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1. Kirjoita van der Waalsin tilayhtélo molekyylitiheyden v = V/N (tiheyden
kddnteisluku) avulla. Hahmottele isotermien p(v, T = const.) kdyttaytymista
pienilld ja suurilla lampotiloilla T'. Laske kriittisen pisteen sijainti (T, pe, vc).

2. a) Laske van der Waalsin kaasun faasidiagramma (7, p)-tasossa kriittisen
pisteen ldheisyydessa (1" — T, jne. pienid).

b) Laske kriittisen pisteen liheisyydessd hiukkastiheyden n = N/V hyppéys
An =n,(p,T) —n_(p,T), missd ny ovat neste- ja kaasufaasien tiheydet
koeksistenssikiyrilld. Jos merkitdin An oc (T, —T)%, laske exponentti /3.

c) Laske latentti lampo AH ldhelld kriittista pistetta.

3. Osoita ettd ensemblen todennékoisyystiheys p toteuttaa Liouvillen yhtélon

Jos H on ajasta riippumaton, ndyté ettd yhtdlon muodollinen ratkaisu on
p(t) = e p(0).

4. Oletetaan ettd todennékoisyystiheys riippuu faasiavaruuden pisteestd P vain
Hamiltonin funktion H kautta,

Néyta ettd todennidkoisyysjakautuma on stationddrinen dp/ot = 0, ja ettd
ajasta eksplisiittisesti riippumattoman observaabelin f odotusarvo on myos
ajallisesti vakio:
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