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Oppgave 1.

a) Skriv ned definisjonsligninger for de termodynamiske
potensialer H (entalpi) og G (Gibbs funksjon), og vis sammen-
hengen (Gibbs-Helmholtz ligning) H = G - T(’BG/@T)p .

Bruk dette til & utlede den termodynamiske tilstandsligningen
(BH/Bp)T =V - T(BV/BT]D .

b) Tilstandsligningen for en reell gass kan skrives p& form
pU/RT = 1 + B(T)/V + 0(1/3%) , hvor VU er molvolumet, og B(T)

er andre virialkoeffisient.

Betrakt en gass som strgmmer isentalpisk fra et reservoir med
temperatur T1 og trykk Py inn i et reservoir med trykk Ps
(Joule-Thomsons forssk), og finn, til laveste orden i 1/V , et

uttrykk for Joule-Thomson koeffisienten;

] - :
ugp(C, » B, dB/dT) = lim (AT/8p), .

YV > o

Den andre virialkoeffisient for nitrogen er tilnazrmet
B(T) = 45,3[1 * 5,4901 - exp(53,7K/TN] om>/mol .
Ansl& herav inversjonstemperaturen for Joule-Thomson effekten 1

nitrogen.



side 2 av 2

DEEgave 2.

a) Vis at den termodynamiske identitet kan skrives p& form

Tds = du - I uy.dn,
; 10

hvor s , y- og n, er stgrrelser pr. volumenhet.

Betrakt s& et system uten kjemiske reaksjoner, og hvor potensiell
og (makroskopisk) kinetisk energi kan neglisjeres. Sett opp
kontinuitetsligninger for entropi, energi og partikkeltall, og
finn et uttrykk for den lokale entropiproduksjonen ¢ linezrt i
energistromtetthet ju og antallstrgmtettheter 31 .

Hvilken ulikhet m& o oppfylle?

b) For et tokomponentsystem kan uttrykket for entropiproduksjonen

omskrives til formen

_— — dl
g = SQ VOI/T) = Gy /T30 Vx,

hvor jQ er varmestrgmtettheten, 3? = n1(-\71 - 32) er antall-
stromtettheten av partikler av type 1 relativt til partiklene
av type 2 , xg = ni/n er molbrok, og Myq = (8u1/8x1)p’T .
Sett opp lineariserte fenomenologiske ligninger for systemet, og
angi hvilke sammenhenger og ulikheter koeffisientene i ligningene
m& oppfylle.

Varmeledningsevne A , binzr diffusjonskoeffisient D og binear

12
termodiffusjonskoeffisient DT er definert ved ligningene

_ . - d,
)\ - (JQ/VT)X1=k0nSt » D,IZ (J,]XZ/VX

)

1" T=konst ’ o8

- - d A
Dy = (J1x2T/VT]k =konst

1

Anta at ideell blandingstilnzrmelsen kan benyttes for det kjemiske

otensial u, , og finn et uttrykk for den sgvre grense
P 1

max
)

DT (A,D12 for absoluttverdien av DT .



