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Oppgave 1

beid som det ytre trykket tilfgrer.)

En ideell gass med volum Vj og tempera-
tur Ty skal komprimeres fra trykket p, til
trykket po.Dette gjgres 1 4 trinn. Som an-
gitt pa figuren blir gassen i fgrste trinn kom-
primert adiabatisk (og reversibelt) til trykket
p1- Den blir s& avkjglt ved konstant trykk til
temperaturen igjen er Ty. Deretter blir gassen
komprimert adiabatisk videre fra trykket p,
til trykket pp.  Til slutt blir den igjen
avkjglt ved konstant trykk til temperaturen
To. Beregne det totale (reversible) arbei-
det W (> 0) som m4 tilfgres ved denne
kompresjonen nér adiabatkonstanten ~ anses
kjent. (Dette arbeidet inkluderer da ogsé ar-

Bestem stgrrelsen pé trykket p; i andre trinn som gjgr dette arbeidet minst mulig.

Oppgitt: pV =nRT, pV7 =pVy.
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Oppgave 2

a) Hva er likevektsbetingelsene pa temperatur, trykk og kjemiske potensial for et system
i termisk likevekt?

Ved samtidig likevekt eller koeksistens mellom veeskefase og dampfase for et rent stoff
gjelder Clausius-Clapeyrons likning

dp L
dr — T(V, - V,)

der L er fordampingsvarmen, V, er volum i dampfase, V,, er volum i veskefase, p er trykket
og T' er temperaturen. Utled denne likningen. [Hint: Benytt at Gibbs fri energi eller det
kjemiske potensialet er uendret ved faseovergangen, og betrakt endring av trykk og tem-
peratur i begge fasene.|

b) Ved & anta at fordampingsvarmen L er konstant vil en fa en brukbar tilnsermelse til
damptrykkurven. For & fa en mer ngyaktig damptrykkurve kan en anta at L varierer noe
med temperaturen. Anta derfor at damptrykket er gitt ved

P=Rpa &P RT

der Ly, a, T1 og K er konstanter. Hvilken fordampingsvarme pr. mol L gir dette nar det
kan antas at vaeskevolumet V, kan negliseres i forhold til dampvolumet V, og at dampen
kan betraktes som en ideell gass? [Hint: Det kan forenkle litt & betrakte Inp.]

c¢) Damptrykket for vann ved 0°C (=273K) er 4.58 mmHg og ved T} = 100°C er det
760mm Hg. Fordampingsvarmen ved 7y = 100°C er L, = 40,7kJ/mol. Videre er
gasskonstanten K = 8,314 J/(Kmol). Bestem ut fra dette stgrrelsen « i uttrykket for
damptrykket gitt ovenfor. [Hint: Betrakt Inp.]

Oppgitt: dG = —-SdT +Vdp, (G= Npy).
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Oppgave 3

a) Diffusjonskonstanten D for diffusjon av partikler i gasser avhenger av midlere fri
veilengde A og av midlere partikkelhastighet (v). Hva er sammenhengen bortsett fra en
konstant faktor (dvs. faktor uavhengig av A og (v))?

Hva er videre sammenhengen mellom fri veilengde A og tettheten n til gassen, og
hva er tilsvarende sammenhengen mellom midlere hastighet (v) og temperaturen T pa en
konstant neaer? (Det er tilstrekkelig a skrive ned sammenhengene eller uttrykkene under
punkt a).)

b) En vannmengde med masse m = 0,15 g ligger pa bunnen av et apent reagensrgr med
lengde L = 15cm og tverrsnitt A = 1,8cm® Reret befinner seg videre i en glassklokke
med tgrremiddel slik at all vanndamp som kommer ut i klokken, blir umiddelbart ab-
sorbert. Temperaturen er T = 20° C (=293 K) slik at vanndamptrykket i bunnen av roret
er p = 20mmHg (1 atm=760mm Hg=1,013-10° Pa). Etter hvert som vannet fordamper
vil det diffundere ut av reagensrgret. Det antas at luften i reagensrgret ligger helt i ro slik
at all transport av vanndamp foregar ved diffusjon. Anta videre at diffusjonskonstanten
for vanndamp er D = 3-107°m?/s. Molekylvekten for vann er 18. Hvor lang tid tar det
for alt vannet er fordampet under disse forutsetningene. [Hint: Bestem farst uttrykket
for antall vannmolekyl (eller vannpartikler). Anta stasjoneere forhold og etabler sammen-
hengen mellom diffusjonsstrgmmen av vanndamp-molekyl og tetthetsgradienten av disse
i rgret.]

Oppgitt: pV = NkT, R=kN,=8,314]J/Kmol, j= —DVn.






