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Vilikoe 2.: tehtavit 1.-5.
Tentti: tehtivit 3.-7,
Viilikoe 4 tentti: kaikki seitsemin tehtivii -
Huom. merkitse selvisti, mihin osallistut: Joko “vain vilikoe”, “vain tentti” tai “seké vili-
koe ettd tentti.”

1. (a) Tyypillinen luentoa intensiivisesti kuunteleva opiskelija tuottaa luentosaliin lampéd teholla
100, Kuinka paljon limp&d 110 opiskelijaa tuottaa 45min luennon aikana? (b) Oleta, ettd kaikki
limpd siirtyy luentosalin ilmaan. Luentosalin tilavuus on 3200m?*, ilman ominaislimpékapasiteetti on
1020J kg - K ja tiheys 1.20kg/m®. Jos luentosalista ei karkaa yhtdin limpé4, paljonko salin lampétila
nousee luennon aikana? (c) Jos samat opiskelijat vastaavat tenttiin pii héiyryten, ja tuottavat lAmpod
teholla 280W , paljonko salin limpétila nousee 60min aikana?

2. 100g vesihdyrya (T, = 100°C") tiivistyy nesteméiseksi vedeksi keittion ikkunaan vakioldmpétilassa.
Keittion ilman ja ikkunan limpétila on T, = 20°C. Vaikka limp6é siirtyy vesihSyryn ja ympéariston vilil-
14, el ympériston lampdtila muutu.

(a) Paljonko veden ja ympiiriston vililld siirtvy limpi?

(b) Paljonko veden entropia muuttuu tiivistymisessi? Paljonko ympériston (huoneilma ja ikkuna) entropia
muuttuu samalla? Kuinka suuri on entropian kokonaismuutos? Onko timéi sopuscinnussa termodynarnii-
kan toisen pidsdinnin kanssa?

Veden hoyrystymisen latenttilampt Ly, = 2.256 x 10°J/kg.

3. Tarkastele oheista diesel-moottorin kiertoprosessin
pV-diagrammia. Pisteessd a limpétila on T = 300K
ja paine on p = 1.013 x 10° Pa. Tilavuus V, = 15V}
(a) Pisteiden a ja b viililld tapahtuu adiabaattinen
puristus. Miki on paine ja lampdtila pisteessd b7

(b) LAmpdi otetaan vililld b — ¢ méEird Oy = 4600J
ja luovutetaan vililld d — o miird Qp = 1840J.
Miki on moottorin kierroksen aikana tekemi tyd W7
(e} Jotta moottori toimisi 20.0kW:n teholla, kuinka
monta kertaa prosessi olisi tehtdvi sekunnin aikana?
Huom. Kiytd adiabaattivakiota v = 1.40.

Tehtdava 3. .

4. Juna etenee nopeudella 25.0m/s tyynessi séifissi. Junan pilli viheltds taajuudella 400H 2. (a) Mika
on aallonpituus junan edelld ja (b) junan jiljessi? Minkii korkuisen dinen kuulee paikallaan oleva kuun-
telija (c) junan edelld ja (d) junan jdljessa?

Afinen nopeus ilmassa on 340m/s.

5. Pakonopeus tarkoittaa sellaista lihténopeutta plansstan tai muun kappaleen pinnalta, joka riittii
vapauttamaan kokonaan planeetan gravitaatiokentésta.
(a) Osoita energian sdilvmislain avulla, etid pakonopeuden lavseke on

e = V2GM/R.

(b) Maapallon massa on M = 5.97 x 10 kg ja siide on R = 6.38 x 10%n. Miké on pakonopeus maapallon
pinnalta? (c¢) Schwarzschildin side R, kertoo mustan aukon tapahtumahorisontin siteen. Tapahtumaho-
risontilta pifisee vapaaksi ainoastaan valon nopeudella. Jos maapallo romahtaisi mustaksi aukoksi, mika
olisi sen Schwarzschildin side?

6. Auto ajaa kallistamattomaan kaarteeseen, jonka ‘—fj
kaarevuusside on R = 200m. Jos auton renkaat eivit
liu'u, vaikuttaa niiden vililld staattinen kitka, jonka
kitkakerroin on p, = 0.87. Oleta autolle vakiovauhti
. ®
(a) Piirrd kuva auton reitistdi kaarteessa. Mihin
suuntaan osoittavat auton nopeus ja kithtyvyys?
Naytd myds, mihin suuntaan kitkavoima osoittaa.
(b) Mikéd on auton maksimivauhti vmaz, jolla auto ei
lahde liukumaan?
Tehtivi 6.



