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                                                                                1 PHYS-A0120 Termodynamiikka, syksy 2018 Kotitentti Vastaa tehtäviin 1/2/3, 4, 5/6, 7/8, 9 (yhteensä viisi vastausta). Tehtävissä 1, 2, 3 ja 9 on annettu ohjeellinen pituus, joka viittaa 12 pisteen fontilla sekä normaaleilla riviväleillä ja marginaalien leveyksillä puhtaaksikirjoitettuun tekstiin. Palautus yhtenä tiedostona PDF-muodossa viimeistään torstaina Tiedoston nimi: SukunimiEtunimi_kotitentti2018.pdf Valitse joko tehtävä 1, 2 tai 3. Kirjoita valitsemasi tehtävän vastaukseksi lyhyt essee, jonka kohdeyleisönä on muut tätä kurssia suorittavat opiskelijat. Käytä kirjallisuus- ja verkkolähteitä ja listaa käyttämäsi lähteet esseen loppuun selkeästi. Ohjeellinen pituus: 2,5-3 sivua + kuvat ja lähteet. Huom! Voit sisällyttää esseen loppuun omaa vapaamuotoista pohdintaa tehtävän aiheesta. Tehtävä 1. Esittele nykyisen kansainvälisen lämpötilastandardin ITS-90:n perusteet. Mitkä ovat tämän standardin eri referenssi/kalibrointipisteet ja määrittelyalueet, mihin eri fysikaalisiin ominaisuuksiin mittaukset perustuvat ja miten standardin määrittelevät mittaukset käytännössä tehdään? Mitä eri haasteita ja rajoitteita tällä vanhenevalla standardilla on? Tehtävä 2. Uusi lämpötilastandardi Selitä mikä on uuden, virallisesti vasta keväällä 2019 voimaan astuvan, Kelvin-asteikon uusi määrittelyperusta sekä mitkä tekijät ovat syynä tämän uuden lämpötilastandardin käyttöön ottamiseksi. Miten tähän uuteen standardiin liittyviä käytännön mittauksia tehdään ja mikä on näiden mittausten fysikaalinen perusta? Tehtävä 3. "Biologiset lämpömittarit". Selitä mihin eri biofysikaalisiin mekanismeihin ihmisen lämpöaisti perustuu sekä mikä on nykyinen ymmärryksen taso näistä mekanismeista. Mitä eri puolia ihmisen lämpöaistista on vielä selvittämättä? Etsi lisäksi kirjallisuudesta jonkin toisen eläimen lämpöaistimusten mekanismi, joka poikkeaa ihmisen vastaavasta, ja esittele sen toiminnan yleiset periaatteet.
2 Tehtävä 4. Tarkastellaan kuvassa 1 esitettyä kiertoprosessia lämpövoimakoneelle, jonka työainetta approksimoidaan ideaalikaasulla. Kiertoprosessi koostuu työaineen adiabaattisesta puristuksesta (1), jota seuraa isobaarinen lämmitys (todellisuudessa työaineen palamisesta johtuva) (2). Tämän jälkeen työaine laajenee adiabaattisesti (3), ja syklin päättää isobaarinen jäähtyminen (4). Määritä tämän kiertoprosessin hyötysuhde ilmaistuna paineiden p a ja p b suhteen avulla. p b 2 c 1 3 a 4 d V Kuva 1: Tehtävän 4 termodynaaminen kiertoprosessi.
3 Valitse joko tehtävä 5 tai 6. Tehtävä 5. Luennoilla mainittiin, että kaikista kahden äärilämpötilojen T H ja T L välillä toimivista lämpövoimakoneista Carnot n koneella on suurin mahdollinen hyötysuhde, e C = 1 T L /T H. Todistetaan nyt tämä väite tilansuure entropian S avulla. Aiemmin käsittelimme lämpövoimakoneiden kiertoprosesseja pv - kuvaajassa. Tehdään nyt sama ST -kuvaajassa. Piirrä ST -kuvaajaan jokin mielivaltainen palautuva kiertoprosessi, joka toimii kahden äärilämpötilan T H ja T L välillä. Toisin sanoen, minkään kiertoprosessin osan lämpötila ei saa olla korkeampi kuin T H tai matalampi kuin T L. Tulkitse kiertoprosessin ominaisuudet graafisesti samaan tapaan kuin teimme pv -kuvaajien tapauksessa. Mitä voit sanoa kiertoprosessissa vastaanotetusta lämmöstä, luovutetusta lämmöstä ja tehdystä kokonaistyöstä? Piirrä nyt samaan kuvaajaan samojen äärilämpötilojen välillä toimiva Carnot n sykli. Osoita suoraan kuvaajan avulla, että a) kaikkien samojen äärilämpötilojen välillä toimivien Carnot n koneiden hyötysuhde on sama; ja b) mille tahansa palautuvalle kiertoprosessille (kun T H ja T L ovat kiinnitetyt) hyötysuhteen yläraja on Carnot n kiertoprosessin hyötysuhde, e e C. Tehtävä 6. Entropiafunktion graafista tarkastelua. Oletetaan ainemäärältään vakio ja vakiotilavuudessa oleva yksinkertainen systeemi. Tällöin systeemin entropia on ensimmäisen pääsäännön mukaan ainoastaan sisäenergian funktio, S = S(U). Tarkastellaan sitten minkälainen olisi tällaisen systeemin entropiafunktion kuvaaja SU-koordinaatistossa. a) Osoita että vakiotilavuudessa, ja kun faasimuutoksia ei tapahdu, entropia on sisäenergian monotonisesti kasvava funktio. Osoita lisäksi, että entropiafunktion kaarevuus on ei-positiivinen. b) Minkälainen on yksinkertaisen lämpövarannon (esim. neste- tai kaasusysteemi) entropiafunktion kuvaaja SU-koordinaatistossa? c) Tarkastele sitten yksinkertaisen systeemimme ja lämpövarannon välistä energian vaihtoa. Osoita graafisesti eli suoraan suoraan systeemin ja lämpövarannon entropiafunktioiden yleisten kuvaajien avulla, että kun systeemin ja lämpövarannon lämpötilat eivät ole samat, energian vaihto johtaa yhdistetyn systeemin (systeemi + lämpövaranto; oletetaan eristetyksi kokonaisuudeksi) kokonaisentropian kasvuun.
4 A B A+B Kuva 2: Molekyylien sekoittuminen puhtaista faaseista A ja B seokseksi A+B tehtävässä 7. Valitse joko tehtävä 7 tai 8. Tehtävä 7. Yksinkertainen malli seokselle. Oletetaan, että meillä on kaksi faasia, joista toinen koostuu pelkästään molekyyleistä A ja toinen pelkästään molekyyleistä B (katso kuva 2, vasen puoli). Olkoon kummankin molekyylityypin molaarinen ominaistilavuus sama ja vakio, V /n = v 0. Molekyyleillä A ja B on aina z naapurimolekyyliä, joiden kanssa ne vuorovaikuttavat hyvin lyhyen kantaman vuorovaikutuksella. Olkoon vierekkäisten molekyylien molaaristen vuorovaikutusenergioiden suuruus ε AA puhtaassa faasissa A ja ε BB puhtaassa faasissa B. Tällöin esimerkiksi faasissa A kokonaisvuorovaikutusenergia moolia kohden on 1 2 zε AA, jossa tekijä 1/2 tulee siitä, että vuorovaikutukset ovat parivuorovaikutuksia (ts. kaksi molekyyliä vuorovaikutusta kohden). Alkutilanteessa faasit A ja B ovat erillään toisistaan. Tuomme ne sitten yhteen, jolloin molekyylit A ja B pääsevät täysin vapaasti sekoittumaan (katso kuva 2, oikea puoli) niiden vuorovaikutusparien lukumäärän z pysyessä vakiona. Olkoon puhtaan faasin A ainemäärä n A, faasin B ainemäärä n B ja kokonaisainemäärä n = n A + n B. a) Osoita että kokonaisvuorovaikutusenergian muutos seoksen muodostumisessa voidaan kirjoittaa muodossa U = χnrt x A x B, jossa x i ovat molekyylien mooliosuudet x A = n A n A + n B ; x B = n B n A + n B. ja χ lämpötilasta riippuva dimensioton vuorovaikutusparametri χ = z 2RT (2ε AB ε AA ε BB ). b) Statistisen mekaniikan avulla voidaan helposti johtaa kokonaisentropian muutos molekyylien sekoittumisen (puhdas A + puhdas B seos A+B) johdosta, S = nr(x A lnx A + x B lnx B ). Oletetaan sitten, että lämpötila ja kokonaistilavuus (A+B) ovat sekoittumisprosessin alussa ja lopussa samat, ja että ainemäärät n A ja n B ovat vakioita. Faasien A, B ja A+B tarkastelussa sopiva
5 termodynaaminen potentiaali on siis niin, mikä? Merkitään tätä termodynaamista potentiaalia nyt tässä kirjamella Ψ. Määritä Ψ nrt, eli siis energialla RT normitettu molaarinen Ψ. c) Piirrä Ψ nrt arvolla χ = 1 mooliosuuden x A funktiona. Pohdi kuvaajan ja edelliskohdassa johtamasi lausekkeen valossa mitä voit sanoa molekyylien A ja B sekoittumisesta ja systeemin A+B tasapainotilasta. d) Toista vielä kohdan (c) analyysi tapauksessa χ = 3. Piirrä myös tätä arvoa vastaava kuvaaja edelliskohdan tapaan. Tehtävä 8. Jos halutaan tarkastella rajapintojen termodynamiikkaa, tehdään se yleensä jakamalla systeemi osiin eri bulkki- ja pintafaasien suhteen. Otetaan tässä esimerkiksi vesi-ilma -rajapinta. Tämä systeemi voidaan termodynaamisesti jakaa kahteen faasiin, nestefaasi (v) ja pintafaasi (σ). Näille faaseille voidaan kirjoittaa Eulerin yhtälöt sisäenergialle: U v (S,V,n i ) = T S pv + Σ i µ i n v i, U σ (S,A,n i ) = T S + γa + Σ i µ i n σ i, missä γ on pintajännitys, A rajapinnan pinta-ala, µ i komponentin i kemiallinen potentiaali ja n v i ja n σ i ovat komponentin i ainemäärät nestefaasissa ja pintafaasissa. a) Muodosta pinta- ja bulkkifaaselle niitä vastaavat Gibbsin ja Duhemin yhtälöt. b) Johda yhtälö rajapinnan pintajännitykselle lisätyn aineen konsentraation ja lämpötilan funktiona. c) Tulkitse kohdassa (b) johtamasi tulos: mitä pintajännitykselle tapahtuu kun systeemiin lisätään pinta-aktiivista ainetta vakiolämpötilassa? Jos lisätyn aineen konsentraatio on pieni, liuottimen (veden) kemiallinen potentiaali pysyy likimäärin vakiona µ v µ v. Lisätyn aineen kemiallinen potentiaali on muotoa µ A = µ A + RT lnx A, jossa µ A on referenssitilaa vastaava kemiallinen potentiaali (vakio) ja x A on lisätyn aineen mooliosuus (kts. tehtävän 7 määritelmä).
6 Tehtävä 9. Kuluneen kuuden viikon aikana olemme perehtyneet termodynamiikan perusteisiin ja nyt on loppuyhteenvedon aika esseen muodossa. Käy ensin läpi kurssin yleiset osaamistavoitteet ja viikkokohtaiset oppimistavoitteet. Tarkastele näiden pohjalta termodynamiikan osaamistasi ennen kurssia ja niitä uusia asioita, jotka olet nyt mielestäsi sisäistänyt hyvin. Mitkä asiat ovat puolestaan jääneet sinulle vielä epäselviksi? Ohjeellinen pituus: 2-3 sivua.
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        PHYS-A0120 Termodynamiikka, syksy 2017 Kotitentti Vastaa tehtäviin 1, 2/3, 4/5, 6/7, 8 (yhteensä viisi vastausta). Tehtävissä 1 ja 7 on annettu ohjeellinen pituus, joka viittaa 12 pisteen fontilla sekä    
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        PHYS-A0120 Termodynamiikka, syksy 2016 Kotitentti Vastaa tehtäviin 1/2, 3, 4/5, 6/7, 8 ja 9 (yhteensä kuusi vastausta). Tehtävissä 1 ja 2 on annettu ohjeellinen pituus, joka viittaa 12 pisteen fontilla    
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        PHYS-C0220 Termodynamiikka ja statistinen fysiikka Kevät 2016 Emppu Salonen Lasse Laurson Toni Mäkelä Arttu Lehtinen Luento 6: Vapaaenergia Pe 11.3.2016 1 AIHEET 1. Kemiallinen potentiaali 2. Maxwellin    
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        PHYS-A0120 Termodynamiikka syksy 2016
    

    
        
        PHYS-A0120 Termodynamiikka syksy 2016 Emppu Salonen Prof. Peter Liljeroth Viikko 6: Faasimuutokset Maanantai 5.12. Kurssin aiheet 1. Lämpötila ja lämpö 2. Työ ja termodynamiikan 1. pääsääntö 3. Lämpövoimakoneet    
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        PHYS-A0120 Termodynamiikka syksy 2017
    

    
        
        PHYS-A0120 Termodynamiikka syksy 2017 Emppu Salonen Prof. Peter Liljeroth Viikko 5: Termodynaamiset potentiaalit Maanantai 27.11. ja tiistai 28.11. Kotitentti Julkaistaan ti 5.12., palautus viim. ke 20.12.    
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        PHYS-C0220 Termodynamiikka ja statistinen fysiikka Kevät 2017
    

    
        
        PHYS-C0220 Termodynamiikka ja statistinen fysiikka Kevät 2017 Emppu Salonen Lasse Laurson Toni Mäkelä Touko Herranen Luento 4: entropia Pe 3.3.2017 1 Aiheet tänään 1. Klassisen termodynamiikan entropia    
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        T H V 2. Kuva 1: Stirling kiertoprosessi. Ideaalisen Stirlingin koneen sykli koostuu neljästä osaprosessista (kts. kuva 1):
    

    
        
        1 c 3 p 2 T H d b T L 4 1 a V Kuva 1: Stirling kiertoprosessi. Stirlingin kone Ideaalisen Stirlingin koneen sykli koostuu neljästä osaprosessista kts. kuva 1: 1. Työaineen ideaalikaasu isoterminen puristus    
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        PHYS-A0120 Termodynamiikka syksy 2016
    

    
        
        PHYS-A0120 Termodynamiikka syksy 2016 Emppu Salonen Prof. Peter Liljeroth Viikko 4: Entropia Maanantai 21.11. ja tiistai 22.11. Ideaalikaasun isoterminen laajeneminen Kaasuun tuodaan määrä Q lämpöä......    
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        1 Eksergia ja termodynaamiset potentiaalit
    

    
        
        1 PHYS-C0220 Termodynamiikka ja statistinen fysiikka, kevät 2017 Emppu Salonen 1 Eksergia ja termodynaamiset potentiaalit 1.1 Suurin mahdollinen hyödyllinen työ Tähän mennessä olemme tarkastelleet sisäenergian    

    
        Lisätiedot 
    




    
        Clausiuksen epäyhtälö
    

    
        
        1 Kuva 1: Clausiuksen epäyhtälön johtaminen. Clausiuksen epäyhtälö otesimme Carnot n koneelle, että syklissä lämpötiloissa H ja L vastaanotetuille lämmöille Q H ja Q L pätee Q H H oisin ilmaistuna, Carnot    
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        PHYS-A0120 Termodynamiikka syksy 2017
    

    
        
        PHYS-A0120 Termodynamiikka syksy 2017 Emppu Salonen Prof. Peter Liljeroth Viikko 3: Lämpövoimakoneet ja termodynamiikan 2. pääsääntö Maanantai 13.11. ja tiistai 14.11. Milloin prosessi on adiabaattinen?    

    
        Lisätiedot 
    




    
        1 Clausiuksen epäyhtälö
    

    
        
        1 PHYS-C0220 ermodynamiikka ja statistinen fysiikka, kevät 2017 Emppu Salonen 1 Clausiuksen epäyhtälö Carnot n koneen syklissä lämpötilassa H ja L vastaanotetuille lämmöille Q H ja Q L pätee oisin ilmaistuna,    
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        PHYS-A0120 Termodynamiikka syksy 2016
    

    
        
        PHYS-A0120 Termodynamiikka syksy 2016 Emppu Salonen Prof. Peter Liljeroth Viikko 5: Termodynaamiset potentiaalit Maanantai 28.11. ja tiistai 29.11. Kotitentti Julkaistaan to 8.12., palautus viim. to 22.12.    

    
        Lisätiedot 
    




    
        PHYS-A0120 Termodynamiikka syksy 2017
    

    
        
        PHYS-A0120 Termodynamiikka syksy 2017 Emppu Salonen Prof. Peter Liljeroth Viikko 2: Työ ja termodynamiikan 1. pääsääntö Maanantai 6.11. ja tiistai 7.11. Pohdintaa Mitä tai mikä ominaisuus lämpömittarilla    

    
        Lisätiedot 
    




    
        PHYS-A0120 Termodynamiikka syksy 2017
    

    
        
        PHYS-A0120 Termodynamiikka syksy 2017 Emppu Salonen Prof. Peter Liljeroth Viikko 6: Faasimuutokset Maanantai 4.12. ja tiistai 5.12. Metallilangan venytys Metallilankaan tehty työ menee atomien välisten    
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        PHYS-C0220 Termodynamiikka ja statistinen fysiikka Kevät 2016
    

    
        
        PHYS-C0220 Termodynamiikka ja statistinen fysiikka Kevät 2016 Emppu Salonen Lasse Laurson Toni Mäkelä Arttu Lehtinen Luento 5: Termodynaamiset potentiaalit Ke 9.3.2016 1 AIHEET 1. Muut työn laadut sisäenergiassa    
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        PHYS-A0120 Termodynamiikka syksy 2016
    

    
        
        PHYS-A0120 Termodynamiikka syksy 2016 Emppu Salonen Prof. Peter Liljeroth Viikko 2: Työ ja termodynamiikan 1. pääsääntö Maanantai 7.11. ja tiistai 8.11. Kurssin aiheet 1. Lämpötila ja lämpö 2. Työ ja termodynamiikan    

    
        Lisätiedot 
    




    
        Luento 4. Termodynamiikka Termodynaamiset prosessit ja 1. pääsääntö Entropia ja 2. pääsääntö Termodynaamiset potentiaalit
    

    
        
        Luento 4 Termodynamiikka Termodynaamiset prosessit ja 1. pääsääntö Entropia ja 2. pääsääntö Termodynaamiset potentiaalit Luento 4 Termodynamiikka Termodynaamiset prosessit ja 1. pääsääntö Entropia ja 2.    
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        Tässä luvussa keskitytään faasimuutosten termodynaamiseen kuvaukseen
    

    
        
        KEMA221 2009 PUHTAAN AINEEN FAASIMUUTOKSET ATKINS LUKU 4 1 PUHTAAN AINEEN FAASIMUUTOKSET Esimerkkejä faasimuutoksista? Tässä luvussa keskitytään faasimuutosten termodynaamiseen kuvaukseen Faasi = aineen    

    
        Lisätiedot 
    




    
        Muita lämpökoneita. matalammasta lämpötilasta korkeampaan. Jäähdytyksen tehokerroin: Lämmityksen lämpökerroin:
    

    
        
        Muita lämpökoneita Nämäkin vaativat ovat työtälämpövoimakoneiden toimiakseen sillä termodynamiikan pääsääntö Lämpökoneita lisäksi laitteet,toinen jotka tekevät on Clausiuksen mukaan: laiteilmalämpöpumppu    

    
        Lisätiedot 
    




    
        Lämmityksen lämpökerroin: Jäähdytin ja lämmitin ovat itse asiassa sama laite, mutta niiden hyötytuote on eri, jäähdytyksessä QL ja lämmityksessä QH
    

    
        
        Muita lämpökoneita Nämäkin vaativat työtä toimiakseen sillä termodynamiikan toinen pääsääntö Lämpökoneita ovat lämpövoimakoneiden lisäksi laitteet, jotka tekevät on Clausiuksen mukaan: Mikään laite ei    

    
        Lisätiedot 
    




    
        Molaariset ominaislämpökapasiteetit
    

    
        
        Molaariset ominaislämpökapasiteetit Yleensä, kun systeemiin tuodaan lämpöä, sen lämpötila nousee. (Ei kuitenkaan aina, kannattaa muistaa, että työllä voi olla osuutta asiaan.) Lämmön ja lämpötilan muutoksen    

    
        Lisätiedot 
    




    
        PHYS-A0120 Termodynamiikka syksy 2016
    

    
        
        PHYS-A0120 Termodynamiikka syksy 2016 Emppu Salonen Prof. Peter Liljeroth Viikko 3: Lämpövoimakoneet ja termodynamiikan 2. pääsääntö Maanantai 14.11. ja tiistai 15.11. Kurssin aiheet 1. Lämpötila ja lämpö    

    
        Lisätiedot 
    




    
        Teddy 1. välikoe kevät 2008
    

    
        
        Teddy 1. välikoe kevät 2008 Vastausaikaa on 2 tuntia. Kokeessa saa käyttää laskinta ja MAOL-taulukoita. Jokaiseen vastauspaperiin nimi ja opiskelijanumero! 1. Ovatko seuraavat väitteet oikein vai väärin?    
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        Ideaalikaasulaki. Ideaalikaasulaki on esimerkki tilanyhtälöstä, systeemi on nyt tietty määrä (kuvitteellista) kaasua
    

    
        
        Ideaalikaasulaki Ideaalikaasulaki on esimerkki tilanyhtälöstä, systeemi on nyt tietty määrä (kuvitteellista) kaasua ja tilanmuuttujat (yhä) paine, tilavuus ja lämpötila Isobaari, kun paine on vakio Kaksi    
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        PHYS-C0220 Termodynamiikka ja statistinen fysiikka Kevät 2016
    

    
        
        PHYS-C0220 Termodynamiikka ja statistinen fysiikka Kevät 2016 Emppu Salonen Lasse Laurson Toni Mäkelä Arttu Lehtinen Luento 1: Lämpötila ja Boltzmannin jakauma Ke 24.2.2016 1 YLEISTÄ KURSSISTA Esitietovaatimuksena    

    
        Lisätiedot 
    




    
        Termodynamiikka. Fysiikka III 2007. Ilkka Tittonen & Jukka Tulkki
    

    
        
        Termodynamiikka Fysiikka III 2007 Ilkka Tittonen & Jukka Tulkki Tilanyhtälö paine vakio tilavuus vakio Ideaalikaasun N p= kt pinta V Yleinen aineen p= f V T pinta (, ) Isotermit ja isobaarit Vakiolämpötilakäyrät    
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        kuonasula metallisula Avoin Suljettu Eristetty S / Korkealämpötilakemia Termodynamiikan peruskäsitteitä
    

    
        
        Termodynamiikan peruskäsitteitä The Laws of thermodynamics: (1) You can t win (2) You can t break even (3) You can t get out of the game. - Ginsberg s theorem - Masamune Shirow: Ghost in the shell Systeemillä    
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        VIII KIERTOPROSESSIT JA TERMODYNAAMISET KONEET 196
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        Termodynamiikka Termodynamiikka on outo teoria. Siihen kuuluvat keskeisinä: Systeemit Tilanmuuttujat Tilanyhtälöt...jotka ovat kaikki abstraktioita Miksi kukaan siis haluaisi oppia termodynamiikkaa? Koska    
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        Luku 8 EXERGIA: TYÖPOTENTIAALIN MITTA
    

    
        
        Thermodynamics: An Engineering Approach, 7 th Edition Yunus A. Cengel, Michael A. Boles McGraw-Hill, 2011 Luku 8 EXERGIA: TYÖPOTENTIAALIN MITTA Copyright The McGraw-Hill Companies, Inc. Permission required    
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        Tehtävä 1. Tasapainokonversion laskenta Χ r G-arvojen avulla Alkyloitaessa bentseeniä propeenilla syntyy kumeenia (isopropyylibentseeniä):
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        Lämpöoppi Termodynaaminen systeemi Tilanmuuttujat (suureet) Lämpötila T (K) Absoluuttinen asteikko eli Kelvinasteikko! Paine p (Pa, bar) Tilavuus V (l, m 3, ) Ainemäärä n (mol) Eristetty systeemi Ei ole    
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        Ch 19-1&2 Lämpö ja sisäenergia
    

    
        
        Ch 19-1&2 Lämpö ja sisäenergia Esimerkki 19-1 Olet syönyt liikaa täytekakkua ja havaitset, että sen energiasisältö oli 500 kcal. Arvioi kuinka korkealle mäelle sinun pitää pitää kiivetä, jotta kuluttaisit    
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        2 Termodynamiikan ensimmäinen pääsääntö (First Law of Thermodynamics)
    

    
        
        2 Termodynamiikan ensimmäinen pääsääntö (First Law of Thermodynamics) 1 Tässä luvussa päästää käsittelemään lämmön ja mekaanisen työn välistä suhdetta. 2 Näistä molemmat ovat energiaa eri muodoissa, ja    
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        Puhtaan kaasun fysikaalista tilaa määrittävät seuraavat 4 ominaisuutta, jotka tilanyhtälö sitoo toisiinsa: Paine p
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        RATKAISUT: 12. Lämpöenergia ja lämpöopin pääsäännöt
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        Thermodynamics: An Engineering Approach, 7 th Edition Yunus A. Cengel, Michael A. Boles McGraw-Hill, 2011 Luku 4 SULJETTUJEN SYSTEEMIEN ENERGIA- ANALYYSI Copyright The McGraw-Hill Companies, Inc. Permission    
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        Oikeat vastaukset: Tehtävän tarkkuus on kolme numeroa. Sulamiseen tarvittavat lämmöt sekä teräksen suurin mahdollinen luovutettu lämpö:
    

    
        
        A1 Seppä karkaisee teräsesineen upottamalla sen lämpöeristettyyn astiaan, jossa on 118 g jäätä ja 352 g vettä termisessä tasapainossa Teräsesineen massa on 312 g ja sen lämpötila ennen upotusta on 808    
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        6. Yhteenvetoa kurssista
    

    
        
        Statistinen fysiikka, osa A (FYSA241) Vesa Apaja vesa.apaja@jyu.fi Huone: YN212. Ei kiinteitä vastaanottoaikoja. kl 2016 6. Yhteenvetoa kurssista 1 Keskeisiä käsitteitä I Energia TD1, siirtyminen lämpönä    
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        782630S Pintakemia I, 3 op Ulla Lassi Puh. 0400-294090 Sposti: ulla.lassi@oulu.fi Tavattavissa: KE335 (ma ja ke ennen luentoja; Kokkolassa huone 444 ti, to ja pe) Prof. Ulla Lassi Opintojakson toteutus    
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        Teddy 7. harjoituksen malliratkaisu syksy 2011
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        Lisätiedot 
    




    
        Luku 13 KAASUSEOKSET
    

    
        
        Thermodynamics: An Engineering Approach, 7 th Edition Yunus A. Cengel, Michael A. Boles McGraw-Hill, 2010 Luku 13 KAASUSEOKSET Copyright The McGraw-Hill Companies, Inc. Permission required for reproduction    
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        PHYS-A0120 Termodynamiikka syksy 2017
    

    
        
        PHYS-A0120 Termodynamiikka syksy 2017 Emppu Salonen Prof. Peter Liljeroth Viikko 1: Lämpötila ja lämpö Maanantai 30.10. ja tiistai 31.10. A theory is the more impressive the greater the simplicity of its    
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        Funktion raja-arvo ja jatkuvuus Reaali- ja kompleksifunktiot
    

    
        
        3. Funktion raja-arvo ja jatkuvuus 3.1. Reaali- ja kompleksifunktiot 43. Olkoon f monotoninen ja rajoitettu välillä ]a,b[. Todista, että raja-arvot lim + f (x) ja lim x b f (x) ovat olemassa. Todista myös,    
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        3Työ. 3.1 Yleinen määritelmä
    

    
        
        3Työ Edellisessä luvussa käsittelimme systeemin sisäenergian muutosta termisen energiansiirron myötä, joka tapahtuu spontaanisti kahden eri lämpötilassa olevan kappaleen välillä. Toisena mekanismina systeemin    
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        FY9 Sivu 1 FY9 Fysiikan kokonaiskuva 6. tammikuuta 2014 14:34 Kurssin tavoitteet Kerrata lukion fysiikan oppimäärä Yhdistellä kurssien asioita toisiinsa muodostaen kokonaiskuvan Valmistaa ylioppilaskirjoituksiin    
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        KULJETUSSUUREET Kuljetussuureilla tai -ominaisuuksilla tarkoitetaan kaasumaisen, nestemäisen tai kiinteän väliaineen kykyä siirtää ainetta, energiaa, tai jotain muuta fysikaalista ominaisuutta paikasta    

    
        Lisätiedot 
    




    
        - Termodynamiikka kuvaa energian siirtoa ( dynamiikkaa ) systeemin sisällä tai systeemien kesken (vrt. klassinen dynamiikka: kappaleiden liike)
    

    
        
        KEMA221 2009 TERMODYNAMIIKAN 1. PÄÄSÄÄNTÖ ATKINS LUKU 2 1 1. PERUSKÄSITTEITÄ - Termodynamiikka kuvaa energian siirtoa ( dynamiikkaa ) systeemin sisällä tai systeemien kesken (vrt. klassinen dynamiikka:    
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        η = = = 1, S , Fysiikka III (Sf) 2. välikoe
    

    
        
        S-11445 Fysiikka III (Sf) välikoe 710003 1 Läpövoiakoneen kiertoprosessin vaiheet ovat: a) Isokorinen paineen kasvu arvosta p 1 arvoon p b) adiabaattinen laajeneinen jolloin paine laskee takaisin arvoon    
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        I PERUSKÄSITTEITÄ JA MÄÄRITELMIÄ
    

    
        
        I PERUSKÄSITTEITÄ JA MÄÄRITELMIÄ 1.1 Tilastollisen fysiikan ja termodynamiikan tutkimuskohde... 2 1.2 Mikroskooppiset ja makroskooppiset teoriat... 3 1.3 Terminen tasapaino ja lämpötila... 5 1.4 Termodynamiikan    
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        Luento 2: Lämpökemiaa, osa 1 Keskiviikko klo Termodynamiikan käsitteitä
    

    
        
        Luento 2: Lämpökemiaa, osa 1 Keskiviikko 12.9. klo 8-10 477401A - ermodynaamiset tasapainot (Syksy 2018) ermodynamiikan käsitteitä - Systeemi Eristetty - suljettu - avoin Homogeeninen - heterogeeninen    
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        PHYS-A0120 Termodynamiikka syksy 2016 Emppu Salonen Prof. Peter Liljeroth Viikko 1: Lämpötila ja lämpö Maanantai 31.10. ja tiistai 1.11. Yleistä kurssista Luennot maanantaisin 14-16 ja tiistaisin 10-12    
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        Ekvipartitioteoreema. Entropia MB-jakaumassa. Entropia tilastollisessa mekaniikassa
    

    
        
        Ekvipartitioteoreema lämpötilan ollessa riittävän korkea, kukin molekyylin liikkeen vapausaste tuo energian ½ kt sekä keskimääräiseen liike-energiaan ja kineettiseen energiaan energian lisäys ja riittävän    
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        Ekvipartitioteoreema
    

    
        
        Ekvipartitioteoreema lämpötilan ollessa riittävän korkea, kukin molekyylin liikkeen vapausaste tuo energian ½ kt sekä keskimääräiseen liike-energiaan ja kineettiseen energiaan energian lisäys ja riittävän    

    
        Lisätiedot 
    




    
        Faasi: Aineen tila, jonka kemiallinen koostumus ja fysikaalinen ominaisuudet ovat homogeeniset koko näytteessä. P = näytteen faasien lukumäärä.
    

    
        
        FAASIDIAGRAMMIT Määritelmiä Faasi: Aineen tila, jonka kemiallinen koostumus ja fysikaalinen ominaisuudet ovat homogeeniset koko näytteessä. P = näytteen faasien lukumäärä. Esimerkkejä: (a) suolaliuos (P=1),    
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        (l) B. A(l) + B(l) (s) B. B(s)
    

    
        
        FYSIKAALISEN KEMIAN LAUDATUTYÖ N:o 3 LIUKOISUUDEN IIPPUVUUS LÄMPÖTILASTA 6. 11. 1998 (HJ) A(l) + B(l) µ (l) B == B(s) µ (s) B FYSIKAALISEN KEMIAN LAUDATUTYÖ N:o 3 1. TEOIAA Kyllästetty liuos LIUKOISUUDEN    
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        PHYS-C0220 TERMODYNAMIIKKA JA STATISTINEN FYSIIKKA Kevät 2017 Emppu Salonen Lasse Laurson Touko Herranen Toni Mäkelä Luento 11: Faasitransitiot Ke 29.3.2017 1 AIHEET 1. 1. kertaluvun transitioiden (esim.    
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        Astrokemia Kevät 2011 Harjoitus 1, Massavaikutuksen laki, Ratkaisut
    

    
        
        Astrokemia Kevät 2011 Harjoitus 1, Massavaikutuksen laki, Ratkaisut 1 a Kaasuseoksen komponentin i vapaa energia voidaan kirjoittaa F i (N,T,V = ln Z i (T,V missä on ko hiukkasten lukumäärä tilavuudessa    
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        Thermodynamics: An Engineering Approach, 7 th Edition Yunus A. Cengel, Michael A. Boles McGraw-Hill, 2011 Luku 7 ENTROPIA Copyright The McGraw-Hill Companies, Inc. Permission required for reproduction    
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        REAKTIOT JA ENERGIA, KE3. Kaasut
    

    
        
        Kaasut REAKTIOT JA ENERGIA, KE3 Kaasu on yksi aineen olomuodosta. Kaasujen käyttäytymistä kokeellisesti tutkimalla on päädytty yksinkertaiseen malliin, ns. ideaalikaasuun. Määritelmä: Ideaalikaasu on yksinkertainen    
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        Termodynamiikan suureita ja vähän muutakin mikko rahikka
    

    
        
        Termodynamiikan suureita ja vähän muutakin mikko rahikka 2006 m@hyl.fi 1 Lämpötila Suure lämpötila kuvaa kappaleen/systeemin lämpimyyttä (huono ilmaisu). Ihmisen aisteilla on hankala tuntea lämpötilaa,    
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        energian), systeemi on eristetty (engl. isolated). Tällöin sekä systeemiin siirtynyt
    

    
        
        14 2 Ensimmäinen pääsääntö 2-1 Lämpömäärä ja työ Termodynaaminen systeemi on jokin maailmankaikkeuden osa, jota rajoittaa todellinen tai kuviteltu rajapinta (engl. boundary). Systeemi voi olla esimerkiksi    
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        = 1 kg J kg 1 1 kg 8, J mol 1 K 1 373,15 K kg mol 1 1 kg Pa
    

    
        
        766328A Termofysiikka Harjoitus no. 8, ratkaisut syyslukukausi 2014 1. 1 kg nestemäistä vettä muuttuu höyryksi lämpötilassa T 100 373,15 K ja paineessa P 1 atm 101325 Pa. Veden tiheys ρ 958 kg/m 3 ja moolimassa    
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        Aineopintojen laboratoriotyöt 1. Veden ominaislämpökapasiteetti
    

    
        
        Aineopintojen laboratoriotyöt 1 Veden ominaislämpökapasiteetti Aki Kutvonen Op.nmr 013185860 assistentti: Marko Peura työ tehty 19.9.008 palautettu 6.10.008 Sisällysluettelo Tiivistelmä...3 Johdanto...3    
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        LUKU 16 KEMIALLINEN JA FAASITASAPAINO
    

    
        
        Thermodynamics: An Engineering Approach, 7 th Edition Yunus A. Cengel, Michael A. Boles McGraw-Hill, 2011 LUKU 16 KEMIALLINEN JA FAASITASAPAINO Copyright The McGraw-Hill Companies, Inc. Permission required    
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        PHYS-A0120 Termodynamiikka. Emppu Salonen
    

    
        
        PHYS-A0120 Termodynamiikka Emppu Salonen 27. lokakuuta 2017 Termodynamiikka, syksy 2017 1 Thermodynamics is easy I ve learned it many times. Harvey S. Leff 1 Johdanto Tässä luvussa teemme yleiskatsauksen    
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        Kaasu 2-atominen. Rotaatio ja translaatiovapausasteet virittyneet (f=5) c. 5 Ideaalikaasun tilanyhtälöstä saadaan kaasun moolimäärä: 3
    

    
        
        S-4.5.vk. 6..000 Tehtävä Ideaalikaasun aine on 00kPa, lämötila 00K ja tilavuus,0 litraa. Kaasu uristetaan adiabaattisesti 5-kertaiseen aineeseen. Kaasumolekyylit ovat -atomisia. Laske uristamiseen tarvittava    
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        2. Termodynamiikan perusteet
    

    
        
        Statistinen fysiikka, osa A (FYSA241) Tuomas Lappi tuomas.v.v.lappi@jyu.fi Huone: FL249. Ei kiinteitä vastaanottoaikoja. kl 2013 2. Termodynamiikan perusteet 1 TD ja SM Statistisesta fysiikasta voidaan    

    
        Lisätiedot 
    




    
        PHYS-A3121 Termodynamiikka (ENG1) (5 op)
    

    
        
        PHYS-A3121 Termodynamiikka (ENG1) (5 op) Sisältö: Nestevirtaukset Elastiset muodonmuutokset Kineettinen kaasuteoria Termodynamiikan käsitteet Termodynamiikan pääsäännöt Termodynaamiset prosessit Termodynaamiset    
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        Termodynaamiset syklit Todelliset tehosyklit
    

    
        
        ermodynaamiset syklit odelliset tehosyklit Luennointi: k Kati Miettunen Esitysmateriaali: k Mikko Mikkola HYS-A00 ermodynamiikka (FM) 09..05 Syklien tyypit Sisältö Kaasusyklit s. höyrysyklit Suljetut syklit    
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        V T p pv T pv T. V p V p p V p p. V p p V p
    

    
        
        S-45, Fysiikka III (ES välikoe 004, RAKAISU Laske ideaalikaasun tilavuuden lämötilakerroin ( / ( ja isoterminen kokoonuristuvuus ( / ( Ideaalikaasun tilanyhtälö on = ν R Kysytyt suureet ovat: ilavuuden    
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        1. Laske ideaalikaasun tilavuuden lämpötilakerroin (1/V)(dV/dT) p ja isoterminen kokoonpuristuvuus (1/V)(dV/dp) T.
    

    
        
        S-35, Fysiikka III (ES) välikoe Laske ideaalikaasun tilavuuden lämpötilakerroin (/V)(dV/d) p ja isoterminen kokoonpuristuvuus (/V)(dV/dp) ehtävän pisteyttäneen assarin kommentit: Ensimmäisen pisteen sai    
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        Miten osoitetaan joukot samoiksi?
    

    
        
        Miten osoitetaan joukot samoiksi? Määritelmä 1 Joukot A ja B ovat samat, jos A B ja B A. Tällöin merkitään A = B. Kun todistetaan, että A = B, on päättelyssä kaksi vaihetta: (i) osoitetaan, että A B, ts.    
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