ELEC-C3210 Materiaalien ominaisuudet 5. harjoitus, malliratkaisut

1. Neste, jonka viskositeetti on 7, virtaa tasaisesti (virtausnopeus ei muutu ajan funktiona)
poikkileikkaukseltaan ymparanmuotoisessa, vaakasuorassa putkessa, jonka sade on R, pituus
L ja paine-ero putken paiden valilla Ap. Merkitaan etaisyytta putken keskiakselilta r:lla.
Osoita, etta nesteen virtausnopeus on
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Vy(r):4—77(r2 - RZ)T

Ohje: viskoosin, kokoonpuristumattoman, pelkastdan y-suuntaan virtaavan nesteen
virtausyhtal6 on
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Putken sylinterisymmetrian vuoksi kannattaa kayttda sylinterikoordinaatistoa, jolloin
virtausnopeus on ainoastaan r:n funktio. Talléin
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2.

Kéyttaen virtausnopeuden lauseketta
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laske kokonaisvirtaus putken poikkipinta-alan lapi. Tulos on ns. Poiseuillen yhtalo.
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Sylinterinmuotoinen hdyryputki on vuorattu eristekerroksella. Eristeputken sisapinnalla (sade
R)) lampdtila on vakio T, ja ulkopinnalla (sade R,) T,. a) Mika on eristeputken
lampétilajakauma r:n funktiona tasapainotilanteessa? b) Kuinka suuri on lampdvirta
eristekerroksen 1api? Vihje: kaytd tehtdvassd 1 annettua Laplacen operaattorin
sylinterikoordinaattiesitysta.

Lémmbnjohtumisyhtélb% = %VZT. Tasapainotilanteessa a =0 ja
Yo,

sylinterikoordinaatistossa (kun T =T(r)) V°T = 1é(rﬂj = ﬁlé(rﬂ): 0.
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Yhtélon vasen puoli on identtisesti nolla vain, jos sulkujen sisélla on vakiolauseke eli
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4.

Puolijohteita voidaan seostaa paallystamalla ensin puolijohteen pinta seostusatomeilla ja sen
jalkeen pitamalla puolijohdetta korkeassa lampétilassa, jolloin seostusatomit diffusoituvat
puolijohteen siséaan. Tallaisessa ns. rajoitetun lahteen diffuusiossa seostusatomikonsentraatio
syvyyden x ja ajan t funktiona on

n(x,t)=

missd Q on vakio (verrannollinen lahdeatomien maaraan). Osoita, ettd tdma funktio on

diffuusioyhtalon a_ Dﬁz—r; ratkaisu.
a

Diffuusioyhtald: % = D% . Ratkaisuyrite: n(x,t) = _Q %o
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