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(Tillatte hjelpemidler: Ingen).

NB: Bare &n av oppgavene 1A eller 1B lgses.

Oppgave 1A.

To faser av et tokomponentsystem er 1 likevekt.
a) Utled likningen

!

(8"Nh-8'N,)aT - (V'N3-V'Nz)dp + (NyNs-N;Nz)du, = O ,

der

8' = entropi av fase 1 §8" = entropi av fase 2

V! = volum av fase 1 V" = volum av fase 2

N; = antall partikler av N: = antall partikler av kompo-
komponent 1 1 fase 1 nent 1 1 fase 2

N, = antall partikler av N, = antall partikler av kompo-
komponent 2 1 fase 1 nent 2 1 fase 2

iy = kjemisk potensial av komponent 1 .

b) BPBruk denne likningen til & bevise at for en blanding av to

vesker som er 1 likevekt med sine damper gjelder fglgende:

i) Damptrykket stiger dersom konsentrasjonen til den mest

flyktige komponenten forhgyes ved konstant temperatur.

ii) Nar damptrykk-kurven har et maksimum eller et minimum
som funksjon av konsentrasjonen ved konstant temperatur
er sammensetningén av dampblandingen og veskeblandingen

den samme.

Oppgitt. Det kjemiske potensial av et stoff er alltid en mono-
tont voksende funksjon av konsentrasjonen.
Anta at dampenes spesifikke volum er mye stgrre enn

veskenes spesifikke volum.



Oppgave 1B.

For en gass av fotoner er trykket p = %~u(T) der
u(T) = U/V er energitettheten.

a) Vis at wu(T) er proporsjonal med T4 .

b) Bruk resultatet under a) til & vise eksplisitt for dette
gsystemet at varmedifferensialet dQ ikke er et eksakt
differensial.

¢) Vis at under reversible adiasbatiske prosesser er
Tvé): konst. og pV% = konst,

d) Bevis at den spesifikke varmen ved konstant volum oppfyller
relasjonen Cy = 12pV/T .

e) DBeregn det kjemiske potensial til fotongassen.

*
Oppgave 2.
a) @i en enkel utledning av Clausius-Clapeyron likning for et
énkomponentsystems damptrykk-kurve %% .

b) Finn et uttrykk for den spesifikke varmen per partikkel,
¢ = Tds/dT , for dampen (ikke for hele systemet) i1 en prosess
der dampen stadig er i likevekt med sin veske. (s = §/N er
dampens spesifikke entropi).
Finn et uttrykk for dv/dT i samme prosess, der Vv er
dampens spesifikke volum.

c) DPinn eksplisitte uttrykk for c¢ og dv/dT wved & anta at
dampen er en ideell gass og at veskens spesifikke volum kan
neglisjeres.

Bruk fordampningsvarmen Q = konstant som rimelig approksima-
sjon for lav temperatur og kommenter resultatet.

#*

O ave PY

Et system som beskrives ved n krefter x?,xg,...,xﬁ og
n strgmmer J?,Jg,...,Jg s, valgt slik at Onsagers relasjoner
gjelder, befinner seg i en stasjonzr tilstand m.h.p. kreftene
x?,xg,...,xﬁ med k <n, dvs. at X?,Xg,...,Xf har faste verdier,



a)

b)

Bevis at entropiproduksjonen o er minimal for Jf = 0
(j. = k+1,...,1’l).

(Det skal vises at o virkelig antar et minimum, ikke bare
en ekstremalverdi).

En ytre pavirkning forandrer verdien til &n kraft X, (k<mcn) ,

szX,2+6'Xm ’
mens alle andre krefter blir uforandret. Den konjugerte
strgmmen til X, vil ikke vare null. Vis at JpdX%X, > O .
Tolk dette som et generelisert Le Chateliers prinsipp for

stasjongre tilstander med minimal entroplproduksjon.



