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1. T figuren nedan anges en isoterm for ett system som foljer van der
Waals tillstandsekvation. Den horisontella linjen mellan punkterna 6
och 2 brukar kallas for Maxwells konstruktion. Vad géller for de tva
skuggade areorna 6-4-5-6 och 4-3-2-47 Vilka tre tillstandsvariabler ar
lika i punkterna 6 och 27
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2. Nedanstaende figur visar fasdiagrammet for en blandning av tenn (Sn)
och bly (Pb) som funktion av temperatur och blandningsférhallande.
Betrakta en blandning med 50 atomprocent bly. Ange antal faser,
om det &r fasta eller flytande faser samt fasernas approximativa sam-
manséttning vid temperaturen i) 100°C, ii) 200°C och iii) 300°C!
Du far anta att blandningen &r i termodynamisk jamvikt vid varje
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3. For viteatomen géiller att elektron-energinivaerna ges av uttrycket

En:—% , n=1223,...
n
med degenerationen g, = 2n? och dir E; = 13.6 eV. Vid vilken tem-
peratur ar de tva lagsta exciterade nivaerna, dvs n=2 och n=3, besatta
med lika stor sannolikhet? Vid rumstemperatur T = 293 K géller att
kT = 25.2 meV.

4. Betrakta ett system med enbart tva energinivaer som bada ar icke de-
genererade. Systemet ar i kontakt med en reservoar med temperaturen
T'. Beteckna skillnaden i energi mellan de tva energinivaerna med AE
och bestam systemets varmekapacitet som funktion av temperaturen!
Visa att varmekapaciteten maste ha ett maximum som funktion av
temperaturen. Du behover inte ge ett explicit uttryck for maximat.
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Uppgift 1

Areorna for de tvd omradena éar lika stora.
De tre tillstdndsvariabler som ar lika i punkt 2 och 6 &r trycket, temperaturen samt Gibbs fria energi
(alt. kemisk potential).

Uppgift 2
For de tre temperaturerna sa géller féljande:

i) Blandningen separerar till tva fasta faser: en i a-struktur med ca 2% Pb och en i f-struktur med ca
90% Pb.

ii) Blandningen separerar till en fast fas i f-struktur med ca 75% Pb och en flytande fas med ca 30%
Pb.

iii) Blandningen bestar av en flytande fas med 50% Pb.

Uppgift 3

Med de givna energinivaerna och degenerationsgraden ges sannolikheten for att en energiniva n ar
ockuperad av

znzeEl/nsz
P(n) = = —.

Da de tva lagst exciterade tillstdnden ar lika sannolika sa galler att

vilket ger
4eE1/4kT — 9eE1/9kT

Loser vi ut kT fran detta uttryck far vi

E; 11
T=—(>-—>)=233eV.
2In3/2 \4 9

Da kT = 25.2meV vid T = 293K sa far vi att

293 .
T=233 — - K=27-10K.
25.2-1073



Uppgift 4
Om vi valjer att sitta energin for grundtillstandet till 0 sa géller for det tva energinivaerna att

g():l , E():O
g1:1 s EleE

Tillstaindssumman blir da
Z=1+ ¢ M/

och medelenergin ges av

B =0 1 AE ¢—AE/KT B AE
14 e AE/KT T 14+ e~ DE/KT 1 4 oAE/KT'

Viarmekapaciteten kan nu beréknas enligt

E AE 2 AE/kT
C:8<>:k<> ‘ ke
oT kT ) (14 €AE/KT) (1+ ¢

dar x = AE/kT. Da x > 0 sa ar C > 0. Vidare sa giller for grianserna att
C(T— 0) = C(x — o0) — ke ™ — 0
kx®

Da C ar noll vid granserna och positiv diremellan maste C ha ett maximum.



