ELEC-C3210 Materiaalien ominaisuudet 4.harjoitus, malliratkaisut

1. Isobaarinen prosessi ab: W,, = p, (V, -V, ) =90 kJ. Ideaalikaasuyhtlostd

T= pV/(nR) Ja yksiatomisen kaasun C = g R, joten

Q, =nC,(T,~T,)= ncp%(vb V)= gwab — 225 kJ.

AU, =Q, —W, =135kJ. Isokoorinen prosessibc: dV =0 = W, =0 =

ab
Vv 3
ch :ch = I’]CV(TC _Tb): nCVﬁ(pc - pb)ZEV(pC - pb) =-240 kJ —KOkO

kiertoprosessi: W =(p, — p,)(V, -V, )/2 =30kJ ja koska AU =0, niin Q =30 kJ.
Prosessi ca: W,, =(p, + p, )(V, -V.)/2 =—60 kJ. AU_, =-AU,, —AU, =105 kJ.
Q. =AU, +W,, = 45kJ.

2. Merkitdédn: systeemin alkutila a, isobaarinen prosessi ab, adiabaattinen bc ja
isokoorinen ca.
a) Isobaarisessa prosessissa p on vakio, joten ideaalikaasuyhtilostd myds p=nRT /V

onvakio = T/V onvakio.KunV, =V,/2, niin T, =T, /2. Adiabaattisessa
prosessissa TV/™* onvakio = T,V/'=TV/" =

T, =T,(V,V,) " =T,/2-(4/2) " =T,(Y2) =114 K (y=1,40). b) Tarkastellaan
isokoorista prosessiaca = Vonvakio = V =nRT/p onvakio = T/p on
vakio = p,=p,T,/T, =0,758-10° Pa.

3. a) Carnot-syKkli: isotermiset osat W, = J.k\lj—TdV kKNT,In(V,/V,) ja

W,, =kNT,In(V, V)

Adiabaattiset: dQ=0 = W, =-AU,, :gkN (T,-T,) ja W, :gk N(T,-T,).

b) W =kNT,In(V, )V, ) +kNT,In(V, V; ), missé pV, = p,V,, PV, = p,V,, PV, = pVy

e V4 ¥ y
ja p4V47 = plvly' = &[ﬁj :&[ﬁl = ﬁ[\ij :\Q(\QJ =
P\ P, \ \V, V,\V, V; Vv,

y-1 y-1
Val _[Vs = Vo _ Vs = W =kN[T,-T,]In V2 . ¢)
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4.  a) Kappaleiden entropian muutokset AS, = IT = I =mc, In— = ,ja
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4O T

=m,c,In —_ Eristetty systeemi = Q =-Q, =
2

mlcl(T_Tl):_mZCZ(T'_Tz) = T'=Tz—m(T—T1) =

mZ C2
AStot :mlcllnl+m2c2 |nT_ = 1C1|n1+m2C2 In 1_%5 .
Tl T2 Tl m2 C2 T2

b) Lausekkeen AS, (T,T') derivaatan 0-kohdasta:
d AS 4 ’
(—tot) = mlcl-L-lJr m,c, Li dr =0, di: _ Mg

dT T T T T, dT dT m,C,
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