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Laskuharjoitus 8 / LAmmon siirtyminen

Tehtava 1.

(n. 17.16) Yksi maailman korkeimmista rakennuksista on Taipei 101 Taiwanissa. Sen virallinen kor-
keus on 508 metrié. Oletetaan, ettd sen korkeus on mitattu viilednd kevétpdivand, kun lampdtila on
14°C astetta. Kuvittele, ettd kaytat rakennusta eradnlaisena jattiméisend lampomittarina kuumana ke-
sépdivand ja varovasti mittaat ko. rakennuksen korkeuden. T&ll6in toteat, ettd Taipei 101 on 0,144 m
korkeampi kuin sen virallinen korkeus. Mika on talloin ko. kesépaivan lampdétila, kun oletetaan, etta
rakennus on samassa lampaétilassa kuin ympéroiva ilma ja koko runko on tehty teraksesta?

Tehtava 2.

(n. 17.24) Teraksinen tankki on taytetty aivan tayteen etanolia (2,60 m®), kun seka tankki etté etanoli
ovat lampotilassa 32,0°C. Seké tankki ettd etanoli viilennetdan lampétilaan 18°C. Kuinka paljon eta-
nolia voidaan nyt (tdssa alhaisemmassa lampdtilassa) lisaté tankkiin?

Tehtava 3.

(n. 17.67) Kirvesmies rakentaa talon ulkosein&g, jossa uloimpana on 3,0 cm paksusti puuta ja heti sen
sisdpuolella eristeend 2,2 cm styroksia. Puulle k = 0,080 W/m-K ja styroksille k = 0,010 W/m-K. Si-
simman pinnan lampatila on 19,0°C ja uloimman pinnan lampétila -10,0°C.

a) Miké& on lampdtila puun ja styroksin vélisessa pinnassa?

b) Mika on lampdvirran mééra per neliometri tdiman seindrakenteen 1api?

Tehtava 4.

(n. 17.70) Pitka tanko, joka on paallystetty eristeelld lampohavididen pienentdmiseksi, on toisesta
paastaan taydellisessa lampokosketuksessa kiehuvaan veteen (ilmakehén paineessa) ja toisesta paas-
taan veteen, jossa on jaapaloja (katso kirjan kuva 17.31). Tanko koostuu 1,00 m pitkasti kuparista
(kiehuvan veden péassd) ja L, m pitkasta teraksesta (jaa-vesi —seos paassd). Molempien tangon osien
poikkipinta-ala on 4,00 cm?. Kupari-teras liitoksen lampétila on 65,0°C jatkuvuus/tasapainotilassa.
a) Paljonko Iampoa per sekunti siirtyy kiehuvasta vedesté jaa-vesi —seokseen?

b) Kuinka pitk& on tangon teréksinen osuus L,?

Tehtéva 5.

(17.82) 250 kg paino roikkuu katosta ohuen kuparijohtimen varassa. Alkutilassa kuparijohdin vérah-
telee taajuudella 440 Hz. Kuparijohtimen lampétila nousee 40°C:tta.

a) Paljonko taajuus muuttuu alkuperdisestd? Kasvaako se vai pieneneeko se?

b) Paljonko prosentteina aallon nopeus johtimessa muuttuu?

c) Paljonko prosentteina aallon pituus muuttuu alkuperaisesté seisovasta aallosta? Kasvaako se vai
pieneneekd se?

Teht&va 6.

(17.114) Tanko on aluksi kauttaaltaan tasaisessa lampdtilassa 0°C. Tangon toinen péé pidetédan lam-
potilassa 0°C ja toinen péa viedddn 100°C asteiseen hdyrykylpyyn. Tangon pinta on eristetty siten,
ettd |ampd voi virrata vain pituussuuntaan tankoa pitkin. Tangon poikkipinta-ala on 2,50 cm?, sen pi-
tuus on 1,20 cm, sen lammén johtavuus on 380W/m-K, sen tiheys on 1,00-10* kg/m?® ja ominaislampd
520 J/kg-K. Tarkastellaan lyhyttd 1,00 cm pituista sylinterinmuotoista tangon osaa.

a) Jos lampdatilan gradientti (muutosnopeus suuntaansa) viiledmmaéssa tangon péassé on 140 °C/m,
Kuinka monta joulea lamp0@energiaa virtaa tdhan pa&han sekunnissa?

b) Jos elementin keskimaarainen lampétila kasvaa 0,250°C/s, mika on lampétilan gradientti (muutos-
nopeus) elementin toisessa paassa?



