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1- Nistan alla temperaturékningar kridver virmetillforsel.
- a) Hur kan temperaturdkning sker utan vérmetillforsel?
b) Hur kan virme tillf6ras utan att temperaturen dkas?
c) Kan en gas expandera utan att utrétta arbetet?

2- En mol av en enatomig ideal gas med temperatur T¢=300K och tryck po=1x105 Pa dr
innesluten i volym V. Lat gasen expandera pd tre olika sitt:
a) Berikna arbetet som gasen utfér dd den expanderar isotermt till volymen V=2V,
b) Antag istillet att gasen expanderar isobart till volymen V=2 V,. Vad blir d det av

gasen utrittad arbetet?
c) Lat gasen istillet expanderar adiabatiskt till sluttemperaturen T,=11 To/(12). Vad

blir det av gasen utrittade arbete?

3- Berikna a) det arbete som utrittas, da 1 kg vatten vid 100 9C och atmosfirstryck
Overfors till anga av 100 OC och atmosfirstryck, b) tillfort virme, c) éndringen i inre energi.

4- Temperaturen hos 0,5 kmol helium gas ska hjas 20 grader. Hur mycket storre ir den
virmemingd , som krivs for isobart temperaturhdjning jamfort med isokor .

5- En virmepump har som killa bottenvatten ur en insjé med temperaturen 7 OC ock skall
avge energi till ett hus varvid temperaturen skall vara 27 OC. Virmepumpen kriver en -
tillford effekt av 1 kW. a) Bestdm viarmefaktorn. b) Bestdm angiven effekt.
Virmepumpen betraktas som ideal. '

6- I en virmemaskin med Carnotprocess tillférs virme vid 300 °C och bortfors vid 50 °C.
Volymférhéllandet for den isoterma expansionen &r 2,5. Berdkna a) processens termiska
verkningsgrad, b) nettoarbetet per massenhet under ett varv, c) rita processen i ett pV-
diagram. '

7- Berikna entropiokningen da 30 gram 0-gradig is smalter till vatten och sedan upphettas
till 10 °C. Isens specifika smiltentalpi #r 334 kJ/kg, och vattnets specifika virmekapacitet

ir 4,18x10° J(kg.K).



8- Hos en Stirlingmotor, som drivs av solljus, #r strilarna koncetrerade med hjilp av
reflektorer s3 att den héga temperaturen hos motorn #r 700 °C. Den laga temperaturen Ar
rumstemperatur, dvs, 20 °C. Arbetsgasen, som ir luft, arbetar mellan dessa béda
temperaturer. Stirlingprocessen bestar av 4 delprocesser, 2isokorer, 2 isotermer.

Data finns i foljande tabell:

Tillstand Tryck/10° Pa Volym/cm3 Temp/OC
1 4,21 100 700
2 0,7 600 700
3 0,211 600 20
-4 1,27 100 20

a) Hur stor effekt utvecklar motorn om den gar 11 varv/sekunder. b) Rita processen i ett
pV-diagram.

9- En kretsprocess dr sammansatt av tva isobarer och tva isokorer. Det ldgsta trycket ir 0,1
MPa och det hogsta trycket ir 0,2 MPa. Den minsta volymen 4r 10~ m® och den stérsta
volymen #r 2x10° m’.

Berikna nettoarbetet och nettoviarmeutbytet med omgivningen da kretsprocessen
genomlops ett varv.,

10- Visa att S5-S;=n.R.In(V,/V;) ocksd om man viljer vigen isobar + isokorfor att komma
fran tillstdnd 1 till tillstnd 2.

11-Négra tabelldata fér kvive: Smiltpunkt: -210.°C (p= 760 mm Hg). Kokpukt: -196 °C
(p=760 mm Hg). Trippelpunkten: p=96 mm Hg, T,=-210 °C. Kritiska punkten: Phritisk=34
bar, Tiinsk=-147 OC. Bestim fasen for kviive i vart och ett av foljande fall:

a) p=26 bar, T=-140 °C.

b) p=0,5 bar, T=-196 °C.

¢) p=760 mm Hg, T=-205 °C.
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Formelsamling i Termodynamik och Statistisk fysik

1: a Huvudsatsen Quor=dU+Wyisy  Wim=JpdV, Quu=dH+W, W,,.=-[Vdp

Ideala gaser: pV#ngT, pV=nRT Allminna gaskonstanten: R = 8,314 J/(mol.K)

Process Polytrop Adiabat Isoterm Isokor Isobar ‘
Definition pV" = konst Q=0, S=konst T=konst V=konst p=konst
Allmiint TYT=[VAV ™ TUT=[VY/ VY piVi=paVsy T/ T=pi/p2  TUTE=VIY,

TYTo=lpy/pd ™" TTo=lpi/ps]
pV" = konstant

Spec. virme : C Qmme(TyT)  Qemey(TyT)

Tillfort virme: Q=cy(n-y/n-1)(T,-T;) Q=0 ' Q=mRTIn(VyV;) Q=mc,(T,-T}) Q=mc,(T,-Ty)
Q=T(S2-S1)

Inre energi: U _ ‘ Qi>2=Wis (Qis)v=dU (Q1:52)p=dU+pdV

dU=mec,dT dU=0

Entalpi: H  dH=dU+pdV ~ meydT+pdV=0  dH=0 dH=dU+d(pV)  dH=dU+pdV

H=U+pV dH=m|c,dT dH=m|c,dT dH=mc,dT dH=m]c,dT

Volym-  W=(p;Vi-p,Vo)/(n-1) . W=(p;Vi-p,V)l(y-1) W=Q W=0 W1->2=P(V2-V1)

dndrings Wi=(U-Uy) Wis=pViIn(Vy/Vy) .

arbete: W =mR(T;-Ty)/ (n-1) Wi,y =mR(T}-T2)/ (y-1) Wi=mRTIn(Vo/Vy)

Tekniskt- W=0W W=y W . WeWw=0 We=V(pr-p2) W=0

Arbete: W, = -[VdP

Andra huvudsatsen : dS=Q/T AS=0 AS=Q/T - AS=mc,In(T,/T}) " AS=mepIn(T,/T))

(Entropi S) S3-S1= meln(Ty/T) .

Verkningsgrad : S

Virmemotor 1=(Q1-Q2)/Q;=(carnot cykel) ne=(T;-T2)/T;

Koldfaktor £ = QoW = Qy(Q1-Qa)=TH(T1-T2)

Virmefaktor gy =Q/W= (W+Q)/W =T /(T|-Ty), sy=1+¢

Strilning : Stefan-Boltzmanns lag &= Aec T* 6=5,67.108W/(m?. K"

Kinetisk gasteori : m< v*> /2 = 3/2 (kgT), Boltzmanns konstant ky=1,380.10% J/K
U=(3/2)NkgT, cy= (f/2). R, c,=cy +R Enatomiga gaser : y=c,/cy =5/3, Tvatomiga gaser : 7—7/5
Fria medelviiglingden: L=1/(nnd*\2)

Statistisk Fysik : v,= [2ksT)/m]"?, <v>=[(8ksT)/m.m]"” = [(SRT/m.M]"?,
Vems=[<v?>]"2 = [(3kBT)/m]”2 [BRT)YM]"?



