24.10.2023 18.08 Fysiikkakilpailu perussarja 2023

Fysiikkakilpailu perussarja 2023

Kilpailu koostuu osan 1 yhteisista tehtavista 1-4 ja osan 2 valinnaisista tehtavista 5 ja 6. Osan 1 tehtavia kaytetaan
alkukarsintaan.

Kun paatat kilpailusuorituksesi, anna sahkopostiosoitteesi.

Sisallys

Osa 1: Yhteiset tehtavat
Vastaa neljaan tehtavaan.

1. Lukion nimi ja tietosuojaselosteen hyvaksynta

2. Maailmankaikkeuden vaiheita ja rakenteita

3. Tuulivoimaa ja autoilua Aineisto
4. SUP-lautailua

Osa 2: Valinnaiset tehtavat
Vastaa joko tehtavaan 5 tai 6.

5. Vaunurata Aineisto

6. Uppokuumennin Aineisto

Koe yhteensa

Osa 1: Yhteiset tehtavat

@ Vastaa neljaan tehtavaan.
Vastaa kaikkiin tdméan osion tehtaviin.

1. Lukion nimi ja tietosuojaselosteen hyvaksynta 2 p.

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

[ ]

1.2 Tietosuojaseloste 1 p.

(O Olen tutustunut tietosuojaselosteeseen ja hyvaksyn sen.

2. Maailmankaikkeuden vaiheita ja rakenteita 10 p.
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2.1 Valitse aukkokohtaan sopiva vaihtoehto. 5 p.

Maailmankaikkeus on nykykasityksen mukaan noin 13,8 : biljoonaa tuhatta  miljardia  miljoonaa '” vuotta
vanha. Aluksi maailmankaikkeus oli hyvin kuuma, mutta lampétila laski maailmankaikkeuden laajetessa. Kun
lampétila oli laskenut suunnilleen 300 000 K:iin - 300 K:iin: 3 000 K:iin: 30 000 K:iin '™, joka on noin puolet oman
Aurinkomme pintalampétilasta, elektronit pystyivat sitoutumaan ytimiin ja muodostui keveimpien alkuaineiden
atomeja. Samalla maailmankaikkeudesta tuli "lapinakyva", silla sateily paasi etenemaan. Ensimmaisten atomien
muodostuessa syntynyt valo eli ns. kosminen taustasateily on vanhinta valoa, mitd néemme: se on peraisin noin
13800000 3800 000 000: 380 000 : 38 000 ' vuotta vanhasta maailmankaikkeudesta. Télla hetkelld kosminen
taustasateily vastaa sateilyd, jota ldhettaisi kappale, jonka ldampétila olisi noin : 273 K: 2,7 K: -273°C: 2,7°C P,
Kosmista taustasateilya tulee suhteellisen tasaisesti kaikista suunnista, ja se on aallonpituuden perusteella
gammasateilya : mikroaaltoja : infrapunasateilya : radioaaltoja: nakyvaa valoa : ultraviolettisateilya 1p.
rontgensateilya :

2.2 Valitse aukkokohtaan sopiva vaihtoehto. 5 p.

Vuorovaikutukset pitavat erilaisia niin pienia kuin suuriakin rakenteita koossa. Esimerkiksi galaksin kaikki tahdet
ja niiden kiertolaiset seka kaasu ja pély pysyvat yhdessa : gravitaatio- : sshkémagneettisen: vahvan : heikon :'P
vuorovaikutuksen ansiosta. Kappaleet kuten ihminen tai auto tai kivi pysyvat koossa

i sahkomagneettisen i vahvan | gravitaatio-: heikon 51 P-vuorovaikutuksen takia. Atomin ytimesta |0ytyvia
protoneita ja neutroneita taas pitaa yhdessa : gravitaatio-: heikko : sshkémagneettinen : vahva ;' vuorovaikutus.
Protonit ja neutronit koostuvat kolmesta : nukleonista : leptonista : hadronista : kvarkista :' >, jotka ovat aineen

pienimpid rakenneosia yhdessd - hadronien  kvarkkien - nukleonien : leptonien ' kanssa.

3. Tuulivoimaa ja autoilua 20 p.

Tehtdvassa tarkastellaan sahkdautoa, joka saa kaiken lataussahk®nsa tuulivoimalasta. Vertailussa kaytetaan
polttomoottoriautoa, jonka energianldahde on bensiini. Hy6tysuhde ilmaisee, kuinka paljon polttoaineen palamisessa
syntyneesta lampdenergiasta voidaan muuttaa liike-energiaksi.

Tuulivoimalassa ilman liikke-energiaa muunnetaan sahkdenergiaksi. Hyétysuhde ilmaisee, kuinka paljon ilman liike-
energiasta saadaan hyddynnettyd sahkéntuotantoon. Tuulipatsaan tilavuudella V tarkoitetaan tuulivoimalan
ympyrdnmuotoisten lapojen pyyhkaisypinta-alan A lapi tietyssa ajassa t kulkevan ilman tilavuutta, kun tuulen nopeus on

v.

Valitse sopivin vaihtoehto. Kayta apuna aineistosta Idytyvia tietoja.
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Aineisto

3.A Tietoja autoilusta ja tuulivoimalasta

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

O 16,5 kWh
O 8,24 kWh
O 18,3 kWh
O 3,7kwh

O 824 kwWh
O 370 kwWh

3.2 Eraalla kauppareissulla sdhkodauto kuluttaa energiaa 3,7 kWh. Kuinka paljon tdma on jouleina?
2p.

O 0,0037 M
O 3700 M)
037V

O 13300 M)
O 0,001 33 M
O 133Mm

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

3p.

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

O 340¢€
O 34¢€
O 34¢€
O 3400¢€
O 034¢€

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

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

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

O 3000

O 300

O3

O eiyhtakaan
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O 30

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

2p.

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

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

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

4. SUP-lautailua 15 p.

Taman tehtavan kaikissa kohdissa 3.1-3.5 annetaan vastauksena AINOASTAAN KYSYTTY SUUREEN ARVO (lukuarvo ja
yksikko). Pisteytys perustuu vain vastaukseen.

SUP-lauta on ilmataytteinen melottava lauta. Sen tilavuus taytettyna on 75 dm?3. Ympariston lampétila on 22 °C ja
ilmanpaine normaali. Lauta pumpataan 0,82 baarin ylipaineeseen.

4.1 Ilman moolimassa on 29 g/mol. Kuinka monta grammaa ilmaa pumpattu SUP-lauta sisaltdaa? 3 p.

[ )

4.2 Pumppu on ympyralierion muotoinen. Sen sisatilan halkaisija on 8,5 cm ja korkeus 45 cm. Kuinka monta
pumpullista pitaa pumpata, kun tyhja SUP-lauta taytetaan? 3 p.

[ )

4.3 Kuinka suuri voima pumpun kahvaan pitéa kohdistaa pumppauksen loppuvaiheessa? 3 p.

[ )

4.4 Kuinka syvalle veden alle lauta pitaisi upottaa, jotta ympariston paine olisi yhta suuri kuin laudan sisainen paine?
3p.
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4.5 Kuinka suuri on paine SUP-laudan sisélla, jos ympariston lampétila nousee 32 °C:seen? 3 p.

[ ]

Osa 2: Valinnaiset tehtavat

@ Vastaa joko tehtivaan 5 tai 6.

5. Vaunurata 15p.

Herkkaliikkeinen vaunu liikkui vaunuradalla. Vaunuun oli kytketty radan suuntainen naru, jossa riippui punnus. Vaunun
sisaltamilla sensoreilla ja tietokoneohjelmalla mitattiin vaunun sijaintia, nopeutta, kiihtyvyytta ja langan jannitysvoimaa.

Liitteena on mittausaineisto ja video tutkittavasta ilmidsta.

Aineisto
5.A Video: vaunurata

5.B Mittaustulokset: vaunurata

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

O
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5.2 Valitse oikeat vaihtoehdot edellisen kohdan kuvissa hetkella 2,0 s esiintyville voimille. 3 p.

Voima F on

alustan tukivoima lilkkevoima langan jannitysvoima: kiihtyvyyden aiheuttama liikkevoima: kitkavoima 1p.
voima, joka ei todellisuudessa esiinny tilanteessa : paino :
Voima T on
kiihtyvyyden aiheuttama liikevoima: voima, joka ei todellisuudessa esiinny tilanteessa: langan jannitysvoima 1p.
alustan tukivoima paino :
Valitse oikea vaite. Voima N
on voiman G vastavoima Newtonin 3.lain mukaisesti | ©N Voima, joka ei todellisuudessa esiinny tilanteessa
on alustan vaunuun kohdistama tukivoima : on voima, jolla vaunu tukee alustaa. P
aktivoi voiman F, joka yllapitaa liiketta, | ON yhté suuri kuin painovoima.

5.3 Maarita sopivan graafisen esityksen avulla vaunun kiihtyvyys, kun vaunu liikkuu yléspain ja punnus ei ole viela
osunut lattiaan. Liitd kuvakaappaus graafisesta esityksesta vastaukseesi. 3 p.

5.4 Maarita sopivan graafisen esityksen avulla kuinka pitkdn matkan punnus putoaa. Liita kuvakaappaus graafisesta
esityksesta vastaukseesi. 3 p.

5.5 Tutki mittausaineistoa ja maarita laskemalla radan kaltevuuskulma vaakatason suhteen. 4 p.
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6. Uppokuumennin 15p.

Avoimessa keitinlasissa oli 267 g vetta. Sita lammitettiin vakiotehoisella uppokuumentimella. Lampd&tilaa mitattiin.
Uppokuumennin otettiin pois vedestd 4800 sekunnin kohdalla. Liitteena olevissa mittaustuloksissa on [ampétila eri
ajanhetkilla.

Aineisto

6.A Mittaustulokset: veden lampétila

6.1 Maarita teho, jolla veteen siirtyi lampda 1500 sekunnin kohdalla. 5 p.

6.2 Maarita edellisen kohdan 6.1 tulosta hyédyntden uppokuumentimen lammitysteho. 10 p.

Kokeen tehtdivit loppuvat tdhan.
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Fysiktavling grundserien 2023

Tavlingen bestar av de gemensamma uppgifterna 1-4 i del 1 och en av de valfria uppgifterna 5 och 6 i del 2.
Uppgifterna i del 1 anvéands som preliminara gallringsuppgifter.

Nar du avslutar din tavlingsprestation, ange din epost.

Innehall

Del 1: Gemensamma uppgifter
Besvara fyra uppgifter.

1. Gymnasiets namn och godkdnnande av dataskyddspolicyn 2p.
2. Universumets faser och strukturer 10 p.
3. Vindkraft och bilism Material 20 p.
4, Paddelsurfing (SUP) 15p.

Del 2: Valbara uppgifer
Besvara antingen uppgift 5 eller 6.

5. Vagnspar Material 15 p.
6. Nedsankningsbar varmestav Material 15 p.
Provet sammanlagt 62 p.

Del 1: Gemensamma uppgifter

® Besvara fyra uppgifter.

Svara pa alla uppgifter 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 dven
kommunen. 1 p.

[ ]

1.2 Dataskyddspolicyn 1 p.

O Jag har bekantat mig med dataskyddspolicyn och godkanner den.

2. Universumets faser och strukturer 10 p.
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2.1 valj ratt alternativ ur rullgardinen vid tomrummen. 5 p.

Enligt var nuvarande uppfattning ar universumet ungefar 13,8 : biljoner: tusen : miljarder : miljoner ' &r

gammalt. Till en bdrjan var universumet mycket varmt, men temperaturen sjonk nar universumet expanderade.
N&r temperaturen hade sjunkit till ungefar - 300 000 K: 300 K: 3000 K 30 000 K P, vilket &r ungefar halften av
var egen sols yttemperatur, kunde elektronerna binda sig till kdrnor och bildade atomer av de lattaste
grundamnena. Samtidigt blev universum "genomskinligt", eftersom stralning kunde réra sig framat. Det ljuset
som uppstod nar de férsta atomerna bildades, alltsa sa kallade kosmisk bakgrundsstralning, ar det aldsta ljuset vi
kan se: det uppkom nar universumet var omkring : 3 800 000 : 3 800 000 000 : 380 000 38 000 ' &r gammalt. For
tillfallet motsvarar den kosmiska bakgrundsstralningen sadan stralning som ett féremal med en temperatur
kring: 273 K 2,7 K. -273°C. 2,7 °C 'P skulle skicka ut. Kosmisk bakgrundsstralning kommer hyfsat jamnt fran
alla hall och pa basis av dess vaglang handlar det om

gammastralning i mikrovagor: infrardd stralning : radiovagor : synligt ljus i ultraviolett stralning

réntgenstralning :

2.2 Valj ratt alternativ ur rullgardinen vid tomrummen. 5 p.

Véaxelverkan ser till att saval stora som sma strukturer haller ihop. Till exempel haller alla stjarnor i galaxen och de
objekt som kretsar kring dem samt gas och damm ihop tack vare

- gravitationen: elektromagnetiska kraften: starka vaxelverkan: svaga vaxelverkan :'P . Objekt som manniskor
eller bilar eller stenar haller ihop tack vare

: elektromagnetiska kraften i starka vaxelverkan : gravitationen: svaga vaxelverkan §1p' . Det som sen igen binder
samman protonerna och neutronerna i atomers karnor ar
_gravitationen: svaga véxelverkan  elektromagnetiska kraften : starka vaxelverkan :'P . Protoner och neutroner

bestar av tre  nukleoner: leptoner: hadroner: kvarkar :'?, vilka &r materias minsta bestadndsdelar tillsammans

med  hadroner kvarkar nukleoner  leptoner :'P .

3. Vindkraft och bilism 20 p.

I uppgiften undersoker vi elbilar som far all sin elektricitet fran vindkraftverk. Som jamforelse anvander vi en bil med
forbranningsmotor vars energikalla ar 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
rorelseenergi som man lyckas utnyttja i elproduktionen. Med vindpelarens volym V avser man volymen av den vind som
under en viss tid £ bl&ser igenom arean A av den cirkuléra ytan som vindkraftverkets blad sveper igenom, nar vindens

hastighet ar v.

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

3.A Information om bilism och vindkraftverk

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

O 16,5 kWh
O 8,24 kWh
O 18,3 kWh
O 3,7kwh

O 824 kwWh
O 370 kwWh

3.2 Under en butiksfard forbrukar elbilen 3,7 kWh energi. Hur mycket ar det harijoule? 2 p.

O 0,0037 MJ
O 3700 M)
O 37Mm

O 13300 M
O 0,001 33 M
O 133Mm

3.3 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 5,4 min
O 16h
O 16 s
O 36h
O 54h
O 36h
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3.4 Under en manad har man laddat en elbil med 170 kWh elektriskenergi. Hur mycket har den energin som elbilen
anvant kostat? 1 p.

O 340¢€
O 34¢€
O 34¢€
O 3400¢€
O 034¢€

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

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

3.6 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 300
(@)

(O inte en enda
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O 30

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

2p.

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

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

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

4. Paddelsurfing (SUP) 15p.

I den hér uppgiftens alla delar 3.1-3.5 ges som svar ENDAST DET EFTERFRAGADE VARDET (talvdrde och enhet).
Podnggivningen baserar sig enbart pa svaret.

En SUP-brada ar en uppblasbar paddelbrada. Som fylld ar dess volym 75 dm?3. Omgivningens temperatur ar 22 °C och
lufttrycket normalt. Bradan pumpas till ett 6vertryck av 0,82 bar.

4.1 Luftens molmassa ar 29 g/mol. Hur manga gram luft innehaller en uppumpad SUP-brada? 3 p.

[ ]

4.2 Pumpen har formen av en cirkular cylinder. Dess insidas diameter ar 8,5 cm och hojden 45 cm. Hur manga
ganger behéver man pumpa for att fylla en tom SUP-brada? 3 p.

[ ]

4.3 En hur stor kraft behéver man anvanda mot pumpens handtag vid slutetskedet av uppumpningen? 3 p.

[ )

4.4 Hur djupt under vatten skulle man behdva sanka bradan for att omgivningens tryck skulle vara lika stort som det
inre trycket i bradan? 3 p.

[ ]

https://oma.abitti.fi/school/preview/ac807bf9-aa63-49a8-9b14-2d0af8c5d1f0 7M1



24.10.2023 18.07 Fysiktavling grundserien 2023

4.5 Hur stort ar trycket inne i SUP-bradan om omgivningens temperatur stiger till 32 °C? 3 p.

[ ]

Del 2: Valbara uppgifer

® Besvara antingen uppgift 5 eller 6.

5. Vagnspar 15 p.

En lattrorlig vagn rorde sig langs med vagnsparet. Vid vagnen hade man fast ett band i som gar i samma riktning som
sparet, i bandet hangde det 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: vagnspar

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

O
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5.2 Valj ratt alternativ for krafterna som uppkommer vid tiden 2,0 s i bilderna fran 5.1. 3 p.

Kraften F &r

underlagets stodkraft: rorelsekraften : bandets spannkraft
rorelsekraften som uppkommit till foljd av accelerationen' friktionskraften .
en kraft som inte i verkligheten forekommer i fenomenet : tyngden :

Kraften T &r
rorelsekraften som uppkommit till foljd av accelerationen
en kraft som inte i verkligheten férekommer i fenomenet : bandets spannkraft : underlagets stodkraft: tyngden

1p.

Vilj ratt pastaende. Kraften N

ar motkraften till kraften G i enlighet med Newtons 3:e lag.

ar en kraft som inte i verkligheten forekommer i fenomenet.
ar stodkraften som uppkommer fran underlaget emot vagnen. .
ar en kraft med vilken vagnen stéder underlaget.

aktiverar kraften F', som uppratthaller rorelsen.

ar lika stor som tyngdkraften. :

5.3 Bestam med hjalp av passande grafisk representation vagnens acceleration nar vagnen ror sig uppat och vikten
inte annu har traffat marken. Bifoga en skarmdump av den grafiska representationen till ditt svar. 3 p.

5.4 Bestam med hjalp av passande grafisk representation hur lang stracka som vikten faller. Bifoga en skarmdump av
den grafiska representationen till ditt svar. 3 p.
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5.5 Undersok matdatan och bestam, genom att rakna, sparets lutningsvinkel i férhallande till horisontalplanet. 4 p.

6. Nedsankningsbar varmestav 15 p.

I ett Oppet kokglas finns det 267 g vatten. Det varms upp av en nedsankt varmestav som har konstant effekt.
Temperaturen mattes. Efter 4800 sekunter tog man bort varmestaven fran vattnet. Som bilaga finns matdata 6ver
temperaturen vid olika tider.

Material

6.A Matdata: vattnets temperatur

6.1 Bestam effekten med vilken varme 6verférdes till vattnet vid tidpunkten 1500 sekunder. 5 p.

6.2 Bestam med hjalp av resultatet fran foregaende del 6.1 den nedséankta varmestavens uppvarmningseffekt.
10 p.

Uppagifterna i provet slutar hdr.
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Physics competition basic series 2023

The competition consists of the compulsory tasks 1-4 for part 1 and the optional tasks 5 and 6 for part 2. Part 1
tasks are used as a qualifier.

Leave your e-mail address after you finish.

Sisallys

Osa 1: Compulsory questions
Vastaa neljaan tehtavaan.

1. Name of your school and acceptance of privacy policy 2p.
2. Phases and structures of the universe 10 p.
3. Wind power and driving Aineisto 20 p.
4. SUP, standup paddleboarding 15 p.

Osa 2: Optional questions
Vastaa joko tehtavaan 5 tai 6.

5. Carttrack Aineisto 15 p.
6. Immersion heater Aineisto 15p.
Koe yhteensa 62 p.

Osa 1. Compulsory questions

@ Vastaa neljaan 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.

2. Phases and structures of the universe 10 p.
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2.1 Choose the suitable option to fill in the blanks. 5 p.

According to current understanding, the universe is approximately 13.8 _ trillion : thousand : billion : million :'?
years old. Initially, the universe was extremely hot, but the temperature decreased as the universe expanded.
When the temperature had dropped to about 300 000: 300 : 3 000 30 000 '™ kelvin, which is roughly half the
surface temperature of our own Sun, electrons could bind to nuclei, and the lightest elements' atoms were
formed. At the same time, the universe became "transparent” as radiation could propagate. The light created
when the first atoms formed, known as cosmic background radiation, is the oldest light we see: it dates back to a
universe that is around : 3 800 000 : 3 800 000 000 : 380 000 : 38 000 :'P years old. At present, the cosmic
background radiation corresponds to radiation emitted by an object with a temperature of about

273K 2.7K -273°C. 2.7 °C '"P . Cosmic background radiation comes relatively uniformly from all directions and

is in the: gamma radiation: microwave : infrared : radio wave : visible light  ultraviolet: X-ray radiation '™
wavelength range.

2.2 Choose the suitable option to fill in the blanks. 5 p.

Interactions hold together various structures, both small and large. For example, all the stars in a galaxy, their
satellites, as well as gas and dust, stay together due to the ' gravitational  electromagnetic: strong: weak ' "
interaction. Objects like a human, a car, or a rock remain intact due to the

“electromagnetic: strong: gravitational | weak P interaction. Protons and neutrons found in the nucleus of an

atom, on the other hand, are held together by the : gravitational | weak : electromagnetic : strong '™ interaction.
Protons and neutrons are composed of three  nucleons  leptons - hadrons: quarks '™, which are the smallest
building blocks of matter, along with - hadrons : quarks: nucleons  leptons P

3. 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 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

3.A Information about driving, cars and wind power

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

2p.
O 16.5 kWh
O 8.24 kWh
O 183 kWh
O 3.7kWh
O 824 kWh
O 370 kWh

3.2 During a shopping trip, the electric car consumes 3.7 kWh of energy. How much is this energy in joules?
2p.

O 0.0037 M
O 3700 M)
037V

O 13300 M)
O 0.001 33 M
O 133M

3.3 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 5.4 min
O 16h
O 16 s
O 36h
O 54h
O 36h
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3.4 In 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 340€
O 34¢
O 34¢€
O 3400¢€
O 034¢€

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

O 42 MW
O 1.9 MW
O 200 kw
O 3.5kw
O 1.5MW

3.6 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 300
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O not even one

O 30

3.7 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 4.28€
O 1.07€
O 17.12¢€
O 8.57¢€
O 10.40¢€

3.8 How much thermal energy is generated from the combustion of gasoline when driving 100 km in a car?
2p.
O 176 M
O 43.9 M
O 312 M
O 234 M
O 33,8 M)
O 936 M|
O 702 M

4. SUP, standup paddleboarding 15 p.

In all parts 3.1-3.5 of this task , you are to provide ONLY THE VALUE REQUESTED (numerical value and unit). Scoring is
based solely on the answer.

The SUP board is an inflatable paddleboard. Its volume when inflated is 75 dm?®. The ambient temperature is 22 °C, and
the atmospheric pressure is standard. The board is pumped to a pressure of 0.82 bar above atmospheric.

4.1 The molar mass of air is 29 g/mol. How many grams of air does the inflated SUP board contain? 3 p.

[ ]

4.2 The pump is cylindrical in shape. Its inner diameter is 8.5 cm, and its height is 45 cm. How many pumpfuls do you
need to pump to fill the empty SUP board? 3 p.

[ ]

4.3 How large is the force that must be applied to the pump handle in the final stage of inflation? 3 p.

[ )

4.4 How deep should the board be submerged underwater for the environmental pressure to be equal to the internal
pressure of the board? 3 p.
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4.5 What is the pressure inside the SUP board if the ambient temperature rises to 32 °C? 3 p.

[ ]

Osa 2: Optional questions

@ Vastaa joko tehtivaan 5 tai 6.

Answer either question 5 or question 6.

5. Cart track 15p.

An easily moving cart was moving 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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5.2 Select the correct options for the forces appearing in the images from the previous section at the time of 2.0
seconds.

3p.

Force F'is

normal force of the track : active force  tension of the string: active force caused by acceleration : friction
a force that does not exist in the actual scenario: weight !

Force T is
tension of the string a force that does not exist in the actual scenario : normal force of the track
active force caused by acceleration weight |

Choose the correct continuation. The force N

is equal but opposite to G as according to Newton's 3rd law. IS @ force that does not exist in the actual scenario

is the normal force acted on the cart by the track. | is the force with which the cart holds the track. P

is equal to weight.

activates the force F, which maintains the movement.

5.3 Determine the cart's acceleration when the cart is moving upward, and the weight has not yet hit the floor, using
a suitable graphical representation. Include a screenshot of the graphical representation in your solution.

3p.

5.4 Determine the distance the weight falls using a suitable graphical representation. Include a screenshot of the
graphical representation in your solution.

3p.
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5.5 Examine the measurement data and calculate the angle of inclination of the track relative to the horizontal plane.
4 p.

6. Immersion heater 15p.

In an open glass container, there was 267 g of water. It was heated with a constant power immersion heater. The
temperature was measured. The immersion heater was removed from the water at 4800 seconds. The measurement
results in the attachment show the temperature at various points of time.

Aineisto

6.A Data: Temperature of water

6.1 Determine the power with which heat was transferred to the water at 1500 seconds. 5 p.

6.2 Determine the heating power of the immersion heater using the result from the previous task 6.1. 10 p.

Kokeen tehtdvdt loppuvat téhdn.
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