24.10.2023 18.07 Fysiikkakilpailu avoin sarja 2023

Fysiikkakilpailu avoin sarja 2023

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

Kun paatat kilpailusuorituksen, anna sahkopostiosoitteesi.

Sisallys

Osa 1: Monivalintatehtavat
Vastaa kolmeen tehtavaan.

1. Lukion nimi ja tietosuojaselosteen hyvaksynta 2p.
2. Tuulivoimaa ja autoilua Aineisto 20 p.
3. Vastus vaihtovirtapiirissa Aineisto 10 p.

Osa 2: Kokeellinen tehtava
Vastaa tehtavaan 4.

4. Kokeellinen tehtava 15 p.

Osa 3: Valinnaiset tehtavat
Vastaa joko tehtavaan 5 tai 6.

5. Vaunurata Aineisto 15 p.
6. Virtapiiri 15 p.
Koe yhteensa 62 p.

Osa 1: Monivalintatehtavat

@ Vastaa kolmeen tehtavaan.

Vastaa kaikkiin taman osan tehtaviin.

1. Lukion nimi ja tietosuojaselosteen hyvaksynta 2 p.

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

[ ]

1.2 Tietosuojaseloste 1 p.

O Olen tutustunut tietosuojaselosteeseen ja hyvaksyn sen.
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2. Tuulivoimaa ja autoilua 20 p.

Tehtavassa tarkastellaan sahkdautoa, joka saa kaiken lataussahkonsa tuulivoimalasta. Vertailussa kaytetaan
polttomoottoriautoa, jonka energianlahde on bensiini. Hyétysuhde ilmaisee, kuinka paljon polttoaineen palamisessa
syntyneesta lampdenergiasta voidaan muuttaa liike-energiaksi.

Tuulivoimalassa ilman liikke-energiaa muunnetaan sahkdenergiaksi. Hyotysuhde ilmaisee, kuinka paljon ilman liike-
energiasta saadaan hyodynnettya sahkdntuotantoon. Tuulipatsaan tilavuudella V tarkoitetaan tuulivoimalan
ympyranmuotoisten lapojen pyyhkéaisypinta-alan A |api tietyssa ajassa t kulkevan ilman tilavuutta, kun tuulen nopeus on

.

Valitse sopivin vaihtoehto. Kayta apuna aineistosta ldytyvia tietoja.
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Aineisto

2.A Tietoja autoilusta ja tuulivoimalasta

2.1 Edestakaisen koulumatkan pituus on 41,2 km. Kuinka paljon energiaa sahkéautolla kuluu koulumatkaan? 2 p.

O 18,3kWh
O 370 kwWh
O 824 kwWh
O 8,24 kWh
O 3,7kWh

O 16,5 kWh

2.2 Eraalla kauppareissulla sdhkodauto kuluttaa energiaa 3,7 kWh. Kuinka paljon tdma on jouleina?
2p.
O 133 M)
O 0,001 33 M)
O 3,7V
O 3700 M)
O 0,0037 M)
O 13300 M

2.3 Sahkoauto kulkee kertalatauksella 300 km. Kuinka kauan kestaa ladata tahan tarvittava energia sahkdauton
akkuihin kotona?

3p.

O 16 s
O 16h
O 36h
O 5,4 min
O 36h
O 54h
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2.4 Kuukaudessa sahkoautoon on ladattu 170 kWh sahkdenergiaa. Kuinka paljon sahkdauton kdyttama energia on
maksanut? 1 p.

O 34¢€
O 034¢€
O 3400¢€
O 340€
O 34¢

2.5 Mika on sahkon tuotannossa kaytetyn tuulivoimalan hyotyteho? 6 p.

O 200 kw
O 42 MW
O 3,5kw
O 1,5MwW
O 1,9 MW

2.6 Eraan pienehkodn tuulivoimalan hyétyteho on 1,1 MW. Kuinka montaa sahkdautoa voi taman tuulivoimalan
tuottamalla séhkdéenergialla ladata samanaikaisesti kotona? 2 p.

O 3000

O eiyhtakaan
O3

O 30
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O 300

2.7 Edestakaisen koulumatkan pituus on 41,2 km. Kuinka paljon polttoaine maksaa, kun koulumatka kuljetaan
bensiiniautolla?

2p.

O 1712¢€
O 4,28 €
O 8,57¢€
O 1,07€
O 10,40 €

2.8 Kuinka paljon lampd&energiaa bensiinin palamisessa syntyy, kun autolla ajetaan 100 km? 2 p.

O 702 M
O 33,8 M
O 43,9 M)
O 936 M
O 312 M)
O 176 MJ
O 234 M)

3. Vastus vaihtovirtapiirissa 10 p.

Aineiston 3.A kuvaaja esittaa vaihtojanniteldhteeseen kytketyn vastuksen tehoa ajan funktiona. Vastuksen resistanssi on
25Q.

Vastaa monivalintatehtaviin.

Aineisto

3.A Kuvaaja: vastuksen teho

3.1 Mika on vaihtojannitteen taajuus? 2 p.
O 2,0Hz
O 1,0Hz
O 0,25 Hz
O 0,50 Hz

3.2 Mika on sahkovirran huippuarvo? 2 p.

O 22A
O 3.2A
O 10A
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3.3 Mika on jannitteen tehollinen arvo? 2 p.
O 18V
O 79V
O 56V
O 25V

3.4 Mika on tehon huippuarvo, jos jannitteen taajuus kaksinkertaistuu? 2 p.

O 100W
O 125W
O 50w
O 25w

3.5 Mika on tehon huippuarvo, jos jannitteen huippuarvo kaksinkertaistuu? 2 p.

O 125W
O 50w
O 25w
O 100W

Osa 2: Kokeellinen tehtava

@ Vastaa tehtavaan 4.

4. Kokeellinen tehtava 15p.

Maarita 2 euron kolikon massa kayttaen viivoitinta, 5,0 g:n punnusta ja pdydan reunaa.
Tee vahintaan viisi eri mittausta ja hydédynna graafista esitysta.

Anna vastauksessasi kaikki mittaustulokset ja kerro, miten hyddynsit annettuja valineita ja mita mittauksia teit. Pohdi
mya0s, mita virhelahteitda maaritykseen liittyy.
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Osa 3: Valinnaiset tehtavat

@ Vastaa joko tehtavaan 5 tai 6.

5. Vaunurata 15p.

Herkkaliikkeistd vaunua vedettiin ldhes kitkattomasti ylamakeen vaunuradalla. Vaunuun oli kytketty radan suuntainen
naru, jossa riippui punnus. Vaunun sisaltamilla sensoreilla ja tietokoneohjelmalla mitattiin vaunun sijaintia, nopeutta ja
langan jannitysvoimaa.

Liitteena on mittausaineisto ja video tutkittavasta ilmiosta.

Aineisto
5.A Video: vaunurata

5.B Mittausaineisto

5.1 Valitse voimakuvioista sellainen, joka esittaa parhaiten vaunuun kohdistuvia voimia hetkellad 2,0 s. Ilmanvastus ja
vaunun renkaiden vierimisvastus oletetaan hyvin pieniksi. 2 p.

O
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O

5.2 Nimea valitsemasi voimakuvion voimat. 1 p.

5.3 Kun vaunu liikkuu yl6spain ja punnus ei ole osunut viela lattiaan, vaunun kiihtyvyys on noin 2 p.

022 042 063 082 102 122 g5m ggm

g2 82 2 82 82 52 82

5.4 Kuinka pitkan matkan punnus putoaa? Perustele mittausaineistosta laaditun kuvaajan tai kuvaajien avulla, ja liita
vastaukseen kuvakaappaukset. 3 p.
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5.5 Tutki vaunun liikettd ja maarita laskemalla radan kaltevuuskulma vaakatason suhteen seka vaunun massa. 7 p.

6. Virtapiiri 15p.

6.1 Maarita oheisen kuvan virtapiirissa vastuksen Rg lapi kulkevalle sahkévirralle lauseke resistanssien
Ri1, Ry, R3, Ry, Ry jajannitteiden Uy ja Us avulla iimaisten. 8 p.

R4 R4
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6.2 Tutkitaan samaa virtapiiria, mutta alla annetuilla komponenttien arvoilla. Mika pitaa jannitteen Uy vahintaan olla,
jotta kyseisen lahteen lapi sahkévirta on yldspain eli ns. oikeaan suuntaan? Kerro, miten paadyit ratkaisuun. 7 p.

16 Q 1,00

1 1
| I | I

25\/_—_ 8,09 Uz_—_

Kokeen tehtdvdt loppuvat tédhdn.
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Fysiktavling 6ppna serien 2023

I tavlingen finns det tre delar, du ska gora alla delar. I del 1 finns det automatiskt rattade flervalsuppgifter, som
vid behov anvdnds som tavlingens gallringsuppgifter. I del 2 finns en experimentell uppgift. I del 3 finns det tva
uppgifter och du ska svara pa en av dem.

Nar du avslutar din tavlingsprestation, ange din epost.

Innehall

Del 1: Flervalsuppgifter
Besvara tre uppgifter.

1. Gymnasiets namn och godkannande av dataskyddspolicyn 2p.
2. Vindkraft och bilism Material 20 p.
3. Motstand i vaxelstromkrets Material 10 p.

Del 2: Experimentell uppgift
Besvara uppgift 4.

4. Experimentell uppgift 15 p.

Del 3: Valbara uppgifer
Besvara antingen uppgift 5 eller 6.

5. Vagnspar Material 15 p.
6. Stromkrets 15 p.
Provet sammanlagt 62 p.

Del 1: Flervalsuppgifter

© Besvara tre uppgifter.

Svara pa alla fragor i den har delen.

1. Gymnasiets namn och godkannande av dataskyddspolicyn 2 p.

1.1 Vid vilket gymnasium studerar du? Ifall kommunen inte framgar fran gymnasiets namn, meddela &ven
kommunen. 1 p.

[ )

1.2 Dataskyddspolicyn 1 p.

O Jag har bekantat mig med dataskyddspolicyn och godkanner den.
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2. Vindkraft och bilism 20 p.

I uppgiften undersoker vi elbilar som far all sin elektricitet fran vindkraftverk. Som jamférelse anvander vi en bil med
forbranningsmotor vars energikalla ér bensin. Verkningsgraden berattar hur stor andel av den varmeenergi som bildas
nar man férbranner branslet som kan omvandlas till rérelseenergi.

I vindkraftverk omvandlas luftens rorelseenergi till elektrisk energi. Verkningsgraden berattar hur mycket av vindens
rérelseenergi som man lyckas utnyttja i elproduktionen. Med vindpelarens volym V' avser man volymen av den vind som
under en viss tid ¢ bldser igenom arean A av den cirkulara ytan som vindkraftverkets blad sveper igenom, nér vindens

hastighet ar v.

Valj det mest passande alternativet. Anvand till hjalp informationen i materialdelen.
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Material

2.A Information om bilism och vindkraftverk

2.1 Langden pa skolvdagen fram och tillbaka &r 41,2 km. Hur mycket energi forbrukar elbilen under skolvagen? 2 p.

O 18,3kWh
O 370 kwWh
O 824 kwWh
O 8,24 kWh
O 3,7kWh

O 16,5 kWh

2.2 Under en butiksfard forbrukar elbilen 3,7 kWh energi. Hur mycket ar det har i Joule?
2p.
O 133 M)
O 0,001 33 M)
O 3,7V
O 3700 M)
O 0,0037 M)
O 13300 M

2.3 Pa en laddning kan elbilen kéra 300 km. Hur lange tar det att ladda elbilens batterier med den nédvéndiga
mangden el dar hemma?

3p.

O 16 s
O 16h
O 36h
O 5,4 min
O 36h
O 54h

https://oma.abitti.fi/school/preview/496990bf-9edf-4bba-ac1f-de6628f62d5d 5/13


https://oma.abitti.fi/school/preview/496990bf-9edf-4bba-ac1f-de6628f62d5d/attachments#2.A

24.10.2023 18.06 Fysiktavling 6ppna serien 2023

2.4 Under en manad har man laddat en elbil med 170 kWh elektriskenergi. Hur mycket har den energin som elbilen
anvant kostat? 1 p.

O 34¢€
O 034¢€
O 3400¢€
O 340€
O 34¢

2.5 Vad ar nettoeffekten for det vindkraftverk som anvants for att tillverka elen? 6 p.

O 200 kw
O 42 MW
O 3,5kw
O 1,5MwW
O 1,9 MW

2.6 Ett mindre vindkraftverks nettoeffekt ar 1,1 MW. Hur manga elbilar kan man ladda samtidigt hemma med den
elenergi som det har vindkraftverket genererar? 2 p.

O 3000

O eiyhtakaan
O3

O 30
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2.7 Léangden pa skolvagen fram och tillbaka ar 41,2 km. Hur mycket kostar branslet, ndr man kor skolvdgen med en
bensinbil?

2p.

O 1712¢€
O 4,28 €
O 8,57¢€
O 1,07€
O 10,40 €

2.8 Hur mycket varmeenergi uppstar det vid forbranningen av bensin nar man kér 100 km? 2 p.

O 702 M
O 33,8 M
O 43,9 M)
O 936 M
O 312 M)
O 176 MJ
O 234 M)

3. Motstand i vaxelstromkrets 10 p.

Materialet 3.A:s graf beskriver effekten hos ett motstand som kopplats till en vaxelstromkalla som en funktion av tiden.
Motstandets resistans ar 2,5 Q.

Svara pa flervalsuppgifterna.

Material
3.A Graf: Motstandets effekt

3.1 Vad ar vaxelspanningens frekvens?
2p.

O 2,0Hz
O 1,0Hz
O 0,25 Hz
O 0,50 Hz

3.2 Vad ar det elstrdmmens maxvarde? 2 p.
O 22A
O 3.2A
O 10A
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3.3 Vad ar spanningens effektiva varde?
2p.

O 1,8V
O79v
O 56V
O 25V

3.4 Vad skulle effektens maxvarde vara ifall spanningens frekvens dubblerades? 2 p.

O 100w
O 125w
O 50w
O 25w

3.5 Vad skulle effektens maxvarde vara om spanningens maxvarde dubblerades? 2 p.

O 125W
O 50w
O 25w
O 100W

Del 2: Experimentell uppgift

® Besvara uppgift 4.

4. Experimentell uppgift 15 p.

Bestam ett 2 euros mynts massa genom att anvanda linjal, 5,0 g:s vikt och bordets kant.
GOr minst fem olika matningar och utnyttja grafisk framstallning.

Ge i ditt svar alla matresultat och beratta hur du har utnyttjat de givna verktygen och vilka matningar du gjorde. Fundera
aven pa vilka felkallor som hér ihop med bestdmmandet av massan.
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Del 3: Valbara uppgifer

® Besvara antingen uppgift 5 eller 6.

5. Vagnspar 15 p.

En lattrorlig vagn drogs sa gott som friktionslost i uppforsbacke langs med vagnsparet. Vid vagnen hade man fast ett
band i som gar i samma riktning som sparet, i bandet hangde det hangde en vikt. Med vagnens interna sensorer och med
datorprogram matte man vagnens position, hastighet, acceleration och spannkraften i bandet.

Som bilagor finns matdatan och en video av fenomenet som undersoks.

Material
5.A Video: Vagnspar
5.B Matdata

5.1 Valj den av kraftbilderna som bast beskriver de krafter som paverkar vagnen vid tillfallet 2,0 s. Luftmotstandet
och vagnens déacks rullmotstad antas vara mycket litet. 2 p.

O
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O

5.2 Namnge krafterna i din valda kraftbild. 1 p.

5.3 Nar vagnen ror sig uppat och vikten inte &nnu har traffat marken, ar vagnens acceleration ungefar 2 p.

022 042 063 082 102 122 g5m ggm

g2 82 2 82 82 52 82

5.4 Hur lang stracka faller vikten? Motivera ditt svar med en eller flera grafer utgaende fran matdatan, och bifoga
skarmdumpar till ditt svar. 3 p.
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5.5 Undersok vagnens rorelse och bestam, genom att rékna, sparets lutningsvinkel i férhallande till horisontalplanet
samt vagnens massa. 7 p.

’

6. Stromkrets 15 p.

6.1 Skriv ett uttryck for storleken pa strommen som gar igenom motstandet R3 genom att utnyttja resistanserna
Ry, Ry, R3, R4, R5 samt spanningarna Uy och Uy . 8 p.

R4 R4
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6.2 Vi undersdker samma stromkrets, men med vardena fér komponenterna som syns nedan. Vad behéver
spanningen Us minst vara for att strommen genom den namnda kéllan ska rora sig uppat, alltsd med andra ord
ratt hall? Beratta hur du kom fram till I6sningen. 7 p.

16 Q 1,09
—__] [

25\/_—_ 8,09 Uz_—_

Uppgifterna i provet slutar hdér.
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Physics competition open series 2023

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: Multiple choice questions
Vastaa kolmeen tehtavaan.

1. Name of your school and acceptance of privacy policy 2p.
2. Wind power and driving Aineisto 20 p.
3. Resistorin an alternating current circuit Aineisto 10 p.

Osa 2: Experimental problem
Vastaa tehtavaan 4.

4, Experimental problem 15 p.

Osa 3: Choose one problem
Vastaa joko tehtavaan 5 tai 6.

5. Carttrack Aineisto 15 p.
6. Acircuit 15p.
Koe yhteensa 62 p.

Osa 1: Multiple choice questions

© Vastaa kolmeen 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 1 p.

O I have read the privacy policy and accept it.
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2. Wind power and driving 20 p.

The task involves examining an electric car that receives all of its charging energy from a wind turbine. In comparison, a
combustion engine car uses gasoline as its energy source. Efficiency indicates how much of the thermal energy generated
by the combustion of fuel can be converted into kinetic energy.

In a wind turbine, the kinetic energy of the air is converted into electrical energy. Efficiency measures how much of the
kinetic energy of the air can be utilized for electricity generation. The term volume of a pillar of wind V refers to the
volume of air passing through the circular sweep area A of the wind turbine's blades in a certain time £ when the wind
speed is v.

Select the most suitable option. Use the information available in the materials as a reference.
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Aineisto

2.A Information about driving, cars and wind power

2.1 The round-trip school commute is 41.2 km. How much energy does the electric car consume for the school
commute?

2p.
O 18.3kWh
O 370 kWh
O 824 kWh
O 8.24 kWh
O 3.7kWh
O 16.5kwWh

2.2 During a shopping trip, the electric car consumes 3.7 kWh of energy. How much is this energy in joules?
2p.
O 133 M
O 0.001 33 MJ
O 3.7 M
O 3700 MJ
O 0.0037 MJ
O 13300 M)

2.3 An electric car can travel 300 km on a single charge. How long does it take to charge the energy required for this
to the electric car's batteries at home?

3p.

O 16 s
O 16h
O 36h
O 5.4 min
O 36h
O 5.4h
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2.4 1In a month, 170 kWh of electrical energy has been charged into the electric car. How much has the energy used
by the electric car cost?

1p.

O 34¢€

O 034¢€
O 3400¢€
O 340¢€
O 34¢

2.5 What is the useful power output of the wind turbine used in electricity production?
6 p.

O 200 kw
O 4.2 MW
O 3.5kw
O 1.5 MW
O 1.9MW

2.6 The useful power output of a small wind turbine is 1.1 MW. How many electric cars can be simultaneously
charged at home with the electricity generated by this wind turbine?

2p.
O 3000

O not even one

https://oma.abitti.fi/school/preview/a3a055fb-1849-4c93-a7b7-4dde4128690b 6/13



24.10.2023 18.06 Physics competition open series 2023
O3
O 30
O 300

2.7 The round-trip school commute is 41.2 km. How much does fuel cost when the school commute is done with a
gasoline car?

2p.

O 17.12¢€
O 4.28€
O 8.57¢€
O 1.07€
O 10.40¢€

2.8 How much thermal energy is generated from the combustion of gasoline when driving 100 km in a car?
2p.
O 702 M
O 33.8M|
O 43.9 M)
O 936 MJ
O 312 M
O 176 M
O 234 M

3. Resistor in an alternating current circuit 10p.

Graph 3.A of the material represents the power of a resistor connected to an alternating voltage source as a function of
time. The resistance of the resistor is 2.5 Q.

Answer the multiple-choice questions.

Aineisto

3.A Graph: Power of the resistor.

3.1 What is the frequency of the alternating voltage? 2 p.

O 2.0Hz
O 1.0Hz
O 0.25Hz
O 0.50 Hz

3.2 What is the peak value of the electric current? 2 p.

O 22A
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O 3.2A

O 10A
O71A

3.3 What is the effective value of the voltage? 2 p.

O 1.8V
O 79v
O 5.6V
O 25V

3.4 What is the peak power value if the frequency of the voltage doubles? 2 p.

O 100W
O 125w
O 50w
O 25w

3.5 What is the peak power value if the peak voltage doubles? 2 p.

O 125w
O 50w
O 25w
O 100W

Osa 2: Experimental problem

@ Vastaa tehtavaan 4.

Answer question 4.

4. Experimental problem 15p.

Determine the mass of a 2 euro coin using a ruler, a 5.0 g weight, and the edge of a table.

Perform at least five different measurements and utilize a graphical representation.

In your response, provide all measurement results and explain how you utilized the given tools and what measurements
you made. Also, consider the potential sources of error in your determination.
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Osa 3: Choose one problem

@ Vastaa joko tehtavaan 5 tai 6.

Answer either question 5 or question 6.

5. Cart track 15p.

An easily moving cart was pulled almost frictionlessly uphill on a cart track. A rope, aligned with the track, was attached to
the cart, with a weight hanging from it. Sensors inside the cart and computer software were used to measure the cart's
position, velocity, and the tension in the rope.

Attached is the measurement data and a video of the phenomenon under investigation.

Aineisto
5.A Video: cart track
5.B Data

5.1 Choose from the force diagrams the one that best represents the forces acting on the cart at time 2.0 seconds.
Assume minimal air resistance and rolling resistance of the cart's wheels.

2p.
O
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O

5.2 Name the forces in the selected force diagram.
1p.

5.3 When the cart is moving upward and the weight has not yet reached the floor, the cart's acceleration is
approximately

2p.

023 043 063 083 103 123 853 983
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5.4 How far does the weight fall? Justify your answer using the data from the measurements and include screenshots.
3p.

5.5 Analyze the motion of the cart and calculate the angle of inclination of the track relative to the horizontal plane,
as well as the mass of the cart.

7p.

6. A circuit 15p.

6.1 Determine the expression for the electric current passing through resistor Rjg in the circuit shown in the diagram,
expressing it in terms of resistances Ry, R, R3, R4, R5 and voltages Uy and Uz .

| R, R,
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6.2 We are studying the same electrical circuit, but with the component values provided below. What must be the
minimum voltage U, so that the electric current through that source is upwards, or in the so-called correct
direction? Explain your reasoning.

160 1,00
— ] [ —
5v= 800 U=
500 | 4,00

Kokeen tehtdvdt loppuvat tédhdn.
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