Tfy-0.1012 Fysiikka IB (TFM, L) Tentti (4 op) 18.12.2009

1. O'z'y'Z't"-koordinaatisto kulkee suurella vakionopeudella ¥ (inertiaalisen) Ozyzt-koordi-
naatiston suhteen siten, ettd z’- ja z-akselit ovat paallekain. Hetkelld ¢ = ¢’ = 0, jolloin
origo O kohtaa origon O, lahtee O’-origosta valopulssi, joka etenee palloaaltorintamana
valon nopeudella Q'z'y'2't'-koordinaatistossa. Osoita, ettd myos Ozyzt-koordinaatiston
havaitsija nakee kyseisen valopulssin palloaaltorintamana.

Ohje: Kun O’-koordinaatisto liikkuu vakionopeudella v = vt O-koordinaatiston suhteen,
niin Lorentz-muunnosyhtalét ovat ¢’ = y(z —vt), ¥ =y, 2 = 2z, t' = y(t — %), missé
F={L =i e,

2. 2m-massainen hiukkanen, jonka liike-energia on K, 2m = M
térmaa levossa olevaan m-massaiseen hiukkaseen taysin O——> O > O—>
epaelastisesti (ks. oheinen kuva).

a) Johda torméayksessd syntyneen yhteishiukkasen massalle M lauseke ja osoita, ettd se
on suurempi kuin kokonaismassa 3m ennen tormaysta.

b) Johda liike-energian muutokselle lauseke ja osoita, ettd liike-energian havio on sama
kuin kokonaismassan lisdys kerrottuna valon nopeuden neliclla.

3. Tarkastellaan suljetun suorakulmaisen sirmion muotoisen astian sisdltdmaa yksiatomista
ideaalikaasua, joka koostuu identtisistd m-massaisista pisteméisistd hiukkasista. Astian
tilavuus on V ja se sisaltdd suuren madran hiukkasia (V kpl). Oletetaan, ettéd hiukkaset
tormaavit toisiinsa ja astian seiniin elastisesti. Johda Boylen laki PV = %U , missa P on
astiassa oleva paine ja U on kaasun sisdenergia, joka on vakio.

4. Ideaalikaasu, jonka lampoétila on aluksi 73, suorittaa oheisen kuvan | P 5
kiertoprosessin, jossa prosessi 1—2 on isokoorinen (V = vakio),
2—3 isoterminen (7' = vakio) ja 3—1 isobaarinen (P = vakio).
Systeemista tiedetddn lisaksi V3 = 2V;. Laske kaasun ja ympariston 1 3
valilla siirtynyt lampo ja kaasun tekemd tyo kiertoprosessin eri %

vaiheissa. Esitd tulokset lampokapasiteettien ja lampoétilan 77 avulla.
Ohje: Kayta ideaalikaasun tilanyhtdlod PV = (Cp—Cy )T, missé Cp on lampokapasiteetti
vakiopaineessa ja Cy lampokapasiteetti vakiotilavuudessa.

5. Tarkastellaan ohutta homogeenista kielta (pituus ), joka
on jannitetty kahden kiintedn pisteen viélille oheisen ku-
van mukaisesti. Kielen massa pituusyksikkod kohti on p.
Tarkastellaan kielen pienié poikittaissiirtymia y(z, t) samassa tasossa, jolloin voidaan olet-
taa, etta kielen jannitysvoima on kaikkialla vakio 7'

a) Johda kielen poikittaissiirtymille y(z,t) liikeyht&lo
Py oy
dx? T o2

b) Osoita, etta
. (T Tn
y(z,t) = Asin (—l—x) cos <1 / ;7t>

on liikeyht#lon ratkaisu reunaehdoilla y(0,¢) = 0 ja y(l,t) = 0, jos kielen alkuehdot ovat
e A : Ay(z,t) =
y(x,0) = Asin (Ta:) ja ( 5 )t:O =0.

Merkitse nimesi, opiskelijanumerosi (myos kirjain), koulutusohjelmasi, kurssikoodi ja kokeen
paivamddrd jokaiseen suorituspaperiisi. Laskimien kaytto tentissd on kielletty.




