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1. Mooli ideaalikaasua kay kvasistaattisesti lapi seuraavan suljetun kierron 

(1) PI, vl --+ P2, V2; T = vakio = Tl 

(2) P2, V2 --+ Pg, Vg, S = vakio = 81 (T1 ---+ T2) 

(3) P3 , V3 --+ P4, V4, T = vakio = T2 

(4) P4, V4--+ P1, V1; S = vakio = 82 (T2---+ T1). 

Mika on kaasun kierron aikana tekema tyo annettujen V- ja T -muuttujien avulla lausuttuna? 

2. Laske jarjestelman ja sen ympariston kokonaisentropian muutos seuraavissa prosesseissa. (a) 400 g 
painava kuparikappale (C = 150 JIK), jonka lampotila on 100 °C, asetetaan jarveen, jonka veden 
lampotila on 10 °C. (b) Sarna kuparikappale, jonka lampotila on nyt 10 °C, pudotetaan samaan 
jarveen 100 m:n korkeudelta (ilman vastusta ei tarvitse ottaa huomioon). 

3. Magneettikentassa B olevan N:n riippumattoman magneettisen dipolin (spin-~-dipoleita, dipolimo
mentti kaikilla sama eli J-l) muodostaman jarjestelman sellaisen tilan statistinen paino, jossa n 
dipolia on kentan suunnassa, on 

N! 
rl(n) = 1 (N- )1 n. n. 

Jarjestelman energia on talloin E(n) = -nJ-lB + (N -n)J-lB. Jos tama on jarjestelman tasapainotila, 
niin mika on sen lampotila? 

4. Jarjestelmalla on nelja degeneroitumatonta energiatilaa. Niiden energiat ovat E 1 = 0, E 2 = c:, E3 = 
2c ja E 4 = 3c:. Naiden tilojen degeneraatiot ovat g(E1 ) = 1, g(E2 ) = 3, g(Eg) = 3 ja g(E4) = 1. 
Laske jarjestelman keskimaarainen energia lampotilassa T = c:lks In 2. Mika on todennakoisyys 
tassa samassa lampotilassa sille, etta jarjestelma on energiatilassa E 1 ? 

5. Mooli kaasua toteuttaa van der Waalsin tilanyhtalon 

RT a 
p = V- b- V 2 • 

Laske kaasun isobaarinen lampolaajenemiskerroin ja osoita, etta kaasun sisaenergia E toteuttaa 
ehdon ( 8E I 8V)r = aiV2

• Jalkimmaisessa tapauksessa yksi Maxwellin relaatioista, (as I 8V)r = 
(8PI8T)v, on hodyllinen apuvaline. 

6. Lampotilassa T1 aluksi oleva kappale (1), jonka lampokapasiteetti on 5C, on yhdistetty lampokoneella 
lampotilassa T2 > T1 aluksi olevaan kappaleeseen (2), jonka lampokapasiteetti on C. Mika on su
urin mahdollinen tyo alku- ja lopputilan valilla, jonka lampokone tassa tapauksessa voi tehda, 
toisin sanoen siina tapauksessa etta prosessi on reversiibeli (entropia ei muutu: dS1 + dS2 = 0 ja 
dSJ = dQJITJ; j = 1, 2)? Koska kappaleiden lampokapasiteetit ovat aarellisia, niiden lampotilat 
muuttuvat ajan kuluessa siten, etta ne lahestyvat yhteista loppulampotilaa Tt. Maaraa Tt entropi
an sailymisen avulla. 


