Tfy-0.1012 Fysiikka IB (TFM, L) Tentti (4 op) 16.1.2009

1. Ohut sauva litkkuu vakionopeudella 0,8 ¢ (inertiaalisen) havaitsijan suhteen. Omassa lepo-
koordinaatistossaan sauva muodostaa 45° kulman nopeusvektorin kanssa. Minka tuloksen
havaitsija saa suorittaessaan tdmén kulman mittauksen omassa koordinaatistossaan?
Ohje: Kun O'-koordinaatisto liikkuu vakionopeudella ¥ = vi O-koordinaatiston suhteen,
niin Lorentz-muunnosyhtélét ovat 2’ = y(z —vt), ¥ = v, 2’ = 2, t' = y(t — %), missé
Fo=il—GR

2. 2m-massainen hiukkanen, jonka liike-energia on K, 2m M

torméi levossa olevaan m-massaiseen hiukkaseen tiysin (O— O —> O—>

epielastisesti (ks. oheinen kuva).

a) Johda torméyksessd syntyneen yhteishiukkasen massalle M lauseke ja osoita, ettd se
on suurempi kuin kokonaismassa 3m ennen térmaysta.
b) Johda liike-energian muutokselle lauseke ja osoita, etté liike-energian hévié on sama
kuin kokonaismassan lisiys kerrottuna valon nopeuden nelidlla.
c) Oletetaan, etti K < mc?. Laske térmiyksen jilkeinen liike-energia K:n avulla esitet-
tyna ja vertaa saamaasi tulosta epéarelativistisesti laskettuun tulokseen.
Ohje: Kéyté Taylorin sarjakehitelméd (1 +z)2 =1+ 1z — 2% + —

3. Tarkastellaan ideaalikaasua, jonka sisdenergia U = U(T) eli U riippuu ainoastaan abso-
luuttisesta lampétilasta 7. Niin sanotussa adiabaattisessa prosessissa ideaalikaasu pi-
detddn taysin lampderistettynd ympéaristostadn eli AQ) = 0. Lahtien liikkeelle ideaalikaa-
sun tilanyhtélostd PV = (Cp — Cy)T sekéd termodynamiikan 1. padsdénndstd johda adia-
baattiselle prosessille relaatio PV7 = vakio, missd v = Cp/Cy on lampdkapasiteettisuhde.

4. Ideaalinen diesel-kiertoprosessi koostuu adiabaattisesta puristuksesta (a—b), isobaari-

sesta palamisesta (b—c), adiabaattisesta kaasun laajenemisesta (c—d) ja isokoorisesta
jadhdytyksestd (d—a).
a) Piirrd kiertoprosessin PV-kuvaaja, eli paine tilavuuden funktiona. Merkitse kuvaan,
missé kohdissa kiertoprosessia kone ottaa vastaan ja missa luovuttaa lampoa. Perustelut.
b) Koneen hydtysuhde on koneen tekemin tyon suhde sen ottamaan lampdén. Joh-
da lauseke ideaalisen diesel-koneen hyédtysuhteelle puristussuhteen V,/V4, polttosuhteen
V./V, ja lampokapasiteettisuhteen v avulla esitettyna.

5. Tarkastellaan ohutta homogeenista kieltd (pituus !), joka m
on jannitetty kahden kiinteén pisteen vilille oheisen ku- - Y1) Féi
i

van mukaisesti. Kielen massa pituusyksikkoi kohti on . io
Tarkastellaan kielen pienid poikittaissiirtymia samassa tasossa, jolloin voidaan olettaa,
ettd kielen jannitysvoima on kaikkialla vakio 7.
a) Johda kielen poikittaissiirtymille y(z,t) litkeyht&ls
Py pdy
o2~ T o

b) Osoita, ettd
T T
(.’L’ t) Asin ( ] 3;') cos ( E?t)

on liikeyhtdlén ratkaisu reunaehdoilla y(0,¢) = 0 ja y(I,t) = 0, jos kielen alkuehdot ovat

y(z,0) = Asin (—?{-w) ja (?%)t—o 2l

Merkitse nimesi, opiskelijanumerosi (myos kirjain), koulutusohjelmasi, kurssikoodi ja kokeen
pdivamadrd jokaiseen suorituspaperiisi.






