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1. Moolissa ideaalikaasua tapahtuu kuvan 1 mukaiset reversiibelit prosessit, jotka muodostavat suljetun
kierron: vaihe (1) — (2) on lammittdminen vakiotilavuudessa, vaihe (2) — (3) on isoterminen
laajeneminen ja vaihe (3) — (1) on kokoonpuristuminen vakiopaineessa. Laske kussakin vaiheessa
tapahtuva limpéenergian muutos ja tehty tyo.

2. Laske jarjestelméin ja sen ympéristén kokonaisentropian muutos seuraavissa prosesseissa.
(a) 400 g painava kuparikappale (C' = 150 J/K), jonka lampétila on 100 °C, asetetaan jdrveen,
jonka veden lampétila on 10 °C.
(b) Sama kuparikappale, jonka lampétila on nyt 10 °C, pudotetaan samaan jirveen 100 m:n
korkeudelta (ilman vastusta ei tarvitse ottaa huomioon).

3. Yksiatomisessa kiteessd atomit ovat yleensd sdinnollisissd hilapaikoissa, mutta jotkut niistd ovat
siirtyneet hilapaikkojen vilissi oleviin vélisijapaikkoihin, joissa niiden energia on £:n verran suurem-
pi. Oletetaan, ettd atomeita, hilapaikkoja ja vilisijapaikkoja on kutakin NV kappaletta. Laske kiteen
entropia tilanteessa, jossa n atomia on vilisijapaikoissa. Huomaa, etti tilan statistinen paino koos-
tuu n:n atomin ja n:n vilisijapaikan valinnasta N:n mahdollisuuden joukosta. Laske myés tilaan
liittyvd lampétila, jos se on tasapainotila.

4. Lampokylvyssa (1ampétila T') oleva jarjestelma koostuu N:stéd keskenddn hyvin heikosti vuorovaikut-
tavasta identtisestd osasta, joilla kullakin on kaksi degeneroitumatonta energiatilaa, £, = 0 ja
E5 = e. Laske jarjestelmin partitiofunktio Z, sen keskiméairdinen energia ja lampokapasiteetti.

5. Selosta jadkaapin toimintaperiaate ja osoita, ettd sen paras mahdollinen hystysuhdeonn = Q2 /W =
T>/(T1 — T3), missd Q2 on lampétilassa T, olevasta jadkaapista limpotilassa T) > T3 olevaan
ympéristoon poistettu lampomaéadra ja W oon tdhan tarvitty tyo.

6. Yksiatomisen, van der Waalsin tilanyhtilod noudattavan kaasun sidenergia moolia kohti on £ =
3RT—a/V, missi V on moolitilavuus ja @ on vakio.Aluksi mooli kaasua on tilassa (T4, V1) ja laajenee
sitten adiabaattisesti tyhjioon, kunnes sen tilavuus on V3. Mikd on kaasun lopullinen lampétila T5?
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