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— Oppgave 1

Hva er likevektsbetingelsene pd temperatur, trykk og kjemisk potensial
for et system i likevekt. '

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

RT?2
AT = ——
g *

Hva er R,T,Q og x ?

Anta nd mer generelt at smi mengder av flere forskjellige flyktige
stoffer er opplgst i en vaske. Siden de opplgste stoffene er flyktige
vil de ogsd vare tilstede i dampen over vasken. Utled ﬁttrykket 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 i en liter vatn gir en
‘kokepunktforhgyelse pd 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=4.10" J/mol.

Oppgave 2
a) Hvordan endrer entropien seg i et termisk lukket system? ~

Et system er i utgangspunktet ikke i likevekt med omgivelsene.
Ved & endre systemets entropi, indre energi og volum henholdsvis
AS, AU og AV , kan det bringes i likevekt med omgivelsene som har
trykk P, Og temperatur T, . Vis at da gjelder ulikheten

T,A8 > AU+p, AV .,
N&r systemet gdr mot likevekt kan det utfgre et netto nyttbart arbeid.

Hva blix det maksimale arbeidet Lmax ?



b)

c)
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N partikler av en ideell gass med temperatur T&, og volum
V,, skal bringes i likevekt med omgivelsene. Gassen oppndr likevekt
med temperaturen T, o9 volum V, - '

Finn det maksimale arbeidet LmaX som kgn utfgres ndr varmekapa-
siteten ved konstant volum er gitt ved Cv= 7Nk der k er Boltz-
manns konstant.

Arbeidet kan utfgres ved at gassen arbeider mot et stempel og at
varme utveksles med omgivelsene. Forklar med et p=-V diagram hvordan

stemplet md fgres for 4 kunne f& ut det maksimalt nyttbare arbeidet.

Tre komponenter med partikkeltall henholdsvis N;,N, og N, danner
en ideell blanding. En ¢nsker & skille den tredje komponenten med
partikkeltall N, fra de 2 andre komponentene. Hva blir det mini-
male arbeidet som kreves for 4 skille den tredje komponenten fra de
2 andre ndr trykk og temperatur er henholdsvis T og p bade for

0g etter adskillelse.

OEEgave 3

Et systems to deler, atskilt ved en membran, bestldr 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 f4 en
partikkelstrgm 'Jl\og en elektrisk strgm I gjennom membranen.

Entropiproduksjonen o for dette systemet er gitt ved

!
Too = J &p + I &g
a) Hvilken ulikhet tilfredsstiller o ¢

b) Velg generaliserte strgmmer og krefter, og sett opp de line-
@re fenomenologiske likninger.
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¢) Stgrrelsene

A= (80/T)r g B’

(J/A¢)AP=Q 3

¢ = (&p/1);_, D

(I/AP )A(p=0

kan mdles eksperimentelt. 'Uttrykk'disse stgrrelsene ved koeffigi-
entene 1 de fenomenologiske likninger. ‘

' 7d) Hva er Onsagers resiprositetsrelasjoner for dette systenet,
0g hvilken sammenheng gir dette mellom stgrrelsene A, B, C og D 9

)
’



