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1.(a) Osoita, ettd ympyrirataa kiertdvin satelliitin nopeus riippuu sen etiisyydestd seuraavasti
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missd M on planeetan massa ja v satelliitin kiertoradan séde.

(b) Satelliitti kiertdd Maan ympiri pdivintasaajan tasossa kerran vuorokaudessa. Mikéd on sen kier-
toradan séide? Entd sen korkeus maanpinnasta? (Maan massa on 5.97 x 10%*kg ja sen siide on
6.38 x 10%m.)(b) Seliti, miksi satelliitti ei voi suoraan lihett#é radiosignaalia vastaanottimeen, joka
on pohjoiseen leveyspiiristd 81.3%.

2. 100g vesihéyryd (T, = 100°C") tiivistyy nesteméiseksi vedeksi keittion ikkunaan vakioldm-
potilassa. Keittion ilman ja ikkunan ldmpétila on T, = 20°C. Vaikka [Ampoéd siirtyy vesihoyryn ja
ympériston valilld, el ympériston ldmpétila muutu.

(a) Paljonko veden ja vmpiriston vililld siirtyy lampoa?

(b} Paljonko veden entropia muuttuu tiivistymisessi? Paljonko ympériston (huoneilma ja ikkuna)
entropia muuttuu samalla? Kuinka suuri on entropian kokonaismuutos? Onko tdmé sopusoinnussa
termodynamiikan tolsen piisdinnoén kanssa?

Veden hoyrystymisen latenttilimps L, = 2.256 x 1097 /kg.

3. Hiilidioksidin, C'Os, adiabaattivakio on v = 1.30. (a) Osoita ideaalikaasulle, ettd ominaislém-
pékapasiteetti vakiotilavuudessa Cy = R/(v—1). (b) Miké on tdmén perusteella hiilidioksidin Cy?
(c) Jos COy on ideaalikaasu, miki on sen ominaislimpéokapasiteetti vakiopaineessa Cp? (d) Kuinka
monta kineettiseen energiaan vaikuttavaa vapausastetta hiilidioksidilla edellisten kohtien perusteella
on?

4. Opiskelija, jonka massa on T0kg kehittdi juostessaan ldmpdenergiaa teholla 1200W. Jotta
kehon lampotila pysyisi 37°C:ssa, on energian poistuttava esim. hikoilemalla. Jos energianpoistome-
kanismit pettiisivit, kuinka pitkidn ajan opiskelija voisi juosta ennenkuin pysyvid vaurioita syntyisi?
(Kehon proteiinirakenteet vaurioituvat pysyvisti, jos kehon ldmpé&tila on yli 44°C. Kehon keskimés-
riinen ominaislimpdkapasiteetti on 3480.J/(kg- K), mikd on alempi kuin veden, koska kehon rasvalla
ja proteiineilla ym. on alempi ominaislimpékapasiteetti kuin vedelld.)

5. Auringon pinnan lampétila on 5800K ja pinta koostuu enimmikseen vetyatomeista {massa
1.67 % 107 %"kg). (a) laske neliéllinen keskinopeus vy, vetyvatomille tuossa limpétilassa. (b) Osoita,
ettd hiukkasen pakonopeus auringon gravitaatiokentfistd auringon pinnalta on v, = (2GM/R)Y/?,
missd M on auringon massa ja R on auringon side. (M = 1.99 x 10%0kg ja R = 6.96 x 10%m.) (c)
Voiko auringosta paeta merkittivii miirid vetyvatomeja? Voiko sieltd paeta yhtddn vetya? Selitél

Kaavoja, joita saatat tarvita. Osa niistd toimil vain erikoistapauksissa, eivitkd siis ole yleispé-
tevii.

g = 9.80m/s%, G = 6.67 x 1071 Nm?/kg?, 0°C = 273K,
k=1381-10"%J/K, R =8315J/(K -mol), Ng = 6.022 . mz%m /mol.
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pV7 = wvakio, TV'=! = vakio, v = Cp/Cv, Cv = §R, Cp = Cy + R, pV = nRT, dU = nCydT.



