FYS-1091 Insinoérifysiikka I, B/SITI/TI/Y (Kaukasoinan luennot)
2. vilikoe ja tentti 16.12.2011

Kokeessa saa kiiyttdd laskinta, mutta ohjelmoitavaa laskinta ei saa kayttaa.

Huom! Kirjoita vastauspaperin ylireunaan joko “2. VALIKOE”, “TENTTI” tai “2. VALIKOE
JA TENTTI". Vilikokeen suorittajat vastaavat tehtéiviin 1-5, tentin suorittajat tehtaviin 3—7 ja
molempia samanaikaisesti yrittdvit vastaavat kaikkiin tehtéviin.

Teriksen limmanjohtavuus 50.2 W/Km, kuparin limméonjohtavuus 385.0 W/Km, putoamiskiih-
tyvyys 9.80 m/s?, Maan side 6380 km ja massa 5.97 - 10 kg, absoluuttinen nollapiste —273.15 °C,
kaasuvakio 8.31 J/molK, gravitaatiovakio 6.67 - 10~'" Nm?/kg?, umpinaisen sylinterin hitausmo-
mentti pyorahdyssymmetria-akselin suhteen %M RA,

1. Erésté poikittaista aaltoa kuvaa poikkeaman z lauseke
z(2,t) = (1.25- 1073 m) cos((2.48 rad/m)z + (175 rad/s)t).

Laske aallon a) amplitudi, b) aallonpituus, ¢) taajuus, d) jaksonaika ja e) etenemisvauhti. f) Mihin
suuntaan aalto etenee?

2. Sylinterissi on 0.123 moolia ideaalikaasua lampétilassa 25 °C tilavuudessa 5.0 litraa. Puriste-
taan kaasu ménnin avulla tilavuuteen 2.0 litraa. Jadhdytetédén sylinterid puristamisen ajan jaiden
avulla niin, ettd kaasun limpoétila pysyy 25 °C:ssa. a) Laske kaasun entropian muutos. b) Mité voit
sanoa systeemin ja ympéristén yhteen lasketun kokonaisentropian muutoksesta?

3. 10.0 em pitki terdstanko on liitetty 50.0 em pitkédén kuparitankoon siten, ettd on saatu yh-
teensd 60.0 em pitkd tanko. Tangot ovat poikkileikkaukseltaan nelién muotoisia, sirmén pituus on
4.00 ecm. Tangon ddrimméisissd péissd lampoétilat ovat 100.0 °C (teridksinen pad) ja 10.0 °C (kupa-
rinen péé). Laske a) lampotila kuparin ja terdksen liitoskohdassa ja b) limpovirta tangossa.

4. Kaasu on aluksi tilassa, jossa paine on 50.5 kPa, tilavuus on 2.80 m® ja limpétila on 273 K.
Kaasun tilaa muutetaan sellaisella prosessilla, jossa paine muuttuu lineaarisesti tilavuuden funktiona
(kalteva suora viiva pV-diagrammissa). Lopussa paine on 303 kPa, tilavuus on 1.50 m® ja limpétila
on 878 K. Laske kaasun tekemé tyo prosessissa.

5. Ammutaan supertykilli maan pinnalta suoraan ylospdin. Kuula ldhtee tykin putkesta no-
peudella 9840 m/s. Laske, kuinka korkealle se nousee. Ei huomioida maapallon py6rimistd, ilman
vastusta tai muita taivaankappaleita.

6. Kappaleeseen vaikuttaa erds konservatiivinen voima, jota vastaava potentiaalienergiafunktio
on

_— Aoog J
U(z,y) = (2.00 —) 2°y — (94.00 —) 9.

Laske voiman suuruus (itseisarvo) ja suunta (suuntakulma xy-tasossa asteina x-akselista, positiivi-
nen suunta vastapaivéin) pisteessé, jossa z = 3.00 m ja y = 4.00 m. // / / /’ / /

7. Kuvan massattomasta koydesti vedetisin voimalla 345 N, jol-
loin kéyden toiseen pééhin ripustettu laatikko nousee kiihtyvilla
vauhdilla. Laatikon massa on 28.0 kg. Koysi ei luista vaan saa viki-
pyordan (umpinainen sylinteri) kiihtyva#an pyorimisliikkeeseen. Viki-
py6rin hitausmomentti on 0.987 kgm? akselinsa suhteen ja sen side ~ 34YS N
on 0.234 m. Laske a) kiihtyvyys, jolla laatikko nousee ja b) janni-
tysvoiman suuruus oikeanpuoleisessa, laatikkoon kytketyssi kdyden 28,0 k?
osassa.



