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1. Oheisessa kuvassa langassa roikkuu kappale, jonka
massa on m. Lanka on kierretty kitkatta pyorivén kiinte-
gin akseliin kilnnitetyn kiekon kiekon ympérille. Kiekon
massa on M ja side on R.

(a) Mikd on kappaleen ja kiekon yhteenlaskettu kineet-
tinen energia lankaan kiinnitetyn kappaleen nopeuden
funktiona? (b) Jos lankaan kiinnitettyn kappaleen alku-
nopeus korkeudella y = h on vg = 0, mikd on kappaleen
nopeus kun se on pudonnut korkeudelle y = 07 (¢) Vertaa
kohdan (b) tulosta vapaasti putoavan kappaleen nopeu-
teen. Mistd ero johtuu?

Vihje: kiekon hitausmomentti I = 1/2M R2.

Tehtidvi 1.

2. Cavendishin vaa’alla tehdyssd kokeessa ha-
vaitaan, ettd 0.400kg-massainen pallo vetdd
puoleensa palloa, jonka massa on 0.00300kg
voimalla, jonka suuruus on 8.00 x 107N, kun
pallojen keskipisteiden etdisyys on 0.0100m.
(a) Johda tdsti arvo gravitaatiovakiolle G.
(b) Maan pinnalla gravitaatiokiihtyvyys on
9.80m/s? ja maan side on 6380km. Laske
ndistd tiedoista maan massa.

Tehtédvi 2.
3. Tarkastele oheista diesel-moottorin kiertoprosessin
pV-diagrammia. Pisteessd a lampétila on T' = 300K
ja paine on p = 1.013 x 105 Pa. Tilavuus V, = 15V,
(a) Pisteiden a ja b vililld tapahtuu adiabaattinen
puristus. Mik& on paine ja ldmpétila pisteessd b7
(b) Lémpé& otetaan valllA b — ¢ médrd Qg = 4600
ja luovutetaan valilld d — a méard Qp = 1840.J.
Mikd on moottorin kierroksen aikana tekeméa tyd W7
(c) Jotta moottori toimisi 20.0kW:n teholla, kuinka
monta kertaa prosessi olisi tehtéivd sekunnin aikana?

. Huom. Kiytd adiabaattivakiota v = 1.40.

Tehtdva 3.

4. Laske vesihdyryn ominaislimpdkapasiteetti vakiotilavuudessa. Vesihoyry koostuu kolmiatomisista
(ei-lineaarisista) HoO-molekyyleisti, joille voit olettaa kolme translaatiovapausastetta (kolme riippuma-
tonta liikesuuntaa), sekéd kolme rotaatiovapausastetta (kolme riippumatonta kiertoakselia), mutta mole-
kyylin véréhtelylld ei ole vaikutusta. Veden moolimassa on 18.0g/mol. (b) Vesihéyryn todellinen ominais-
laimpéokapasiteetti matalassa paineessa on noin 2000J/(kg - K). Laske vesihéyryn ominaislampékapasitee-
tista molekyvlin todellinen aktiivisten vapausasteiden lukum#ara.

5. Kuparikappale (m = 3.50kg, alkuldmp®dtila T = 100.0°) pudotetaan veteen (m = 0.800kg, alkulim-
potila T' = 0.0°). (a) Miki on tdmén systeemin loppulampétila? (b) Paljonko systeemin entropia muutfuu?

Kaavo]ja, joita saatat tarvita. Osa niistd toimii vain erikoistapauksissa, eivitki siis ole yleispétevii.

g =9.80m/s%, G = 6.67 x 1072 Nm?2/kg?, 0°C = 273K.
k=1.381-10"2J/K, R =28.315J/(K - mol), Na = 6.022 - 10%kpl/mol.
v=& a= % 5= g+ [Tudt, v=1vo+ [ adt, area = ¥ v= 2R
S F=ma, . F=2 F, = —Fy,
=1lmv?, W= [?F.dl= —AU, Wy = AK, J = Ji Edt,
K=l L=cxp, 7=t X ¥, b=1Tw, Y 5=
F, = Gmaga, U, = —Gmm,

d@Q = medT = nCdT, Q = mLs., dW = pdV, dS = dQ/T, S = klnw, i
V7 = vakio, TI;"“_l = vakio, v = Cp/Cv, Cv = §R, Cp = Cy + R, pV = nRT, dU = nCydT.
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