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1. Vastaa lyhyesti seuraaviin kohtiin. Vastaus saa olla muutaman lauseen mittainen ja se 
voi sisältää kuvia ja yhtälöitä (1 pjkohta). Kerro, mitä tarkoittaa 
a) lämpö(energia), 
b) hiukkassysteemin massakeski piste, 
c) systeemin makrotila, 
d) ideaalikaasu, 
e) reversiibeli prosessi ja 
f) lämmönsiirtokone. 

2. Tarkastellaan massiivisen hiukkasen M läheisyydessä liik- ~-!:~ 
kuvaa pientä m-massaista (m ~ M) hiukkasta. Pienem- F 
pään hiukkaseen vaikuttaa gravitaatiovoima ff = -Gn;_~ f. M 
a) Johda voiman tekemälle työlle Wro-tr lauseke liike-energian avulla esitettynä, kun 
pienempi hiukkanen siirtyy ratakäyrää pitkin pisteestä r0 pisteeseen r. 
b) Johda työlle Wro-tr lauseke gravitaation potentiaalienergian avulla esitettynä. 
c) Kirjoita pienemmän hiukkasen (mekaanisen) kokonaisenergian säilymislaki. 

3. a) Laske avonaisen ja umpinaisen sylinterin (kummankin massa M ja säde R) hitaus . .u.m ..... o=------­
mentit massakeskipisteen kautta kulkevan pyörimisakselin suhteen. 
b) Avonainen ja umpinainen sylinteri (kummankin massa M 
ja säde R) lähtevät yhtä aikaa levosta pisteestä A vierimään 
alas kaltevaa tasoa (ks. oheinen kuva). Laske, kumpi sylin­
tereistä on ensin alhaalla. 

4. Vesi, jonka massa on m ja lämpötila T2 , kaadetaan mereen, jonka lämpötila on T1 . 

Lämpötiloille on alussa voimassa 280 K < T1 < T2 < 370 K. Taskastele veden ja meren 
muodostamaa systeemiä eristettynä systeeminä. 
a) Laske eristetyn systeemin entropian muutos .6.Skok, kun lämpötilaerot ovat tasaan­
tuneet. 
b) Osoita, että prosessissa hukattu käyttökelpoinen energia, eli työn tekemiseen soveltuva 
energia, on W = .6.Skok · T1. 

5. Ideaalinen diesel-kiertoprosessi koostuu adiabaattisesta puristuksesta (a-tb), isobaari­
sesta palamisesta {b-+c), adiabaattisesta kaasun laajenemisesta (c-+d) ja isokoorisesta 
jäähdytyksestä (d-+a). . 
a) Piirrä kiertoprosessin PV-kuvaaja, eli paine tilavuuden funktiona. Merkitse kuvaan, 
missä kohdissa kiertoprosessia kone ottaa vastaan ja missä luovuttaa lämpöä. Perustelut. 
b) Missä kiertoprosessin pisteessä tai pisteissä ideaalikaasun lämpötila on korkeimmillaan 
ja missä alhaisimmillaan? Perustelut. 
c) Koneen terminen hyötysuhde on koneen tekemän työn suhde sen ottamaan lämpöön. 
Johda lauseke ideaalisen diesel-koneen termiselle hyötysuhteelle 

1 r.p'Y - 1 
E: = 1 - ---'-----

r"~-Ly(r.p -1) 

missä r = Va/Vb on puristussuhde, r.p = Vc/Vb pohtosuhde ja 1 lämpökapasiteettisuhde. 

Merkitse nimesi, opiskelijanumerosi, koulutusohjelmasi, kurssikoodi ja kokeen päivämäärä 
jokaiseen suorituspaperiisi. Laskimien käyttö tentissä on kielletty. 


