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Vilikokeeseen tehtévit 1-5, tenttiin 3-7, molempiin 1-7. Voit osallistua kumpaan tahansa,
mutta merkitse paperiin selvisti, mihin osallistut.

1) Auringon pinnan lampétila on 5800K ja pinta koostuu enimmikseen vetyatomeista (massa 1.67 x
1072"kg). (a) laske vetyatomin nelillinen keskinopeus v, tuossa limpétilassa. (b) Hiukkasen pakonopeus
auringon gravitaatiokentéstd auringon pinnalta on ve = /2GM/R, missé M on auringon massa ja R on
auringon séde. Voiko auringosta paeta merkittévis mé#sria vetyatomeja?

(c) Oleta, etté auringon emissiviteetti on tasan 1. Miké on auringon siteilyn intensiteetti auringon
pinnalla? Miké on auringon kokonaisteho?

Avuksi tehtdvin ratkaisemiseen: Auringon massa on M = 1.99 x 103°kg ja side R = 6.96 x 108m.
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(2) Kuvassa on esitetty kiertoprosessi, joka kuvaa eréin
lampokoneen toimintaa. Oletetaan, ettd systeemi ottaa kier-
roksen aikana lampod madrin Qg = 2880J vakiolimpdstilassa
Ty = 500K ja luovuttaa lampdd médrin Qo = 2016J lampoti-
lassa To = 350K.

(a) Miké on systeemin ottama nettolimpo kierroksen aikana?

Camot cycle

Miké on systeemin tekemd ty5? (b) Mikd on hystysuhde? (c) ey |

Kone tekee 240 kierrosta minuutissa. Milli teholla se tekee Iod ~Te

mekaanista tyota? 5 v
Tehtiva 2.

(3) Tarkastele vesihdyryd T' = 100° normaali-ilmanpaineessa p = 1.0atm = 1.013 x 10%Pa. Oleta sen nou-
dattavan ideaalikaasun tilanyht#los. ,
(a) Kuinka suuren tilavuuden vie yksi mooli téllaista vesihdyrya? (b) Yksi mooli vesihdyryé tiivistyy nes-
temdiseksi lampétilassa 100°C. Paljonko vesi luovuttaa limpod, ja mikd on veden entropian muutos? (c)
Jos luovutettu 1dmpd siirtyy huoneilmaan, jonka limpétila on vakio 20°, paljonko muuttuu huoneilman
entropia? Entd maailmankaikkeuden kokonaisentropia?

(Veden moolimassa on M = 18.0g ja h8yrystymisen latenttilimpd on L, = 2.256 x 106J /kg.)

@) Vesihdyryn HO ominaislimpokapasiteetti vakiopaineessa on Cp = 34.02J/(mol - K) lampdtilassa
T = 375K

(a) Oleta, ettd Hy0 on ideaalikaasu. Laske ominaislimpdokapasiteetti vakiotilavuudessa ja adiabaattivakio.
(b) Montako energiavapausastetta tdmén perusteella vesimolekyylilli on? Yksi litra vesihdyrya padsee
laajenemaan adiabaattisesti paineesta p; = 10atm tilavuuteen 10. Miks on kaasun paine p; laajenemisen
jélkeen. Jos alussa kaasun lampétila oli Ty = 375K, miké on sen lampétila T laajenemisen jilkeen? (Ole-
tetaan, ettd paine alenee niin, ettei vesihoyry tiivisty vedeksi.)

@ Pallonmuotoinen kappale, esim. jokin planeetta, (massa M ja side R) aiheuttaa ympérilleen etaisyy-
destd riippuvan gravitaatiokentén. (a) Pakonopeus mééritelldsin pienimpéans nopeutena, jolla planeetalta
péésee ddrettomén kauas. Osoita, ettd pakonopeus on massan ja séteen avulla lausuttuna

ve = v/2GM/R

(b) Mustan aukon tapahtumahorisontin side (schwarzschildin séide) méaritelldsn etdisyydeksi, jolta vaa-
ditaan pakonopeudeksi valon nopeus ¢ = 3.0 x 108m/s. Maapallon massa on M = 5.97 x 1024kg. Jos
maapallon massainen kappale kutistuisi mustaksi aukoksi, miké olisi sen Schwarzschildin side?
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tentin kaksi viimeisti tehtiviai:

6. Kumipallo (m = 0.250kg) pudotetaan 2.0m:n korkeudelta. (a) Mik4 on pallon nopeus sen tormétes-
s8 lattiaan? (b) Pallo menettds kimmotessaan osan kineettisestd energiastaan, ja pomppaa vain 1.3m:n
korkeudelle. Miks on pallon nopeus juuri kun se irtoaa lattiasta? (c) Kuinka suuri on pallon liikem#érsn
muutos tormayksessd? Mikéli torméys lattiaan kestdd 0.05s, mikd on lattian palloon kohdistama keski-
médréinen voima?

7. Tarkastele kahta liukumatta vierivids kappaletta kaltevalla
tasolla. Voit kirjoittaa hitausmomentin muotoon I = cMR?,
misséd M on kappaleen massa ja R on sen side. Vakio ¢ on kap-
paleen muotoon liittyva suure.

(a) Osoita, ettd liukumatta vieriville kappaleelle voidaan kir-
joittaa kineettinen energia muotoon

K= %M'vz(l +o).

(b) Jos kappale léhtee liikkeelle korkeudelta h, miki on sen

nopeuden lauseke korkeudella 0 (ks. kuva)?

(c) Kumpi kappale vierii nopeammin umpinainen pallo vai . wnoem oo, .
umpinainen kiekko? Perustele. " Tehtivi 7.

Kaavoja, joita saatat tarvita. Osa niists toimii vain erikoistapauksissa, eivitks siis ole yleisp#tevii.

Umpinaisen pallon hitausmomentti I = %M R?, onton pallon hitausmomentti I = %M R?, umpinaisen
kiekon hitausmomentti I = 1M R2, Onton kiekon, hitausmomentti I = M R2.

Ympyrén pinta-ala A = 7R?, pallon pinta-ala A = 47 R2.

Maapallon side R = 6.38 x 10m. Maapallon massa M = 5.97 x 1024kg.

latm = 1.01 x 10°Pa., g = 9.80m/s?, G = 6.67 x 10" "' Nm? /kg?,

0°C = 273K. 0 = 5.67 - 10_8W—j’m§.

k=R/Ny=1.381-10"28J/K, R = 8.315J/(K - mol), Na = 6.022 - 1023kpl /mol.
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v=%,a=fl—¥,w:xo+fgvdt,v='u0~|—f0tadt,x:zo—l—vot—r%aﬁ,v=u0+at,aradz—;,v:T,
p=mv,J = Ap.
SF=ma Y F=2Fy=-Fyg K=31m? W=F-As, W = [’F-dl = —AU, Wy = AK,

J = FueAt, J = [ Fdt.

K=1Iw’,L=rxp,7=rxF, 7 =Ia,

P=p;+p2
v ma—mbv v 2myg v
T ea— b o mr—— .
axr ma+mb xZ T ma+mb x
— mM _ mM
Fy = G2~ y Ug = —G&=,

H = AeoT*. dQ = medT = nCdT, Q = mLys. dW = pdV, dS = dQ/T, S = klnw, pV"? = vakio,
TV~ = vakio, v = Cp/Cy, Cy = %R, Cp = Cy + R, pV =nRT, dU = nCydT. 3mv?,,, = 3kT.




