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Encrgiaa varastoivassa mintisylinterissi MS on 3 litraa vksinkertaista
ideaalikaasua IK ilmaa, jonka molekyyleilld on 5 vapausastetia. a) Osoita, :

ettd [K:n isokoorinen moolilimpdkapasiteetti on noin 21 J/K/mol. IK pitas ! '
(kevyen eli massattoman (painottoman)) minnin tasapainossa ulkoilman Ji _ e
vakiopaineessa | bar = 0,1 MPa ja noin huoncenlémpdtilassa 20 °C s
(katkoviiva). b) Laske IK:n moolimiars [K:a lammitetadn, jolloin sen E ]
limpdtila nousee arvoon 250 °C. Samalla IK paisuu ja mintd nousee hitaasti o B

lopputilassa matkan h vakioilmanpainetta vastaan. Ménnin ja samalla MS:n

pohjan pinta-ala on 0,0098 m’. ¢) Osoita, ettd nousu h on noin h = 0,4 m. Laske

IK:n d) paisunnassa tekemd tyd, ¢) sisdenergian muutos ja f) paisuntaan

tarvittava (ulkoinen) limpd&energia eli MS:n varastoima energia. Kuva |

Insind6ri [IN:n méantdsylinterikoneessa on 1 kg (eli 1000/28,96 = 34,53 moolia) yksinkertaista
ideaalikaasua IK ilmaa, jonka molekyyleilld on 5 vapausastetta (y = 1,4). IK:n alkulimpétila on
Ty = 600 K. IN lisad IK:uun limpdd miérin 68,9 k] ja antaa IK:n paisua hitaasti isotermisesti
alkutilavuudesta V,,,, tilavuuteen V;. Laske paisunnassa a) IK:n tckemé tyd ja b) entropian
muutos ja suunta (kasvu vai viihennys?). ¢) Osoita, ettd suhteellinen tilavuusmuutos V2/V,, on
noin = 1,5, Tistd IN jatkaa hidasta paisuttamista V; = V., adiabaattisesti siten, ettd lopputilassa
Vmax IK:n (lauhdutus)limpétila on noin huoneenlimpétila T, = 300 K. Laske tassd
jatkopaisunnassa d) kiytetty (ulkoinen) limpOmaidrd ja e) IK:n tekemd ty6. f) Laske koko
prosessin puristussuhde r = V /' V.
Kuva2 p-V' =vakio, T-V''=vakio, T":p'"" = vakio

Talon pitimiseksi tasalimpimini 22 °C tarvitaan pakkaspiivini -7,5 °C tunnissa energiaa
Quw = 7,56 MJ. LampSpumppu toimii sdhkdmoottorilla, ottaa energian ulkoilmasta ja sen
hyttysuhde (tehokerroin, l&mpdkerroin) on 480 %. Laske seuraavassa tehot (kilo)watteina
a) Laske taloon tarvittava tuleva limpdteho. b) Mitoita sihkdmoottorin (minimijteho. ¢) Milli
teholla ilmaista ulkoilmaenergiaa silloin saadaan taloon?

Vesi (tiheys on 1 kg/dm’) on pumpattu virtaamaan stationaarisesti (ajasta riippumattomasti)
vaakasuorassa silefissi tasaisesti kapenevassa poikkileikkaukseltaan py&redssi letkussa, jonka
oikcasta kapcammasta pdiistii (halkaisija on 3 cm) vesi tulee ulkoilmaan nopeudella 15 m/s,
Letkun vasemman leveimmin piin halkaisija on 5 cm. a) Kuinka monta kilogrammaa vetti
letkusta virtaa ulos 10 minuutissa? b) Miké on veden nopeus letkun vasemmassa (levedmmassi)
péfissd? c) Paljonko lisdpainctta (ilmanpaincen péillc) putkessa tarvitaan tillaisessa virtauksessa?
Virtaus on saatu aikaan letkun vasempaan péihin kiinnitellylld pumpulla, joka imee paikallaan
seisovaa velti suuresta samalla vaakatasolla vasemmalla olevasta ulkoilmasiilidstd ja syOitad
veden suoraan letkun vasempaan (levedmpdin) péddhin. d) Laske pumpun teho.

Péistiian knnnitetyssd kireiissi teriskiclessd (tiheys on 7800 ir.gﬂ'rnJ japituus on 213/452 m = 0,47124 m)
viirdhtelee poikittainen harmoninen aalto (laadut Sl-jarjestelmassd) v(x,t) = 0,001 - sin(20x) - sin(3001) .
Laske aallon a) taajuus, b) aallonpituus ja c) vaihenopeus (aallon eteneville vastinaalloille). d) Osoita,
ettd kielessd virdhtelevin aallon kertaluku on n = 3. ¢) Hahmottele kuva virdhtelyn muodosta. f) Laske
kieltd kiristdvi (normaali)jdnnitys (yksikdissd MPa).

Kuva5 v=,r/u (t=Fy)

G=6,67-10" Nmszﬂz, g= 981 m/s’, R=8314 JK/mol = 1,986 cal/K/mol, N, = 6,022 - 10" mol” = 107y,
ks =RMN.=138 - 10° VK, Te=T-273,15=(Te-32)1,8, 1 atm = 1,013 bar = 1,013 - 10° Pa = 760 torr.
l=10" Wim', 1cal =4,186J, 1kWh=36-10"J, 1eV=1,602-10"J,e=1.602-10"°C, ¢=2,998 - 10° m's,
lu=10"/Ny=1,661 - 107" kg = 931,5 MeV/c’

Opiskelijanumero  (myos kirjain), nimi, koulutusohjelma, opintojakson koodi ja kokeen
paivamadrd jokaiseen suorituspaperiin.



