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Tehtivi: 1. Moottori ottaa kierroksella 1.61 * 10*.J 1Ampoé ja tekee tydtd 3700..
Lampo saadaan bensiinistd, jonka polttolimpd on 4.60 * 10*J/g. (a) Miki
on moottorin terminen hyttysuhde? (b) Paljonko moottori luovuttaa lampoa
kierroksella? (c) Paljonko bensiinid palaa kierroksella? (d) Jos moottori kéy
60.0 kierrosta sekunnissa, mikd on moottorin teho?

Vastaus: (a) e = 7o/ = (.2298 ~ 0.23 (b) 1.61 x 10*.J — 3700 = 1.24 x 10*J

(¢)L010T — () 35¢ (d) P = W/At = 3700J x60.0/1s = 222000 = 22.2kW

4.60%10%J/g

Tehtava: 2. Carnot‘n kone ottaa lampoa 550.J lampotilasta 620K ja luovuttaa 3357
matalaan ldmpétilaan. (a) Paljonko mekaanista tyotd kone tekee yhden kier-
roksena aikana? (b) Mikéd on matala lampétila? (c¢) Mikd on koneen terminen
hyo6tysuhde?

Vastaus: (a) 550. — 335 = 215 (b) Zb = —fk = T, = %ln — 305001 _
377.6364 ~ 378K
(c) e = 2L = 2130 — (3009 ~ 39%

Qu 550.J

Tehtava: 3. (a) Ulkolampdtila on —5°C' ja sisdlampdtila on 17°C. Montako joulea
lampoé siirtyy huoneilmaan jokaista lampopumpun kiyttdmaéd joulea kohti?
(b) Jos kéyttaisit suroaa sahkolammitysté, paljonko sdhkoenergiaa tarvittaisiin
edelliseen verrattuna? (c) Jos taloa on lammitettavd 5kW teholla, miké olisi
sahkotehon tarve kohdissa a ja b? (d) Huoneessa yllapidetdaan 20°C. Osoita,
ettd ulkolampdotilan laskiessa saman lampomaaran siirtdminen huoneilmaan
vaatii kasvavan méaardn lampopumpun kiyttamaa energiaa.

Vastaus: (a) CP = 7. = 13.1886 ~ 13 = 13.J yhté joulea kohden.
(b) Jos suoran lammltyksen hyotysuhde on 100% tarvitaan n.12-kertaisesti
sahkbenergiaa.
(c) a-kohdassa 5000W/13 = 416.667 ~ 417W ja b-kohdassa 5000w.
(d) Jos ulkolampoétila —10°C = C'P = 9.7717 eli yhta joulea kohti siirtyisi
vain 9.7 joulea.

Tehtava: 4. Jadkappale, m = 4.50kg ja T = 273.15K, pudotetaan valtamereen,
T = 276.65K. Kun jaa sulaa, paljonko jadkappaleen, valtameren ja maailman-
kaikkeuden entropia muuttuu?

Vastaus: Jailli AS = 9@ = L0ke8kI/kg _ 5486 ~ 5.49kJ/K, valtamerel-

la AS = W = —5.4166 ~ —5.42kJ/K ja maailmankaikkeudella

AS =5.486 + —5.4166 = 0.0694 ~ 0.07kJ/ K

Tehtava: 5. Kuparikappale, m = 3.50kg ja T' = 100.0°C, pudotetaan veteen, m =
0.800kg ja T' = 0.0°C. (a) mikd on systeemin loppuldmpétila? (b) Paljonko
entropia muuttuu?

Vastaus: (a) Tr = (mou*cou*Toutmmo*ca,o0*TH,0)/(Mou*Cout+mmo0*Cr,0) =
302.0879K =~ 29°C
(b) AS = meycen * ln(T—2) + ME,0CH,0 * ln(ﬁ) = —288.3732 4 337.5361 =
49.1629 ~ 49.2kJ/ K



Tehtava: 6. (a) Laske entropian muutos kun 1.00kg vettd muutetaan hoyryksi,
T = 373.15K. (b) Vertaa vastausta esimerkkiin 20.5. Kummassa tapauksessa
entropia kasvaa enemméan?

Vastaus: (a) AS = @ = LOkg200J/ky _ 60656 ~ 6.1kJ/K (b) 6100J/K >
1220J/K Eli hoyrystymisessd on suurempi. Hoyrystyminen kasvattaa epéjir-

jestystd enemmaén kuin sulaminen, eli nesteen ja kaasun vilinen muutos on
suurempi kuin kiinteédn ja nesteen.



