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. (9p) Yksiatomisen ideaalikaasun tilavuus on 10 litraa, lampoétila 27°C ja paine 1 atm.
Kaasua laimmitetdédn vakiotilavuudessa lampdotilaan 127°C. Tamén jélkeen kaasu laa-
jenee vakioldmpotilassa takaisin alkuperdiseen paineeseen. Laske kaasun tekemé tyo ja
vastaanottama l&mpo. Vertaa néiden suhdetta samojen ldmpotilojen vélilla toimivan
ideaalikoneen hyotysuhteeseen. Rikotaanko toista padsaantoa, miksi?

. (6p) Eristetty siilio (tilavuus 2V5) on jaettu kahteen yhtésuureen osaan, joista toisessa
on N molekyylia ideaalikaasua A ja toisessa N molekyyliéd ideaalikaasua B, samassa
lampotilassa ja paineessa. Osien vilinen seiné poistetaan ja kaasut sekoittuvat toisiinsa.
Laske entropian muutos, kun jirjestelmé on saavuttanut tasapainotilan.

. (6p) Eristetylld jérjestelmilld on kaikilla n = 1,2,... yhteensi n3 degeneroitunutta
energiatilaa, joiden energia on nw (Eli yksi perustila, jonka energia on w, kahdeksan
viritystilaa, joiden energia on 2w jne.) Miké on jéarjestelmén lampétila, kun se on ter-
modynaamisessa tasapainossa ja sen kokonaisenergia on E7

. (6p) Yksiulotteisen harmoniseen vérihtelijan energiatilat ovat £, = (n+1/2)hw, n =
0,1,...,00. Viaridhtelija asetetaan lampokylpyyn lampotilassa T'. Laske vérahtelijan
energian odotusarvo (E) ja lampokapasiteetti vakiotilavuudessa Cy (7).

. (9p) Erdén aineen kahden faasin A ja B Gibbsin vapaat energiat moolia kohti paineen
Py ja lampdotilan Ty laheisyydessé ovat:

G
o= vap(P —Py) —sap(T —Tb) + go, (1)

missi vy = 1,8x107°m?/mol, vg = 0,03m?/mol, s4 = 70J/(mol K) ja sp = 188J/(mol K).
Kumpi faaseista A ja B on kaasu ja kumpi neste? Mikd on hoyrystymislampo moolia

kohti? Missa lampdotilassa aine kiehuu paineessa Fy+10kPa?

Mahdollisesti hy6dyllisii tietoja / potentially useful information

kg =1.3805x 107**J/K R = kpN4 = 83143 /molK N, = 6.022 x 10**/mol  (2)

1
kp - 300K ~ TseV 0°C = 273.15K  latm = 101.3kPa ¢ = 9.82m/s’ (3)
dE =dQ +dW = TdS — PAV dE =TdS — PdV + udN (4)
F=E-TS G=E-TS+PV H=E+PV (5)
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