TFY4106 Fysikk. Institutt for fysikk, NTNU.
Lgsningsforslag til gving 11.

1) Ved stasjonaere forhold er varmestrgmmen j mellom skjoldene den samme overalt. Med Stefan-Boltzmanns
lov er netto varmestrgm pr flateenhet i

l.intervall: ;5 = U(T14 — Til)

2.intervall : j = U(T24 - T14>
N.intervall: j = U(T]%/ - Tz%/q)

siste intervall: j7 = o (Tél - TI%/ )

De mellomliggende ukjente temperaturer kan n elimineres ved & legge sammen disse IV + 1 ligningene:
(N+Dj=o(Th-TH =jo = L=
der jg er varmestrgmmen uten skjold. Riktig svar: C.
Kommentar: Temperaturen pa skjoldene kan na bestemmes ved & addere de k forste intervallene. Dette gir
kj =o(T} — T}, eller T) = T} + kj/o, som innsatt for j gir
1/4
T = [T} + ko(Th - TH/(N +1)] .

Med N = 20 skjold og Ty = 373 K og Tp = 273 K:
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2) Koeksistens mellom fast stoff og vaeske ved 1, dvs smelting. Koeksistens mellom gass og veaeske ved 2, dvs
fordampning. Koeksistens mellom fast stoff og gass ved 3, dvs sublimasjon. Riktig svar: D



3) Partiklenes midlere kinetiske translasjonsenergi, (K) = m(v?)/2, er proporsjonal med systemets tempe-
ratur 7. En halvering av T betyr derfor en halvering av (v2), dvs vyms reduseres med faktoren 1/v/2 ~ 0.7,
en reduksjon pa ca 30 prosent. Riktig svar: C

4) Det isoterme arbeidet Wy tilsvarer det ”dobbeltskraverte” arealet i figuren nedenfor, mens arbeidet W
utfert ved konstant trykk p; tilsvarer hele det skraverte arealet. Vi ser at W1 > Wy, og A er riktig svar.
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5) Tilforsel av varme ved konstant trykk betyr at gassen utfgrer et positivt arbeid pa omgivelsene (f.eks.
hele det skraverte arealet i forrige oppgave). Da blir gassens gkning i indre energi mindre enn tilfgrt varme.
Riktig svar: B

6) Siden temperaturen er proporsjonal med molekylenes midlere kinetiske energi, ma (K) vaere den samme
for bade oksygen- og nitrogenmolekylene. Oksygen har stgrre molekylmasse (ca 32 «) enn nitrogen (ca 28
u), sa nitrogenmolekylene har i gjennomsnitt noe storre hastighet enn oksygenmolekylene. (Her er u lik en
atomaer masseenhet, ca 1.66 - 10727 kg.) Riktig svar: D

7) Grafen tilsier at smelting av stoffet tar 3/2 ”tidsenheter” mens fordampning tar 5/2 tidsenheter. Dermed
er L,/L; = 3/5 = 0.60. Riktig svar: B

8) Dette er termodynamikkens 1. lov, eller 1. hovedsetning, som den ogsa kalles. Den uttrykker energibeva-
relse: Varme tilfgrt systemet, AQ, gar med til & gke systemets indre energi, AU, samt til det arbeidet som
systemet utfgrer pa omgivelsene, AW. Alle storrelser kan vaere positive eller negative. Indre energi U er en
tilstandsvariabel (evt tilstandsfunksjon), mens @ og W begge er prosessvariable. Riktig svar: D

9) Total varmemotstand til en slik seriekobling av 4 varmemotstander er (fra innerst til ytterst, og i enheten
K/W):
R=1/7.540.024/0.12 + 0.050/0.035 + 1/25 ~ 1.8 K/W.

Riktig svar: A
10) Vi har her en temperaturforskjell pa 40 grader fra innerst til ytterst. Dermed er
P=AT/R=40/1.802 ~ 222 W.

Riktig svar: D



11) Hyttegulvets U-verdi er U = 1/R ~ 0.55 W /K. Riktig svar: B

12) Varmemotstanden fra innerst til grenseflaten mellom sponplate og isoporplate er R, = 1/7.5+0.024/0.12 =
1/3 K/W. Temperaturforskjellen mellom innelufta og denne grenseflaten er da PR, = 22.2-1/3 ~ 74 K,
slik at grenseflaten har temperaturen 20 — 7.4 = 12.6°C. Riktig svar: A

13) Det er 24 - 365 = 8760 timer i et ar. Midlere effekt levert av fjernvarmeanlegget er dermed P =
600 - 109/8760 ~ 68.5 MW. Riktig svar: C

14) Vannmasse gjennom anlegget pr tidsenhet:

dQ/dt P
dM/dt = =
/ dQ/dM ~ cdT
_68.5-10°
~ 4184-80
= 205 kg/s

Som tilsvarer 205 L/s. Riktig svar: C

15) Maksimal strgmningshastighet (faktor 2 pga 2 slgyfer):

dz dV/A dV/2dt
2t~ 24t 73
0.205/2

- 0.1252

2m/s

1

Riktig svar: B



