
 

 

 

ELEC-C3210 Materiaalien ominaisuudet  3.harjoitus, malliratkaisut 

 

1. a) Kohdistetaan esim. kuution muotoiseen kappaleeseen yhdestä suunnasta voima –Fx 

(puristus). Tällöin pituuden suhteellinen muutos puristuksen suunnassa on  x T Y , 

 T xF A   ja kahdessa sitä vastaan kohtisuorassa suunnassa 

   y z x T Y     . Kun kuutioon kohdistetaan sama voima jokaiselta 

suunnalta, on pituuden muutos          T T T TY Y Y Y1 2a f  ja jännitys, 

joka tarvitaan muutoksen  aikaansaamiseksi on 



T

Y


1 2
. Jos alkutilavuus on 

V ai 
3 , missä a on kuution sivun pituus, niin lopputilavuus on 

V a a af        1 1 3 3 1 3
3 3 2 3 3    a f c h a f, koska  on pieni. Tällöin 

tilavuuden muutos on V V V af f   3 3  ja tilavuuskimmokerroin on määritelmän 

mukaan B
p

V V

Y YT   














 



 3

1

3 1 2

1

3 1 2
. 

 b) Jos  > 0,5, niin pituuden muutos    1 2a f T Y  olisi eri merkkinen kuin  T  eli 

esim. puristettaessa kappaletta sen pituus kasvaisi. 

 c) Kokoonpuristuvuus 
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2. Merkitään jääkerroksen paksuutta ajan hetkellä t x:llä. Tällöin lämpövirta jään läpi 

(vedestä ilmaan päin) on H
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 pinta-alaa A kohden. Ajassa dt jääkerros 

paksunee dx:n verran. Pinta-alaa A kohden jäätyy ajassa dt vettä dm Adxjää  , josta 

vapautuu lämpömäärä dQ dm L A L dxf jää f   , jonka täytyy olla yhtä suuri kuin jään 

läpi ajassa dt johtuva lämpö dQ H dt      jää f
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 . a) t = 6,0

105 s = 6,9 vrk.   b) t = 9,6108 s   30 vuotta. 

 

3. Säiliön tilavuuden muutos on dV V dTteräs teräs  0   ja elohopean tilavuuden muutos on 

dV V dTe e  0 , jolloin efektiivinen tilavuuden muutos on 

dV dV dV V dTeff e teräs e teräs    b g 0 . Hooken laki tilavuusjännityksen (paineen) 

tapauksessa on dp B
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, missä ke  on elohopean kokoonpuristuvuus      

dV k V dpe  0 .  Tilavuuden muutosten täytyy kompensoida toisensa eli 

dV dV dVtot eff   =    kV dp V dTe teräs0 0 0 b g    

     T k p e teräs  b g = 0,23°C   T   60,2°C. 
 
  



 

 

4. Maxwell-Boltzmann-jakauma: f v v
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