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1. Poikittainen aalto y(z,t) = 0,030 m -sin(2,2 1]:—‘13:—3.5 %t) etenee pitkdssd langassa.
Madrita aallon
a) amplitudi,
b) aallonpituus,
c) taajuus,
d) nopeus,
e) etenemissuunta, ja
f) suurin poikittainen hiukkasnopeus.

2. Suppilomittaria kidytetdin nesteen nopeuden mittaamiseen wnem’
putkessa. Painemittarilla mitataan paine-ero Ap = py — py- 73 B g
a) Johda putkessa virtaavan ideaalisen nesteen (tiheys p) || :

nopeudelle lauseke
ol 2Ap/p
' 1 —(A/A)Y

missd indeksi 1 tarkoittaa putkea ja 2 putkessa olevaa kavennettua kohtaa.
b) Laske veden (p = 1,00-10° kg/m?) tilavuusvirta, kun A, = 40,0 cm?, A, = 10,0 cm?
ja painemittarin elohopeapatsaan korkeus A = 10,6 cm (pyg = 13,5-10° kg/m?).

3. Rakennat ulkoseindn, jossa ulkopuolella on 3,0 cm:d paksu puupaneeli (k; = 0,080
W/(m-K)) ja sisdpuoiella limmoneristys 2,2 cm:a paksusta vaahtomuovista (k; = 0,010
W/(m-K}). Ulkoseinin pinnan lampétila on —10,0 °C ja siséseinin pinnan ldmpétila on
19,0 °C. Laske
a) lampétila vaahtomuovin ja puuseinin rajalla, ja
b) seinén lapi kulkeva limpovirta pinta-alayksikkod kohti.

4. Limpobvoimakone toimii oheisen kuvan kiertoprosessilla (isokoori-
nen, adiabaattinen ja isobaarinen prosessi). Tyoaineena kiytetti-
vid Np-kaasua (n = 1,00 mol) voidaan pitdi ideaalikaasuna (v =
1,40). Kiertoprosessista tunnetaan T, = 10,0 °C ja T, = 150 °C.
a) Laske 7. ‘ ¢
b) Mika on siirtynyt 1ampé ja tehty tyd eri osaprosesseissa? .
c) Mika on ko. koneen terminen hyétysuhde? Vertaa tulosta vastaavan Carnot'n koneen
hydtysuhteeseen, kun Carnot’n kone toimii kiertoprosessin korkeimman ja matalimman
lampotilan valilla.

v

5. Hopeakappale (ma, = 250,0 g, cag = 0,234 kJ/(kg-K)), jonka lampétila on 95,0 °C,
laitetaan jadveteen, jossa on vettd (m, = 220,0 g, ¢, = 4,19 kJ/(kg-K)) ja jaata (my; =
25,0 g, L, = 333 kJ/kg) molemmat limpétilassa 0,0 °C. Laske eristetyn systeemin
a) lampétila termisessi tasapainossa ja
b) entropian muutes. Onko prosessi palautumaton?

Merkitse opiskelijanumerosi (myds kirjain), nimesi, koulutusohjelmasi, kurssikoodi ja kokeen
pdivdmddrd jokaiseen suorituspaperiisi.
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Vakiot
Ahsoluuttinen nollapiste Tw = -273,15°C
Avogadron luku N4 = 6,023-10® mol!
Boltzmannin vakio kg = 1,381-107% J/K
Normaali ilmanpaine (atm) po = 1,013 bar
Painovoiman kiihtyvyys g = 981 m/s?
Stefan-Boltzmannin ~akio o = 56704-107" W/(m?K*)
Yleinen kaasuvakio B =

8,3143 J/(mol-K)



