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1. Tiiviissi kaksiossa on yksinkertaista ideaalikaasua (IK) ilmaa 161 kg (eli 161/28,96 - 10 = 5559,4 moolia)
alkutilassa ulkoilman paineessa 1 bar = 0,1 MPa ja limpétilassa +10,35 °C. IK:n molekyyleilld on noin
5 vapausastetta. a) Osoita ettd IK:n adiabaattivakio on noin 1,4 ja ettd IK:n moolilimpdkapasiteetit (J/K/mol)
ovat noin cy = 20,8 ja cp = 29,1. b) Laske kaksion tilavuus. Limmityksessd lampétila nousee
kaksikertaiseksi (mitattuna celsius-asteissa), jolloin myds paine nousee. Laske lammityksessi c) tarvittava
limpomadrd kilowattitunteina ja d) syntyvé entropian muutos (kasvu vai vihennys?).

2. Mintisylinterissd MS on yksinkertaista ideaalikaasua IK. Massaton ménti (poikkipinta-ala
on 156,8 cm?®) on alkutilanteessa AT korkeudella 50 cm MS:n pohjasta. AT:ssa IK on
ympériston kanssa samassa paineessa 1 bar = 0,1 MPa ja lampoétilassa. Prosessissa tyhjéin
ménnén piille lisdtddn hitaasti kuormaa aina arvoon m = 40 kg asti siten, ettd mannin I
laskiessa IK:n lampétila koko ajan pysyy vakiona (eli IK on termisessd tasapainossa
ympiriston kanssa). Pystysuora gravitaatiokiihtyvyys on vakio g = 9,8 m/s’. Prosessin
loppu(tasapaino)tilassa LT méntd kuormineen on laskenut matkan h. a) Osoita, ettd LT:ssa
IK:n paine on noin 1,25 bar. Laske prosessin b) puristussuhde r = V ,,x/Vin (maksimi- ja
minimitilavuuksien suhde), ¢) h, d) IK:n sisdenergian muutos seki e) laske ymparistoon
johdettu ldampomaara.

3. Myétdpdivddn pV-tasossa kiertdvissd tavanomaisista reversiibeleistd
(perus)osaprosesseista koostuvassa yksinkertaisen ideaalikaasun IK (kierto)koneessa
ABDA vililla AB lampétila pysyy vakiona. Akselilla V kaasumaiérét on annettu
litroina (dm3 ). Puristuksessa BD vakiopaineessa 2,33 bar (1 bar = 0,1 MPa) saadaan
ulos 1dmpd4 6524 J. a) Laske jokaisen osaprosessin ty ja osoita, ettd kierron
kokonaistyd on noin 1886 J. b) Laske koneen hy6tysuhde. c) Paljonko IK (mooleina)
koneessa pitid vihintddn olla, jotta kierron aikana IK:n lampétila ei ylitd yldraja-arvoa

1000 °C ? d) Mik on IK:n alin (lauhdutus)lampétila tdlla ylaraja-arvolla? €= W/Qyp
Kuva 3
4.  Tasapaksun putken kautta kuljetetaan limpotilassa +88,85 °C vakiovauhdilla jatkuvasti sekunnissa m = 10 kg

yksinkertaista ideaalikaasua (IK) ilmaa. Tunnin kuluessa putki lapdisee IK maérdn 37 413 m’. Laske IK:n

a) tiheys ja b) paine. Erddssi kokeessa IK:n vauhtia putkessa vahennetdan 20 prosenttia pitéden painetta
vakiona. ¢) Osoita, ettd IK:n lampétila on laskettava noin +16,45 °C asteeseen, jotta sama miérd m sekunnissa
saadaan kuljetettua. d) Laske IK:n uusi tiheys tdlloin.

5. Piistddn kiredsti kiinnitetyssi tasapaksussa terdksisessa kielessé (tiheys on 7800 kg/m’ ja pituus on
213/452 m = 0,47124 m) virihtelee poikittainen harmoninen aalto (laadut SI-jdrjestelméissa)
y(x,t) = 0,001 - sin(20x) - cos(300 t) . Laske aallon a) taajuus, b) aallonpituus ja c) vaihenopeus (aallon
eteneville vastinaalloille). d) Osoita, ettd kielessd vérdhtelevin aallon kertaluku on n = 3. e) Hahmottele
kuva vérihtelyn muodosta. f) Laske kieltd kiristdva (normaali)jdnnitys (yksikdissd MPa).

Kuva 5 v=4F/u (F, =1)

G =667 10" Nm¥kg’, g=9,81 m/s’, R =8,314 J/K /mol = 1,986 cal/K/mol, Np= 6,022 - 10” mol" = 10"/,
ks=R/Ny= 138107 J/K, Tc =T - 273,15 = (T¢-32)/1,8, 1 atm = 1,013 bar = 1,013 - 10° Pa = 760 torr,
=10 W/m% 1cal=4,186J, 1 kWh=3,6-10°J, 1eV =1,602-10"J, e =1,602-10"°C, c = 2,998 - 10° m/s,
lu=10"/Na= 1,661 107" kg = 931,494 MeV/c>.

Opiskelijanumero (myds kirjain), nimi, koulutusohjelma, opintojakson koodi ja kokeen pdivimdidrd jokaiseen
suorituspaperiin.



