FYS-1160 Fysiikka S 2 (Partanen)
Tentti 14.4. 2014

Tentissa saa olla mukana funktiolaskin, joka ei ole ohjelmoitava. Opiskelijalla ei saa olla tentissd mu-
kana kaava- tai taulukkokirjaa.

1. Asniaalto, jonka taajuus on 1000 Hz, etenee nopeudella 343 m/s.

a) Laske vaihe-ero kahden pisteen vélill4, joiden vélinen etdisyys Az = 60,0 cm aallon etene-
missuunnassa. (3 p.)

b) Kuinka kaukana toisistaan ovat sellaiset pisteet, joiden vélinen vaihe-ero on 90° (pienin
mahdollinen etdisyys)? (3 p.)

2. Lasiprismaa ja diffraktiohilaa voidaan molempia kéyttas valkoisen valon hajottamiseen spektriksi,
jossa valon erivériset komponentit nakyvat varjostimella eri kohdissa. Kerro, miten prisma ja dif-
fraktiohila muodostavat valkoisesta valosta spektrin. Vertaile my6s prisman ja hilan varjostimelle
muodostamia spektrikuvioita toisiinsa.

3. Pakastimesta otettu pussillinen marjoja sulatetaan mikroaaltouunissa. Jaisten marjojen massa on
250 g ja lampotila —18 °C. Mikroaaltouuni ldimmitta4 ja sulattaa marjoja 180 W:n teholla. Marjat
ovat uunissa 9 min 20 s. Miké on marjojen ldmpdtila, kun ne otetaan uunista? Marjat ovat ldhes
kokonaan vettd. Veden ominaislampokapasiteetti 4,19 kJ/(kg-K), jaén ominaislampokapasiteetti
2,09 kJ/(kg-K), veden sulamisldmp6 on 333 kJ /kg

4. Diesel-moottorin sylinterissé on ilmaa, joka puristetaan mé&nnén avulla adiabaattisesti. Oletetaan
ilman kayttdytyvin termodynaamisesti ideaalikaasun tavoin. Ilman tilavuus, l&mpotila ja paine
ennen puristamista ja tilavuus puristamisen jalkeen on taulukossa 1.

v T D Ilman adiabaattivakio v = 1,40 (= Cp/Cv)
tila 1 | 800,0 cm® 0°C 1,00 atm R = 8,3145 J/(K-mol)
tila2 | 60,0cm® 1o  p2 1,00 atm=101,325 kPa.

a) Laske kaasun paine p; ja ldmpdtila 75 puristamisen jalkeen. (2 p.)
b) Kuinka paljon ty6td ménté tekee kaasuun puristamisen aikana? (2 p.)
c) Kuinka paljon kaasun sisdinen energia muuttuu puiisfémisen aikana? 7(?2/;7;)”

5. Stirling-prosessi kehitettiin 1800-luvun alussa voimakoneprosessiksi, mutta t&lla periaatteella toi-
mivat koneet eivdt monimutkaisen rakenteensa ja suuren kokonsa takia olleet kilpailukykyinen
polttomoottorien kanssa. Voimakonekaytossa Stirling-prosessilla on kuitenkin etuja polttomoot-
toreihin ndhden: koska prosessi on suljettu, polttoaineena voidaan kiyttda ldhes mitd tahansa.
Palaminen voi tapahtua jatkuvasti, jolloin olosuhteet ovat optimaaliset ja savukaasut puhtaat.
Kone toimii tasaisesti ja lahes &&nettomésti. Stirling-prosessi soveltuu hyvin biopolttoaineiden
polttamiseen, joten tulevaisuudessa sen kiytto saattaa lisdantya.

a) Kuvassa 1 ja 2 on esitetty syklinen Stirling-prosessi pV- ja Ts-diagrammeissa (s=entropia).
Kuvaile, mitd prosesseissa 1 — 2, 2 — 3, 3 — 4 ja 4 — 1 polttoaineelle tapahtuu termody-
naamisesti, kun prosessia kaytetdin lampovoimakoneessa. (2 p.)

b) Missé prosessin vaiheessa systeemi ottaa lammoén Qg ja missd vaiheessa se luovuttaa huk-
kalammon Q¢ ? Perustele kiyttden termodynamiikan 1. pa&saént6a. (4 p.)
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Vakioita moolinen kaasuvakio R = 8,314 J/(mol K), Avogadron vakio N4 = 6,022 x 10** 1/mol,
valon tyhjionopeus ¢ = 2,998 * 10% m/s, Boltzmannin vakio kg = 1,381 % 10723 J/K




