PHYS-A2120 Termodynamiikka (CHEM) Tentti 16.12.14

1. Vastaa kaikkiin alakohtiin

[ Ideaalikaasun isotermisessd laajenemisessa systeemiin tuotu [Ampd on a) suurempi kuin kaasun tekema
tyd, b) yhtd suuri kuin kaasun tekemd ty6, ¢) pienempi kuin kaasun tekemai tyd, mutta positiivinen, d)
nolla, ) negatiivinen.

II Kun ideaalikaasun limpétilaa nostetaan lampdatilasta 7, lampétilaan 7, vakiotilavuudessa, lampd Q, siirtyy
kaasuun. Jos saman kaasun lampoétilaa nostetaan lampatilasta 7, [impdtilaan 7, vakiopaineessa, kaasuun

siirtyneelle lammolle Q, pitee: a) Q. > Q,,0) Q.= 0,,¢) 0.<Q,ja 0. > 0,d) Q.= 0,e) 0. < Q,ja Q. <0

I11 Umpinaisessa lujassa sylinterissd on kaasua. Jos kasvatat kaasun molekyylien nelidllistd keskinopeutta
kaksinkertaiseksi, paine kasvaa a) 16-kertaiseksi, b) 4-kertaiseksi, c) 2-kertaiseksi, d) v2-kertaiseksi

IV Kaksi levyd on péillekkiin. Levyjen paksuudet ovat d ja 2d ja niiden & d
materiaalien limmonjohtavuudet k ja 4k. Alemman levyn alapinta on
limpotilassa 0°C ja ylemman levyn yldpinta lampétilassa 100°C. Levyjen dk 2d

vilisen rajapinnan lampétila on a) 0°C, b) vililld (0°C, 50 °C), ¢) 50°C,
d) vililla (50°C, 100 °C), e) 100°C

V Carnot-kone ottaa limpéa sdiliosté, jonka ldmpétila on 400 K ja luovuttaa sitd sdilioon, jonka ldimpotila
on 300 K. Jos konle tekee 12 kJ tyotd kierroksella, kuinka paljon se ottaa lampdd. a) 9 kJ, b) 16 kJ,
c) 24 kJ,d) 48 kJ, e) 100 kJ, f) 400 kJ

VITiiliskivi (tiheys 2700 kg/m?) ja tasmilleen saman kokoinen jiéikappale (tiheys 920 kg/m®) ovat puolillaan
vettd olevassa saavissa. Mitd voit sanoa kappaleisiin kohdistuvan nosteen keskinéisestd suuruudesta.
a) Jadkappaleeseen kohdistuu suurempi noste, b) Noste on yhté suuri, ¢) Tiiliskiveen kohdistuu suurempi
noste.

2. Vastaa kolmeen alakohtaan
Viisisylinterinen 2,0 litran diesel-moottori toimii viereisen kuvan
kiertoprosessia abed kéyttien siten, ettd prosessit ab ja cd ovat P b &
adiabaattisia. Taulukossa on annettu tilamuuttujien arvoja eri pisteissa.
Oleta kaasun ominaislimmoksi vakiotilavuudessa 23,8 J mol’ K ja
kaasun adiabaattivakioksi /,35. Polttoaineen kulutuksen perusteella
voidaan madrittdd yhden kierroksen aikana moottorin yhteen sylinteriin A
tuoduksi lammaéksi Q = 280 J.

a) (4p) Osoita laskemalla, ettd yhden sylinterin tekemd nettoty yhden
kierroksen aikana on /67 J.

0 v

b) (1p) Méiritd moottorin hyotysuhde

Tr(¢"c)| v |P(kPa)
18 | 0,400 9]
528 | 0,022 4505
1108 | 0,038 4505
335 | 0,400 190

¢) (Ip) Selvitid kuinka paljon hyotysuhteessa olisi vield varaa parantaa, jos
koneen kayttolampdtiloja el muuteta.

d) (3p) Selvitd, missd kohdassa kiertoa moottorin entropia on pienimmillédén.

o |TR

Yleisid ohjeita tenttiin
e Merkitse nimi ja opiskelijanumero jokaiseen paperiin.

Merkitse suorittamasi kurssin nimi ja koodi vastauspaperiin.

Jos suoritat kurssia Tfy-3.1242 Fysiikka IB, merkitse se selvdsti jdttdmddsi vastauspaperiin.

Ratkaise jokainen tehtivd omalle sivulleen.

Lyhyet perustelut ratkaisuille vaaditaan, ellei tehtdivdissd toisin mainita.

Jos vastaat useampaan alakohtaan kuin on sallittu, viimeiset alakohdat jétetddn arvostelematta.

Tentissd saa olla mukana yksi vaaleankeltainen arkki muistiinpanoja ja YO-kokeessa hyvéksyttivéi laskin.

Muistiinpanoarkin ylireunassa tulee olla opiskelijan nimi ja opiskelijanumero.
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3. Vastaa kohtiin a) ja b) sekd niiden lisdksi kahteen muuhun alakohtaan.
Vesihanasta lasketaan vettd &mpériin, jonka tilavuus on V ja havaitaan @mpdérin
tdyttyvin ajassa Ar. Putken suuaukon sisidhalkaisija on D, ja se on korkeudella A

Ampdristd. (D = 12 mm, =32 cm, h=75cm, At =555,V = 9,5 dm’). ’
a) (/p) Médritd veden virtausnopeus putken suuaukossa. r
b) (2p) Mité lakeja tai periaatteita tarvitaan ja mitd oletuksia pitdd tehdd kohdan e)

ratkaisussa?
¢) ({p) Onko nesteen virtausnopeus dmpérin yldreunan tasolla pienempi, yhté suuri

vai suurempi kuin putken suuaukon kohdalla? Vastausta ei tarvitse perustella. &
d) (/p) Onko tilavuusvirtaus dmpirin yldreunan tasolla pienempi, yhté suuri vai -,

suurempi kuin putken suuaukon kohdalla? Vastausta el tarvitse perustella. ,_ r'

e) (3p) Mairita vesisuihkun halkaisija d &mpérin yldreunan kohdalla. .! !

4. Vastaa kahteen alakohtaan
Keviilld 2013 Ovakon terdstehtaalla Imatralla terdksen valuastia rikkoutui ja 65 000 kg sulaa teréstad

(T,.. = 1700°C) valui tehdassalin lattialle muodostaen noin /00 m’ kokoisen kakun.

a) (2p) Arvioi millaisella teholla kakku sateili tehdashalliin heti syntymisensi jdlkeen. Arviossa voit olettaa
emissiviteetille arvon 7,0.

b) (3p) Arvioi kuinka paljon vettd (7,,; = 10 °C) palokunnan pitéisi (vdhintdin) pumpata Vuoksesta ja
ruiskuttaa kakun péille, jotta se jadhtyisi /00 °C lampétilaan. Oleta, timé on ainoa jadhdyttivé tekija.

¢) (4p) Méiritad entropian muutos terdkselle sen jadhtyessd /700°C:sta 100°C:een.

5. Ylimddrdinen tehtdvd. Tamdn tehtdvdin pisteet otetaan huomioon, vain siind tapauksessa, ettd ne ovat

suuremmat kuin kerdttyjen bonuspisteiden summa. Vastaa kolmeen alakohtaan.

Polkupy®6ridn pumppua mallinnetaan oheisen kuvan kiertoprosessilla, Jossa on seuraavat neljd vaihetta:

- Pumppuun vedetddn 25°C:ista ilmaa ilmanpaineessa

- Miénté tyonnetddn sisdédn niin nopeasti, ettd kaasu ei ehdi vaihtaa 1ampoa P c B
ympdristonsd kanssa. !

- Kun paine nousee riittdvin korkeaksi renkaassa oleva venttiili aukeaa ja kaasua |
virtaa renkaaseen vakiopaineessa p,,,.., = 250 kPa, kun mantié tyonnetian '

s1saan |
- Loppu kaasu virtaa renkaasen pumpun tilavuuden séilyessé vakiona, jonka kg p
jédlkeen renkaan venttiili sulkeutuu. Tdma vaihe on approksimaatio. ‘D! A
Pumpun tilavuus suurimmillaan on V,,, = 0,20 [ ja pienimmilldén V,,, = 0,005 [. 5

[Imaa tarkastellaan kaksiatomisena ideaalikaasuna. Mairitd
a) (Ip) paine ja tilavuus pisteessd B.
b) (4p) kuinka paljon ty6td pumppaaja tekee yhden kierroksen aikana.
¢) (2p) millaisen aineméérdn ilmaa pumppu voi tyontdd kierroksen aikana renkaaseen.
d) (2p) miten pumppaajan tekemé tyo muuttuu, vai muuttuuko, jos vaihe AB tehdédén niin hitaasti, ettd
systeemin lampdtila ei muutu.
Vakioita:
Héyrystymislimpaé | terds 6340 kJikg Avogadron vakio 6,02-10° mol"
Héoyrystymisliampé | vesi 2260 kJ/kg Bolzmannin vakio 1,38:10% JIK
Ominaisldmpd kiinted terds | 450 J kg” K Hmian. ddabastavikio 1,40
T T = T Kaasuvakio 8,314 J/IK
Ominaisldmpd sula terds 3500 kg’ K N - . .
— = e ormaali-ilmanpaine 101 kPa
Omma.zsifmp? veu 4.2 kJ kg K Putoamiskiihtyvyys Maan pinnalla 9,81 m/s*
Sulamisldmpo Jjad 333 kilkg Stefan-Boltzmanin vakio 5,67-10° Wm* K* m/s*
Sulamisldmpo terds 289 kJ/kg A
Sulamislimpétila | terds 1400 °C Kagnnd




