766328 A Termofysiikka
Harjoitus no. 7 (syyslukukausi 2011)

1. Sylinteri on ymparistossa, jonka paine ja lampotila ovat Py ja Tp. Sylinterin sisalld on n
moolia ideaalikaasua, ja sen tilavuutta kasvatetaan isotermisesti ympariston lampotilassa
alkutilavuudesta V; lopputilavuuteen V5.

(a) Mika on kaasun tekemén kéyttokelpoisen tyon ylarajan lauseke?

(b) Mitd saadun lausekkeen kaksi termié fysikaalisesti merkitsevét?

(c) Milla lopputilavuuden V5 arvolla kdyttokelpoinen tyé maksimoituu? Miké talléin
on sylinterin sisalla vallitseva paine?

(d) Tulkitse tulos (c) fysikaalisesti.

Opastus: Tarkastele funktion A = E + PyV — Tp.S muutosta.

2. Laske Q, W, AE, AH, AS, AF ja AG, kun yhden happimoolin paine kasvaa isoter-
misesti ja reversiibelisti 30,0 °C:n lampdétilassa 100 kPa:sta 5,00 MPa:iin. Oletetaan,
etta happi kayttaytyy ideaalikaasun tavoin.

3. Kun 1 mooli typpioksidia hajoaa typeksi ja hapeksi, systeemin entropian ja entalpian
muutokset ovat +76 J/K ja —82 kJ (lampdtilan ja paineen ollessa prosessin alussa ja
lopussa 25 °C ja 1 atm). Laske prosessissa tapahtuva Gibbsin vapaan energian muutos.

4. Mika on Helmholtzin vapaan energian muutos, kun 10,0 moolia happea laajenee isoter-
misesti lampotilassa 20 °C tilavuudesta Vi = 10,0 1 tilavuuteen Vo = 50,017 Oletetaan,
ettd happi noudattaa van der Waalsin tilanyhtaloa

(P +an?/V?*)(V —bn) = nRT,
missi a = 0,138 Jm?/mol? ja b = 31,8 cm?/mol.

5. Kun 100 g nestemaista vetta jaatyy 1 atm:n vakiopaineessa ja 0 °C:n vakiolampdétilassa,
kyseessé on reversiibeli prosessi, jossa veden entropia pienenee 123 J/K (kiintedssé olo-
muodossa molekyyleilld on enemmén jarjestystd kuin nesteessi) ja tilavuus kasvaa 9,06
cm?® (jailla on hyvin avoin tetraedrinen kiderakenne).

(a) Mika termodynaaminen potentiaali pysyy téllaisessa prosessissa vakiona?

(b) Missa lampdétilassa vesi jadtyy 1000 atm:n paineessa?

Opastus: Ratkaise jadtymispisteen lampotila asettamalla (a)-kohdassa mainitun ter-
modynaamisen potentiaalin muutoksen lauseke nollaksi. Voit olettaa, etta jaatymisen
aiheuttamat veden sisaisen energian, tilavuuden ja entropian muutokset eivat merkit-
tavasti riipu paineesta ja lampotilasta.

6. Kuinka suureen paineeseen grafiitti on 25 °C:n ldmpotilassa vahintadn puristettava,
jotta se alkaisi muuttua timantiksi? Grafiitin ja timantin (tassé jérjestyksessd) tihey-
det, entropiat ja vakiopainessa tapahtuvan palamisen tuottamat lampomaarat ovat 25
°C:n lampétilassa 2,260 ja 3,513 g/cm?, 5,694 ja 2,439 J/(K mol) seki 393,4 ja 395,3
kJ/mol, eiviatké ne riipu merkittavésti paineesta. Hiilen moolimassa on 12 g/mol.
Opastus: Koska grafiitin ja timantin palamisreaktioiden lopputulos on sama (kaasumai-
nen CO3), palamislampdjen erotus on sama kuin grafiitin ja timantin sisdisten ener-
gioiden erotus (kiinteiden ldhtoaineiden tilavuuksien pieni ero ei vaikuta oleellisesti
entalpioiden erotukseen).



Vastauksia

2.

3.

AG = 9,86 kJ
~100 kJ
—38,8 kJ
(b) —7,46 °C

15 000 atm



