvanasi on maarittaa kokeellisesti veden ominaishdyrystymislampad.
Kaytettavissa olevat valineet ja aineet: vedenkeitin, vetta, vaaka, sekuntikello.

Esittele ratkaisussa toteuttamasi mittausjarjestely seka saamasi mittaustulokset ja niiden kasittely. Vertaa tulosta

taulukkoarvoon. Esittele mittauksen virhelahteita.

Fysiikkakilpailu avoin sarja 2022

Osa 3: Valinnaiset tehtavat

@ Vastaa joko tehtivain 4 tai 5.

4. Mobile 15p.

Taiteilija valmistaa kuvan 4.A mukaisen ripustettavan koriste-esineen eli mobilen. Mobilen alimmassa haarassa vasemmalla
roikkuu kappale, jonka massa on 100 g. Mobilen vaakatangot ovat hyvin kevyita alumiinirimoja, joten rimojen massoja ei
tarvitse huomioida. Mobile ripustetaan katosta samalla siimalla, jolla mobilen osat kytketaan toisiinsa. Siiman
vetolujuudeksi on ilmoitettu 7,5 N. Ylimman, koko mobilea kannattelevan ripustussiiman paikkaa voidaan siirtaa.

Aineisto

4.A Kuva mobilesta

41 3p.

Mika taytyy olla kappaleen A:n massa?
(Pelkka vastaus riittaa, perusteluja ei vaadita.)

[ )

4.2 3p.

Mika taytyy olla kappaleen B:n massa?
(Pelkka vastaus riittaa, perusteluja ei vaadita.)

[ )

43 9p.
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Mika kappaleen C massa saa enintaan olla? Mihin kohtaan ylin ripustuslanka pitaa sijoittaa?
(Huom. Perusteluja vaaditaan.)

5. Magneettikuvaus 15 p.

MRI eli magneettikuvaus on ladketieteellinen kuvantamismenetelma, jolla saadaan yksityiskohtaisia kuvia ihmisen
elimistdsta. Magneettikuvauslaitteessa on kdami, jonka halkaisija on 40 cm ja pituus on 1,0 m. K&dmin johdin on
nesteheliumilla jadhdytettya suprajohdetta, jossa kulkee 100 A:n virta. Talldin kaamin sisalla on magneettivuon tiheys 5,0 T.
Tutkimuksessa potilas asetellaan makuuasentoon magneettikuvauslaitteeseen siten, ettd magneettikentta on potilaan
pituuden suuntainen ja potilaan kuvattava osa on kaamin sisalla.

5.1 Kuinka monta kierrosta johdinta kdamissa on? 4 p.

5.2 Kuinka paljon energiaa on kdamin magneettikentassa? 3 p.

5.3 Eras mahdollinen magneettikuvaukseen liittyva riski on MRI -laitteen magneettikentan akillinen kytkeminen pois
paaltd. Ihmiskehon nesteet ovat johteita. Oleta, etta tutkittavan henkilén suurin poikkileikkauksen pinta-ala on
0,060 m2. Mika on lyhyin aika, jona 5,0 T:n magneettikentta voidaan tasaisesti poistaa, kun tutkittavan henkilon
kehossa jannite saa olla korkeintaan 0,10 V? 8 p.

Kokeen tehtdvit loppuvat tdhdn.
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Fysiktavling grundserien 2022

Tavlingen har tva delar: uppgifterna som bedéms automatiskt och de 6ppna uppgifterna. Uppgifterna som
bedéms automatiskt anvands for kvalificering. Det I6nar sig séledes absolut att svara pa dem om man vill delta i
tavlingen. I de 6ppna uppgifterna besvarar man tva av de tre uppgifterna.

Da du avslutar din tavlingsprestation, ange din e-postadress.

Innehall

Del 1: Uppgifterna som bedéms automatiskt
Besvara tre uppgifter.

1. Gymnasiets namn och undertecknandet av dataskyddsbeskrivningarna 2p.
2. Flervalsuppgifter 20 p.
3. Luckfragor Material 10 p.

Del 2: De 6ppna uppgifterna
Besvara tva uppgifter.

4. Koyoten Graben Material 15 p.
5. Vattnets specifika &ngbildningsvdarme Material 15 p.
6. Solstralning Material 15 p.
Provet sammanlagt 62 p.

Del 1: Uppgifterna som bedéms automatiskt

o Besvara tre uppgifter.

Besvara varje uppgift.

1. Gymnasiets namn och undertecknandet av dataskyddsbeskrivningarna 2 p.

Besvara bada delarna.

1.1 Ivilket gymnasium studerar du? Ifall kommunen inte framgar av gymnasiets namn, skriv ocksa namnet pa
kommunen. 1 p.

[ )

1.2 Dataskyddsbeskrivningarna (integritetspolicy) 1 p.

O Jag har bekantat mig med dataskyddsbeskrivningarna och accepterar dem.

2. Flervalsuppgifter 20 p.

Valj alternativet som du tycker ar bast.
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2.1 Vilken form av fundamental vaxelverkan haller manniskan ihop, alltsa binder manniskans celler till varandra? 2 p.
(O svag vaxelverkan
(O gravitationsvaxelverkan
O stark vaxelverkan

O elektromagnetisk vaxelverkan

2.2 Vilken ar INTE en av effektens enheter? 2 p.

O 1 hk (hastkraft)
O 1w

O 1)ss

O 1kwh

2.3 Vilket alternativ beskriver bast vaxthuseffekten? 2 p.

(O Vaxthusgaserna absorberar stralning som jordytan séander och sander tillbaka stralning mot jordytan.
(O Véaxthusgaserna absorberar solstralning och sander stralning mot jordytan.
(O Vvaxthusgaserna reflekterar solstralning som har reflekterats i jordytan tillbaka mot jordytan.

(O Vaxthusgaserna reflekterar stralning fran jordytan tillbaka mot jordytan.

2.4 Luftens densitet minskar da man stiger uppat i atmosfaren. Ur vilken information kan detta slutledas? 2 p.

(O Forandringen i densitet kan inte slutledas utifran forandringar i luftens tryck eller temperatur.
(O Bade lufttrycket och luftens temperatur sjunker da man stiger hogre.
O Lufttrycket sjunker da man stiger hogre.

O Luftens temperatur sjunker da man stiger hogre.

2.5 Kroppar med samma massa av tra och koppar hettas upp i en ugn sa att de blir lika heta. Efter upphettandet
flyttas bada kropparna till varsin termosflaska som har is i smaltpunkten. 2 p.

O Kopparkroppen smalter mindre is an trakroppen.
O Kopparkroppen smalter lika mycket is som trakroppen.
(O Utan tillaggsinformation kan man inte slutleda ifall ndgondera kroppen smalter mera is.

O Kopparkroppen smalter mera is an trakroppen.

2.6 Ett lok accelererar jarnvagsvagnar med att dra dem efter sig. 2 p.

(O Kraften som loket utévar mot vagnarna ar storre an kraften som vagnarna utévar mot loket.
O Kraften som loket utévar mot vagnarna ar lika stor som kraften som vagnarna utévar mot loket.
(O Kraften som loket utévar mot vagnarna ar mindre an kraften som vagnarna utévar mot loket.

(O Kraften som loket utévar mot vagnarna kan inte utan tillaggsinformation jamféras med kraften som vagnarna
utévar mot loket.

2.7 En ubat ute pa havet flyter pa vattnet och efter en stund dyker den ner under ytan. 2 p.

O Lyftkraften mot ubaten &r lika stor da den &r under vattnet som da den flyter pa ytan.
O Lyftkraften mot ubaten ar storre da ubaten ar under vattnet &n da den flyter pa ytan.

O Lyftkraften mot ubaten ar mindre da ubaten ar under vattnet an da den flyter pa ytan.
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O Lyftkraften da ubaten ar under vattnet kan inte utan tillaggsinformation jamf6ras med lyftkraften da ubaten
flyter pa ytan.

2.8 En lada dras med ett rep snett uppat sa att ladan ar i likformig rérelse pa golvet. Krafterna som verkar pa ladan ar
ritade i figuren som vektorer men vektorernas langder dr nédvandigtvis inte de ratta. Vilket av alternativen
motsvarar bast de verkliga storlekarna pa krafterna? 2 p.

ON<G@G
ON<G
ON=G
ON>G
ON=G
ON=d
ON>G
ON<G@G
ON>G

och
och
och
och
och
och
och
och

och

=~

l

T<F,
T>F,
T < F,
T>F,
T=F,
T>F,
T=F,
T=F,
T<F,

2.9 En latt pingisboll som faller nar en granshastighet dar den faller med konstant hastighet. Bollen kastas uppat med
en hog hastighet. Hur stor &r bollens acceleration den stunden da dess hastighet har minskat till samma storlek
som granshastigheten? 2 p.

(O Accelerationen ar stoérre an tyngdaccelerationen.

(O Accelerationen ar lika stor som tyngdaccelerationen.

O Accelerationen &r noll.

(O Accelerationen ar storre an noll men mindre an tyngdaccelerationen.

2.10 En bok pressas mot en vagg sa att kraften som handen utévar mot boken ar riktad snett uppat enligt figuren. I
vilken riktning verkar vilofriktionskraften som vaggen utévar mot boken? 2 p.
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QO Vilofriktionskraften verkar uppat.
O Vilofriktionskraften verkar nerat.
O Riktningen pa vilofriktionskraften kan inte slutledas utan tillaggsinformation.

O Vilofriktionskraften &r noll.

3. Luckfragor 10p.

Figur 2.A framstaller i ett volym,tryck -koordinatsystem tre olika tillstdnd av ett gassystem, numrerade 1, 2 och 3. Dessutom
visar figuren férandringsprocesser fran tillstand 1 till 2 och fran tillstand 2 till 3. Valj utifran figuren alternativet som passar
bast till teksten.

Material

3.A Gassystemets tillstand och dess forandringsprocess

3.1 Férandringsprocessen 1 — 2 ar 1p.

‘isoterm isokor: isobar :

3.21processen1 —2 1p.

i utfor gasen ett arbete (W<0).: utfors inte arbete (W=0). : utfors ett arbete pa gasen (W>0). :

3.3 I processen 1 — 2 dverfors samtidigt 1 p.

ivarme fran gasen (Q<0).: inget varme (Q=0). | varme till gasen (Q>0). :

3.4 Vad hander i processen 1 — 2 at gasens inre energi? Den 1 p.

i Okar. : forblir konstant. : minskar. :

3.5 Vad hander i processen 1 — 2 at gasens temperatur? Den 1 p.

i forblir konstant.  6kar. : minskar. :

3.6 Férandringsprocessen 2 = 3 ar 1p.

‘isoterm. i isobar.: isokor. :
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3.7 processen2 =+ 3 1p.

- utfor gasen ett arbete (W<0).: utfors inte arbete ( W =0) . : utfors ett arbete pa gasen (W>0).

3.8 I processen 2 — 3 dverfors samtidigt 1 p.

‘inget vdarme (Q=0). | varme fran gasen (Q<0). | varme till gasen (Q>0). :

3.9 Vad hander i processen 2 — 3 at gasens inre energi? Den 1 p.

: Okar.: minskar. | forblir konstant. :

3.10 Vad hander i processen 2 — 3 at gasens temperatur? Den 1 p.

- forblir konstant. : 6kar. i minskar. :

Del 2: De 6ppna uppgifterna

o Besvara tva uppgifter.

Alla uppgifter i denna del bedéms med skalan 0-15 poang.

4. Koyoten Graben 15 p.

I den populara animerade kortfilmsserien forsoker koyoten Graben (Wile E. Coyote) jaga Hjulben (Roadrunner) pa olika satt.
Ofta slutar jakten med att Graben faller ner fran ett berg och ibland tillplattas han mot vindrutan av en lastbil.

Vi antar att vindrutan ar lodrat. Koyoten Graben traffar vindrutan och fastnar i den, utan att vara i kontakt med andra ytor.
Koyotens massa ar 16 kg. Vilofriktionskoefficienten mellan koyotens pals och glaset ar 0,24. Luftmotstandet F;, foljer
modellen

F, = 1 pv?AC,

dar p= 1,225 kg /m3 ar luftens densitet, v &r kroppens hastighet, A &r kroppens tvarsnittsarea och C' kroppens
formkoefficient. Tvérsnittsarean av den tillplattade koyoten antas vara 0,28 m?2 och formkoefficienten antas vara 0,75.

Material
4.A Figur av koyoten

4.1 Hur stor bor lastbilens hastighet vara for att kojoten halls kvar pa sin plats mot vindrutan, utan att glida nerat?
9p.

4.2 Vi antar att lastbilens acceleration ar 1,7 m/s2. Hur stor hastighet kravs i sa fall for att koyoten inte bérjar glida
nerat? 6 p.
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L )

5. Vattnets specifika angbildningsvarme 15p.

En vattenkokare pa en vag innehdll hett vatten. Vattenkokaren startades. Bilaga 5.A har en video av hdandelsen. Vagen
anger massan i gram. Bilaga 5.B har dven en bild av vattenkokarens typskylt.

Material

5.A Video om vattenupvarmning

5.B Bild av kokarens typskylt

5.1 Bestam utifran informationen i materialet vattnets specifika angbildningsvarme. Presentera i din I6sning
storheterna som du bestammer utifran materialet samt databehandlingen med motiveringar. 12 p.

5.2 GOr en bedémning &ver olika felkallor i anknytning till din 16sning. 3 p.

6. Solstralning 15p.

En solfangare monteras pa taket av ett stort egnahemshus. Solfangarens area ar 12,5 m? . Varmedverforingsvatskans

specifika varmekapacitet ar 3,98 ké‘_ic .

Material 6.A framstaller konstruktionen av solfangarsystemet.

En sommardag méttes den spektrala flodestatheten F , som har enheten m;flm
Material 6.B framstéller matresultaten. Spektrala flodestatheten mattes pa vaglangdsomradet 300 nm ... 1200 nm .

Besvara och motivera kort.

Material
6.A Solfangarens funktion
6.B Matresultat

6.C Tid,Temperatur-graferna

6.1 Varfor behdvs en varmvattentank i systemet? 1 p.
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6.2 Namn minst tre faktorer som paverkar energimangden som man far ur solfangaren. 3 p.

6.3 Framstall grafiskt den spektrala flodestatheten E som funktion av vaglangden A . 2p.

6.4 Bestam stralningens intensitet ( [I] = 1 % ) pa vaglangdsomradet 300 nm ... 1200 nm. 2p.

6.5 Varmeoverforingsvatskan som varmvattentanken mottog hade temperaturen 65 °C och vatskan som ldmnade

R , k .
tanken hade temperaturen 56 °C. Strémningsmatarens utslag var 11 m—ign . Hur stor var fangarens
verkningsgrad? Med verkningsgraden avses den andel av solens stralningsenergi som 6verférs som varme till
vattnet som varmvattentanken innehaller. 6 p.

6.6 Varmvattentanken placerades i en kallare dar temperaturen konstant var ungefar 20 °C . Material 6.C
framstaller tre alternativa modeller fér nerkylningen. Vilken av T(t) -graferna avbildar bast hur vattnet i tanken kyls
ner pa natten da solen inte skiner och vattnet inte varms pa andra satt? 1 p.

OT(t) = £
OT() = kt+b
OT(({t) = k-e ¢

Uppgifterna i provet slutar hdr.
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Fysiktavling 6ppna serien 2022

Provet har tre delar som alla besvaras. Del 1 har flervalsfragor som bedéms automatiskt och som fungerar som
kvalificering i tavlingen. Del 2 har en obligatorisk experimentell uppgift. Del 3 har tva uppgifter varav en besvaras.

Da du avslutar din tavlingsprestation, ange din e-postadress.

Innehall

Del 1: Uppgifterna som bedéms automatiskt
Besvara tva uppgifter.

1. Gymnasiets namn och undertecknandet av dataskyddsbeskrivningarna 2p.

2. Flervalsuppgifter 30 p.

Del 2: Experimentell uppgift
Besvara uppgift 3.

3. Vattnets specifika angbildningsvarme 15 p.

Del 3: Valbara uppgifter
Besvara antingen uppgift 4 eller 5.

4. Mobil Material 15 p.
5. Magnetavbildning 15 p.
Provet sammanlagt 62 p.

Del 1: Uppgifterna som beddms automatiskt

@ Besvara tva uppgifter.

Besvara varje uppgift.

1. Gymnasiets namn och undertecknandet av dataskyddsbeskrivningarna 2 p.

1.1 I vilket gymnasium studerar du? Ifall kommunen inte framgar av gymnasiets namn, skriv ocksa namnet pa
kommunen.

1p.

1.2 Dataskyddsbeskrivningar (integritetspolicy) 1 p.

O Jag har bekantat mig med dataskyddsbeskrivningarna och accepterar dem.

2. Flervalsuppgifter 30p.
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Valj alternativet som du tycker att ar bast.

2.1 Jane hanger osymmetriskt enligt figur i ett rep som ar fast i bada &ndorna. Jamfor spannkrafterna i repet pa olika
sidorna fran stéllet dar Jane haller greppet. 2 p.

(O Det ar omgijligt att jamfora spannkraften i repet pa olika sidor fran Janes grepp utan tillaggsinformation.
(O Spannkraften i repet ar storre pa vanstra sidan (den mindre branta sidan).
(O Spannkraften i repet ar stérre pa den hogra sidan (den brantare sidan).

(O Spannkraften i repet ar lika stor pa bada sidorna fran Janes grepp.

2.2 En pingisboll flyter i ett vattenglas innanfor en lufttat behallare. Luft pumpas in i behallaren sa att lufttrycket vaxer.
Vad hander at pingisbollen? 2 p.

(O Man kan inte gora slutsatser om hur pingisbollen flyter utan tillaggsinformation.
(O Pingisbollen flyter djupare.
O Pingisbollen flyter lika djupt som fére.

(O Pingisbollen flyter hogre upp.
2.3 Med tvéa pilbagar skjuts samtidigt en pil var pd samma sétt rakt nerét. Aven pilarna &r annars likadana, men till den
ena har man tillsatt en vikt. Vilkendera pilen traffar forst golvet? 2 p.

(O Pilen med extravikten traffar golvet forst.
O Pilen som traffar forst kan inte slutledas utan tillaggsinformation.
QO Pilarna traffar golvet samtidigt.

(O Den vanliga pilen traffar golvet forst.

2.4 En bok pressas mot en vagg sa att kraften som handen utévar mot boken &r riktad snett uppat enligt figuren.
vilken riktning verkar vilofriktionskraften som vaggen utévar mot boken?

2p.

https://oma.abitti.fi/school/preview/57ec6295-c406-4785-a0fe-eb7c87417485 2/8



02/11/2022, 10:28 Fysiktdvling 6ppna serien 2022

O Riktningen pa vilofriktionskraften kan inte slutledas utan tillaggsinformation.
O Vilofriktionskraften verkar nerat.
QO Vilofriktionskraften verkar uppat.

O Vilofriktionskraften &r noll.

2.5 Puck B har en dubbel massa i forhallande till puck A (mp = 2my ). Puckarna st6ts lika ldanga strackor ( s ) pa ett
halt underlag med start fran vila. Aven krafterna ( F' ) med vilka man paverkar puckarna ar lika stora. 2 p.

el
]

A B = start

(O Efter stotandet ar rorelseméangden hos puck B mindre an hos puck A.
O Efter stotandet ar rorelsemangden hos puck B lika stor som hos puck A.
(O Rorelseméngden hos puck B kan inte jamféras med rérelseméangden hos puck A utan tilldaggsinformation.

(O Efter stotandet ar rérelsemangden hos puck B storre &an hos puck A.

2.6 Puck B har en dubbel massa i forhallande till puck A (mp = 2my ) . Puckarna st6ts lika langa strackor ( 8 ) pa ett
halt underlag med start fran vila. Aven krafterna ( F' ) med vilka man p&verkar puckarna r lika stora. 2 p.
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|
|

A B = start

O Efter stotandet ar rérelseenergin hos puck B mindre &n hos puck A.
(O Efter stotandet ar rorelseenergin hos puck B lika stor som hos puck A.
(O Efter stotandet &r rorelseenergin hos puck B storre an hos puck A.

(O Rorelseenergin hos puck B kan inte jamféras med rérelseenergin hos puck A utan tillaggsinformation.

2.7 En liten kula kretsar vagratt 1angs en cirkelbana pa insidan av en kon enligt figuren. Kulan paverkas av tyngden
nerat. Hur stor ar stodkraften som konens vagg riktar mot kulan, i jamférelse med tyngden som verkar pa kulan?

2p.

(O Stodkraften ar lika stor som tyngden som verkar pa kulan.
O stodkraften ar storre an tyngden som verkar pa kulan.
(O Stodkraften ar mindre an tyngden som verkar pa kulan.

O stodkraftens storlek i jamforelse med tyngden kan inte slutledas utan tillaggsinformation.
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2.8 Vi forestaller oss att jordklotets yta ar mycket jamn. Hur stor skulle i sa fall en kropps acceleration vara pa
omloppsbanan runt jorden, om kroppens rérelse skulle ske just ovanfér ytan? 2 p.

(O Accelerationen skulle vara noll.
(O Accelerationen skulle vara storre 4n 9,81 m/s2.
(O Accelerationen skulle vara storre dn noll, men mindre &n 9,81 m/s2.

O Accelerationen skulle vara ungefar 9,81 m/s2.

2.9 Luftens densitet minskar da man stiger uppat i atmosfaren. Ur vilken information kan detta slutledas?
2p.
(O Forandringen i densitet kan inte slutledas utifran forandringar i luftens tryck eller temperatur.
(O Bade lufttrycket och luftens temperatur sjunker da man stiger hogre.
O Lufttrycket sjunker da man stiger hogre.

O Luftens temperatur sjunker da man stiger hogre.

2.10 Kroppar med samma massa av tra och koppar hettas upp i en ugn sa att de blir lika heta. Efter upphettandet
flyttas bada kropparna till varsin termosflaska som har is i smaltpunkten.

2p.
O Kopparkroppen smalter mindre is &n trakroppen.
(O Kopparkroppen smalter lika mycket is som trakroppen.

(O Utan tillaggsinformation kan man inte slutleda ifall ndgondera kroppen smalter mera is.

(O Kopparkroppen smalter mera is an trakroppen.

2.11 Da glodlamporna A och B ar seriekopplade lyser lampa A starkare an lampa B. Hur starkt lyser lamporna i
jamforelse med varandra da de parallellkopplas? 2 p.

(O Lampa A lyser fortfarande starkare an lampa B.
(O Lampornas ljusstyrkor i jamférelse med varandra kan inte slutledas utan tillaggsinformation.
(O Lampa B lyser nu starkare an lampa A.

(O Lamporna lyser lika starkt.

2.12 Man rullar ur modellera ett motstand med cylinderform och dess resistans mats med universalmatare. Efter det
fortsatter man rullandet av modelleran tills cylindern har en dubbel 1angd. Hur stor resistans har motstandet av
modellera nu i jamforelse med det tidigare? 2 p.
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(O Resistansen ar dubbel i forhallande till den tidigare.

(O Resistansen é&r lika stor som tidigare.
(O Resistansen ar en fjardedel av det tidigare vardet.
(O Resistansen &r hélften av det tidigare vardet.

O Resistansen éar fyrfaldig i férhallande till den tidigare.

2.13 En metallring ar vinkelratt mot ett icke-homogent magnetfalt som &r riktat mot betraktaren. Man flyttar pa
metallringen enligt figur uppat i magnetfaltet. 2 p.

.

(O Under flyttandet av ringen flédar en elstrom medsols i ringen.
O Under flyttandet flodar en elstrdom motsols i ringen.
O Ingen elstrom flodar i ringen under flyttandet.

(O Utan tillaggsinformation kan man inte veta om det under flyttandet flodar en elstrém i ringen eller inte.

2.14 En metallring ar vinkelratt mot ett icke-homogent magnetfalt som &r riktat mot betraktaren. Man flyttar pa
metallringen enligt figur till vanster i magnetfaltet. 2 p.

"h

(O Under flyttandet flédar en elstréom motsols i ringen.
(O Under flyttandet av ringen flédar en elstrom medsols i ringen.
O Ingen elstrom floédar i ringen under flyttandet.

(O Utan tillaggsinformation kan man inte veta om det under flyttandet flédar en elstrém i ringen eller inte.

2.15 Var ser en kropp som &r under vattenytan ut att vara, da man ser pa den rakt ovanifran? 2 p.

(O Kroppen ser ut att vara pa samma djup som den pa riktigt ar.
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(O Det ar omgijligt att svara pa fragan utan tillaggsinformation.
O Kroppen ser ut att vara narmare ytan an den pa riktigt ar.

(O Kroppen ser ut att vara djupare én den pa riktigt ar.

Del 2: Experimentell uppgift

@ Besvara uppgift 3.

3. Vattnets specifika angbildningsvarme 15 p.

Din uppgift ar att experimentellt bestdmma vattnets specifika angbildningsvarme.
Utrustningen och amnen som du har till ditt forfogande: vattenkokare, vatten, vag, tidtagarur.

Presentera i din 16sning matningsarrangemanget som du forverkligade, matresultaten som du fick och databehandlingen
utifran dem. Jamfor ditt resultat med tabellvardet. Presentera olika felkallor i matningen.

Del 3: Valbara uppgifter

@ Besvara antingen uppgift 4 eller 5.

4. Mobil 15p.

En konstnar skapar en "mobil", det vill sdga ett hangféremal som ar en prydnad, enligt figur 4.A. I den nedersta
forgreningen av mobilen hanger en kropp med massan 100 g. De vagréta stangerna i mobilen ar mycket latta
aluminiumribbor, sa deras massor behover inte tas i beaktande. Mobilen fasts upp fran taket med samma slag av snére
som anvands mellan mobilens delar. Snérets draghallfasthet ar 7,5 N. Laget for det 6versta sndret som bar hela mobilen
kan flyttas.

Material
4.A Bild av mobilen

41 3p.

Vilken massa maste kropp A ha?
(Det racker med svar, motiveringar behovs inte.)

[ )

4.2 3p.

Vilken massa maste kropp B ha?
(Det racker med svar, motiveringar behdvs inte.)
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[ ]

4.3 9p.

Vilken massa far kropp C hogst ha? Pa vilket stalle ska det 6versta upphangningssnoret fastas?
(Obs. Motiveringar kravs.)

5. Magnetavbildning 15 p.

MRI, det vill sdga magnetundersdkning, ar en medicinsk avbildningsmetod som ger detaljerade bilder av insidan av
manniskokroppen. Magnetkameran har en spole med diametern 40 cm och langden 1,0 m. Spolens ledning ar en
supraledare som avkyls med flytande helium och dar elstrommen 100 A flédar. Da &r magnetiska flédestatheten innanfor
spolen 5,0 T. I en undersokning stalls patienten i magnetavbildningsapparaten sa att magnetfaltet ar riktat i patientens
langdriktning och den avbildade delen av patienten ar innanfér spolen.

5.1 Hur manga ledningsvarv har spolen? 4 p.

5.2 Hur mycket energi ar bunden i spolens magnetfalt? 3 p.

5.3 En mojlig risk med magnetundersdkning ar att MRI-apparatens magnetfalt plotsligt upphér. Manniskokroppens
vatskor ar ledande. Anta att den undersokta personens stérsta tvarsnitt har arean 0,060 m2. Vad ar den kortaste
tiden under vilken 5,0 T -magnetfaltet kan i jamn takt upphora, da spanningen i den undersokta personen far vara
hogst 0,70 V? 8 p.

Uppgifterna i provet slutar hdr.
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There are two parts in the competition. In part one the questions are graded automatically. In part two the
questions will be graded by the judges. The automatically graded questions will act as a qualifier. If you want to
compete, the first part is integral. In part two, answer two of the three questions.

Leave your e-mail address after you finish.

Sisallys

Osa 1: Automatically graded questions
Vastaa kolmeen tehtavaan.

1. Name of your school and acceptance of privacy policy

2. Multiple choice questions

3. Gap multiple choice questions

Osa 2: Open questions
Vastaa kahteen tehtavaan.

4. Wile E. Coyote
5. Vaporization heat of water

6. Solar radiation

Koe yhteensa

Osa 1: Automatically graded questions

@ Vastaa kolmeen tehtavaan.

Answer all the questions.

Aineisto

Aineisto
Aineisto

Aineisto

1. Name of your school and acceptance of privacy policy 2 p.

Answer both questions.

1.1 What is the name of your school? If the name of your school does not imply the location, tell the location

separately. 1p.

[ )

1.2 Privacy policy 1 p.

O T have read the privacy policy and accept it.

2. Multiple choice questions 20 p.

Choose the most suitable answer.
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20 p.
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2.1 Which fundamental interaction holds the human body, i.e. the cells, together? 2 p.
O weak interaction
O gravity
O strong interaction

O electromagnetic interaction

2.2 Which of the following is NOT a unit of power? 2 p.

O 1 hp (horse power)
O 1w

O 1)ss

O 1kwh

2.3 Which of the following is the best description of the greenhouse effect? 2 p.

(O Greenhouse gases absorb radiation given off by the surface of the Earth and emit radiation towards the Earth's
surface.

(O Greenhouse gases absorb radiaton given off by the Sun and emit radiation towards the Earth's surface.

(O Greenhouse gases reflect the radiation, that is given off by the Sun and then reflected from Earth, back towards
the Earth's surface.

(O Greenhouse gases reflect the radiation given off by the Earth's surface back towards the Earth's surface.

2.4 The density of air decreases when going higher up in the atmosphere. How can you deduce this? 2 p.

O You cannot deduce the change in air density from the change of air pressure or temperature.
(O Both the air pressure and temperature decrease the higher you go.
(O Air pressure decreases the higher you go.

(O Air temperature decreases the higher you go.

2.5 A wooden and a copper block of equal masses are heated to the same temperature. After the heating, each of the
blocks is put to their own insulated container that holds ice at its melting point. 2 p.

(O The copper block melts less ice than the wooden block.
O The blocks melt the same amount of ice.
O You need more information to tell which one of the blocks melts more ice.

(O The copper block melts more ice than the wooden block.

2.6 An engine accelerates the railway carriages it pulls. 2 p.

(O The engine exerts a greater amount of force to the carriages than the carriages exert to the engine.
(O The engine exerts the same amount of force to the carriages than the carriages exert to the engine.
(O The engine exerts a lesser amount of force to the carriages than the carriages exert to the engine.

(O You cannot compare the forces without more information.

2.7 A submarine is floating and then dives underwater. 2 p.

(O The buoyancy exerted on the submarine is equal underwater and when floating.

(O The buoyancy exerted on the submarine is greater underwater than when floating.
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(O The buoyancy exerted on the submarine is less underwater than when floating.

(O You cannot compare the buoyancies underwater and when floating without more information.

2.8 Abox is pulled from a string up and to the right at a constant speed along the floor. The force vectors are depicted
in the figure below, but the lengths of the vectors are not necessarily correct. Which of the following best describes
the correct magnitudes of the forces compared to one another? 2 p.

=~

=]

ON<G and T<F,
ON<G and T>F,
ON=G and T<F,
ON>G and T>F,
ON=G and T=F,
ON=G and T>F,
ON>G and T=F,
ON<G and T=F,
ON>G and T<F,

2.9 A freely falling ping-pong ball reaches terminal velocity i.e. the speed stays constant. The same ball is thrown
upwards with great speed. What is the acceleration of the ball when it reaches terminal velocity? 2 p.

(O The acceleration is greater than the acceleration due to gravity.
(O The acceleration is equal to the acceleration due to gravity.
(O The acceleration is zero.

(O The acceleration is greater than zero, but less than the acceleration due to gravity.

2.10 A book is pushed against a wall in such a way, that the force acts upwards and towards the wall as in the figure
below. What is the direction of the static friction force that the wall applies to the book? 2 p.
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(O The static friction force acts straight upwards.
(O The static friction force acts straight downwards.
(O You cannot deduce the direction without more information.

(O The static friction force is zero.

3. Gap multiple choice questions 10 p.

The figure 3.A describes three states of a gas, 1, 2, and 3, in a volume,pressure diagram. Choose the best option according to
the figure.

Aineisto

3.A States of a gas and the changes between the states

3.1 The process 1 — 2is 1p.

‘isothermal : isochoric  isobaric

3.2 During the process 1 =2 1p.

i the gas does work (W<0). i no work is done (W=0). : work is done on the gas (W>0).

3.3 At the same time in the process 1 — 2 1 p.

‘ heat is transferred away from the gas (Q<0). : there is no heat transfer (Q=0).: heat is transferred to the gas (Q>0). :

3.4 In the process 1 — 2 the internal energy of the gas 1 p.

‘increases. | stays the same decreases.

3.5In the process 1 — 2 the temperature of the gas 1 p.

i stays the same  increases. | decreases.

3.6 The process 2 =+ 3is 1p.

‘isothermal i isobaric  isochoric

3.7 In the process2 =+ 3 1p.
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‘ the gas does work (W<0). i no work is done (W=0). work is done on the gas (W>0). :

3.8 At the same time in the process2 =+ 3 1 p.

: there is no heat transfer (Q=0).: heat is transferred to the gas (Q>0).: heat is transferred away from the gas (Q<0).

3.9 In the process 2 — 3 the internal energy of the gas 1 p.

‘increases. : decreases. : stays the same

3.10 In the process 2 — 3 the temperature of the gas 1 p.

: stays the same increases. | decreases.

Osa 2: Open questions

@ Vastaa kahteen tehtavaan.

All questions are graded from 0-15 points. Answer two questions.

4. Wile E. Coyote 15p.

In the popular animation series Wile E. Coyote repeatedly attempts to catch the Road Runner with different contraptions.
The attempts usually end in Coyote falling from a high cliff and sometimes Coyote gets flattened on a windscreen of a
truck.

Assume the windscreen is completely vertical. Coyote smacks on to the windscreen and does not touch any other surfaces.

The mass of Coyote is 16 kg. The coefficient of static friction between fur and the windscreen is 0.24. The drag force (air
resistance) F,, can be modeled by

F, = %pvaC,

where p = 1.225 kg /m3 is the density of air, ¥ is the speed of the object, A is the cross-section area of the object,
and C is the drag coefficient of the object. Assume the area of the flattened Coyote is 0.28 m? and the drag coefficient
is0.75

Aineisto

4.A Picture of Wile E. Coyote

4.1 What is the speed of the truck, when Coyote just about stays still on the windscreen and does not slide
downwards? 9 p.

4.2 The truck accelerates at 1,7 m/s%. What does the speed of the truck need to be now, when Coyote just about stays
still on the windscreen? 6 p.

https://oma.abitti.fi/school/preview/79baed2f-92d9-4536-8578-7d45dff26¢79

5/7


https://oma.abitti.fi/school/preview/79baed2f-92d9-4536-8578-7d45dff26c79/attachments#4.A

02/11/2022,10:31 Physics competition basic series 2022
L J

5. Vaporization heat of water 15p.

There was water in an electric kettle, which was on a scale. The kettle was turned on. The attached video 5.A is of what
happened. The scale shows the mass in grams. Attachment 5.B is a picture of the charasteristics of the kettle.
Aineisto
5.A Video of heating water

5.B Picture of the characteristics of the kettle

5.1 Determine the vaporization heat of water from the attached material. Show the quantities you determined from
the material and your analysis with reasoning.
12 p.

5.2 Assess possible sources of uncertainties and errors in your solution. 3 p.

6. Solar radiation 15p.

A solar collector is put on a roof of a large house. Total area of the collector is 12,5 m? . Specific heat capacity of the heat

transfer liquid is 3,98 k:‘—‘zc .

In attachment 6.A information about a solar thermal system and the function of a solar collector are given.

On a summer day spectral flux density F was measured in % . The data is given in attachment 6.B. The spectral flux
density was measured over wavelengths 300 nm ... 1200 nm .

Give a short answer and justification.

Aineisto
6.A Function of a solar collector
6.B Data

6.C Possible models for cooling

6.1 Why does the system need an accumulator? 1 p.

https://oma.abitti.fi/school/preview/79baed2f-92d9-4536-8578-7d45dff26c¢79 6/7


https://oma.abitti.fi/school/preview/79baed2f-92d9-4536-8578-7d45dff26c79/attachments#5.A
https://oma.abitti.fi/school/preview/79baed2f-92d9-4536-8578-7d45dff26c79/attachments#5.B
https://oma.abitti.fi/school/preview/79baed2f-92d9-4536-8578-7d45dff26c79/attachments#6.A
https://oma.abitti.fi/school/preview/79baed2f-92d9-4536-8578-7d45dff26c79/attachments#6.B
https://oma.abitti.fi/school/preview/79baed2f-92d9-4536-8578-7d45dff26c79/attachments#6.C

02/11/2022,10:31 Physics competition basic series 2022
L J

6.2 Mention at least three factors that affect the amount of energy you can get from a solar collector. 3 p.

6.3 Plot a graph of the solar flux density E as a function of wavelength A . 2 p.

6.4 Determine the solar radiation intensity ( % ) over the wavelengths 300 nm ... 1200 nm. 2p.

6.5 The temperature of the liquid going in the accumulator was 65 °C, and 56 °C returning from the accumulator .
The flow was 11 % . What was the efficiency of the collector? Efficiency means the proportion of the sun's
radiation energy which transfers to the energy held by the water in the accumulator.

6 p.

6.6 The accumulator was put into a basement where the temperature stays at a constant 20 °C . In attachment 6.C
there are three different models for cooling. Which of the T{t) graphs describes the cooling of the water the best,
when it is nighttime, sun is not shining and the water is not heated with other methods? 1 p.

OT@) = %
OT(t) = kt+bd
OT({t) = k-e ¢

Kokeen tehtdvdt loppuvat téhdn.
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Physics competition open series 2022

There are three parts in the competition. In part one the questions are graded automatically and act as a qualifier.
Part two consists of a compulsory experimental problem. In part three answer one of the two questions.

Leave your e-mail address after you finish.

Sisallys

Osa 1: Automatically graded questions
Vastaa kahteen tehtavaan.

1. Name of your school and acceptance of privacy policy 2p.

2. Multiple choice questions 30 p.

Osa 2: Experimental problem
Vastaa tehtavaan 3.

3. Vaporization heat of water. 15 p.

Osa 3: Choose one problem
Vastaa joko tehtavaan 4 tai 5.

4. Mobile Aineisto 15 p.
5. MRI, magnetic resonance imaging 15 p.
Koe yhteensa 62 p.

Osa 1: Automatically graded questions

@ Vastaa kahteen tehtavaan.

Answer all the questions.

1. Name of your school and acceptance of privacy policy 2p.

1.1 What is the name of your school? If the name of your school does not imply the location, tell the location
separately.

1p.

1.2 Privacy policy

1p.

(O Thave read the privacy policy and accept it.
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2. Multiple choice questions 30 p.

Choose the most suitable answer.

2.1 Jane is hanging asymmetrically from a rope that is attached from both ends. Compare the tension force of the rope
on different sides from the point Jane is hanging from. 2 p.

(O You cannot compare the tensions without more information.
(O Tension of the rope is greater on the left side.
(O Tension of the rope is greater on the right side (the steeper side).

(O Tension of the rope is equal on both sides of the point of hanging.

2.2 A ping-pong ball is floating in a glass of water which is in an airtight container. More air is added to the container
to increase air pressure. What happens to the ball? 2 p.

O You cannot tell what happens to the ball without more information.
(O The ball floats deeper.

O The ball floats as deep as before.

(O The ball floats higher.

2.3 Two arrows are shot from two similar bows in exactly the same manner directly downward. The arrows are also
similar, but there is an added weight in one of them. Which of the arrows hits the floor first? 2 p.

(O The heavier arrow hits the floor first.
O You cannot tell the order without more information.
(O The arrows hit the floor at the same time.

(O The arrow without a weight hits the floor first.

2.4 A book is pushed against a wall in such a way, that the force acts upwards and towards the wall as in the figure
below. What is the direction of the static friction force that the wall applies to the book?

2p.
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(O You cannot deduce the direction without more information.
O The static friction force acts straight downwards.
(O The static friction force acts straight upwards.

O The static friction force is zero.

2.5 Mass of puck B is twice the mass of puck A (mg = 2m ). The pucks are pushed from rest with equal forces (F’) for
the same distance (8).

2p.

|
|

A B = start

= finish

(O After the push the momentum of puck B is less than the momentum of puck A.
(O After the push the momentum of puck B is equal to the momentum of puck A.
O You cannot compare the momentums without more information.

(O After the push the momentum of puck B is greater than the momentum of puck A.

2.6 Mass of puck B is twice the mass of puck A (mpg = 2my ). The pucks are pushed from rest with equal forces ( F")
for the same distance (s). 2p.
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|
|

A B = start

= finish

(O After the push the kinetic energy of puck B is less than the kinetic energy of puck A.
O After the push the kinetic energy of puck B is equal to the kinetic energy of puck A.
(O After the push the kinetic energy of puck B is greater than the kinetic energy of puck A.

(O You cannot compare the kinetic energies without more information.

2.7 Amarble is going around the inside of a cone vertically as in the figure. The marble is pulled downwards by gravity.
How large is the normal force of the cone's wall on the marble compared to the weight of the marble? 2 p.

(O The normal force is equal to the weight of the marble.
(O The normal force is greater than the weight of the marble.
(O The normal force is less than the weight of the marble.

(O You cannot compare the forces without more information.

2.8 Imagine the surface of the Earth would be very smooth. What would the acceleration of an object be on an orbit
very close to the surface? 2p.

O The acceleration would be zero.
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O The acceleration would be greater than 9.81 m/s?.
(O The acceleration would be greater than zero but less than 9.81 m/s?.

O The acceleration would be approximately 9.81 m/s?.

2.9 The density of air decreases when going higher up in the atmosphere. How can you deduce this?

2p.
(O You cannot deduce the change in air density from the change of air pressure or temperature.
(O Both the air pressure and temperature decrease the higher you go.
(O Air pressure decreases the higher you go.

(O Air temperature decreases the higher you go.

2.10 A wooden and a copper block of equal masses are heated to the same temperature. After the heating, each of the
blocks is put to their own insulated container that holds ice at its melting point.

2p.
(O The copper block melts less ice than the wooden block.
O The blocks melt the same amount of ice.
O You need more information to tell which one of the blocks melts more ice.

(O The copper block melts more ice than the wooden block.

2.11 When light bulbs A and B are connected in series, bulb A glows brighter than B. What is the order of brightness,
when the bulbs are connected parallel? 2 p.

(O Bulb A still glows brighter than B.
(O You cannot compare the brightnesses without more information.
(O Bulb B glows brighter now than A.

(O The bulbs are equally bright.

2.12 A cylinder shaped resistor is made of play dough and the resistance is measured with a multimeter. After the
measurement the play dough is rolled until its length is doubled. How large is the resistance now when compared
to the first measurement?

2p.

(O Resistance is double the previous value.

(O Resistance is the same as before.
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(O Resistance is one quarter of the previous value.

(O Resistance is half of the previous value.

O Resistance is four times the previous value.

2.13 A metal ring is perpendicular to a nonhomogenous magnetic field, which points towards the viewer. The ring is
moved upwards as in the figure. 2 p.

.

(O There is a clockwise current in the ring during the shift.
O There is an anticlockwise current in the ring during the shift.
(O There is no current in the ring during the shift.

O You cannot know if there is any current without more information.

2.14 A metal ring is perpendicular to a nonhomogenous magnetic field, which points towards the viewer. The ring is
moved left as in the figure. 2 p.

i

(O There is an anticlockwise current in the ring during the shift.
O There is a clockwise current in the ring during the shift.
(O There is no current in the ring during the shift.

(O You cannot know if there is any current without more information.

2.15 Where does an underwater object seem to be, when looking at it straight from above? 2 p.

(O The object seems to be where it actually is.
O You cannot know without more information.

(O The object seems to be closer than it actually is.
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(O The object seems to be deeper than it actually is.

Osa 2: Experimental problem

© Vastaa tehtavdan 3.

3. Vaporization heat of water. 15p.

Determine the vaporization heat of water experimentally.
The equipment: electric kettle, water, a scale, a stopwatch.

Demonstrate the methods, the data and the analysis in your solution. Compare the value you got to the standard value
given in the tables. Assess possible sources of uncertainties and errors in your experiment.

Osa 3: Choose one problem

© Vastaa joko tehtévdan 4 tai 5.

Answer either question 4 or question 5.

4. Mobile 15p.

An artist makes a hanging decoration, called a mobile, like in figure 4.A. In the lowest part of the mobile there hangs an
object whose mass is 100 g. The vertical bars are light and the mass of them can be neglected. The mobile is hanged from
the ceiling with the same string that is used to attach the pieces to each other. The tensile strength of the string is 7.5 N.
The place of the uppermost string, which holds the whole mobile, can be changed.

Aineisto
4.A A mobile

4.1 What has to be the mass of object A? (Give only the final result as an answer.) 3 p.

[ )

4.2 What has to be the mass of object B? (Give only the final result as an answer.) 3 p.

[ )

4.3 What is the maximum for the mass of object C? Where does the uppermost string need to be attached? (Note: full
solution required) 9 p.
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5. MRI, magnetic resonance imaging 15 p.

MRI (Magnetic Resonance Imaging) is a medical imaging procedure, with which one can get detailed pictures of the interior
of a body. In an MRI machine there is a solenoid with a diameter of 40 cm and length of 1.0 m. The wire of the solenoid is
superconductive and the current through itis 100 A. The current creates a 5.0 T magnetic field. In a medical examination
the patient is put inside the machine lying down, so that the magnetic field is parallel to the patient's body and the
examined part is inside the solenoid.

5.1 How many turns of wire does the solenoid have? 4 p.

5.2 How much magnetic energy is stored in the solenoid? 3 p.

5.3 One possible concern with MRI is turning the magnetic field on or off too quickly. Bodily fluids are conductors.
Suppose a typical patient has a maximum cross-section area of 0.060 m? What is the smallest time interval in
which a 5.0 T magnetic field can be turned on or off if the voltage inside the body can be 0.10 V at maximum? 8 p.

Kokeen tehtdvdt loppuvat téhdn.
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