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Et mol av en ideell gass gjennomlgper en
reversibel kretsprosess. Som angitt pa
figuren blir gassen komprimert ved
konstant temperatur T, fra trykket p,

til trykket p, . Deretter blir den

komprimert adiabatisk til temperaturen

% > er T, ogtrykketer p,.S3 blir den
varmet opp ved konstant trykk p, til temperaturén er T, . Deretter ekspanderer den
adiabatisk til temperaturen er T, og trykket igjen er p,. Til slutt blir den avkjglt ved
konstant trykk p, til temperaturen igjen er T, . Gassen (et mol) har spesifikk varme
C, = 5/2 R, og sterrelsene p,, T,, T, T,0g T; anses kjent.

a) Bestem trykket p, og deretter trykket p, .

b) Ved de 5 delprosessene blir det tilfort varme. Bestem disse varmemengdene som vi
kan kalle Qg , Qq;, Q3. Qyy 08 Qg for de enkelte delprosessene. (Indeksene pi

Qij angir indekser pa tilhgrende temperaturer T; og T i )
c) Anta at indre energi og entropi er henholdsvis U, og S, ved temperaturen T,.

Med U, og S, gitt hva er indre energi U,, og entropi S, ved temperaturen T,7
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d) Kretsprosessen er idealisering av en arbeidsprosess. Hva blir virkningsgraden 7 som
er forholdet mellom utfprt arbeid og tilfprt varme (med Q; i> 0).

Oppgitt: For et mol ideell gass: pV =RT
pV7 = konst.
Oppgave 2

a) 1 denne oppgaven betraktes stasjoneer varmeledning i radiell retning gjennom et
sylindrisk rgr. Vis at med konstant varmeledningsevne « er da temperaturen i
avstanden r fra sylinderaksen gitt ved

T=Ahr+B
der A og B er konstanter.

7, Et sylindrisk rgr har indre radius

ﬁ T R, og ytre radius R, . Varme

ledes mellom innsiden og utsiden
av rgret som har temperatur
henholdsvis T,og T, .

Hva blir total varmemengde pr. tidsenhet Q som sirgmmer gjennom
rgrveggen nir varmeledningsevnen er « , og rgret har lengde L.

c) Omgivelsene til rgret (luft) har temperaturen T, . Temperaturfallet mellom

ytre rervegg og lufta er bestemt av varmeovergangstallet h slik at
varmestrgmmen (varme pr. flate— og tidsenhet) blir
j=h(T;~T).
Hva blir nd uttrykket for varmemengden pr. tidsenhet Q nir T, er gitt istedenfor
T,?
d) Dersom varmeledningsevnen x er relativt stor, vil Q gke med gkende rgrtykkelse

opp til en viss radius R som gir maksimal Q . (Dette skyldes bedre

varmeovergang mot luft pa grunn av stgrre overflate med pkende radius.) Hvilken
yireradius Ry =R _ har rpret nir varmeledningen Q er maksimal.




b)

d)

Side 3 av

Oppgave 3
Et kvantemekanisk system i termisk likevekt bestir av uavhengige og lokaliserte

partikler som har 3 energinivier av betydning. De 3 energiniviene er
El = £(£+1)60 {= 0,1,2 (EO>0)

Disse niviene, som er degenererte, har degenerasjonsgrad
8= 24+1 {=0,1,2
Hva er sannsynligheten p, for at en partikkel har energien E = 2¢,

(¢=1) nir temperaturen er T ?

Hva er entropien for et system bestdende av N slike uavhengige partikler
ndr temperaturen T = 0, og hva er entropien for hoye T (T- o) ?

Betrakt nd klassiske partikler i resten av denne oppgaven.
Hva er hastighetsfordelingen F(v) for partikler med masse m i likevekt ved
temperaturen T nir en ser bort fra normeringskonstanten ?

Partikler av en fortynnet gass som strgmmer ut av et lite hull i en beholder,
har en midlere energi 2kT . Bestem hvor stor andel p av disse partiklene,
som strgmmer ut, har energi stgrre enn 2kT ?
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