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Eksamen i fag 71517
Teoretisk fysikk ID - Termodynamikk

Tirsdag 26.mai 1981
~k1.0900-1400

Tillatte hjelpemidler: Regnestav og lommekalkulator.

Oppgave 1
a) Ved blanding av forskjellige stoffer ved konstant temperatur

og trykk vil det skje en entropiforandring. For ideelle blandinger
er denne blandingsentropien gitt ved

AS = - EN.k&n x.
i1 "1

Her er k Boltzmanns konstant, N. er antall partikler av type 1

og xi=Ni/N der N=ZNi . Hva er den tilsvarende endringen av indre
i
energi og volum ved ideell blanding?

Vis ut fra dette at det kjemiske potensial for komponent £ 1

en slik blanding er gitt ved
0,0
der u3=u3(p,T) er det kjemiske potensial for rent stoff & ved

temperatur T og trykk p

b) Et system som ikke er i termodynamisk likevekt med omgivelsene
har muligheten til & utfgre et nyttbart mekanisk arbeid. Dette

arbeidet er bestemt av

TOAS > AU+p°AV+AL
Hva betyr stgrrelsene som inngdr i denne likningen?
Hva blir det maksimale arbeidet? ’

Dette systemet vil ogsd absorbere en varmemengde Q fra omgivel-

sene. Begrunn hva Q er uttrykt ved stdrrelsene ovenfor.

To forskjellige ideelle gasser befinner seg i hver sine beholdere

med samme temperatur T og trykk ©p . Disse skal blandes ved konstant
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T og p . Hva er det maksimale nyttbare arbeidet som kan utfgres ved
denne blandingen nar det er n,=2 mol av den ene og n2=3 mol av den
andre gassen? Det er N, partikler i et mol slik at Nyk=8,32 J/deg mol.

Temperaturen T=293°K

Oppgave 2
a) Hva er likevektsbetingelsene pa temperatur, trykk og kjemisk

potensial for et system 1 likevekt?

Nar fast stoff lgses opp i en vaske vil frysepunktet senkes.

Uttrykket for denne frysepunktnedsettelsen AT blir

RT?
Q .
for en fortynnet opplgsning ndr oppl@gsigheten av tilsatte stoffer i fast

AT = -

r X
s 's

fase kan neglisjeres. Hva er R,Q og xs? Utled dette uttrykket.

b) 20g koksalt (NaCl) l¢gses i 12 vatn. Anta at NaCf dissosierer
fullstendig i Na*t og C& ioner. Beregn sd frysepunktnedsettelsen

etter uttrykket ovenfor.

~ Oppgitt: R=1,98 cal/deg mol og Q=79,1 cal/g
Molekylvekten for vatn er 18 og for NaCf er den 58,5.

Oppgave 3

Bt systems to deler, atskilt ved en membran, bestar av en
blanding av molekyler og ioner., Sammensetning og temperatur er
den samme p& begge sider av membranen,

Ved & sette opp en trykkforskjell Ap og en elektrisk
potensialforskjell A¢ mellom systemets to deler vil en fé& en
partikkelstrgm J og en elektrisk strgm I gjennom membranen.

Entropiproduksjonen o for dette systemet er gitt ved

To=J &p + I Ag .
a) Hvilken ulikhet tilfredsstiller o 9

b) Velg generaliserte strgmmer og krefter, og sett opp de line-
ere fenomenologiske likninger.



Side 3 av 3

c) Stgrrelsene
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!

= (AP/I)J.___O = (I/AP>ACP=O

kan mdles eksperimentelt., Uttrykk disse stgrrelsene ved koeffisi-
entene 1 de fenomenologiske likninger.

d) Hva er Onsagers resiprositetsrelasjoner for dette systemet,
og hvilken sammenheng gir dette mellom stgrrelsene A, B, C og D ?



