Repetition fran 5:e veckan

Ferromagnetism:
Material med N elektroner/atomer utan yttre magnetfalt.
Elektronernas spinn ar som sma magneter som paverkar varandra

och skapar ett inre magnetfalt (medelfaltsapproximationen):

Binre=_ 1M(N—2n) n=N/|\
Inre energin: U=uB, (N-2n)

inre

(Jfr: paramagnetism med yttre magnetfalt B: U = uB(N -2n))

= U=-Cu*(N-2n)

Jamvikt da fria energin har minimum F=U-TS

Entropin S samma som for paramagnetism



Fraga:
Vilken av de tva "faserna” intraffar vid lag temperatur
for en ferromagnet?

Frienergi, F, a) b)




Svar:

Vilken av de tva "faserna” intraffar vid lag temperatur
for en ferromagnet?

Hog-temperatur fas  Lag-temperatur fas

Frienergi, F, a) b)
X X
Omagnetiskt Ferromagnetiskt
("oordningen” vinner) ("minimering av energi’ vinner)

i (Ml Fimngen se

M= Upp Ner



Repetition fran 5:e veckan (forts.)
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Repetition fran 5:e veckan (forts.)

Branslecellen

Princip: kemiska reaktioner frigor/absorberar elektroner
=>» elektrisk strom

Elektriska arbetet

o
| W, produceras
O?

R, O,

H,O*
2H,+4H,0>4H,0*+4e"  4H,0*+4e+0,»6H,0

Konstant tryck och temperatur:  minimera Gibbs fria energi
G=U=TS+PV 2 AG=AU=-T,AS+P,AV

14 =-AG

cell, max



Fraga

Vi minimerade Gibbs friaenergiG=U- TS + PV
Branslecellen far energi fran den totala reaktionen

0.50,+H,» H,O dvs gaser till vatska

Vad har storst entropi, S:

a) is

b) vatten

c) engasav 0.5 O,ochH,



Fraga

Vi minimerade Gibbs friaenergiG=U- TS + PV
Branslecellen far energi fran den totala reaktionen

0.50,+H,» H,O dvs gaser till vatska

Vad har storst entropi, S:

a) is

b) vatten

c) engasav 0.5 O,ochH,

Kommentar:

Vid rumstemperatur och atmosfarstryck ar Gibbs fria energiandring for reaktionen AG= -237 kJ.
Termen TAS = -49 kJ ar negativ eftersom entropin minskar, sa reaktionen ar lite mindre effektiv
vid hogre temperaturer.

Om temp okar fran 22°C till 50°C andras AG= -237 kJ till AG=-232 kJ



Repetition fran 5:e veckan (forts.)

Boltzmannfaktorn Mycket stort system (reservoir) T
E

Litet kvantsystem

Kvantiserade energinivaer for
det lilla kvantsystemet, E, .

Sannolikheten att energiniva E, ar besatt ar Medelenergin

= - — 1 0Z
P =exp(-E /kT)/Z Boltzmannfaktorn E= EEnPn

dar Z = Eexp(—En [ kT) tillstandssumman dar B=1/kT



Repetition fran 4:e veckan (forts):

Rotation av tva-atomig molekyl ‘ ‘

kan rotera kring tva axlar - ej kring symmetriaxeln

E =en(n+1) n=0,1,2.... degenerationen: 2n+1
1
= E(Zn +1)exp(-pE,) ~ —
pe
E =- 1 Zow _jT tus frihetsgrader 2 ¥4kT
Z op

U =NE _=NkT
CV,rot = aUl”Ot =

ol



Repetition fran 4:e veckan (forts):

Varmekapacitet for gas av
tva-atomiga molekyler

Cv ?
5Nk Hog T: translation och rotation, =5
?) / Det kvavs mer varme
5N k — att 6ka energin vid hég
Lag T: endast translation, =3 an vid lag temperatur
>

T



/. Elektromagnetisk stralning

Radiation Type Radio Microwave Infrared Visible Ultraviolet X-ray Gamma ray
Wavelength (m)  10° 1072 107 0.5x10°° 1079 10712

yr——— ﬁ?@ ' ko 4 ® @

Buildings Humans Butterflies Needle Point Protbzoans Molecules Atoms  Atomic Nuclei

Frequency (Hz)

10*

Temperature of
objects at which
this radiation is the
most intense
wavelength emitted

1K 100K 10,000K 10,000,000 K
-272°C -173°C 9,727°C ~10,000,000°C



