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PHYS-A3122 Termodynamiikka (ENG2), loppukoe 17.12.2021 
Laskin ei sallittu. 

1. (Max. 4 p.) Homogeenista metallisauvaa venytettiin vetämällä sitä voimalla F ja mittaamalla sau­
van pituuden muutos 6./ . Tuloksena saatiin oheisen kuvan mukaiset mittaustulokset. Selitä kuin­
ka voit mittaustulosten avulla määrittää sauvan kimmomodulin . Mitä muita mittauksia sinun tulee 
tehdä? Virheanalyysiä ei tarvitse miettiä. 
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2. (Max. 5 p.) Pilvet muodostuvat auringon lämmittämästä kosteasta ja lämpimästä ilmasta , joka 

ylös kohotessaan jäähtyy ja kastepisteen saavuttaessaan tiivistyy pieniksi (alkeis)pisaroiksi . Vaan 
miksi ylöspäin kohoava ilma jäähtyy ensinkään? Alla on kolme poimintaa kurssin luentojen esi­
tehtävävastauksista. Selitä mikä kussakin vastauksessa on vikana (1 p kukin): 

a) "Koska ilma on korkeammalle mentäessä harvempaa, kaasumolekyylit törmäilevät toisiinsa 
harvemmin/vähemmän. Tämän takia ilma jäähtyy." 

b) "Kohoava ilma jäähtyy, koska paineen laskiessa sen tilavuus kasvaa, ja sen tiheys ja samalla 
energiatiheys laskee. Energiatiheyden laskiessa sama määrä energiaa jakaantuu suurem­
malle tilavuudelle, jolloin ilman lämpötilakin laskee." 

c) "Olomuodonmuutos kaasusta nesteeksi kondensoitumalla vapauttaa energiaa ympäristöön, 
jolloin kohoava ilma jäähtyy." 

Anna vielä oma oikea lyhyen ytimekäs selitys miksi kohoava ilma jäähtyy. (2p) 

3. (6 p.) Rakenna ideaalikaasua käyttävä lämpöpumppu käyttäen seuraavia osaprosesseja : isobaa­
ri, isokoori, adiabaatti. Lämpöpumppusi työkierrossa tulee olla kolme vaihetta. 

a) (2 p.) Esitä koneesi työkierto paine-tilaavuus-tasossa ja muista merkitä kierron suunta. 

b) (4 p.) Tarkastele kaikkia kolmea syklin osaprosessia ja kerro kullekin mikäli koneen kaasu 

tekee työtä/kaasuun tehdään työtä, luovuttaako kaasu lämpöä/vastaanottaako kaasu läm­
pöä ja mitä kaasun lämpötilalle tapahtuu (nousee/laskee/pysyy samana) . 



(M 4 ) Oh ·sessa kuvassa on esitettynä vesiletku , johon on liitetty vedenpainetta mittaa-4. ax. p. e1 . k I k (k ) · ·tt · M'ten painemittarin lukema muuttuu kun alunperin vaa asuora et ua uva a va paInemI an. 1 .. . .. 'k • · · nostetaankin painemittarin kohdalta korkeammalle (kuva b)? Enta m1ka vai utus pamem1tta~m 
lukemaan on sillä, jos letku leventyykin painemittarin kohdalla (kuva c)? Perustele vastauksesi. 

a) 

b) 

c) 

Kuva 1: a) Vesi virtaa pitkin vaakasuoraa letkua. Painemittari (P) mittaa painetta letkussa. b) Vesi virtaa 
pitkin letkua, joka on painemittarin (P) kohdalla nostettu ylemmäksi . c) Vesi virtaa pitkin letkua, jossa 
on painemittarin (P) kohdalla paksunnos. 

5. (Max. 5 p.) Kylmä teräskuula asetetaan kuumaan veteen . Vastaa seuraaviin kysymyksiin . Perus-
teluja ei tarvita. 

{a) Kuinka teräskuulan entropia muuttuu? ( 1 p.) 

(b) Kuinka veden entropia muuttuu? (1p.) 

(c) Kuinka teräskuulan ja veden muodostaman systeemin entropia muuttuu? (2p.) 
(d) Onko prosessi reversiibeli vai irreversiibeli? ( 1 p.) 
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