FYSIKKA III FYSP103 Esimerkkeji 3

Luentokerta maanantaina 26.1.2009 Luennolla ainakin osin ldpi kdytyja esimerkkeja.

0. Alkuperiisestd suunnitelmasta poiketen termodynamiikan luento-osuus saatin valmiiksi torstaina.
A Luentokalvojen luvun 20.X esimerkit.

B. Kappale 1 massaltaan m; on tehty materiaalista, jonka ominaislampd on c1, ja kappale 2 massaltaan my
puolestaan materiaalista, jonka ominaislamp6 on cs. Olkoon kappale 1 alussa lampotilassa T ja kappale 2
limpotilassa Ty siten, ettd To > T7. Oletetaan, ettd seuraavassa kappaleiden tilavuudenmuutokset voidaan
jattad huomiotta ja ettd kappaleet vaihtavat energiaa vain toistensa eivatkd muun ympériston kanssa.

(a) Saatetaan kappaleet vihdksi aikaa kosketuksiin toistensa kanssa siten, ettéd kappaleen 1 lampdétila on sen
jalkeen T ja kappaleen 2 lampoétila T”. Osoita, ettéd kappaleiden 1 ja 2 muodostaman yhdistetyn systeemin
entropianmuutos tdmén prosessin aikana on AS = mycy In(T/T1) + mace In(T"/T5).

(b) Osoita, ettid termodynamiikan 1. padsaannostd seuraa myci (T — T1) = moco(To — T).

(c) Osoita, ettd entropian muutos AS limpétilan T funktiona saa maksimiarvon, kun T = T".

(. Sanallinen padttelytehtavi: Puolen kilon painoinen rautaharkko on aluksi lampdétilassa 400 K.
(a) Se upotetaan suureen vesisiilioon, jonka ldmpotila on 300 K, ja odotetaan tasapainon asettumista.
2. padsdannon mukaisesti yhdistetyn jérjestelmén (rauta+vesi) entropia kasvaa: entropianmuutos AS, > 0.
(b) Tehd&dnkin niin, ettd harkko upotetaan ensin vesiséilioon, jonka ldmpoétila on 350 K, ja siirretédén
sitten toiseen vesisdilioon, jonka lampotila on 300 K siten, ettd kummassakin vaiheessa odotetaan tasapai-
non asettumista. Kysymys: Onko yhdistetyn jirjestelmén (rauta-+vesij+vesiz) entropian muutos ASj téssi
tapauksessa yhtéasuuri kuin edellisen kohdan AS, ja miksi vastaat siten?
(c) Enta jos tehdadn harkon jadhdytys hitaasti hyvin pienin ldmpotila-askelin monen vesiséilion kautta?
Huom: Vesisiiliot ovat kussakin kohdassa hyvin suuria.

D. Edellisen tehtiivin tilanteesta lasku: Laske yhdistettyjen jarjestelmien entropian muutokset AS, ja ASp.

. Dieselmoottorin puristussuhde on 15 eli ilma puristetaan siind 1/15 osaan alkutilavuudestaan, joka olkoon
yksi litra. Paine alussa on 1 atm ja lampoétila 300 K. Cy:lle voit kiyttdaa arvoa 20.8 J/mol K ja lampokapasi-
teettien suhteelle arvoa v = 1.4 (kaksiatominen harva kaasu). Laske ensin kaasun loppuldmpétila olettaen
puristus adiabaattiseksi. Laske sitten kaasuun puristuksen aikana tehty tyo.

F. Piirrs Carnot'n ja Stirlingin kiertojen T'S-diagrammi eli diagrammi, jossa pystyakselina on lampdétila ja
vaaka-akselina on entropia. Totea, ettd reversiibelissd syklissd siirtyvad lampd on T'S-diagrammissa syklin
sisédn jadva pinta-ala. Miten T'S- ja PV -diagrammeja voidaan kayttaa syklien hyotysuhteen méarittdmisessi?

(. Aiemman vuoden kurssilaisten havainto muovikantisesta pahvisesta kahvimukista: Kokeile miten kayttaytyy
juontiaukkoon helposti muodostuva kalvo tukkiessasi sormella kannessa olevan pienemmaén reién. Selityksia?

H. Veden sulamiskéyrén kulmakerroin arkisissa olosuhteissa on suunnilleen —134 atm/K. Jd4 on epétasaista,
joten luistinten ja jisin kosketuspinta on vain 5 mm?. Kuinka kylmii jddn pitdd vihintiin olla, jotta se ei
ala sulaa 60-kiloisen paikallaan pysyvén luistelijan alla?

[. Jos aikaa jad, pieni (toivottu) ekskursio teorian puolelle: tulos U = %N kT harvalle kaasulle.
Luennolla (kalvo 31) osoitettiin, ettd K. = %PV, mistéd tulos seuraa tilanyht#lon (jota ei johdettu) kautta.
Tulos seuraa myds Maxwell-Boltzmann-jakaumasta (jota ei johdettu), josta oli %m(zﬂ) = %kBT (kalvo 40).

J. Mahdolliset kommentit laskuharjoitustehtévisté.



