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Oppgave 1

a) Vi bruker ganske enkelt definisjonene av ay og rr og deriverer som angitt i oppgaven:
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b) Diameteren gker ved oppvarming fra minus ti til ca pluss tjue grader, og den linezere utvidelseskoeffisienten

avgjer med hvor mye:
d(20) = d(—10) - (1 4 0.000013 - 30) = 10.004 cm.

Ikke all verden ..
Oppgave 2

a) For ideell gass er p(T,V) = nRT/V og T(p,V) = pV/nR, slik at Op/0T = nR/V og (9T /dp)~! =
(V/nR)~' =nR/V.

b) Hvis p = p(T, V), er differensialet dp gitt som

Op 8p>
dp=|—=) dT — ] dV.
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Hvis na p holdes konstant, er dp = 0, og divisjon av ligningen med dT" gir

o= (r),+ (), (&),
oT )y ov)p \dT'/,
Hvis V = V(T p), er det ingen forskjell pa (dV/dT), og (0V/9T),, og hvis vi1i tillegg benytter sammenhengen
fra a) og ordner litt, har vi det gnskede resultatet
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¢) Endring av trykket, Ap, ved en liten endring i temperaturen, AT, er ved konstant volum gitt ved

_(9p
Ap = <8T>V AT.

For a bestemme den deriverte benyttes relasjonen fra b),

=), (&), ), - (Gr), v (77)
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der ky = —(0V/0p)r/V og ay = (9V/IT),/V = (8T/9V),*/V. For hver grad temperaturstigning blir
dermed
ay 48.5-1076

Ap:EAT:W-lPazﬁ.P)MPa:GQa‘Um.



Oppgave 3
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Den indre energien U til et system er bestemt av tilstanden. Dette er ikke tilfelle med tilfgrt varme @ og
utfert arbeid W, men energibevarelse (1. hovedsetning) er oppfylt. Mottatt varme langs veien acb er

Qach = Up — U + Woen,
slik at endringen i indre energi blir
AUy =Up — Uy = Qach — Waep = (80 — 30) J = 50 J.
a) Varmemengden som systemet opptar langs veien adb blir derfor
Quadb = AUqgp + Waap, = 50 + 10 = 60 J.
b) Mottatt arbeid 20 J betyr utfort arbeid Wj, = —20 J. Mottatt varme under prosessen b — a er folgelig
Qva = AUpg + Wiq = =AUy + Wy, = —50 — 20 = =70 J.

Dette betyr at systemet avgir varmemengden 70 J under prosessen fra b til a.

¢) Ved prosessen db utferes det ikke noe arbeid da volumet er konstant, dvs Wy, = 0, og Woq = W = 10
J. Mottatt varmemengde under prosessen ad blir fglgelig

Qud=Ug—U;s+Wyq=40—-0+10=50J.
Ved prosessen db blir s& den mottatte varmemengden

Qap = Quap — Qaq = 60 — 50 =10 J.

Oppgave 4

Tilstandsligning for n mol ideell gass:
pV =nRT.

Utfort arbeid:
Va Va2 v
W = / pdV =nRT —
Vi %1 |4

= nRT ln% =2-8.314-300 -In2 = 3458 J ~ 3.46 kJ.
1

For ideell gass er indre energi U en funksjon av temperaturen alene. Siden T' er uendret langs en isoterm,
vil U veere uendret, dvs AU = 0. Tilfort varme er folgelig

Q=AU+W =W = 3.46 kJ.



Oppgave 5

P 1

Tilstandsligning: pV = nRT. En dobling av temperaturen, 77 — 15 = 2717, ved konstant volum, Vo = V7,
gir trykket

~ nRTy 2nRTy 5
b2 = Vo = i = zp1.
Avkjeling tilbake til T3, uten & endre trykket, gir volumet
RT; RT: 1
vy = ML ML 2y
P2 2p1 2
Utfert arbeid (dvs pa omgivelsene):
Va Va
W= pdV=/[ pdV=(Vo=Vi)po=—-pVi.
i Vi
Arbeid gjort pa gassen:
W = p1V1.



