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.2_Tempecatur, To,uisk Likev: [LHL13.0: YFI71] @
Te(‘wu'_d& (iuelreut dersom

tngen  wetto strgm aur
varmeenergl wmellom 1o systemmer & termcsk kontakt.

Eks :

A0°C 26°¢
B
e0°C
A 20°C
T 19 1% “ 51 rd — 7 7
08: ]S Q9 : 00
Tkke termisk LkevelE Termisk (dcetrel‘ct
(mellow kQ‘H\? Q o‘mgweLseu) mellom A oq 8 nér

ThzTg; Kk km?era’('-uv‘

M&(Rr T med Mgigr_) vla o.v\dre 'f)'sdske szxrre(serS

v vaskevolum : okt T = gt wlum (V\esign allkd)
SO.SS'trSlck : gkt T = gkt P
[Qvnscﬁ.e o -Fusf S":oﬂ: : gt T = g L

ehldvisk wiokctand @ gkt T = skt R C(vge;g;u)

Enhet og koJAbren‘.nS : 1

T
T

Q°C i: rann -Fr)lser Ll ¢s ved F‘ 1 atm,
foo °C : vann koker i
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Teykk pvs JemP.T for  ulilee gasser med KRaur

+etthet :
4rF l
/ Z
o 7 =
ke T
4“” a T (°C)
-273,15

Dus ¢ Linewre P(ﬂ Sew eksfraroler{: ek p=0
alle gir | T =+ 335 °¢

Ab so Ltk ‘bew\Pera'[:u.r oq kelmnskala :

MTEO'K (ke(m;n> tlsraver -A13.15 °¢C
AT = 1K v O ATl= | 9C

Derm& : Ve_cQ F-‘- 1 atm fryser vanwn ved AF3ISK
oq kokee ved BF3IS K

?e-@ranﬁe (cic«F;m:sjon) 1954 — 2019 :
1K = 23\ o "QW‘F- til  vannets Hpge&pw\k&)

der Ls, vovuwn °q U‘avm&almP - er &« 'L‘ermCs\A U.lce\re‘;i 1
€

med  huercandre. Dus Tt ={: 213. 16K = O.Ol°C_,
og | P, 2 Gil, 6B%F Pa,

Fa 20.05. 2019 : LK Jefd\aeres med w@gmasfmu(&
i eksald tollvecd: {-:or Boltzmanus /km;gawb)
éb = 1.380649 - [0 ° F/K



1.3 Tilstandsvariabl, “Ugninger  [LHLIZZ; EIe]

- v Et W\O.krosko[:‘ésk sgs{em (N > 1)
& i‘ermésk Likevekt er A egn
N telstand Som kan beskwyes

ved Wolp ov et Lite autall
{il,siands varoble ¢

P) T) \/) 9=N/V o3¢

Mevga{z proPOTSJOthQ UavtabLe kau:zs ekg{enss;cg <
‘ V _. : 5 V = r LV

Mevxg&euau\mnscse vaniable kales

Latensive :

P)T * P:T

)

Pt

T C(,S ":andsl.isv\(.n 5e r Qv\air sSow Meu\neng we Uom
tilstondsuavable.  TFor qctk sto-H:menSde (N) er
Som regwq 2 o de 3 yanrable Py V og T

nok  for & spesifisere systemets Klstand. Dus
V=V et p=pVT) et T=T(pV)
Genereld ¢ §(p,v,TY= O

SSSfeme‘t %e.vmaw\a&r en ’krvnoog\r\amurk ‘PCQEA‘}_ nar
tilstondsuariablone endres :
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Eksperimenter imed gosser wied las tetthet oppfyMer

’I—,’LL Ldeell qass [ LHL 133 ; YFE 1811

p-¥Y12 Y"R-D Tstlgn. for ideell gass

n = antall wmok Gi"’ﬁvv\e\nﬁdeh) 5 Lmol = la.OZ’lOzsmolnkylar
R E 8.314 3'/vchZ-K = (clen mo\are; evt. den unwerse%)
3o.sskoms+.a.nfen.
n mo/Q ; N =mn- NA 'mol.Q\Qs\.ar
NA = 6.022 1407l  wol = Avogadros konstanl
N
-23
kB = R/NA =~ |.3%- \Oz 3/K Cse s. 3)

gks—r e 9= i\‘\7 = Po.rkueu:eu‘he't (‘M-s)

Evt: P= %kBT )
Et: = p/kgT = Prp 3 p='/kaT

Kurver wmed en woriabel holdt konstant :

p1 \4§ P P1 v T
T . A
— v ’T & 'T'
ISotermer) I'sobo.rer', ISo korer)

T = koust, P2 konst, V= konst.



E"ksemrb.r, Sll-u-dn,r A tgn_gc{efo‘tef: @
( delws kjeut fra TEY 4163 )

Eks i: T'?’kkﬂknc'nj A wara
¥LF@ fismphidbe
: ™ ~—— %=0
L l
:-- __...; P(z) = ? z
A T F@)

Newtons l.low =  F(o) + Mg = F(z)
pA * pAzg = paIA

® p@ = pt pge

= J000 ko/w x |0 "/ . = (0" Pa
P 9 9 rh

= P gkee wed 1 atw -fcr- hrer 10, welers dY‘DdQ

Kui,usyxhrbarometﬁf:
guakuum 2 p(h)=0 Po ™ FHg~ gk

g = 136 glew’ I

= h (dotm) = F60 wim
dvs: immHS = l/1%0.5 atm

Med vawn : \'»(1 ahm) = 10 wm
(: wmax \\gsde&rs%em {or Pu.w\PCvg aar Uawn W\L& SMGQF\MMPQ)



Ehs 25 Opgblist b alliong @

ks (afev\t rer)
Typesk e h ~ 25ecm

Ih Y BT M 16-10 - 0.25 Pa,
= 2500 Pa
T 0.025 atm

vann

SPM= Huordan kan ‘oannsen vare ¢ (kevekt wed storve
‘b'y&& GInd enn u‘[‘zhfor ¢

E&SS : Tr)(lcluran:a.sjon oppover A o.'l:mosfarevx,
Sef' Pa h}’“{: (M'FMLkSLma(i:) U‘o,Quw\eLQva\":'.

-y L PR NL = (ptdp)A + gpAdz=p-A
2 lg'&MJ = L W= —rl.gdz
AP

Antar cdeel gass, pV = nRT, stk at
I_L = _YL%__\(L o "Eﬁ_m' ’) wi = wmidlere wiolare wa sse
De_r ww.& .

) A
- - R |

Im':egra_sjon fra \oalckenard 2=0, WLQ& P(0)=[=°= 1atm l
(her PZ: Aor‘&q> +cl \neﬁo@a Z aCr

PEIE T, Q"?%‘gz -E%dz} (EEE

Med kowt, T = 260 K g M = 29 8/\moQ Cluft) ‘
F(%)z Po QKP(—Z/H) ) Hi= RT/MS %~ 1.6 km
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1/,5_ TermOcQj_mmdskp 'koe&:séenber [LHL 3.2 YF I7.'~I]

Tclsfandsugnf_njer er A wf:gaugsPunLﬁd'- 50‘59'“'& FZ

_e_l_c_.'»_,le_rt;_wﬁ_\te& Sammenkuaer wie Uow 'H.sfnm‘swan'aue.

VOLWuﬁu{erlses koeﬁﬁ;u‘eni :

Kelater volumendn /vy ‘
Ao A pr _gmcl {emperaturekuin

AT, malt \recQ kcmS'tau'!: ‘bﬁkk P : 1 3

— e AV /V >

Xy = 4T-0 ( AT >F=koo\s‘k 3 _\I7<=377y:),,

Eiks (L7 ke TR = 10 K-
G lass oy F 2.8-16° K-l

= SPI\.{,S¢3LGA S{:(,Ser . A '&er;noMQ'teret nar T Eker
Eks 2: o, € O for ubun wmelom O°C oq 4 °C
i= 0.9999 #3 kS/L ved  4°C
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L V w3 \/ °T p 3 \Vs
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(Smm 6gsa. %e(dp,r :For andlre %eomeh:er)

Tr‘yUc 3 \<oeFF(_SCen‘£
P = JF. <g )v

Tsoterm komPressc belidet :

_.\‘7(%1_ [AF>O = aV<0 = RT>O,]

Bu.(.kvvxoouul B B = R_l

T

Vaskec og  faste stoffer  har mye wmindre

T

evn 9asser3 de er -Ei.[nmvrmef: Lnlcow\PNSrcbbz,

Mosn 2 R |® S -10 | [dfm

T

Ideel( gass o T

: VN L [ TaRT ] Vv
V(r,T\ = nRT/P _f“> ?P)‘r ~ nF"' - 1 —F
xd LT ‘/P = a:{:w:l ved p=l atm
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2. Terwodynamikkens 1. fov [LHL 15135 YF 19,2]

2. Reverscbel oprosess  [LHL 13.3,133 5 £ 20.(]

Tdealisert prosess  som kan reverseres skk af
system og owmgivelser returnever | stacttilstanden.

F.eks en SLm’Zr'[: Lo.njxom éSo'berm kom,oresjan:

urelser
termisk .| gass - F owmglre
obrbt ] T F=pA  ed beup, T
(varme- '
wl:\reksh%)

Od‘e(l[

Kraften F gkes “uendeliq sakbe” fra E =p-A
+cl F = P A, slik ot qassen hele Rden er A
‘Z:Qr‘wu.s\k L[Qeu-e\ef medl me[c)ef\lnert T (kowst.),
274 (&vf&gewh) °q P (gskev\de) Dessuten
A,ngen —Fm\rzsh\on (m&uow\ S'L‘EW\,FQX bQ»\ LAQY‘)
eu_gr '{:u,rbul_evxs <t. S)-’Sliem e.U.Qr Ow\surel,'ier Pt dUS
ingen dLSSLPQtLU'e -HEH:&r

1 Prqhscs : Bade umnu.(AlS oq uprakjccsk.

Alle reelle proseser  er (mer eller vv\Cnclre) Lrreversible
Men : Mange reelle prosesser er Lilyaywet reversible,



No-‘;asjon : @
'Helif‘u l(n_a kurver [ P (V) e'l'c] :For reyve rSCbQQ ’:rose $S.
S‘bt_PLe'IJZ kuru’e :For crreversi beJZ, Pro sess.

T RL PT ¢
ﬁ: : P‘f | .
t‘ T ) \T I
( . C
Ll .L IV P T PR,
e M b{3 N
Reversibel. T rreverscbel.  Llke (ckevelt
Lckesekt undergels. undervels,

Vamskeliﬁ /u.wxul(ﬁ a qjere berejmlwﬁer —S:or

Crceverse bla prosesser.

Men i kaa LLkeu'e,Q be.ream e,n&\nln%ef' A

+stands {:uur\ksjon,er grcx lke vebtshilstand &
M k\:ewak‘tskﬁsfan& f) me& ewn e teh,\gt“

reversc bel prosess we Rom £ o4 f

1 ek&ew\PLQt OVen-For ser \n o:f: s{:empel_e-k %‘Gf et T
arbecd F?k gassen. OS Tay me avver‘f,e'res
fﬂl SO.SSev\ 't‘\./Q mg[,u-el,SeM.

e(‘/oQ r Qe + raiw N
A\"b 0-5 Urayrwe e ”:‘0 Y?Qnﬁ cz\e% t\TQ\LS\M\%

w har



2.2 Arbed (LHL 13.5; YF 19.2] @

«es € energl som wlueksles mellom s)/slv.m v mg&erelser,
g stwm. A llee skzzu,ts lemperafuv-f;rsfkje‘&r,

(I S&-Fam or ot U'&rme,)

Standardeksempe(et s ‘Eermodgnamékken Lnu*o&rerer
U‘eUcJ'Qm‘l: mekanisk arloerd :

~—oreaf i
il <
p VI TV [Th
il = :i A AV = A-dx = gassens
—:l;_) u-ofumevxdn:ng
dV

AW = F-dx = pA- K = padV

arbeid ui{mrt owr 575'3:ew\e,'t PS mmaLveLsevue

aAV>0 = QW > Q (stdow P> O)
D\J‘S . &W >0 bel‘_\j\" a.f sys*lew\e‘t %8‘( Fqs'di,u-'t
arb@l& Pa v\ LU'QLSQVLQ ; nqtur\és —for":egnscrolj

meoQ ‘&an\:e ‘:a ng‘&en oA vne“om.dsk arBeCcSl
U\t‘F&r{? o  uwlike wmaskiner i

JI

RQUﬁfSiBQ Lt O-I'bei-co\ erU‘Gr &na.‘:om U‘O/&kmenco:riy)j, |
“wed ngre ~ p hele fden. T herert -qu’« 1+

~ U ~ 00 - 500 ™
U—Sﬁm f‘l < Umoln.\aslzr Lyt E /S

u (})

r_u.er betyr A~ o o samme  stervelsessrdlew sow ]



Genzre[i, For en veversibef prosess :

9 2 \/2.

] ; W= faw = | peyav
al : ' i
W‘; v = (L\PQO\I.Q't u.\nder kuvvcn
( 4 8
y AR PV

W O dersom. V, >\/\

Ser ot ulike Uecer CProszSSer) ;Fm 1 L 2
8!1(' wlike memsdzr arbecd W, |

Dus: W er ikke en Eclsfands{unks\son,, wmew
en ¢ cabe

Og Se\aere[.f blor § P(V)d\/ #= O : av stor
Pra.ki:csk nytle.

Arloe(,oq ¢ f@rmocoﬂvtaw\{_kkan er ul-[dse-(.és lcv\j'(fe’t .(.;,Q
PmSeSSer 09 W\-(.). be‘br‘ak'f.‘e.s Sowm ener35_ Ssw krﬂs;gr
gre,wse{lo.lceu we llon mg(,u'e(&er o) sys‘bem.

W kan deke lenylles +2 en  potensceld energl g

lecnetisk evergl, dile ui gior & mekantkken. T
W er clke en f\m\rzsjon. Ve Lan clke depvere W, slil

w %ﬂr wuz& <F.e((.$. P) T 03 \/ WIQA bQSCS < k(fbﬂashgniqjer

AW er e b slalt  tolnlt dcgeremst&.
Sknrer @ disse &rsakene aiernae &W, oG 82nere(i

er derped] 5&\'\] i



Arbed& L Sen.trql,e reverSCu.a prosesser : @

I sokor :
o P T T .
{ W= & p-cQV = 0
| i
T
V)=V,
ISobar" |>1“
| 2 Va
‘//’ 2 W= p Soev = p (Va-Vi)
7y “
: /T TV
\ v, ”
ISO'[DEM) wmedl Cdeelf 80_;9:
P1\ P(V) = wRT/V

2
Med p30 o Ve3>V, bir {pav o,
men Pros.QSSe\n, [ _C_rreu—erscbe)\, I slile at
&W = P &V ddke lom  orukes,

Ve (mmser ot Wer er W =0,



2.3 Tndre enerqgc [LHLB-QS YF 1949+ 19.6 ]

p VT U = dadre energl = summen aur
U molzkslznes k/:v\ef:c.skrz g 'POber\sCe(Lg
QV\QVEC (qu Cnn’byrc‘es U'GkSe‘.VC'kV\an\

Ek M\'lmger aur Vlol.e‘(H).nmzs \nash‘ghekq cg dermgcp
'bemperou‘-uren T, Mer owm del severe.

EP M‘M.n%p_r aur %.t@nﬁlﬂn wiellom MO\EI‘s‘-"-“; o4
c{ervmzoq U'OQJ-LMQt V

=r Generelt  of U = U(T, V) (

TFor cdeefl gass * EP =0, Cngen  LnU wie lowm Par‘bikl.o.m
= U e wash o V AR EIALY)

Atomar gass :  E, = E7 |
Mol&‘cylﬂr wuzél ndre —Fn'.he{:sgra&ert |

L —~ trans rot wb
Ek L E T Ek B Ek

Le
e Uy @
ag/’ z ;( : ﬁ@____g’ 1—1._
U er ekslensar - ;d&er mecQ N |

U er en ﬁLS’EO-V\&S{MV\kS\'\'Oﬁi :l
dU er ei tot&lﬁ A(‘H:QV'Q(ISCO.Q !l

bdU = 0




2.4 Varme og 1. houe&seim‘qg CLHL IS YyF (9.4 ] @

7’-}——-}——‘—-\—1-——‘—". 3 5 I

'anrsjce \n-ou'ecosetnc'nj SL&r‘ fast |n.ua UVArme €er

Varwuz er emrgtoverfﬁrtng sSem
skg(dﬂ.s ‘Eevnyeraburforskje(lczr

M ekanismer jor U'armeiramsport er varme‘.e&ndns,

5&&(&03 0q k‘m“’ek{jw (Si‘mmm‘.nﬁ). Mer sepere.

Alle andre former for ewers(.ocr@rfem‘ng er abeld,
Derme&, Psa enerstbe\rare[,se :

AU 4__,, W = TA U \:/
s 17 . Harl
¢ ", eVld 3 (& u .
é » 3 .l: b&ns n d f’Qn:jﬂB:ﬂ T Qrbed

>F0T Sw) & evx&rtnser: o’TQ = dU + &Ww

Dus,  og W e prosessuaniable, o  JQ
o AW er  ckke totale differenscalor.
EvuerSC.erLYLe'Een kalov : o
_1_ QOJZ = emr%tmzv\ao\lm som 'zker kN fra 4.5
' BC TS5 0 £ ,‘1,3 ‘HzO ved P=1 atin |

= 4,184 F
Tanen kjemi. 2 1 lcal/mol = 4lgY 3 /Na
= 695167 3
= L[B,Ll \mev } ?(‘ ()ar‘LL.lALeL




1.5 Kretswsesser, A&nbaﬁéshpmg;
LLHL IS0 5 YF 1a4+41a.5]
Kre‘l_‘s?rosesser er | sentrels X Biverse Pmk'h:ske

(,mre'tn(,njer, sem kselzslmr, UBrmepumper, ;ForbrennLngs_

\mo'wl:orer e}r—.
Star‘ter oq en&u A Samwme Msfaan

= al =0 (da U er k(sfanc&s-)[uhkscjm)
L loer

= Q = W 'Frv en kre‘tsrrosess
ArbeC& Pr SykLl&S 1

FT‘ 7 ‘ P/\ P“»

Nﬁ
Il
-
ShAN;
NS
|

N
<
<

[

/ ]
\A/ 1’,

 a

\%

P D NetharBock W
utfort ay systemet pR owgisre{seus
Rsvarer omsfittet aveal 1
—\/ A PV e P\,«net. W >0

nar cmLeF wed  klokka

§

' Acﬂa}aah,sk Frosess: Q=O (Cngev» \mrmew{:xreks%
W\euom §)/s\ewx (3 m\csu:eLSer). Da ec AU = -W ('Lﬂ\r)
Mye wor om hgherosesszr oq adiabakiska prosesser seneee.



2. b \/&rmgkq;o.ﬁfei [LHL EW 4 YF /%S, 19.7 ]

Huor mye wrrme AQ  md {:dlferes et sysﬂem Sor
& oke MPemhrem moQ Al e

Besk hl;es ( faﬂﬁsﬁs) mgoQ 5y5~‘ehw}5 Lmrwwkapa sctef :

E = AQ/5T] et  C =adQ/AT

Vi ser ab Lol = 3/k

Stden W, 0g dermed cgsé Q, m,-\r\anaer au prosessen,

W3, 0353 C aukeuge @i prosessen ; dvs hrordan
UL 'ECL-Farer rarme.

Med konstart volum V : (d'W=O)
G, = (d0/47), = (du/mT), = (au/am),

Med lonstant trykk p : -
C’,f = (d&/dT)F = ("ds"ai—‘\'réw),,

Has « ovitar reversibeld: qrbe,;&)‘ aW = F.A)\/ :
a

CP = (%\%'45,, TP ’J-\F/)F :

1 Skaﬂ sewace  wise ak C:F> L Qutd)

V * Stdea C €r ‘?Nr W\QCQ S‘EDAFFVYIenSder\) en dok
'\ﬂev\s(,\{z'bmssg \m&& iQeSC'ECu(e \rarmekapasc-lelgr s
c = C"/M P uame\:ql». 'Pr masseewhel <3/K'|<3>

c..= G/v = wolar U‘O:rMQL:QP‘ (3/K.m°1)




[LHLIS25 YF 19.%]

40 = dU +dW = dU + pdy (Ll med

{-27- 'Déﬁfqransen, C‘“C

o e

0
= (B%), 4T + (BY) av -+ paVv  (U=UGV))

> ()0, (), 1, @-an)
8 ——

Cr C\/

Gleldor
= CP"CV T [P+(%%)T] 2#),, gf:erew-

* Vesler og ‘F&;‘l[:e S'}:o{ﬁr s Leten 3—7\—/ (se 5,8)
Dermed er CF R OWR (Men Go> C.l)

¢ Gasser 1 Stgme OV /IT. Dermed CP > Cv.
~* Tdeell gass : U=U@ = 9Uu/MV = 0
 Dessuten er VT = ‘9(ﬂRT/P) FRTT T nR/P
Denalli - e et h e g

S‘Eeﬁmer socU: 4-For de ﬂefﬁe gasser, sa ’lﬂnge ﬁ’iﬂ\ekv\ﬁ

er Lo Eks‘aeri.men'be.» gér widere :

> Alomare gasser (ededgasser) 1, *
1 Rw['cw\ge . (NZ,O“-—-> = Cum =
° Me,t “ -y (A,Q) Cu)__j) . Ch\ = SR

Detke focklarer w sewore £ \ews set !

2R
FR



2.8 | atedit varme [ L 1325 YF 126 ] @

Latevd: Uarme L er uarme som wa ‘EL'L'FerreS,
cller som axgis +il mgwelsevm) L en Faseoverganﬂ.
Eks: H,0

Smﬁ[,":l‘.ng /F‘\'\/St‘.ns (S‘karkn(.nﬂ) :

1s —— Vann ( ) °C)

FOrdaNPCAS / Kon&znso.scs'm. 3
_Le

Vann ——— VOJnV\ACtMF (\ 0o °C)

{
Suso\imasjon /bePOSCSjon:

Lsub ,
IS ———)6 VG:,nnAOuMP
"Lsub
L gc‘ir medl £l ¢

g gigre ek arbeid wet daot ytre {:rBUed: ('\-Y‘)cgk io.\lw)’
ved -foraam')mg o sublimasjon., (Ved smelking 4
er AV = Q.)

* a, e molo.lcglem fra k\rera_v\ovre) Au-; \Onﬁ:e
\gu');«:nger.



Merle at {:emPeraﬁwen er lkonstant ed @

fuseoxmr‘gax\aen. Tiufert varme omdanner mer ¢s 4
vonan uten ot T sker. Ts 0y Unmn er i likewekt
ved! smellelemperoturen, 0°C ek normalt frykk.
Tclsrarende ved -Sordaw,l;cng g wb(ﬁmasd‘m«.

Ts T red T OPC 1o T =333 L3/kg (et 34)
\Vann ved l00°C - L1,3 = 2260 k:{-/lcs
Is under ©°C @ | _, =~ 2800 k¥/\eq

dus Lsub ko LSm A L_‘\ ) tlele s3 wventet.

Lafl?ev(t uarme pr \mo,Q owngcs SJ‘em.g \me& }Zg&ev. 2:
Y. FRRD.

sub

\/o,rmePu.mPer (LoJa) o5 kjélaska,: .
Kdy[emeo!c',e{‘ géennomga"r \Rre‘l:srrosess S6m dmrolu-erer
bz.&e fc'rol&vv\?t‘-ng 03 kmdensaséon..

7=3) L‘F en \n.\zhg S'l:am,_se A Suke * w\as\m;n.ern,

bl



2.9 Adéiabatiske prosessec  (LHLIS3: YF19.6] @
Fra sist:  dQ=0 - 0 =d0 +d4W (v

Antor reversibelt arbeid s3 i deal gass :
AW = p:dV = aRT AV/V

Fra s. 20: nRk = GP—GV
STROE FARNE LA )

B0 AT T T Y
o P ) A

Vi definerer  adicbatkonstantes 8 = G, /G, (¥>1)
) Ln‘l:e.srerer P& beﬁge sidar -

T = =(8-DGV + konst,
5 Ll TV} = ko
STV er Phowskaxk | Rawgsen-adiabek
Med T =pV/aR = pV-konst 2 @ |
VoV = Ve ensh fangs adiabat
Med V =nRT/p = kenst.T/p fér «
o (T/p) = kowst.

' .
S T T e kont. Rangs adiabak



)

Adiabat : p V' = keust. ; ¥> 1
ISof‘erM g |> Vi = konst,

= Adkabater er b:a&ev—e enn asofermer £ Pv—c@éagram.

Arbe(& \re& adiabatish ufmfa\eLse :

P 1 Etkersom Q=0, ber « foanms
iR ==t ==0q, ar
med aT =T, =T, .

A N
Fat {
—~+ — \/
\/l v VVQV
: , ! *@ B v
~ Longs odiabaten er PV = Fl =l AA o

dus P(V\ Pl\/x‘\/m ’ev'f: P(v) FZV“
Dermed: ,

W= szp(v)&v =Y \S/ v v&v

Vi

o o
=(p\Vi - paVa) / Ce-)

. Som \Qan ovnskn;ues‘

PIV “P2Va = R (T3 “Ta) = ~wRAT
=11 = <G dv)/d = YLR/GV

—>w--qm—--—Au3 ox!



;_Z_.J_O En,tal,?c_

H = Upv]

CLHL 17.6]

@5

= Systemets entalp¢ (L—aésta»dsﬁ“’k‘é“"b

T (& +p +
> G- (48), - (Aspdy) . (alys) (ar)

Dessuben (= (4¥),

Duys : H Spt‘.u:zr en -l'LLS\mrenope rolle A ¢sobare Pro‘Seﬂ'ef

S U gier A Asolkore prosesser,

7_ Dyse/ Porp.(s Pluﬂs/
¥ EksF&usjmsven{:Ll

,2-“ %h'T%omSon”ecﬁekten [LHL ’7-8]
Motivasjon : Kjgleskap, med kompressor. (Lab!)
Sktsse %
o ‘E’:ﬁiﬂ"' 2
Kiekleen I N 1 i .
LJGT}, . ‘l‘ /AC{ abat
haq, \‘{D/se Kowpressor
' @ Konclensasjon' @ q‘ -FOEAMP. 1
| | Y
| A= ==V
1 : '¢\= |2 Gass
. 34" *
@ -R'AMP“"S % Kov\\:-ressor ek AN
Q.
KJOL_ers_ &p . | !
5 Kgakmeclée{l Préés,e,s ,&iennom

dysen /e,\LSFGnSjGV\S Ueﬁ‘ELLQn.

Sterkt Crreversibel prosess |

medl betyc\eliﬁ ‘I:h/l& a0,

i
@




La o3s {olcusere p('i eksPanSJ'tmsuenfélzn :

: P g P2 : A
BRAREN I O . N AR Y

V¢ antar  adiabatisk prosess (a= O) oq §a(5er

en {Mmeﬂa& med wolum V|  som utuder seq
—l‘_c‘l et Lrbﬁum \/2 3 det er i S)/S'bz\mej: o

T J
' R e}
= e '
Pl ‘\/l P P VZ { Pq,
R = - H N '
Y 1 U,
Far [®; 25] , Etter [@ s ?.5]

Acbeid uwkfort ar systewet 3 pi omgivelsens -
s 7 At A
Al =,

Dermed, : -

altd-+W-=@-=0
= 0, U -Vt YV, =0

@ U2+‘>2V1 = UI+PI\/I

DVS'- Hz T H‘ ) Prosessen er (Sen sk

| [Og, pr en mme\iﬁ antagelse Oc\(‘,o*bo:[:és‘\\_k |



Temperatur ev\o@m’ng, : @
Vi ma& J Pm\tsc's ha Qy;kg’m(k‘ng s kA‘elasLQapeﬁ skel wrke,
De adetuells tilgtandsvariabling er her p, T o3 H.

dos T =T (p, H). Dermed :

ar = (35) dp + (BR) 4H, sommed dH=0 g
&t = (37, %
E)LO\M“TVLON\SO\&‘ \Loemséen{en : IL}T = ;3-[1;)!-1

Vl: ser 3a af_ Qbk\“eb.'nﬁ) &T < O) OFP“B‘S U‘Q& ev
tsentalpisk  (dH=0)  &rykkeediuksjon  (dp < O)
nir Pz > Q

IG{CEzUs %@SS Su,nse_rer _d&bg ;

(%)H @ﬁ)r A lolsbregd; o]
N [ _ ;

P Cf
== “é‘; (@?)
LM i o (B (v >))
1 o « v p{F),
(‘BV) 2%(@?) 11:? # ’%

% i ey = NGt P(‘%) = 10 IRdEAiELY,

Brdear e Tdeell gass C ?ro&_SCs/ ?& Ralo.



2. i Carnotlgroses_SerL,\, L LHL 2 A 20.b ]

er 'Fe(ge\nde rQU‘erSLbLE krefSPro cecc 3

4\
F Dus 2 csotermer

o 2 adia bater.

= La oss anta at
T V SyS\[ewuzt er Cdeell gass-

Me& kloklka => Varmekrafbwmas ken, tilfort

Uarme Q:L ‘Or‘ul?es ’I:J. 5, 'F& S\Sor‘b hymﬁ arbd&.
“Netto arbeld utfert o syslemet  er W

‘VCr\anmss_ng L LBis “ﬁﬂé/ kostnad)

For varmekraftumasken : W= W/Qz -
Mo‘t klolela = ijx(oskap ellor Uarmepumpe,
arbel W brukes £ & 7

* fjerar varme Q fra kjelaskape{:, femp. NN
o Hlfere gurme @, 4 stua; Zewp. T |

Kjlarte&lca‘) E 8|< T Ql /W
\/O.r‘mePuMPQ 3 8\, T Q,_/\A/



Vi husker at \‘chU =0 slek at

)

W=Q = @, +qQ

Varmekraftmasken - Q,> O, Q <0, W>»O
= y= &= B4 o] <

Kd'e(ozmas\&tn‘ R0, Q<0 WO

\ ‘@4-@{""]1"%3.‘—[
| 2

\/Ctrmepwm{)e_: Q‘ s O i< & W< O

,"7 Ey \ \ Qg&,\ \1+ Qi

N l‘e_s nec ub Q@ o5 [OH ( med llolela) :

Med ideell gass er AUETQ Langs de & dsd:ermene)
' cfermoﬁ er v, T )

Q =W, JPoQV

H

ﬁR‘Q b %f: >0
T | -
R, =w¢4 = Jpav
Ve
(Bm{ter c{ereﬂfer‘ a‘é

-

T \V = kenstaut
@ouztgs aaeg'abofer\e.

N

nRT,M%f <O



3‘-(—7_ -1 K‘-[ -
O, 7 TG TV, q LV =TV,

- =4
>N/T = (M /L) = (\/b/\/cf
= Vol/Vg = W/ = V%W /Va = V. /V

2 QU . MRT (/) T LAY T
QQ VLRTl L‘/L(\/b/\/q - —7_;: ﬁm.(\/[,/va) —T;'

CO-““Ot*mVMé\Qraf‘Ew\as\qu: .= 1+ %’; = 1 - %

~ Cavnot - [ccje(eska{; {
-1

EKC=\1+%‘7(Q'=|1—%| '_F;—"F' > 0

C(Irno‘b 4§ O-\rme?uwwree -

Eve = |1+ & = [i- [ = =2

Tor  Carnotprosessen  sec . at
@, @ . {40 _
SRR, URRL e st
Som %Jal’,er for en triUQ&’rL:g reversibel kreisproses.s;

det beviser ui sevore.

,,’DVS) AQR/T er ot +totald delfevensia  nér

- prosessen er reverscbel, V¢ sknver dS = C'!'Qre&/ T
er Msfamcﬁsfwnksd'mn S er systemets entropi.
Mer owm det straks. S



\/arWlere Séryvoar ¢

ReU'erSLbl.a C.So{':erwua Prosesser fOrdLrer ieerS/k koniuftf
me(lom Syff:emet 0'3 ef‘ uarmereseryonr, dus swgéu'eZSer
med stor varmelapasctet G skkat AT =Q/C =0

A mrmzresermaret, selr nar uvarme Q cver-ﬁares

'(:a(. eu.er ;fra Sgsfemet.

Carm‘tpro sessen

er u.,n.[.lé ;Forcld dewn Crusolurere r bare
‘_\t.‘g vVarmereseruvoarer

Varmekra fEmagkin K 5e[eska[>, Ua cmepumpe

Awndre  reverscble l'Zre{:sProseSSer inuoloerer flore
varmereservoarer sidan  systemet ubueksler varme

med macu-e(,sem wved  lere -I:_empera'{:luer me Uom
href:prbsassens  wanste og sterste temperatur,



&)

Eks: Krefsprous: med +o Csotermer o t csokorer,
cdaell gass. Bestem uirkndajsgmc&n. CAnta
varmekraftmasken., )

Vb

Q&B = VLR-rz n 7 blLe.

ch= Ach ) <

ch

Qy=nRT, tn F <O

<

S Fath s G o

W = Qab+ ch'* Qe+ Qs = Qb (1" :'IL:;

—RL'Fer‘t varme - Q Qab da 3 Qo.b (1 i Qd“ /QQL)

TRt QT T/, S T

Vi bewser senece o Carnctprosessen War  optimal

\n:rkv,\ CnssgraoQ.

T+ T HES b” c oy dra : skal vare reuersc bl prosesser, —
} o pe = A} = - =
m'q n hha _ i uLn(be:s w\o.vxse varmereserusoare ¢

medl hme. mellom T, sq 15.



i £ i e

ElQS: VQ'MQP“’“"PQ/ k\jelexkaf P& Laben @

Pt
BT 3] i 4
{
L
Y
:
BT y |
TV
Q= O (reverscbet adiabat sk komprefjon.)
Qa3 = Hz~H, = Verme awgitt fra kjolemedcet A

\naa_.j{‘ew\pera'éw reservoaret  ( kondensa s_;‘m)
(e = 10 (crreverscbel  adiabatisk  whvidelsa)

Hy = Hy  (Gsentalpisk  prosess)

Qq‘ : H( “H,_l = Uayr me {LL'FQFE \Q:)G[QW\QC\(.Q'E §V’G.
Laui‘em‘)e caturresecvooret (j:oroQamPLnﬂ)
W = Qazt Quq = Ha-H, + H-Hy = Hi T
i neﬁ‘o arbej& \,(,{,-Ferf aw k Jn’[&meddet

Effektfaktorens blir dermed bestemt leun o
Qn‘l:a(,‘ac::\é{:fweran ser °

Ha ~ Ha
VCH‘N\eu)uw\eQ s €kl |Q23/Wl 2';_" i

eeskap = € = |Qu /Wl = Hizts

)




| o —

B Dl Itz

@Y

—3;' TermooQ&nam,kaens 2.2oy  [LHLIb; YF 20)

3.1 Ewnergibevarelse er ckke [LHL (61 4 YF 25]

Kelmlw oy Clascsius formu[‘ﬁrfe 2. \nou-e&SebﬂCﬂg
P& ulike  water, Men w skal se aof de *to
§ormul2nlf\3€r\—<l er ekuiva lente .

KQUJCVL: De’t er umukj a konstruere en lqreJEsPros’ZSS
5(;[« a‘ll: nettoresu Fatet ec at varme cwg(,s fra et
varmereservoar of omsetbes fullk it ¢ arbed.

Clauscus: Det er umuiq & konstruece en kretsprosess
slik ot nettoresulfatet ec at en varmemengde aArais’

fm ett varmereseruoac 6y absorberes ow et anet

WLQ& »\aeger‘e ‘&EMPQFO\'{:(AF,
SkJ'e matisk ¢

T2 >‘(L

Q e u.mdig ( C‘)

i
OPPQQ%{) basert Pa akQ er{:an:«\g.



T (35

2 L
er wumulig (K
W 3 )

V(_ usef Qt C{Qr‘som KQ(UL'QS le'CtSPPOSCSS er Muﬂ)

er 0353 Claus cus Sin ML;S, og owmvendt., Dus

K < ¢
, T2 1
QZ TN l Qzl j
‘j l => N Q,
W
B e,
th | =
K * kJBl.QS(LaF E
T2 1 1Ta
1 Qz Q;
Sh EREY VAREC); \; W
M| Q|
T Ty
C—+ o wedera ffmaskin K

Dos K€ C : Hus Kelbwn far fok, tar ogsd Qouscus
focdl, 69 omuvendt.

Devmed: K& C ;5 s Kelsin har vett, har 0358
Clouwscus reiﬁ) og smvendt .



32 Carvets feocem (LWL 1025 YF 2067

¢ Ca.rnoﬁpra&eSSenS m‘xknénssgraoQ lz = l"—“/r?- cr
c

OP{’\:M aQ.

] Vdrknt'ﬂf\gSgraern =1 =T/, er uwr‘tw_ngdg aur
‘%?en arbecdlssubstans.

o O = reversibel Carndtwmaskin

med cdeell gass  som arbecds -
.Subsfans. VCr'chvxgsgrd&
Ne = 1= Ti/Ty hus den bkes

som  varmekraftmasken. Her

bm(?l(: Sow UurmePumFQ .

o M= en helt ut(har{ig \rafme\Qra-F'f:maskCn) %éemk
Crre\rersdbeﬁ) 03 &erm W\QCQ noe amw.'f: enn  Cdeell gcu's

sovn  orbecdssubstans.

¢ \/(', Seraf nd‘)’&o msu%of evr kun \r&rmeomr*FeninS

Vne,uowx Ace ‘Eo UarwereserJoarene , I'Fﬂ(s,a av\dre
hoveone'tnOAf} er da

AQ=6,+Q, = el =1l >0
Dermed 5 le‘ > 10, |  dus \W/Qz‘ § \W/Q;‘
Med anble ord, ;T

N



6y

o Antr & at M 0gsé er regersibel , dus den
ec en Garnotwmaski, men arbeidssubstansen er

h\m som hetst. Da kown béde M 05 G reyerseres -

2. Lou alr wna \Q;l > qu,\) cws
g, = IW/@| > n = IW/a|

Mew hws 1.7 U 9 Qu>*le mBuha n =0 .

st Alle reversible  Carmotmaskier ,  uawnsett
arbecdssubstans (des type sgs'[:em), har
OP{'tmaQ W\Qvﬁm&sgra& nLI= =M/



69
4. Entrope  [LHL 1. vF 20]

:{_,/L Clauscus’ uﬂ%e'é

L LHL (71])
/Reu-e_rs;[pel Cano‘L-‘Jrosess .
W Gte [+Q""’_%
|2C = Qz = Qz 2
ds Qi Q2 _
75 M .

(Ree(/; Pr‘OSeSS c{er ud.rme uﬁ‘u—ekslcs MeoQ '&o
varmereservoar  sed ‘63&’\/7 T 63 rASP N AR

Z.Jiw
Q Ti
7_<'ZQ = !+Qz ad ‘—?‘ZL
=
A,
T TR T e

BU‘S) —For enhrer sl Itfe{’SP\rosQSSi

Qy Q
=L 4 =i
—-‘—‘ T’— é O



(39

ewn sum aus mange Sma" kre‘BProse,sSQr ((, 2\ 2 3 ')
som utuveksler varme (Q el Q < O‘) mecl +o

varmeresSeruvoar U‘eCl 'l(h\‘)er‘a'{'u,r T; 03 _r|

En WLV&!’{AS kre{:SPr osess  kan betraktes som

i % T

P

Indre adiabater ajennomLeref
begse veler oq kanse uere o
‘Dewﬁr er “ y I(rg'};( P rosess

(3] au

Ll suramen ov de n SWa.

n

=4

\r\=—;¢x i{; Fae) J Clausius' uLHne‘i‘. for
T

ewn m.UQar\/ﬂ kre":sprosess,

3.
—j
/N

'Hm:s kretsProSessen er r‘euerSLbek

QT T O

=

o dermed




,':LL.E‘;@(L& CLHL (= YF 20.7% )
Bl vesr
=

(= O ‘Qe_‘yr Qi S'EQ’m:LSey\ d?_[g\r

er ei ‘{:of:a,Q;Q: c&{{:féremL«Q WLQ(& en ka\&vevxch
Hsfm&s{unksjon :

= AQe |

DQ er ew{'ro Le\nc\ w ANE 53 (Awtrhen
QAr \ﬂ\nl)kev\ (Y‘QUQrSJoe%Q 8‘-%

FO‘SQSS S JS‘-QW\QL %va\oma &

Srcx Msfamdl A WL R\L&Qaﬂ\& B3

P NS =S+

A [ 8" Sa g
Czb B =§£B&s§, ={£d5152

V4

|

T’Ze\rerscbe}l o adiabatisk prosess :

0 4 O = dQps = TdS
ﬁvo‘&i = adS=0 [Lamgs hele \Pr‘oSCSSen
" = Sg=S, 5 en c$emtrolgg$

S
Kd

‘)ro £QS¢§

Tor trrew prosesser er §dQ/r <0, eg vl kan e
sefhe d'Q/LI‘ =495, +or crrew a&\abcd: eqr AQ O
men AS =0, <SLaSl senere se ak da er aS >O3



H3  S-T-diagram S
AWrew = PRV = natumﬁ/h&w med  pV-diagrom

dQRe. = T A4S =2 TS-dcagram
P ]
; P
%
|
| 1
B
WNW:HPOQV wr‘QU' §P‘£v ¥ Qf‘e\r
Tt T4
' /// S S
B 'd
Qrexr:AjToQS QNW:§T&S =Wm,
C amothseSSen z
M. T. FR al O3 g Y= ToTas
: sz 2 4 i Qz: Tz. AS
4 )™ : W y
25=0 ] Y
= ¢ T A s

7 T AS



&

ﬁ Dew Jce’""\oclgﬂaw\és'ae (dentitet [ LHL 1%.5]

Lo * dQ = AU + W ;4R = AU + pdV

ST e i A Que = TAS

= { Tds = qu « p AV o1

e

Sen‘{:rai Sa.mmev\hrz_ng fm reversible prosasser.
Tnneholder Yeun {clsﬁqwdsfwhxjoner.

U
E&ISZ H\I‘a er (W)T Kﬂ:rykt ved P o Vi 2
Lesn :

MQ&T03Vva'arCabl&£ chsef‘
dU = (3u/n, 4T + (au/ay). AV

dS = (@s/ar), AT + (as/av). dy
Fra TDI :
dS = "JF (c:QU-\- P&V)

Setber Can fmr d0 :
as = = (5w, ar + +[(3%)_+plav
So.mvnenla‘gnma o de o w@\r\ék%nm 'ftrr d9 ger
=), = (3%, « @ =@, +plav

Dev{.u—qum m‘nr Whe V oy T %Cr nﬂ hhe
(*S/VOT) g (9°SATBV), som wg uure
\.Lk lﬂU'erOMo( re 3



HE D e G FIC [UHL 157
= ==n angen My

Fr‘a S, 20 GP"CV = [P * %%)T-] (%)P
PCH 418 = G- G, = T (9p/91), (av/er),

Dos: R2.lev og entopen S Rngtter  Ralonmetnshe
i ma_unger (CP 69 dv) ClCrQUQ M formev\
Pa 'I:LLS'ZZCLWO\S‘&gnLr\aQ\A ( P(T) ) V(T) )

Stden (’GV/QT‘)‘, ke afihd er Poséh‘u (J'F Ha O
mellom 0°C og 4°C ), er datte fbre(.es)cs cllie  beus

v{"or O:k GP i GV-
Men med sykeliske regel <%‘/)F (%;Dv (%»T
»>q-~¢, = =T (%), (B, >o

2V
e leowm resscbilideton =~ {/ (’ap)-r >10 W
q %,

1

1



@

E&SCmFbr:
o Faste stoffec og vesker ['av/epl Liten => GP * Gy

i Ide?m gass :

R
i il A A aRE D o2

T}'Jligere begruwmef mckroskofcgh (s.llo): Ti

VeLSeleranCvxa,zf me(lom Pa.r-lzb_(uuz A gassen.
Na med ren iemoofgnami,k(c) / °g 2. Lo (TDI).

gen

S

SR .
= == G =T (2 )=k (B)

4.6 S T reversible prosesser CLHLI225 YF 20.3 ]

Vi ser Pa noen ekSeW\PLQr,

Eks 1 - V’ Fa$eouer3an3er
T = konstant ) Q il s Ra{e“-t Varme
=——AS = L/T

L>O ved Svneu\'nj, -Forclawxi)(vﬂ og S\L\o\khas\ion\

&4 S fast < Sum ske 3 Sga 5%



&

Fks 23 S som fucksfon o T o V
ol 45 =’—+—‘<dU +PdV)

Med dU = (QU/aT), AT + (3u/av), dV
samt  PCH Y.18 oq qu (oUfeT), far w

dS = G, AT/T + (vpfer), dV

Wworetker kjenv\skafa om RLs(uv\clshanmgen (s P(T’V))
o qv Q) %’erdd; vw:(;ig & beslemme S(T,V)

ved Ln'\tsms Jon.

Eks 3= Icleeu 8@55

Lo oss aQ’Ea konstant C, ¢ ddd aktuelle iew\‘,emcl;w—
§ OTY\ra&ele (Mer ow GV(T) Sencre.)

Medl p=\nQT/\/ er (’8\0/31')\, = wR/V sl ot

dszdv%T-bV\R%

) ﬂ&(ah‘u’t en U'Okgt Y,‘eFaransnkLS {:an& (To) Vg) bl.ur

T V
S(TV) T+ S, V= Gy e R BN



4,3 Prags cens okning  [LHL 1235 YF 20.?]@

Vi her fra for 4SS 2 dQ,, /T oq dorwmed

AS =0 for reverscbls prosesser ¢ et fermisk solert System
Med C/QQMSC(LS' wikhet  shal v wise ot gev\ere@' er

\_AS > O ¢ et teamisk solert system

4
f L: Uiuzérh:ﬁ prosess fra AL B
LT med  AQ=0 (varmecscbd)
ol W
i Al R: \ri(kﬁr'(;ls reversibel prosess
R Cfa B RLA |
TV ’
A
Q aql reu SE W
§ 8 <o =Rl {8 ¢ o
| R TE T o
=0 «F:rdc'. e s Sr=€
4Q=0 hel gﬁs T2 Top
vecen )
=45 = —Sﬂ 0O 'FO den Ub(jiar{;,g erosessevs. I

¢ A‘Q}— varmedcso (.Qr‘te Sésieme't

l °g 2, lec so.mLe‘{:i

uhiversd:s ey\ersi. er konstav\t, dets en‘l:rosoi ¢‘Qer



Yo 25 i irreversiblo prosessec [LHL I73; YF23]  (43)
' - 3
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er 0358, & konstant.

Med G = G(’T) P> :
gl fa_G) 98
CQG .- ) P&T + <$>T&F

slik of i
S=—(%x P V = (%ﬁ w
6‘3 vicYere
@S
(o), = - (%‘)P
Ter\rﬂdno(.osi : —

T reversibel isolorm prosess  font wi (5.65) dF = -pdV}
dvs —dF = pdV, dus sysfemet < fiqio” energivmengden
ldFl, som konvecteres R arbecl. Deran © fx enengl”.
Skal stralks —‘:v.m-z en k%mev\éle besmvme,{sq fv—r G.

“Bx ewzfa;:“ er godf: cnnarbecdeb S(Jrﬁlcbmh. Mew i kunns
Uke ghome snokke o Helmhole fylgjen F oq Gbbs furdajon, G.




& cbos Icienersd q {grmo&ammc& Q&keue‘dl. ' |
F\"C‘L 'Fzr'. AS > O :E:Or e‘t (:So[er{- Sgs'tem

Dus: N&r det cselovte sfs(emej: har kommet
C {Qﬁv\oda’n, hkem‘(ﬁ) er S‘ W\al»tSCMO.L.

Hua wed ot S&S{em sem L‘(Lg er CSO(Z"t) wen Sowm
S(ah lkt\rt\QSl-ﬂ- UR Y\ e 0& arbed w\ec\ G’MgCU'QLSQF
wed kowstawt Jcry\(k °q 't’:&MPera‘l:ur z

Skal wse ak (5 % wiiniwnal nar sssfeme‘i: har

oﬂ)n&c\d [/Ckeu-c\w:t med ow\%Cu-eLSene’ \MQCQ %:'3\‘\“2 Fo
&MPeerwr _l—; 5 DU’S:

Sys{eme{: 83f [ re-kvu:ng Q/C\Qeu-e,\(t wia SFon'l:an&

Fro SeSser Sevywv.. yWidNnimerer G

1/_// il OW\%CU&LSer C (ikeu—ek‘f::

// OW\SCU’CLSU/H&"W Po, i ) VO) Yo S°
———

/ Qi_- konsfante

v :

// : J-—’W - Sgsfem 4

| ystem Y

\WF 7 7# & - O T e o

7

Isol.ert, Rukket <P> T) — (Po, T°>
'l:o‘to.[.sYslem

[L.low * Q = AU + W 3 autar kuw paV -acbecd,
Ao = | ABF RS TS T dus ASF-4AS, W= poaV
Om%aretser £ Ukevekt @ Q = -T,AS,

Gee T, AS > Q



Dermed : T 4SS > AU+ p AV

= AU -T, a5 +p,8V £ 0

Scden To og P° er ko'\sfm\{q kan o devce

a(U-T.s +pV) <0

dus
< . = =
AG SO0 : G = U=-TS+pV
EkSQMPQQr E
“Eks 1 Fo‘tosyntese. Gér den kée_mds&n reak gonen
b CO, + 6 Hy0 — CeH O+ G 0Oy
SPOVLto.n{ ved normeale ‘oe‘-&»gel.mrz-
Lewm 4 Normale b&mgdw ec p=latm= [0[325
o T = 25°C = 298.I5 K, som ¢ feks. ST
Cf’&mCaﬂ_ DQAQO.“ . Aslwva L Fz.'nﬂaéa, EU’t. cheméo.fom
Coz (33 H,0 (g) Ce His Og O, (g)
5:.G° ~394 —-229 =821 (frultose) O
(L3 /ol ~ 1Y (glukese)
Pr wmof glubose :

AG_. = 194+ 6-(299+229) 1 k3 = 2944 k3
DUS, Te&k{\ovxzn Sar tlelee sfowtavct') energi ma
'{:C(—rf\ares, i -Prm o -{;‘l:omr C SoLL_\Jset.
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Eks 2: Graﬁa‘ °g diamant
* Hua ec mest stabilt ved pormale etingelser i
e Huor stot trykk ger gra-ﬂ;&oa diamant (cke stabele €

1. o Tobellverdier ger =
Lresz ’ verdy g9 AFG}—O ‘for gmfcd‘ a-g_
Z}*GA = 2.9 ll-J‘/Mo,Q for dcamant. DtrS) 3“21%& ar C(S-ézqdard
tclstand 7[\0"‘ kaf‘bon) og Mer stabelt enn daamont.

o Fra s. 6%: \V = (@G/QID)T = c[@':-\/'a’P

= G(F) = G(Fo) + V- (P—'Po) ; Po = [ajm ; \/:: konft
Ve J'renger molare uolum fur 8m7{‘6f g diamanl.
Massezfdﬂte'éer b4 93 = 2% 3/cm3 k- gd = 2.53/&»%3

Molar masse : Mg =m, 5 M. = I?g/mof

= Molare wohowm : \/3': mg/fg = 5.1 cms/moL
\/dz Md/?d T 3.1 cms/moi

Leke stabele nér G& (f’> = CP) g
p = P i é@d@o) T 63([’0)? /{Vg,-vel‘}
= p, + {29 kF/mol}/ £1.8-15° w'/imof }

= Pt 1.6e10 Fn® = 1.6-10" atm
= Pa -

. F’ers%kz diamanter ble frooouserf ous Geneval Elechnc
£ desember 1954, wed {B\LL oPp met 10 atwm.
Allee Lot o ASEA < Stockholm & februac 1953,
med {'rgU. 8.4:10" atm, (Publised etter GE.)

* Diamoanler er shabile (o varer enia) *  Hey energi~
barnere  hindrer sPow(av\ OW\U‘Q'\d“iu\S £ %m-F‘:f},



____'3 Makséww.u: a.r‘be(,‘& - Ehserq(; ELHL 17.7] @ i

Hua er  makscma [t nytteg arbeid, W, , et
Sgs’ﬁem Ran ui:fere L om gureLser med %cﬂ*

‘l’:rtjkk Fo °q {:emPerafur T 3

NB: Her anses arbecdot Po AV uved (en eventuell)
Wb\f‘boqd@ wiot dét Om&\,vencle ‘Erj kket P° Lkbe

sowvr mj‘dxg arbecdl”, Dus :
Q= AU + B A+ \nfs (Ll for systemet)

\'\/W OFFV\ZRS med) rgg_ﬁrscbeﬁ prosess mot  keurekt.

Da er
ASM‘:O) dws AS FA DL T=0
5yskme‘b ma&rekem

Somt 5. L8 - AS°= "'C)/T’o ,  da cmgiu-ekem er ¢ Ukeurekt

= AS = =A== QT T = TAS
Dermed

W= abrra = poav
= -a(U*pV -T9)
=G
Med “andre Tord 1 W L TETGLLTE G,



. LSoferm
l:kS? ?ewmbez Ekutﬁ,&m»ng me(lo-m éo Jee(l.e gasrer

S‘l’-‘ar‘{:sd‘.uas‘, on Ukewrelt
7
R>P e P, Po s
? g i QT‘; qux = 2
o Vel T v Va 4w
1 A
\..GSIL’- Sgs’(:emet Mswarer 3&55 1 o-g %a.ss 2 samlet
W T MV, = AV =0
U=0{)Y = aU=0
e N SN R S
“Fra for: dS = @, dT/T =+ (apfeT), AV = nR S @r=0
— Vi
WL ETIR (\nz(&a—\z o 7
- A A A W WA YA AR I Y4 )
VL,RT F| Vol IZ Fo V| 5 VI/Vc =L /Fo

i (Fz"‘P.)VO T ife <V2.f'V|) = 2Pc:»\/o T Po. = ({’z"'ﬁ) &)
= WW\O.K = Pz VO ‘(M QE'Z

2P
Pz* Fl b ?'V ‘eM f'). Fn

Gass 2 wottar varwme @, = T, a$S

fra Msc\reLsevuL
g wh—f:}ner Fos;ku—{- arbecd W, .

Gass 1 ager varme @ = To AS  +HR omgivelsent

og whterer wzaaalwf arbecd W, .

Netlo varme  wwifed —Fra ow\édvdseu owsetes £ wytha arbecd
AR € N 3 G AR Y



DA Maxwe,@erefass'cmeg (LHL 17.6] @

\/Zire - PolenSCa.(Qr (Qnergc-l[untqsd‘wer) er :

U5 H=U+pv; F=U-TS s G= U+pV-Ts

De M{:Mf‘(ﬁge Uariable m dcsse Po{enscalamz -fmmﬁrer
ved & se P& smé enan.‘nger :

QU = Tds - p AV Cller 0155
AdH = Tds + Vdp
AR =TT -P&\/
G = =S4T +Vdp

= Ncﬂ:wr\ng.g voriable er ¢
J(s,V) - H (S I E B G ()

Ge,\nere(t . OQ§ = w &x\ + '\Jfﬂ
'Po"-emSCaL V\a'hur\;:a_q vaviable

Daer w= (QF/QDK)& - R <@:F/®8jx
6q dermel
(%ﬁ‘ Bl %%)a “wwm  er MQXWQUrelagoneM

ERs T 13 ('g—g)v o 1p FIT (%)s
e rmEamacian



@

\:eg endre fravxsiQarW\a sjon 09 varabelskifte

Med O (S,V) o dU =Tds - pdV  som
uﬁgawﬂspmkt kan H) F oy a bejrumes medl ef
¢nS\Qﬂ om U‘ariabeLS\Qi-Fte, som QPFVI&S med en
Le%ev\&re{:mns-f;rmasjon. Genere@: g

Har &(XIED wed? CQ;F:' wdx + U.(QH s %ﬁ) U:%
Ounskar 8(U., tj)) Sow eppnds e dd

/8 5 %? a b{x — oppn krauiqbe(.
ny -FAnlchon oppr. ny vantabel
VJ\ksjon

(D-erm&i
&% :&f—- wdx = x dw = U‘cQS - x du

s 3=9(kY) wed x=—-9g/%u, v = 0g/0y

Eh‘l:aLfc t Dasker H(S, P)- Oppn&s wmd =0 - ("P)‘v.
dH=dU+F&V+ VdP = TdS + \/dp
H=H (S, P7 wmed T = (’BH/BS)P 5 V= (%H/Br)s

Heluholbz: Lskar F(T,V). Opprds wed. F= U-T-5
L N | Sl L S 0 13 Y3 —pdV - SdT
FF@GV) md p= -(@FA), , S= - (r/ar),

dbbs + Qnsker G(P,T). Qppnis wed G=F -(p)-V
M dQ= AR +pdveVdp = -SdT +Vdp
G=G(pT wd V=65, , S=-Ge),



K&p. NS R presses %'ennom eksfan;d'msuenﬁ;/_:

—_— l’b‘ ] ?2 ____’ﬁ
—_— —n | Tz —t

Gcr c’Sen'Eo.(’)csk 1'33&[;75'4113 trenger wa'alu\j, (’fjolzsbaf./) |
?Orteghef P(i /““;r = (QT/QP)H owgfer. |
Med Sj{(,(dsk reje@ :

(/-\/'\/ '-/-Y'\-
FU-T GP
& -t (OH
U’ Pgrl T T dp % )

E‘/_‘ Pa-" 3enereUE r&d U‘&& (ermoc@!namdske 'krumsion;ngz

L) F& can derverte ow potenscaler, ckke denverte
meoQ ef ‘oofenSCaL hou'é konsfan{:.

(cc)  Nér Vag T er varcable, dﬂ.n-Fer F
N&r P o&T er vanable, Cn,n—Fer G.

Her :
Varable er P o9 T = « Cnn-{:are_r G= H —-TS,
drs H = G+ TS, Daer



Dermed : [37 & L (Téxv —"} @ @

P

V‘fé n M'k ln
Ldeell gass: o, = '-71:' A

~ /“‘BT:O = eller opprarming -

van der Woaals écést/:anaésa‘qnc%
<
F. D. van der Waals, NP (9]0

3u5'(:e,vcn3 av  (deell gass #Ls(:andsligncﬂa)

Pv=nRT 5 Jor n=imol: pV = RT,

:f-or a '{:a ‘ﬂenfgn, 'éue‘

(&) Mo(zlcglﬂ.m er C(leke Pwk{:(;ar'l:clc(er. Hes 1 mol wed
mo(tzhﬂ(w olkuperer et wlum b, mi \V erstattes
med N-—b = 'édgjenje(/fg wwlum for et gctt moleleyl.
Dermed * R

pL b
&4)

Svak fd((:rekncnj me Uon mo lekylone gér redusert
‘érﬂkfa mot beholderens uegger (03 clermed overalt
A -Fﬁmo%f‘) Den +iltreldende leraften gker %3pds/<
med M‘ta.gencle owrstand mellom moleky len ,  lus
med cw'f:agende voleem., Dessuten : N MO(Qlcgl-Q/
flheldees o N-I molehyler, skl ot ‘/:rgl«.(crea&(/aa"mn
Blor fropaﬂg’omaﬂ wed  1/V?

Dermed

L LR L _(};J van der Waals ti(stands-
P V-b Vv X&am:mg —Fﬂr 1L wol¥




e e

f'L}T 'FOr van der Waals F,Qw:oQ .

@\
oV ?Ty’

Vi frevzger ('ﬁ—r = E\avl der (%)P er enlclest
& fcgne ut, ﬁdcézn

T(%p) = R (p+ 7)(v-b),

Som gdr

(&), = R'Lp+ ¥ - &-(v-0)]

] RT 2a(v-b)
it [ v-b ~ VA ]
Dermed :

Hsr = GP—' NG (%%)P - V]

L RT
= {_fa_t_ 2a (V-5 ‘V}
P V~b V3

Dnsker her & shille Fa:rame{:ermrzc/er sem. gor
ko pgr > QO (ackihng) of pgr <O (gppu=rming).
Det gjer  avery ruen

P(T) Som 36( /v(;_:,'-r = O

Do er _|pv 2a (V- _ RT

V-b VI TV
(V-5 (LT INT T TRTD
=7 2av3 = RT (v—b“ V] = V(v-b

> oo (5 < (-4

1

Med T,= 3% 1 AT/ = 1= b/V = V= Tfmr

R



b : ¢

Seffer ¢can V = Vi © P('I;v) : .

RT RT/b
(M =V -V = freee - e l-ERT
Her ecli  TRT/ B = (&/ Bt /T

L= T ==V /(=Y /1)

pa —\JT/

> T a1 J“'—‘\f%ﬁ - (-2 « Ta

= G-t gfE - 314
MecQ MQV\%OY{SL}ZSQ %rre[;gr E= blP/a og ‘{:’—"\’T;io p
£ ) Wl Bl A

far < O

/3 4
ﬂ\
N, " i > ¢




#)

6.2 Mognetiske systemer

Magneﬁ(is{m 05 mognefiserbare maledaer e sysfe mer
med ef stot ontald magneﬁ'ske (ﬁo‘foler) duz
termw%namCska se,sq(ew,er, Dette er  (som m}d) ﬁzsle
jof@r med (den kamssCéc‘(xle{ sk <& pd\/‘*aréu‘a?

er ug&‘s&‘erbari. Men arbecd ufferes, v ellor pa
SgSJemeli/, nar Mogmﬁsb &Polzr endrer rebpcnj £ et
‘(1‘f‘re magnef{e(;t,

Fra e(zh&mogne-éwmen_ :

E,= -m-8 = ..;,g.ﬂo;'.f = pet.encrge #i magnefisk
c(dPo( —;mzce (rmagn. Aclool~) momeut M C ytre mcgneéw 825
H=8/lk = =H-pitat” (og52 kol magnobolel ).

o = Ua(tuumper‘mea.bda@cv\

Enheter : [m] = Awm*s [BI=T 35 (HI=A/m
5)/5‘(““”& +total wsgn. vhaindnt 1 T M (= ?5’31)

A'rbedég_> af{-éﬂf Ioc'i %wdseu (o et hdhu:?en’é s)/skm>
wdr M — M +dM :
AW = —p H-dM = =g H-dM
(M Il H i et hongert syslem )
T (l‘*2f,@-> Bir e : a5 d0 ~ Mo HdM
Dz : ",uoH Spduzr samm2 rolle som P og
M i v

03 alle (‘e(a.%’cnﬁr whle dof vno_& P(&V*O\rbe&&
QQM\ “ ouerse&es” ‘ttﬂ P/Q‘ M3w(\>s k %SJQQ.W\.

Feks: Tilstondsligning § (H,MTY = 0. [Mer  Gong?)

—r



1. Matenel dpne systeatee. [ LHL 129]
A1 _Klemisk potensial

Tlwa 0 Mekancsk / termisk RondallE air u{:\re‘es(w.ﬂ
ous o.rbex&/ Uarme  wellowm sysfem 0g mrvgw-el&e

Ng - u{:”ekst'““j Gy po. chekle - mell om s)rslem o mSCveLWr-

Eks 1 : Gass - vaske fa.fe(ﬁ\neue\at

qass  (omgivelsons) (1) kondensasjen, dN>O
(1) 2) @) -fof‘damptng , dN<O
vaske  (syskwel)

Eks 2+ Kjemas\g reaks;\ow
A+B — C dN< Q

Ania ‘FérSf T en {\jpe Pax":i,bhr :
AU = TS T+ paV* m AN

Dus: Partkler wan i (dN>0) eller ut av (dAN<O)
sys',:e_met {—CL-Fzrer eller ﬁ'erm_r emersi,

ko= (EU /a N) ov
Fr Par{'tkkel. W S 0 V \(loL&ﬂ.S konsfam‘f:,
W= dak Lza'ewlske Po%ensi,a,Q



Mer hcnsdkﬁsmessc‘s med) P og T sewmt varable
= Vi brukee G ¢ stedet 'F“‘“ WIF

QU oV =TS
dG = dU + odV —TdS HVdp ST
T \/&P T Saﬂ_ +P_dN
Dys:

°Q
H’ = W>F;T = empmlnﬁ ¢ G Pr 'E(,L-fkrf \oar{'u[ékelz
me& P os T hout koas'tomt

Med ‘F(-Q\"Q '&j{)er Park(;k(ert

AU = TdS - pdV + Z ;. AN,

<

d@ = Vdp -SdT + 2 w dN;

9
M& i (;B_b%_ )P’T’Nj#c - e""&"u\% C G Pf M‘szﬁt Par‘(‘ékk&[/
ows f:\JPe Ay ned F,T og &l
N j it \’\OLC‘/{ konS‘Eqv{E_

Seden U, V 03 S ec ghkdensive, er ogs&

G = )+ P\/ - TS eoaswlensdv) dus mqv\fjdePro?orsScnaQ‘

Medk ew *&)e Par{'\,uzr CC=|> kan @\ da skne
GhmNY = gGm-N

med g (pT) = Gibbs W enege or partikkel.

Dernad

k= R o= g

C(US t}( er ndensci,



+2  Lckewvelts befo‘ngelfeh @

5t system er { (ikevekt ngr p, T o alle

kjemcske potensialer ML, er  kowstante
cuver hebz Sﬂsfemet.

I \wetsatt wa:

°

Netto weassesbram fra hcaj ot Laur p

%Je&o URKWwesirgmn fra heg mot lour T

Om-Fordeblng or partekler  fra hey wot (av e
(Cnn.'b:l G er mdndmaL)

Elks : GQ.SS'*U‘mske Likevekt fm- -HQO

r50.35 * Hus Mg > M AG = (fiu.*fkg)’AN <O
H‘S P Ll hw‘s AN Mo(z((jlzr kondenserer‘

Mo pT * Hus Mg < Pot AG = (fls-ﬁU)'AN<O
{ raske % s AN wiololeyler -fordaw\Pgr

L(’,ke\re\d‘— ( Koeksdsﬁen,s> nar
Fas ﬂtzsger d.a,mP'l:rs kle-leurven *

—

p 1

Ua@s ke

gass




?3 IC(CCU,Q blAnOQ,inger

AntaSeLser <
I

BLO.vdengsen‘tr‘oPC Som wmed cdoelle gasser.
2. If\—se\m ewndn‘.ns A S‘):;zrre(,ser som U oy V ved b\AmACnS.

O for cdeelle gasser

) brukbar '(:L(nazrmc‘ns 0'55&
:E‘"' reelle b\AnA&v\SQr.

Antage(sen-e { OS L %Cr:

o

Pl BT +kBT Do X,
Her er
r‘,i = k\gemCsk Po(:ewsi.aﬁ for kovnfom\n{: A A b\m/\clcng.ew

r)‘é = e Jcof‘ homP. £ £ rent stoff
Xl 15 N‘: /N = molbrgk :S:OP kOMP.A'. <= (LL/VL)

Reuns:
E&I‘ deU\ﬁ ar de ¢ kompomnfem'.
So o entr‘ord

G

(v}

1]

U FV ST 5L
> 6o
J=I1 4

]!

=, % ° o GO'
1 Jg, I Nj ettersom 5 i -N*JL
E_ﬁﬁ( b(aw&uxg
G = UF P\/ =l B!

=G T T AS T

'7 S - SO + Asmtx



W-’;K .
"F:Br‘ bLO.V\&M\. {-‘dlgs PogT 'E'H"Er‘ to\ﬂm.&(.nq
\/| VZ .- \/c AS _?. V Z v
Ny | Nao i Nc = N = 2 i
Pv,: = NL kBT P\/ L NkeT
= p g\/c = ZC-NC )RBT Tdeelle gasser (antott),
=TV S NT =1 Pl e
. A ARNEI S cnnloyrdes vekselirkning,
= N NG gir wendret '):QmP. 1, len

denmed Gsa uendret P-

dS, = %grt v. OV,
Partialbrykk ether b(a.nohng P: = NekgT/V 5 &P =p
" for o e R R E NIRT/Y;
'.Derma&‘-
V v 5
=jd5‘: = j‘-v- T NLthM‘V
V;

. N[, ke 'KVL(N/N‘)
= ASW - i ASc T ; NL\RB /QM (NA\L)=I§MJ‘BQM ne

=y

Gd\obs fn, e\aergc :for b\ancﬁdngq_n er da:
G=G,~TaS,.. = 2 Ny (gl + kgT fux,)



Kd'evm'sk Poz‘:en,séa»Q, §or en gv& ja‘wmpom.t Ve blwwl,{,gen:

oG

L1 0G [ 1] L 19X

H"- = ON; = P’i +k’BT£VLXC +:ZNJHBT.')(& 9“,3;
::P_:’ +kBT;6n)<;I

othersom

— N: 93X - _@_

Towowm NI TN 50 ek Fx 1)
Med andre ardd

G = }x.o- N for en \Comronan‘b
G = % i Nj fm ‘o(and&g eir| [C ko‘m?onem'ter

VL'H?CSQ anvendelsor @
( kqP. t.4)

Kjexm;ske (Ilke\re\d:er
( kaP 3.6-8.9)

* Syake opp L;zxsw.(_nger



},‘ 4 K"Le,vm.' ske (Lkeutk‘/:eL

Realctanter : Produkter

Eks | [CH, ™F T T " T T OH0 F 0]

(——

Te"moda\/\m?&z M for 3&,‘6: P o37" nar G er anCmqﬁ:
4dG = 24: }LJ-oQNj = 0 (dP=o, dT=0)

Eks : -rL(CH,) FRE(o) * 2w (#,0) + /AL(COQ) = 0

Ge_vutreu no'éasg'm )

\)A = Al\{’- pPf rea[cSJ'on. = Sfylédometvﬁslc;é tall

Y > O for produkter, V<0 for reaktanter

Rea.[t,%(ms&gmxg 3 JZVJ-XJ = 0

L ckevekts knterium + AZ \)d o M 0 o

Lo oss awtr deell bLach«‘ma' sbilk ot
i A i

cied X5 NJ-/N = molbrgk ¥
’LJ? = l(dem.sk Fo‘f:enSCQ»Q :FO!‘ rent S'*OH\J
)&LJ- = l-a‘cwn. Paﬁ. {-‘br Sfaﬁ" \ftod, Blana&‘::j



d
Py Z v ﬂ,\x. - - —L Z °
&4 kel 5 Vi 4
Y. °
= 2- eMXd-d = I -[TXQJ Ao, %vj K
gy kel

> T = ke

Som ecr MO.SSQ\n‘r\QV\LnSSQooen_ (Gwldbers °g Wmse) iS&H). |
Likevelets konstarten © |

() = wp{- E2E]
Y

[I pralesis  brukes  sem regel konseﬁt\r‘&%cmr,
L enheten vno,Q/L, L stedet for  molbegker.

Eks : Hober - Bosch - Prbsé.s‘Sem o 1.1

N, CF T3 H ™ 2N

Huia er  Lkevektskonstanden ved
nermale 'oeh'nsgtser' (Z‘?SK3 1 ahw) &

L&Sw - ?

Ve 'brewger ,.(O for Nz, Ha og NH3. Tobulet er
7 @ééu H° 0'3 S°, stand ard danne(,&esen'&aépd g

standard entropc. 2% 1

> S o o




¢y |
Kan da berejmz G° = H° "TS° for de wlike !
rene stoffene, Hos @° = PN, er Gebbs froenenge
pr moX, er /L. / kg, 6°/k ‘Np = G°/R der *
K = 8.3l4 3/?'»104@ K den molare 9assk0n5£uaﬁen

Dermed er

= V.G
= Q,(Pg d /Qd d}
H®  (k3/mol) S° (B/mol:K) G° (efmdt)
Ha, 0 120.68 - 389¢
\PY 0 .ol —-S7%10
NHy  -45.90 [92. %% - 103.35

—3

= :;\i’ (;; = {— o335+ 5% (o—? (—I)-~38.?<f-(-3)} k3/mol
= —'32.7'8 (L-}/W\oﬁ

3 =
22.18 - 16 , X
2K exp% g.314 -129% =~ 3.9

2

Dus ¢ X ' L ,
¥ NH’; = 59 '\Dsr . ced 298K
XN:I. . XH
F (x= wolbraker)

v LCkeve.\t‘te\n er S";e,v-'aE -ForsLJ,eu-e't mot ‘ABS!‘Q.
e K scer maenhnﬁ om reakSJGnskaskgheieu. |
* ot ‘Low‘:era.ap-w (03 'Erﬂlc(c) R —Fgrs\(:}u-e hl,,eu—gue“ fi
mer W\o'{: \)QWSl'TQ, W wn m.L Saw\'s'tohj ﬂ‘Ce
vealks jons has{ig\neten J




8. Faselkevekter [ UL 17107

En fg.s_e er et hmogent 57ysfem (evt. delas ot ‘)’-‘k”‘>'
Kan vere en ren gass, vasks eller fast stoff,
eller en b(auc&‘nﬁ o gasser eller vmsker,

EE faSeddagrawL gic en oversckt:  over Iwilke faser
w2 har ¢ (Ll?etre&) for 0SS Som funkSJ'on o p os_r:

Eks> H,0 :‘
L
pLT : T
(ba")a. 22| " i e L LI 1 lck kn*{ms\Q ankt
o i 'l: {'rt;ppemekf
e sEEp AN R okepunkt
R , B3
0006t ; ’ : kL EIE iR
8’{‘5 N ﬂ 1 Bod Ry
8 e 3
0.01 oo 3 : e

KoekSCS‘kenSllZnJer T | ile vFrAser MC &keve_\at L
T\ﬂ:ff_eLPank'E Aul 'Ehe -FOxSQr ¢ (kkemkt

KH’UE.\( Q)umk'f: FOYSk ellens mellom 80&3 03 U‘&S‘QQ
1 BFe\wﬂar, ]CoJa vmsseJce(ﬂlekn For p> Pe 0g "[‘>Tc
her @ et SuFer\Qn'l’\Sk flued.

k KOthPw\ui - Fk w -N Ae‘l‘: cw\&w-e,vxclg "VB\L((&'}S {EPL‘L ca i bar



Eks . S,uPe_r Le,cle,re C{:y‘;e I.)

Te (K\) Mo He CT)
Al (.20 0.0

Ph +.19 0.08
“n 0.86 0.005

8.!  Gcbbs -_Fwerege,Q

For et rent Sréo-ﬁf ({‘d«.s HQO) anwta ot et antall

3_ uLLe -f:ajer er ¢ C.(:eu‘ek‘ﬁ* Da er_[f/emu‘k Fo’en:cﬂﬂ
(,L[oe Sforf ¢ alle —Faser

/*r TR IWRCN PRERERRET 1 s
som er 3_ 1 (;.gnmgef‘ -

De lerm.oc%na,mwkz vartable er P 03
dms TN T2 bl T T

| An'éé"w (agmmger mm. ¢ké¢ vare S‘éﬂ‘f‘f‘e enn wnlt@( crana.ﬁlz 2

Ny < N
et
S

(C{enerahseres EDal 3“< e 12 huum har ¢ konpomfef>
Aﬂw Jerhrwc{gn D&ngrw@u : f N N,e = 2 (?[) 3“3



La,v»gs koeksiséens/,c'njme er

Lo _ L
F il oy

éje[de,. ‘Jﬁ"" mg[;éc,ng) §ordaw{>¢'g
o9 &u,b(imasJOn.

13 J-ﬂ—mrer‘a‘éuf‘

L = latenit varme f
AV = W&Men&f"g,

Bouts:

o Likerelet Thellom o faser 1 og 2 uge oy = o
for 86&‘ pog T

| LU Ly molleylec ¢ hver fase er G, =G, Langs
T hele [COCLSCS‘ECnSLCnJen) §orc{a G = pe N, '

* Dermed er ch, = ng_ ner @ 8&’/‘ 7@& Cf,T)
IRE S (I> “df, T+dT> Car\gs koekscsﬁe;nslcncfen

e ST s
= &p/AT = (5= S0/ (Va~\i)
" Med S5p-5 = L/T g VitVi=aV fiew

dpl | Ll
E%-T'AV




Ford awpcnﬁskuruen 0y mbuma.sd'ans’kurven:
L>0, av>o = G2 50
Sme(tel‘zur\ren .

L>O) AV balen) som rege,(er A\/>O) Mew for
Smeu&vg ar (s er AV<L(O

= (%cswm <O o brath

£ el
\J
f
T 5 g
B K 4
Normal sme(telurve H, 0
d,o/oQT >0 clP/O\T <0

Goda antagelser ved fordamping og subliviasjon
s enstait 1 ( Kew et brake et GO )

AV RV, fd: AR AN/
(Thhe brukbact nar kaksk purkt.)

' VS = nRT/P 5 tdeell gass



@

Meci OQN‘SSQ aw‘(:age[sen,e ’

dF—— -aRT*
=) EA’P = ——és--;lr— + konst % 1= l—;::molar(mfed:

Uarme

Med <P0)T<>> som en ualgh (kjeni) refecanse :
)} r)amPfrBue

eu r\ren(e)

P<T Elb exP§ (T

45 k3/uwmok

H,0 :+ £, =598 cl/

Ll FGT8 adz/gr 51 3/ mol

»n

Tn‘we_(.')umk‘l?e:l: (‘F&LS> F;HZPa, T=27—3.16K § |

Relatcs (MF-&-fulaﬁg het :
= [Pre /o] 100%
PHao = fau‘isk Parl‘iau:ryfz,‘c our -HzO A ‘A«Fia

P(T} = malscmalt O\ﬁmP'l:rﬁ\L‘t ged {.awP,’T
w e{:ncv\ﬁs %‘"ﬁ kl,(g't

1|



Eks {: Kondens Pa o rgr
koncltnf
L Kaldt (10°¢)

Luft: 20°C 5 P Fro0% (antos)

- o Varmt (60°C)

P (6o°c) > Bue = P(&C) (> P (10°0)

Eks 2. : Tern winter \M-ﬁ:

VCV\'ter\M{:t) =+ 10°¢C og 43“: 100%) strepamer  dnn 4
Uarwes o".\r {'LL ZO°C. ‘HU‘O. b(‘W' cbe Z
Legsn 2

&, = 100% - p (263K) /5 (293K)

(9

F('zea K) = 62 Pa exp{z’““é(#?z? | E‘C!?E)}
F{?ﬁSK} = 6[2Pa - CKP{ (213« L zan)}
= d)c = 100% - 2.\23(,09qu« R ERLILC
(Cbkom{or‘t AdC] Sy )
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Mq\gjam A 8D.  Kiidesk punkt

P (V, T) bl en ‘Qoeks&sfens-{:kfe) slele ot
Projﬁl{&iong_n 'P& CP,T')-PLane‘fZ gic oss koe‘tses‘i?enskhjeu
p (T)) Mans Pr‘oje_kSJOno_n_ ?& (F, V)- P(@V‘e—t ger
Q5SS Qi: abﬂqrm}cd: 08 5uPPl2renc\e bilde aw

hoor i hee de Wi leo "F(Seruz) alene eller ¢
koekscstens  yned e anngn ‘FKSQ, evt. alle tre

C "I’NPQ)QLPMV\\’JQL. Se 'F“S 8.4 ¢ PCH eller wikipedca.

P £
T ftu i
,Fc 1 . Pc L
5 U
P t i § :
$ 3/t 3 R Zitpp QL:;‘:.S;\
— =T L. —V
T T

LO. 0SS :FQLSQ en CSOtQY‘W\ Kom P re,sjoy\ ’ ﬂFr& 60\53
41( ‘FQS‘)': SIEGH, ‘for ewn LQW\P merw\ T{: oS Tc)
sk at u 'Fﬁr medl os¢  bade kOV\AQMC{SjoY\ L vaske

03 S‘Eaf‘knéng /‘F}/sd\r\ﬁ '\"'-L 'Fa'&ﬁ S":o-f:f.



M| ] |
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A7) 2 RS

A B C D E F

Fram wl A : KOW\presdm owr  gass
A-P B') C . KO“&QV\S&SCSOYL

C2 e Kow\presém or Ueske
7 D "‘)E—?F . S'&B’TM /Fry)‘c.‘nj




K\‘LtLSJ? Pwﬂ kT :

sc  (superlewicsk {Loscd)
1R

kwies ke (.'sonrm, Tele

: gt < ¥
t‘ifpeuc,\je LSO'berwla + S

AV

T 4

Den kvikske (sotecman hae et s&deLPunlfﬁ i lewdesk Pwnh‘t:
@ 2
(&) =o1H h). = 0

Med vawn der Woals ":L(S‘Efindsbzﬁncng:

-
B OV, Y T T e ke a)

,rg =t (\/R-I;)z * -:\—Z/% =i O (l)
2
S (A AR LIS S
2a (V-b)
Fra (1) RT = GL_(VT‘3
Tousaft ¢ (2) : Ha ba

(AL MRl v "<\/L>)v* (v-3(v-p)=0
>3-V 0O [P LES3b
SOW\ vasa,’d‘ c dﬂry)-cxte't for RT 86“’-

. (26} 3 1 [ Ra
KT = 2“@5)3 =3 = 1.7 HRe




; , diiid ) Ll UL L ]
Og 'lLL SL«:&:. = z?bl qbﬂ. = 27b2 @

——

U der \/\/Q.O.,LS C.Soterm for‘ T<—|Z (03 T>7;) S

Pes™ koel‘SCSt@nS‘brykke‘t
for %ass—ums\«z Lkkevekten

!
!
]
\
1
}

— V

%

Mekom °q g er CSiotervngnl i rcaLC{eLev\ \(\ortSon‘ka/Q)
siden fuseouer&av\&en foreg&r ved konstant -Erjkk Pee -
Med likevekt wellom gass og vaske lhar v G, = Gy
laags steplit kueve  fra g A v, toklcdedt hlstandent

% °g (s
s o] dT=0 U
Gv—Gg = g&é T \3[‘<—SC“ *Vdp) = 7iVaQP 10

V'P
v

j\\/&? =0 dersom
Vj T &‘ﬁo 3

A+ o A_

p<Q

(Maxwe(ls kmsﬁruksjon)

v, |




8.6-8% [_est sfo-,q_ 5y fo.5e wceu-ekﬁi

T blzo.m)b:nj ar to steff er lgsemiddelt (solvent) dek
M er \M-ﬁ'é ow 03 (¢S’i'. Sfc-ﬁf <.$ol4u‘be) cieQ‘M er winst anr

Skal ‘se ot LM Lest toff pfuicker  faselikeroken
for  Lgsemeddelot:

o 'Do.vnp‘}:rjk'ce‘t‘: teducse res (AF < o>
o Koke(&m‘nb&t bler h_.e:je(‘e (AT >o) % Raoults lover
1 T‘vysepmk’u’;{: bir levere (AT <0)

"Pn‘.nsi‘)Pt I (L‘Re_\rekf ér \Qjemtsk Po{:en.séa.,Q for e‘k
%a& S'LbFF det Sovnme mrerau:.

AVLJCCLSQLSQr .
i M%e wer LgSsewaoX&e( evin L{KS‘ll. .S_‘l:o#
o X, < 1 114X = IS SN (Mol,brg’ker)

¢ Tdeell B\m\o‘knit o= R * Rl L x (ses. 83)
* Lest stoff som ikke er (Rukbg

= [ ten /?,t;zssemi,a&elﬂass (nar en o -Fa.s.ewe ec ga.ss)

gass (rea) Far dilsats : -
K=l (£=0) fo ()T = fo (ps, To)

T ;T" | Etter +clsots:
& s (o, T, x) =t (pT)
lvwske  (blanding) R FrrP

= — ~ - \’wﬁ_—_./
\Vaskefasen Gassfasen




Med x » Xs (dus bare LIt (st Sfo—ﬁ[’) fér «
smd ema‘n:naer Ap og/euar aT.

Magshefasen | LG, T = g (BT & bl ok

Her er

kgl fax = kgl fm(l—xs\ x —kaT X, 2 -kl X,

\me&
Ofe LI 0& TV
P NI Top | =TT T=H
Qo _ 2G -
e ol ;e

GaSS{O.Sew :
e Cpb TY = L Cp Y o 1ApL = 5, 78T

Dermed, da  w(p,Tyx) = po (p7) ¢ likevekf :

U, ap - s, AT - kT x, = vy ap -5 AT
Daw\Pferknedseﬂ'elsz :
Aata. AT =0 o G-V, = Y = Va/N = kgl /p,
= AP/PO = =X
KOkePum\Q'L-For\nasQ{.u :

Anto AP:O' Sg-sw =AS+~/N ¥ L_F/T;N =YL‘2;/—I:,YLNA |

AP I GT/To) L /Na = RgTg X

AT TR
524 iuas 2as

o

s e S

=




Frysepunktnedsette(sa : (E:u-'f. svne(ﬁepmld:mdse&elu)

Lo oss anta ok det ilsadte stoffet ikke er Resselly
i den faste fasen, dus X! = O, Do blr

-5 =s5.-s, = =L /TN = = 0, /TN,
> [aT. /T s RTx78.]

Eksempbr :

* Hoor mye salt (NaCl, 58.4Y 3/,sz) 'zfren_qs pr lcter
vann ([89/”,0)() for a Senke frySer)u.nLéc_ll: {LL "SOC?
Smeltevarmen 7Qr (s e~ 334 3/5.

Losning 2 [ XS & VAT & /RT [ = ngdiendeg wmolbrak
for stk stoff = 5K- (334 34 -8 3 /mod) /834 R QK
2 %X = 0.0485.  Pr Wlke har v (1000g/18ghmol) = 55.56 mel
wmed ‘H:LO""‘deltjbzf = V¢ {:rene,ur 0.0485 - 55.56 mok =

2.694 mol med cConmer. Ve -f&r 2 mol coner med

5%.44 ¢ NaCL, dus 1 mwl pe 27.224 Flsats, slk
2,694 « 29,223_ = 1?8 Na 4 frengs pr Lier vann.

* Hus Lu@&rgkke't i \ns‘li_o. 'Pa 'Fjeu.e_ er Q.9 o.f:m., hoor
mye salt ma Lilsettes vannet for at eggenz skal

Rotees uved lob°C :
Lesning : X, = 14pl/p, = O Wil redusere

d,o,m]o-):rg\(kd: g kKowmpensere for ok det oma(,vq,v\de
-&rﬂkkd: ec 0% |avere enn wnowalt ({atm).
Dermed ca 160g pr L, ¢ lys av rforrcgg eksewmpel.



[02
8.1l Osmose

Se\MCPermeo.be,Q wiembran,
hI AP'—‘Sgk S(&ppu L gsewmiddelot
- | | L %&ev\nom, men cleke det
Foopepip b Loste steffof, ‘sova Maar
4 ! A

\ wolbrgk X,

Lost {{:o-ﬁf \ rent

- éﬁSQMc'd/e[ W‘e“"lb“&n Lglseméc{a(eL

Lckeuek’c: for LpSQW\CAAe_Ld; : rL(P+AP) "['; X) =) ’,Lo <P)T)
w(prap, T, x) = poCptap, T) + kgl ta (1-x)
= po(p,T) + (/%‘AFQ)T Ap - kgT x

5" )
- = 4 oluw or rwi
Derm&i B (U- P P& ‘
kel kT TRaT i N/A ksT-N RT -
ap = sl i BV/N = RelNe __Tvi

YEP = nRT/V
=Osmotcsk trykk wed 0 mol  Lpst stoff  (vant Hoffs lav).

Eks: SalfPower (Sganclerbops, DKk)

Turbin = Elekdisk kr‘a{:'b

Agareas

Ferskvann — i —>

Med o/V = 1.2 mil/L (Sjeﬂmnvx\ 0q T=2300K er AP"‘v’ng(w



\/arm Cawns GT‘t

MQ\QOuustner for U'armeover{:mﬁna :
¢ S‘tr&(,w\g
4 \/arme(.q&m‘,ng

KOn\rede'on,
Ath S‘cBLAeS ’f:ew\PQra'{:w—Fo rs lejeugr,

—

1,99 Striling CLHL 184 5 e 172 ]

Akselerecte ("L‘Q“‘*\g‘u‘ ewmitkecer e[.a.kfmmgneksb (E™M)
orlger, ifelge Maxwells Qugnenger (s TFY4240).

Et ‘M«mex, C termisk Ukevekt  maed beholderveggens,
&U.ms c\ef'@f‘ wmed EM emrgé,) o 'Gmm o Fo‘f:omrt

//////Wﬁ CGEY U7V
// 7 e ? = S'(:r&lmasenerai
/]

/ ; ? Pr‘ U’O/QU-MEV\\ILEt
AT [T T

47 X Va4 rial

:Foionzvuz koU«‘derQr wu_& Ut’éanvuz 08 uCEmfer e‘t
5{3‘ a(ingS'b’Bkk P.



Termodynamikk :

Avv{:a ot « be@nmr oss P& slatten o lgw"woﬁ-, uden
‘WS? < (prQV‘C[CS \Cutw[e‘\)(‘;o{ew) 'fc\ﬂ-omr ete,
en, ®’ MQXWQL@S hgm‘n er —ﬁr klassick  elele namikk
ir det &d.e‘“ﬁ ot EM S’tr&h‘,nﬁ barer med sza etudi:‘jmpuﬁf
Qj B W&m&v)»\né;’) °ogq ot emraz‘,en pr volumenhet
er | W IPE TEI®re (e BIRY):
MeoQ SQwme ngwnen{‘a%m PR JC,,- en gass
wuzCQ W SScue PM(’L‘@(Qr Yean ul :F;nm et u‘c&‘vs)gk

§Or S'!;rg[in\;? %@ P W\Ot »L\&Lrommefs u-egger'-

i AV
\/ i A AV: ACKAt

50%
AL

4~
50%

]
i
{
f
(
i
)
(
[}

Ly ¢ s
Cx-At

1 = = 2@y d
P=< AA-AJ.:> : <ﬁﬁ‘@£\/> T <@x Cx>
(P%a CSO’LrOFC e <@x Cx> 5 %<® C'>)
o sdon. uw = <@y :

p =3

Med jearsleep 4 wasselsse fotovar, samt Elnsbeins
Sfes&,&g velldeore 5 L =@Cz)l AGON £y e
Gor somma (‘eSu,Qfo‘%) P’;\L/:S-]




@

Sﬁ&‘FQn Boﬁf?:vmms DﬂU‘ :FoLger m - PCHqig

rer: (OU v
wecer (WX @ wén)- v§ = u
@
o @), 450 i h
Demmed - lL=T_;l:,‘j1q. -"%?‘L
it =T
= —CIT“ = L.{ ELT

T
Sl w = YT ek = BT ik,

L u(mrs T Sf&Fm‘Bou:%manns Lor

Kowstanten o  (en e'f:aL " 1Y T kow tkke fa stlogges
e dl “L&r‘mo&ﬁnaw\c.‘k\‘l (Ma bestemmes Qw\fsuu'k
eler med \Q\ranlemq\ﬁmgkk \) Kr&v\{-emz\camlc\c o4
stadistisk welcanc lele ger oL =N “/lS#?' >

Fra -Fer har Maxweu-re&s(}ovum

) = (38,

Som her 3«:\*
3
(%), = & (3e) = 4a
vatr‘opéen er Q/LS%ensCU' (Mﬁ&lpmrwsémoﬂ>) dU‘S
ProForsjaqu W\eoQ u‘oQum& V
3
= S{vT) = —gwx VT
= /T’ = Lonstawt  for en csenbropisk prosess



G ibbs v energt  for hulrowsstralingen  bler :
QG FLU+ pY =TS
=TT N "%‘oth'\/ —-T-—L;LMVT3 =10
Helmholtz fu energl !
FeU=TS = ~'J3~o<TqV
Ale desse gor  Rjemesk potenscal =0

= 10

g -
H
)
C
Z
~ <
&
<
]
5
C
N
2
N
-,
<
|

Sw’:r&blns U.t our LL\,LLrOmme'l:I
d’ = ewmitlert cntensctet
= emctfert evuzrac' Pr
-,Qill_'e“' 03 &Jsenhe'ﬁ

d__J
F~= | A . dU
< (kc\\/
2 AdE
T et Lo 1 uf\ c -dt
c -dt <3 >
2 (M=o T ={-c

med T Fre = ST E— = 56FHI00 WARK



PLancks sﬁralmsslou :

Q

Frekvensforcle(dwﬂen / ({(T) = \Y&Q % .
o]

éé ~ 2rhy?/c?
db = | exp (p\nv) =

) 1i
Bﬁlge&nﬂdefordelcnsent A(T) - g&x :i%,

1 2rh/A°
% T ex':zf,hc/}\,)-l [C' & %‘u]

W ens fors l‘?SLanstou- :

d-
ﬁ er WLOJQSC\M—O.L for‘ XT = 2.898 mmK

Svart lzseme' :

Resultatet 3'—' T ggeLder for et U.Seme Som

absorberer all inkommende S'l:r&(tlns, fof‘ olle bg(ge(eﬂéer.
DU‘S) absorpsjmsem&n er o (7\.3 =4, Né&- Lesewxe‘t
er { termisk Lc‘keurek{-, mb  like e sfralféngsmerac

emcﬁeres som absorber‘es. Dvs, emLSJOnseLmen evr

e(M) = 1.

Eks: Asfalt e=0.9%
A'aeu,mdndumfoue el= 0.0Y



EkSQW\FLQF b

® VecQ erCUAen. bg(se&mjde stréler sola Wuzsﬁz (T=c°°°° K)

Svar : Maxj for A = 3mm-K/6000K = 500 nm (grmd:)

* Hm er wnefto sﬁra(«:nSscntensééeﬁ mellowm to  (suvarte) parallelle
plater wmed  (faste) femperaturer T; = 290K og T, = 292 K *
Svar: [ = ¢ (' = mtY =02 W
Merk ot Wis [T, 2T (som hee), har @ med god k(n&rmcns
§ TR ATY(RT) > o 2<nF o aT
som wed LT>= 291K oq AT 2K  ogsd ger § =42 W/

HU'OFFDP -{:?Bser det anr 034::1 pé bakken sels owm
(}AFIL_‘!L_CmPQ(‘Q"‘u-“eV\ or ovesr |OC] [Nele lnathal 2

Swar t En Skg-ﬁx‘ notte hcoumel  stréler med en e_ﬂ%’d—iu—
‘wpei-a:lur P& ca AB0K. Kon gé stert nok
Wmeﬁqp fra  febs. vecbanen +il ot det -Fnjser pa,
sebr om Wffe har T> 0°C.,



Ko&&reks_lc;on

Varmeoweerrﬁnﬂ PSO“ S‘Erp'mm‘nﬂ.
Eles DO‘DbQL‘&LﬂLndu

s & /.Ti Ve ,-Tl>7,;
|
/ \
/ |}
Ute : ‘ Thnane
T v '
w | T TL 2> Tu.
{ /
\ /
\\ /
ST
' / Pz rd 7 s Vo

7 Juam
Glass GLss Qlass

_Gass med l’qu 1(:ewﬂzrl>1 a0 ( law feééhe’{:) ,Sfe‘ger

_opp ued ,,émergéasicf ) gass med  (avere 'f:emP.AT,’

( I’Legerg : ‘ée‘ﬁehe‘é) ,fa“er ned  ved (jfﬁfersl,a_ssef,

N eﬂ‘oe_ﬁ@eu«en er Lrarmeairerﬂan:,ﬁ s6m g‘rou-t seth

er prop: med Jem‘o foﬁ%‘dfzn AT V:T;t =

"Eks + Vind (“ Wend  chcll ﬁcﬁor") '
Mge stgrre (ra,rmeoxrer-fp'n:;\j fra fieks,
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E kktrisk wotstand : A(Io* Q_’ﬂ @

AV

o = elekhsk (z&nCnasexme (VQ" = resisticitet )

i = I/A = strgwtetthel  (T=d@/dt 5 Q= ladneng)

fzaok, AVE=Ea "= {=02aV/a

= AV=RT wed R=a/cA (2 =V/A)

Q
Varmemotstand : A OR — E)
° AT )
R = \rarm(xzdm;nasew <\/3'< = varwacesistivitet )
i = P/A T wowashopmletht  (Prd@dt; Q=vame)
el AT /o
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E/QS i ’Po{le{: lee {u-'n.j ! Ska[en_'flg
HVL'S WV‘C}POtC—fe" Som ypecLer L{O_q er j:erdc.'gkokf Pg.
/5 m(.nuﬁer, 1'L()'vr Lang -écd 6renger en Ssom veler 1003 4

Loesa 1. Ferd(,gkolcf be{yr en wnss Jempera{:w‘ T ¢ mcddten.
Varmeledndngskgndngerz 9T /3t = DT‘ 7T | #r wendrel
hws  alle Qﬁgder skalores med en Jco.h'f_‘or o g
+cda Sa,m{l%j ska&r—es med falcéoren 062:
(RE) = et o t) 2 '-a’%%‘)' SR (’g)zT
Her s[ca_(eres Pof:efro.c’den mg& faQﬁafen

ol = (100/410)‘/3 = 1.35%
Kokehda gher dermed mec faktoren o = 1872
fr‘a, s meon, fc( 28 men .

Eks 2, Is pa s g

Anta  konstant luulo. O°C ¢ vaanet oy kowstant
temp. O°C —aT A lufta. Hvordan gher cstylekelsen
2 med 4eda + 2 Awnta kun va.rmeledncnj gfennom Csen,

Legsn 2. Fowrers lou : <( = dQ/dt-A = ® aT/z
Nér vennvolumet A-dz frysee tel o5, ausgds
varmemengden Q@ = Ropo® Ao = [, - o-A-dz, Her er
L,. swmeltevarme pr masseenhet eg @ er masse pe volumenkef.
Innse'béazj ¢ Founers lov ger se-4T

b g da/dt = wAT/r S zds = AL .4t
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Tallverdier + Low = 334 10" Fhg, ¢ = 16> L /urd
® =22 W/Kkm Et clejn (24-3600s) med 5'kalde3rao/er
%Cr 2> 1.5 em,

Eks 3. Temperai:ur svin_gndnjer gjennom aret wedover ¢ ballen,
AW(IO. h—arvYLOHCS)(Q S(nlnsrldnger P& OouUer f(a‘tf‘em med pen'ode
Rr/w Lk ef &r Se ?sc‘a’. Pc'i Fem;ode et cdegn.

Lesa 2. T (o4 = T, + T cos wt, des uvi u‘e(ger =0
om. somaeren o €t 2 T/w  om uvinteren, og T (0,4)
coterer mellom T +7T, og =1, . | Beka (pPcH (04)
C{roP[)er uﬁ(ﬁindf\jen oG gdr ned*})& (,pSnCngem T (2/2).
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En dempet balge wedover ¢ bakken.

Tor (P.CFE, sand, g rus ete  vavierer D-,. me ULom /O—?‘m‘lf<
09 /0#6 w/s,  Med Pen‘oc!e { & er wW= 2‘10—25-‘.

Med feks. D = 4-[0" w5 er (D [w = 2m.
Da er T(z,4) ¢ mof—lfase mee 1 LOE) 1 ybden

E = AW m = 63 m uwunder oue_rF(,aﬁen, dvs
der er det kaldest wwdt pé sommeren. Men sa dgpt
er Uan'asd'omuz sma, bare e—zr x HY% ow
trariascjm«em: (277) F& OU'erFCa:ten.

Dpgnuaviasjonsr : Da er @ = AAF-[0, som wed Dr = 416w
gee W = [0em. Dcsse Sm‘ngnmaevut merkes  som
ventet bare ned ¥ A0-30 cm under bakken,

Eks: 4, .'D'chu.s_gon wed lokal kilde
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Sem %,«‘_.r VDt - Q?Cm etter 1 Jime.
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) n(rt) = N- (4 DY 7* exp (-¥2/4Dt)

= 2
(de& selr ved & sefle i 5 v = 73??’)’%_@7 med k“[e"f“"“d".

E‘ZL- passende wmél :FOr' s rQJMj o mo(zkg&m er mdlore
c{cfquJmsLengde cQ(f '\/?r ({:)> der

<RP@) = r‘f fw?n(r,f)d% =S °§r“n(r,a >

Med (8:5) i Appendex B blor  <r2() = 6Dt
sk o L&) ={tDt. Med D somover: d =66 en.

\/Crre(ra:nd\q;ngr CR&AAOM sralk) | T Broumskd beu-egeLLar i
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c blfeldiy rebning, o med konstort f@t - 1 = afutl
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