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Oppgave 1

a)

b)

For elektromagnetisk strdling i et volum V er strilingsenergien
i frekvensintervallet (v,v+dv) 1lik
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dv

ved temperaturen T .

Vis at den indre energi U er gitt ved
U =- aVTa ,
og bestem konstanten a , ogsd den numeriske verdi.
Anta at entropien S for stralingshulrommet er volumproporsjonal,
S = V-5(T) , og at S$=0 wved det absolutte nullpunkt. Bruk den

termodynamiske identitet til & vise at

4 ns
S=3aTV.
Utled av termodynamikken (ikke via kinetisk teori) at trykket er

p-

W=
|
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d) Forholdet
GVT
£ = >
der varmekapasiteten ved konstant volum inngdr, er dimensjonslest.
Hvilken verdi har £ for strélingshulrommet? Og hva er verdien av
€ for en klassisk enatomig ideell gass?

Oppgave 2
Ved atmosfazretrykk p, er fast stoff A 1 likevekt med sin egen
vaske ved temperatur T, . Det tilsettes si litt vaske B , som
ikke er oppleslig i1 den faste fasen. Vesken forutsettes vare en
ideell blanding.

a) Den nye likevekten innstiller seg ved temperatur T (fremdeles
under atmosfaretrykk). Molbrekén av B 1i-passen er Xp - Skriv ned
likevektsbetingelsen som bestemmer (forelepig ikke eksplisitt)
sammenhengen mellom T og Xp -

b) For smi xp vil temperaturendringen AT = T-T, vare liten, og vi
kan utvikle til ferste orden i AT . Beregn AT for smid Xp
uttrykt ved den molare smeltevarmen zsm .

Oppgave 3

a) En gass med n partikler pr. volumenhet er i termisk likevekt.
Vis at antall partikkelstst mot beholderveggen, pr. tids- og
flateenhet, er gitt ved

n
z
der (v) er middelfarten ved den herskende temperatur.
b) Beregn v.h.a. Maxwells hastighetsfordeling {v) for partikler

med masse m ,



c)
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Uranfluorid (UFG) stremmer ut fra en beholder (volum V)

gjennom smd hull, tilsammen med areal A , i beholderveggen.
Gassen er en blanding av to komponenter, komponent 1 med uranisotop
135U og komponent 2 med uranisotop 138U . Massen til

gassmolekylene er henholdsvis m, og m, (m, > m,), og

temperaturen er T .

Molbreken x, av komponent 2 er x§ ved t=0 idet utstremningen
tar til. Beregn hvorledes molbroken x, av komponent 2 inni

beholderen endrer seg med tida.

Oppgave 4

b)

En klassisk gass bestdr av N 1like og uavhengige partikler uten
vekselvirkning. I termisk likevekt vil energien E av systemet
fluktuere. Vis at fluktuasjonene er smid 1 den forstand at
standardavviket AE fra middelverdien (E) oppfyller

1

AE

(G
der konstanten c¢ er uavhengig av systemets sterrelse.
Nar gassen bestidr av punktpartikler uten indre struktur er
sannsynligheten w(e)de for 4 finne energien til en partikkel i
intervallet (e,e+de) 1lik

- -3 _

w(e)de = 2x k(kT) 2 e e/kTe;!de .

Vis det. Beregn (e¢) . Hva er sannsynligste energiverdi?

Beregn for gassen i punkt b) verdien av konstanten c¢ 1 punkt a).
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Noen av de nedenforstiende uttrykk og konstanter kan vise seg nyttige .

2.998 - 10° m/s
34

Lyshastigheten { vakuum

2]
[

Plancks konstant h = 6.626 - 10°% yg
Boltznanﬁs konstant k=1.38 . 1.0'_23 J/K
Gasskonstanten | R =8.31 -.J/K mol
Avogadros tall -~ N,-6.02 . 1023 mo17!
*
-19

l ev=-1.602:10 ""J

1 atm = 760 mm Hg = 1.0-10° N/m? = 1.0-10° Pa

*
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Termodynamiske potensialer: H=U0U4+ pv
Fell —-1TS8

G=U4+ pvV -~ T8

*

Maxwells hastighetsfordeling: f(v) dv = (m/2wkT)*'e“mvz/2kT 4drvidv .



