TFY4115 Fysikk. Institutt for fysikk, NTNU.
Lgsningsforslag til gving 10.

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

Lintervall: §j = o(T}!—1T%)

2.intervall:  j = o(Ty —T})
N.intervall: j = o(Tv —Tx_,)

siste intervall :  § = o(TH —Tx)

De mellomliggende ukjente temperaturer kan na elimineres ved & legge sammen disse IV + 1 ligningene:
(N4 Dj=olTh-TH=jp = <=
der jp er varmestrgmmen uten skjold. Riktig svar: C.
Kommentar: Temperaturen pa skjoldene kan na bestemmes ved 4 addere de k fgrste intervallene. Dette gir
kj = o(Ty — T}), eller T = T} + kj/o, som innsatt for j gir
1/4
Ty = |17 + ko(Th = T /(N +1)] "

Med N = 20 skjold og Ty = 373 K og 17, = 273 K:
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2) Det isoterme arbeidet Wy tilsvarer det ”dobbeltskraverte” arealet i figuren nedenfor, mens arbeidet W
utfort ved konstant trykk p; tilsvarer hele det skraverte arealet. Vi ser at W7 > Wy, og A er riktig svar.
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3) 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

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

Maxwells hastighetsfordeling:

a) Med uavhengige hastighetskomponenter har vi ganske enkelt

13 471302

Po) = gl0a) - gloy) = e B,

2,2 4 .2
der v° = vy + vy,

Analogt det vi gjorde i forelesningene (for tredimensjonal hastighetsfordeling, se forelesningsnotatene) har
vi na, i to dimensjoner:
2T
fw)dv = Fv)dvvdg = 2mvF (v)dv,
$=0
dvs ,
f(v) = 2nvF (v) = 2Bve BV,

b) Hvis skivene har rms-fart 0.4 m/s og massen er 0.032 kg, er kinetisk energi pr ” partikkel” av storrelsesorden
2.7 mJ. Setter vi dette lik termisk energi kT (med kp = Boltzmanns konstant), finner vi en temperatur
T ~ 2-10% K. Det er apenbart ikke szerlig meningsfylt 4 bruke ekvipartisjonsprinsippet for makroskopiske
objekter som disse skivene.



