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1. Liu'ut kelkalla mikeé, jonka kulma vaakasuoraan nithden on 30°. Oletetaan, ettd sinun ja kelkan yh-
teenlaskettu massa on 80kg. Kelkan ja jéisen lumen viilinen (kineettinen) kitkakerroin on p = 0.10.

(a) Piirrii vapaakappalekuva sinun ja kelkan yhteiseen massakeskipisteeseen kohdistuvista voimista. Ku-
vassa on esitettivii paino, normaalivoima ja kitkavoima. (b) Ratkaise normaalivoiman ja kitkavoiman
suuruus. (c) Jos lasket kelkalla matkan joka on mden suunfaisena 20m, kuinka suuri on kelkkaan kohdis-
tuva kitkaty5? (d) Energian séilymislain avulla laske, miké on vauhtisi tuon 20m:n liv’un jilkeen? (Olet
lihtenyt liikkeelle levosta).

2. Eriis James Bondin vastustaja seisoo liukkaalla jaélli (kenkien ja jiidn vilinen kitka on olematon). Hén
yrittéii osua Bondiin, James Bondiin, terikselli vahvistetulla hatulla, jonka hiin heittid ilmaan nopeu-
della 22.0m/s kulmaan 36.9° vaakatasoon nihden. (a) Esiti hatun nopeus komponenttimuodossa. Valitse
x-akseli vaakasuoraan suuntaan ja y-akseli pystysuoraan. (b) Jos konnan massa on 120kg ja hatun massa
on 4.50kg, miké on hidnen saamansa vaakasuora rekyylinopeus?

3. Moottorin vauhtipyorilli on hitausmomentti 2.50kg - m? pytrimisakselinsa ympiiri. (a) Miki on vakio-
vilinttmomentti vaaditaan kithdyttimiin vauhtipyori levosta kulmanopeuteen 400rpm ajassa 8.0s7 Miki
on vauhtipydrin kulmanopeus radiaaneina sekunnissa? (b) Miki on vauhtipyrén kineettinen energia kiih-
dytyksen jilkeen? (c) Enté miki on sen kulmaliilkeméari kiihdytyksen jilkeen? (Avuksi: rpm tarkoittaa
kierrosta minuutissa. )

4. Bensiinimoottori ottaa kierroksella laimpoi 1.61 x 101J ja tekee tydtd 3700J. L&mpi saadaan ben-
siinisti, jonka polttolimpé on 4.60 x 10%J/g. (a) Miké on moottorin terminen hyétysuhde? (b) Paljonko
moottori luovuttaa limpdé joka kierroksella? (¢) Paljonko bensiinié palaa kierroksen aikana? (d) Jos moot-
tori kily 60.0 kierrosta sekunnissa, miké on moottorin teho kilowateissa?

5. Hiilidioksidin CO; ominaislimpédkapasiteetti vakiotilavuudessa on Cy = 28.46J/(mol - K).

(a) Montako energiavapausastetta tiamin perusteella hiilidioksidimolekyylilli on? (b) Oleta, ettd C0; on
ideaalikaasu. Laske ominaislimptkapasiteetti vakiopaineessa ja adiabaattivakio.

Yksi litra hiilidioksidia piifisee laajenemaan adiabaattisesti paineesta p; = 10atm tilavuuteen 100. Miki on
kaasun paine p; laajenemisen jilkeen. Jos alussa kaasun limpétila oli Ty = 300K, miki on sen limpétila
T laajenemisen jilkeen?

Kaavoja, joita saatat tarvita. Osa niisti toimii vain erikoistapauksissa, eiviitki siis ole yleisplitevii.

Umpinaisen pallon hitausmomentti | = %MH“. tangon hitausmomentti keskipisteen suhteen I = -.%ML*. Umpi-
naisen sylinterin hitausmomentti = } M R*. Onton sylinterin hitausmomentti I = MR®,

Ympyriin pinta-ala A = wR?, pallon pinta-ala A = 47 R*. Maapallon séde R = 6.38 x 10°m. Maapallon massa
M = 5.97 x 10*kg.

latm = 1.01 x 10°Pa., g = 9.80m/s*, G = 6.67 x 107" Nm?/kg®,
0°C = 2T3K. o = 5.67- 107" oy
k=1.381-10"BJ/K, R = 8.315J/(K - mol), Na = 6.022 - 10*kpl /mol.

v=£,n= ﬁ,m=In+J-;'I.’dt.|'t.l=W+J‘;ﬂvﬁfI=Iﬂ+l’ﬂ!+'§ﬂln,ﬂ=m+ﬂhﬂr.ﬂﬂ%1'ﬂ‘= 3F,p=m\r,

J = Ap.

EF = ma, }:F b %r Fup= =Fpa, K = i'mvzl W=F-As W= .[?F cdl = =AU, Wi = AK, J = Fau it
J = [ Fdt.

K=4 L=rxp,f=rxF,r=la,L=1lw
P=p1+pz2

Fg= Gm.;,"_, Uy = —-GnM

L

H = AeaT*. dQ = mecdT = nCdT, Q = mLy. dW = pdV, dS = dQ/T, § = klnw, pV" = vakio, TV""" = vakio,
4=C,/Cv, Cv = {R, Cy = Cv + R, pV = nRT, dU = nCv dT.



