I TERMISK Y sIKRIK]

Fovedtema :

TR LHL (i) HS
L Te_r-mooﬁgnam&kk %19-20 2=y 8,10-12
I Kinetisk gassteort I8 Iy q
Al V@rme.’tra!f\s];orjt 17 13,14 13
IV, Statistisk melantlde 9.2

Terst kort om 1T -~1V

T, [Teem a&%i\am(. (ke

» 't&()n’, ‘ﬁr ma\LroS‘LGQCSLLQ S‘jst‘ew\er (c{u-s S{"ur‘{" Q.h'ba,u Parﬁh(gr-))

( terwmisk Wlevelt

besknver ' termiske stacrelser”  gom teglk p,
JC&mPera."{?uw T, f?e:bﬂnef S (enrt wolum  V oS
antall Par'{:ﬂeb;r N Y 9 = N/V ) ) Sarme Q,
e\r\JC\"oPL 8 oSt

mange g)ra.\a‘{:iskp, anvendelser | i skel s pa woen

(metorer /u*mrmekrafimashmr, kjolas kaP, \mrmepmpar.n)
fCLSe[i-lteu-e.\Qtﬁr oq jaseowergams&r

Smwnel_ 0q 30(9\ {eavt som “O\rer(f.ue_r‘ le“] 'Fcrd». dan
ec  generell oy edeel




IL. Kinetisk ga%ﬁ%m’

basert P& molaleylenes (Q-Jumeu@s.) be\yesa(.se
Sfr mf_\(roslcoPLS\Q ‘Forsﬁadse ow' P °g i

it

i ‘ traws Po f‘{")&ﬂo mewer
0K —For .]%r@nne&a gasser <du—s oo tetkhet) |

Ty, Varma{iransfgort
U‘armelo_clvxtng : &nergi,ower"@n‘ng L me&ier‘ Cgasser;
vrslher, {aste si’:oﬁ%r) - pga JceMPerd:erﬁrSlﬁﬂUQr
(9T * 0) |

\ro.rmestr‘i(mj - €Y1ef9Lo %rfﬂdnﬁ via el&kﬁomaangkg\u
| \ogstger

k on \re_[( SJO s W ener_gi.lo Wer—fgdng pgcx Sﬁrgmn n 3

E. SJCG.J(:LS fisk mekam‘,kk_

tar u,tsa,nsslaw\k{: ) SamSﬂnus_he{:S focheLano.r
;fc»r mo[l\ajb_m.s " mekaniske tilstand”

(du-s deces FoSLSJ oner ag "-W\VU-LSQT)

*  generell og. slagkrafiig teon  Som atr
mtk'ro:\rzopl;sk grunnlog -far j:or-S‘l:&eJ_.m il
Ma‘eros\aopbb eﬂenska\oer- Iy d SS_s\le\gr il |
tormisk Ukewelkder | (lle bare qasser wed
Lawr iﬁld:\ne}, Som ¢ leinehske Sas.sleonlj




I, T erms "Qﬂn g,,mikk

Wg&&@g CYri3i8; LHL 13 Hs 8]

595‘1‘1”‘ e]e) OM3C.ure(.ser‘
/’— gren Se_—F late
ssler e epegiubesling & [ Temilealale (et isoloit)
K | (‘:T':3 ’I) ar{-{ b_hel.ui‘treks{hn% % 8.0) ent (Qu-t_ b 'th.e'[‘)
2

Ow»gdre[,s?.f‘

Bls:  Luldet ﬁermos t bBermusk Csolert 3 lkelest
KQ'F‘FQ[LOPP : e o kon'{?ah\lj B:Pen_t

Tl (YF 14, 122-12.3; LL32,81-34 5 HS %11 ]
JFL\.\LA Core (SCLSS eler U‘&SQ)

d A ( —F Lcc(:ee(zme n't)

p T AR/AA = kaft o flaketd = bokhet ¢ fladet
p . er len skalar slprrelse

P er L‘,SO{‘J"OP) chs 'l?rjhket er k,La.\r\'\enﬁtg Qs vF(»w[-Qns ov(enJevC,vﬂ

= -~ N A O\E’ P
CQF ™ = B = ¢ dA = | A n=e \\é—sveu-ur
Laf e - paf = praneeiy K 174 st




ST-enhat: [pl= NA® = Pa Cpascal)
Andire we omlde  enheler

Loahw = 101325107 Pa = 1.01325 kar

1 bar = 10° Pa -

1 pst =11 _EDU\.V\& (\elden axs 0.45Y4 lcs\ pr
square nch @er B RERI B3

mperatur sk _Gkegekl  LYF R0, LHL 31, HS a1]
* Hps dod ddie er en nets energts&mfm
A & B W\eronSB, eerBB
e
/ L _t_gr‘misk (ﬁke&nﬁ
termisk konfa'tt

- A 05 B \()ar OQG ___LAQ ‘LQMvp@r@[u(“J
=T '

TErmo&%mmL\e\eews O \r\owe&SeJmin% b

H“LS {A ey BY} og {fB %._;l‘““_g% Cg) 'dot er
%A =7 C% ) o Ta=Te =T,

C




Ve méler T wed ermometre ;5w qwndire

‘Fjstsluz tesrrelser

. U@Sk@\i‘okﬂ-m

3@55 ‘Er‘a‘Qk

LQV\SCJQ-Q ows ‘f:aSJC S?Eoﬂf

- elekbisk  motstand

I<Q(LJOPQWLV13 v tQMPera.'toLr :

t, T

B T (-H-LO koke -

'H\n;S W Y\a wéler 'l:r‘j\clc g ‘l:emper@{-ur) Airs P(—k)) —Fop

oSy,

E CQLSCuS m. 'ﬂere ]

£ (40 fryser ed ylk Lakw) = O °C

: L

100 °C

wlike {—'OchHmeJle qasser :

=
e
P

~%3,15

Dirs: ¢ fim\er at P er prop. med t -Fm- olle
%asSemz) 0q CtJC etcS‘!'raFo(.GSbn -l:(/Q \’>= O aUUrCCQ

gi,r samme  verds )

~1A3206 1 8¢,

S0 = A -(£+233.15) = AT

med  absoludf Qe\gg,ea&

—

= €F 2315 K

(\'fQ[m',h)




Vedtett re{erav\seFunch siden | 195
Vennets %\&PPeLﬁ)w\VC <?t , TJJ , dus  det %wrgkk

oq dan szmPe(‘mLur der  Us, vawn og \mma?c;mf) er

L termisk Weevekt wmed hrerandre, er
P.= bl2Pa = 00063 ahn , T =2931bK (= 00l°)

TCLS'&QH&S@M&%%& LYFis.t; Ll 335 HS 83 ]
MG.‘(.rOS‘CofCS\Q SSSiem L Termisk (kevelt er ¢ en
‘blLSJ:QV\c& bQS‘Qre\ye'b mecQ ilsjcan&smv\‘a\o[_ﬂ -

F-} T) \/) 9 (: N/\/) ) daen

To hou-e&\{yper‘-
EkSJCQnSLve vanable er ?ro]). med) MEVBOQQVI 5‘{’0{:{ (“Mﬁk*’fe)-

e ]

Intenswe \sz.via.\atq er wa,\r\ne.v%tga. Qus S‘l?o -[lF\mevx&&Qn

| P T ull - = L p, I




Tilstan &S(LQV\LV\%

= SQMMQV\\QQP\S v\neUbom “’LLS‘(?&VI&SKFGJ{KE)(,Q -
£ ( P, V, T =10

Des pepQUTY , VIV, TRV,

Prosess
i Qn&n‘,r\% C AiLS'E@nOQS\raria\aLQ

Eks): P
P'rTl
B prosess
P /j[/\‘ FarTa
. t T
T Ta
Tdeell qass L YFigl; LuL 1335 Hs 8.37)

GOCQ '&LLnCl?.rme,LSe. -For gasser ved fLac Aethhet «

[PV = i\ RT [ TCLS‘i:o:ndSLCSnLnS j‘or Ld.ae_u ga.Ss
| (Utledes senere, wmed kinebisk gassteort)

bl

=

ontall mol {mok = 6.,022°16° partiklor

’R = %. 214 3'/VV\OL'K a %"&SS‘LDMSJD&“‘E&« ] &&e ‘LOMMR P‘.-ll_ !)



Alternativt : |

| 23
N= wn- NH * antell erHU.Qr ; Np= b022:10 = Av‘oja.ziros U

Rg= R/Ng = 138:107 3/K = BoMgmanns konstaut
= I Ri= kgNp = N/N = NkL [T = ‘FV=NkBTl
Dessuten :

g=N/\/ => P::_S)\QBT[

GraﬁSlee ‘F‘&meLUCmﬁef P wed n= konst:

z Gsokorer .
P tsotecmer p Edaddsiny | (sobarer
(T = konst) . onst) p (pakonst)
T3 >T, ViV, P> P,
T
" T T

van der Waals ’cdﬁ:aﬂdghgmng CYF L8y LHL 13,4 )
[ Fohannes D. ven der Waals Nobe.Lvas < -Fjsdch 9/0 )

Id.a_eu gass = Puunkffa.rtdk(zr uten innbgrd.o.s ve_ltse(nrir‘\théng

Reell gass = 'mol.el(tjter- s0m O\Q\Qlkpef“er‘ et w(u.w\, oq Som

vekselswirker wned huverandre :

ficiia SaEEERECE

=2

UAQ,“ r = 'FPG\SQW'&Y\LV\S stor r »  svak +Lu're_knm3
(van der Waals ~ krefler)



N 'mol.p_lcﬂl_er 'J'LUTC[L[(&S (SU’L‘(_{J) anr Ni= | ('x’ N ) W\Ol.ﬂ"j'-er‘ @
= Pre:u_ { FL&ee.U. = Nk;]'/\/ = pP—>p+ ofs;?'
volum

N mo(ﬂ.lcjzw oucupere::—r_‘l\"l; (b' ~  Uplum olclcupirﬁ pr uw(n](j)-)

=% \/ T N- b’ er k%enaeha wo lim §Or' 8\;{;{‘ tmol.:akj'-

D@rme&:
e 2 A <] e
qass med N Mo(.a\tﬂ(.er

HU!:S w ar 4 mol 9@.55:
N=Np , Nky= Npkg =R, og canfur o= "Ny , b= N,
ke 2 => BRI a
(P+a./v3(\/-\>3=RT TN 9™ Vabl T Iy
Vd\'J -L:[S-Lkgn. for‘ i\moL SQSS

M@_’L CLYrizey il 132 Hs 20

Felst = Ved lonstand 43\1.& Py e blr reloki W[AUMthﬂfimj
AV/V s fole av en denpendiang AT 2 1

Nowm ud-widolses lLoevPFxS tenl !
- lm {Mg L _L(z\_f,)
b = st=o | 7aT ol v \%T /),

= Ao, i . " =% et
Els 1 : P&uss = 03107 K <K Pe&mt lo” K

T 5PH{7S93(0J\ SLL"%‘U‘ L \\Umome}x&ré O wlee l
LDust| toimbrieloret ligec! 1



Ed 2 GHm £ 0D {Zor pfC < £ ¢ ®Hor

= ‘f(}r WM.”CEC%ELEn P : }kum(qu) R )LH;_D(DOC)

=

A 2 B W B P ol i B - |
il Fryser deke $R bonns -’
(Med mindre veliliq
e i

_ grat.)

(:For(:_(.avtwar | “!&Fen“ [ijitiu-s““’“\’-h‘ C s > Lav lefthet
= Ts (e enn  UTAwn ‘ Bm&uésswh dobets  Cubzld opp
W oce ®°C = Vaan Gugst ved 4°C ]

A‘hdr@ [ﬁoe]C’F'LS Center :

_LQ(IQ@(‘ u‘t\ﬁ&a(.&és\coeﬁ. (\,Cum reloyant ‘F’” -fmS\[e 3“'0#9") .

l ? l
o T ?L‘)P -~ —é_fz“' (scon V= sz dus L“':\/\/?’)

Tighk - koo £
=T

Kompress ibilibt ¥ bullimodul (B=3):
3= %]Y:)T =18 (}Q>o, B>0)
Els | B T® 590 T TEw

des: probhil Gt tlongeescibol 5 gidfur garerelt

efor ksﬂ.S\eer 6-8 %«S.‘ef‘-

@



A‘EmDS'F@E_e og ‘l:rélkk 8 e(csamgl.o_r @

Eke L2 Ansl@ a.fmorsfazrens tylkelse  ed & anta

,-(.
fs TRENN- Ik /e
| | I

i

h=%
h
Lﬁnﬂ.h > .
"8 m= <p>V 2 ey AR = % po Al

p=mg/A = <purgh =4 pogh

’
'& '
Al

= h=2%/pg = Ll A AT P S Vi

{::For\aedret‘ wiode WL rJ— = {my g = {mY P /kBT (<M§= widlere mouthueH)
Ap/dz = -pg = ~4wyg p/RT = dplp = = (<mrg/kgl) 4z
= P(.%) = ‘:(o\ E’,‘KP{"’ <M§g - /\Qn,T} née W antur %:.l;.ony\-. og T'-‘kom{l

Eks 4t Hyor mcmaz mm Hﬁ er 4 atwm ° i
L&bntha‘.

& Lwww !

=
i

P/[u,g = 1.0|'l05/(53.b‘103'9.31) m

r\—o

Cks 2 Awnsla oufrhbkb.et . en \rja.nLC_rj ba.LLov\a.

L?fﬁhtng'-
Fo D1 Apl= okl LBl Lagt
i 4ap = pmp, v L0-I0 43 0.2 Ta
~ 2000 Pa |
Ik"’ﬂbcm ~ 0,02 lafm
4\ Max AP me V\esl&n om bo.(louﬁ_

H;LO Vﬁwieu&'- Mad bl&se \nardest ¢ starben.




L hovedsebning  [YF 0920 citisisy asu ) &

Rewerstble sl Creeversibls rosesser (vr Rof; LHLI22,133 5 HS 3]

En rew gros. lean  veverseres (“ kjpres bachQr:sS“) sl at b2 de
Sjslem 9 bmgdreLSc’r k‘ommer wlbalce M S‘I'Ut'tdsﬁfwe@m

Howsen m& da o Klseldelig  Langsonet (" lvascsbaksk"), .
‘,:c;r & UN\BZ C&(S.Sf.ﬁ)aS'on (O\JJS Qm.—bu\qu ‘)541 %{Lf)'on)*urbulchs ev]-(>.

Et(S : I 50—\)@?‘\{\!\ \LDV\\P'(-E{)O“

PR Gass L Heholder
ass
'&Errl\;li\c o 5\/ - AEQ—-——-—F = P-A W\Q& fE'%S(uﬂ‘ey\ch
“Ir | r_ Sle'“f’&p ) tuermnlth
| i med greal A.

6m 8¢U€Lse r med
'LemP. i

Gtart ~klstand ¢ Vi ol BB kA, T
St~ Klstmnd. '\/5 Rl F:F/A, g
Ladepreds . | 3  Npe MBS Vo, | Bedi g Bl F

Kbmrresdor\u\ er rexrersLb@Q 8a.rSona qassens Ma&;dn. R lstand
(%U’dr ved 5, V, T) er veldofnert  hela veen fra Slart-
R - klsdand.

—3

1 fr‘a‘csc; ec  alle ,r_‘e_g__fl_ﬂ ?mssszer wmec ellor andee
C.rr“&rersclg_(g_ ; men et ‘Qa.v\ Gkre Cn bruldbar &itn&r'rwelm
& bebadde dam som reveeside, Ve law (e My el
& onduysere gr-ebllmeft med  en shil Co\cza.(;lser&v%.




El{S. p& ‘:-f‘l“Q\f. Prcs_ s @
Rasle LLDMQJ resjon @ Qassen < belhd docen. Vi fir durbulens,
*%YSU& og \Lem?. er ke lkonsd helza&.sseq (VP‘*O, T+ 07)

65 & e (@r&D e Qfmao%v\amtstz (ileeveld undenieis.

En kurve L ot (H[L&vehﬁ*)c&&aamzw\ tnneberrer

a’(‘ GH‘DSE.SSQV\ er rexmrsébeL=

P
r
P v
VF V.

:Ft)r 3. ’Fm.msl\msz (.r\“QU‘_ErSC‘D[LL ?roseSSer _\cm\ v -F.Q]Lc,
\Om'n.e en d—ip[ﬂ (curuef

P : |
'F Levew. L,('omerS\J Oh;
L PyT  ileke weldefcnect
bt 1 | M-noﬂ-tru*eés
T Wt




Arbeid ‘ Lvr 19125 T LHU 13515 T HS .3 @5

o allo 'f;:rmcr 'ft’sr Qner:fjlwl'uekﬁ{,(r}j MQ(K'OW\ S\B&Iem
06 Ow\gtl\felser‘ ) wantetd | S(lf&e Sow 's(f.gu&s
demperatur forskie Uor M N

e melan ddren = §\W 'f_e_{ | E 005
. ! ~Flybcn
arbed lcmfﬂ i (Lo o
Eles (—Fm me\u.wc\cq X

~kx-dx = arbad w}—Eﬂ({ ar (Kool ‘BCQr‘ (k= -Fj@.r(éonf{')
’t"CQCF il R i (i cﬂretemome-{b T oued mYus\,‘chch

S'{'in&arcae{cmw\‘o&ﬁ C. JQFW\OCQ&n@Mu« €o alerne
be\\o\onzr rmad %ass o% s{emyeti |

96_55 E I; /4——“"‘&"“}2 A :
N F /
P N, T ; : -——}/tzm.—.zzzar: :
EEuR \
' Slem R lsplet €L
dx ' o i leebme slCh af

Ou gassen (= Sgstemert),
Acb. u‘rfw{: &5 gassen FE“ ow\%cmkssaruz

e Seddie fa VS0 VEAY ued bdd p -
AW =F-dx = pA - 4L = o.gy

%‘Leamwﬁa «Fav sbad : WY O g, SSS(QWQ;?\ qger
arbard o3 o\x\&wdsem (av>0)



A?“OQ‘.& ¢ | wliled Y“QU"@WSLBLQ Prcrsesser ¢
solor prosess :
P , dV=0

Va, _
% = W= fotw=fpgzv = 0
Z _ ' Vi

et

] VRV V

1scbae prosess

P 2 Vz
‘ > W = Jdw = 2V = o (v
:—7/»—3 15 J{P E(z l)
i (
1 //i J
\'A V.

T olerm prosess med (Aoe gass:

P .
| PV‘—“— Nig T

l ? | .
M—;\Lovﬁ ' = P(V): NkB’r § v .
i _ 2 V: vV
Ty > W = NegT™ | 2
\/‘ V’Z V‘

= Nig T be &

For alle Prosessens - Ser vy GJR

W = arealet wndar  Rurven PCV)




Indre enegi [YF 199,096 ; W 1365 HS B4] _@

GQSS L .be\n OL&Qr‘Z

U T %assens e_ner%f- = (ndve vaeréi,

=ER+E?

= ?a&i‘cl.ems leine K s\ee e\r\er&; +
deres  potensielle Qieml  pya
Lmr\bjr&zs ve_\cSekUi,r\QniyLa

| = IO, V)

TnAre energl :—F;r

ﬁcﬁie(k %&SS .

Med (dood gess er EP:O> s W\%szv\ Ufilcﬁe[xrir“kni
'MEU.)OW\ MOLQ&(a(LNZ. D& Hlir U Ukau\/\evx&% oS
volumet V Iz

|97 UG ettt g |

§

rale 4, houeije@\nC EYF [y LRL B -)HS. l\.\,&.t)]

1 hove&sdwna er essensield en e.nﬂﬂevmelse av \Wwa

Mener w\o.& VTeeme '

W&rm& .rr ene_ra\@uergbm& PS& Q\M@Qra*w']%rswr

N&r %&_LQ @’&Ualow‘fpviuasfofmr ec abed (s *s),
ko 4. Mo\m&s&m‘% Tormaleres som ener\qjtlbewdm rﬁ)r‘ sustonet




/
‘ATU EH AW
AQ

%Q ik AU T AW] i.\nou*eo&Se%Ln&

Vst Varme AR som Mﬁm sgsievw? &er wed 4R
en MWV& Al ¢ %aslfem%' Cn&re energ e .Sawdf
t dod arbaded AW %S‘hm‘\‘ WUTRYe ¢

Fﬁ ow\&‘u\relsgn .

P “&Lﬂ'%oensw,@\ '{%rmll (des sne Qn&dn%szr)‘:

[d = 40 + aw]

Med: (U= UCT/ \/) er ew ﬁts{an&sﬁnkgm) dur
\an bebrae U som en | U’Av\hs 'f\m\fs‘ on' as | o4 V.
De lan «w denvere U m\nP BN g V, og v,

har o s2halb  dofalt cQﬂﬁQreﬂSpo.Q\ :

av = (32) dr + (B9) av

Men Q oqg W e~ Ule Hbﬁn&Sﬁnkﬁoneq wmen
sékalle @Losessvnﬂc,o.bke o Vi lan tihe dwe @
D% W som L\m\iae, vx‘(ﬂ‘omrb\ s *{LS‘['K\&.S\i’inQb(Q.
Vi een deke sc ot qssen u‘nar'e_\,\ \RSS \J‘J.U‘VKQ.‘

dller “har e wst acbad". Dermd hae @ og W/
bellor ddie wpe Alhprends  obalk &%QWSL&.




Non beler R scfte ef “mede’, dis @ og

&W) 'For 7 M&QVS%‘Q\LQ ot R o W e or
%Lsﬁm&sﬂn(cs‘omﬁ

Alkse -

P e enbybiy beslert ou syskwebs flstand (T o V)
AT prop. medd N A en clslensir  stervelse

i @ 05 \\} M'V\ev\%ar oS (f)m,SeSst) 'Fa S‘hrt“
4—&( Sh{k*ﬁtsﬁw&

E\r\er%(;ex\_\l\der .
I ST-enhaler |hge W QQMC&&JC [u]= (q)s Gwl = .3.'

MSQ bodd er 0353. (SFesLe,@ ‘-Fgr kmrmg g

LI (\c@Lov{) = QELFEU‘& ener%t ﬁr a ok T 7(:‘«
570 1 18570 T & 4 gmm +,0
U‘QOQ P= l Gdm

= dwal 5 444 F

KJQMM@ bler %va&?
L ke fonol = 40004184 F/ w072 |2 packller
= GHB 0T T (e qarkiaad)

= 43.4 WLQ_V ( T "'_‘>
Ei ey = i.(g'io"n:n‘]



Kretsprosesser LYPIvY: Wi Is): WS (LY]
SRR 2

?m%;er .Ebhr\ ?S{'Rr{er (5 Stu:ﬂeh

- L Samms *&{Lﬁ"ﬁu{j@
3 |
‘*f =7 AU:‘O *ﬁw !(ret}S'Progej]
L = Q=W  ——
P Pl oa :
{/ 7 / >\ i
( Wa’za r T "7"7? =
’/ 1 l‘ WH’& n"
URPAVEYd NN VAR AL J
V V V
Dus

AY‘\D e Ld:%rt pr 5\5&\.&5 (omb&rﬁ)}
= Owslitlet  areal 1 P\/ a p\ameJE
%r&eanf

Med Woldie = AWSO (Ndio a}beioQ oMot o 5350 |
MOt \/lo\dwx = AW <0 ("“““ =T Pﬁ s:js{)



\/armgkgpasgﬁg t vr ms 03, w52 us 84,115 |

G i ﬁi% = JcLL{IarJt virme  deadect Fa \&ampemhrenaﬂriyﬁ
36‘13&%««5 aw  shr vedds P G(

AQ = G- AT) dws ot doX kreves MR UTrime
AQL for & g2 oen wiss Rmperaturending aT

&USQM S\LjS‘Lemét War Sﬁ[-or \rarme\m‘)asile} d

M&Qng o G wmebarer @ WLE[.Q AQ oq kt\tﬁrcn&x
AT ) O]Cfe med  en annen “LQFMOCDt)n‘ S‘&%Pre(&f&
\/]O[_ngg 'FLS*(‘ , QVLJ&V\ V = konst ellor p= lonst,

Med V= lronst: |
Gv - (g\‘ﬁ"@x %% (ﬁu%)v T f%{)v
Med P:\(onhti-

o= (48), - (4% - (e 5 g
Eavet = [ ¢ 7] = FK (et 00~£/K) .
G e pop vl ollaglon = ofle wer honscbbsnesty

c= G/M TS uaxmeka@, pe messeeet (] = B/bgK
Cm: G/YL i e o 3 o i \mo,Q = woldr M@k&f-
ECm‘l = 3‘/\MOQK l



GP U3 Cv [YFI?,?; LHL 15.2; Hs H.SJ

" Vosker, foste shffer: ln aV/aT = G, 2 G,
Gesser i betddiy  aV/aT = Gy belyddig sbrecnn G,

00 =AUy = @ (B ey
- (38, = G7), + Lo+ ()] @)
L t
, Cp ST
= GP il C‘v = [ p ¥ C%%)T] %\{)P (3een[ﬁ2 )
For cdaoll gass
U= uTYy = fak\ﬁ) 01
BY), = Z(Nal) - Nig . LY 5 ()R Nk
[G C ) CPm - CVM = R [ (tiaseu%cxss)

EksP, (u—eoQ r‘om'l-ampera-{urj .

Ar it ¢ = 252R | lef s USAR| [ boh ¢, =1LOOIR
No & | dop m BHIR,! 16079 349 R | &5 =Gyl 5 1lod B
Atomere qasser: Com ¥ SR/, Cym = 3R/ % = dp/dv‘ = 5/3
Lelmige —% t Con X FR/Z, Cyw X SR/2, ¥ = W5
Meboler + ¢, % 3R (Dulong ~Pekils lov)



Q rWe [YF Pr.&', LHL‘B.Z; HS lo.t]

\\/cmr\, loo°C _5_@__7 ‘Y&m*‘daﬁtr, loo°c| aT=0Q (%”d““P‘:”j)

|, u "
'—DU‘S: ‘}‘QSQO\TEf‘jO\V\SQr. _lza“:enlc Uadrme

[ LFAQ
blfpres when ot T endres.  (Formelk bir daz (= o0)
ST ey e I R 80 cal /

meleuarme , LS s 3 \lg (U‘e& ic:-‘-m
T—or&amﬁ)inssmrmﬁ., Udnn ~ \-— * 5‘40 "41/3

Su_lob'.ma.sjcn o | G6|—% U‘Mmcﬁcumi:) . L = 20 w"L/j

L&Lénjf. IV Xah v Sﬁr W\MQ M :

¢ a %gre arbeLcQ mo‘td{gﬁ 3'tre tnj‘&‘ﬁei' (\re& :(: 0g Subs
som  regdd (tlen AV ved svh )

G wle westandon  mellom \moko.\tskm , Sowm ger . o lt
ondire PGLE.“S el ewe ro&; wlen ot ondre konehisk ewe r%x
ewn dres = T kaw -E: bl u.ev\&ra'{: |



Ad taboatiske prosesser [YF“’?-'@}LHL‘W/ HS HJ#]
J T AR =0, AU - AW

=  Urrmelsolerte prosesser

(
AU kf—-——b AW = Pci\/- Q=40+ P&\/
(
; I«
QQ=0
A\n‘ta LoQg_o,Q,L %552: -
T : A
p AV - ﬁ—f—; av = (G, -C)T T Cv(vq)"r%y

Her er ¥ = Cr/dv den skhatbe adishatlonstanten .

Med dU = G, AT {as:

d_rI = == %\—/ = WT = =(-NhV +lonst,

T P F I v i v L e P

[ad - w
=7 T1- V@“ ™ L.M\s{-.l _r:-:‘"v P ? ?\/ = l(.a\ASl'.

V~T/ S
= P [P.T Gl konﬂ-;(

a&fﬁ.‘coﬂ: g ?Vx‘ = ltan!l‘.

CSOkrm 4 PV = \@o v\sjr.

X 21 = d&x‘.abﬁt brattore enn ‘LSo{:erw\ -?ur‘ Aol gass



,_Qar‘no't\‘omSQSsevi [YF 20,65 LHL IS‘.‘-!} HS H.T—]
ESad.;. Carnot, 1F96-1832, —ansl( ingenlgr  under elian industrello rew&.sdontl

Reve rsibel krel-sprosess med) 2 adiabeler oq R isetermer

=
O-H’b'- tlso{erw\ \LWQL(-E U'ﬁd-rz ) Q2> o

b—=ct adiabakisk —n— «Fra-r?_ LT, ) Q=0

C A (Soleem \mmfreﬂoh Ue&_r' ) Q|< )
Ao adidoalsk —nw— fa T KTy , Q=0
T<T,
\
nyte
Vﬁrht\ingssra& . VL = kostnad

Her = nﬂ‘ﬂ'e = netto ubfmi arbeld = W

kostned = 'ELL-fgr'b vzrme = Q,

$4U =0 > W = Q+q,

s _Q1+Q!_ __@'_,
—’>rL_ Qz~'\+Ql<1

C

Anta deell goss, U=U (t) = aU=0 langs  Lsoderwens
Vi \J

™
L il v _ Ve
>&,_—\:\lab=§?&v=nRT2§ vV = nRT, b
(v X G
Vd V4
Q, =W, = pAV = = wRT, W ]
VC.



a2 P/ A P/ LTI ML @)
1; ST L] Ve | Ml [ L[ Val | Mg
B (-G et o
Va ) - -1 g
5 Q‘:' 'ﬂRT} (M vb <—“RT [M VQ T'Z T 7_ pdl

—QQ.,
S>WwW =8 +Q = @ (1-Ti/n)

L S B
= Vz'c—l /4—2,

\/Crkwtmass'loq ’ftrr Cthd{'-pmS-eSf)
her wed M%&SS.

\/O.\"me\fir‘a{‘tmaskch (Som ou*?-wFOr) :

TT:. \ra-rw\'I: réservoar
o £ Ll o S
Q. O
Q<0
] T; kaldt reservoar

‘T(l'fﬁrer TRy Me Qg_, for 2 fé’. u.ﬁﬁr-"? arbeid | W.
¢ Vi.r\av\(,nﬁsjra.& -FOr reeld U‘armekraf‘ﬁmaskt‘m: Irl < 'Zc <1

e Et usrwmereservoar her si ster urrmelapasilet G ot

dots domperatur e endrer $2q ved  wlfwrsel [utbreld ov wmrms,
T = aQ/G =



KJHLD.SL\CLF oq U*armefuwxpe E

Varmekeaftmaskn hd'gsrt bak(znjs.

P ) ]; Lol 11—;'/ £z
G,_(O Q;‘O
W< 0o
W<O0
T}/‘Gﬁo Qo
s 7 Cai il Id (4_9
T

. G&w arbei&, \!\/) PE Sjsf-cmef :For a 'l'.reuce varme
ui‘ o L&lrte_ml)er&'lw‘reser uo are't -

Q

? t

- K")gs‘.zs\qq?1 Ty Canl ('Xr"f"f-), Tz wl-en‘f;"‘ (""" 21“"—)

Verkngra® (€ ffekbfalbrr)
EK bl Imjﬂ.'e /kos{;hﬁ-& = Udrwe u:l: G hdg(usbr-{ze:t /
tilfort arbeid (ebtbstky = 1@, /Wl =18&,/7(Q+q))|

TeorelN sl srevxse beslemt s Ca.rv\ot“;fasa.sge\r\‘
Ec = ._..1_..__- L 1 .8 T'l

K \1+Qz/@|{ B \1-—G-/T|I Tz"'T,

= VarmerFe : T| wle (W\ellem = 30'C °g + 20°C)
T, e (= 22°%)

Ef{elbfalidn

EV = raprme Uan L (/\usét / ‘E\.L'Far't arbecd
= (@ /Wl = | @ 7 (a,+Q))

Teoreks‘.c ST'E.V\.SZ ( Ca.rno'l:\ K
T 1 i
a = ‘ o e B N BN T =
i \"% | T -Th




EksemPhU‘, ko mmentarer *

* Lu{:'l:—\":‘k—(uf{: Wrmepumpe T, =98 K (9.2.% c:w-) :
£ (Ty=0°C-2BK) = 2s5/22
€ (Ti=-wfe-253K) =

-

295/42 =

Reelle varmepumper = &, = €, /4

Jor&\r&rme?uxv\?n_ 2L S°C = 21K (S{nbwt, 80-200 m

% A5/1F =

Kigleskap = T, = 4°C » 233K

wnder b alken ) = E:

o < B O .
P Ex = TR=T, | T 18 =~ 15
=% \Wl >,

-

I, 1 /15

Huts ULV‘W\QLL&J\EJ\B Cnn f.l,(dg(aslmPe‘t er -FQ\(‘. 1.5 kW)

Mme —for‘orulu elehhvisle ef-ﬁ_l{t iooN 'FOr a opFrEd‘hoL&&
kons""u": Tl'lﬁt"C T (de.ojlxa.fg't



K,ESLQS\QCLE /\/G\er_E\.Lm?e_ (&Q.\m o)

Elespansjonsventil
Ty T3
@ |
% Pq <Irre\rersii5¢l P3
To5ess .
P g k (p)
| @ P r’- _
T2 T
+o rdam?wS 3 KD\'nPreS}'or‘ Kownden s asj on
LT AN
\TJ G- g4
W 2’!&_1,@.8 (msLe)
Talverdier C-ﬂ&s)'-
T =36 (), TH=36] T=2e3 | T=-02

Te= 33, Tyo= b |, p=p=p> Abag papap= Ther

Syslemet”  er jplevmskan  som  sirkuerer  gioanom rersystemet,

0'3 PAM‘)QS s LLOM?FQSSOY‘EV\ H

— o= — =

W

iy

&VCKM

P Q.40

W

Y MO NN T
i

i Kowpresior (= ab tabatisle)
g\ 3
\
\_ 1"’@’ @




YF
i tolits bepsinmotor [m 20,3 LHL LY § HS 3] E% Z
f\/ewkle.‘-}

Tevu\? 3 Ilﬂ-n.
Elsos +— — Luft+ Bensin

i A

N A e A Stempel

&

-1-. A &Pe“" B \uu:.et, lM.'F‘E'i'bensCh tnn

1-2. A oq % Lu,lqu,g't) S{QW\PJ opp » adiabalisk komfreSJbr\
AV<O, AP"? O, AT7OJ \’\/|2<-0, Q\'L:O

223 A o 2) \.A.»\a.ke'{'.l cth'te.vuu;ns med ﬁnf.S{: 'fu. tﬁml’l"“?)s
aV=0, ap>0Q, aT>0, Wx=0, (A, 0

3""4. A eq B Lku.;.e'{: 3 S{'CW\PQ_L nch ) G.Ol-Cﬁba-\‘\;sk bC!‘ZUCaQeLS-Q
4V >0, ap<0, aT<0o, W3 >0, Qu=0

Gt A Wlhet, B gpen, stempel opp, ekses ut
AV=0 (-Fr “Sss{emo:(:“ = -F*bmn‘t F'L\,C":/bervi,h‘ha\gwuns)
AT <0, ap<c 0O, Q4 ¢ O, Wy=0

i i A aPe.v\l E’) [p.w) k&{"‘ + bensin  Lan

. OB\,



IGQQa.(LS@vaﬁ L [pv"okt&jraw .

Rewverschbel Otko - Sg\c(m',

Pl
>
2 Q7_370 Y
:F'->Q~n<0
. — Vv
Va, Vi
W [ Q2 *Qq, = Qu - 184 At Q)
rlc = Qp T Qs Q23 Qs

Qs = G (=) leul= €, (1 -T)

2>Q = | - ML = { - Ty (1= T /Ty)
= T3-T3 T3 ()~ T2/T3)
¥=) ¥-

Adibckr 122 o5 3-4 = TV, =TV, (T,<m)
[o %14} mest et ) oy TV TG (nemy)
= L N T_?., "_ri —\é‘ -

|- T3 ) T3 = Vl)

T

=) Tq (]"‘T‘ITQ) L 1 L J:‘L. [?c_"‘ 1"' '-?'::a':‘ ]

q'o i - T-;T‘“Tz/—rﬂ — TB = o< e

ot. i 1
s - = - wa

do v V\/\/z 3 LOMPre:J'ons-ForkoLcQLf

Deesel-syllus = p

% 2 adinbafer, 1 isober, 1 okor




(Dat L)
Kinet ass teor ©  Shabustisk i lebe

CYF t8; WHLty 1ty HS 9)

A‘n‘que[.Ser § \Qtne-\-csk%assleh;l [YF 193y LHU 141 ; HS ‘9,1.:)

* Lo ‘{:eﬁ:‘m.i) \/\Motnh.} <K V/N = kli'\enseus wol. pr Pﬂ-’('c.tt‘(e(_

¥ OK uer.Q. V\OV‘W'\—G.LH. bet\‘-n.ae_[.SCf )
A
\Y} ~r ( 32A )

V\'\o(.n.h;f.

V/N ~ kgT/p w305 eTeo/ 1090~ (35 8)’

¢ E(K.S{\Stta. lLOUA‘-S\.)bh_Q_V‘

- ISO'b—oPe For\no(.& : Lkt ¢ <Ua r-e'{nmgp_r

M devoskopisk {oumc.,\ﬁ aw  p eg T CYR 1235 LuL 815 s 4]

—r

Bolks med cdeoll gass:

[ T\r-\:s\t-t W\Dt JJJ. oy u-ejse_n me&
areal A p = Fx/A

New""bhs 2. lou E = APK /At
der A'P“ T E—-MP\LLS bu-er-Fﬁ,-{‘ +4
| A L Lafpef our hda At,

Ixn‘mls Owr{:ﬁr{: ‘l:uQ. U‘ejgen 4 rno[.o.légﬂ SOhn houn&aref wl& ueagpv\:
Y, W\U; (Y\r\ = V."ﬂDLQltjl-h\a.55th)



Antoll volelser som Ereffe A i lopet o at -
Lk A - et

V

ey C——
=d€ sOm = eindeb av MO(QL(SLQ-V\-Q Som '&TQ-F@r AL (Mpe_t Gy At
har U7 0 (A-U;A'{Z = U‘Ob.{m v S#FLQ_'LL Paraﬂeae};i’secl )

= Total (,m.PuLs eucrfm-‘t A Qﬁg%mh e gasen L (opet cus at

AP = l\mu; . '%:N . A'U;A'{:/V

%

= Tnj{xh.e{' ot A’ 03 darmed l_b‘l.h.et 3 3:1552!43 ble
p = N MU': /v

‘H@r sa (ﬁhjt o‘.h'ta.ﬁ Savame U, -Far alla W[GLBLQV\Q, S{Qhu'ugr d.due)‘
Mbhb(zu \ar en rdols s ‘ﬂGS{'\‘%L\e.{cr) Som P32 Lsdw:ri.

™M wmre S%MMQ\\;\;L (.For G} oq \K-om@ontvdﬁm U",.,U'S 05 LF%) i

%
g(U;j &\Tﬂ = andal mcthLer wmed

=ty

X_Ltomi). o U < (U;‘ / U;-*&U;t)

=5 Uy ('-‘ Shra.trert atr‘ea.l.)

—~
du

»x

En %L'& ‘Ja_rkh\uﬁ va Y\a._ en eller awnew \J'erCL o I

e 1 dvs  sannsunlighels{ordalingan
i -—§o %(U;‘)&U; =4 %(U;.\ ‘Mﬂf jkmre{:wmg:f)

VE. (d.ah lL‘LQV\ wdare Sl.z 'FGS{‘ - £<"'7 = ‘\\-\—&&‘QLU‘Q"C}L av |1 3
oy = § ey, = O
(U, T T E Uiy ACATCHD e

<U:>= <\f;‘> = <U;> i J’S<\71> (Pga Cﬁdroff.)



Derwm_& p | @

[ N 2
Trgutel: L qassen * P =3V m<ly2y = 2 _f\\/i <K2

df;r <K> = ';iT_‘m<U'z> S mC,cu.ere M&neks[z Ch@rsL Pr mo‘_p,L(‘BL

50.m{1‘&£6 har w p = Nka—r/v y deeld gess {iukdsu%hiv\a.
S15<KY = kgT| s <Ko= Tkt

e{i \mZL ?3 \v\o[n.hﬂ(zus Mo‘iﬂ-ere \cdnekshe encra«'..

For ena.\'omcae gusser ({.ehs. e&oiﬁa.ﬂer som He Ne e{z.)}
Som VYan betralles  sowm euvx\c{:‘oarﬁlc&r wlen &‘jensi&t&
U‘E‘Qiehrif“u\(,ngl durs (deall gass ,  er dat llke andre bedieg
R indre encrgl  @wn Odomenns | V. energl *

U= N<KY = T NkT

= AQ . U 3 3
GV'—‘ c_ﬁ‘)v alE N EN(‘B = TnR

(ses,?l)
chm = G, /n = %R

Som Slemewer  bora wed ehs[.»eﬁunev\kr.

Tor ‘Eon-‘[?on-\c%q mo(z\c:)(zr er ot hlee —FULU:E Sa enllelr3
i kowmwer steals flbale LU dok.



Maxwells hastighetsdordeling LR 1855 LHL 1.3; HS 9.2.1]
S
T / ’ -——— U;

qNdy, = samws. for  x-kanpoar T i (U, U dy)
F@) &y = ——u— lashghet ¢ (3, ¥ +d0)
5—(&)‘) de 15 1 1= “far‘t" (1631) L (u-) U+ 0‘0’)

F@)Py = F?) dv,du dig
= Sanns, -For' L]&S'hb\ne't

L boksew wed uolum

6\30‘ =6‘Vx‘0[U'j‘ ODU;;

At aﬂe,[,ser :

@ ISO*"O?L, DCL er %(\va‘:‘- %("U',‘) (u.atr\r\. Qus ‘Pr'ka'n, Sam
a.(l.areﬂo. -Fu.s'{‘S(,f‘&‘ 5. °J33 OS F(-L‘IZ) [ F (U’) ( U\&\r"\ﬁ,
O re:\'m‘,,?,.\ ?2 ?, Vs ok, | ar U= | ) 5

@ u@v\'\ewgiﬁg \tom?onev\"ce,r U, , U-:.), U% . Dess HUCS Au MZ(SLF
u, {'or en qar{{(dteL, kan du clike bnle resulbelt FL 2 s

woe Gen U,

5090'

% -



@ T @ = F(v) &3¢ = [%(uﬂduj- [g(v,)d\g-]-[g(t&)d(&]
dus:

FO) = 405)-g(w)-905)
[Amlﬂ%k elLSQ'MPQK: Sanns. ltor a sle 2 b-ece \wed ’5¢ermm3u =%.i.é ]
Ta n f beggz sidlor

b F(D = bglad « fagly) + Lagle)

Scdan v = \fU‘:+U‘;+ U';'T, er do¥ her U mange vmligz
fm\cﬂonﬁf 3 Som kan o‘apﬁ,‘lz Aenne (kénuau. Det er —F(Uisk
bore ,iﬂ_eoﬁk_mg&aﬁ

b g(z) = o - by

(.-“'\Wgre SC&Q blir da ¢ 3a "‘b(U;z'* U';' * U‘;) 3 3g/- EU"L, Avs
en %nnh.s\‘)on wr U, som w skulle ha,  siden yewstee side
& en fanlijon ox w.]

Dermed

2
a -bu

gl =l e[ el I

EMLnerer/ Faﬁttﬂa%gr lf_on;ﬁwlem Eﬁ wed r\rorm%y\asl«auetf

1= JN%(WQ&.; = e _1 eﬂw":L du,

—0

i :L efbxzo\x = _K eﬁbgolxj

Geometusk lean dotte &b%q(*mk%f‘aui o?ffaﬂts son,  uplumet



mellowm Xﬂ"’ Pla.v\e‘t og -S:La.f:en i QXP (‘“ 'D(X?"f{jt)) .
VC lan  \ilke &Sgrm brulce \)o[a.r‘(.oor&.im.kr r, (P .

Vo er x"+§' = rQ, og ]C(A.tec&meu{et blir dr 'rdcf
(Sledotfor

} A7 For & della hals wy-ploet, w2
\n(a‘raa-PnOMOO

d

__________th Q@ = 0 & 2.

X

= w - e
=
= T = In/b
[=w}

= e“.:\!g

2 <KD ke T
Tre sB4 7 e ET RO 3 T T
Som v kan bade SR % 'F"'H“jﬁ* b

& X
T
Bl s (o = [ gldag, = B [ o e 4y



2 -bx =
Il-—-_ixe ":—Eld{;{_m xo\xl[
- R a -3
——ﬂ]"_o:__ﬂ:\}{_ 2,:15%75/2

= kT ~%h
R Ll o N = -

Derm& har W Ma.xweus hash‘g\neﬁ -Fur&ol,‘.na , —For korufouem[em
U;‘-} U-:j,Ué ) ‘Fﬁf“ hﬂ5k8\12{-€h IF, 03 ‘F)r U= lG’\ H

L
- wmy, /2k
oo = VTR e ok

v

-
=]

®

wm O\ R . T
'\_:(U’) i %(U‘Q %(U-ED 8(\"'9 = GQW‘F) e kgl

e




"FarJCS‘FOf‘O‘-Qk&\SQ,m ;F(U') bestemmes fra \f\as{dg‘r\d’sf;f&dﬁn&n @

(Sobrs Ll.
F@Y T 500 ved 2 Teimndrs | (inlegrerel ') | dhet
alle \mu,ua,z !"E.&'V\vaaar-

{D)dr = andd wddlgler wed 12 ¢ (0, ¢+dv)

uleskad wed radius v og tylkelse
CDUJ Qs ol Hriutcd

F(U‘) CPU' > andol W\o(y.[(.kjlzr Me& v v G?; “';*'Cphb)

E 5 AU = Lden do ac leuleslealled oven for

Vl. Ser (L‘t \f\uCS W Sumreares (C\A{e%rcmr) F(U‘) d3U ouer &aq. h\u.[fa—k

ehoinger, 52 mi v ff Flo) labskllabinat = F@)-91vdo,
08 (90,@9. me vare andolowm mol.n.lud(zr wad [ \CT belldm] U 0g v+do ¢

= FCU}" Y o dur 3 :?(U‘)'&U‘
5 = 4t R = dr (wamgT) e ™ 2esT

£69)
(G.U' T

gy T

— U



EILSQ\MPLU-Z
i <U;<> =0 (Pﬁa Sg\m\w\t,wl)

e o= 3Gy = 3kiTem

= U b —\J< TS JBkBT/m (“ ok wean square’’)

BRI gv{fﬂ&v = %CT;‘[‘—;S% SU'E e—‘m\rj'/?.ka‘rdu_

© 72 -
‘5&7 St %Tdu === ﬁ_’; j‘trehb\r Ay <b=m/ak3ﬂ
T AR T e

=

\

1]
N
A
~
—

e %CZTE;TS,/?" ES D%BIY i JQLT/WW:

Do I > KU

rwms

Lgibwﬁ%er { en %455 '&r?LﬁV\ler S-E’a, WLD.(Q \')&51’18\/\2'{2

1
U-bj& = 'J-X\ ks—r/m (x\ = GP /d\/ = ﬂ&(&baikoh&(-_)
dirs
U_rms N < U‘» N U\ﬂ 4
?arku;rl.haskﬁ\m* L’i’:;l;a‘rmsk%\q}

-3 1T
[Luﬂ' ved 300 K: Vi * \}1,44_;3.;0 '3°°/0-02‘1-(>-lo“ = 396 4

W\ec& = s = LY U& w2 A9 3/ma52 = 0,079 'G‘lo‘” {‘6 er M{d‘ﬂl-]



Statetosly wekendkl  [li ot Hs 92]

lcvle'tiS\c deors —F)r Chdah i gess \rmv- wst 0SS a.'{:
SQM&V\L‘&\\@L@\ 'for' £ t e Par&i(&et her ener%(. =
L ek syslem  ved iam&)erdur T  er

- E (v 1
YAt | ok (©)/ ksl 43

s

med E(n) = K = &yt

Detle or oF sPestl_{:L(,{E,(h & et %&LQLL resu lbaf ®

‘ Sam%\r\(ﬁg\!@l% far & en a&‘@ @W‘Jh(dml ) L o
%S‘IG.M UQOQ lQMPe_rsJ\'\m T, \OQr EV\Q(‘&C E )
€ PrOPO rsdoml e dl (BOG%NCU\V\“ :E&Ebr‘ev\

QXP i —E/\QBT}

Herey ‘?Gkau umi dolboart  dot  s2lcle

Klessishe clevipardisions punse .
[-ell—\n'. = Lk 3 ?n’-rksjon = fbvr&alma j

[
Hoer frihets %r—aoQ (duss: mvlv\e_hé% vaiabel )
So0m b Ldrar Lz\m&r a'{x‘ 5\< L Qnerai.'ﬂm L«.EJ [o)" (74"

E, b wed FhT 4R widlore energl.




Bews for "ERP"
Se gt grecdd lugdeaksl bodmg E() = Ag?

De er, cﬁ;ﬁax Bdldemans,

g(s)ds = ( eﬁAgz/kBT dis

$¢hns, —For at s skd (,:&%a ¢ (S S+0‘S>.

]

Normqﬁma Q- Sanng. &Cr

j_ L G j _‘Asq-/kBToYS = GI_,:"_A%S.BI
L"ﬂ__\J .

= N/ (A/kgD)’

_><E>§ T (0 oo 2 Asi/ _
5 Egls)ds = j As" \[ﬁ%j e ks'ds

I

i —"Jl: \QB—-. [S«e s, 98] ge&‘

Eks: Huz bir U og G ‘F:r' Cdeoll gass \m.e_oQ N fMLﬁmLuar
[g'-[: ehs, 5. 9'{]

LWS\minzt E=K=Zwme = ?lfwx\r:‘ + %M\r; s T

dys 3 lezdr LR (mm\\znacszm pF Park[zu
e E o Tk B

Dermed , e EPe <E>= %\Q%T pr @or-kLLnQ

Q= V/oT = %’f\\)»_‘5 = 2wk




Kiandenekanc . (“QM") oq thr'siéjons][mukaomv\ ('ZI)

I‘Fﬂgg uﬂ.SSCSk MQL:G.VLC.[(,Q (Newl-m\me\qv\d«,[z) kﬁh Wl%um,re
ﬁSCS\U. S‘t‘gfreLSer ( F.a\z,s. CM‘)U.LS F ) OQ-reif,CwLPulS —E) ehevaé, = )
-for ek bk system ha e muh%e veedier |, dis de

er kom“\l\r\uergg._z‘ S’IISF TQ_LS-QY' .

Iﬁ&ax landemelcancle (Q M) kan  mzUoare 'E:)SCS\LQ
5*{75rre(52r eFor dt 6&@: S&S‘Le\w\ bare he beslonte
U'E’,ré !‘gzr, dArS GLQ er k\l'dV\'k‘SeftQ sjcz'rreLSQr‘. |

Eks - E.hz\ulvomi L et \f\d&roaeﬂd-bm \nttr ener%L

EJ. = “Eo/él med E=13,6 oV og 3§ HhA% ..

66\'1(3{‘6(& 'For QQ ! kvuu{-emeka-ndsl{ SaSI-EW\“ %

Tillatte energtntl:itr er [, | B [ Bl [

SSSleméf: lean bes\'lv{wes wmod klasseske mekand lde b
f@w‘a._r el | Hs‘re\cho.(c% ‘f‘w%u, dis s Yermisk
EV\E’,r%L \QBT er Stor o —[\cr‘\r\ok& KA GuS‘tan&gn
meidsm Q:necr%c nQzene *

kel > AE T AETEFES

Vi er &4 L ! dto_y\ \,c(.a:scsk_q %TRV\S-QV\H } 0-8 energ,tew
Ren bebeckles som en kortimecka  fulgon
(o hashaholer efe) . Vi er lhe longer ¢ stand 41

& vaale o.JC ev\eratev\ er WK Iw 'Ser"l:.



‘H\n‘S o We M ol QM SjSiem . Ull §anns. -For
GCL' en 86‘& ?Qr'{iULER L\a:r e,nera en Ej
(b]gﬂ%& /&J(%%mum l ) gare

et Firdke

(g 12123,

Eieﬂ_c at wed kwnbsecte werdder Ej bler Samsgw\ia\dm
"edalig'  (dest dee L null) for en beslo enegi.
MQGQ L(ogﬁﬂgdg‘e E bl;ur Sawmns, S&Y‘ehat —ﬁﬂﬁ (k\( nwull
-@)r en boslenit eneraa{,trcr&i', w we betrdde of Lo cnderyall

for 2 lanne snaldie om en QV\M/C& va«sav\[cgkek—_l

No_rmen‘mg: 4 il ol 0 I G - ?e i/ e
3 ' =y ~1
= G = {;L_J e CJ/EBT?S

?ﬁr{iﬂons—gm\tﬂ ovewn (Ttsﬁn&ss\m; = _%_(/L'}'tﬂlb\& Suw\“ -

$




R@JCOW\C e molekyler

i

Gy ehspenmentelt :

rok

= f O, 2. 2230
{

Nz 2,9 %340

G vﬁvk}, ] - T O

' 5 Higsy | c2io

i 78 Tk

2
HU‘OrciG.h lf-av\ \n ‘Fbr-\ziare c\en Yn?t(te dV (T) b

T\"e_nger e{: ?ar QM‘rESu[to.‘ter 03 lA.'H(‘ S’&a.{'.vv\el‘-.

Rohasjon G ‘[:oa.{‘.omgﬂ W\DLQ_LS,Q:

. r . voa
K= %I, @ =1L ()
"o Sepm
& M z L=T & = o= \/1,
ra A L'L
X (I°= W\l'!:‘ '\'W\Q_%z ) = Kru{ = 1I°

(In=I5= 07 I{"O)

K lessiske = ‘tm\k\'\u@rbﬁ dreLeLmPuLS L (Qu"- verdier er “‘WL;‘))

~3Y4
: = ) % L=04,2,...
AT » £(£+) ) ) ‘ ’ (Plancls konstant)

= W - |
e [® ﬂ-@”)’%fo ) TP



derasjon ¢ ‘todtomts mo(q,\uji:

W\I k le

@ 1R 2

e oI
el E 4

L moldeylets CM-syslern  (dus der CM er ¢ ro) €r dot ingen
'bransl»tsjon olas mob.h«_.)LeJc, Mmen  devmot lein . eneqt L:nsﬂe{‘.
bl reteson om CM (K, se s 10S), o

vib casjen Ku‘;b, Sorm 5\151.&95 ot m, °g M, Suinger
5.-,_.,“ o +ilboke om(xv{na simn l;lceu—eH-sFuscsfmer.

,BLV"&M%QW me(kom m, 03 \ma Sks“ﬂ.s U‘elLSe(-\rir\Rv\(_v\aen
wiellowm down , ®eme kan beskvves wed en Fo’tcnséeu Ehergt

Eowe , Som Umdidder en sterk frasbplende ‘et hus  awboden
Z mellom ™, cg ir  mendee e Whevelds ars fondan, 2.,

5 en sakece  Hlirellonde beaft  his 7 Hie shore em 2,

E w0t
f ’ [ W%H'akw't S56mmMe  Sowm ‘Fr

shomen o8 Ml.p_llﬁl.lf‘ Som

dl."e ALhner lld'ewu.sl&
binding , if. van dor \Wads

gt e

Tor wbrisjn wed Uken amdihuda er 2 hele #don war 2,
6’6 @ lan Hlageve El"‘:b med  harmencsk oscclledr

EPN% i _J‘Tk(%‘%j T 1““0 (= 2) sz“‘*/"ﬂ]



=

Her er w = wom, [ (o) wolely lets “reduserte masse .

L "'\u_zaa ‘Rovnme,r \(.L‘N\G-kSLL U{‘Df‘&s\‘\ou\,se\nerai.)

A = A 172
K = lm|%| + ZM-;:&Z)

vib
der %, 0 %, er austrrden  fra CM LU Whe wm, og M,
Se figur 5. 105, DeHle kan ved focste pyekast se ut
om to kvadeekide  bodreg S K, men her ec 2 og
2, Ude mav\(\echjg varabls ¢ Sédan (M er ¢ o ¢ 220
{ CM-systemet, er w2 +wmz, = O, dus &= = (n/m,) 2,
aht Me ushengge umiable,  Derwod fepresentecer Ko

‘O&t‘e_ Qh_ Kuzd.redisk b{,oqxa.a Rl marai. A

2

L .2 B al I I S T Y
K\n‘.b- ZmE ot :Lm ( 723. Mm% + o 2 T 2k ';;\-!
. Wiq
(e Koo Fawia T e )
s 2
Hus w,=m, , et wm=wm /2 g K w2 , OK,
5 | = T
ng m1>>m| )ef 2 Vhl N 05 l<“'\'b = =3 |2.| 3 OK E'ng U'Qaglj

Kﬂasscs\at ';V\%Q\\ NS{ﬁMlomr Pa total 5“9-'3‘- E = Kn‘,b +EPN\J=
duys lton{-tmg_er(;% e.mera{.r@mhﬂoh

QM : ES = (e 4 jr002..
A
= '[ A EP,U'I'-B /A-'Ez?[%:%o / w



Me& ULSiCS[c mdc.a.nib.la For\r&h'{':e,r- w nha 'Fﬁfiaz,mﬂn {o F .
U'ir e 'l:o ato wulﬂe. mo Gzﬁcﬂ ler ¢ Vt; Lmr- —1" MU'{'le.v::gcse lt\rd&f‘ﬂ‘dkslt.e
(;_A.& ¢ ehe,rgi, u-nl’-S'on_.o.v\ Pr \mo(.&ll.sf. :

|
Trﬁ.hslﬁS&on L Kkm“s o 2 G‘H‘”“?) (‘QL“ U'gl* U:.-'L)

=3 %'Ji'ka—r pr ho[ﬂjlaL

L 1 i
’Ro‘l:asjon : K .= _:‘: T w: + 213 o.);' = =% L] (“’:—*Wg)

rot

= 2-. JikgT Pr \ﬂno(.a,lASl.

EM\';\'L‘. Tlle voe L‘)‘:.GQ-I"G.S 'ECL Kn,t Pga ro’l‘.ﬂdon O m
) 'forc‘é 'tre‘g\ne{TSmomev\"-‘é{Z I.!. \M\/\r
%"O&lﬁ-ew v LL'A- nulk -FO\"- ‘L',o PM“'{P‘"{’LL’LEF

2-clsen , W

Strn \k%%e_r ?'3. E—a\csen.]

VCbr&s\SOn.'- EL 1+ K | [+ E?,m‘.b ) med

o b
s T Wy -
'ANDE TN ER R B Ll T X wmw® (2- %)
(%"-%2-24)
= Qs"ji ksT A molﬂ-\kbl-
K
=P U\d-a.ssdsk & N 2 kE‘T
klessisle 18] 1, %
le = w1t = 2Nkg = nR

Fa Q@ s 105 sec w ot ddde lwn semmr  for
h.k'\\.s \"\582 ‘Le.w\‘:e.r'a-‘tu.ref‘) T >T\r€.b



OQP\L\.&\mnﬂ \MQ& ‘(\mhfeme\ca.hdtclc:

rot

K& =A@ /21, = 0, 2041, , R/, ¥/, ..

I W/ T,

Hyts kBT « '\7\1/10 ol ler dot ke ok termisk e,ne.rBL
‘Ed.s\‘\e,nsdig -I:?.L a ekSC{:ere \molzb.SLenes ro‘{:ajjohs 'e)eu-eﬂe!—Se,

Da il ’IT':’t = TAl -eKP(“Kil /RgTY = 1
(o% T 20 Lir A=4,3..0), dus ale wolaleglene
hor  rtssjonsenec K7} = 0. Alle wolekylene ec &

N %‘—W\tats{m&m (R=8)  med hensyn p2 rotasjom, o
i ster b rotesonsfihetsqredana o frase o,
Mew da blir K Ly umr\nenacg a1, dus AKmt /aT = O,
dvs ses om i sler lemperaturen wed AT, bhke dod  tngen
erdig 0 Ky ! Do bidear Ky dee #2 G !
Det ledessesiee elaipac s jons prinsippet bvyter  cammen |

Tilsvarende * E‘Tb T CJ+‘/9)‘L‘\£0 = %.'hm, %—hw,

N L4 Hus kT < %o, e T )| o ale
Mo[QLujlw L %Y'IA.UU\RLS"B.V\&#J\ (5‘3 b) \m'nP
T NI N [hw \.ribl"dslb\n. 0% Eu\'.l;, bidear ke £ C'v i



Hos dewwmot TRT ., wl K, g bt draq
2kkT &L B, e b TE T, wl B,
gl bedreg 2 %k, T KL €& U/N,

T‘(“—h‘blﬁ.{}uv\ ffrbses e oE Fgr- T = 0, Derwed bler
c\v = %ng ‘Fa T%O "‘\‘L TNTm'b ) % ng e 24

Tot oy Ton | Ene, i T2Ta
DU’Q, G'V (T) fFTv- ’boaﬁmca,tz mokﬂ.\t:)(zr er ‘FDrLLtr‘t‘

Td.l.messc% e dok  enkelk & estimere IO for

whihe lmo(ﬂ_bﬂb.r' ved & sl2 OPP /ﬁ.uo%lﬂ. Lat:ncp.ﬁuas(ﬂ.r\.&cenr 03
adommesser,  Defte gin eskimelen  fr Ty ~ K ~K 21/ kg,
Soen Stemmer  noenlunde wed  Eall %c‘.'& ¢t s, 10§,

VLbr"dons F—ehung_gw (48] er bQSh'm't o e mmnénam '['\:L
EPN"—‘C’ Somt adomenes masse .

TS?CSL Q- fw fnr utbras\‘)ov\s ‘ozmeao.he-w a2 sherre  owmn
JF\L/I,, -F;f- ro-!-msk'som bma,zl.se,\,

Ved romlux@ua.&,.r N Som raz%svi rb{”jonsbeueadkﬂ vare
elsilert CT,.B.& << T\r‘om ~ %00 K) ) mens v{bra..dov\.s—*
Q)Qfeaﬂlszv\ (‘jqﬁJ[L er ’F’oSSE_t wt (Tu{.b E.cs meh :

ke Ty,




2. hovedsetning  (YFa0; LHL 16y Hs ) @

’.DGL er wn 'ku:) a_Lu; B HJ{MO%MML\Q\QVLS U‘echQV\“ ) (33 L
5}2& ¢ wmrwere ng‘ h\m 5&85 Ermsser ”SSYYL @r wubgg
0% b\.mul»‘.gg: L R (wm.\cros[l—oPLS\Ez LWEF&% !

2. \'\OUC&SQ;MM% er en QNPMS(AC Lo (dkrs en A a—ﬁﬁy\assﬁul)
Somn kan -for-mul.a.r-cs foa whilee mﬁ.‘{:er.

Ke s ‘Ervmﬂ:.vms o A log

o 7 /T' o’
“Ma
R - “
syslen ! |y W L er ke mu.h‘é-l [Pasknd K" 7

— T

DVS: ?rbsesser cgar e\r\esl-c reSuLUL& er d‘, \JErwe Q

au-gi,s "Fra. e:(: SZrmereserazar 0‘5 omselles ¢ sin
hellut U arbecd \/\], er  cke mudié i

C,LGALSC\LS' ‘ﬁ‘:r\muLe)dn% ar Ll o

T
N Q o er deke wuig ! [Pestend C )
v 7 :__r; I amer

Ds: Prosessec dar enesle reswkak er & vowma Q
OUErﬁ!res f*a et varmevese rudae  wed 4@“‘;. _\\l
R e varweres,  wod \km?.*[;ﬂj ;
er e W\\Aia,



Tz_ T’l
Q, M N 1Q, |
l ,_T_l
| L N Q
™ !
N @, (
= T
K ¥ KCSGLQS\M.F — E
(Kﬁ(u&n"rfq@‘vi\ Crrulig L) (Clauscus tne £22)

—

Dz K 2 C ;s Koo bue o, dur st Clawsias Bl

T2, T
N Qe Q||
QN > W ___ ' > W
| el \Q|\
T T
%3 A
Dus E = K o has Caasiws dae {jeﬂ) w('ar‘ ‘@("""‘P"Q
P SR A WL

Men \\\n‘b i tkke K“ Cc ekgivaloit med " cklee a
ma 0353 K Ja&re e)?zmlnn?,} wucQ d 3

xoc)

}




b

-

ngm Crr 206 LHL [625 HS .2} @

&mﬁ‘)m&@,ssms W‘QV\G&S%R&, vzc‘—- |- %, er OM ﬁ

(So\m WL *‘ri&llgm bare war izt ‘{;Ls‘li)

Dews
T')_ 7-rl Her er
Q. *Q;’<O * G = en veversibel Carnot-
mashn  med  (deeld gass  som
@|< Q: I arbgaoQSSmbanns“B da er
0= Wi/l = 16+a1/1g)

=1 - % = vir-\cn.gm& e

maskingn brles som varmeerad-
hnaS‘ch\- (*)

" M = en alkirly Camot-

mas‘o‘-n, drs ke wgdv ws

(*) i -Eﬁmh bm]u.s C 50w
\'{Sﬁtaskap /ﬂme?mea, men
silon don er revesibel, kan

W Snu pdma, 5 déa her w
Cn mmhra]qmas&.cn e
\n)flu\.gr-c-& izc_f-lWl/lQ')',l""..F"

teverscbel oq e veds. uis

i} wod. ¢ el gess Som arbeldssubstns

Tu

Totad g M+ C U arbad pe Omgiveltens (W~-W =0), dus
W e lam mr-grm% o Uanma wellon de Yo uarmereservoaene .
] houe&sdm‘mé stec de <& netho gmeme  ™mE mr'&«:s -ﬁv\

haenp~ B loddeng.reservnacet, dvs  AQ =2 Q,* Q) =lQ)-1Q] > 0.

18,1 > 17 = Wi/l < Iwl/1el = gy €9
som v shlla  wise,



Ande w2 ot M 0353 er regersibel y  tew —Fem&oﬁas @
el en vilhzrkﬁ arbeidssubstans . Da kan b2ds
C °q) M regergereS

Q.\\oue&sdmtn% rever wé & Q)| ¥ 18,1, Aws
WIAGT € WL/ TQ), dos g, € 1y

KW\\L\MSAM . VZM= VZL hvis M er re\rerSL\op,Q |

= A\lz reversiole Camd: W\dS‘LLMr ) \MﬂSéﬁ‘ hva Sl/laﬁ
Grbeidssubstans  de bengﬁker) har  don
maksimeale | Uir\tnb\asgr&&Qv\ VZ g Vz_c_ = | - T;/T-;_ ;

[I PGfEn'l,QS bemer\ce't'-

MQ %Lf en a@em TR &y(::,v\i.s:)on [/ ¥y S‘\'Bﬂ‘e\.mv\ '\Qm(l)erd'ur )
don cileeldle “dermodypnanides dof. as leng.

%7‘\—%, 5 \%‘,‘2_\ or Gnv{,ULéAR% reversioel
T-
COJ‘V\O'\: “WM\LF&-F'tmasth ?Qz
b it
Q

T



GlaustuxS’ wlik ok L 215 ws \25_1 ®

Vi ser Cahen ?3 e reversibel Cmrno‘t?rmss :
I Ta

, P
Qs 270 1 vz'cz: W/Qy_: (Qfah /Qz
W Q=0 620

e s
Q; i QT e, =y

b A

Oms\/.vmna g ot
Q Q
# + ——‘"—‘i‘ = 0 for en rewrsthd  Carnobprssess

For redle  maskiner Som operecer 53\&5\« me Lom
10 Girmeresecuoacer e T o5 AL RIT e

IR Q T Q
T \+@l7_ < \~~:r.; = —_r:"’“% <0

O wenseft, dus {or oo il proxesser

}\%L +% <10 CUlruscus' wli bt

VL ser mﬂ& andlre w& ot %rreLSen i 411&.:&,&‘4. agééﬁ,

e didort wmed  dompercuen  Som wm (-

W‘) Audder opp  50M en "ideressant
Specelse En sorredse med  senoe onhed  Samn em
\Www(u@ast@, ten  dep dde helt do¥ camme som en
WYM,\M—@“-SL\\JJ Som jo er “‘&‘L@r‘t ez doidect med
endingen ¢ Sas\emz}s km@em*ur T




V{ lean %gnemkser_e_ Glawsius' wlikhet &2 2
\ ﬁr‘ en uiUz?{{_Eg \Qre%qgroSeSS rel ¢ ozf@ﬁ@e

Hon kﬁ(?c&rﬂfﬂl hre,{sﬁ oRSien  SOM en S G nange

“5mg! CO‘umth@romsser :

Her er var ”u\’l!zir(ia-eu

\érds@msess down (Cﬁre

helbudons  tewrven. Nér

W wa Wer 4—%&9} den som

; heu_‘r__u{xhen ) \Mur \n W‘t

T, Q T b olecede Sa’t ot don
ec weversibed, wen \& oS
(%S?« inlcudore  Levepers ible
h@kwmr LdiS\%s\‘io’non‘.

P

Alle ﬁéﬁ!@, prosesser C ]Qﬁuvrev\ m{?@ev\larer nd adlabediske
prosesses (@FO) Do er prosess e ¢ en G&mo{-wmm‘?ss (\m:c\?
*Iln&me&n E.SO‘-UW‘Q(' 25\(3(.5’(‘ V\Q&ML) el {-QWL . \(\\f\\r—T;_L

L by % ! P i O%
_l_” doc S&S‘QW}V\‘\S@;V Jarme @,;: oq a.«g.cr VB @;’ ) )
P &} o oasa do do andre smi prosesRne @,2,-—-)14,),

Tor hver as disse Vean w5 02 Gade Qassaus' wlibdob,
Q. G
—rla == —_—‘_,j:- S O, S0 l:’)q\gr a:l: 0352
n Q‘: @L‘%
—L + 2%
£15 B <o
Ebersom e\ cndhee Csk@\a&g\ cdiaoader “kd‘orresu bgda
66)@ o8 v\o_&) ol \v\QﬂJ_Qf_oze_SS_QQ aws allle w smzafraSQSYer




\’\6@0@@ dan g&f_‘e he(fruding @@S@E@\ S56m W @

,emslw & SUvwe o, Ler W W0, wi ow
AW

esedte 2. med &, dun eb wdegrall, @ der

=l

‘ @i wieaﬂ&gwp Ingle o W\ Cvol-%nefer undt en
m W\fe ('—‘4 &Q\q cdslne helbrulens @)(‘oSQSSGVB .

Hf‘ﬁ\—_@ % O' Clousis' ik v
WUL(?((J%ﬁ Lcrek@rs&esser

Hes ((fe*l‘x@(bc?dJe\f\ er m\rcdw) A (L\L%L%Lm}_
%@LQ& ’ﬁr ‘GMQ Sw}i_—@mmsswz}

C

— 1—‘_-—\@7: =)

AR,
[ _‘_W :._O :Form,(,kcr\.«é

| reversibe? k«a&sd 5SS

TL(,S‘EQV\&S WK si DRV ev\'b(‘o 1 E(F 0%, LHL 715t IZ.Z]

5 %r (5:{'8,‘35') vet W & dacsom
§&S = 0 {br shyrrelsen Qi

Sa er S‘ en '\'\‘.LS‘&KN&.S']‘QW\\LE—;T()Y\) duiss  besbmt el
%BL@\@E “\er\vwoqtam M.S-Lw-\& \

63, chgl er ot stlad
M d\;%f@\‘it& )




‘H_e_r‘:hﬁr\r{l/\i \r\‘,S‘{i Q’{:

Qe _
§ Loe =

sble ok S&wre(}ev\ [&@mw /—T = &ST) er et
l(oJcaQ:'% &iﬁé@g{a& s blsbands @v\\u;{on,én

E = gysknds QV\W]

B (81 = F/K

m d‘ SJ & en *{Ls&ihc&-‘—@\hf:‘on} \je,lyr K.Jt e,v\&v{vxav.n
L@v&‘m«;&) A= ép,'“ SH ) blic don Samme ’fb‘r

e wlige vevarble gasesser irellom Ristan& A
a% Ktz B - :

g 4
P 0= §45 = (gd\S), t (éf%)z

s (a9 - (),
V

= ( Sg&sﬁ AENa ( SB&S)L = 5§78, )
B &




For eq reversibel oq adiabedsle G;mus : (9

‘P
A CQ@ :ng = (D (&85 hole wee v
gchighat = dAS=0 —_f ——
B

dear&oxﬁ Q&idbd‘?SLUZ Q)wswer stv LSe&m{)leg_ PmseSSer.
EDhsf M‘c Uo(su\- = ma&rt = a&@b&u(c = CSenx}mesL: j

N& lean 1 Yovedsebnin (&m ener \oeum,(s,e) w@g(&szs
U{GLIAMLU\&Q NQCQ ‘k\ SlmuQ.S MLQ c% ‘]Q\V\(CS cner 5

&Q:T&S g &W‘:P&\/
[ reversibd] Wmtkgxze&ts(iv\a’} GLVMM TV ‘“’joﬁ&q

=
|

— A+ P&\/\ ?Lviﬁ%“QMle




[Rusippet o endropiens ahnirg [P 275 i 3; s ]

Ag > O -Frf a.U&ﬂ)mSo_SSer ¢ e;f:

TIZQrmcs& géoggr-t 53‘54em
Bmls'-

’F \/J.h&rka a&&bd{,ﬂ( Pm.e;s (AQ:O)
[ L (I- k] 'Fb" _t;rreVQrSCEpi)
A > 11
'\l\\
VCUL&( > B
J revect b2 [P rosess (f\’; for J:evrersa‘uQ)

% &B'&—f—@"zj = O . 84\«5‘& onleld M prosessen ec

A 4= adiabadisle (m e&'p@w\ﬁ \,{U&,{%D
R
{ j “&—_."QLQJS’R & Sﬂ 7 gB ;o prdef for regecsibe
. @f‘oﬁ&er |

Clausis' ulildhet §£—f—@‘ < O
Dermd : QB n) Qﬂ his T er reversibel 0 Qidodisle

6(755 gpr W (rraahell — W ——

54620 b dle(rdidselsles) wmmecsdede
> 46> 0 f"gﬂmg ks )wm



Sk copbelpa beregniny L | ondap @
@ Fa S€eo rergang

DQ er T :(Loh“f{'an# 65 Q & -L': (.a{:C'\'t Urime
= A5 = L/T 7 o for

5‘-—» T (Sme.\:l-u«a) o Vg (f?:rdaup-‘.«ﬁ)
AS =-L/T <0 for

U 5 (S{afrhuius) Oj S""DU‘ (‘Lou&ensq.l"an)
Duys: S v S, » §

£ C &ECI med d-t "A§>0 be('gr mer uorclev\"

@ Jorda

’Dea’e er dlee et '(:ernmz.sla (.uute',: Sjsl-em

T Qu

3'—ordq
T S SoLﬂ
y RSt S R
- (:}—* ::-_CQ.

{ Ts

= SBoo K,

Ty % kowst. w2 G ha Qo= Q. (enegibalense)
Men S, /S.. = (Qu/1,1/ [0 /T,Y = T3/7, = 20,
5¢  Jorda elsperlecer wye mec entopl enn dom Cmporderer

Dus, det ec rom for ot “roter en del  wlew of jerdas
entropl  stediq el |

@ Tem?e.f a t\Lr ucf:‘ e ka..r\3

Ser pd B llke wmetalllosser ¢ dermesl konkhd med
hu—c_ran.&ﬂ?.! Wwen {.erm_;slc (‘_sc(.m-‘{:‘ ‘F-a omaiu(\xme

) - e

AS=?
1‘// -~




LﬁSnéna: @
TAS =AU * pdV D dS= AU/T * pav/T
Her er V=0, skl ot d4U = (pu/aT), dT = Cy dT

AS A G AT/T D 5= G WT + B (Bkewt)

Det er wel llact ot T, = (M*T)/2 ¢ Klossene er (ike,
s2 G, 218aQ/aT| e~ don Saveme -‘Ct)r‘ As b \dossene.  Aygqith
Uhrme -Fra don ene llossen wa  klswere absorbe,f wvme ¢ din
andre, dvs 14Tl er ogsf  dan  Scmme for di b (ossene.

Anke fels. T, 2T, 5 da er Ty=T =aT oy T5=T, 4T, dus
T = (Ti~gH/ 2.

Da lbam W b-eS{-eMme. en*\"bpi_en&r\‘f\e’u\’-

Fort §,= C T, +B, § = C (WT, +B
S * S*S, 18 C T T, » 28

Ber: S, > 21 QwT, +B} = ¢, WTy" + 28
PlASl = 15 ] =S T 10 [ [ AT, 1, )

il 9" Ln[(T.-FT-ﬂl/LIT.T.,_—]

o

CV {M E1 hd (TI "Tz}z/q TITZ]

der sisle \Lv\j-t wser at AS YD ¢ Des ot on skl “WF"SB“'Qt“
%M?eraﬁruljemcﬂsiwos:ss er  (rreversibel,

Merk ot u her be“gdﬂ oss onw ot hele Sgskm& 2c  dorwmisk
CSo(v.r't> sk ot AQ’. [l A@z’ 05 w \unane fn.s’:(‘c_cjaxz Ts .
VL&QDJ‘C er bﬁftgw‘-v\%gn baser{‘ Pﬁ. reygecss bell hrmdﬂnzui\tk
(c\u-s TG\S"J\U“‘Y&V ow.), som  HA shdt o o3 et vesuldak som W

\(lh\ ke 'k}\ & K e om ewn Cfﬂutrsitﬂt_p_ PrbSQSS l-




@ Qenerem c& S‘

Dus ¢ Ne&. [otl&raa b2de 'FYA 'l-eka)erahfev\&vtv% dT
0'3 U'D‘J-LW\—E.V\.&V\‘.;\S &V,

Vi skal wtle do ot

ds = G, A&T/T + (BphT), o\\/\

&r en utUn.‘érL‘.& revecstbe®  prosess, der § = s (T, v
E'Hu..’ak'- Vi kan alkds brule ktsﬁn&skahdnazn BLO& uﬂt\JULQ. P Som
en fuksion oV oog T, of derme® eliminece p ¢ S(T,V,p). ]

Med U= UM V) o S=S(T,v) \er 4, helh genecelt,
au= (B, ar + (B av

45 = (32),4t + (38) av

Dessulen, fre 1. Lo ¢

4s = =+ (AU + pav) = £ (B), dr + = @Y) v+ pdv
56.“1\&(,“\116“&«6 as  disse <o u}el‘ng){(—kw fs-- omg Sg_f na

&), = + @), ., 3 -+[6) ]
MTralset | bestir [ w2 L1 2 benytte se9 at

CiERENER
VT TRV,

OQ.\FS uaw\!\ena-:% Qs dm&nsjovdre\c\m{px?_n, \/‘: ’tcr‘ % ad

°s ra S
”T o4 T & P sefer Ll Viverandee *

’%%9% T T[(VT+F] J*E'anv+( ]




-Her lom  den 2. denvede an, U Sémkas B)E b-ea(ag sedor @
(rtj w  har

RSN Y ¢
dus

(%-LVJ‘)T 9 i ol A (';?T)v )
Sowm be,{\jr &

U o
-R“- for‘&ax Q\LS&MQQQ (03 -F'\ﬁ ’Fﬂf‘ ‘> Er F)V i GIV ) Sa
VSN ¢

T 9
ag = d, F o+ (5h), av
Som v shulhe \ise, %r tSolerm ?ro&ess <&T=0> blir

dede as = (rarh-ov dv y o3 ‘ﬁr- f‘So\Lof‘ E(‘OS—EIS
(C\V'—‘O) Sowm L e‘u.@) ds 7 C|w aT/T,

@ ISo‘b:',rm wbindalse o  deeld gass

l:.'... 1 Vegy Y Ty T
fernas e

——

V_g"_ = Vo Ve.ik.- = 'l\/a

Ante ot sgslerad er  dermusle wolect fra omg cvelsene. Dz er
6Q=0 ey aW=0 (inlet aberd 9iges hee 0) og Ll gir AU,
des T =leowdond  for tdootl gess (U2 UM).

/T = FE(Nig/v) = Neg/V = dS= Nkg dV/V

he

\4 V

=4S = Nk, gw&v/v ‘=le$(,,\(7°§':'3 = N2
\
e




M(;l(fO.S(KO CSL( ‘ljoU(VLCY\ o Qn‘{’ro L @

E‘(P 209, LHL (3t HS [z,c]

V¢ har Séﬂ(‘ \\Umr&cm s{-&ks‘l{sk w@Law(Mt %zlr (w3
OﬂJ s\,uLF ten ?Zz bef‘eantna av  ndre enera C -Fo r
et Sas'le‘m med N Par-'n‘.lc(szr (S. o) - )Oq).

Med andre od, stabishsl mekanild reemsenkrer
\r{Ob\f_v_%gg wmellomm  don makroshoa) vz dermo %V\qmiuteg
CB chu\ W\Lh ros\l‘oi‘p LS\?JL g c.r‘l'{(x.ll,eL aﬁvx & ML Ld&en .

'H'Q,(‘ Sl(.dl w Ckhe U..'UJZ&Q so;mmen\/\an%m me.U.o.M
wileo - °q ma,\kro-f\jSLLL[L ‘Frr andire krmo&ﬁnamgsh
s{'ldrre(Ser—, men basect ?3 dot w har %éort (s. 10
"\0"!3 L | er dot wel allerede %““%“Li%%?\)”{ N

Mo kean f\:mnz s\ilee Sa-mmem\nema_e_r*_ ) 035 -for

Sﬁzrmtser Seyn Cn &Yo‘a(, 03U,

BQ.&%L‘M wsle  hWuordaan Qn‘h'bi)ten sleulle uﬂrﬁ\L\LeS
med u}%rz»&s&)m\d— ¢ shaksks\e wmelkanclde

B
Her er

W = antall  Wile m(.\cros\,cojp_r,s‘ce -&{LS'{'U\cQ.Qr (t\ kon-&ﬁuwjomg
SOM\ er forev\\{%_g (“kOV\Si'S‘EQV\ h) W\,e_& en

%H* M_‘@_r;@_lg '\{[.S'l—un&, \/(G.r&lkﬂ[er{Ser:l: ved)
‘Qe‘d. 5%5*2\“&, Ondlre eﬂera(,,

E‘@N‘b E ‘H@r er \f\’ LM.LE e,Q M(~‘. HCS“'On’eu dilderer ncp_rwm.sJC
& bwle ng‘ooLQ_‘E \j\}1 LA Yvoss ‘G‘Y ?okns{,eﬂﬁ ‘ﬁ:!‘ﬂll\f'\'\m%‘]




Bl t Tsterm ubndelse ow idall gass (126)

| — L

Voo 2 Vo Ve, = Ve
(dis: som . B 2 5. 124)

Her er voluset S{‘r@g\: tdt en lcovxknuer(;:j storvelse, wen wi leaw ok
6ss b w doder o V, ¢ & s adkll dololum A, V,=Mea,
sl & ™ I'?.ffeSvatef‘tr antzll mu&u‘gg posisjonec fw e Pm-kb(ce,Q.
Med N parklder, oy cdeelll gass, Ay L&a\r‘nm%ssg Pmkldmr)
gir dche ¢ alk M ullie “wikro-konfigueasjonc”,  dus

\(\J{:‘ MN. Med Boldamanns resuldat Ve o wno:

N
So. = Rg Wi = kgla M = Ny beM =Nk b

e

Coter ™ Rp o Wa = kg o (M) = Nieg L 2M =Nlgg b

2PN

AS = Su -5 = Nkl % = Ky bo 2

=N T T e T TG 2

Uy - /p‘(‘es&s dod Samma SO W ‘Fw\JC medl
“erv‘/\od%ncxmi,\dz O els, @ s. 124 “.

Medl gow%mmm S""“\QB WW  er w"scnane‘t i SZS[A ev\MPL
bQ,‘Ldf qu \LO'\V&Q.V\“ ey @F&SCS'{: ‘FDT‘W\uLLﬂ.Ft.

Ve '%__ﬁt_af na ot na&&%g proses Sed | C] inatdrem %?J.r
L en beS\Cm'{; Egil\m& ) ut ’F’ﬁ e,{? ‘(‘e\r\‘li Siﬁyl‘mg\c
Oiaumen{:, en 'r‘e*gv\.ma SO -\-\‘}ZS\mrer a:& Q\r\{rof lew g ESLcr.

=) \é_ﬁg(“w \L{__A Oqgcum\vxzrjt’ Emrﬁ(en er%a__@_fj;. Eh*ro?iev\ slec.




Faseowerganger  L[ve meiee; biw r2re; s orif

/BQSEF{-_ Pa ) al-me.h,l{unns’n.apl .

P
fast o
SfO-FF 13 (
Coy | Hoake )
7> gass (@)
) T

Me\n: Hu-orclcun fasfbjge koelx.s(_sﬁev\s(ﬁn\iev&, du-s der
‘to ulike -ﬁ:.ser er Lf."zeu-ek't} dvs dar

fasepverganger {—\Lwner sted ?
= o

C(ﬁ?e.gr‘ohs \_;,%_V\m%_ -Fcr lcoQLLSCS't‘EnSLCnJene .

dp | I T
E‘%"T'Av

L = Lﬂ-'{‘ﬁh'k Uzeimg T= {emp ) A\/= Uv(ﬂ.men&vinj

)

[G,enue.(% er L=L0) g AV = AV (T) —_\

Peuts *
G d'_&f U + PV T IS = [bbs -F'ie.v\ergi,
= 4G = AU + p 4V + Vdp ~TdS -SdT

=719 &P 1S AL (scdan TdS:dUi—rd\/)



s

Koelsistens S fase 4 o 2 ¢ likeveld

Y p g T
= Aps0 oy AT=0  ndr N,7NFAN, g N NprdN=N-dN,
=146 = 0 !

L Koeks istens kntedum ~F0r p ‘FaSef‘ \}Q& 9"tt P2 1

Detbe wma 3_)21&9 -FD\“ hele k(oe\x.sislenshnjen:

P
Fase
&G, (N, F'HQP’ T+4T) = G (N) +dp,
p+dp 1 / f SN Tk@
Tase 2
P 4
'LGL (N, P, T) S 62 (N, P,T)

’?‘ T'+c9~T +

Dus e Eﬂdﬂnﬁen ! 6 er \},\Ag Siuf" —F)r N mol.n\L_Lj[cr
L 'Fase AT [sbeh LT JCaSQ T, for 95:\7\ d70 og AT
L@\g& ng\{,S{.S“‘Q_V\S [Kr\ ! en

= 86, = 46,

= \/1 &? = S,iAT = Vz &P i SZ&T Lavxas \Aoeldr‘.s‘tens-
= LCn\SU\
—--> i?_ L S')_ - SI | AQ 12 /T L _\:__/_I

& \/2"‘\/| A\/ .—i\_/..

ged



U*-—-)g'. L3C>O) asNV>0 = CQP/&T7 @)
§~g: L >0 aV>0 = &/&T> O

§—>U': I-—sm> O) Av Lé;_“]&n) SOMT‘Q&QQ AV>O) men
AV O fr Sme(hcnﬁ ar (s

Som regel : b TS Con foatt)

€1

Pt 20,0008 +

T 13 T=G4F T (1

‘t = -anPQLG)MH}e‘l; \loe\LsLs\‘enS me\lom f,U °g Qq
Nee t: L, = 80 whly, Lp*598 clly, Lsw® Lot L= &70ay

¢ = leviksk G)\,u\\c't: Lnae“ -FU,S-QOWrSQ“_S v g for P Pe OST'»T
W“_@ end2 ?a fer o \LDQ“—S‘unJQn.

.-For\chha q 6y U er LSO'LYDPQ «F.:senrJ dvrs ken endre U‘Mﬁ
(03 omvendk) “\mn&nuﬁrli%“ (i o o Z) eller ia ;&mﬁ%a.us_ (1 2).

Fﬁﬁ{‘,‘A’bH har kvgsﬁ“éhhhr/sgmméﬁ = alkd fujqou—exscw\s feov @ -ge—?j




selikewldt v <vq ¢ pV-planet '
At P> P y V7T (5l;l<_ ot vmske er ML%')
\

4 \
P i

\

)L"So'hermer il a

vl V. kY,
LO.Y\SS L',So'ter\m QK) med T < Tc °

V&£V, ' kun u*azslce) nnh fordam?tns starte -
Y/ VK4 V‘j v dduss ms\xe)d)ahn:s gass P=\¢ons{:,

V>/\/%'- Run ga.ss; wdere uahnmg\ev\cns oq fry\clcreo‘w‘cson

Kh“\\‘S\L C,So‘[ZEr\m’ T"Tc} 9ﬁr S‘Sem\om \tvb“is\t P(Ah\&-tj
Som er e_‘t &tﬁn.&ﬂ..‘)_\mkt:

ap\ _ | i e
@) =0 ; (Z) =0

ESFW Huordan ser de Yre (solermene

OUe\r\'F)r u«t ¢ (F,T7“OQLa5raw\me_t
]ﬁ s (29 ¢ __l



Faselibevelctt U <> g tan | (Hilagrmet / l(.uu(l’{l{'iu’bv @
beskrives wed  win doc Waals Hls{ah&s%hu\g (569,%0):

T Lwad = (p+ y1)(V-b) = RT
e a,b er stoffspesifilde emp‘uist«z Lonstanter

T<T, CCso'[erm)

vV

¢ (aF/GV >0 er u—FﬁSCLaLSk' sa _W_\_Z 9?& (Feb.)
hovisonta ‘Forlac Ao the omr‘&&g:t

* Maxwell: " Like arealor’ ! ) =

¢ K\'{*{S\L F\LV\\Lt : 9‘)/@\] = O 03 (azP /%Vl = O

= NV, = 3b, T.=8z/2*Rb, P = a/21k

[Som du. kan %eul-e SQ.LUj 3 \Lgnm%m" Ty 2 u\{)m'lie \ 1



E_ ES : me%futctﬁ\net @
_—Fulclxﬁ (AF‘{: - F = FN1+ ?0; ?ca; ~~~~~ + PH;O
Luft ettt wed UﬂnV\oQava:

P\-\zo = P& B doﬂ-fﬁ%—u‘—g‘—t })3 Uﬁ(‘"’g LCOE‘CS.(A:V\JQV\

= mex, Pa*"kml"‘t‘fjlél( or H,0 ¢ Lu)ot red gttt T

Hs Pyo” P, () ¢ Tlke likeyeet = Kou\ciensasdort
Has Puro < P )+ Relatir W tfulctighet

= g:(i) cqoov, (< 100%}

Ceapegrons \L%nmﬂ gir Py (T’)'o
ap, L. Lelg et Ly (o et sublinago)

&T ~ Ta ! AV"‘AV; et Vs ( b
Ah'{?a\’ : R=L/n = moler (dent Uarme  wavh. axr |

=N =V o N aRT/p, (deelh sy V=V,

dltar VL)
Darme& -
M- Lkl Lh
T nRT RT>
Eg(ﬂ& 0 TQI
Ls d _ N
>%§b_‘% . P‘WX PP (R e et

% \’@Emnse @um\d: pé
loeks. (.in{)evf\




—

>B“[Pd(ﬂ]_ ‘%‘(q{:ﬂT @

7 A RREIAGY exp “1"""‘ = "'") J Darf?fu_

VL 'L&h -FB\LS \Dm\&e M@mhl&i Som re%fa’w\sgi
T, =T, = 23216K, PG = 612 7P

HZO har wmolar masse 4% 8/\moi sl <t

g, =59 4 - T K2l wiy “h - 183 = YS ki

A A T W N
Deme&) medd T w2 O kelopn
Py (T >TD 612 Pa. - ew% {9.8 - -—:%r“"

i
Po (T<TL) =6iUPa 6&0)%235 _—FL"}%

Py |

%3612 Pe +

ENEp

T, = 233.1LK




Fls:  Kaldbyzrans cgr

’T’K x~ 40°C, ¢ rom med T(A]%% 20°C

o, hey m{:t-ﬁﬁkkg\/\o:t, d = 100 %

Va er Pﬂzo C rvowxme‘t stprre enn Pél ved

prets overf(ale = Kondons 0% alddumnnsioret.

<Men ddee pé u-wrm‘[:\rumsmrejc) med ouer{zizi-elevw@.
e D0 °C) il ot P-sz O rommel er mindire

e p, vl &b viowe vprels overflck. )

His Te ™ —10°C &g By 0%, e blic
Cbm huis U&e\mﬁjca Wommer Gnn °q  \arwes opp
J‘UL TCmm Tl (B 2

LQSSV\C\A%:
dekuz T jj—“—w—— « [00% = Fd(%‘SK) - {00%

Pa (23K 04 (293K)

I3y
= expi 29 - 517

- — = 100% = 12v.
exp iM.% r ;%%2 4

=> (bg.,m,_ << Cb\(_owfa‘_t < 509

= Kok eqq, @\LS{, ‘l;v\‘,m oh..k ‘For a ‘rolde ":’P‘-‘W,\Jz \093 nol
%anow\ virteren \



ettt e b

Ser Pa 3 wWile melanismer

i KOV\U‘Q\sz(‘)V\ Y \/arme[_o.&qunS U S’trab‘.vxs

KOWJQ‘LS‘]QV\ [YF 33 LHL l%.'l', Hs )3,2]
Veldig Lotfstet oy Lulitabiot, med ddbbelbuindu som elsempel:
Y ¢
3 9
wle L L Calia
T2 : : T >T,
s s
Ll

T ?T.a_ = gossen Uxrwas opp red A } whdy e teg og Skﬁszn;
asliifes ved y, trelder seq samwman oq  fxlar ved

T Neboftlh ¢ Chpmuny (e fg) og Sarvel wm overfping
fal L4 LRIy

° \IQI\S\CQ(KQ éa re_a\r\Q FZL

Grov‘l? set} ! AK ~ AT ; AT = T:_ “_r,-_‘
e SK T e-uer'fp'r’t Uarme ﬂyr‘ -F(ﬁ:l-een‘!\it 6g pr 'RCLS@V\\\Et
(\g_ -For- \_EDV\VE.\QSOT\)

i c§'< wl M\'\Q'\gsl s #—5th(&.\ pé (Aao_‘t ime low %(ASJQ\&Q



M@g_ [YF (?‘.?)' LHL ’g.l; HS ‘3-l]

F(’_no\meno 14'3115‘4 /EIM\DCri.vw:v\leu -F:nntr“ wian o.{—‘ ou-er-ﬁr‘l: UArme,
{HPCS‘L er Propoﬁjma& me kmpgm{ur&;—Fﬁransen pr (Qngerenhu':)
C&U"S- Jlf‘of- W& Era&l&nkn u 1

ra !
d i - R VT Tourcers (o

d‘ E G\Jer'ﬁrt UBme pe F&k- on fidsen et
(= W\Mes&f?am{e“kd-) ; [51 :h—"% = W/vn?'
= \rluvne.h&m‘_v\&SQm\gh CQ“"(" Ul,.md& ovxolu.l( {‘{k& 'U‘Q"‘B

Jcii S{'b-q&, SQw  UXrven ‘t\‘mPor‘!‘Jxes &Qmom
(3] = W/m-K |

Vi ser ber lun pa U‘(I)’M-&L(L&n,ﬂna ¢ en Mﬂn‘%)

du‘S e.vx&‘-mans\g el U‘o;rmoii&ncna.
_'ers{- &i&smmr\r\e_ngc% (eu-t. stas\jov\cms WN&Q&WQ«_&"

gTﬂ S'i'ore @MQU&J.LL Q)Um i E.nnbtjr&ﬂs mﬁqﬁ &
\N\Q& "{:IS‘E '!-Q'\\Q) Wy —T;_ ) Tl < T;_ “

/! T

T

| /T‘ |
—
/ ) / T,—\———-
= -

®x=0 »=

J

Fowies s, wl T= T«

547!5&% Ksdand =2 5,(\ wathengiy O X (-0-5“” {;’ se,L,-s%'}:l)



Hubs a‘, Uan:er{‘/e ek X, wile sbpm og S @

uE wed en %&} X yare ‘ﬁf‘s({)euig, &1 dooved wlie
Hlstanden dde wree Ss{ﬁsjonazr.

i a

== a o Jar e b Sae onao- i

s

Dﬁ Pr:esCS S0 O\\ms Lov I

AV = so)ennf.nﬁ (‘FQLS L W&& et Jo&bceﬁ)
T = daebwsl shism

’R = yesustans (\mo'ts ‘{:a q&)

S A R = T TR TAY

G OJ\C\({}%LQV\. wellom \S'ii.fmelO.Cp\V\Cnaev\ g Olms (s blee o
C’\SK<—>I3 N IRV AR Q%HR

Vet er “’m'\"é ot W og. R e “invest am(o&‘l
S‘vfrra(sar'u] sdin I ec wmet_ﬁ_vwa_ggu_r_\p_ wans K
“T’-Pfaeh‘(:@ur mekstand  wot JDro:“s@or‘l: (ow elaldbeosk R
Lﬁ.&v\ug) i Naver ¢ Olams  (ows \72 "ﬁ;“‘("\kh

1= G aV wml G“Jﬁnkg_v\,&g&\zgg_n
si blr cmmkb&keh erndk isjﬂa_l_gaug H-Q/a *—> Ga

[Her leses = Ssom Y kv eller " er @nﬂl*’j m&.“ .



vﬁfme(a&ntna %QWW\ LQFG (A ) %p_nereu madl
U.U'UZ (BUw.(Ler Ct'-_ oqg u._LJuz WMQ(.Q&V\CV\.&S{WP I, )
bir n2 e Q\r\&{.,b&t medl  en _Seﬁe\oLbHLn% cus  resistrnser (RL"

T
I Q’g 0‘7- Q‘l
Rs
Ty [ #a ® 1T <Ty <« AV~ I
1, g -] R,

d)‘ AX A x AT-= -I—'; _.-]-l gIR
I

S{-bdonazr U“ln-ne(z&nina = Samme i overalk,

emee w da KR ot botel resistens for en seackobling aur
tre resshme e R=R+R+Ry  (skk ot AV=(R.+R1+R;)-I>)
bew @ wlen wfore Skive ned ot

- L . S 8
AT = é”‘-( T TV }Q;)

Jorn %‘u‘

Sl
ix 2L G2 |, Q3
& , + =, + TN

Ab\ermku—t \va W S@-Ls%‘l‘ o &QSQ»QQ oden 2 e hod om
Ons (ow
3,‘ B %: (Tq “Ta) = % ('Q'*Tz\ = % (T'z- _Tl>

det" 'B = ‘-QW\?, i. %"EnSe.‘F(AI-EH mllo’h\ 3 03 2

'T:L"" T i loal

= , ; i oL i
(h Aﬂ—T“T’s g C;; §x = T3~ :_?i,é‘x: T2 =T,

) 2
\Nbre_"(kr c.t,\tlf.sjov\ Oasr (L‘JS-& % Lfékuﬁ,e-\n %«‘:,r

Qo ) - T ! ‘

{
&,{ 3(3 i R,L"' 3,(' \ Sowm UU&\{‘M‘



o 1

Merwﬂim% ot giden ATLNVH;)F"U\‘

M ‘Lem?ua*{'wam&len"lz (ATL /ah ¢ dot L‘g,d: som bhar

dys dod Som | Lsolprer ‘925'&“ !

Minst mmztn_&vu‘.waSQ\mg LR
Tellabsempal 1 Vegy wed Bem gder- oy Sunerpand & gran, wudd
;ZO Cm '\ %La,\m:\ C%LAJSU}’:&') W\E.uom; 3{3&:‘- 0. |2 W/M'K) -J{jkl‘: 0.035 m‘
6) Med Tg=0°C o5 T= -lo%C, o lelie 4 i
= |
a) 4. 30*<"§ 2:0.03m /ONLW/mK T 0.20m/0.03 W/m K ]

= 30K-1 0.5 w-K/W + 57 M‘L-K/WYS"\

= 20 016 W/wr = 4.8 W/wm

_— o~ . = W 003wm -
b) =13 = du 7 Bgen /3{5"“ . 0.12 W/mK 12 I

=‘D —T;__Tl = T‘-( "'Tﬁ, = \.2.\4
B T-T, = 20K-24K = 236K

D M= wgc, T,= -88 °C
T1€q

Qo T+
lo

]

-.ID -
¥ % Cem)

o 3 el o0
D Lhsle b hele & over L«mufi‘
fra 8_ -

M/ew # rPG.mL it P.iﬂ, M&U&% 'ﬁr S \r\l\r\&re
of dofl \dRser rof ghenvom, Sa!uusm%}



\/ame(e&ntlngskgvm§en CLHLIES 5 HS 13.1]

Ve

for ¢ flaends guorells &iffilignng for TED -

2
| %- T DTV T fom er _\LUMMV\CA%SUQKE,%&_

Cined .= ?—Q/,Lc 5 M= mane pr valumenhet,
c = U‘Ermeleapascfel- 0)(‘ masseen{ne{?)

Vi <ar ‘f;roﬁ @_Lk\fhﬂ_v\ —&{}.\r‘o\uw\ av et cho]q:t
V= da('dj ‘dz

: ufx,t)
]
: (% t+dt) dx (2tax t)
(x-}) _L Cu' L dx /
A,‘ ( ; >,,L--_._-._,._*;J+¢!hj
2 /3
X x+dx

Her ec’
nw = (;‘_v\&re) &V\Qr‘aﬂ R U-ohxmev\\net
(2 U= uw-V = enege ¢ wolmet V2 Acdx)

Aa i w"fﬁhh&k&l&ni» X~ (K-uh\FoMr\t (-g:.‘ 8!2 +d‘5(‘5+6.'é% )

De”t me W& 'ET‘IIDL&Q $ea sl ot Horsom dit er ew netto .l{{.;mnch%
o ev\eral. C\mmv) Ais  dersom éx (x,{:) =+ i,‘ (X-\-dx'{:)) 52 wa

At vesullere ¢ ok ene_r-(gi.u\ U‘ <3 dormad W= u/N
(-fz_.si: vl V !), endrer Sey | duss w (b)) + ulx, t+df) .

(e s fost gt bidrogel L edbingae ¢ W o syl
dorelle o B} on ol sde 2 %ew\z\ aawwl—asjomh

f"*éa a9 I "_l

S[ttEL iis_g a" rmed! €v\er‘%(: bewrrelse amt :Eourierf (o QN VT)

=




Nelo &ifort cnomi wlonfis mellom £ op 4+dh: ()

AU .
ix= AdE = AU = At

Q&U i &Uéun r C&Uu.'t
= &,‘(x,t\-A-dH; - (Sx (x+dx, ) -A-dt

=T i " kot o) = £,
Bhe g Acdt Gt B~ delrilOy
=V

oy Ener'%b%&rﬂna AR (zpe:l; as dt:
CQU T U(*l'{:""%\ 1 U("lt)
u(x;{:’f&*')'\/ = U-(xlt\.v
.at-v (sida B = MEADD

fl

I}

de\'\?_{: he_u,om &U 03 CQU (‘) Sdp na !

) D dx
St = - &%
5
Pt comme (s blie nefo %{L'ﬁan& s enerax_ g fa;’V' dt

0-% = %av-&t &Q(SOW\ Whie S'ﬁ 05 32_ ke ey kDﬂSl’ﬁ.n{e,

NQHD e"!neral&‘iﬂgbﬁ& N\zllmn + og ‘t‘-(-&y: b‘ir‘ &WM&
(R B B va = o) v

=
&
Dereed: \'Bu P = Enegibomeelse foo V=dx-dy-dz,
duss “lokelt” pe sle fod (7(49,%)9
[ 4 UonbnuatlebBanina® « her for onergi,




wng&@'f _(? 03 w '('\\.K T:

(IS =~ V[ = V-j il s V?-T (dﬂ-r w antar 32 = lonstant,
dus qu-’Grmt medium )

Vq"]’ = 7- (Vﬂ = 'ainaxz + ‘311"/951 ¥ ‘37"!"/927'

V‘L U div grd“ - LQE,(‘CQO‘JQ(GJ'DNV\

AQ &tV AU _ & du _
GC= & - ﬁ—\/"ﬁ‘ =7dl'ur"$'m
du _ ‘ou

)
do = &5 AT siden V=0 (st wnl) =7 dT T 0T

VU&Qre_ I med ‘ﬂermrea&m"
Q _ du ?T fivcr'. du 2T _ a U
ot [Slat Ak |1 | a9 [ [V [ 3

Her er

| [M\’ﬁre_r’v

¢ = G/M = szha‘:. s Msseev\‘r\ni?') (<= 3'/%«
MV = e g skt D gl

=) -(1_ g ‘M‘-& = F
V M/t/« il

i

Decwed *

- ?
.[1- %‘L:"V'é = C'f#ﬁ"':'l’MVT" ’a'(:zc.'}&Vl

Tanfprer D = M/cy - M‘H’S frmiske &%&Shﬁ\eﬁ )

-

medl  enViglen E’D,l:\: W\'L/S) g 'F?"A

T
%Lt' =T BT v'z-ﬂ ’DTza-E/C.’.L

50w Lwé.,-

"I

)



Elgs -

TG&E)

Luft

Y\QLQ(YU‘er L baWen

Il

L?SSnmg'. Ve %eﬂzr TEMA = M+ T f(%)'(ns(mf—cn)

30!'& (Lﬂtre e.l)

*®, C, M
T(Eﬁ:): q

Tnnseling o godningen L
gir §(%)=ex‘>(~o<23 oq o= Vw/ap_ ) skl ot

Dﬁah uzvtasJ'ow :

W, = A/ dggn 3

AT‘SU‘dﬁaS\jOPQr B
W, =w/Mar Tf(“) ~ 320 K

TrE) =T, + i el T Cos(cd:—o(z\

TQLLVQ( &ler ’6&\" (.Q.Cr‘e_ :

@ ~
T

@

(_»——T(O,'l?) 5 Tb + _Tl cos wt (ﬂrensebe(«g‘ﬁe,(so,>

40K

5

L]

Ugningen  OT/ot =D, PT/5%

U{LW/M'K c (k}/"j‘“) M (g /m®) | Dy (wiss) ’.J(_A (cm) B(La (20__)_
Torr 0.1% .y J.l-ll)3 10 .;o'? 5= /oo
Vit l. 8 2.5 1810 q.o-lo'? /o 200
1

e ——

Dis: Ved dybden 2=1/ot,
ec [ (%fa i [l A +T‘m e
Som er walsimal ca ‘A &r enere

L)
Pt

exr malLSCmc&, s vl ?2 Uivieren !

Men MPMh er \in ¢
TO. ™ % 2K - 0.04

R

0.4 K

————— g

P (‘DM) ned ¢ fper (Uf'/:) (eire

i cos (waf -"ﬂ')
€nn  wnar T(O,'&)



vgﬁ@@% (YF 1275 the 1845 bs )3.3)

ITnnledn i

Ser P& hulvom , owrlam V0 termisk Ukeveld imed

‘_’)oldf_vls regqer

T u('; w%“‘é
/ r
e
ARAEGN TRy

ot c.\u-s, ui,\f\a.r alselerer
3% a\csclzre.r)CE L&J\h%nﬂ

Qlﬂ_‘n.*xfomaabne‘(:bslqe xt:mk%w |

e emitherte bolger  lean

%b sorberes C&V\deL
reflowloces (v
eligr gmsmc‘d“ues (—un—

° et SU'G.\;t [Lgemg dg,@nmg u'e& a:l’: a=1

¢ boks wmed u‘ah\per-ﬂlv Tl

* uvibreende otomenr L

‘5'36%_\\2 r

wih i

Se.vder wt Cgmt,’d‘erer)
diss s{r‘é(ing

U'Eg%%& )

a)
*)

} S a+rr+t =1
t)

o hulrommet {:,llas med  em. S\CY‘z(inS) dvs ;Eoto:\er]
&g e,nef%{,me,r\%&a_u pr u-ohmu\\neﬁ, w ® U/V, blir

k@{ew\'\: Gar %wae_r&;&feh )

W = U-(T)



Stafon ~Botbemenss lov_ @

Huocdan Qﬂ‘r\ﬁn%_r W Qs 'b&w\\:er aturen . U.(T> =

har N fotoner ¢ halrommel
{lo-the.nes hasl-ishe:h : wv=c¢ (= 3-|°8‘?§)
. %ﬂ.v\er‘e&; -Fg'r" packlider med svert hgy
\‘\a.s\ia\'ae'k (“ celaRaskske \;c.l-'k.ud-rq) :

£ =Gwme Y C-Pc\z
t t f

Ene,rsi', massae wr,l_s

o fitoner: m=0 = E=7Pc
Plancle E:\-\f 5 h = Plancles ‘l.bn)('u&; f= ‘Fa-{brte.b frelevens
S Peahf = P=h-fl =L/ 0= —u— b (qelongde

o kinelusle 3@95~L¢OV\3 (s s 961““]“0 %Lr ifgutd' v -fo#onj.me\‘-
o TCEY/A T <At /A

A:E‘ = 2P [Termeste lkeveldt

L & /dt tanebarer o.t \reaaen i
X - adSen . —For hvert absorbecte

-F:{‘pn med  impuls P - ®,,% ’ Pz)
4B 0B impuls w42 T mzﬂ?’?d‘ ?1% ; M]Q
vedaen pr Pa.r'l-\"d.,& C‘FD*D'D UKF\LU il S 1 2)

Aabll fotonec som defr A o lopek o0 $4 4t

A- v, AL
\\; 4 (Se_ 3 ‘H)

> X

N




i AU‘EA{‘_
sy [N vV 2. /Af> _ _{S/L <’qu;<)

P T A
Toboe = <Py =3 <P-3) =3 (P
P=Efe, vzc = Pv=E
Toborgessens (cade) enegi = U = N <y

N [VENE
==>|>=—13§~R§\E2 :%Vﬂ%u'

Pz s 123—52‘1 uwtleded w e %:mere(;@ u’*ngc v(;r
dS‘) U—ﬁ'fyu- ved AT o% A\. (LV\&QMCS) S‘\n—({)

fm G et

-(Q:-U; + = af.
AV /. i 1 (’aT

Som W NG ‘flr %«»& bk 'for :
3%), AL = ver

d
@), - (300 -5 4

Dermed :
Il Sm s A
—~d d T
=4y =T F = ‘aq“;%%:*

= luw = 4LT + WA (A-:\(ML.)



=>:L(T>=A-TL'[

\/C er s’lL,renj't tatk "I)ﬁ J&L‘L e‘wer

;\s (1) = emitlet s{rz(m%sen@%c pr Lateenlet
0g {r Ldserne t 'Sm ot szt (Qaam
WLQ& '*LQW\ PU“ a.‘l:u,r T

Ve sl Jf&vme s M fo w(@ , ved Z benglte 655
as ot ermsk lheveld w2 lﬂ_gewe'l‘: absoi

0y emitthere  npy o.ll}\‘a e e energl  pr e~
% Hdlsenhel , hoe som we g «E)r enher
bﬂae(@\%&o_. \/i beslemwe &W-F:f alosorbed:
mer%Cmev\aAg_> g W da Sawxi-x‘&ﬁ ‘Fg'f{aa)\ &Miﬁ,rt
Bhefaam«%&& \

ere

Ser p2 energisdam wot ared A e W oDr
F Efa 5 Ueasz
Jck{C"‘ % kOQSen}IEE - })

\ru\}kh AV:A‘AX

_.‘L“ 1T _ Tl AU

} T As(ﬂ'—‘~<2 A-df

s T 1
e e~ - habquﬂ‘:e,n anr 'E\‘Dmm 32;- mot kﬂﬁr‘g :

v
i QU= u@® av = u@) Adx
U, = dx /4t

L &s(ﬂ = <Ji ug‘ldf\ ax\ = ';l;: \L(T) <U:<>



Det er ot ok < U'x> mé bk ¢ Muuip(iferjc
med ot £ wmidre oy _’L) slilk & w allerede

belibbiot U lonlludore wed & §G) ~ T

\jbreﬂhmru.'b<\f> \rc& a M&lﬂ.o\nr a&qwnbﬂzmbunﬁzr
Uy dmg skl & U,y O

<)
N
c

4G
1
N
&
QP

Coy = v a0
§fa0

© dfl= smB 46 cﬂcF
= romu{n\cde(amen'b

bt
O%£ @< aw (de\:.\u.r re.&v\.tv\%w -@r iy 0 ved 2
retere om\um% % — aliSen ( ————— )
04931{‘ (\rmumum“ _U? b% “““““ &ﬁ‘sw;
0 >™ ‘{'\.lﬁ\rare_r VAESEO) )
Tf2
§ dp S&e 56n0 (25O L L5t 6 ¢
™ <Ux L q_-,rg w [Z] CF Ty :_Z
§7dp §"de wo | ose)

‘—“—><'55(T)=‘i‘p cul® = & AT =T

me G =50+ 108 W/ Kq T ‘Bo@w&w [ﬂ"ni‘![w(

S bl Lo, 50) =T e e i ol
Wk/g;_ ‘OGQ-&'LM%QM \r\\we@r %8 ) o Sorwef] %52 ol




:Pé&mc[a ;-Ff*cga.(mﬁj(,au-
EﬂQrgCen ¢ SJTE(LIaShu(romw‘l‘ wh be‘i*[f Gws 'ﬁﬁvmzrtergder
som  Hilsuarer adle nwhél frelveuser y O & £ & oo
For %WH Jevuf. T, e @93 bidrar wlike f-e{wcufer
et :
o) = Jaw = Jag gt = fag oG

© 6
ds "l@!ﬂ: cﬂu/&wp = eh&ra(. pr oluim— 0
frelaensenhet

ldws du =4 q(ﬁﬂ‘ elorg lmenhds fr=
fotongr nad frelvens wallow f oq jc"'&ch

OWS(LRZ {:‘{jev\ ‘ﬁw’ 7 eslemme VL (f ,T) er 3rou"t Sc& sk
® Se Yg. e,'t \[\U.Lrom medl  wolum V = Lx .Lj 2 L?:
for 6(: SL‘@ W\Et@rwh L \JQ&%Q_V\SI wI M axwekls US“‘“QU

%r clolekisle \@,H B mﬁﬂ“&‘%%—g L oSS
el e et e b ey
W\&-u.om U-Lf‘bw\ O%. \le,a%

o dofle R tasllegge Ho il angdor X,
ekypians, dunkes. dpie mroMRLLE)
\N*lro M\e{:; Wedl aw Bre ov& o Mligfz ﬁekvu&w_
mell o 5— oy §+&f‘) oa dormel  andalk Mag
f—ﬁ[&mw- - f*a(wcmew ) don s2lald

i&shn&s(& &QV\ (v.u-t‘ Moc\ejce‘&,he{'.g)




o resuldod bl @'6 andall WLQ,Q rFer@W pr
U‘obuw' 03 ngLu'e.uSen\m‘t exr proeorsjonauz h«eGQ

5:1, og, wed  peop faleter 8w/ c>.
s k_"‘_S.S_uEL( el&“ﬁwaav\e‘ﬁ(_swe gi.r en enerﬁdk&he{‘

W= FeE 'iiT B
dor B = ek U on g = nn.gw}/{},@, g €. 0% Mo
er waturonstantee Lilge dob  Wassishe eliparRs jons p nasippok
(s.101-102)  blir da | widlore enerai. pr “SLinae.mocQQ“
CEY = Q- zhgT = &,T
sidon det or 2 Wrdrakske A4 O epera;ﬁ«&u‘omﬂ “w.

* dermed 3 2(5-,1") = \QBT © 8¢ fl/c?’ ((:_ks:c:lé !)

T oy T

Law T

5
. At resolhcbet or  probamabid, | o helligis Gk !

,‘Prou.lw\a.k_sl‘) ‘F,r&‘
()= Tagm = 2L J g = oo

Eﬁ&, ‘Ff&\ vb,iwc't 59(‘“»&3 sor d;L. k&‘?
{




. (?-(Sﬂfmap.v\ (Laaer 3 2@_‘3&6}.&4&& (IC)OQ) . @

E(§) = S, b‘IJC,' 2‘“5::--—- = A"‘g (J‘=°/(/2,---->
S{'&&'CS(-CS‘L v\r\.ghc.wlu-ﬂ %{r ne (SL s (U-IB
- °
<E> L i EJ e"l’( EJ /ksT) C J{E 5 \-.-}3 exp(“j k'f/l‘sTj
S =
J'—‘Zu e}(f (" EJ /‘(BT} d%_o e“’ (__Jh_f/us_r)

1)

Ceer Ehde.(. G.[aebra. ,,,,,

QKP(\\-E/EBT) N l
sbl ot
N sTh § /¢
1 EJT) exp (\‘\-EAQB.T) — 1

Som 512mme.r mecQ obser‘oer{: -F,nMna (ne&ers“: 5. |5‘o)

t\nug) q° volmennet Blic darmedl

\L(T\ I S°°d§ ?.(fl-r) = ... enddl a.lae,bra-
Y ?k Y
I‘SHEC"B ’ Tq

sk st (se s 148)

l.,
, | 27 k ¢
N T g ¢ W)= WE_E—'T =T orT

T "~
med g 5-6?'/08 \A//lr\ni'K'.| 5 ‘ﬂe]cu\-&:u%mknns bew

K\“““*-~_ﬁ_

]

konS“"\v'-‘t
_/




&
o ged ¢ sctte @lz /@F =D ,F;n,m.r en .'mex
for  hf/kgT =282, & £y, /T = 5910° He/K

” U\:d.ﬂre kam. en Mvve

«( = Jaa 30

du 4
med SO = dw/an = $5H

Cl\FS Som en SOPM% ot bgkag(gnahr 1 .
Med yL= &u./cﬂf :fra. s. 151 o4 f. = C./A, Y, dot en “Usmal sal”
¢ wse ot

$The /A°
XV A IR R

exp(he/NegT) — |

Sowm \'\ﬂ’ e,‘{:‘ h\&\d&mum -Eor‘

% T = ?.,90‘1{)—3 m- K

Lalh 3

(\\TS NLEV\,S ;E’rSLu)mC“aEL‘U




Sfr&b‘.nj : elLSem_LLO.L @

s Egl:CMQ.F \ru‘me:l:c.Pd: 5!‘4 En V\QLLEn LPOPP PS& str‘&b‘.nj)
L w\atwe\_Ser ved. -5°C. (Hudens ou-er-FLc{:e ¢ ca %0 °C)
Lgsning *

- 6_ . . ~ 4 Y
Jheﬁ:a n J“* N J‘:““ = v (Th“d -Tm“ﬂ)

S QLD | ﬁq‘ (303 - we YK

= ({F8 - 292) W/m* = 18b W/m"

Med h=180cm, =35 5q d~IScm bie A= LEm

2 Q. T deewe A = 235 W [ Vel sbengt et en offeld,
(Qu = 860 W brutto) % kansbje hellar P, = 335 W |

i

!

Sammev\blc&n medk enerSLML-_ wa wat.

Lgsning *

Normatk mabianbak Klsver cx 2ooe keed pe dgge, ellor

o35 si 10000 BT podgas | sem klsweer

P2 0T/ = LW

Som er  Delydaliy vindre ean bida P 3 P fra Sersle opm.
Klpe  elninerer dat meste ar svl\-z.hnas'tare:b,

s 5a.w~me».(.‘.z“ u‘l‘,sh'z-u‘ wne.rai, ?r w\.a.sseenhe.’l? 'Fm, So[a 0-5
5?6- Sn \S'DLSe.v\ perBor\.
Lgsning *

6
Sola her M=2-16"ky oq B, =39-10 W

= 1,95 -1o"

w/u%
Ew vohew person hae C-F.ekc) H'-:%G,lns on ’P“‘_ = 60 W



o Huoordan hindrer en wfor'é (ev{:. en h“’“"gg ellor
en shoglant ) is oy rim p& bilruta ©
Lsining -
Ante e llar  wnlernalt, wlen vud og sng, o temperafur
omidng 0°C.  Himmelon sfrfler da  effelbet som et
sunet lu&;m. med lewp. omlsg 20 gredor lcldoce  ewn
bufhlemperaturen.
Pi Zpen packenngspless  foregic uhirelsling o shrlgsencgs
¢ she gced welom dr o himmeln ;  og b ke~ b
en god ok keblore ean (nfte ol T ca.-'w-'l: ellor
ved on vegy sluelsc mbr  steilingseneqe L shr aqmd med
coprrtens £el elloe husveggen | som bogge harm demp. onirest

Som [AL{H.T& or\Lv\‘.a‘ 06' L_)&rz . L&:k.n__e._&ﬂ- mmed. don L-‘-LCQ-Q
‘r\[.w\w\.e.Lﬁ-v\. (RL.,{'L’ 'lcv\-@erﬂ-*ur Hrr dormal om&vtn{‘ S0 ra, (A.{:ﬁl

e

O, Vw\a.

Awtr n2 b lnftes fcrkaﬂ'\@,kb P-o b:%u e o e
JJ-N?{T\DM Ve& Oec ) ?d (0)) 0(3 dzmr{‘r‘juh&‘ VL&:
imimelons -lu-e.) Pa (“Zb), eller  rethece f‘ﬁt Fé (T;E),

dor Thif:“ er m'(-s.s J&IKG ‘M&s bilgn ?d.r-v&"t; u—i.o)eq'{:‘l :

?4 P ?E. bilan maodd fa

‘aarlﬁ-zl\'v\o$fusseﬂ v me—a&.b-
v L nffm 5T oghe & Pu,e 7
P(TED) ) oo fir
owdsns G.S\So nog nwm da wneh sz .

Men Pt 04 (ooa) 52 biaw
L C.&r()or'tev\ '?ofL(A'U' M'En- I

PHr.o T




o Jode wie (370 WAE fu sde. Aok 42 (159
sola er (SO mill. bm. Hz e Lo ubstreld ofelr S Sole
Lgsnong *

P2 §(f sole, i anked 150187 m) = A (leefleke md Refso-10")
= 1330 WAt - Y- (So-10% m)"
3.9 [0°Cw

N

n

" 'Hw- wf‘ d« 'So(,ds Ooe,r-FCa.vLekrnferm(ur, Var 50[1- ‘nam ra_ee_,.‘us
7"{090“ 4
LSESvLs:uaT ‘
. | R
—T-Sol. = C(}Sot (RSOO / 0_’-1 -

] [_'sﬁoio“’w /x-Glofml) }‘/'{
- S.eF- (07 W/t K

[ ,PSol. /g_"f' 'Rsot ]‘l‘f

=7 95800K

o o W de jordes overfldeleny ¢ midast) ¥

Lw“f-na"

(3) [ Awss;

pro B wrE = 4R 0T

= T = 4‘ ?gil\fgw/mw‘* qu i WL L

e verty T, . = 288K

Vi lge -F.eh. nea(is\ser‘i: “&n‘ukuse{:&u‘& Pa~ dhoSf:zren'-




