Institutt for fysikk, NTNU
TFY4106 Fysikk for MTBYGG, MTING hgsten 2013.

Lgsning gving 11.

Oppgave 1.

a. Ved overgang til damp forandrer volumet til 1kgHoO seg med
AV = (0.824 — 0.001) m?® = 0.823 m3

og det utfgres et arbeid

W =pAV =(2-1.013-10°Pa) - 0.823 m? = 1.667 - 10° J = 167 kJ

b. Okninga i indre energi er - ifglge varmelaeras forste hovedsetning -
AU = AQ — W — hvor AQ = fordampningsvarmen = m - Lg;
AU = (1kg-2.2-10%J /kg) — 1.667 - 10° J = 2.033 - 105 J = 2.03 M.J.

Oppgave 2.
For idéelle gasser gjelder

Cy =ng-kp/2 hvor n¢ er # frihetsgrader per partikkel
Cp=(ng+2) kp/2 og Cy,C, er varmekapasitet per partikkel

— dvs. C, = Cy + kg, eller — hvis man multipliserer med Avogadros tall N4y
(N4 = # molekyler per mol)

Cp=Cy+ R hvor Cy,C}, er varmekapasitet per mol

7v=Cp/Cy =1+R/Cy, = C,=R/(y—1) og Cp=~R/(y—-1)

a. Q = nCp,AT = 1.5mol - (1.127/0.127) - 8.315(J /mol - K) - 5K = 553.J

b. AU = nCyAT = Q - Cy/Cp = Q/~v = 491]



Oppgave 3.

Adiabatisk kompresjon:

b — b <l

Po — P1=po+Dpg
/ Po Cy = 20,8J/mol-K
pr=po+p; C, = Cy+R=29,1 J/mol-K

4':I><I:—> v = Cp/Cy=1,4

a. poVy =pVy = Vi=Vo(po/p1)/"
= 01 = Lo(po/p1)*7 = Lo[po/ (po + pg)]*/7 = 0,276 £,
5260—51 :0,72450 = 18,1cm

b. ToVy ' =TV = Ty =To(Vo Vi)t =Ty (o /1)
Ty = 300K - (1/0,276)%* = 502 K = 229°C

c. dQ =dU +dW - og d@ = 0 for en adiabatisk prosess —
= |W|=|AU| =nC,AT =20-20,8 - (502 — 300) J = 84 kJ

Wtot = |W| —l—p1V1 —poVO = ‘W| +TLR(T1 —To) = n(CV+R)AT = nCpAT = 118kJ.

Oppgave 4.

Volumforandring fra likevektsposisjon y = 0 er
AV = Ay, hvor A= nd?/4

Kraft pa kula (tyngdekrafta er balansert ut ved y = 0) er
F = AAp.

pV? =konst. = Ap-V7 +~4pVI~LAV =0, dvs.

Ap = —ypAV/V

Newtons 2. lov F' = mj, med F = A - (—ypAy/V), gir med dette ei svingeligning

i +wiy =0
med wg = A%yp/mV

Svingetida 7 = 27 /wy — og med m = p - (4/3)7(d/2)? faes

7=/ (820/3)(pV/ypd) T 1375/v5
a. 7=5/3 = r=100s
b. y=4/3 = £=119s



