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Oppgave 1. Reversibel ekspansjon av ideell gass (25%) 

20  liter  av  en  en-atomig  ideell gass ved 500K og 10 atm. trykk ekspanderes til et sluttrykk på 
2 atm. Den molare varmekapasiteten til gassen ved konstant volum er 3/2 R og er uavhengig av 
temperaturen. R er den universelle gasskonstanten. 

a) Hva blir den molare varmekapasiteten til gassen ved konstant trykk for denne gassen, og hva 
blir forholdet Cp/Cv ?          (5) 

b) Beregn arbeidet som utføres, varmen som absorberes av systemet, og forandringene i indre 
energi og entalpi for prosessen dersom denne utføres isotermt og reversibelt.          (10) 

c) Beregn arbeidet som utføres og forandringene i indre energi og entalpi for prosessen dersom 
denne utføres adiabatisk og reversibelt.          (10) 

 

Oppgave 2. Likevekt mellom reaksjoner (25%) 

Betrakt likevekten:     PCl5 (g)  PCl3 (g) + Cl2 (g) 
 

Ved 207°C  er likevektskonstanten Kp = 0.267. Reaksjonen mot høyre er endoterm. 

a) Anta at vi har en lukket gassbeholder ved konstant temperatur lik 207°C og konstant volum. 
Denne  beholderen  inneholder  i  starten ren PCl5 (g) ved et trykk p = 1.00 atm. Beregn 
trykkene  av  PCl5  (g),  PCl3 (g) og Cl2 (g) når likevekt har innstilt seg. Anta at alle gasser er 
ideelle.          (7) 

 

b) Ta utgangspunkt i et system hvor likevekten ovenfor er innstilt. Forklar hva som skjer (i 
følge Le’Chateliers prinsipp) når: 

1. 1.00 mol Cl2 (g) tilføres systemet (totaltrykk og temperatur holdes konstant).          (6) 

2. Totaltrykket økes (temperaturen holdes konstant).          (6) 

3. Temperaturen økes til 280°C (totaltrykk holdes konstant).          (6) 
 

Oppgave 3.  Tærnær flytende løsning A-B-C (25%) 

En flytende løsning som består av komponentene A, B og C holder 1600oC og har følgende 
sammensetning: 

XA = 0.18;    XB = 0.30;    XC = 0.52 
 
a) Anta først at A, B, og C danner en ideell løsning og beregn den relative integrale molare frie 

energien for denne ideelle løsningen.          (8) 

b) Man  har  senere  funnet  ut  at  disse  komponentene  ikke  danner en ideell løsning, men at 
aA = 0.45,  og  videre  er  ln �B samt ln �C bestemt ved bruk av Gibbs-Duhems ligning til hen-
holdsvis  – 1.6 og – 2.5. Hva blir den relative integrale molare frie energien for denne løs-
ningen?          (8) 

c) Hva forstår vi med begrepet ”excess” integral molar fri energi for en løsning, og hva blir den 
for løsningen som er beskrevet under punkt b)?          (9) 
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ENGLISH 

Problem 1. Reversible expansion of an ideal gas (25%) 

20  litres  of  a  one-atoms  ideal  gas at 500K and 10 atm. pressure is expanded to a final 
pressure of 2 atm. The molar heat capacity of the gas at constant volume is 3/2 R and is 
independent of temperature. R is the universal gas constant. 

a)  What is the molar heat capacity of the gas at constant pressure for this gas, and what is the 
ratio Cp/Cv?          (5) 

b)  Calculate the work performed, the heat absorbed by the system, and the changes in internal 
energy and enthalpy of the process in question if it is carried out under isothermal and 
reversible conditions.          (10) 

c)  Calculate the work performed and the changes in internal energy and enthalpy of the 
process in question if it is carried out under adiabatically and reversible conditions.      (10) 

 

Problem 2. Equilibrium between reactions (25%) 

Consider the reaktion: PCl5 (g) ⇔ PCl3 (g) + Cl2 (g) 

At 207°C the equilibrium constant is Kp = 0.267. The reaction to the right is endothermic. 

a) Assume that we have a closed gas container at constant temperature equal to 207°C and 
constant volume. This container holds at the start pure PCl5 (g) at a pressure of      p = 1.00 
atm. Calculate the pressures of PCl5 (g), PCl3 (g) and Cl2 (g) at equilibrium.    Assume that 
all gases are ideal.          (7) 

b) Assume  a  system  where  the  above  reaction is at equilibrium. Explain what happens 
(according to Le'Chateliers principle) when: 

1. 1.00 mol Cl2 (g) is added to the system (the total pressure and the temperature is kept 
constant).          (6) 

2. The total pressure is increased (the temperature is kept constant).          (6) 

3. The temperature is increased to 280°C (the total pressure is kept constant).      (6) 
 

Problem 3.  Ternary liquid solution A-B-C (25%) 

A liquid solution consisting of the components A, B and C are at 1600oC and has the following 
composition: 

XA = 0.18;    XB = 0.30;    XC = 0.52 
 

a)  Assume first that A, B, and C form an ideal solution and calculate the relative integral 
molar free energy for this ideal solution.         (8) 

b)  It has, however, been established that these compounds do not form an ideal solution. The 
activity of A have been measured to 0.45, and by the use of Gibbs-Duhems equation ln �B 
and ln �C have been estimated to be - 1.6 and - 2.5 respectively. What is the relative 
integral molar free energy of this solution?         (8) 
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NORSK - NYNORSK 

Oppgåve 1. Reversibel ekspansjon av ideell gass (25%) 

20  liter  av  ein  ein-atomig  ideell gass ved 500K og 10 atm. trykk blir ekspandert til eit 
sluttrykk på 2 atm. Den molare varmekapasiteten til gassen ved konstant volum er 3/2 R og er 
uavhengig av temperaturen. R er den universelle gasskonstanten. 

a) Kva blir den molare varmekapasiteten til gassen ved konstant trykk for denne gassen, og kva 
blir forholdet Cp/Cv ?          (5) 

b) Rekn  ut arbeidet som blir utført, varmen som blir absorbert av systemet, og endringane i 
indre energi og entalpi for prosessen dersom denne blir utført isotermt og reversibelt.          
(10) 

c) Rekn ut arbeidet som blir utført og endringane i indre energi og entalpi for prosessen dersom 
denne blir utført adiabatisk og reversibelt.          (10) 

 

Oppgåve 2. Jamvekt mellom reaksjonar (25%) 

Sjå på jamvekta:     PCl5 (g)  PCl3 (g) + Cl2 (g) 
 

Ved 207°C  er jamvektskonstanten Kp = 0.267. Reaksjonen mot høgre er endoterm. 

a) Gå  ut  frå  at  vi  har  ein lukka gassbehaldar ved konstant temperatur lik 207°C og konstant 
volum. Denne  behaldaren  inneheld  i  starten rein PCl5 (g) ved eit trykk p = 1.00 atm. Rekn 
ut  trykka   av   PCl5  (g),  PCl3 (g) og Cl2 (g) når jamvekt har innstilt seg. Gå ut frå at alle 
gassar er ideelle.          (7) 

 

b) Ta utgangspunkt i eit system der jamvekta ovanfor er innstilt. Forklar kva som skjer (i følgje 
Le’Chateliers prinsipp) når: 

1. 1.00 mol Cl2 (g) blir tilført systemet (totaltrykk og temperatur blir haldt konstant).       (6) 

2. Totaltrykket blir auka (temperaturen blir haldt konstant).          (6) 

3. Temperaturen blir auka til 280°C (totaltrykk blir haldt konstant).          (6) 
 

Oppgåve 3.  Tærnær flytande løysing A-B-C (25%) 

Ei flytande løysing som består av komponentane A, B og C held 1600oC og har følgjande 
samansetning: 

XA = 0.18;    XB = 0.30;    XC = 0.52 
 
a) Gå ut frå først at A, B, og C dannar ei ideell løysing og rekn ut den relative integrale molare 

frie energien for denne ideelle løysinga.          (8) 

b) Ein   har  seinare  funne  ut  at  desse  komponentane  ikkje  dannar ei ideell løysing, men at 
aA = 0.45,  og  vidare  er  ln �B  samt  ln �C bestemt ved bruk av Gibbs-Duhems likning til hø-
vesvis  – 1.6 og – 2.5.  Kva  blir  den  relative  integrale molare frie energien for denne løy-
singa?          (8) 
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