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1.	 Energiaa varastoivassa suorassa jousisylinteriss~ JS on 7,5 litraa (dm3
)
 

yksinkertaista ideaalikaasua (IK) hiilidioksidia C02, jonka molekyy.l'eilla qn
 
no"in 7 vapausastetta. IK on a]ussa ulkoilman paineessa 1 bar = 0,1 MPa ja
 
noin huoneenHimp5tiiassa 26,85 °c. Kiristetty jous~ pitaa viela kantta
 
paikoillaan lisaUousi)paineella 20 kN/m2 (ilmanpaineen fisaksi). a) Osoita,
 
etta IK on noin 0,3 moolia. IK Himmitetaan aukeamistilaan AT, jossa 1S:n
 
kansi on raottumaisillaan. Laske AT:ssa IK:n b) paine, c) Himpoti~a ja
 
d) massa seka e) laske IK:n lammiWimi5een tarvittu lampomaara (eli JS:n
 
varastoima energia). Kuva 1
 

2.	 Prosessissa on I kg (eli 1OOO/moolimassa = 1000/44 = 22 8/11 ;:::: 22,7272 moolia) yksinkertaista
 
ideaalikaasua (lK) hiilidioksidia C02, jonka molekyyleilHi on noin 7 vapausastetta. a) 050ita, eWi
 
IK:n adiabaattivakio on noin 9/7 ja etta IK:n mooliHimpokapasiteetit ovat noin Cv z 29,1 J/K/mol
 
ja cp :;:: 37,4 JIK/mol. IK paisuu vakiopaineessa 2 bar = 0,2 MPa tilasta I ti]aan 2, joissa
 
V I ::: 250 litraa (dm3

) ja V 2. = 1,6V I, vastaavasti. Laske paisunnassa IK:n b) tekema tyo,
 
e) sisaenergian muutos ja d) entropian muutos (kasvu vai vahennys?).
 

3.	 Huoneiston peruslampOtila on Tp = 24,0 (lC. Kuumana paivana ulko(ilrna)lampotila on 35,9 °c.
 
Tiil10in Aurinko sateilee sisaan vakioteholla (AT) 2,5 kW pyrkien nostamaan huoneiston
 
lampotilaa. Insinoori IN haluaa pitaa Tp:n vakiona ilmastointi(kylma)koneella KK, joka poistaa
 
ulkoilmaan AT:n sateilernan lammityksen. KK on kaanteinen ideaalinen (reversiibeli) Carnotrn
 
kone sisa- ja ulkoHirnpotilojen valiJIa. Laske a) IN:n tarvitsernan sahkomoottorin (minimi)teho
 
Pminja b) energia (kilowattitunneissa),joka taBoin purkautuu KK.:sta ulkoilmaan tunnin aikana.
 
IN onnistuu varjostamaan ikkunoita siten, etta AT lopulta onkin vain 0,5 kW. e) Montako
 
prosenttia tarvittava Pmin laskee varjostuksen ansiosta?
 

4.	 Insinoorin IN kannella suljetussa tasapaksussa pystysuorassa nestetynnyrissa on
 
480 kg Yetta (tiheys on 1 kg/dm3

). Gravitaatiokiihtyvyys on vakio g = 9,8 m/52.
 
Alkutilassa AT pinnan korkeus mitattuna pienesta pohjan poistoaukosta
 "2 -- T 
(poikkipinta-ala on 3,187 cm2

) on Y2 - YI = 120 em (YI =0). Tynnyrin ylaosassa >'2-YI 

kannen alla nestetta painaa ohut kaasukerros, jonka mittapaine on Pm (ylipaine ,.= 1-:-0'1 
ulkoisen ilmanpaineen I bar = 0,1 MPa paalle). IN mittaa AT:ssa pinnan 
korkeuden (hetkelliseksi) laskunopeudeksi I em/so Laske AT:ssa 

~'.-.- ..--- J. 
a) poistoaukosta sekunnissa virtaava nestemassa kilogrammoissa, b) nesteen 
ulosvirtausvauhti ja c) tynnyrin sisainen mittapaine Pm bareissa. Kuva4 

5.	 Teraksiseen tasapaksuun kieleen (vaakapituus on L = 1,2 ro, tiheys 
on 7,8 g/em3 ja poikkipinta-ala on 1,25 . 10-2 cm2) luodaan 3-silmukkainen 
(eli 3. kertaluyun) 70 Hz:n taajuinen poikittainen seisova aalto .-------L---i 
SA (resohanssi). SA:n oikean paan solmu on rakenteen pyorassa, 
josta roikkuu kieltii kiristava massa rn. Gravitaatiokiihtyvyys on 
vakio g = 9,8 mJs2 

. Laske SA:n a) aallonpituusja b) (etenevien 

vastinaaltojen) vaihenopeos. Laske kielen c) (normaali)jannitys v =~FT/lJ.
 

yksikoissa MPa ja d) laske m. Kuva 5
 

Opiskelijanurnero (myos kirjain), mml, koulutusohjelma, opintojakson koodi ja kokeen 
piiiviimiiiirti jokaiseen suorituspaperiifl. 

lG::: 6,67· lO-JI Nm2/kg2
, g == 9;81 m/s2

, R = 8,314 JIK/mol == 1,986 callK/mol, NA == 6,022' 1023 mor == 10-3!u, 
kB:::RlNA = 1,38· 10-23 JIK, Tc =T-273,15 = (TF -32)!1,8, I atm= 1,013 bar= 1,013 ·lOs Pa=760torr, 
10 =10-12 W!m 2, 1 cal == 4,186 J, 1 kWhJ=3,6' 106 J, 1 eV = 1,602 ,10,19 J, e = 1,602' 1O-19C, c = 2,99'8' lOS mis, 
1u = 1O·3/NA = 1,661 . 10-21 kg = 931,5 MeV!c2 


