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1. Sauva, jonka pituus lepokoordinaatistossaan on L, liikkuu nopeudella 0,8¢ (c valon
nopeus) pituussuunnassaan maan pintaan nahden.
a) Laske maan pinnalla mitattu sauvan pituus L Lorentz-muunnosyht&loita soveltaen.
b) Sauvan perdédn on asetettu lamppu, joka lahettdd kaksi valosignaalia, joiden vilinen
aika sauvan lepokoordinaatistossa mitattuna on T'. Laske maan pinnalla mitattu valosig-
naalien valinen aika 7' Lorentz-muunnosyht&loita soveltaen.
Ohje: O'z'y'z't"-koordinaatisto litkkuu vakionopeudella y ¥

# = vi Ozyzt-koordinaatiston suhteen oheisen kuvan N
mukaiselsti. Lorentz—muynnosyllltélbt olvat 0 0’ x X
:1:zfy(m—vt),yzy,zzz,t-——'y(t—%), 71, T
z z’

missd y = (1 —v?/c?) 72

2. a) Osoita lahtien itseisajan nelion differentiaalisesta maaritelmasta dr? = dt? — —c%(dSBQ +

dy? + dz?), ettd hiukkasen massan, energian ja lilkemaaran valilla on yhteys (c valon

nopeus)
m2ct = E? — p*ct.

b) Osoita a-kohdan tuloksen avulla, etta liikkkuvan hiukkasen massa M on sama hiukkasen

lepokoordinaatistossa (massakeskipistekoordinaatistossa) ja laboratoriokoordinaatistossa.

3. a) Luettele Carnot’n kiertoprosessin osaprosessit ja piirré kiertoprosessin PV-kuvaaja, eli
paine tilavuuden funktiona. Laske liséksi eri osaprosesseissa siirtynyt lampo ja Carnot’n

koneen tekema tyo.
b) Osoita, ettd Carnot'n koneen terminen hydtysuhde, eli koneen tekemén tyon suhde sen

ottamaan lampdon, on T
1
ec=1—=,
C T
missa T on kuumasiilion ja Tj kylmaésdilion lampotila. Kiertoprosessissa kone ottaa
limmén kuumasiiliostd ja luovuttaa 1ammon kylmaésailioon.

4. Sekoitetaan sama midrd kuumaa (massa m ja lampdtila T3) ja kylmad (massa m ja
lampotila Ty) vetté keskendén. Oleta, etta 0 °C < Ty < Ty < 100 °C. Laske koko eristetyn
systeemin entropian muutos. Onko prosessi reversiibeli eli palautuva? Perustelut.

5. a) Johda langassa liikkuvalle poikittaiselle aaltoliikkeelle aaltoyhtald ja paattele siitd aal-
lon vaihenopeuden lauseke v = /T'/p, missé T on langan jannitys ja p langan massa
pituusyksikkod kohti.

b) Painava kdysi, jonka massa on m ja pituus on L, riippuu vapaasti hallin katosta.
Koyden alaosaa heilautetaan nopeasti sivusuunnassa, jolloin kéydessé alkaa edetd poikit-
tainen pulssimainen aalto. Laske aallon vaihenopeus ja aika, joka pulssilta kuluu kulkea

koysi alhaalta ylos ja takaisin.

Merkitse opiskelijanumerosi (myés kirjain), nimest, koulutusohjelmast, kurssikoods ja kokeen
pawamadrd jokaiseen suoTituspaperiisi.



