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Oppgave 1

3)

b)

c)

Hva vil det si at en termodynamisk prosess er

- reversibel
- adiabatisk

Beskriv Carnotprosessen og definer prosessens virkningsgrad. Skriv
ned, uten utledning et uttrykk som angir hvordan virkningsgraden
avhenger av temperaturer,.

Anta at et varmekraftverk leverer 1000 MW effekt fra dampturbiner.
Dampen gdr inn § turbinen overopphetet ved 520 K og avgir den
ubenyttede varmen i en elv med temperatur 290 K.

Anta at turbinen opererer som en reversibel Carnotmaskin.

Beregn den varmemengde som avgis til elvevannet pr. sekund nir
kraftverket leverer 1000 MW,

Beregn temperaturpkningen i elva nedenfor kraftverket dersom

vannfgringen i elva er 40 mals.

Et mol ideelle toatomige gass-
A molekyler gjennomlgper en
kretsprosess som bestdr av en
P1 isoterm (1 - 2 i figuren), en
isochor (2 + 3) og en adiabat
(3 »1). Tilstand 3 er gitt ved

a Py = 1 atm = 1.010105 Pa,
T3 = 293 K.
Beregn gassens volum i tilstand
3 o9 dens trykk volum og

;5 temperatur { tilstandene ! og 2

| nar Ta = 373 K.

Vv



d)
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Beregn arbeidet utfgrt av gassen ved et omlegp av kretsarosessen
samt prosessens virkningsgrad (forme! og tallsvar).

Oppgitte konstanter:

For toatomig gass: R = 8.31 J/mol K

Cv = 20.79 J/mol «K

v =C/C, = 1.40

For vann t Cy g = 4.19 « 10% I/kgeK

Oppgave 2

b)

c)

d)

Gj#r rede for analogien mellom varmestrgm og elektrisk strgm.
Hvordan lyder "Ohms" lav for varmestrsm?

Hvilke faktorer bestemmer termisk resistans i en plan, lagdelt vegqq
med uendelig overflate?

En vaske med temperatur tl = 1007 C blir oppbevart i en kuleformet
metal lbeholder med ytre radius fo ™ @3 cm. Vi regner med at

varmeledningsevnen til materialet i beholderen er s8 hey at vi har
samme temperatur i vasken og pd utsiden av beholderen. Vi vil
varmeisolere beholderen med et materiale som har spesifikk
varmeledningsevne

J

A.= 0.9 m

Isolasjonslaget dannet et kuleskall i kontakt med beholderen.
Varmetapet fra utsiden av isoclasjonslaget kan beskrives ved en
varmeovergangskoeffisient

J

sem oK

=3

Omgivelsenes temperatur er to = 20° c. Isolas jonslaget har en
tykkelse x slik at den ytre radius i hele systemet blir r = rotxe
Vi tenker oss at x kan varieres,

Finn en formel for termisk resistans Rl hos isolasjonslaget uttrykt
ved Fo' X 09 A. Varmeovergangen fra isolasjonslag til omgivelser

er ikke tatt med her. Man skal regne eksakt slik at man tar hensyn
til at isolasjonslaget er et kuleskall.

Finn en formel for termisk resistans Ra hos isolasjonslaget nir man

tar med overgangen fra isolasjonslagets overflate til omgivelsene.

Varmemotstanden RE har et minimum far en bestemt x. Finn en formel

for denne verdi (xob av tykkelsen pd isolasjonslaget.
Finn tallverdien for %o med de data som er oppgitt i oppgaven.

Finn varmetapet fra vasken til omgivelsene ndr isolasjonslaget har
nettopp tykkelsen x, o9 vi ser bort fra annen termisk resistans enn

Ra.
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Oppgave 3

En firkantet lederslgyfe av masse m er opphengt i en masselps fjar med
fjarstivhet K og dempingskonstant (resistans) R slik som vist pa
figuren. Ledersligyfen ligger i xy-planet og dens sidekanter er
parallelle med x- og y-aksene.
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En rett leder ligger i samme plan som lederslgyfen, langs x-aksen og
foarer strgmmen [ (likestram),

a)

b)

c)

d)

e)

1

Hvor stor er den magnetiske fluks ¥ gjennom lederslgyfens plan nar
slgyfen er i ro. Avstanden fra lederen til den narmeste sidekant i
lederslgyfen er Yi°

Vi lar 3 ledersligyfen fgre en likestrgm [ Vi obgserverer da at

a.
sleyfen forskyves en distanse Y, ndr stregmmen i slpyfen pkes fra
null til Ia.

Finn pd grunniag av det som er oppgitt et uttrykk for strgmstyrken
Ia. Anta at forskyvningen Y, <« Y-

nar K = 1 N/m, I, = 200 A, Yo = 10 3 m og

Beregn I )

2
a=b = Y, = 0.1 m,

Vi sender s vekselstrgm med 1 = Iocosut gjennom den rette lederen.
Lederslpyfen fgrer fortsatt likestrgmm Ie.

Finn et uttrykk for den kraft som virker pd ledersigyfen.

Anta at den indre resistans i lederslgyfen er sd stor at vi kan se
bort fra indusert strgm i slgyfen. Anta igjen utslagene << Yy

Finn en formel for amplituden av de svingninger som slsyfen nd
utferer,

Hva mitte frekvensen av vekselstrgmmen vare for at vi skulle f3
resonans ndr slegyfens masse er 0.04 kg og fjarstivheten er som i

punkt bl.? Anta liten dempning, R = 10_2 Ns/m.

Hvor stor vil amplituden av svingningen vare ved resonans dersom
l0 = 50 A, I, = 50 A og andre data er som oppgitt i punkt b)?




