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Tillatte hjelpemidler: Regnestav og lommekalkulator.

OEEgave 1

Hva er likevektsbetingelsene pa temperatur, trykk og kjemisk potensial

for et system i likevekt.

Nar et ikke flyktig stoff lgses opp i en vaske er uttrykket for koke-
punktforhgyelsen gitt ved

RT?2
Q

AT = b'e

Hva er R,T,Q o0og x ?

Anta nd mer generelt at smd mengder av flere forskjellige flyktige
stoffer er opplgst i en vaske. Siden de oppldste stoffene er flyktige
vil de ogsd vare tilstede i dampen over vasken. Utled uttrykket for
kokepunktendringen ved konstant trykk for dette mer generelle tilfellet

ndr sammensetningen i bdde damp og vaskefase antas kjent.

En opplgsning med 110g-av et ikke flyktig stoff 1 en liter vatn gir en
kokepunktforhgyelse pa 0,2 deg. ved en atmosfares trykk. Beregn ut fra
dette den omtrentlige molekylvekten til det opplgste stoffet.

Oppgitt: R=8,32 J/mol deg. og Q=u4.10% J/mol.

Oppgave 2

Uranisotopene U?3% og U?2%® skal skilles ved & sentrifugere Uran-

hexafluorid. I naturlig Uran er blandingsforholdet

=

goz = 0.007

=
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Gjennom n sentrifuger i serie ¢gnskes en anrikning til

En = 0.035.

Sentrifugene har en radius a=6cm og tdler en omdreiningshastighet pa
-1
w = 3900 s

Gi et overslag over hvor mange sentrifuger som behgves.

Tips: a) UF, kan betraktes som idéell blanding.

b) TFor de rene komponenter gjelder med tilstrekkelig ngyaktighet

0 - 0
Hass (T,P) = Hose (T,P)

c¢) Likevektsbetingelsen for system i kraftfelt er:
ui(T,P,xi) + mi¢ = konstant.

Her er ¢=3w?r?
Beregn fgrst den maksimale anrikning i ett trinn dvs. 1

mellom radiene r=0 og r=a 1 én sentrifuge.

Oppgitt: Protonets masse my = 1.67-10" 27 kg.

23

Boltzmanns konstant k=1.38-10" J/deg.

Temperaturen antas ca.?20° C.

Oppgave 3

Skriv opp den termodynamiske identitet for et enkomponentsystem der
partikkeltallet ogsd kan variere, og definer st@grrelsene som inngdr.

Hva er likevektsbetingelsen pa entropien til et system ?

Et lukket system av en fortynnet gass bestdr av 2 delvolum av stgrrelse
henholdsvis V, og V, . Disse er adskilt med en fast vegg med et lite
hull slik at partikler kan strgmme mellom de 2 delene. Dette systemet
kan fjernes fra likevekt ved at energi og partikler flyttes mellom de
2 delene. Finn ved rekkeutvikling av entropien til 2.orden i hver av
delene hvordan totalentropien endrer seg ved en liten forskyvning ut

fra likevekt ndr det bare er en partikkeltype.

Dersom dette systemet starter utenfor likevekt vil det foreta en irre-
versibel utvikling mot likevekt der den tilhgrende entropiproduksjonen

kan skrives p& formen

AS =J X+J.X
u u
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De generaliserte strgmmene J og Ju kan velges som henholdsvis
netto partikkelstrgm og netto energistrgm fra volum v, til

volum V, . Vis at da blir de tilhgrende generaliserte kreftene

der Ap er trykkforskjellen og AT er temperaturforskjellen mellom
volum V1 og V, . Videre er T,v og h likevektsverdiene av henholds-
vis temperatur, volum pr.partikkel og enthalpi pr.partikkel.

Hva blir de linezre fenomenologiske likningene, hvilken symmetri gir

Onsager-relasjonene ?

Ved ytre pdvirkning holdes na temperaturforskjellen AT konstant.
Tidsvariasjonen Ap i trykkforskjellen kan da uttrykkes ved hielp av

partikkelstrgmmen J som AD=oJ . Beregn konstanten a



