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1. Johda seuraavat Maxwellin yhtalot:
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Miti hyotya tallaisista yhtéloistd voisi olla?
2. Johda ns. toinen TdS-yhtéldo TdS=C, dT- T a, V dP
3. Van der Waalsin tilanyhtalo
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kuvaa reaalisia kaasuja. Kerroin a kuvaa hiukkasten vilisid vuorovaikutuksia ja b hiukkasten kokoa
(yhden kaasumoolin hiukkasten kokonaistilavuus).

a) Mairitd tilavuuden lampdotilakertoimen a,, (1. limpdlaajenemiskertoimen) lauseke.
b) Osoita, ettd lampokapasiteetti vakiotilavuudessa riippuu vain lampétilasta.
c) Johda lauseke entropian muutokselle dS tilavuuden ja ldmpétilan muutosten avulla.

4. Miantamoottori toimii ideaalisella (ilma-standardi) Otto-syklilld. Paine ja lampdtila
1sentrooppisen puristusvaiheen alussa ovat 100 kPa ja 40 °C. Paine puristusvaiheen lopussa on 2.0
MPa ja syklissé tehty nettotyd on 300 kJ/kg.

- Kuvaile mistéd vaiheista Otto-sykli koostuu.
- Piirrd kiertoprosessi P-v ja T-s -koordinaatistoissa.
- Laske syklin puristussuhde 7, = vyax/Vinin, maksimildmpdatila ja hyotysuhde.

Tidssd v on tydaineen ominaistilavuus (m*/kg) ja s ominaisentropia (kJ/(kgK)). Voit kiyttdd ilman
ideaalikaasuarvoja lampdtilassa 25 °C: ¢, = 0.7179 kJ/(kgK), = c/c,= 1.4, R = 0.287 kJ/(kgK).
(Huom. luennoilla myos: y = k).

5. Jarven jaille asetetaan punnus, jonka massa on 10 kg ja pohjan pinta-ala 5 cm”. Jdin kantavuus
on hieman punnuksen aiheuttamaa kuormaa suurempi ja ulkoilman limpétila on 0 °C. Ilmanpaine
on normaali eikd tuulen vaikutusta tarvitse ottaa huomioon. Mita tapahtuu ja miksi? (Ei pelkkai
sanallista selitystd; my0s lasku!) Apuja: jddn ominaissulamislampd = 335 J/g, jdan ominaistilavuus
=1.0907 cm’/g, veden ominaistilavuus = 1.00013 cm*/g.



