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Oppgave 1

Et foton med energi E er inne-
stengt 1 et kubisk volum V=l3.
Anta at fotonet beveger seg frem og - -

/ - -
tilbake i x-retning og at det reflekter- d /////7
- LN

es uten energitap fra veggene. 1 X

a) Hvilken impulsmengde g overfgres til en vegg hver gang den

reflekterer fotonet? Hvilket trykk P1 vil fotonet utgve pa veggen

(i tidsmiddel)?

Anta nad N identiske fotoner i volumet og at alle bevegelsesretninger

er like sannsynlige. Vis at trykket P pa veggeg}% na oppfyller lignin

G (1)

w|—

PV =

der U er den totale energi av de N fotonene (dvs. den indre energi

av "fotongassen" i V).

b) Definer en adiabatisk prosess og skriv ned varmelerens fgrste’

hovedsetning for en slik prosess.

Benytt f@¢rste hovedsetning samt resultatet (1) fra punkt a) til a

vise at for den adiabatiske tilstandsforandring gjelder

4/3

PV =konst.

(Tip: Eliminer U)

c) En fotongass utvider seg adiabatisk fra volumet V1 til et
volum V2=aV1. Beregn det arbeide som fotongassen utfgrer pa
omgivelsene under ekspansjonen og vis at forholdet W/U1 er en

funksjon av ekspansjonsforhoidet 4 alene. Hvorfra tas den energien

som arbeidet representerer?
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Oppgave 2.

a) Hva forstdr vi med et legemes varmekapasitet? Hvorfor ma varmekapasiteten ved konstant
trykk Cp vare storre enn varmekapsiteten ved konstant volum C,?

For n mol av en enatomig ideell gass, er den indre energien gitt ved

U= EnRT
2

der R er den molare gasskonstant og T er den absolutte temperaturen. Hva blir C, og C,
for denne gassmengden?

Tip: Benytt 1. hovedsats samt tilstandsligning.

PN

b) Dcen beskrevne
gassmengden gjennom- ) c
adr en syklisk prosess T Po
a— b— ¢— d— a
illustrert 1 p-V-diagrammet. N/
Storrelsen rer ctt tall.
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Forklar uten regning hvorfor - 1
det 1 noen deler (hvilke) av Po a

prosessen ma tilfores varme.
mens det 1 andre deler (hvilke)

ma tas varme fra cassen.
= \Y TV

- — - —

c) Finn de ulforte varmemengder
og uttrykk dem ved p, og V,. Hva
blir den totale tilforte varmemengde Q under kretsprosessen.

d) Hvilket arbeid W utforer gassen under kretsprosessen. Hvorfor er det naturlig & definere
prosessens virkningsgrad ved forholdet = W/Q? Hva blir 1 i dette tlfelle ndr vi velger
r=2.



b)

Oppgave 3.

To mol av en ideell toatomig gass tredobler sitt volum ved en reversibel prosess.
Finn uttrykk for gassens entropi-endring nar prosessen er

l: Adiabatisk.  2:Isoterm.  3: Isobar.

Skisser prosessene 1 et P - Vodiagram.,
. . . : . 5 .7
Giet: Varmekapasiterer for toatomig gass: C, =E/7R C,= 5 nR

£t bildekk inneholder ca. 2 mol luft (tilnwermet toatomig) og har et gvertrykk pd ca. 2
atmos{xrer

(! atme. = 1 kp/em?). Enubeldia bilist har kjort over en spiker og 1 lopet av natten lekker luft
ut av dekket slik at overtrvkket reduseres til null. Med hviiken faktor oker dekk-luftens volum
som folge av lckasjen? Anta at temperaturen er konstant.

Tenk deg nd en reversibel prosess som forer dekk-luften ul samme slutt-tilstand. Hvilket
arbeid W utforer dekk-luften pd omgivelsene og hva blir dens entropi-endring AS™ under
denne prosessen? Hva blir entropi-endringen under den virkelige (irreversible) lekasjen?

Entropien er et mal for graden av uorden i systemet eller for antall mikrotilstander (mdter) w

systemets tilstand kan realiscres pa.
Kan du argumentere for at graden av uorden vokser under lekkasjen?
Beregn til slutt forholdet weye/Wr,, for proscssen og kommenter resultatet.

Girt:
Molare gasskonstant R = 8.3 J/mol -K.
Avogadros tall Ny=6 10" mol ™.



