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Tillatte hjelpemidler: Regnestav og logaritmetabell,

Oppgave 1.

Hvilken betingelse oppfyller Gibbs funksjon G for et system
i likevekt ved konstant trykk og temperatur? Benytt denne til &
utlede den eksakte likevektsbetingelse for en reaksjon

> Vi X'L = 2 VPXP

ingredienser produkter ,

der vi,vp er stgkiometriske tall og Xi’Xb betegner kjemiske sym-
bol.

Gjgr ideell blanding tilnzrmelsen og utled Guldberg og Waages
massevirkningslov.

Vis at likevektskonstanten X(p,T) for reaksjonen endrer seg
med trykket p pa fglgende mate:

. _ Ly
op T’ kT °

der k er Boltzmanns konstant, T temperaturen og 4Av volumend-
ringen ved en enkelt reaksjon., Vis at palagte trykkendringer for-

skyver likevekten slik at pavirkningen motvirkes.

Oppgave 2.

En blanding av molekyler og ioner er atskilt i to deler ved
en membran, Sammensetning og temperatur er de samme p& begge sider
av membranen,

Ved & sette opp en trykkforskjell Ap og en elektrisk potensial-
forskjell &A¢ mellom systemets to deler vil en f& en partikkelstrem

Jd og en elektrisk strgm I gjennom membranen. Entropiproduksjonen
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oo for disse prosessene er gitt ved
To = J &p + I A .

Hvilken ulikhet tilfredsstiller o ? Velg generaliserte krefter og

strgmmer, sett opp de fenomenologiske likninger, og forklar hva

Onsagers resiprositetsrelasjon innebzrer for dette systemet,
Eksperimentelt kan fglgende fire stgrrelser males:

M o= <J/AP)A¢:O = filtreringskoeffisient ved null spenning,
F, = (J/Ap)I:O = filtreringskoeffisient ved null strgm,

Ry = (A@/I)AP:O = elektrisk motstand ved konstant trykk,

R, = (Am/I)JéO = elektrisk motstand ved null partikkelstrgm.

Hvilken av de to filtreringskoeffisientene er den stgrste? (Begrunn
svaret)., Uttrykk R ved Fi,F. og Ry .

0 ave 3.

En membran atskiller en svak opplgsning av NaCl (molbrgk XI)
fra en svak opplgsning av NaX (molbrgk XII). Her er X et stort
organisk ion som ikke kan passere membranen, mens bade Na't og C1~
kan passere. Systemet kommer til likevekt slik at elektrisk ngytra-
litet hele tiden hersker p& hver side av membranen.

Vis at i grensen av meget stor fortynning oppfyller molbrgkene
likningen

| Lt - g1 XII+
Cl Na Cl Na
i likevekt., I og II YDbetegner de to sider av membranen.

Beregn til slutt, for likevektssituasjonen og for det tilfellet
at volumene av oppl¢snihgen péd sidene I og II er like store,
molbrgken av Cl~ p& hver side av membranen.



