- TTY /Fysiikan laitos
FYS-1091 Insinoorifysiikka, Au-+Mat, Vilikoe 2.+ tentti, 14.12. 2012
Vilikoe (teht. 1-5), Tentti (teht. 3-7), tai molemmat (teht. 1-7).
Voit osallistua kumpaan tabansa tai molempiin, mutta merkitse paperiin selvésti, mi-
hin osallistut.

Kitjoitusvilineiden lisiiksi funktiolaskin on sallittu.

1. Savussa olevien hiukkasten massa on tyypillisesti luokkaa 108kg. Niiden hiukkasten ns. Brow-
nin liike on havaittavissa mikroskoopilla, ja perustuu niiden térméiyksiin ilmamolekyylien kanssa {(typ-
pi M = 28.0g/mol ja happi M = 32.0g/mol.) (a) Miki on savuhiukkasen kineettinen energia ja nelisllinen
‘keskinopeus lampotilassa T' = 300K7 Hiukkasen massa on m = 3.00 x 10718%g. (b} Mairita annetuista
tiedoista ja kdintopuolen vakioista yhden happimolekyylin massa. Miké on happimolekyylin nelisllinen
keskinopeus samassa ldmpotilassa? (c) Mikd on savuhiukkasen ja happimolekyylin liikemiérien suhde?
Ent3. liike-energioiden?

2. Virukset ovat hyvin pienid, mutta niiti on viime vuosina onnistuttu punnitsemaan mittaamalla pienen
{n. 30nm pitkd) piiliuskan virshtelyji. Piiliuskaa voidaan mallintas harmonisena virihtelijing, jonka
‘jousivakio on % ja massa on m,. Punnitus toteutetaan mittaamalla ensin pelkin liuskan virghdystaajuus,
sitten madritetdsin taajuus liuskalle, jonka padhsn on kiinnittetty virus,
(a) Olkoon liuskan varihdystasjuus ilman virusta f; ja viruksen kenssa fsi,. Oso1ta, ettd taajuudet
voidaan esitt#d viruksen ja liuskan massmen suhteen avulla:

fs+’u _ 1

Fs T+ (mu/ms)’

_ missd m,, on viruksen massa ja m, liuskan massa.
(b) Olkoon liuskan massa 2.10 x 10718g ja virshdystaajuus ilman virusta on 2.00 x 10'°Hz j ja viruksen
kanssa 2.87 x 101 Hz. Miki on viruksen massa?

J. Vahvan langan pituus on 1.50m ja massa on 0.127kg. Katosta roikkuvaan lankaan on kiinnitetty kuorma,
_jonka paino on wg. Kun néppéilet kevyesti lankaa, siini alkaa edetd aalto, jota kuvaa yht#ls

y(z, t) = (8.50mm) cos (172m ™)z — (27305 1))

(a) Masritd aallon etenemisnopeus langassa. (b) Kuinka suuri on kuorman paino wy? (c¢) Mésritd asl-
lonpituus ja taajuus. Jos lankaan muodostuu kyseiselld taajuudella seisova aalto, montako aallon solmua
(noodia) lankaan mahtuu?

platm)
4. Tarkastellaan ideaalikaasua, jota on 1.567mol ja jonka adia-
baattivakio on 4 = 1.40. Oheinen kaavio esittis sen lapikiym#s isobaarinen
kiertoprosessia. Pisteessi b kaasun lampétila on 70K, paine on
1.0atm ja tilavuus 0.0090m3. Pisteessd a tilavuus 0.0010m3.
{a) Laske kassun molaariset ominaislimpokapasiteetit Cy ja
Cy. (b) Prosessi a — b on adiabaattinen. Ma#ritd paine ja lim-
pétila pisteessd a. (c) Mikd on limpétila pisteessd ¢? Ottaako
vai luovuttaako systeemi limpds prosesseissa b — ¢ ja ¢ — a? 10 _____________________________________ b
Mitks ovat prosesseihin litttyvit lampomasris? ) ' i
(d) Tekeekd tarkasteltava ideaalikaasu kierroksen aikena tyists ‘
vai tehddinks sithen tyota? Maaritd tehty tyo. 0.0010 0.0090 V(m3}

-
(2]

USULI00 08!

§ adiabaattinen

Tehtévi 4.
5. Ihmiskehon pinta-ala on noin 1.20m? ja pintalimpétila noin 30°C. (a) Jos ihon emissiviteetti on e =1,
miké on kokonaisteho, jolla paljas iho siteilee? (b) Jos ympéristén lampétila on T = 20°C, mikd on
nettoteho, jolla paljas iho siteilee? (d) Paljonko nettositeilyn ansiosta kehon, ympiiristén Ja 1na,a1lma11~
kaikkeuden entropiat muuttuvai yhden sekunnin aikana? '

Tentin kaksi viimeisti tehtivid kidintopunolella:




6. Tasainen (ei kallistettu) moottoritien mutka kaartaa siteelld 220m. Auto ajas kaarteeseen veuhdilla
25.0m/s (a) Paljonko témi on kilometreissé tunnissa? (b) Miké on auton keskihakukiihtyvyys? () Kuinka
suuri on renkaiden ja tienpinnan vilisen kitkakertoimen vihintdin oltava, jottei auto linkuisi ulos kaar-
teesta? (d) Jos kitkakerroin putoaa puoleen téstd, kuinka paljon auton nopeutta on alennettavs, jottei
auto lulkuisi kaarteesta ulos?

7. Jalkapallon massa on 0.450kg ja se kulkee poisp4in maalista
nopeudella. 20.0m/s. Vastapalloon potkaisevan kirkipelaajan
Jalasta pallo lilitee tulosuuntaansa, kuten kuvassa. Pallo nousee
yléviistoon kulmaan 45° vauhdilla 30.0m/s (ks. kuva).

(a) Laske pelaajan kengin palloon kohdistaman impulssin £
komponentis.

(b) Oleta, ettd potkun aiksna kenkd on kontaktissa pallon
kanssa ajan 0.010s. Laske kengéin palloon kohdistaman voiman
suuruus ja suunta. Creyt @ Adson Wesey Langmar, T,

Tehtdva 7.

Kaavoja, joita saatat tarvita. Osa niistd toimii vain erikoistapauksissa, eivatks, siis ole vleispatevii,

Umpinaisen pallon hitausmomentti I = 2MR2?, onton pallon hitausmomentti I = 2MR?, umpinaisen
kiekon hitausmomentti / = 3 M R?, Onton kiekon hitausmomentti I = M R2.

Ympyrin pinta-ala A = 712, pallon pinta-ala 4 = 47R2.

Maapallon side R = 6.38 x 108m. Maapallon massa M = 5.97 x 10%kg.
latm = 1.01 x 10°Pa, g = 9.80m/s?, G = 6.67 x 10" Nm? /kg?,

0°C' = 273K ¢ =5.67- 1078 L,

k=R/N,y=1381-1002]J/K, R = 8.315J/(K -mol), Np = 6.022. 1023kpl/mol. m=nM, N=nN,.

dr dv 2 2
v==% a= dt,m—m0+f0ﬂudt v—vg—l—foadt z = Ty + vot + Fait?, v =g + at; Orgg = %, v =2,

p=mv,J = Ap.

YF=ma, JF =, Fop = —Fuo, K = §mv?, W =F - As, W = [IF . dl = -AU, Wss = AK,
J Fanelt, J = [ Fdt. |
1Iw2 L_rxp,rmer,TzIQ,Pzpl"'pz
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0%y 1 %y v+ ur,
53 = S JL= fs.
Oz 72 8t v+ vg

y = Acos (kz — wit), y = Acos (kz + wt), v=/E/u, y(z,t) = (Agwsinkz)sinwt  v=+/B/p.
v=Af v=uw/k. :
P = ViFw A, ppuy = BhA, I=1y/pBu’A?, = (10dB)log L.

H = AeoT. dQ = med]” = nCdT, @ = mLs, dW = pdV, dS = dQ/T, § = klnw pV”T = wvakio,
TV = wakio, v = Cp/Oy, Ov = LR, C, = Cy + R, pV = nRT dU = nCydl. tmv?,,, = 3kT.
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