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1. Ideaalikaasun tilavuus on 5 litraa, lampétila 27 °C ja paine 2 atm. Kaasua ldimmitetd&n vakiopaineessa
lampétilaan T, jolloin sen tekemd ty6 on 200 J. Mikd on 1&mpdtila T7

2. Astiassa 1 on kaksi moolia ideaalikaasua, jonka paine on 1,5 atm ja limpétila 20 °C. Astiassa 2
on kolme moolia samaa ideaalikaasua, jonka paine on 4 atm ja ldmpétila on myés 20 °C. Astiat
asetetaan kontaktiin siten, ettd niiden vilinen paine-ero tasoittuu limpétilan pysyessd vakiona.
Laske entropian muutos téssd prosessissa.

3. Kun T = 25°C ja p = 1 atm, ovat vetykaasun, happikaasun ja veden entropiat
S(Hs) =131 J/molK , S(02) = 205 J/mol-K ja S(H,0) = 70 J/mol-K .
Vetyi ja happea yhdistetdin reversiibelisti ja isotermisesti tdssd ldmpétilassa siten, ettd muodostuu

vksi mooli vettd. Kuinka paljon l&mpo4 tissé prosessissa vapautuu? Vapautuuko sitd enemmén vai
vahemmén kuin irreversiibelissd prosessissa?

4. Magneettikent#ssd B olevan N:n riippumattoman magneettisen dipolin (spin—%—dipoleita, dipolimo-
mentti kaikilla sama eli 1) muodostaman jirjestelmén sellaisen tilan statistinen paino, jossa n
dipolia on kentin suunnassa, on

N!

Tl (N —-n)!

Jirjestelmin energia on tilldin E(n) = —nuB+(N —n)uB. Jos timAi on jirjestelmin tasapainotila,
niin miki on sen lampétila?

Q(n)

5. Lampokylvyssa (limpstila T') oleva jarjestelmé koostuu N:sté keskendén hyvin heikosti vuorovaikut-
tavasta identtisesti osasta, joilla kullakin on kaksi degeneroitumatonta energiatilaa, By = 0 ja
E, = ¢. Laske jirjestelmin partitiofunktio Z, sen keskim#iriinen energia ja lampokapasiteetti.

6. Selosta jaikaapin toimintaperiaate ja osoita, ettd sen paras mahdollinen hy&dtysuhde onn = Qo /W =
To/(Th — T32), missd @2 on ldmpétilassa Ty olevasta jiZkaapista ldmpétilassa 17 > 15 olevaan
ympéiristoon poistettu lampémadrd ja W on tahdn tarvitty tyo.



