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Oppgave 1. 25 flervalgsoppgaver. (Poeng: 2 pr oppgave)

a) Hvor mange mol ideell gass er det i en kubikkmeter ved atmosfaeretrykk (101 kPa) og god og lun romtem-
peratur (300 K)?

A) 7-10° B) 40 C) 0.2 D)3-107%

b) Hvis du lager et sirkulsert hull med diameter 10.000 c¢cm i en stalplate utendgrs i 30 kuldegrader, hva er
hullets diameter nar platen har akklimatisert seg inne i badstua, der temperaturen er 70 varmegrader? Stal
har linezer utvidelseskoeffisient o« = 1.3 - 107> KL

A) 8.700 cm B) 9.789 cm C) 10.013 cm D) 11.300 cm

¢) Varme tilfgres et rent stoff i en lukket beholder. Tilfgrt
varme pr tidsenhet er konstant. Figuren viser hvordan stoffets
temperatur 7" endrer seg med tiden. Hva er forholdet mellom
stoffets fordampningsvarme Ly og stoffets smeltevarme L,?

A) Ly/Ly=0.3 B) Ly/Ls=0.7
C) Ly/L;=17 D) Ly/Ls=3.0
> L
P d) Figuren viser en reversibel kretsprosess der arbeidssubstansen
a er en gass. Hva er netto arbeid som utferes i kretsprosessen?
b
A)  Null
B)  Arealet omsluttet av kurven abcda.
d c C)  Arealet under kurven abc.
-\ D)  Arealet under kurven ab minus arealet under kurven dc.

e) Vedrgrende ligningen @@ = AU + W, hvilken pastand er feil?

Ligningen uttrykker energibevarelse.

W er arbeidet gjort av systemet.

Sterrelsen ) kan vaere bade positiv og negativ.

Mens W er en prosessvariabel, er bade U og @ tilstandsvariable.
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P
a f) Figuren viser en reversibel kretsprosess for en ideell gass, bestaende
av en isoterm (a til b), en adiabat (b til ¢), en isobar (c til d) og
b en isokor prosess. Ranger temperaturene T,, Tp, T, og Ty i de fire
tilstandene (hjgrnene) merket hhv a, b, ¢ og d.
d C A)Td<Tc<Tb:Ta B)Td<Ta:Tb<Tc
O)T,=T,=T.=Ty D)T,. <Ty =T, < Ty

Vv

g) Hvis S(T,V) = Cy In(T/Ty) + Nkp In(V/Vp) + So for en ideell gass med N molekyler, hva blir S(T, p)
for den samme gassen? (Her er Sy = S(Ty, V), og poVo = NkpTy.)

A) S(T,p) = Cpln(p/po) + NkpIn(T/Tp) + So
B) S(T,p) = Cpln(p/po) — NkpIn(T/Ty) + So
C) S(T,p)=CpIn(T/Tp)+ Nkpln(p/po) + So
D) S(T,p)=C,In(T/Ty) — Nkpln(p/po) + So

h) Hvis 1 liter vann med temperatur Ty og varmekapasitet C' (som er uavhengig av T', og slik at C), = Cy = C)
bringes i termisk kontakt med et varmereservoar med temperatur 77, hva er endringen i vannets entropi nar
vannet har nadd samme temperatur som varmereservoaret? (Se bort fra volumendringer.)

A) CTy/Ty B) CTi/T,
C) Cln(To/Tl) D) Cln(Tl/To)

i) Hva blir entropiendringen til varmereservoaret i forrige oppgave?

A) C(Ty—T)/T) B) CO(Ty —Tp)/Ty
C) C(Ty—To)/Th D) C(Ty—T1)/Tp

j) Hva kan du, uten videre, si om den totale entropiendringen i prosessen beskrevet i oppgave h? (Dvs, for
vann og reservoar til sammen.)

A)  Positiv. B) Negativ.
C) Null D) Intet kan sies.

k) I et system med N uavhengige partikler er det for hver partikkel to mulige (kvantemekaniske) tilstander,
enten energi —Fjy eller energi Ey. Hvor stor er da sannsynligheten for at en gitt partikkel har energi —FEj,
nar systemets temperatur er T'7

A) exp(—Ey/kpT)/[2cosh(Ey/kpT)]
B) exp(Ey/kpT)/[2cosh(Ey/kpT)]
C) eXp(—EO/k:BT)/[Q Sinh(Eo/kBT)]
D) exp(Ey/kpT)/[2sinh(Ey/kpT)]
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[) Hva blir indre energi for systemet i oppgave k7 (U = N(E).)

SaZx

N Eqcosh(Ey/kpT)
—NEO COSh(EQ/kBT)
NE(] tanh(EO/k:BT)
—NE tanh(Eo/kBT)

m) Hvis temperaturen i en ideell gass halveres, hvordan endres molekylenes rms-hastighet? (vyms =

SaZx

(v%))

Urms halveres.

Vrms reduseres med ca 30 prosent.
Urms Dlir uendret.

vrms Dlir ca dobbelt sa stor.

n) Hvis trykket i en ideell gass fordobles samtidig som gassen presses sammen til halvparten sa stort volum,
hvordan endres vyms?

SoZx

Urms halveres.

Vrms reduseres med ca 30 prosent.
Urms Dlir uendret.

vrms Dlir ca dobbelt sa stor.

0) En ideell gass utvider seg reversibelt og isotermt fra en tilstand (77, p1) slik at volumet blir dobbelt sa
stort, Vi — 2V;. Arbeidet pa omgivelsene er da Wy. Dersom den samme gassen i stedet hadde utvidet seg
reversibelt ved konstant trykk, fremdeles fra 4 til 2V7, hva kan du da si om arbeidet gjort pa omgivelsene,
W1, i forhold til det isoterme arbeidet Wy?

>

)
B)
C)
)

o

Umulig & si noe sikkert om W7 relativt W.
Wi < Wy
Wi > Wy
Wi =Wy

~—

p

SaozZE

Varmemengden @, > 0 tilfgres en ideell gass ved konstant trykk. Gassens indre energi gker da med

en energimengde mindre enn Q.

en energimengde stgrre enn @,.

energimengden Q.

en energimengde som avhenger av om gassen er en- eller toatomig.

q) Luft er med god tilnsermelse en ideell blanding av Oz- og No-molekyler. Hva kan du si om v, 0g midlere
kinetiske energi (K) for de ulike molekylene? Det oppgis at oksygen er tyngre enn nitrogen.

SoZE

Urms(o2) = vrms(N2), <K>02 = <K>N2
Urms(OQ) < Urms(N2)7 <K>O2 = <K>N2
Urms(o2) < Urms(N2), <K>02 < <K>N2
Urms(OQ) = UrmS(N2)7 <K>02 > <K>N2




TFY4165/FY1005 11. august 201/ Side 4 av 11

r) En ideell (reversibel) Carnot-varmepumpe leverer en varmeeffekt pa 2.0 kW ved a overfgre varme fra
utvendig luft ved —10°C til husets varmluftforsyning ved +30°C. Hvor mye elektrisk effekt (arbeid pr tid-
senhet) bruker varmepumpa?

A) 0.26 kW
B) 0.56 kW
C) 0.86 kW
D) 1.16 kW

~—

s) Hvordan ser en Carnot-prosess ut i et (.5, 7")-diagram?

Et parallellogram (med horisontale og skrastilte linjer).
Et rektangel (med horisontale og vertikale linjer).
En ellipse.

SazZE

En ”firkant” der alle linjer buer inn mot midten (konkave).

t) For toatomige molekyler endres Cy fra 3kp /2 til 5kp /2 pr partikkel ved en "karakteristisk” (lav!) temper-
atur Tyot. Ranger molekylene Ho, HCI og Cly med hensyn pa verdien av denne karakteristiske temperaturen.
(CI har stgrre masse enn H.)

Hs < HCI1 < Cly
Hs > HCI1 > Cly
HCI < Hy < Cly
HCI > Hy > Cly

SaozZE

u) Et ideelt ” Carnot-kjoleskap” holder konstant temperatur 4°C (”lavtemperaturreservoaret”) i et rom der
temperaturen er 19°C (”hgytemperaturreservoaret”). Hva er kjoleskapets effektfaktor, dvs forholdet mellom
varmen som trekkes ut av kjgleskapet og arbeidet som kjgleskapets motor ma utfere? (Tips: For syklisk
reversibel prosess er AS =0 og AU = 0.)

A) Ca 0.55 B) Ca 34 C) Ca 18 D) Ca 31

v) Figuren viser et fasediagram i (p,T)-planet for et rent stoff. De

Pt ulike fasene er angitt (1, 2, 3), sammen med spesielle punkter (4, 5) pa
koeksistenslinjene. Hvilket svaralternativ angir riktige faser, og punkter
3 1 > ved koeksistens?
y, A) 1 = fast stoff, 2 = vaeske, 3 = gass, 4 = trippelpunkt, 5 = kritisk punkt
2 B) 3 = fast stoff, 1 = vaeske, 2 = gass, 4 = trippelpunkt, 5 = kritisk punkt
C) 2 = fast stoff, 3 = vaeske, 1 = gass, 5 = trippelpunkt, 4 = kritisk punkt
)1

= fast stoff, 3 = vaeske, 2 = gass, 5 = trippelpunkt, 4 = kritisk punkt
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w) En vegg mellom ei stue og et
soverom har 15 mm tykke gipsplater
pa begge sider av et 75 mm tykt
lag med glassvatt ("glava”). Gip-
splater isolerer godt mot lyd og hem-
mer spredning av brann, men isolerer
darlig mot varmeledning: Kgips = 0.25
W/m K, mens Kglava = 0.035 W/m K.

Hvilken kurve viser da korrekt temperaturprofil gjennom veggen ved stasjonzere (dvs tidsuavhengige) forhold
og stuetemperatur (for x < 0) og soveromstemperatur (for x > 105 mm) hhv 22°C og 12°C?

x) Og for samme system som i opp-
gave w, hvilken kurve viser korrekt
varmestrgm pr tids- og pr flateenhet,
7, som funksjon av posisjon z gjennom
veggen? (Vilkarlige enheter langs ver-
tikal akse.)

273K

?

373K

y) To (tilnsermet uendelig) store parallelle metallplater
holdes pa fast temperatur hhv 273 K og 373 K. (Disse
platene kan med andre ord betraktes som to varmereser-

voarer.)

En tredje metallplate settes inn mellom disse,

som vist i figuren. Alle platene kan betraktes som perfekt
svarte legemer som emitterer elektromagnetisk straling
("varmestraling”) i begge retninger. Det er vakuum i rom-
met mellom platene. Nar stasjongere (dvs tidsuavhengige)
forhold er etablert, hva er temperaturen pa den midterste
platen?

A) 283 K

B) 334 K

C) 363 K D) 519 K




