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Osaamistavoitteet

Kurssin suoritettuaan opiskelija osaa

1. suorittaa fysikaalisia mittauksia ja analysoida saamiaan tuloksia,

2. ratkaista nesteiden virtauksia jatkuvuusyhtalon ja Bernoullin yhtalon
avulla,

3. ratkaista elastisen kappaleen [ampdvenymia ja -jannityksia seka
paineen aiheuttamia elastisia muodonmuutoksia,

4. soveltaa termodynamiikan paasaantoja termodynaamisiin
prosesseihin,

5. selittdad kineettisen kaasuteorian ja ideaalikaasun tilanyhtalon
yhteyden,

6. analysoida termodynaamisia kiertokoneita ja laskea naiden
hyotysuhteen seka kayttépaineen, -lampatilan ja -tilavuuden.
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Suorittaminen

Viisi komponenttia

. Harjoitukset: 2 x 2 h / vko 5 viikon ajan, palautus STACK-jarjestelmaan
MyCoursesissa

. Luentojen esitehtavét: viikoittain ennen luentoja, palautus
MyCoursesissa

3. Luennot: 2 x 2 h/ vko 5 viikon ajan
. Vilkon kertaustehtévét. palautus MyCoursesissa luentoviikon paatteeksi

5. Laboratoriotyét. harjoittelupaketti + 2 tyota, 1 laboratoriossa ja 1 etana

Arvostelu (vhteensa 100 pistetta)

e’
Laboratorioty6t: suoritettava hyvaksytysti,

enintaan 20 pistetta

1. Tentti: 6 tehtavaa, enintadn 30 pistetta

2. Harjoitukset: enintaan 30 pistetta Yhteensa

3. Luentojen esitehtavat, enintdan 10 pistetta >~ enintaan

4. Viikon kertaustehtavat, enintadn 10 pistetta 4 X tenttipisteet
5.

A!!




Jarjestelmat

MyCourses

= Luentomateriaali
-~ Harjoitustehtavat ja niiden vastaukset
= Viikon kertaustehtavien palautus

- Tiedotus, ym.

Stack (MC:ssa)

- Satunnaistetut versiot tehtavista

-~ Tehtavien palautus

- Palautuksen takaraja: harjoitusviikon jalkeinen keskiviikko klo 03.00

MasteringPhysics (MC:ssé)

= Luentojen aiheisiin johdattavia tehtavia

= Palautetaan ennen tiistain luentoa




Taman vuoden erikoisuudet

-+ Luennot jarjestetaan etaluentoina tavallisiin luentoaikoihin (ti 10-12, ke
10-12).

+ Harjoitukset jarjestetaan tilavissa saleissa turvavaleja ja -ohjeita
noudattaen. Harjoitusryhmia on 5 ja kuhunkin mahtuu 40 opiskelijaa.

- Laboratoriotoita jarjestetaan yksi tyo laboratoriossa ja toinen tyo etana.

- Lokakuun tentti jarjestetaan etatenttina. Taman vuoksi
arvosteluasteikko on hyvaksytty / hylatty.

lImoittautuminen OQodissa

= |Imoittaudu kurssin luennoille.

= |Imoittaudu yhteen harjoitusrynmaan, jos aikomuksenasi on kayda
harjoituksissa.

-~ |[Imoittaudu yhteen laboratoriorynmaan
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Viikon rakenne

= Luennot:
v Luentojen esitehtava ennen tiistain luentoa (MC/MP)
v Luennot ti ja ke klo 10-12 (MC)
v Viikon kertaustehtava viikon loppuun mennessa (MC)
-~ Harjoitukset: 2 x 2h / vko, palautus Stackiin (MC)
v Sarja auki ke klo 6.00 — seuraavan viikon ke klo 3.00

-~ LaboratoriotyOt: harjoittelupaketti, yksi lahilabra ja yksi etalabra
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Luennot

-+ Luennoilla keskeisia ovat kurssin kasitteet — naiden hallintaa testataan
my0s tentissa

= Luennoilla kaytetddn metodia, jossa kaikki luentoa seuraavat paasevat
osallistumaan

- Kasitteiden oppiminen paranee, jos niita joutuu kayttdmaan itse
aktiivisesti
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Fysiikan opinnot

Termodynamiikka (periodi I)

Sahkdémagentismi (periodi Ill)

' Pakolliset

3
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Aineen rakenne (periodi IV / I+1l)

Sivuaine | Termodynamiikka ja statistinen fysiikka

© Sahkbtmagneettisen kenttateorian perusteet
+ © Kvanttimekaniikka
© Materiaalifysiikka




Tieteellinen metodi

Tieteellinen teoria on:
» selittava
» ennustava
Aurinkokeskeinen > koeteltava Maakeskeinen
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Molemmat mallit tuottavat saman liikkkeen. Kumpi on parempi?
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Wilhelm Ockhamilainen
(n. 1285 - 1349)



Nesteet

Mika on neste?

Tapaus 1: A
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Tapaus 2:
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Nestevirtaukset

Yleisesti ottaen nesteen virtaus on aika sekava prosessi.
Tehdaan muutamia helpottavia oletuksia:
1. Pyorteettbmyys eli virtaus on ns. laminaarista
2. Kitkattomuus eli nesteessa ei ole sisaista kitkaa
3. Virtauksen tulppaprofiili eli neste liikkuu rintamana samalla nopeudella
4. Usein myds kokoonpuristumattomuus eli nesteen tiheys ei muutu
virtauksessa

Viskositeetin eli nesteen

sisaisen kitkan maarittaminen \ _"\.“-\
Moving plate  V g }—» W '
T &
i — elocity g X
Fluid =i gradient f 7 —‘ {
Stationary plate
V1 — Vo () F/ http://www.bonappetit.com
nA— nA; ) e
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Pyorteinen eli turbulentti virtaus

Hairid virtauksessa muuttaa
sen helposti turbulentiksi

0 )

Virtausnopeus putkessa kasvaa
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Nestevirtaukset: jatkuvuusyhtalo

Maaritellaan nesteen massavirta;

Am
k=3

= kunkin pisteen aikayksikossa
ohittaman nesteen massa

Koska pisteessa 1.
Amy = p1 AV = p1 A1 AL
ja samoin pisteessa 2:
Amg = pa AV = pa As Aly
ja koska massa ei missaan havia:

Aml o Amg

At At

ja koska
AL & Al
At A

Jatkuvuusyhtéalé

) [ p1Ai1v; = P2A2’02]

Jos nesteen tiheys el muutu eli
neste on kokoonpuristumatonta

ninp, =p,ja
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[ Aiv1 = Asvs ]




Nestevirtaukset: Bernoullin yhtalo

Jatkuvuusyhtalo: mik& menee sisaan, tulee uloskin

Bernoullin periaate: Jos nesteen virtausnopeus
on suuri, niin sen paine on pieni ja joS Nopeus
on pieni niin paine on suuri

Pieni
paine
Suuri
paine ||
Daniel Bernoulli
1700 - 1782
Low .
Mutta: Mika saa nesteen liikkkumaan? e
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Nestevirtaukset: Bernoullin yhtalo

AL S
Tyo pisteessa 2: Wy = — Py A5 Als 1 y

{Ty('j pisteessa 1: T, = Py A{ A/, - Al -

Painovoiman tekema tyo:

W3 = —mg(y2 — 1)

Kaikki nama muuttavat nesteen
liike-energiaa:

1 1
—mvy — zmv; = PLAI Al — PyAs Aly + mgyy — mgys l

2 2
— Ay

Kokoonpuristumattomalle nesteelle Ay

- |
<m:pAV

AV = A1 Al = As Al

7

1 1
P+ 50?}% + pgy1 = Pa + §pv§ + pgye ]
\_




Nestevirtaukset: Bernoullin yhtalo

1

1
[P1 + 5,0”0% + pgy1 = P + 5/0?1% + PgY2 ]

Bernoullin yhtalo siis sanoo, etta
tietty paineesta, virtausnopeudesta
ja painovoiman potentiaalienergiasta
rippuva lauseke sailyy virtaviivalla

Milloin tdAma on realistista;
o Kun virtaus on pydrteetontéa
o Kun virtaus on kitkatonta

U Yllaolevassa muodossa, kun
virtaus on kokoonpuristumatonta
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Bernoullin yhtalo arjessa

Kierteinen pallo muuttaa suuntaansa Roottoripurje

f

Home plate

B@A

(vastatuuli)

Suuri nopeus, pieni paine

e / Pieni nopeus,
25N\ suuri paine

1;30“
(mydtatuuli) .. . .
Kuvat: https://tekniikanmaailma.fi/



Esimerkki: Venturin putki / mittari

1 1
[P1 + §pv% + pgy1 = Po + 50’03 + pgy2 ]
P
A 2
-
I/ \ 7
= I\ _,—>|)

<

Gopyrigt

Virtauskorkeus ei muutu, eliy =y,

Jatkuvuusyhtalon vuoksi v, > v,

Bernoullin yhtalon nojalla P, > P
1 2

Giovanni Battista Venturi
(1746 - 1822)

/ Ja itse asiassa \

mittaamalla
paine-ero
voidaan maarittaa
virtausnopeus:

2(P; — Py)

.
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Esimerkki: Venturin putki kaasuttimessa

Basic Carburetor
(Cross Section)

AIR

Air Cleaner

Choke Valve

Float Valre

Float Arm

Float Chamber

Jet

Throttle Valve

A:Airhorn

B:Choke plate
C:External bowl vent
D:Choke pull-off
E:Throttle body & mounting base
F:Float bowl

G:Fuel inlet

H:ldle mixture adjusting screw
J:Vacuum nipples

K:Fast-idle cam

L:Throttle lever

M:ldle speed adjusting crackscrew
N:Internal bowl vent
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