S-104.1012 Fysiikka Ib Lopputentti 24.05.2011

Sallitut apuvilineet: kirjoitusvilineet ja graafinen laskin. Muun oman materiaalin tuominen ei
sallittu. Kokeen viimeiselld sivulla on muistin tueksi kaavoja ja taryittavia vakioita. Perustele
vastauksissasi kdyttdmaisi kaavat ja esittele niissd esiintyvét symbolit ja niiden merkitykset.
Selitd jokaisessa tehtivissi my0s sanallisesti mitéd teet. Pelkkd lasku ilman mitdén selitysté ei
oikeuta tdysiin pisteisiin. Ratkaise jokainen tehtdvd omalle sivulleen.

1. Médrittele seuraavien termien merkitys enintdén noin 30 sanalla / termi. Pelkki kaava ei ole
riittdvé vastaus. a) harmoninen vérghtely b) pakonopeus c) fysikaalinen heiluri d) Carnot’n
jddhdytin e) ominaislémpdtkapasiteetti f) isobaarinen prosessi

2. Vastaa seuraaviin kysymyksiin lyhyesti, mutta tisméllisesti:

(a) Olettaen, ettd heilurikello pysyy ajassa korkean vuoren juurella, jatittadko vai edistddko
kello kun se vieddén vuoren huipulle?
(b) Miki on termodynamiikan 2. padsdént6?

t
( 3. 12kg massa on kiinnitetty alumiiniseen vaijeriin, jonka rasittamaton pituus on 50 cm. Mas-
saa pydritetddn pystysuoran ympyrén muotoisella radalla vakiokulmanopeudella
120kierrosta/s. Vaijerin poikkipinta-ala on 0.014 cm?. Laske vaijerin venymsi, kun massa
on radan a) alimmassa ja b) ylimméssi pisteessi. '

4. Ultradénitutkimuksessa ldhetetddn ultradéntd taajuudella 2.00 - 10° Hz 4idin vatsan lzpi,
jolloin se heijastuu sikion syddmestd. Mittaushetkelld sikion syddmen seindmi liikkuu
kohti paikallaan olevaa ldhetintd ja heijastuneet ultradéniaallot sekoittuvat lshetetyn aal-
lon kanssa. T&lloin havaitaan huojuntaa taajuudella 72 Hz. Ultradsnen nopeus kudoksessa
on 1500 m/s. Madrit4 sikion syddmen seindmén nopeus mittaushetkells.

p(1-10°Pa)

5. Oheisessa kuvassa on pV/-diagrammi eriélle isotermisel- o
le prosessille. Prosessissa 1.50 mol ideaalikaasua laaje- 2.0 1 Tehtdva 5
nee 15°C ldmpétilassa. a) Médritd kaasun sisdenergian
muutos ja b) laske kaasun tekemé tyo ja prosessissa va- 1.0 >
pautunut 14mp0o. V(m?)

0.010.02

Kirjoita SELVASTI nimesi, opiskelijanumerosi, koulutusohjelmasi, opintojaksokoodi sekd kokeen
pédivimidri jokaiseen koepaperiin. Ratkaise jokainen tehtivi omalle sivulleen.



S-104.1012 Physics Ib Final exam May 24, 2011

Allowed material: writing implements and a graphical calculator. You are not allowed to use any
other material. There are some formulas and constants tabulated in last page of the exam. Justify
the formulas you use in your answers and introduce the meaning of the symbols within these
formulas. Justify your solutions in words also. A calculation alone without any justifications do
not earn full credit. Solve each problem on separate page.

1. Define the following terms using at most about 30 words. Answering with only formulas
will not yield full points. a) Harmonic oscillation b) Escape velocity c¢) Physical pendulum
d) Carnot refrigerator e) Specific heat capacity f) Isobaric process

2. Answer the following questions shortly, but precisely:

(a) Assuming a pendulum clock is correct at the bottom of a high mountain, does it gain
or lose time when it is taken to mountaintop?

(b) What is the second law of thermodynamics?

3. A 12kg mass is attached to a aluminum wire with an unstretched length of 50 cm. Mass is
whirled in a vertical circle with constant angular velocity of 120 revolutions/s. The cross-
sectional area of the wire is 0.014 cm?. Calculate the elongation of the wire when the mass
is a) at the lowest point of the path and b) at the highest point of its path.

4. In an ultrasonic examination 2.00 - 10% Hz sound waves are sent through a pregrant wo-
man’s abdomen and subsequently reflected back from the fetal heart wall. During the mea-
surement the heart wall moves towards the stationary receiver, at which point the trans-
mitted and reflected waves are mixed. The receiver detects beating at 72 Hz. The speed of
ultrasound in human tissue is 1500 m/s. Determine the speed of fetal heart wall at the time
of the measurement.

p(1-10°Pa)
S. In the figure is shown a pV diagram for a isothermal
process. During the process 1.50mol of ideal gas ex- 5 1 Problem 5
pands at a temperature of 15 °C. a) Determine the change
in the internal energy of the gas and b) calculate the work 1.0 5
done by the gas and the heat released in the process. V (m?)
0.010.02

Write CLEARLY in each paper your name, student number, degree programme, the code of the study
module, and the date of the exam. Solve each problem on separate page.



