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\ Tiiviissd kaksiossa (huonekorkeus on 252 em) on yksinkertaista ideaalikaasua (IK) ilmaa 161 kg (eli
161/moolimassa =~ 161/28,96 - 10 ~ 55594 moolia) alkutilassa ulkoilman paineessa 1 bar = 0.1 MPa ja
lampatilassa 10,35 °C. IK:n molekyyleilld on noin 5 vapausastetta. a) Osoita, ettd IK:n adiabaattivakio
on noin 1,4 ja ettd IK:n moolildampdkapasiteetit (J/K/mol) ovat noin ¢y = 20,8 jacp =29,1. Laske
kaksion b) IK:n tiheys ja ¢) pinta-ala. Lammityksessé lampétila nousee kaksinkertaiseksi (mitattuna
celcius-asteissa), jolloin myds paine nousee. d) Laske limmityksessi tarvittava limpoméira
kilowattitunteina.

2. Mintasylinterissd MS on yksinkertaista ideaalikaasua IK. Massaton manti
(poikkipinta-ala on 156,8 cm?) on alkutilanteessa AT korkeudella 50 cm MS:n
pohjasta. AT:ssa IK on ympiristén kanssa samassa paineessa 1 bar = 0,1 MPa
ja samassa lampatilassa T = 31 °C. Pystysuora gravitaatiokiihtyvyys on vakio
2 = 9,8 m/s>. AT:sta lihtien tyhjdn ménnan paille lisétadn ensin nopeahkosti
(isentrooppisesti) kuorma m siten, ettd ménnén laskiessa lampda ei ehdi johtua
ympdristoon. Téstd vili(tasapaino)tilasta vakiokuormaisen IK:n annetaan
Jédidhtya hitaasti vakiotilavuudessa (eli mannin laskematta) Kuva 2
loppu(tasapaino)tilaan LT eli takaisin ympiristén lampdatilaan T.

Jaghtymisessa IK:sta johtuu ympiristéon limpéenergiaa noin 183 J. Koko prosessin aikana LT:ssa
méntéd kuormineen on laskenut matkan 0,1 m (AT:sta mitattuna). Osoita, ettd a) IK on noin 0,31 moolia
jaettd b) LT:ssa IK:n paine on noin 1,25 bar. Laske koko prosessin IK:n ¢) puristussuhde r = V,0/Vmin
(maksimi- ja minimitilavuuksien suhde), d) sisdenergian muutos, e) tekemd tyd ja f) entropian muutos

(kasvu- vai vihennys?) P
. Kuvan myotipéiviin kiertdvd pV-tason kiertokone abed muodostuu » B d
tavanomaisista reversiibeleistd prosesseista, joiden kaasuna on yksinkertainen ¢ #

ideaalikaasu (IK) ilma (molekyyleilld on noin 5 vapausastetta). Vakiot ovat
Vo =2dm° jaPo =1 bar = 0,1 MPa. a) Selitd, mitkd seuraavista (tavanomaisilla

0.1

symboleilla merkityistd) termodynaamisista IK:n suureista muuttuvat abed:n b a
tehtyd yhden kierroksen (YK): T, E (= U), Q, S, W. b) Laske ndm4 kaikki ; ;
YK:ssa muuttuvat IK:n suuremuutokset. Osoita, ettd abcd:n ¢) YK:n aikana V. i
ottama limpdenergia on noin 3,1 kJ ja d) hyétysuhde on noin 12,9 %. Kuva 3

35\ Tasapaksun putken kautta kuljetetaan paineessa 1,2 bar (1 bar = 0,1 MPa) vakiovauhdilla jatkuvasti
sekunnissa m = 10 kg yksinkertaista ideaalikaasua (IK) ilmaa. Tunnin kuluessa putki lapdisee IK
médrin 37 413 m’. Laske IK:n a) tiheys ja b) lampétila. Erddssi kokeessa IK:n vauhtia putkessa
vihennetddn 20 prosenttia pitden limpétilaa vakiona. ¢) Osoita, ettd IK:n paine on nostettava noin
arvoon 1,5 bar, jotta sama méérd m sekunnissa saadaan kuljetettua. d) Laske IK:n tiheys tall6in.

5. Kireit ohuet langat (pituudet ovat vasen L; = 3 m ja oikea L, = 0,8 m)
on liitetty toisiinsa solmulla (Knot) kiinteiden seinien viliin. Seinisti

lahtevé poikittainen aalto saavuttaa solmun ajassa 1,5 - 102s Lok o
vasemmalta ja ajassa 0,5 - 10 s oikealta. Vasemman langan massa on -
m; =20 g. Laske a) lankoja jannittavit voimat, b) oikeanpuoleisen Y

langan massa m; ja c) aallon etenemisnopeudet kummassakin langassa.

Kwas v=\F/u (F =1)

G=6,6710"" Nm%/kg? g = 9,81 m/s’, R = 8,314 J/K /mol = 1,986 cal/K/mol, N = 6,022 - 10% mol™ = 10/,
ks =R/Na=1,38-10% J/K, Tc = T - 273,15 = (TF-32)/1,8, | atm = 1,013 bar = 1,013 - 10° Pa = 760 torr,
lo=10"2 W/m®, 1cal=4,186J,1kWh=3,6-10°J,1eV =1,602-10"°J, e = 1,602 - 10"°C, ¢ = 2,998 - 10® m/s,
lu=107/Ns=1,661-10%" kg = 931,494 MeV/c>.

Opiskelijanumero (myés kirjain), nimi, koulutusohjelma, opintojakson koodi ja kokeen pdivimddrd ' jokaiseen
suorituspaperiin.



