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1. Vastaa kaikkiin alakohtiin
I Ideaalikaasun isotermisessii laajenemisessa systeemiin tuotu liimpd on a) suurempi kuin kaasun tekema

tyd, b) yhtzi suuri kuin kaasun tekem:i tyd, c) pienempi kuin kaasun tekemii tyd, mutta positiivinen, d)
nolla, e) negatiivinen.

ll Kun ideaalikaasun l2impdtilaa nostetaan lampdtilasta ?", l:impdtilaan ?., vakiotilavuudessa, liimpd 0, siirtyy
kaasuun. Jos saman kaasun lampdtilaa nostetaan liimpdtilasta 7, liimpdtilaan ?, vakiopaineessa, kaasuun
siiftyneelle lemmdlle p,pdtee'. a) Q, > 8,h) Q,= Q,, c) Q, < Q, ja Q,> 0, d) Q.= 0, e) Q, < Q, ja Q, <O

Ill Umpinaisessa lujassa sylinterissii on kaasua. Jos kasvatat kaasun molekyylien nelidllistii keskinopeutta
kaksinkertaiseksi , paine kasvaa a) 16-kertaiseksi, b) 4-keftaiseksi, c) 2-kertaiseksi, d) V2-kertaiseksi

IV Kaksi levy:i on p:iiillekkain. Levyjen paksuudet ovat dja 2dja niiden t
matedaalien liimmdnjohtavuudet * ja 4k. Alemman levyn alapinta on
l,impdtilassa 0'Cja ylemmlin levyn ylapinta lampdtilassa 100"C. Levyjen 4k
viilisen rajapinnan limpittila on a) 0'C, b) valilli\ (0'C, 50'C), c) 50"C,
d) villlla ( 50' C, 100'C), e) 100"C

V Carnot-kone ottaa liimpda s?iili6ste,jonka l?impdtila on 400 K ja luovuttaa siti sziilidijn,jonka liimpdtila
on 300 K. Jos kone tekee l2 kJ tydt2i kierroksella, kuinka paljon se ottaa lempd:i. a) 9 kJ, b) 16 kJ,
c) 24 kJ, d) 48 kJ, e) 100 kJ, f) 400 kJ

VlTiiliskivi (tiheys 2700 kg/mr) ja tasrnelleen saman kokoinen j:i:ikappale (tiheys 920 kg/m') ovat puolillaan
vetta olevassa saavissa. Mit:i voit sanoa kappaleisiin kohdistuvan nosteen keskineisestii suuruudesta.
a) Jaiikappaleeseen kohdisturi suurempi noste, b) Noste on yhtii suuri, c) Tiiliskiveen kohdistuu suurempi
noste,

2. Vastaa kolmeen alakohtaan
Viisisylinterinen 2,0 l itran diesel-moottori toimii viereisen kuvan
kiertoprosessia abcd k2iyttiien siten, ette prosessit ab ja cd ovat
adiabaattisia. Taulukossa on annettu tilamuuttujien arvoja eri pisteiss:i.
Ofeta kaasun ominaisliimmdksi vakiotilavuudessa 23,8 J mo[1 Kr ja
kaasun adiabaattivakioksi /,35. Polttoaineen kulutuksen perusteella
voidaan meerittaa yhden kierroksen aikana moottorin yhteen sylinteriin
tuoduksi l:immdksi P = 280 J.

a) (4p) Osoita laskemalla, ettii yhden sylinterin tekeme neftotyd yhden
kierroksen aikana on 167 J.

b) (/pl Meiiritii moottorin hydtysuhde
c) (,/p) Selvita kuinka paljon hydtysuhteessa olisi viela varaa parantaa,jos

koneen k2iyttdlempdtiloja ei muuteta.

d) (-lp) Selvitii, missa kohdassa kiertoa moottorin entropia on pienimmillzian.

r  t 'c) v0) P (kPa)
t8 0,400 91

b 528 0,022 450s
I 108 0,038 4505
J-15 0,400 190
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3. Vastaa kohtiin a) ja b) sekd niiden lisdksi kahteen muuhun alakohtaan.
Vesihanasta lasketaan vetta rimpiiriin,jonka tilavuus on Vja havaitaan ?imp:irin
taiyttyv:in ajassa &. Putken suuaukon sisiihalkaisija on D,ja se on korkeudella h
: impdr i s ra .  (D  =  l 2  mm.  Q  =  J2 ,  m .  h  =  75  '  t n ,  N  =  55  ! .V  =  q ,5 . lm  J .

a) (/p) MaAritii veden virtausnopeus putken suuaukossa.

b) (zpl Mita lakeja tai periaatteita tarvitaan ja mita oletuksia pifi:i tehda kohdan e)
ratkaisussa?

c) (/p) Onko nesteen virtausnopeus zimp:irin ylereunan tasolla pienempi, yhtai suuri
vai suurempi kuin putken suuaukon kohdalla? Vastausta ei tarvitse perustella

d) (/p) Onko tilavuusvirtaus ampiirin ylareunan tasolla pienempi, yhtii suuri vai
suurempi kuin putken suuaukon kohdalla? Vastausta ei tarvitse perustella.

e) (Jp) Miiarita vesisuihkun halkaisija d Zimparin ylareunan kohdalla.

4. Vastea kahteen elakahtaan
Kev?iiille 2013 Ovakon terestehtaalla lmatralla teraksen valuastia rikkottt]ui ja 65 000 kg sulaa terasta
(7,,,,,, = 1700'C) valui tehdassalin lattialle muodostaen noin /{r() /t?2 kokotsen kakun.

a) f2p) Arvioi millaisella teholla kakku sateili tehdashalliin heti syntymisensii jalkeen. Arviossa voit olettaa
emissiviteeti l le arvon 1,0.

b) (Jp) Arvioi kuinka paljon vett;i (7"".r = 10'C) palokunnan pitaisi (viihintiian) pumpata Vuoksestaja
ruiskuttaa kakun piiiille,jotta se jiiiihtyisi /00'C liimpOtilaan. Oleta, t?ime on ainoa j:iehdyttiive tekije.

c) (4p) Meerit?i entropian muutos ter?ikselle senje:ihtyessa 1700"C sta 100"C:een.

5. ylimciciriiinen tehfuvti. Tiiman tuhtAvain pisteel oletoan huomioon, vain siinii tapauksessa, ettd ne avat
suuremmat kuin kertittyjen bonuspisteiden summa- Vastaa kolmeen alakohtaan.
Polkupy6r:in pumppua mallinnetaan oheisen kuvan kieftoprosessilla, jossa on seuraavat neljii vaihettal

Pumppuun vedetiian 25'C:ista ilmaa ilmanpaineessa
M:inta ty6nnet:ian siseen niin nopeasti, ett:i kaasu ei ehdi vaihtaa lampda
ymp:irist6nse kal1ssa.
Kun paine nousee riittav;in korkeaksi renkaassa oleva venttiili aukeaaja kaasua
vifiaa renkaaseen vakiopaineessa p,,^r,,, = 250 kPa,kun m:intaa rydnnefien
srsiian

- Loppu kaasu virtaa renkaasen pumpun tilavuuden sailyesse vakiona,jonka
jelkeen renkaan venttiili sulkeutuu. Tem?i vaihe on approksimaatio.

Pumpun tilavuus suurimmillaan on V.* = 0,20 t ja piemmmtllaa\n V^h = 0,405 t.
Ilmaa tarkastellaan kaksiatomisena ideaalikaasuna. Meerita

a) (/p) paine ja tilavuus pisteessa B.
b) f4p) kuinka paljon tydt[ pumppaaja tekee yhden kierroksen aikana.
c) (2p) millaisen ainemiiiiran ilmaa pumppu voi tydnt:ia kierroksen aikana renkaaseen.
d) (2p) miten pumppaajan tekema ryd muuttuu, vai muuftuuko,jos vaihe AB tehdiiiin niin hitaasti, efta

svsteemin liimDotila ei muutu.
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Hiirrr strmisliimpi; bJ40 Utkr
H.i!t,tsN/'i:lnnDi) 2260 U/lp

150 J kp' K'
350 . l  ks '  K '

Ominaisltimpd 4 ,2  U  kR '  K
SulambldmDo 333 kJ/kp

289 U/kp
Sulamisldmoiitikl 1400"c

Avosadron vakio 6,02 |d'nol'
Bolzmannin valdo 1,38 10't lK
llJnan adiabaattivakio I,40
Kaasuvakio 8,314.l/K
Normaali ilnanpaine 101kPa
Putoamiskiihtyvyys Maan pinr'zlla 9,81 mts'1
Siefan Boltzmanin vakio 5,67 103 w n'K4 /r'./l


