.l".' Aincen ldmpokapasiteetti ¢ ((19-15) eli tissi massayksikkod kohden laskettu ldmpokapasiteett:
; eli nmmamlﬂmpﬁhdpdmlﬂrm cal/g/’C) nippuu limpotilasta T (yksikdissd °C) yhtilon
Il ¢=02+0,14T + 0,023T° mukaisesti. Kuinka paljon energiaa Laﬂlldd.ﬂ kun 2 g titi ainetta
nostctaan limpotilasta 5°C ldmpétilaan 15°C? o8 W RLlais
LE oo F
2. Tlmaa on alunpenn 0,14 m’:n kimmoisassa s.éii]iﬁ%ss.'ai, Jossa paine ylittéidi ulkojlman paineen
(101,3 kPa) mairilld 103 kPa. Systeemiim tehdiiin scuraavat prosessit a) ja b),
a) Sdilion annetaan laajeta isotermisesti mekaaniseen tasapainoon ilmanpaineen kanssa (el:
Boylen lain mukaisesti). b) Sitten ilmaséilitta jidhdytetddn ulkoilman paineessa, kunnes sen
lopputilavuus on sama kuin alkutilavuus (eli Charles-Gay-Lussacin lain mukasesti). Laske
sailidilman tekemi kokonaistyd (kappale 20-3) summapmscssmsa abeli a)+b).
¢) Molemmat prosessit a) ja b) ovat reversiibeleita. Miti se tarkoittaa? d)Tehtivin mukaisesti . _ [
summaprosessissa ab alku- ja lopputilavuudet ovat samat. Perustele, muuttuuko cntmpla abissi.
) Laske entropian muutos prosessissa a), kun siind ilman wakmlﬁmpéhla on 300 K. . PO '
( ‘.t e+ - e ' L
3. a) Montako vapausastetta f (oleellisesti) on ilmaseoksen mulek}yhlld“” Perustcl’:: fin avulla, miksi
lampokapasiteettien suhde ilmalle on ¥ = 1.4, Ideaalikaasu ilma laajenee termospullonmaisesti
enstettynd mintdsysteemissi tilavuudeltaan V kaksinkertaiscksi kahdessa en kokeessa K1 ja K2
siten, ettd Kl:ssi ilma laajenee hitaasti (kvasistaatuisesti) ja K2:ssa nopeast rijahdysmiisesti
L\ tyhjiﬁn (tyhjiotd vastaan). Kummankin kokeen prosessin yvhidlo voidaan kirjoittaa muotoon
T - VW = vakio, missi « ja B ovat vakioita. Midnti kummallekin K1 ja K2 kaikki kohdat b) - ¢).
b) Laske « ja B. ¢) Laske lampdtilan T ja sisdenergian prosentuaalinen muutos, ilmoita myds
muutoksen suunta, kasvaako vai piencncckd suure. d), ) Perustele (ci tarvitse tchdd valwdimiit
varsinaisia laskuja), mitd tapahtuu entropialle (kasvaako wvai pieneneekd) d) ilmassa
(kaasusysteemissd), ¢) koko maailmankaikkeudessa (joka on kaasusysteerni ja ympinsts).
4. Camotn kone CK toimii korkea- ja matalalimpoulaisten altaiden KLA ja MLA vililla
limpdtiloissa 850 ja 300 K, vastaavasti. CK:n prosessin kiertoaika on T = 0,25 s, jona se tuottaa
v o 1200 J tyota. Mikd on CK:n a) (ldampd)hyotysuhde?, b) (keskimdidrainen) teho? Kuinka paljon T:n
-0 kuluessa CK siirtéd energiaa ja entropiaa ;a mihin suuntaan (ottaa tai antaa) altaassa ¢) KLAY,
d) MLA? .
f w1
5. a) Kuvaile lyhyesti kaavoja kidyitden, mikd on Gaussin laki.
b) Laske paikan funktiona hiukkaseen g, m atheutuva FE=EF=F 33533
sihkokentti ja voima vakiovaraustiheyksisesti o eristetasosta.
¢) Avaruudessa oleellisesti painottomassa tilassa roikkuu
laajasta (ddrendmisti) enstetasosiivesti ETS antenni, jonka
massattoman varren pituus L = 0.5 m ja jonka pdinuppi on pieni
hiukkanen varaukseltaan g = 107 C ja massaltash m = 2 g
InsinGori 1 ei svoraan piisc miltaamaan antennivarressa
vatkuttavaa staattista vetovoimaa, mutta hin huomaa, etth
antenmi  viridhtelee  (heilurina  pienilld  viirihdyksillid)
virdhdys/penodiajalla T = 0,2 s. Virdhtelysti I pditiclee, etté
ETS:lle on syntynyt staattinen (kiime#) vakiovaraustiheys o
Laske ETS:n staattinen varaus ja antenmvarressa vaikuttava
staattinen vetovoima (antennin ollessa pystyssa paikallaan). Kuva 3
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G=6,67- 10" Nm¥kg’, g = 9.8 m/s”, I, = 107" Wim®, R = 8,31 Vmol/K, T, =T - 273,15,
I atm = 1,01 - 10° Pa = 760 torr, k = 1/dne= 8,99 - 10° Nm7C’, £,= 8,85 10" C/Nm*,

Opiskelifjanumero (myos kirjain), nimi. koulutusohjelma, opintojakson koodi jo kokeen pdivimiird jokaiseen
SuOriuspapertin.



