Tfy-3.1182 Fysiikka IB, tentti 22.5.2013

Vaaleankeltainen késinkirjoitettu muistilappu (arkki kokoa A4) on sallittu. Muistilapussa tiytyy lukea
kurssin koodi ja nimi, tentin péivimiiiri, seki opiskelijan nimi ja opiskelijanumero.
Ylioppilaskirjoituksissa hyviiksytty laskin on my®s sallittu.

Taulukkokirjat eiviit ole sallittuja.

Perustele vastauksesi selkeiisti tehtiivissi 2-5.

Tehtiivi 1. (6 p.)
Vastaa seuraaviin monivalintatehtiviin. Kirjoita kunkin kohdan vastauksesi omalle rivilleen vastaus-
paperissasi. Oikeasta vastauksesta kuhunkin kohtaan saa kaksi pistettéi, viiiiristi tai puutteellisista
vastauksista ei anneta eiki vithenneti pisteiti.

1.1 Ideaalikaasun limpétila muuttuu arvosta 7y arvoon 75 (> 7T}) palautumattomassa prosessissa
kahden termodynaamisen tasapainotilan vililld. Miki tai mitki seuraavista viittimistid ovat tosia:

a) Ideaalikaasun sisidenergia kasvaa.

b) Prosessin aikana kaasun tiytyy vastaanottaa limpod ympiristostiiiin,

¢) Kaasun hiukkasten keskimiiiirdinen liike-energia kasvaa.

d) Jos kiytetty prosessi on isobaarinen, kaasun tilavuuden tdytyy kasvaa.

e) Kaasun entropian muutos on suurempi kuin tehtiiessi sama tilanmuutos jonkin palautuvan prosessin
kautta.

1.2 Ilma virtaa alla kuvatussa putkessa pumpun vaikutuksesta nuolen osoittamaan suuntaan. Kun
pumppu on pois piiltd, putkessa olevien nestepatsaiden (viiritetty alue) korkeudet ovat samat. Kun
pumppu kytketdidn piille, nestepatsaiden pinnat asettuvat kaikki eri korkeuksille. Miki on tilldin

nestepatsaiden korkeuksien suuruusjirjestys?
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1.3 Pitkittdisen mekaanisen aallon rintama saapuu kahden fluidiviliaineen rajapintaan. Olkoon fluidi 1
aallon tulopuolen viliaine ja fluidi 2 aallon kulkusuuntaan niihden rajapinnan toisella puolella oleva
viiliaine. Fluidien massatiheydet ovat likimédrin samat, mutta fluidin 2 puristuskerroin B on kaksi
kertaa niin suuri kuin fluidin 1 vastaava. Kun aalto ylittédd fluidien rajapinnan, miki tai mitki
seuraavista aallon ominaisuuksiin liittyvisti viittimisti ovat tosia:

a) Aallonpituus muuttuu.

b) Taajuus muuttuu.

¢) Vaihenopeus muuttuu.

d) Aallon taittumiskulma on pienempi kuin tulokulma.

e) Aallon taittumiskulma on suurempi kuin tulokulma.

Tehtiivi 2. (6 p.)

Tarkastellaan limpovoimakonetta, jonka kiyttdaineena on kaksiatomista ideaalikaasua. Koneen
toimintasykli koostuu kolmesta kvasistaattisesta osaprosessista: (1) isoterminen puristus tilavuudesta
Vi = 0.025 m? tilavuuteen V, = 0.01 m? limpdtilassa 7y = 350 K ja paineessa P, = 1 bar;
(2) isokoorinen lammitys limpétilaan 75; (3) adiabaattinen jidhdytys takaisin kohdan (1) alkutilaan.
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b) Miiiiriti kiertoprosessin limpétila 75.

¢) Laske limpdvoimakoneen hyétysuhde e.

d) Mikd on suurin mahdollinen hyétysuhde limpétilojen 77 ja 7> vililli toimivalle lim-
povoimakoneelle, ey ? Vertaa titi edellisen kohdan (c) tulokseen.

Tehtivi 3. (6 p.)

Alumiinikuppiin, jonka massa on 200 g ja limpotili T, = 15°C, kaadetaan 250 g vettd, jonka limpétila
on 7, = 100°C. Alumiinin ominaislimpokapasiteetti on ¢, = 900 J/(kg - K), ja nestemiisen veden
vastaava ¢, = 4186 J/(kg - K).

a) Mairitéd vesi/alumiinikuppi-systeemin loppulimpétila 7y, kun limpohiviot ympiristoon voidaan
olettaa hiviivin pieniksi.

b) Miki on tissid limpétilojen tasoittumisprosessissa systeemin entropian muutos, AS = AS,, + AS,?

Tehtiivi 4. (6 p.)

Pienen suihkulihteen jalustassa oleva pumppu nostaa vettii putkessa, jonka halkaisija on 1,0 cm.
Korkeudella 1,2 m liht6tasostaan vesi suihkuaa suuttimesta (halkaisija 0,50 cm) pystysuorasti ilmaan
korkeudelle 15 cm. Oletetaan, etté viskositeetin vaikutus veden virtaukseen on hiviivin pieni, ja etti
virtaus putkessa on laminaarinen. Miki on tilldin suihkulihteen pumpun mittapaine?

Tehtiivi 5. (6 p.)

Hyvin pitkii lanka (lineaarinen massatiheys ¢ = 2,0 g/m) on venytettyni positiivisella x-akselilla
voimalla Fr = 5 N. Lanka kytketiiiin toisesta piistiin (x = 0) yksinkertaiseen harmoniseen
virihtelijddn, jonka taajuus on 100 Hz, ja joka viirihtelee lankaa vastaan kohtisuorasti amplitudilla
A =2,0 mm. Ajanhetkelld r = 0 harmonisen viirihtelijin poikkeama on suurimmillaan positiivisessa
suunnassa.

a) Esiti virihtelijin tuottaman aallon poikkeamaa D(x,t) kuvaava kaava.

b) Kuinka suuri on langan poikkeama tasapainoasemasta ajanhetkelld r = 5,0 ms ja etiisyydellid 2,7 m
harmonisesta virihtelijasti?

Hyddyllisid luonnonvakioita:

kaasuvakio R = 8,3145 J/(mol - K)

Boltzmannin vakio kg = 1,3807 x 10-23 J/K
normaaliputoamiskiihtyvyys g = 9,807 m/s>
Avogadron vakio Na = 6,0221 x 10%* mol~!




