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Oppgave 1.

a) Idealgass, isoterm prosess: p1Vi = NRT| = paVa.

i) AU = 0J, fordi U kun avhengig 7" for ideell gass, og her er 7" konstant,
i) AH = Hy — Iy = Uy = Ur + paVa — p1Vi = AU + NRTy —NRTy = 0],

iii) AS = ;2 dQrev/T1.  Lhovedsetning med AU = 0 gir
dQrev = AW = pdV = (NRT1/V) - AV, slik at: AS = 7 -NRT} [y dV/V =NRInVa/V1 ,

iv) AG=AH - A(T1S) =0—-T1AS = —NRT1 In V3 /V;.

b) Beregning av p3 baseres pa adiabaten 3-1:

Vi\?" _NRTy (V1) vyt &
Sonit = men () <50 ()
P3Vy =p1vy P3=p1 v Vi Vs 1 vy Ql _3-_-. b
Tilhgrende T3 bestemt fra ideell gasslov: }\ '
’y—l ’y—l r 1
=02 Lypp i <ﬁ> . ®
NR NR Vy' %) .
Vt VI V

p1 skal ikke innga i uttrykkene. I grafen kreves rett kurveform (krumning) for de ulike delprosesser.

c) Arbeidet i den isokore prosessen er null slik at W = Wia + Way.

Vad
[0

Vo
Wi = dV = NRT .
12 / p 1 v,V Vi

Wi
For adiabaten 3-1 er pV" = p1 V' = p3Vy)/, slik at

_ Vi _ ¥ Vi — _ ¥ 1 1—vy 1—r
War= [ pdV =pV- [ VAV =p V] —— [V = 7]
Va Va 1L —v

1 1 1
- - RN Ve St T 7t d _ — _
-1 P T =y 1T = = —[piVi — paVe] = = [NRTy — NRT]
Dermed: Vs 1
W =W+ Wy =NRT1 In — + ——NR(13 — T1).
Vi ~v-—1
der v = g—‘fj = % = % for toatomig gass (ikke ngdvendig a beregne). Merk alternativt uttrykk:
1 Cy Cy
—NR=_——-NR=_—NR=C
~v—1 C,— Cy NR v

Svaret skulle uttrykkes med -, men Cy og NR godtas ogsa. Men ingen trykk p skal innga i svaret. Det er
mange alternative former for W3y, f.eks.:

Wi = CyvTh ((v2/v1)1—7 - 1) = Oy ((Xfl/vz)”‘1 — 1) =CyTy (1 - (Vl/Vz)l‘”)

Alternativ beregning:
1. lov for en hel syklus gir 0 = AU = @ — W. Vi beregner varmer for hver delprosess, der vi allerede
har funnet Q12 i a-iii) og resten er enkelt:

W=Qi2+Qa+Q=NRI1InVy/Vi +Cv - (I3 —T1)+0



d) For prosess 23 gjelder: dQ = 7'dS og dQ = CydT'. Gir integrert:

S T T
dS:CV dT/T = S—SQ Cvln—
So T Tl

= T(S):Tl-exp{s(;s2}. AT
v

For toatomig gass er Cy = %NR7 men det var ikke meningen a settes inn. Ti
I grafen kreves rett kurveform (krumning) for de ulike delprosesser.

Kontroll:

_T(Sl):Tl.exp{SIC;Sz} T,

S1 — 92 = —AS fra a) settes inn, og bruk av NR = C, — Cy = Cy(y— 1) gir
samme svaret som 1 b): -—s——-} g
I

Sy
=T, .exp{%} 7. (%)
1

Oppgave 2.

* Enatomig ideell gass har tre frihetsgrader: translasjon i tre retninger. Da er U = %NRT og Cy =
(g—g)v = %NR. Derfor:

CyT  3NRT

<= pV pV

||1o_| w

* Fotongass har (oppgitt formelark) U = VaT*, slik at Cy = (B_U)V = 4VaT3. Videre er p = %T4

o
(formelark), slik at . CyT  AVaT3.T .
A T

Oppgave 3.

Antall partikler dj med fart mellom v og v + dv som unnslipper pr. tids- og flateenhet er lik oppgitt
stottall: dj = va(v)dv

Totalt antall som slipper ut uansett fart ved & integrere over alle mulige v (var ogsa oppgitt):

= o=t (<345 - 2)

Brgkdelen av partikler som slipper ut med fart mellom v og v + dv er derfor

dj vf(v)dv

—.j = 71?( ) = fut(v)dv

j (v)
der fui(v) er den sgkte fordelingsfunksjonen for unnslippende partikler. Det er for enkelt a avslutte her,
man ma finne eksplisitt uttrykk ved a sette inn oppgitte formler for Maxwellfordeling med b =

m .
2KT"

v T 3/2 m\ 2 mv?

Da blir

o0
1 1
E=(FE)u = <§mv2> = §m/v2v32b2 exp{—bv?}dv = mb® =
b 0

1 m
= — = 2kT.
b b —

der oppgitte tabeller er brukt til a beregne integralet.



Oppgave 4.

a) I Fouriers lov Q = —R%A er ved stasgjonzere forhold Q, x og A konstant, da ma temperaturgradienten
ogsa vare konstant, og lik % = EILT& Vi fa da

. dT w 100 K

— kA= _0.1 . .40.0-103 m2 = =4 in.

Q ﬂdz 0, OOK-m 0.050 m 0,0-107° m*=8,00J/s 80 J/min

Denne varmestrgmmen smelter is:
) 8,007
Am— @ = B00T)s s g/s = 1,43 g/min.

lom 335 kJ/kg

b) Temperaturen er konstant i reservoarene slik at entropiendring ganske enkelt er lik varme (med fortegn)
dividert med temperaturen. Det er viktig at fortegnet pa entropien er riktig (totalentropien skal gke for
denne irreversible prosessen!)

Q  —4807]
ASvum = —=——-=-1,287J/K
Two 373K :/
_ Q _ 480 J _
S = 7= goane = LTRIK

ASpss = 0J/K
ASiy = (1,758 —1,287) J/K = 0,471 J/K.

Kommentar til ASg,s: Gassen endrer ikke tilstand, og siden S er en tilstandsfunksjon endres heller ikke
S for gassen.

¢) Varmestrgmmen Q er konstant gjennom hele gasslaget. Bruk av Fouriers lov gir

. dr 2 KT Cydr
Q = —R(T)EA = —g . % . 7514 — konstant

Trekker alle konstante stgrrelser inn i en konstant K og integrerer med z = avstanden fra det varme
reservoaret:

integrer 2
VTAT = K -dz ™& §T3/2:K-z+K’

T32=A.2+B

Eller, med nye konstanter:

Grensebetingelser bestemmer A og B:

T(z=0=T, = B=T52
1
T=0)=T, = TP=A1+T%% = A:7-<T§/2—T3/2)

Dvs. T%?% = % (12 = 3%) + T3

Midt i luftlaget blir temperaturen

T(z=1/2) = (% : ((273 K)*? — (373 K)*/ 2) + (373 K)%/ 2) o

2/3
= (5B EBIT) = 29K (15°0

Merk at denne temperaturen er helt uavhengig av konstantene som inngar i uttrykket for x, det er bare
selve temperaturavhengigheten som har betydning, i tillegg til temperaturene pa grenseflatene.



Karakterstatistikk:

110 kandidater, 9 ikke mgtt

1.0 1.5 20 25 30 35 40|45 50 55 6.0 Totalt | Middel (uten 6,0)
11 18 20 18 14 11 4 3 2 0 0 101 2,41

Middelkarakter for de ulike oppgavene (fra fagleerers bedgmmelse):

la 1b 1c
1,8 14 1,6

1d 2| 3 |4a 4b| 4c
30 213915 2937

Oppgavesettet ma betraktes som relativt enkelt, selv om mange hadde problemer med oppgavene 3 (noe
overraskende) og 4c.

A M. 2. juni 2000



