ELEC-C3210 Materiaalien ominaisuudet 3.harjoitus, malliratkaisut

1.  a)Kohdistetaan esim. kuution muotoiseen kappaleeseen yhdestd suunnasta voima —F,
(puristus). Télloin pituuden suhteellinen muutos puristuksen suunnassa on ¢, = o, /Y,
o; =—F /A jakahdessa sitd vastaan kohtisuorassa suunnassa
&, =&, =-ve, =—vo /Y. Kun kuutioon kohdistetaan sama voima jokaiselta

suunnalta, on pituuden muutos & = o /Y —vo; /Y —vo; /Y =(1-2v)o, /Y jajannitys,

. . . . . Ye .
joka tarvitaan muutoksen ¢ aikaansaamiseksi on o = 120 Jos alkutilavuus on
-2v

V, = a®, missi @ on kuution sivun pituus, niin lopputilavuus on

V, =[al+&)] = a’(1+3e+3¢ + &%) ~a’(1+3¢), koska £ on pieni. Tallsin

tilavuuden muutos on AV =V, -V, =3&a’ ja tilavuuskimmokerroin on maritelmén
Ap  -o; 1 Ye 1Y

AVN 3¢ 3el-2v 31-2v

b) Jos v > 0,5, niin pituuden muutos ¢ = (1-2v)o, /Y olisi eri merkkinen kuin o eli

mukaan B =—

esim. puristettaessa kappaletta sen pituus kasvaisi.
1-2v
=19x10™ Pa™.

c¢) Kokoonpuristuvuus x = B =3

2. Merkitdédn jadkerroksen paksuutta ajan hetkelld 7 x:11d. Télloin ldmpdvirta jaén 14pi

(vedestd ilmaan pédin) on H = d—Q =k A£ pinta-alaa A kohden. Ajassa dt jadkerros
X

dt

paksunee dx:n verran. Pinta-alaa 4 kohden jéétyy ajassa dt vettd dm = p;,, AdXx, josta
vapautuu lampomaérd dQ =dmL, = p,,, AL, dx, jonka tdytyy olla yhtd suuri kuin jdan

lipi ajassa dt johtuva limpd dQ=Hdt = p;, AL, dx=k A£ dt . Separoidaan
X

L t N L
muuttujat: dt =2y gy = jdt:p‘aa fJ‘xdx = g Pt x?.a)t=16,0
kAT 0 KAT Jo 2KAT

x103s=6,9 vik. b)t=9,6x10%s ~ 30 vuotta.
3. Siilién tilavuuden muutos on AV = Bierss Vo AT ja elohopean tilavuuden muutos on
dV, = A, V, dT, jolloin efektiivinen tilavuuden muutos on
dV,q =dV, — AV = (8. — Bierss ) Vo dT . Hooken laki tilavuusjénnityksen (paineen)
dv 1dv

tapauksessa on dp = —B, v v misséd K, on elohopean kokoonpuristuvuus =
0 e 0

dV = -k, V, dp. Tilavuuden muutosten tiytyy kompensoida toisensa eli

thot =dV + dVeff = _kVO dp+(ﬂe _ﬂteras)vo dT=0

= AT =KAP/(B. = Pss) = 0,23°C = T » 60,2°C.
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Maxwell-Boltzmann-jakauma: f (v)= 47rvz( ) e ™ /%7 Todennikdisin nopeus

27KT
Vy,, saadaan jakauman derivaatan nollakohdasta df (v)/dv=0 =

3/2 32
df (V) — 8V m e—mvz/ZkT T ATV? m e—mvz/ZkT —mv_
dv 27kT 27kT kT
mv? m ¥
=|2-—|azv e ™A =0 = mv2 =2kT
kT 27kT P

= Vi :1/E =410ms.
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