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Oppgave 1.

J\P Q“l
of 0

Virkningsgraden 7 er definert: 7 = GW;V—. Fra forste !
hovedsetning er AU = Q — W = 0 for en syklisk I
prosess. Det opptas varme ved utvidelsen: Q9 = '
Cp(T2 — T1) > 0, avgis varme ved trykkreduksjo- I
|
|
1

nen: Qo3 = Cy (T3 — Ty) < 0 og i den adiabatiske eb---- ®
prosessen er Q3; = 0. Derfor er W' = Qqq + Qas og 3 >y
Qinn = Q12- V' Va'
Herfra far vi |
n= _Qut@n_, Qu_, Ovhi-T) . 1 T/B-1
Qinn Q12 Q12 Cp(Ty—Ty) vy 1-1/Ty
Temperaturene gnskes 4 elimineres til fordel for ps/p; og Vi /Vi. Dette gjgres fra ideell gasslov i de ulike
tilstandene: _Tg _paVs _ps . .Ti W _ Yi
L ps m P hH om% W
1 1-ps/m
% p=1--. -0
O VA
Oppgave 2.
a) | '

Reaksjonen finner sted ved konstant trykk, 1 atm. Fra (definisjonen) H = U + pV finner vi ved konstant
trykk: AU = AH —pAV. Resksjonen er nettopp dannelsen av 2H30(v) fra elementer i normaltilstanden
(gitt i tabell), slik at AH = 2 mol-A;H(H20(v)) (NB 2 mol vann dannes). Videre er AV = V{(2H,0(v))~
[V(2Ha(g)) + V(Oa(g))]. 2 mol vann (36 gram) har ubetydelig volum i forhold til 3 mol idesll gass som
har volum:

RET 3 mol-8,315-298 J/mol

AV = ~Veum = - 2 1,0133 - 105 N/m?

= ~0,073¢ m® = —73,41.

Dermed er for reaksjonen
AU = 2 mol - (—286 kJ/mol) ~ 1,0133 - 10° N/m? . (-0,0734 m?) = —565kJ.

b) -
Fra G = H-TS far vi AG = AH-TAS ved konstant temperatur. Videre er AG = 2 mol-A ;G(Ha0(v)),
og Vi finner AH-AG  2-(~286) k] —2-(~237) kJ

AS === SR = —0,320 kJ/K.

[Dette kunne ogsa beregnes fra oppgitte standard entropier for hvert stoff:
AS = 2mol - S(Hz0(v)) ~ [2 mol - S(Ha(g)) + S(0a(g))] = (270 — 2 131 — 205) J/K = ~327 J/K.]

Reaksjonen er i likevekt ndr AG = AH — TAS =0, dvs.

_AH =52k _ o

T= AS = 0,58 /K 1739 K (= 1485°C).

(Ved temperaturer over 1465° C er AG > 0 for reaksjonen, slik at vi far spontan reaksjon mot¢ venstre,
dvs. oppspalting av vann til hydrogen- og oksygengass. Denne reaksjonen er entropidrevet.)




e A ‘,\I: | 8)

%1: Fasediagrammet er vist i figuren til venstre. f=fast stoff, v=vaske,
S

g=gass/damp. Sameksistenskurva f/ v fortsetter mot uendelig p mens
sameksistenskurva v/g ender i det kritiske punktet (kp). Her er det
ingen tetthetsforskjell p& v og g.

Yp For stoffer som utvider seg ved frysing (eks. vann) har sameksisten-
skurva f/v negativ helling (mot venstre), mens den for alle andre
stoff heller mot hgyre. Dette kan enklest forklares at ved gkning av

% trykket i fast fase ved konstant temperatur under trippelpunktet (d-

vs. prosess med vertikal linje i pT-projeksjonen) vil det bli overgang

til veeske hvis denne har mindre volum (eks. is til vann), men for alle
andre stoff vil fast fase veere stabil fordi denne har minst volum,

_,\r

b)
As = endring i entropi pr. mol (eller pr. molekyl} ved overgang fra veeske til damp,
Av = endring i volum pr. mo} (eller pr. molekyl) ved overgang fra veeske til damp,

(f-%)fo q = stigningstallet (deriverte) for sameksistenskurve veeske/gass.

Utledning av formelen baserer seg pa at det kjemiske potensialet ved likevekt er likt for gassen og vessken:
#v(Dy T) = pig(p, T). Vi m4 finne hvor mye p endres med pog T for v og g. Det er gitt ved formelen:
dG = Vdp— §dT eller pr. mol: dy = vdp — sd7T.

Ved endring fra (p, T) til (p+ dp, T + dT') m4 endringene i det kjemiske potensialene veere like:
diy =dpg & wdp—sdT =vgdp—~9,dT & ~—==-2—" =" QED.

¢) Siden fordampningen foregir ved konstant T har vi
AS=Q/T = AH/T, eller molare stgrrelser: As = Ah/T
der Ah er molare fordampningsentalpi. Dette gir

()™ Tormwy
dT ford T(‘Uz - ‘Uv)

Hvis vi antar;
vis vi antar vg >t og vy~ ET/p (dampen er ideell gass),

vil vi fa: : (E?_) _ Ah.p QED
a7 )4wa  T?-R’ '

(Likningen kan integreres hvis Ak er uavhengig T eller er en kjent funksjon av T.)

Oppgave 4.

a) Elektroner som treffer gassmolekyler vil ikke n& fram til elektroden. Antall elektroner som ikke har
kollidert etter & ha gitt lengde = er lik N(z) = Ny-e~®/*, der A er midlere fri veglengde (oppgitt formel).
Strgmstyrken ved enhver posisjon z er proporsjonal med antall elektroner i fart, dvs. I(z) = I - e=%/2,
der Iy er strgmstyrken ved munningen av elektronkanonen.

Herfra far vi N z 0,20 m
" Inly/I  In100/37

= 0,20 m.

b)
Ifglge oppgitte formel er ) o %i = ]‘é = & § on ideell gass ved konstant T'. Dette betyr at halvert p gir

D- p
doblet A, altsa: I=1Io-e~%* =100 yA - ¢~020m/040m _ g1 uA.



Oppgave 5.
Vi beregner effekttransport fra varm til kald vegg:
Varmeledrning: Qr, = A>3 2,
Varmestraling: Qs = Ao(T}# - T3).
Andel X av totalstrgm som skyldes striling:

_ Qs ' o(Tf ~ T4)

Qe+ Qr a‘(T“ T8) + xB5ha

Uttrykket kan st som det er, eller, siden (T ~T§) = (T - T2) (T2 + T3) = (1 - T2)(T1 + To)(TE + T2),

kan vi forkorte med T — _ _od(Ty + B)(T? +T§)
T AT BT + T+

Tellverdier innsatt gir od(Ty + To)(TF + T3) = 5,67 10 Jer - 0,01 m - (576 K) (166261 K2) =
X = : = (,69 = 69 %.
0, 0543 + 0,024

(Strélingen utgjgr altsé et vesentlig bidrag til varmetransporten, f.eks. gjennom et dobbeltglassvindu.)

Oppgave 6.

Den stesjonsre varmeledningslikning:

ar ' d*t
e Dy V T=Dr. )

gir at Sl-:: = konstant,
dz

M.a.0. er temperaturprofilen linezer: T'(2) = A+ B-z, som innsatt grenseverdier T(0) = Tp og T(—¢€) = Ty
gir:
T(z) = To ~ (Tv — Tp) -;.

[Alternatlvt finner man at temperaturprofilen er lineser fra Fouriers llkmng for stasjonzer varmeledning: :ll? =

—n-a;A. Varmetiransporten E?— mA vare lik for alle lag, dermed er ogsi E—; = konstant.)

% beregnet fra T'(z) gir innsatt i Fouriers lov

& rRAT T
Ved bruk av oppgitt dQ = lym A d€ fir vi
daf Tv To _ Ty -1
l.mAdt 7 ——A = d€~£-—dtn .
som integrert fra (t = 0,£ = 0) til (¢,£) gir
8(#)2/2=t-nz‘fi—_ﬁ. dvs. L)=C-vi med C=,f% Tl:’m‘%).
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