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1. Mooli ideaalikaasua kiy kvasistaattisesti lapi kuvan 1 mukaisen suljetun kierron. (a) Miki on kaasun
tamén kierron aikana tekemd tyd W(po, V5)? (b) Mikd on kaasun lampdméairin muutos kierron
aikana?
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2. Hyvin eristetty kaasusiilio, jonka tilavuus on 12 litraa, on jaettu viliseinilld kahteen yhté suureen
osaan. Viliseindn yhdelld pu?lella on klassista ideaalikaasua, jonka paine on 180 kPa ja ldmpotila
310 K, ja toisella puolella on tyhjio. Kun véliseind poistetaan, kaasu tdyttdd nopeasti koko siilion
ja asettuu lopulta tasapainotilaan. Kuinka paljon kaasun lampé6tila muuttuu? Laske myés kaasun

" entropian muutos tissi prosessissa.

3. Lampokylvyssi oleva jarjestelmé (1ampétila T) koostuu N:std keskendin hyvin heikosti vuorovaikut-
tavasta identtisestd osasta, joilla kullakin on kolme mahdollista energiatilaa, Fy, = 0, E; = ¢ ja
E5 = 2¢. Niiden tilojen degeneraatiot ovat g(Ey) = 1, g(E3) = 2 ja g(F3) = 1. Laske jirjestelmin
keskiméddrdinen energia sekd lampokapasiteetti. Mikd on limpokapasiteetin johtava termi hyvin
matalissa ldmpdétiloissa?

4. Yksiatomisessa kiteessd atomit ovat yleensd sd&nnollisissi hilapaikoissa, mutta jotkut niistd ovat
siirtyneet hilapaikkojen vélissé oleviin vélisijapaikkoihin, joissa niiden energia on e:n verran suurem-
pi. Oletetaan, ettd atomeita, hilapaikkoja ja vilisijapaikkoja on kutakin N kappaletta. Laske kiteen
entropia tilanteessa, jossa n atomia on vélisijapaikoissa. Huomaa, ettd tilan statistinen paino koos-
tuu n:n atomin ja n:n valisijapaikan valinnasta N:n mahdollisuuden joukosta. Laske myés tilaan
liittyvad lampétila, jos se on tasapainotila.

5. Rakennuksen lammitykseen on varattu tehoa 4 kW. Sen limpohaviévirraksi on mitattu 1 kW
jokaista sisd- ja ulkoldmpotilojen vilisen eron astetta kohti. Mikd on rakennuksen suurin mah-
dollinen sisdlampétila, jos ulkoldmpétila on - 5 °C ja lammitysteho (a) kdytetdin suoraan sisdilman
lammitykseen tai (b) kdytetddin hyviksi ideaalisessa limpépumpussa, jolla sisdilmaa sitten limmite-
tidn? Huomaa, ettd tasapainotilanteessa lammon tuotto on yhtd suuri kuin lampéhavies.

6. Erdin reaalikaasun Gibbsin vapaa energia voidaan esittdd muodossa
G =NkgTInP + P(bN —aN/T) + f(T),

missi a ja b ovat vakioita ja f(7T) jokin annettu funktio. Madris ko. kaasun tilanyhtilo P =
P(N,V,T) ensimmiisessi kertaluvussa vakioiden a ja b suhteen (ts. sarjakehitelmin se osa, jossa
pidetdin mukana vain suoraan a:han ja b:hen verrannolliset ja niistéd riippumattomat termit).
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Mahdollisesti hyodyllisia tietoja
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