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Tehtiva 1.
Kuluneen kuuden viikon aikana olemme perehtyneet termodynamiikan perusteisiin ja nyt on
loppuyhteenvedon aika esseen muodossa.

Kiy ensin itseksesi ldpi kurssin yleiset osaamistavoitteet ja viikkokohtaiset oppimistavoitteet (nima
loytyvat mm. MyCoursesista). Tarkastele tdmidn pohjalta termodynamiikan oppimistasi kurssilla.
Voit edeti tekstissd kronologisesti, mutta dli kirjoita vain listamaista osaamistavoitteiden késittelyi.
Oma pohdinta siitd, mikd oli ldhtotilanteesi, mitd opit kurssilla ja toisaalta mitkd asiat jaivit vield
episelviksi (sekd miten mahdollisesti aiota ty0ostdd avoimiksi jddneitd asioita) ovat mité tdssi haetaan.
Hienosti sanottuna tédssd tehtidvissd on kyse siis reflektiosta.

Ohjeellinen pituus: 2,5 — 3 sivua normaalilla 12 pisteen fontilla.

Tehtiva 2.

Tarkastellaan kuvassa alla esitettyd kiertoprosessia lampovoimakoneelle, jonka tydainetta approk-
simoidaan ideaalikaasulla. Kiertoprosessi koostuu tydaineen adiabaattisesta puristuksesta (1), jota
seuraa isobaarinen ldmmitys (todellisuudessa tyGaineen palamisesta johtuva) (2). Tdmén jédlkeen
tydaine laajenee adiabaattisesti (3), ja syklin pééttdid isobaarinen jadhtyminen (4).

Mairitd tamin kiertoprosessin hyotysuhde ilmaistuna paineiden p, ja py suhteen avulla.
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Tehtava 3.

Tarkastellaan argon- ja typpikaasujen sekoitusta limpderistetyssi sdilidssi, jonka tilavuus on 4 litraa.
Olkoon argonin aineméérd ny = 0,1 mol ja typen ny = 0,2 mol, ja kaasuseoksen ldmpétila 7 = 293 K.
Oletetaan, ettd voimme kuvata kumpaakin kaasua ideaalikaasuna.

a) Kaasuseoksen tilavuutta muutetaan sitten kitkattomasti litkkuvan ménnén avulla hyvin hitaasti.
Osoita, ettd seoksen lampdétilan ja paineen muutosta voidaan tédlldin kuvata jonkin efektiivisen
adiabaattisen kertoimen 7.r avulla. Miké tdmén kertoimen kaava on?

b) Médritd kaasuseoksen lampdétilan ja paineen muutos, kun kaasua puristetaan siten, ettd sen tilavuus
pienenee mairilld 10% alkuperdisestd arvosta.

Tehtivi 4.
a) Tietyn termodynaamisen systeemin molaarinen Gibbsin funktio on
ap
Gp,T)=RTln |——— | ,
(r)=RT1n |

jossa a on vakio. Johda timéin systeemin ominaislimpokapasiteetti vakiopaineessa, c.
b) Johda kaava yksiatomisen ideaalikaasun Helmholtzin funktiolle F (n,V,T).

c) Tarkastellaan sitten sdiliotd, jonka ulkoseivit ovat ldampod johtavia, ja joka on upotettuna
lampdvarantoon (7" = 0°C). Siilio on jaettu kahteen osaan adiabaattisella hiukkasia lipdisemattomalla
ménnilld. Kummassakin siilion osatilavuudessa (kammiossa) on yksi mooli yksiatomista ideaalikaa-
sua. Olkoon ndiden kammioiden tilavuudet alkutilanteessa Vi ; =10 £ja V,,; =1 £.

Siiliosséd oleva méntéd liikkuu sitten palautuvasti siten, ettd kammioiden lopputilavuudet ovat Vi =6
¢jaVp ;=5 {. Kuinka suuren tyon systeemi tekee tai systeemiin tehdéén téssid prosessissa?



Ap = pgh e h

Tehtiava S.

Tarkastellaan systeemid, jossa avoimeen vesiastiaan on upotettu putki, joka on vedenpuoleisesta
péastiddn suljettu puolildpiisevilld kalvolla, ts. rajapinnalla, joka pédéstdd 1dpi vesimolekyylejd, mutta
el niitd suurempia molekyylejd (kts. kuva ylld). Putken sisilld olevaan veteen lisdtiddn ainemééri ng
suurikokoisia molekyylejd (punaiset pallot kuvassa), jolloin huomataan, ettd putkessa olevan veden
pinta nousee korkeammalle kuin muun astian vedenpinta. Putken sisidltamin veden ja astian muun
veden vilille on kehittynyt paine-ero Ap, joka voidaan mitata vedenpintojen korkeuseron 42 mukaisen
hydrostaattisen paine-eron avulla, A p = p g h. Maiiritetddn sitten termodynaaminen lauseke
synnytetylle paine-erolle Ap ja sen riippuvuudelle liuenneiden molekyylien mooliosuudesta putkessa,

Xs = ns/(nvesi +ns)-

1. Oletetaan, ettd voimme kisitelld veden ja liuenneiden molekyylien liuosta niin sanottuna
ideaalisena liuoksena, jonka maddrittelee kemiallisen potentiaalin lauseke kullekin liuoksen
komponentille i:

/Jl'(va?xi) ::u?(pa T) +RT Inx;,

jossa x; on kyseisen komponentin mooliosuus ja u; sen puhtaan faasin kemialllinen potentiaali
(jossa siis x; = 1).

2. Muodosta ensin vedelle termodynaamisen tasapainon ehto puolildpédisevin kalvon eri puolilla
olevien alueiden suhteen kemiallisen potentiaalin avulla.

3. Mairitd puhtaan veden kemiallisen potentiaalin, u°, riippuvuus paine-erosta Ap Gibbsin ja
Duhemin yhtédlén avulla, kun oletetaan, ettd liuoksen ldmpdtila on vakio. (Vinkki: oleta vesi
kokoonpuristumattomaksi nesteeksi.)

4. Ratkaise kohdan (2) tasapainoehdosta paine-ero Ap ja muuta se vield sopivilla approksimaa-
tiolla liuenneen aineen molaarisen konsentraation [s] = ng/V funktioksi (oletetaan, ettd putken
liuoksen mooliosuuksille xq <& Xyesi)-

Vertaa lopuksi johtamasi kaavan ennusteita paine-erolle Ap kokeellisesti mééritettyihin arvoihin
sakkaroosille (kts. taulukko alla; 7 = 273 K). Huom: sakkaroosin konsentraatiot on annettu yksikossa
1 M = 1 mol/litra, jossa tilavuus viittaa kyseisen liuoksen kokonaistilavuuteen (onko sakkaroosin
osuus tastd merkittivi?)

[s] M) 0,0292 0,0584 0,1315 0,2739 0,5328 0,8766
Ap (atm) 0,65 1,27 2,91 6,23 14,21 26,80




