Kunskapskrav pa tentamen KFKAQ05

Det har ar framst en lista éver kunskaps- och fardighetskrav for att n& godkéant (betyg
3) pa KFKA05 Molekylara drivkrafter 1: Termodynamik, tillsammans med konkreta
exempel pa hur kraven testas pa en tentamen. Jamfért med de officiella kursmalen
ar denna lista mer detaljerad och darfér mer praktiskt anvandbar. Langst ner star
aven nagra riktlinjer for hdgre betyg

Krav for att na betyg 3 pa tentamen

Grundlidggande definitioner och relationer
Studenten ska

* fOrstd centrala termodynamiska begrepp och storheter, som jamvikt, &ng-
tryck, entropi, entalpi och fri energi.

e kunna analysera en praktisk fragestdllning, géra rimliga antaganden och
valja rétt berdkningsmodeller for att 16sa problemet.

¢ kunna avgora rimligheten i de svar som erhalls under problemldsning.

Egenskaper for gaser
Studenten ska

¢ vara siker pa de grundlidggande egenskaperna hos en ideal gas och vad
dessa betyder termodynamiskt (t.ex. att frdnvaron av interaktioner gor att
inre energin inte beror pa trycket).

e kunna forklara vad som hdnder nér en gas kondenserar, och vad som ska
vara uppfyllt for att det ska ske.

¢ forstd begreppet partialtryck och dess koppling till molbréiket f6r en gas-

blandning, samt kunna gora enkla berdkningar pa gasblandningar.

Forsta huvudsatsen
Studenten ska

¢ kunna skriva upp forsta huvudsatsen och veta vad termerna (vdrmet och
arbetet) i den betyder.

¢ kunna diskutera och rdkna pa processer utifran férsta huvudsatsen.

¢ kunna berdkna arbetet vid processer under konstant tryck.
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kunna berdkna varmet vid processer under konstant volym eller tryck.

kunna forstd och tolka begreppen isoterm, adiabatisk, isochor, isobarisk, re-
versibel och irreversibel samt veta hur dessa utnyttjas vid berdkning av
differentiella samband (t.ex. att AU = dw for adiabatisk process, att
dU = Cy dT for isochor process eller att dU = 0 for isoterm expansion av
en ideal gas).

kunna berdkna termodynamiska storheter (g, w, AU och AS) {6r isoterm
expansion/kompression av ideal gas, savél reversibel som irreversibel.

kunna gora kvalitativa forutsdgelser om vad som hédnder vid adiabatiska
processer samt kunna berdkna termodynamiska storheter (7, w, AU och
AS) for adiabatisk reversibel expansion/kompression av ideal gas.

kunna och férstd nyttan med definitionen av entalpi.

Andra huvudsatsen

Studenten ska

forsta definitionerna av temperatur, tryck och kemisk potential som olika
derivator av entropin.

kunna resonera kvalitativt om mgjliga och omojliga processer utifran
termodynamikens andra huvudsats

forsta den klassiska defintionen av entropi, dS = dgrey/T och kunna an-
vanda den i praktiska berdkningar.

kunna ange kriterier for processers spontanitet i (1) isolerade system (2)
system under konstant tryck (eller volym) och temperatur, samt applicera
dessa kriterier.

kunna och forstd nyttan med definitionerna av Helmholtz och Gibbs ener-
gier och kemisk potential.

Grundliggande termodynamiska manipulationer

Studenten ska

kunna utnyttja att S, U, H etc ér tillstindsfunktioner for att dela upp
komplicerade processer i berdkningsbara delsteg (t.ex. fér att berdkna
entalpidndringen for ett dmne Gver ett temperaturintervall som inkluderar
fasovergangar).

kunna enkelt manipulera och integrera de de differentiella sambanden
enligt nedanstdende fortydligande:

- Studenten ska kunna utfora en berdkning for en férandring mellan
tva tillstdnd dar en eller flera tillstdndsvariabler (T, p, V eller n)
andrats.
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— Studenten vet t.ex. att “isoterm” betyder dT = 0 och "isobarbetyder
dp = 0. Exempel: differentialen dS ger ger AS = C,1In(T2/T1) om
T &@ndras fran T till T> under isobara férhallanden och om C, kan
ansittas vara konstant.

— Studenten far aldrig skriva att AH = C, dT, att dT = (293 - 273)K
eller andra liknande obehagligheter.

— Det ar tillrdackligt att studenten kan hantera ideala gaser samt de fall
dér a, k1, T och yjr dr temperaturoberoende men

- studenten kan berdkna hur H, S och G dndras med temperaturen
dven déa C, dndras med temperaturen enligt ndgot givet samband.

kunna skriva upp hur kemiska potentialen beror av koncentrationen i
gaser, blandningar och fasta dmnen samt vélja rétt standardtillstdind be-
roende pd om dmnet i blandningen &r utspétt eller inte.

kunna stélla upp och berdkna lings en termodynamisk cykel (t.ex. for
berdkning av dngbildningsentalpin vid ndgon annan temperatur &n kok-
punkten).

kunna stédlla upp och 16sa enkla vairmemaskiner dédr ndgot av g, qc eller
w dr givet samt konstanta temperaturer Ty och T¢c dr givna.

kunna sld upp relevanta storheter i kursens tabellsamling.

Kvantmekanik och statistisk mekanik

Studenten ska

kdnna till och kunna anvanda Boltzmanns entropidefinition S = kg In W
for enkla berdkningar av blandning och tryckdndring med hjélp av Stir-
lings formel.

kénna till och kunna anvdnda den statistiska entropidefinitionen S =
—kg Y, pi Inp; for enkla berdkningar av S Gver en given sannolikhetsfor-

delning {p1, p2, ... pt}.

kdnna till de fyra grundlidggande energilagringsmoderna (translation,
rotation, vibration och elektron) i system av oberoende molekyler.

kunna berdkna energier for translation (partikeln i lddan), rotation och
vibration samt kunna de relativa storleksordningarna for dessa energier.

kunna berdkna energin hv for en foton samt vilken frekvens en foton
behover ha for att excitera en molekyl mellan tva givna energinivaer.

kunna anvdnda Boltzmanns férdelningslag for att uppskatta (relativa)
sannolikheten for ett energitillstdnd.

forsta bakgrunden till Boltzmanns férdelningslag (dvs att det &r entro-
piskt ogynnsamt att ge en molekyl mycket hog energi).

kunna berdkna antalet translations-, rotations- och vibrationsfrihetsgra-
der i valfri molekyl.
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kunna relatera kanoniska tillstindssumman Q till den molekylara till-
stdndssumman g och dess faktorer girans, Gvib, Grot Och gl fOr ideala gaser.

kunna berakna girans, Jvib, Grot Och gel f0r ideala gaser givet data i kursens
tabellsamling.

ha en intuitiv forstdelse av vad molekyléra tillstdndssumman betyder, vad
den kan anvéndas till samt ha en uppfattning om dess typiska storlek for
de fyra energilagringsmoderna.

kunna berdkna U(T) — U(0), C, och Cy av ideala gaser i de olika enkla
temperaturgranserna, dvs ndr Oyot < T < Oy, eller T > Oyip.

Enkomponentsystem

Studenten ska

kunna pricka in faserna (s), (1) och (g) i ett Tp-fasdiagram samt veta vad
faslinjerna, trippelpunkten och kritiska punkten betyder.

beskriva hur ett system ser ut i en given punkt i ett Tp-fasdiagram samt
kunna beskriva hur det férdndras langs en “resa” i fasdiagrammet.

veta vad som menas med sméltpunkt och kokpunkt (for ett givet tryck).

veta vilka ekvationer som anvands for att berdkna faslinjerna samt prin-
cipen for hur de anvands.

kunna anvinda Clausius—Clapeyrons ekvation for att berdkna nya punk-
ter pa faslinjerna.

veta relationen mellan A4S och Ay gH for fasévergangen a« — f da
denna sker reversibelt (t.ex. vid normala kokpunkten).

Blandningar

Studenten ska

med sédkerhet kunna teckna molbraket for ett &mne i en blandning samt
kunna gora omvandlingar mellan viktsprocent och molbrak.

forsta begreppet partiell moldr volym och veta hur denna berdknas f6r
amne i fran data for V (n;).

veta ndr begreppen “ideal 16sning” och “idealt utspadd” skall anvandas.

forsta hur och varfor den kemiska potentialen dndras med koncentratio-
nen for ett &mne i en ideal 16sning.

med sdkerhet skilja pa betydelsen av begreppen “ideal gas” och “ideal
16sning”.

kunna anvinda Raoults och Henrys lagar for att berdkna angtrycket 6ver
en blandning frdn sammanséttningen och vice versa.




KM, 28 september 2018

forsta begreppen aktivitet och aktivitetsfaktorer samt veta hur dessa dr rela-
terade till dngtrycket 6ver ett amne i en blandning.

kunna avgora om smdltpunkt och kokpunkt ckar eller minskar vid till-
sats av frimmande dmne, forklara varfor dndringen sker samt berdkna
forandringen for en ideal blandning.

forstd uppkomsten av osmotiskt tryck, korrekt identifiera storheterna i
ekvationen f6r osmotiskt tryck samt utféra berdkning av osmotiska trycket
for en ideal blandning.

Kemisk jamvikt

Studenten ska

kéanna till begreppet standardtillstind och veta de vanligast anvianda stan-
dardtillstdnden for gas, fast dmne, vitska och 16st &mne.

med sdkerhet kunna teckna den (heterogena) termodynamiska jamvikts-
kontanten K och anvéanda ratt uttryck for aktiviteten for férekommande
faser.

med sédkerhet kunna relatera den termodynamiska jamviktskonstanten K
till andringen i fri energi.

kunna skilja pa betydelserna av A;u = A;G och Ap® = AG® samt
reaktionkvoten Q och jamviktskonstanten K.

forsta betydelsen av orden “exoterm” och “endoterm” samt veta hur K
beror av temperaturen i det ena eller andra fallet.

kunna avgora om en jamviktssammansattning i gasfas &r tryckberoende
eller inte utifrdn reaktionens stokiometri.

nyttja Le Chateliers princip for att avgora hur en jamvikssammansattning
dndras med méngd, tryck och temperatur.

Kunna relatera A;H®, A.S° och A.G? till varandra samt berdkna hur
A;G* dndras med temperaturen i fallet AGCe =0.

Tillimpad matematisk fardighet

Studenten ska

kunna stdlla upp Clausius—Clapeyrons och van’t Hoffs ekvationer i linjar
form (under antagandet att AH dr T-oberoende) och utfora linjar regres-
sion pd minirdknaren for att bestimma termodynamiska storheter.

kunna anvdnda numerisk ekvationslosning (”Solver”) pd raknaren for att
t.ex. med sdkerhet hantera adiabatiska fordndringar av en ideal gas.

kunna utféra numerisk integration pa raknaren ("fnInt”) for att t.ex. kun-
na berdkna H(T) med temperaturberoende C,.

kunna anvédnda listor i rdknaren for att effektivt berdkna manga virden
pé en gang (t.ex. i samband med anvdndning av linjdr regression).
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Krav for betygen 4 och 5

Generellt kravs for hogre betyg att studenten

visar en djupare forstdelse av alla begrepp som krévs for betyget 3.
kan genomféra resonemang och berdkningar i flera steg.

kan avgora vilken information som &r relevant for att 16sa ett givet pro-
blem.

sjdlvstandigt kan gora rimliga approximationer.

visar utokad fardighet och sdkerhet i att hantera berakningarna matema-
tiskt.

Exempel pa detta kan vara (observera att listan &r pa intet vis uttémmande):

kombinera differentiella samband och integrera dem med korrekt hante-
ring av start- och sluttillstdnd. Detta kan gélla alla delar av kursen, t.ex.
adiabatiska processer for ideal gas, volymsandringar for vétskor, T (p) for
fasjamvikter etc.

nyttja Maxwellrelationer for att finna nya samband och integrera dem.

kunna berikna Cy med statistisk mekanik dven i omrdden utanfor de
enkla temperaturgranserna samt kunna berdkna S(T) f6r mono- och dia-
tomaéra ideala gaser.

utnyttja definitioner och ekvationer for att harleda nya samband som kan
anvéandas for att berdkna det som efterfragas.

lite djupare forstaelse av kvantmekaniken, t.ex. kunna skriva upp sam-
bandet mellan vagfunktionen och sannolikheten att hitta en partikel i ett
givet omrade (Borns tolkning) och kunna berdkna sannolikheten att finna
en partikel omrédet.

kunna berdkna K(T) och A,G® aven for fall dar A, C}? # 0 eller &r tempe-
raturberoende.

sjdlv kunna linjérisera samband (som inte nodvéandigtvis gjorts tidigare
péa kursen), utfora linjar regression pa minirdknaren och sedan tolka vad
regressionsparametrarna betyder.

kunna hantera minirdknaren pé ett ndgot mer avancerat sétt, t.ex. kunna
kombinera ”Solver” med "fnInt” och derivera numeriskt.

kombinera olika delar av termodynamiken for att 16sa mer avancerade
problem.

tydligt definiera vilka antaganden man gor och under vilka forutsattning-
ar de giller

resonera om giltigheten f6r de modeller man anvéander.

diskutera fordelar och nackdelar med olika tillimpningar av termodyna-
mik.
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For hogre betyg ser tentamensuppgifterna ungefar ut som for tidigare tentor
(se extentor pa http://www.cmps.lu.se/bpc/education/kfka®5/). Dock kan
nagot fler teorifrdgor att forekomma for att betona de “resonerande” kunskaps-
kraven. I hogrebetygsdelen av tentamen finns foljande fértydligande av vilka
krav som stélls pd l6sningarna:

Observera att hdr normalt endast ges delpoédng for 16sningar som
kommit ett stort steg ndrmare det efterfrigade resultatet, och da
endast om studenten kan motivera hur en framkomlig vég ser ut.
Alla slutsatser skall motiveras och berdkningar redovisas. Tag for
vana att alltid gora en rimlighetsbedémning.




