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1. Mooli ideaalikaasua kiy kvasistaattisesti 1ipi seuraavan suljetun kierron
(1) AVI — P, Vp;T =vakio=T

(2) P, Vo — P35, V5,8 =vakio=5, (T1 = Tz)

(3) P3,Va — Py, Vy, T =vakio=T,

(4) P, V4 — P, Vi;8 =vakio= S, (To — Th).

Miki on kaasun kierron aikana tekemi ty6 annettujen V— ja T—muuttujien avulla lausuttuna?

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

3. Magneettikentéissia B olevan N:n riippumattoman magneettisen dipolin (spin—%—dipoleita, dipolimo-
mentti kaikilla sama eli u) muodostaman jirjestelmiin sellaisen tilan statistinen paino, jossa n
dipolia on kentén suunnassa, on

N!
Qn) = ——.
() n! (N —n)!

Jirjestelmin energia on tillsin E(n) = —nuB+ (N —n)uB. Jos tdmi on jérjestelmin tasapainotila,
niin miki on sen lampétila?

4. Jirjestelmilld on nelji degeneroitumatonta energiatilaa. Niiden energiat ovat E; =0, E; = ¢, E3 =
2¢ ja E4 = 3¢. Niiden tilojen degeneraatiot ovat g(E1) = 1, g(Eq) = 3, g(E3) = 3 ja g(E4) = 1.
Laske jirjestelmin keskimidrdinen energia lampoétilassa T = ¢/kpgIn2. Mikd on todennikéisyys
tissi samassa lampotilassa sille, ettd jirjestelmi on energiatilassa E; 7

5. Mooli kaasua toteuttaa van der Waalsin tilanyhtalon

RT a

P=v— v

Laske kaasun isobaarinen limpoélaajenemiskerroin ja osoita, ettd kaasun sisdenergia F toteuttaa
ehdon (8E/8V ), = a/V?2. Jalkimmaisessé tapauksessa yksi Maxwellin relaatioista, (8S/8V )y =
(8P/0T),, , on hodyllinen apuviline.

6. Lampétilassa T aluksi oleva kappale (1), jonka lampd&kapasiteetti on 5C, on yhdistetty limpdkoneella
lampétilassa T > T1 aluksi olevaan kappaleeseen (2), jonka lampokapasiteetti on C. Miki on su-
urin mahdollinen tyd alku- ja lopputilan vélilli, jonka ldmpokone tissi tapauksessa voi tehda,
toisin sanoen siini tapauksessa ettd prosessi on reversiibeli (entropia ei muutu: dS; + dSz = 0 ja
dS; = dQ;/T;; j = 1,2)? Koska kappaleiden 1ampokapasiteetit ovat #irellisid, niiden lampétilat
muuttuvat ajan kuluessa siten, ettéd ne lahestyvét yhteistd loppuldmpotilaa Ty. Maarad Ty entropi-
an sdilymisen avulla.



